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ONSOZ

ITU’niin 243 yildir Tiirkiye’de miihendislik alaninda yenilesme hareketlerinin
onciiliigiinii iistlenme gelenegine bagl olarak gerceklestirilen Uretim Arastirmalar
Sempozyumu 1997 yilindan beri diizenlenmektedir.

Dordiincii sanayi devriminin, yakin bir gelecekte iiretim sistemlerinin yapisinda
kokten degisikliklere sebep olacagi beklentisi sonucunda, sempozyumun 2016 yili
temas1 “Dérdiincii Sanayi Devriminde Uretim” olarak belirlenmistir. Gelisen imalat
ve iletisim teknolojileri sonucunda, gelecegin iiretim sistemleri bugiiniin sistemlerinden
cok daha esnek, bireysellestirilmis, verimli, kaynak dostu ve diisiik maliyetli olacaktir.
Cok yakin bir gelecekte, akilli fabrikalar, akilli makineler, akilli malzemeler ve akilli
tiriinler internet araciligtyla stirekli birbirileri ile iletisim halinde ve izlenebilir olacaklar,
tiriinler kendi tiretim rotalarin1 kendileri planlayacak ve iiretim siire¢lerinde bagimsiz
hareket edeceklerdir. Uriinler lojistik aglar iizerindeki en diisiik maliyetli sevkiyat
rotalarin1 kendileri hesaplayacak ve en uygun rotalar1 belirleyecektir. Gelecegin liretim
sistemleri dretim alaninda gergeklestirilen arastirmalar ve gelismeler sonucunda
sekillenecektir.

Bu sempozyum kapsaminda iiretim arastirmalart alaninda calisan akademisyen,
Ogrenci ve uygulayicilarin aragtirmalarini ve deneyimlerini paylastigi ¢ok sayida
oturuma yer veriliyor; farkli tretim yOnetimi alanina iliskin yenilik¢i, c¢agdas
yaklasimlarin, stratejilerin ve deneyimlerin tartigilmasina imkan saglaniyor.

Olusumuna ortak oldugumuz 1997 yilimin yam sira 2001 yillinda da ortak ev
sahipligi yaptigimiz Uretim Arastirmalart Sempozyumu’'nu, 15 yil sonra tekrar iTU
Isletme Fakiiltesi Isletme Miihendisligi Boliimii biinyesinde, ITU Maslak Kampiisii’nde
gerceklestirilmesinden mutluluk  duyuyoruz. Katilimcilarina akademik gelisim,
profesyonellerle tanigsma ve goriis aligverisinde bulunma, bilgi paylasma ve igbirlikleri
gelistirme firsatlar1 yaratan Sempozyumumuzun yapilmasmma ve bu yaymin
hazirlanmasina destek veren ve katkida bulunan, Istanbul Teknik Universitesi Rektorii
Sayin Prof. Dr. Mehmet Karaca basta olmak iizere sempozyumumuza bildirilerini
gondererek bizlerle paylasan degerli O6gretim {iiyelerine ve arastirma gorevlisi
arkadaslarimiza, calismalarin planli bir siire¢ icerisinde degerlendirilmesine katkida
bulunan bilimsel kurul iiyelerine ve tiim organizasyon komitesi iiyelerine, bildirilerin
hakemlik siirecine katilan tim akademisyenlere, endiistriyel ve akademik alandaki
deneyimlerini bizlerle paylasan tiim yetkililere ve goniillii olarak gorev alan tiim 6grenci
arkadaslarimiza tesekkiir ederiz.

Saygilarimizla,

Prof. Dr. Ferhan Cebi
Istanbul Teknik Universitesi
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SUNUS

Uretim Arastirmalar1 Dernegi’nin katkilar ile Istanbul Teknik Universitesi Isletme
Fakiiltesi Isletme Miihendisligi Boliimii tarafindan diizenlenen 16. Uretim Arastirmalari
Sempozyumu’nun  gerceklestiriliyor olmasindan, dernek olarak duydugumuz
memnuniyeti ifade etmekten onur duymaktayim. Memnuniyetimizin nedenlerinden
birisi, 1. ve 2. Sempozyumlarmn, sirasyla, Istanbul Universitesi ve Istanbul Teknik
Universitesi ile Istanbul Kiiltiir Universitesi ve Istanbul Teknik Universitesi tarafindan,
ITU Magka Yerleskesi’nde ortak olarak diizenlenmesinden tam on bes yil sonra, 16.
Sempozyumun tekrar ITU’ye donerek, bu defa Uretim Arastirmalar Dernegi’nin
katkilar1 ile Ayazaga Yerleskesi’nde gerceklestiriliyor olmasidir. Memnuniyetimizin
ikinci nedeni, TUretim alaninda c¢alisan ve aragtirma yapan akademisyen ve
uygulamacilar1 bir araya getirmeyi amaglayan sempozyumun, yillar i¢inde geliserek
kendi alaninda biiylik bir boslugu doldurmus oldugunu, artik bu alanda bir topluluk
olustugunu gézlemlemis olmamizdir.

Biten her sempozyumun son giinii, bir sonraki sempozyuma ev sahipligi yapacak
tiniversitenin ilanindan sonra, dernek yonetim kurulunu temsil eden iiyeler, s6z konusu
Uiniversiteyi ziyaret ederek yeni kongre caligmalarini baslatmaktadir. YoOnetim
kurulumuz Kasim 2015°de boliimii ziyaret ederek siireci baslatmis, bugiine kadar belirli
araliklarla sempozyum yiiriitiiciiler1 ile bir araya gelmis, 6rnek bir ortak calisma
ortammda verimli sonuglar elde edilerek bugiine gelinmistir. Istanbul Teknik
Universitesi adina sempozyumun yiiriitiiciiliigiinii iistlenen Saym Prof. Dr. Ferhan Cebi
ve Do¢. Dr. Hiir Bersam Bolat ile yardimcilarina bu isbirligi i¢in dernegimizin
tesekkiirlerini ifade etmek isteriz. Ayrica ilk sempozyumda akademik hayatlarinin
baslangi¢larinda olan Sayin Cebi’nin, bu sempozyumun Es Baskani ve Sayin Bolat’in
Diizenleme Kurulu Baskani olmalar1 bizim agimizdan ayr1 bir gurur kaynagi olmustur.

16. Uretim Arastirmalart Sempozyumu’nda bu yil, toplam 225 bildiri sunumu. 15
davetli ve 0zel oturum, 7 panel ve sempozyumun ana temast olan “Dordiincii Sanayi
Devriminde Uretim” alaninda 2 panel ve 7 bildiri yer almaktadir. Sempozyumun bu
zenginligi, akademisyen arkadaslarimizin ve endiistri de calisan uygulamacilarin, tiretim
alaninda yaptiklar1 ¢aligmalarin  ve arastirmalarin  iilkemizin  gereksinmeleri
dogrultusunda giderek arttifinin gostergesi olarak kabul edilebilir. Dernek olarak
umudumuz, bu ¢alismalarin endiistriden gelen uygulayici arkadaslarimizin katkilar ile
her y1l daha da artmasidir.

16. Uretim Arastirmalari Sempozyumu’nun gergeklestirilmesinde katkilar1 olan tiim
ilgililere, basta ITU Rektérii Saymn Prof. Dr. Mehmet Karaca’ya, Isletme Fakiiltesi Eski
Dekani Sayin Prof. Dr. Fethi Calisir’a, Isletme Fakiiltesi Dekan Vekili Prof. Dr.
Liitfihak Alpkan, Isletme Miihendisligi Boliim Baskani Sayin Prof. Dr. Ismail Hakki
Bicer’e dernek olarak tesekkiirlerimizi sunariz. Sempozyum diizenlenmesinde dernek
tiyeleri olarak miikemmel bir isbirligi i¢inde oldugumuz tiim arkadaslarimiza, basta,
Sempozyum Es Bagkani Saym Prof. Dr. Ferhan Cebi’ye, Diizenleme Kurulu Bagkani
Sayin Dog¢. Dr. Hiir Bersam Bolat’a ve kurulda gérev yapan tiim geng¢ arkadaslarimiza,
bildirileri degerlendirmek i¢in kiymetli zamanlarini ayiran degerli hakemlerimize ve en
nihayet, davetli konugsmacilarimiza, onlar olmadan sempozyumun var olamayacagi tim
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akademisyen arkadaglarimiz ile panellerde gorev alan tiim misafirlerimize katkilar1 ve
destekleri i¢in dernegimiz adina tesekkiirlerimizi sunariz.

Prof. Dr. Giines Gengyilmaz
Uretim Arastirmalar1 Dernegi Baskani
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ONURSAL BASKAN’DAN...

Degerli Katilimcilar,

Bundan yaklasik 19 yil 6nce, bir grup sagduyu sahibi 6gretim {iyesi bir araya gelerek,
diizenledigimiz toplantida iiretimi g6z ardi eden parasal politikalarla ve para
manipiilasyonlari ile iilkemizin sorunlarinin ¢éziimlenemeyecegini, koklii ve gergekei
yaklasimin reel deger yaratmakla, diger bir deyisle liretimle ve 6zgiin liretim politikalar1
ile olanakli oldugunu vurgulamaya calistik.

Daha sonra, liretime goniil vermis tiim meslektaglarimizi bir araya getirerek ¢oziim
Onerileri tiretmek tlizere orgiitlenmeye karar verdik ve Ekim 1997 tarihinde kapsamli bir
sempozyum diizenleyerek kamuoyunu bilgilendirmeye ¢alistik.

Bununla da yetinmedik. Uretim konusunda yapilan caligmalari ve gayretleri
yonlendirmek, meslektaslarimiz arasinda iletisimi saglamak amaciyla, Ulusal Uretim
Arastirmalart Dernegi’ni kurarak ¢alismalarimiza siireklilik kazandirmaya calistik.

Yillardan beri durmadan ve yorulmadan iilkemizin en énemli sorununun URETIM
oldugunu 1srarla vurguladik.

Bugiine kadar 14 iiniversitede 15 adet sempozyum diizenleyip, yiizlerce arastirmay1
meslektaglarimizin ve toplumun hizmetine sunduk.

Ne yazik ki bugiine kadar feryatlarimiza kulak verene rastlamadik. Istenen ve
beklenen ilgiyi goremedik.

Olaganiistii. ~ olaylar  yasadigimiz  bugiinlerde, yapilan bu  toplantida
sOyleyeceklerimizin ve de yillardan beri yaptiZimiz buna benzer toplantilarda
sOylediklerimizin ne denli 6nemli oldugunu artik herkesin kabul etmesi gerektigi
kanisindayiz.

[k sempozyumun slogani, “Bugiin ya bir iiriin, ya bir hizmet ya da bir fikir iiretiniz”
idi.

Aradan gecen onlarca yili agkin siirede, iiretim kavramini iilkenin giindemine tim
unsurlari ile tagiyabildik mi?

Diger bir deyisle lilkemizin tiretken gii¢lerini, etkili sekilde devreye sokabildik mi?

Her giin televizyonlarda, normal yasamimizda borsa haberlerinden baska bir sey
duyabildik mi?

Uretken tiim kurumlarimiz el degistirirken, kapatilan fabrikalarimiz eglence merkezi
haline dontisiirken bu soruya olumlu yanit vermek miimkiin mii?

Toplantilarimizda sunlari syledik:

Bugiin benzeri goriilmemis, hizli bir degisim-doniisiim siirecinden gegiyoruz.

Diinyamiz tek bir ekonomiye doniismek iizere soluk kesici bir hizla ilerliyor.

Her sey her yerde iiretilebiliyor ve her yerde satilabiliyor. Ekonomide her bir
faaliyet, her bir parca, diinya lizerinde en ucuza mal oldugu yerlerde yapiliyor ve de
tiretilen trtinler ile hizmetler, fiyatlarin ve karlarin en yiiksek oldugu yerlerde satiliyor.

Kiiresel yapmin olusumunda, gelisen teknolojiler kadar ideolojiler de Onem
kazaniyor.

Bu baglamda kiiresellesme sisteminin dinamigi ve yarattigr yeni ideoloji, ulusal
politikalan1 silip siiplirmekte ve diinya ¢apinda esitlik¢i, yasam standartlar1 yiiksek,
birlesmis bir kiiresel toplumsal sistem olusuyor.

Vi
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Kiiresel ekonomi tam anlamiyla ve fiziki olarak limanlarimizda, hava alanlarimizda,
haberlesme sistemimizde ve bdylece gilincel yasamimizda 6énemli bir yer edindi. Daha
da 6nemlisi zihinlerimize kok saldi.

Bugiin herkes “Diinya Ekonomisi”nden, “kiiresellesme”den s6z ediyor. Ancak:

Kiiresellesme, tiiketilen triinlerin ¢esitliligi, iletisim araglarimin hizi, ulastirma
olanaklarinin sinirsizligr ile agiklanabilir mi?

Bilginin ve teknolojinin bas dondiiriici gelismesi mi kiiresellesmeyi betimliyor,
yoksa herhangi bir seyin diinyanin herhangi bir yerinde {iretilip, sonra da diinyanin
herhangi bir yerinde satilabilirligi mi kiiresellesme olarak niteleniyor?

Kanimizca kiiresellesmeyi, bunlarla degil, bu sonuglar1 yaratan, dipten gelen daha
degisik nitelikli ve gii¢lii dalgalarla agiklayabiliriz.

Bu giiclii dalga nedir? Veya ne olabilir?

Bizce en 6nemli dalga, uluslararasi diizeyde para akis islemlerindeki sinir tanimayan
artistir.

1970 yilindan bu yana uluslararasi sermaye hareketlerinin hacminde bas dondiiriicii
bir yiikselis olmustur.

Nasil degerlendirilse degerlendirilsin, uluslararast doviz akisi, ticaret hacminin
yaklasik yiiz kat1 kadardir.

Bu akisin yonii degistikge tlim iktisadi iliskilerin de degisecegi kuskusuzdur.

Ekonomi kurami, egemen devletin en agirlikli birim oldugunu ve yalniz bu birimin
etkili ekonomik politikalar olusturabilecegini varsaymaktadir.

Oysa kiiresel ekonomide karar olusturma yetkisi para, kredi ve yatirim akisi ile
diinya ekonomisine, ulusal sinir tanimayan enformasyon ve bilgi iletisim araclar ile
kiiresellesmis tesebbiislere ve sirketlere kaymistir.

Boylesine bir donemde Tiirk Ekonomisi, diinya ekonomisi ile dylesine i¢ ige girdi ki
nerdeyse salt, piir bir Tlirk Ekonomisi’nden s6z etmek imkansiz hale geldi.

Aslinda bugiin Amerikan Ekonomisi, Japon Ekonomisi, Avrupa Ekonomisi veya
Ugiincii Diinya Ekonomisi diye bir seyden soz etmek bile miimkiin degildir.

Gergekten de bugiin Japon veya Amerikan sirketlerinin Tiirkiye’de iiretip sattiklar
mal, Tiirk Ekonomisi’ne mi, Amerikan Ekonomisi’ne mi kaydedilecek?

Almanya’da bir Tirk’in satin aldigit Kore hisse senedi veya tahvili Kore
Ekonomisi’ne mi, Alman Ekonomisi’ne mi, yoksa Tiirk Ekonomisi’ne mi sayilacak?

Dogal alarak bunlar tek bir ekonominin, diger bir deyisle diinya ekonomisinin bir
parcasin1 olusturmakta, biitiin bu nedenlerle de, bugiin bir biiyiik paradoks yasanmakta,
karmasik bir siirecin i¢ine girmis bulunmaktadir.

Kiiresel ekonomiden yana olanlar ve olanaklarindan yararlananlar daha fazla
demokrasi, daha fazla 6zgiirliik, daha fazla ticaret, daha fazla bolluk derken birlesik
devletler dahil diinyanin biiyiikk bir bolimii anlamsiz bir yikima dogru hizla
ilerlemektedir

1987 ve 2002 bunalimlar1 dahi, borsalardaki gazino ekonomistlerini uyarmaya, reel
ekonomiye, liretim ekonomisine doniisiin gerekli oldugunu anlamaya yetmedi.

Boylesi bir donemde bir araya gelmek, iilkenin iiretim politikalarini irdelemek ve
boylece hep birlikte sesimizi duyurmak, arastirmaya dayali ¢6ziim Onerileri liretmek
heyecan verici olsa gerek.

Bugiine kadar diizenlenen Ulusal Uretim Arastirmalari Sempozyumu oldukga yararl
sonuglar dogurdu ve degerli arastirmalarin topluma sunulmasini sagladi.

Bugiin diizenlediginiz Uretim Arastirmalar1 Sempozyumu da yararli sonuglar
doguracaktir.

vii
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Hi¢ kuskusuz bu sempozyumda lilke ekonomisinin ve iiretim teknolojisindeki hizl
gelismelerin, tliretim fonksiyonu tizerindeki etkileri tartisilacak, uygulama diizeyinde
irdelenecek ve katilimcilar arasinda bilgi aligverisinde bulunulmasi saglanacaktir.

Gliniimiizde ozellikle kiiresellesmenin etkisi ile bilgiye dayali biiyiik bir teknolojik
gelisme ve rekabet yaganmaktadir.

Bu rekabette basarili olmak, siirekli avantaj elde etmek ve teknolojik gelismelerden
gerektigi sekilde yararlanmak igin bilgiye ve bilgi yonetim ve liretimine gereksinim
duyulmaktadir.

Bilginin merkezi 6nem kazandigi bir ekonomik ve toplumsal yapi icersinde, bizlerin
de bilgi varliklarimizi belirleme, degerlendirme, yaratma ve gelistirme noktasinda
basaril1 olmamiz gerekmektedir.

Ancak bu kosulla toplumsal katkilarimiz siirdiirebilecegimiz inancindayim.

Bilginin ve aktariminin, bdylesine énem kazandigi bir ¢agda, bizlerin basarist da
bilgi yaratma hizimiza ve bu bilgiyi yeni nesillere aktarma giiclimiize ve yetenegimize
bagli olacaktir.

Hi¢ kuskusuz sempozyumu diizenleyen meslektaglarimin ve arkadaslarinin degerli
katkilart ve yogun caligmalari olmasa bu toplantiy1 yapma sansi bulamazdik. Emegi
gecen tiim meslektaglarima ve tebligleri ile bizleri onurlandiracak tiim arkadaslarima
tesekkiir etmek isterim.

Bu sempozyumda, ozellikle gen¢ meslektaslarimin bu konuyu aralarinda
tartismalarinda yarar gérmekteyim.

Tiim katilimcilara katkilari i¢in tesekkiir eder, saygilar sunarim.

Prof. Dr. Ayhan Toraman

viii
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METAL iSLEME FABRIKALARININ RiSK SEVIYELERININ
DEGERLENDIRILMESIi: BULANIK TOPSIS-BULANIK VIKOR

KARSILASTIRMASI
Tuba Adar Elif Kili¢ Delice Giilin Feryal Can
Atatiirk Universitesi Atatiirk Universitesi Baskent Universitesi
OZET

Uretim kalitesi ve verimliliginin artirilmasi icin is ortamlar1, calisanlarin fiziksel, zihinsel, psikolojik
saglik durumlarinin korunmasina yonelik diizenlenmelidir. Bunun i¢in risk degerlendirme faaliyetleri
gerceklestirilerek caligma ortaminda bulunan tehlike kaynaklart belirlenmeli, bu kaynaklarin
yaratabilecegi risklere karsi diizeltici ve Onleyici tedbirler alinmalidir. Risk degerlendirme faaliyetleri
kapsaminda nicel ve nitel olarak degerlendirilebilen birgok tehlike kaynagi analiz edilmektedir.
Uzmanlarm bu kaynaklara iligkin risk derecelerini belirlemeleri ise siibjektiflik igermektedir. Bu nedenle
risk degerlendirme faaliyeti bulanik ¢ok kriterli bir karar verme (BCKKV) problemi 6zelligini
tagimaktadir. Bu ¢aligmada, metal sektoriinde faaliyet gosteren ii¢ metal isleme fabrikasi igin BCKKV
yontemlerinden Bulanik VIKOR ve Bulamik TOPSIS yontemleri kullanilarak risk degerlendirmesi
yapilmustir. Bu kapsamda, belirlenen dokuz tehlike kaynag: (risk kriteri) kullanilarak Bulanik VIKOR ve
Bulanik TOPSIS yontemleri ile tic metal isleme fabrikasi arasinda ¢aligma kosullar1 agisindan en riskli
fabrika olarak A; fabrikasi secilmistir. Ayrica risk diizeylerinin azaltilmasi i¢in gesitli onleyici tedbirler
onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik TOPSIS, Bulanik VIKOR, Risk Degerlendirme

EVALUATION OF RISK LEVEL OF METAL PROCESSING PLANTS: COMPARISION OF
FUZZY TOPSIS-FUZZY VIKOR

ABSTRACT
The work place should be designed for protecting physical, mental and psychological health conditions of
employees to increase production quality and productivity. Therefore, the danger sources in the work
place should be detected by performing risk assessment activities, and the preventive measures against the
risks borne of these danger sources should be taken. The risk assessment activities include many dangers
that can be evaluated as quantitative and qualitative manner. In addition, expert decisions related to the
risk degree associated with these dangers include subjectivity. Therefore, the risk assessment activities
have the fuzzy multi criteria decision making (FMCDM) problem property. In this study, the risk
assessment is implemented using Fuzzy VIKOR and Fuzzy TOPSIS for three metal processing factories
and A; factory is found respect to nine danger sources as the most risky one. Also, this several preventive
measures have been proposed to reduce risks respect to danger sources.
Keywords: Fuzzy TOPSIS, Fuzzy VIKOR, Risk Assessment
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1. GIRIS

Gliniimiiz isletmelerinde rekabet edebilmek ve devamliligi sitirdiirebilmek igin ¢alisanlari tehlikeye
sokacak ve ig verimini olumsuz etkileyecek durumlar onlenmeli ya da ortadan kaldirilmalidir. Diinyada
yasanan ekonomik kriz, piyasa dalgalanmalar1 ve rekabetin artmasi gibi nedenlerden dolayr mamul, yar1
mamul ve enerji kullaniminda tasarruf yapilmayacagi icin g¢alisan sayist diisiiriilerek makinelesmenin
artmast sonucunda calisanlara daha fazla is ylikii binmekte ve is¢iler uzun siire c¢aligmaktadirlar.
Yorgunluga, strese, dikkat azalmasina vb. sebep olan uzun siireli ¢aligmalar is kazalari1 meydana
getirecek riskleri icermektedir (Balgik, 2014). Isletmenin tiiriine bagh olarak tehlikelerin belirlenmesi igin
risk degerlendirmesi yapilmalidir. Bununla birlikte, metal sektorii {iretim kosullari itibariyle agir ¢aligma
sartlarina sahiptir ve is kazalarinin sektorel dagilimi incelendiginde metal sektoriiniin ilk siralarda yer
aldigi goriilmektedir. Bu nedenle, metal sektoriinde risk degerlendirmesinin yapilmasi son derece
onemlidir.

Risk degerlendirme birbirleriyle gelisen birden fazla kriteri icermekle birlikte, karar vericilerin siibjektif
yargilarinin da etkili oldugu bir Bulanik Cok Kriterli Karar Verme (BCKKYV) problemidir. Bu nedenle, bu
calisma kapsaminda BCKKYV yontemlerinden olan Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemleri ile ii¢
metal igleme fabrikasi risk diizeyleri bakimindan degerlendirilmis ve siralanmistir. Bu yontemlerin amaci,
birbiri ile gelisen kriterler altinda alternatifleri ideal ¢oziimden uzakliklar1 bakimindan siralamak ve ideal
¢oziime en yakin alternatifi en iyi alternatif olarak se¢mektir. Ayrica, bu iki yodntem, karmasik
algoritmalar, zor matematiksel modeller igermedikleri ve giivenilir sonuglar sagladiklar1 i¢in siklikla
tercih edilen bulanik CKKV ydntemleridir. Bu ¢aligma kapsaminda s6z konusu iki yontem kullanilarak
sonuglar karsilagtirilmistir. Literatiire bakildiginda, Bulanik VIKOR yonteminin yazilim, tedarikgi, tiriin
veya firma se¢imi finansal degerlendirme yada hizmet degerlendirmesi gibi ¢esitli karar problemlerinde
kullanildigr goriilmektedir (Wang vd., 2006; Sanayei vd., 2010; Girubha ve Vinodh, 2012; Yal¢in vd.,
2012; Yiicenur ve Demirel, 2012; Chang, 2014; Deveci vd., 2015; Wu vd., 2016). Benzer olarak, Bulanik
TOPSIS yontemi de tedarik¢i se¢imi, yerlesim yeri se¢imi veya kredi kart1 limit tahsisi degerlendirmesi
gibi cesitli se¢im ve degerlendirme problemlerinde kullanilmistir (ig ve Yurdakul, 2009; Chen ve Yang,
2011; Rostamzadeh ve Sofian, 2011; ¢, 2012; Alkhatib vd., 2015; Daniel vd., 2015; Sanchez-Lozano
vd., 2016; Dinger vd., 2016; Garg, 2016). Bununla birlikte, Bulanik VIKOR ile Bulanik TOPSIS
yontemleri yer sec¢imi, risk belirleme, robot se¢imi, performans degerlendirme, konsept tasarimi, hemsire
secimi gibi ¢esitli alanlarda birlikte uygulanmislardir (Cevikcan vd., 2009; Kavitha ve Vijayalakshmi,
2010; Kuo, 2011; Chaghooshi vd., 2012; Karaday1 ve Karsak, 2014; Vinodh vd., 2014; Lee vd., 2015;
Parameshwaran vd., 2015). Bu ¢alisma kapsaminda ise, Bulanik VIKOR ile Bulanik TOPSIS yontemleri
kullanilarak risk degerlendirmesi yapilmis ve uygulama alani bakimindan literatiire katki saglanmasi
amaglanmistir.

Bu c¢alismanin amaci, metal sektoriinde faaliyet gosteren ii¢ metal isleme fabrikasi igin risk
degerlendirmesi yapmaktir. Bu kapsamda, belirlenen dokuz tehlike kaynagi (risk kriteri) kullanilarak
Bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS yontemleri ile ii¢ metal igleme fabrikasi arasinda ¢aligsma kosullari
acisindan en riskli fabrika se¢ilmistir. Ayrica risk diizeylerinin azaltilmasi i¢in ¢esitli 6nleyici tedbirler
Onerilmistir.

Calismanin ikinci béliimiinde, Bulamk TOPSIS ve Bulanik VIKOR yéntemleri tamtilmistir. Ugiincii
boliimde ii¢ farkli metal isleme fabrikasinda Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemleri kullanilarak
yapilan risk degerlendirme ¢alismasina yer verilmis, son boliimde ise sonuglar ve 6neriler sunulmustur.

2. YONTEMLER
2.1. Bulanik VIKOR Yoé6ntemi

VIKOR yoéntemi, birden fazla g¢elisen kriter bulunduran kompleks siralama ve se¢im problemlerinde ¢ok
kriterli optimizasyonu saglayarak uzlasik ¢6ziimiin bulunmasini saglamaktadir. Uzlasik ¢6ziim uygun
¢oziimdiir, yani ideale yakindir ve bu ¢6ziim ¢ogunlugun maksimum grup faydasi ve rakiplerin minimum
pismanligini icermektedir. VIKOR y6nteminin bulanik versiyonu olan Bulanik VIKOR yontemi, CKKV
problemleri igin bulanik uzlasik ¢dziim belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Uggensel bulamk sayilar1 ve
bulanik aritmetik iglemleri kullanan Bulanik VIKOR yontemi asagidaki adimlardan olugmaktadir (Chen
ve Wang, 2009; Delice, 2016).

Admm 1: Ik olarak problemin ¢dziimii icin k=1,2,....K adet karar verici, j=1,2,...,n adet kriter ve
i=1,2,...,m adet alternatif belirlenir.

Adim 2: K adet karar verici tarafindan karar kriterlerinin 6nem agirliklar1 ve kriterler bazinda
alternatiflerin dereceleri dilsel degiskenler kullanilarak belirlenir. Daha sonra bu degiskenler bulanik
tiggensel sayilara gevriler ve Esitlik (1) ve Esitlik (2) kullanilarak birlestirilir.

W= (2L W] j=12...n 1)
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. 1/K
LEmin(lp), my=(TTE - mipe) " wy =max(ugjy), k=1.2,...K )

Burada, vT/jk, k.karar verici tarafindan belirlenen j. kriterin bulanik 6nem agirhigidir. Esitlik (2)’de
iicgensel sayilardan alt degerlerin minimumu, orta degerlerin geometrik ortalamas: ve iist degerlerinde
maksimumu alinarak hesap yapilir.

Adim 3: Bulanik karar matrisi ve bulanik agirlik matrisi Esitlik (3)’te gosterildigi gibi olusturulur.

Xy Xip o Xip

7 X1 Xa2 v Xon| 1m ~ ~ . .

D=|"% : . : W = [Wy, Wy, ..., w,] i=1,2,....m =1,2,...n (3)
Xm1 Xmz2 7 Xmn

Adim 4: Karar matrisi olusturulduktan sonra her bir kriter i¢in bulanik en iyi deger (fj*) ve bulanik en
kotii deger (f; ) eger jkriter fayda ifade ediyorsa Esitlik (4), maliyet ifade ediyorsa Esitlik (5) ile
belirlenir.

fi =max, %, (f)=min%;  j=1.2,...n 4)
fi =min%;, (f; )=max;%;  j=1.2,...n (5)
Adim 5:Normalize karar matrisi R = [ﬁ-j]mansitlik (6) kullanilarak olusturulur. Daha sonra, S;veR;
degerleri ve Esitlik (7) kullanilarak hesaplanir. S;, ele alinan tiim kriterlere gore i. alternatifin bulanik en

iyi degere olan uzakliklarimin toplami, R;ise j. kritere gore i. alternatifin bulanik en kotii degere olan
maksimum uzakligidir (Opricovic veTzeng,2004).

=0 —x/F =) ©
S:i = Z?:l W] fij’ Ri = maxj [W]ﬁ]]
S (@)
Admm 6: S*,S7,R*, R™ve Q; degerleri Esitlik (8) ve Esitlik (9) kullanilarak hesaplanir.
§* =min;S;, S =max;S;, R* = min;R;, R~ = max;R; (8)
Qi=v(5 -5/ -5+ A -v)(R; —R)/(R” —R) 9)

[T l}

Burada “v” degeri olarak uzlasma “cogunluk oyu” (v>0,5), “oy birligi” (v=0,5) veya “ret” (v<0,5)
almabilir (Akytiz, 2012).

Adim 7:Bu asamada Esitlik (10) kullanilarak S;,R; ve Q;indeks degerleri bulunur ve bu indeks
degerlerine gore alternatifler siralamr. Indeks degeri en kiigiik olan en iyi alternatif olarak kabul
edilir. N = (I, m, u) olmak fizere;

N=(l+2m+u)/4 (10)
Adim 8:Uzlastiric1 bir ¢éziimiin belirlenmesi i¢in kabul kosullarmin saglanip saglanmadigina bakilir.
Asagidaki iki kosul saglanirsa Q; indeksi kullanilarak belirlenen ¢oziim A™ uzlastiricr ¢oziimdiir ve bu
¢oziim optimal ¢oziim olarak kabul edilir. Burada A®) degeri, Q; indeksinin minimum degerine gore
stiralamada birinci sirayi1 alan alternatiflerdir. Kabul kosullar1 sunlardr:

1.Kosul: Kabul edilebilir avantaj:

QA®)-Q(A™)=DQ (11)
DQ = ﬁ (m<4 i¢in DQ=0,25) (12)
Burada A®degeri, Q degerine gore siralamada ikinci siray: alan alternatiftir.

2. Kosul: Karar vermede kabul edilebilir istikrar:A() degeri, S; ve/veya R; degerlerine gore yapilan
siralamada da en iyi alternatif degeridir. Bu uzlastirict ¢6ziim karar verme siirecinde istikrarlidir. Eger
asagidaki kosullardan biri saglanmazsa uzlasik bir ¢dziim kiimesi su sekilde bulunur: 2.kosul saglanmazsa
uzlasik ¢oziim kiimesi A® ve A@ alternatiflerinden olusur. Burada A® karsilastirmal1 bir iistiinliige
sahip olmasina ragmen karar vermede istikrar yoktur. Bu nedenle A®ve A@®’nin uzlastiric1 ¢oziimii
aynidir. 1. kosul saglanmazsa uzlasik ¢oziim kiimesi A®, A®, ..., AMalternatiflerinden olusur. Burada
QAM-Q(AM)<DQ sartim saglayan alternatifler kiimeye dahil edilir ve M bu sart1 saglayan maksimum
eleman sayisidir. Uzlastirict ¢oziimler AW, A@) 40D aynt oldugundan, A(l)karsllastlrmall bir
ustiinliige sahip degildir (Delice, 2016).

2.2. Bulamk TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢oziime en uzak alternatifin en iyi
alternatif olarak segilmesine dayanmaktadir. Pozitif ideal ¢oziim; ulasilabilir biitiin en iyi Kriterlerin
bilesimi iken Negatif ideal ¢6ziim ise ulasilabilir en kotii kriter degerlerinden olusur. Bu béliimde,
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Bulanik TOPSIS yonteminin ilk {i¢c adimi Bulanik VIKOR yonteminin adimlar1 ile ayni oldugu igin
dordiincii adimdan itibaren yontem adimlar1 asagida verilmistir.
Adim 4:Normalize edilmis bulanik karar matrisi R = [fij]mxn' kriterlerin fayda kriteri ve maliyet kriteri

olmasina bagli olarak B fayda kriterleri kiimesini ve C maliyet kriterleri kiimesini temsil etmek {izere,
Esitlik (13)-Esitlik (14) kullanilarak elde edilir.

~ ll_] mi]- ul-j .
7= <uj*'uj*'u]-*) jeB (13)
(o -
Ty = (ui]- T lij) Jec (14)

Burada w;"=max;u;; ve l;” = min;l;; olarak tanimlanr.
Adim 5:Her kriterin farkli 6nem agirliklar1 olmasi sebebiyle agirlikli normalize karar matrisi Esitlik (15)
kullanilarak asagidaki gibi elde edilir.

V= [ﬁij]mxn i=1,2,...,m; j=1,2,....n; Uy = 7 W; (15)
Adim 6: Bulanik pozitif ideal ¢oziim (A*) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim(A™) asagidaki gibi belirlenir.

A= (B, 7,0, .., 1%, i=1,2,...m; j=1,2,...n (16)
A=, 0, ,.,D,) i=1,2,...m; j=1,2,...n a7

Burada,;"=max;¥;;, ve ;" = min;¥;;olarak tanimlanur.

Adim 7: Her bir alternatifin bulanik pozitif ideal ¢oziimden (A*) ve bulanik negatif ideal ¢oziimden (A™)
uzaklig: Esitlik (18) ve Esitlik (19) kullanilarak hesaplanir.

d;"=¥7_, d(;;, ;") i=1,2,...,m (18)
d; =7, d(P, ;) i=1,2,....m (19
Burada, d(%;;, 7;")ve d(#;;, 7;") ifadeleri, iki bulanik say1 arasindaki uzaklig1 temsil etmektedir ve Esitlik
(20)'de gosterilen Vertex metodu kullamlarak hesaplanmaktadir (Chen, 2000). N;=(l;,m;,u;) ve
N,=(l,,m,,u,) olmak iizere, N; ve N,bulanik sayilar arasindaki uzaklik;

AW N) = [H = LY + Oy =) + (= )? (20)
Adim 8: Bir alternatifin ideal ¢6ziime yakinlik katsayis1 Esitlik (21) ile belirlenir.

CCi:difi;; i=12,...m;

(21)

Yakinlik katsayisi 0 ve 1 arasinda bir deger almaktadir. (A*) degerine yakin ve (A~)degerinden uzak bir
alternatif olan i. alternatif i¢in yakinlik katsayisi degeri bire yaklagsmaktadir. Bu durumda, en yiiksek
yakinlik katsayisina sahip alternatif en iyi alternatif olarak segilir.
3. UYGULAMA
Ik olarak, metal isleme sektoriinde ¢alisan, is giivenligi ve saglig1 konusunda uzman ii¢ Karar verici
belirlenmis ve bu karar vericiler tarafindan alternatifleri olusturan ve birbirine benzer iiretim sistemleriyle
caligan li¢ metal fabrikasi tehlike kaynaklari agisindan incelenmistir. Calisanlarin da gorisleri dikkate
alinarak ii¢ fabrika i¢in ortak olan dokuz farkli tehlike kaynag: risk kriterleri olarak belirlenmistir. Bu
kriterler; ¢aligma ortamindaki fiziksel risk faktorleri (K;), Kimyasal ve biyolojik risk faktorleri (Kj),
Psiko-soyal risk faktorleri (K3), i¢ nakliye ve sevkiyata iliskin risk faktdrleri (K,), Makineler ve el
aletlerine iligkin risk faktorleri (Ks), Yangin giivenligine iliskin risk faktorleri (Kg), Is yerinde giivenlik ve
davramis kiiltiiriine iligkin risk faktorleri (K;), Kas-iskelet sisteminde olusan baskilara yonelik risk
faktorleri (Kg) ve Is kazasi olusturabilecek diger risk faktorleri (Kg) olarak siralanmaktadir. Ikinci
asamada, risk Kkriterleri ve bu kriterler bakimindan fabrika alternatifleri karar vericiler tarafindan Tablo
I'de gosterilen bulanik skala kullanilarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler 1s1ginda Bulanik
VIKOR ve Bulanmik TOPSIS yontemleri kullamilarak alternatifler siralanmis ve bu siralama sonuglar
karsilagtirilarak en uygun firma seg¢imi yapilmistir.

Tablo 1. Bulanik 6l¢ek

Dilsel Degiskenler Bulanik Ucgensel Sayilar
Cok Yiiksek (CY)/(Cok Fazla Riskli (CFR) (8,9,10)
Yiiksek (Y)/(Fazla Riskli (FR) (6,7,8)
Orta (O)/ Orta Riskli (OR) (4,5,6)
Diisiik (D)/Az Riskli (AZ) (2,3,4)
Cok Diisiik (D)/Risk Onemsiz (RO) (0,1,2)

3.1.Bulanik VIKOR Hesaplama Asamasi
Karar vericilerin degerlendirmelerinden sonra belirlenen kriter agirliklart Esitlik (1) ile birlestirilerek
hesaplanmis ve bulunan bulanik agirliklar Esitlik (10) ile durulasgtirilmistir. Kriterlerin nihai agirliklar Ky



Uluslararast Kattlumly 16. Uretim Arastirmalart Sempozyumu
Istanbul Teknik Universitesi — Isletme Fakiiltesi

i¢in 0.139, K, i¢in 0.113, K3 i¢in 0.073, K4 i¢in 0.099, K5 icin 0.086, K¢ icin 0.046, K- icin 0.179, Kgicin
0.139, Ky i¢in 0.126’tir. Daha sonra, 3 alternatif fabrika i¢in Tablo 1 kullanilarak karar vericilerin her
birine ait karar matrislerinin Esitlik (2) ile birlestirilmesiyle bulanik karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 2. Bulanik karar matrisi

Kriter A A, As
Ky (2,4.217,6) (6, 8.276, 10) (0, 2.924, 6)
Kz (0, 2.758,8) (2, 3.556, 6) (4,5, 6)
Ks (4,5, 6) (4, 6.082, 10) (2, 3.556, 6)
Ks (2, 6.240, 10) (0, 3556, 10) (6,7,8)
Ks (4,5, 6) (6,7.611, 10) (2,3.979, 8)
Ko (8,9, 10) (4,5, 6) (2, 3.556, 6)
Kz (2,4.326, 10) (4,6.257,8) (0, 2.466, 6)
Ks (2, 3.556, 6) (0, 2.080, 4) (4,5, 6)
Ko (8,9, 10) (0, 2.924, 6) (2,5.738, 10)

Bulanik karar matrisi igerisinde kriterler i¢in Esitlik (5) kullanilarak bulanik en iyi degerler sirasiyla (0,
2.924, 6), (0, 2.758, 6), (2, 3.556, 6), (0, 3.556, 8), (2, 3.979, 6), (2, 3.556, 6), (0, 2.466, 6), (0, 2.080, 4)
ve (0, 2.924, 6) bulunurken; bulanik en koétii degerler sirasiyla (6, 8.276, 10), (4, 5, 8), (4, 6.082, 10), (6,
7, 10), (6, 7.611, 10), (8, 9, 10), (4, 6,257, 10), (4, 5, 6), (8, 9, 10) hesaplanmistir. Daha sonra, Esitlik (6)-
Esitlik (7) kullanilarak bulanik karar matrisi normalize edilmis ve S;, R; degerleri hesaplanmistir (Tablo
4). Bu degerler Esitlik (8) kullanilarak S*(0,382, 0,409, 0,307), S~(0,548, 0,529, 0,701), R*(0,125, 0,125,
0,139), ﬁ_(0,178, 0,178, 0,178) degerleri hesaplanmlstlr.g*,g_,ﬁ*,ﬁ_ degerleri ile v=0,5 degeri Esitlik
(9)’da kullamilarak Q; degerleri belirlenmistir. S;, R; ve Q; bulamk degerleri Esitlik (10) ile
durulastirilmigtir ve Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. S;, R; ve Q; degerlerine gore siralama

S; Sira R Sira Qi(v=0,5) Sira
Ay 0.5606 3 0.1390 2 0,3123 2
A, 0.5234 2 0.1688 3 0,75 3
A, 0.3772 1 0.1390 1 0.0937 1

Son olarak, uzlastirict ¢oziimiin belirlenmesi i¢in Q; indeksine gore yapilan siralamada iki kosulun
saglanip saglanmadigi arastirilmistir. v=0,5 i¢in Esitlik (11)’e gore 0,312-0,093<0,25 oldugundan 1.kosul
saglanmanustir. Buna karsim A® degeri, yani A; alternatifinin degeri R; ve S; degerlerine gore
siralamada en iyi alternatif olarak ortaya ¢iktigindan 2. Kosul saglanmistir. Sonug olarak A; > A; > A,
alternatif siralamasi elde edilir.
Bu boliimde son olarak, Bulanik VIKOR yodnteminde maksimum grup faydasini saglayan stratejinin
agirhgmi ifade eden “v” degerine 0-1 arasinda degerler verilerek duyarlilik analizi yapilmig (Tablo 4) ve
tim siralamalarda en iyi alternatif A; olarak belirlenmistir. Dolayisiyla v parametresine bagli olarak
isletilen Bulanik VIKOR yontemi ile bu ¢alismada elde edilen sonuglarin giivenilir oldugu ispatlanmustir.

Tablo 4. Duyarlilik analizi
v=0 v=0,1 v=0,2 v=0,3 v=0,4 | v=05 v=0,6 v=0,7 v=0,8 | v=0,9 v=1
Ay 0.187 0.312 0.374 0.437 0.499 | 0.312 0.624 0.687 | 0.749 | 0.812 | 0.874
A, 0.75 0.761 0.772 0.784 | 0.795 0.75 0.618 0.829 | 0.840 | 0.852 | 0.863
As 0.187 0.168 0.15 0.131 0.112 | 0.093 0.025 0.056 | 0.037 | 0.018 0
Sira 3,12 3,12 312 3,12 312 3,12 321 312 312 | 312 | 321
3.2 Bulanik TOPSIS Hesaplama Asamasi
Bu asamada, ilk olarak bulanik karar matrisi Esitlik (14) kullanilarak normalize edilmistir ve Esitlik (15)
kullanilarak agirliklandirilmigtir (Tablo 5). Daha sonra, Esitlik (16) ve Esitlik (17) kullanilarak kriterler
bazinda pozitif ideal noktalar sirasiyla (0,0,0), (0,0,0), (0.024, 0.040, 0.072), (0,0,0), (0.028, 0.043,
0.086), (0.015, 0.026, 0.046), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0) bulunurken; negatif ideal noktalar sirasiyla (0,0,0)
(0,0,0) (0.014, 0.0239, 0.0364) (0,0,0) (0.017, 0.022, 0.028) (0.009, 0.010, 0.011) (0,0,0) (0,0,0) (0,0,0)
hesaplanmigtir. Bu noktalar belirlendikten sonra, kriterler bazinda pozitif ve negatif ideal ¢dziimlere olan
uzakliklar Esitlik (18) ve Esitlik (19) kullanilarak, alternatifin ideal ¢dziime yakinlik katsayist degerleri
(CC;) Esitlik (21) kullanilarak hesaplanmigtir ve Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 5. Agirliklandirilmig normalize bulanik karar matrisi

A1 Az A3
Ky (0,0,0) (0,0,0) (0,0,0)
Ka (0,0,0) (0,0,0) (0,0,0)
Ks (0.024, 0.029, 0.036) (0.014, 0.0239, 0.036) (0.024, 0.040, 0.072)
Ky (0,0,0) (0,0,0) (0,0,0)
Ks (0.028, 0.034, 0.043) (0.017, 0.022, 0.028) (0.021, 0.043, 0.086)
Ko (0.009, 0.01, 0.011) (0.015, 0.018, 0.023) (0.015, 0.026, 0.046)
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K (0,0,0) (0,0,0) (0,0,0)
Ks (0,0,0) (0,0,0) (0,0,0)
Ko (0,0,0) (0,0,0) (0,0,0)

Tablo 6. Pozitif-negatif ¢6ziimlere uzakliklar ve yakinlik katsayis1 degerleri

Alternatifler d; d;” CC; Sira
A 0,040386 0,014124 0,259114 2
A, 0,045301 0,008952 0,165011 3
A 0,004142 0,048115 0,920735 1

Bulanik TOPSIS sonuglari 1s1gimda Tablo 6'da goriildiigii gibi elde edilen dncelik siralamasina gore en iyi
alternatif As segilmistir. Sonug¢ olarak hem Bulanik VIKOR hem de Bulanik TOPSIS yontemleri ile
belirlenen alternatif siralama sonuglar1 A; > A; > A, olarak elde edilmistir.

4. SONUCLAR ve ONERILER
Emek yogun iiretim yapilan metal igleme fabrikalarinda is¢ilerin giivenli kosullarda calistirilmasi igin
tehlike kaynaklarinin tespiti ve gerekli onlemlerin alinmasi olduk¢a énemlidir. Bu amagla 3 metal isleme
fabrikasi i¢in 9 tehlike kaynagi belirlenerek Bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS yontemleri ile risk
diizeyleri bakimindan fabrikalarin siralamasi yapilmistir. Uygulanan iki yontem sonucunda belirlenen 9
tehlike kaynagi agisindan en riskli fabrika A; olarak secilmis bunun yani sira diger fabrikalarin da risk
siralamast birebir aym1 ¢ikmistir. Bu nedenle, elde edilen sonuglarin giivenilir oldugu sdylenebilir.
Ayrica, bu calismada en onemli risk faktorii “Is yerinde giivenlik ve davramis kiiltiiriine iliskin risk
faktorleri (K5)” olarak belirlenmistir. Bu faktoriin etkilerinin azaltilmasi i¢in; kaynak islemleri yapilirken
uygun yiiz siperi ve gozlilk kullanilmasi, kaynak yapilan bolgelerin diger bolgelerden bir paravanla
ayrilmasi, giiclii bir havalandirma sistemi bulundurulmasi, metal dumanlarina karg1 koruyucu maskeler
kullanmilmasi, yiiksek sicaklikta ¢alisan is¢ilerin ciddi bolgesel yaniklardan korunmasi i¢in koruyucu
elbiseler kullanilmasi gibi 6nlemler alinabilir.

Sonug olarak, bu galismada kullanilan yontemler ile diger iiretim sektorlerinde yer alan isletmelerinde

risk degerlendirmesi yapabilecekleri diigiiniilmektedir. Ayrica s6z konusu yontemler diger bulanik CKKV

yontemleri ile birlikte kullanilarak daha kapsamli risk degerlendirme ¢aligmalar: gerceklestirilebilir.
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ERGONOMIK PERSONEL CiZELGELEME KONUSU UZERINDE BiR
LITERATUR ARASTIRMASI

Aylin Adem Metin Dagdeviren
Gazi Universitesi Gazi Universitesi

OZET

Personel gizelgeleme, dogru zamanda ve yerde personelin gorevlendirilmesi ile ilgilendigi i¢in her isletme
i¢in iiretim kaynaklarinin verimli kullanilmas: agisindan 6nemlidir. Bu konuda yapilan yayinlarin sikligi
ile aragtirmacilarin da isletmeler kadar bu konuya onem verdikleri sdylenebilir. Bu alanda yapilan
yayinlarda genellikle maliyet / ¢alisan sayisinin en kiigiiklenmesi amag¢ olmustur. Bu amag yillar gegtikge,
calisanlarin sadece maliyet unsuru olmadiklarinin anlasilmasi ile birlikte degismistir. Bu degisim
calisanin is arkadas1 se¢imi, uzman oldugu iglere atanmasi, esit sayida ndbete atanmasi seklinde olmustur.
Bu faktorlerle birlikte galiganin is yerindeki giivenliginin de g6z oniine alinmasi bir gereklilik olmus ve
personel cizelgeleme konusunda ergonomik faktorler literatiire girmistir. Bu noktadan hareketle bu
calismada ergonomik personel ¢izelgeleme konusu iizerinde literatiir arastirmasi yapilmistir. Arastirma
kapsaminda ulusal ve wuluslararasi ¢aligmalar incelenmis, ergonomik kriterlere dikkate alan
aragtirmacilarin yaptiklari ¢alismalarda bu konuyu nasil ele aldiklari, hangi ergonomik risk degerlendirme
yontemini kullanarak is sistemlerinin barindirdigi / kisilerin maruz kaldiklari riskleri belirledikleri, elde
ettikleri degerleri nasil bir matematiksel temele dayandirdiklari, bu degerlere kurduklari personel
cizelgeleme modellerinde nasil yer verdikleri irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: personel cizelgeleme, ergonomik risk degerlendirme, literatiir arastirmast

LITERATURE REVIEW ON ERGONOMIC STAFF SCHEDULING
ABSTRACT

Since staff scheduling is related to assignment of staff to duty right time and right place, it is very
important for every company, in terms of efficient use of production resources. In literature, the number
of publication relevant topic, it can be said the researchers has also attention this subject like companies.
Generally, the aims of these studies has been cost/the number of employee’s minimization. This aims has
changed with awareness of understanding that employees weren't only the cost factor over the years. This
change happen selection of employee's coworkers, assignment to job that workers expert, assignment to
seizures an equal number. Along with these factors, occupational health and safety factors are become
necessary in terms of workers wellbeing in workplace consequently ergonomic factor is considered in
staff scheduling studies in literature. From this point, in this study, literature review which is ergonomic
staff scheduling relevant is done. The scope of this research, national and international studies were
examined. In this study researcher’s studies which consider ergonomic criteria, investigated how they
handled this matter, which ergonomic risk assessment method that using determined risk level of business
system / risk level that workers are exposed to, how a mathematical basis on obtained values, how they
gave place these values in scheduling models they generated was examined.

Keywords: staff scheduling, ergonomic risk assessment, literature review
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1. GIRiS

Personel ¢izelgeleme konusu yoneylem aragtirmasi alaninda siklikla yayin yapilan, aragtirmacilarin yogun
ilgi gosterdigi alanlardan biridir. Bu ilgiye sebep olarak iiriin/hizmet iireten isletmelerin dinamik bir
kaynak olan iggiiciinii planlama periyodunda hangi noktalara konumlandiracaklarinin firmalar igin
stratejik Oneme sahip olmasi gosterilebilir. Rekabetci ortamda bu stratejik kararin dogru bigimde
verilmesine yardimci olmak i¢in akademisyenlerin de ortaya attig1 birbirinden farkli personel ¢izelgeleme
modelleri olmustur. Fakat bu alanda yapilan ¢aligmalarin geneline bakildiginda amacin genellikle isletme
tarafli maliyetlere yonelik oldugu rahatlikla goriilebilir. Ancak son yillarda bu amaglar, calisanin is
yerinde sadece bir maliyet unsuru olmadiginin anlagilmasi ile birlikte degigsmeye baslamigtir. Bu fikir
degisikligi calisanlarin is arkadast se¢imi, uzmanlastigi isi yapmasi, izin istedigi giinlerin
degerlendirilmesi seklinde calisanin moral ve motivasyonunu iyilestirici sekilde c¢alisanlar igin
kazanimlar1 olan bir takim degisiklikler olmustur. Ayni zamanda ¢aliganlarin is yerlerindeki sagligi ve
giivenligi ile ilgilenen caligmalarin da yavas yavas, ilgili literatiirde kendisine yer bulmasinin nedeni,
Ozellikle son yillarda is kazalarimin artiglari, bu konuda hem c¢aligan hem de is yeri sahiplerinin
bilinglenmesi ve is yerindeki kosullara dikkat edilmesinin bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmasi olabilir. Bu
gerekliligin ortaya ¢ikmasi ile birlikte ¢alisanlarin atandiklari islerde maruz kaldiklari ergonomik risklerin
de g6z Oniine alinarak aragtirmacilarin bu konuya da egilmeleri kag¢inilmaz olmustur. Bu noktadan
hareketle bu calismada son yillarda yiikselise gegen bu alan ile ilgili bir literatiir aragtirmasi yapilmustir.
Arastirma kapsaminda son yillarda yapilan ulusal ve uluslararasi galigmalar incelenmis, personel
cizelgeleme konusuna ergonomik kriterleri dahil eden arastirmacilarin yaptiklar ¢calismalarda bu konuyu
nasil ele aldiklari, hangi tip is sistemlerinde hangi ergonomik risk degerlendirme yontemini kullanarak is
sistemlerinin barindirdigr ya da kisilerin maruz kaldiklari riskleri belirledikleri, bu degerlendirmeden
hareketle elde ettikleri degerleri nasil bir matematiksel temele dayandirdiklari, bu degerleri kurduklari
personel cizelgeleme modellerinde amag¢ olarak mi1 yoksa kisitlayici olarak mu yer verdikleri,
kullandiklar1 verilerin gergek diinya problemlerine mi ait yoksa test verileri mi oldugu, hangi kodlama ve
¢Oziim yontemini kullandiklari irdelenmistir. Calisma izleyen sekilde yapilandirilmistir: ikinci boliimde
personel ¢izelgeleme problemleri hakkinda genel bilgiler verilmis ve ergonomi faktoriine ¢alismalarinda
yer veren arastirmacilarin ¢aligmalarina yer verilmis, tiglinci bolimde yapilan literatiir arastirmasindan
elde edilen bilgiler degerlendirilmis ve ¢alisma sonlandirilmistir.

2. PERSONEL CIiZELGELEME PROBLEMI

En genel anlami ile personel ¢izelgeleme; firmalarin iiriin veya hizmetlerine olan talebi vaktinde ve
diizgiin bir sekilde karsilayabilmeleri i¢in o firmadaki ¢alisanlarin islere atanmasi ve is zamanlamasinin
yapilmasi iglemidir (Ernst vd., 2004). Personel ¢izelgeleme problemleri literatiirde genellikle ii¢ tipte
smiflandirilir: Birinci tip ¢izelgeleme vardiya ¢izelgeleme, yapilan islem kabaca galisanlarin vardiyalara
dogru sayida atanmasidir. Ikinci tip olan izin giinii ¢izelgelemede ise g¢alisanlarm cizelgeleme
periyodunda hangi zaman araliklarinda izine ¢ikacaklar belirlenir. Uciincii tip cizelgeleme ise ilk iki tipin
birlikte yapildig: tur ¢izelgelemedir. Firma igin bu tip ¢izelgelemeden hangisi yapilirsa yapilsin, iyi bir
cizelgenin isletme veya kuruma saglayacagi katkilar sayilamayacak kadar ¢oktur. Personel ¢izelgeleme
¢alismasinin tirtin/hizmet iireten tiim isletmelerin kapsamina girmekte ve uygulama alanlarinin da oldukca
genis oldugu gorilmektedir; havayollari, tasima sistemleri, ¢cagri merkezleri, saglik-bakim sistemleri,
koruma- acil sistemleri, askeri servisler, finans hizmetleri, turizm ve otelcilik hizmetleri, lretim
sistemlerinin tamami1 (Ernst vd., 2004). Ayn1 sekilde ilgili problemin modelleme ve ¢6ziim yaklagimlar1
ise; Matematiksel programlama, Amag¢ programlama, Tam sayili programlama, Karisik Tam sayili
programlama, Dinamik programlama, Yapisal sezgisel, Tabu arama, Genetik algoritma, Yapay zeka
yaklagimlari, Simiilasyon modelleme, Kisit programlama gibi yontemlerdir (Van den Bergh vd., 2013).
Elbette ki personel ¢izelgeleme probleminin tanitimi i¢in verilen bilgiler yeterli degildir, fakat calismada
yer kisit1 oldugu icin temel bilgiler verilerek genel bir ¢ergeve bu ¢izilmistir.

2.1. Literatiir Arastirmasi

Personel ¢izelgeleme problemine literatiirde ilk yer veren arastirmaci Dantzig (1954)’dir. Fakat
gliiniimiize kadar ilgili problem ilk tanimlandigi halinden, isletme yapilarmin degismesi, yasal
diizenlemeler, ¢alisma bicimlerindeki degismeler vb. sebeplerden dolayr farklilasmistir. Cizelgelerde
klasik cizelgeleme yaklasiminin yani sira ergonomik kriterlerin de goz oniine alinmasi ile hem isletme
hem de c¢aligsanlar1 ortak bir paydada bulusturularak her iki tarafin da isteklerinin saglandig1 cizelgeler
olusturulabilir. Calismanin bu kisminda literatiirde yer alan ¢alisanlarin moral ve motivasyonlarinda
pozitif etki saglayacak kriterlere dikkat eden caligmalar ile birlikte ergonomik faktorleri goz oniinde
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bulundurarak ¢izelgeleme yapan calismalar incelenmistir. Incelenen calismalar kronolojik sirada
verilmistir. Ayn1 zamanda incelenen calismalar, caligmanin amaci, kullanilan ergonomik kriter,
programlama ve ¢Oziim yoOntemleri gibi faktorlere gore irdelenerek Tablo 1°de o6zet bir sekilde
sunulmugtur. Paul vd. (1999) yaptiklar1 calismada is degisimini is yiikiinii azaltan bir faktdr olarak ele
almislardir. Calismada fiziksel is yiikiinii dengelemek i¢in ¢6p toplama isinde ¢alisan ¢alisanlar iizerinde
bir rotasyon uygulayarak elde ettikleri sonuglari yorumlamiglardir. Bir ig giinii i¢in kisinin algiladigr is
yiiki, enerji yiikii, postural yiik olarak is yiiklerinin farkli oldugunu belirterek, ¢izelgelerde is degisimi
yapildiktan sonra galisanlarin algiladiklari is yiikiiniin ve enerji yiikiiniiniin olduk¢a diistiigiinii, postural
yiikiin de digerlerine nazaran daha az oranda olmakla birlikte azalis gosterdigini belirtmislerdir. Carnahan
vd. (2000) calismalarinda is degisimi ¢izelgelerinde giivenlik durumlarinin dikkate alinmasi i¢in tam
sayili programlama modelini gelistirmis ve genetik algoritma ile ¢ézmiiglerdir. Calismada herhangi bir
risk degerlendirme yontemi kullanilmamig fakat tasinan/islenen nesne agirligi, tasima mesafesi ve tekrar
sayisint temel alip bu 3 girdiyi minimize etmeye calisarak is degisimi cizelgesini veren bir problem
tizerinde durulmustur. Malladi ve Min (2004) calismalarinda ergonomik ve finansal kriterleri de g6z
Ontine alan bir ¢izelge bulmaya ¢alismislardir. Calismalarini kendilerinin ortaya attiklari deneme verileri
ile yapmuslardir. Once finansal ve ergonomi kriterleri kullamlarak her bir ¢izelgenin agirligini AHP
yardimu ile bulmuslar, daha sonra da optimal tam ¢izelgelemeyi segmek i¢cin AHP den gelen bu agirliklar
ile tam say1l1 programlama modeli kullanmislardir.

Topaloglu ve Ozkarahan (2004) g¢aligmalarinda kendilerinden once personel ¢izelgeleme konusunda
calisan tercihlerinin dnemsenmedigini belirterek bu konuya odaklanmislardir. Calisanlarin is ve ¢aligma
arkadasi tercihinin karsilanmasinin ¢alisanin motivasyonu ve verimi artiracagini ifade etmislerdir. Amag
programlama yolu ile diigiindiikleri ¢izelgeleme problemini modellemigler, CPLEX c¢dziiciilii OPL Studio
ile kodlama ve ¢oziim kismimi tamamlamiglardir. Segkiner ve Kurt (2005) yaptiklart ¢alismada tur ve
rotasyon ¢izelgelerini biitlinlesik bir sekilde kullanarak is yiikii en kiiciiklenmesini amaglamiglardir. Ele
aldiklar1 problemde hastanede radyografi teknisyenlerinin maruz kaldiklari radyasyon miktarma dikkat
etmislerdir. Teknisyenlerin hizmet verdikleri hasta sayisinin dengeli dagilmasi i¢in teknisyenin birimler
arasinda yer degistirmesi gerektigini belirtmislerdir. Tur ¢izelgeleme modeli igin Topaloglu ve Ozkarahan
(2003)’1n o6nerdigi modeli kullanmuglardir. Tur ¢izelgesinden elde ettikleri en az personel sayisini
rotasyon c¢izelgeleme modelinin bir kisit1 olarak model eklemislerdir. Elde ettikleri model ile personel
bagina diigen hasta sayisini yani is ylikiinii en kiigiiklemeyi amaglamiglar ve modeli bir haftalik olarak
diizenleyip, CPLEX ¢bziiciili GAMS paket programinda ¢dzdiirmiislerdir. Onerdikleri modelin
gecerliligini kendi olusturduklari rassal veriler ile denemislerdir. Yaoyuenyong ve Nanthavanij (2006)
yaptiklart ¢alismada duyma kaybinin endiistriyel ¢alisanlar arasinda ¢ok 6nemli bir sorun oldugunu
belirtmisler, is degisimi ile giinlitk giiriiltii maruziyeti seviyesini 90dBA’y1 gegmeyecek sekilde gerekli
olan minimum ¢alisan sayisini belirlemeye ¢alismislardir. Rassal olarak belirlenen 300 test probleminde
kendi gelistirdikleri hibrid ¢6ziim yaklagimini test etmiglerdir.

Topaloglu (2009) yaptigi ¢alismada farkli kidem seviyelerindeki calisanlarin vardiya ¢izelgelemesini
yapmustir. Yazar ¢aligmasinda ¢ok amagli programlama teknigini kullandigim belirtmis, kisitlarinda her
bir vardiyaya atanmasi gereken ¢alisan sayilarinin kargilanmasi gibi klasik ¢izelgeleme yaklagimlarindaki
kisitlar ile beraber kidem seviyesi farkindan kaynaklanan is yiikii farkliliklarina, ¢alisanlarin tercihlerine
dikkat edilmesi gibi yeni yaklagimlara da yer vermistir. Calisma kapsaminda kurulan model bir saglik
kurulusunda 6 aylik periyotta uygulamistir. Kostreva vd. (2010) vardiya gizelgelerini degerlendirmek i¢in
24 saatlik ritim modellerini kullanmislardir. Caligmada calisanlarin vardiyalara atanirken sirkadiyen
ritimlerini bozmadan 6nce haftalik, 2 haftalik ve 3 haftalik vardiya gizelgelerini degerlendirmislerdir.
Kisinin uyku diizenini bozmadan en uygun vardiya ¢izelgesini elde etmeyi amaglamiglardir. Asensio-
Cuesta vd. (2011) calismalarinda ¢alisanlarin maruz kaldiklar1 ergonomik risklerin azaltilmasi igin is
degisim c¢izelgelerini hazirlamak igin ¢ok kriterli bir genetik algoritma kullanmislardir. Yapilan
cizelgelerin yorgunluk birikiminden kaynaklanan kas ve iskelet hastaliklarinin 6nlenmesini saglayacak en
iyi caligan is atamasini saglamasina dikkat etmisler ve kurduklart modeli bir montaj isletmesinde
uygulamiglardir. Wongwien ve Nanthavanij (2012) yaptiklar1 ¢aligmada amaglarinin rotasyona tabii
tutulan calisan sayisinin en kiigiiklenmesi oldugunu ifade etmigler ve ergonomik tehlikeye maruz
kalmanin bir kisit olarak modele yerlestirildigi ¢izelgeleme problemini ele almislardir. Problemlerini 0-1
tamsayilt programlama ile modellemigler ve ¢ozmek icin bir yaklasim prosediirii gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri modelin ve yaklagim prosediiriiniin denemesini kendi varsaydiklar1 bir ig ortaminda rassal
veriler ile ger¢eklestirmislerdir.

Wongwien ve Nanthavanij (2013) yaptiklar1 ¢aligmada ergonomik isgiicii ¢izelgelemesi konusunu
verimlilik ve is¢i memnuniyeti agisindan incelemislerdir. Giinliik tehlike miktarinin bir kisit olarak
modele eklemisler ve modeli karigik tam sayili olarak modellemislerdir. Calisanlarin farkli is yapma
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yetenekleri oldugunu belirtmisler, calisanlarin birlikte caligmak istedikleri calisani se¢melerine firsat
vermislerdir. Toplam sistem verimliligi ve calisgan memnuniyetinin en biiyliklenmesini modele amag
olarak yerlestirmislerdir. Uygulamada bir giinliik is degisim ¢izelgesini kendi olusturduklar1 sayisal
degerlere gore yapmuglardir. Rattanamanee ve Nanthavanij (2013) yaptiklar1 ¢alismada isgiicii
cizelgeleme probleminde ergonomi kisitini dikkate almislardir. 6 giin igin yaptiklar ¢izelgede is
istasyonlaria belli bir ergonomik risk degeri atayip, ¢alisanlarin giinliik olarak bu smir1 gegmeyecek
sekilde makineler arasinda rotasyon yapmasini saglayacak bir model gelistirmislerdir. Caligmalarinda is
istasyonlarinin operasyon ¢izelgesinin bilindigini, hangi makinenin ne zaman c¢alisip, ne zaman bos
kalacaginin belirlendigini varsaymislardir. Problemlerinde ana amag¢ kullanilan is¢i sayisimnin en
kiiciiklenmesidir. Problem dogrusal tamsayili programlama ile modellemis ve ILOG CPLEX
optimizasyon programi ile ¢Oziilmiistiir. Modelin uygulamasi tiiretilen sayisal veriler kullanilarak
yapilmig ve sonuglar yorumlanmustir. Otto ve Sholl (2013) yaptiklar1 ¢alismada, is degisim ¢izelgeleri ile
ergonomik risklerin azaltilmasi yoniinde matematiksel bir model kurmuslar, ¢alisanlara esit ergonomik
riske maruz kalmalarin1 saglamak icin bu modeli kurduklarini belirtmislerdir. Kisisel ergonomik puan
hesaplamasi yaparak bu puanlar1 dengelemeye calisan is degisim ¢izelgeleri bulmaya calismuslar, sezgisel
¢Oziim yontemleri ile problemlerini ¢zmiislerdir.

Guimaraes vd. (2014) calismalarinda bir ayakkabi firmasinda makro seviyede ergonomik o6nlemler
alinmasi ve bu dnlemlerin c¢aliganlar tarafindan degerlendirmesini konu almislardir. 100 géniillii iizerinde
3,5 yil boyunca pilot bir {iretim hattinda incelemeler yapmiglardir. Bu incelemeler sonucunda ¢alisanlarin
daha esnek olarak hareket ettikleri ve {iretim olarak da daha verimli sonuglar elde ettiklerini
belirmislerdir. Gergek diinya problemi iizerinde calisan bu arastirmacilarin ¢alismalarindan elde edilen
bilgilere gore ergonomik kriterlere dikkat edilerek ¢izelgeleme calismasi yapilirsa verimin artacagi
yoniinde bir bulguya gidilebilir. Wang ve Liu (2014) yaptiklar1 ¢alismada vardiyali ¢alismanin uyku
diizenini bozdugunu, uykusuzlugun yorgunluga ve performans diisiikliigiine neden oldugunu
belirtmiglerdir. Bu konuya o6rnek olarak calismayi yaptiklari ucak bakim hizmetleri birimindeki
calisanlarin 24 saat rotasyon ile calistiklarini uguslarin zamaninda yapilabilmesi igin stres altinda
calistiklarii belirtmislerdir. Bu asamada yapilacak en ufak hatanin uguslarda ciddi sorunlara neden
olabilecegine dikkat ¢cekmislerdir. Yazarlar vardiya ¢alisanlarinin yorgunluklarini azaltmak i¢in optimal
bir vardiya ¢izelgelemesi yapmayir amaglamistir. Amaglarimi gergeklestirmek igin {istel kosullu bir
matematiksel model gelistirmiglerdir. Kurduklari yorgunluk modelinde galisanlarin tercihlerini, yasal
zorunluluklar ve is giicli gerekleri gibi durumlari da géz oniine almiglardir. Problemi karigik tamsayilt
programlama ile modellemisler, Xpress IVE ile kodlayip, ¢ozdiirmiislerdir. Anzello vd. (2014) makine
cizelgeleme konusunda ergonomik yaklasimlarin literatiirde ele alinmadigini belirterek; goérev
karmasikligi, tekrar sayisini dengelemek gibi yaklasimlari ATC sezgiseline ekleterek ATCE (Apparent
Tardines Cost with Ergonomic Factors) sezgiseli dnermiglerdir. Ayakkabi firmasinda partiler halinde
iiretim yapilan bir noktada Onerdikleri sezgiseli denemislerdir. Ayni zamanda Onerdikleri modelde
ogrenme egrileri de bulunmaktadir. Partilerin ¢aligan takimlarina atanmasi ve atandiklari takim iginde
siralamast ATCE sezgiseli ile yapilarak, 3 kosul dikkate alinarak, herhangi bir risk degerlendirme
yontemi kullanilmaksizin, islerin tekrar sayisi kontrol edilerek, ergonomik bir is g¢izelgelemesi
yaptlmigtir. Boenzi vd. (2015) yaptiklar1 calismada yas arttikga hissedilen yorgunlugun arttigi
varsayimindan yola ¢ikarak, bu iligskiyi yorgunluk modeli ile birlestirip, is degisim ¢izelgelerinde Ocra
indeksini baz alarak, ergonomik kriterlere dikkat eden bir is degisim c¢izelgesi elde etmeyi
amaclamuslardir. Is yiikiinii dengeleyip, ergonomik risklerin kabul edilebilir sinirlar iginde kalmasi ve tiim
sistemin performansinin maksimize edilmesini amaglayan modeli tam sayili programlama ile
modellemislerdir. Ocra indeksini ¢alisan bazinda hesaplayip, iist sinir koymusladir. Mossa vd. (2016)
optimal is degisimi gizelgelemesini bulmay1 amaglayan ¢aligmalarinda ergonomi ve iiretim amaglarini
gerceklestirmeye calismislardir. Ocra indeksini kullandiklart ¢aligmalarinda {iretim miktarint maksimize
etmeyi amaglamislardir. Her c¢alisan i¢in kabul edilebilir bir maksimum deger koyarak, bu degerlerinde
her calisan igin asag1 yukar1 ayni seviyelerde kalmasini saglayan bir kisit eklemislerdir. Gelistirdikleri
modeli otomotiv sanayii sekté')vrﬁnde faaliyet gosteren bir firmada uygulamislardir.

3.SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu ¢aligma kapsaminda literatiirde yer alan ergonomi faktoriinii iceren personel ¢izelgeleme ¢aligmalari
incelenmigtir. Bu arastirma neticesinde; literatiirde ergonomik is giicli konusunu ele alan c¢aligmalarin
geneline bakildiginda giiriiltii simirlamasi, tekrarlama sayisinin azaltilmasi, Ocra indeksi kullanilarak
maruz kalinan risklere sinirlamasi getirildigi, birgok c¢alismada ergonomik kriterlerin kisitlayici olarak
alindig1, calisanlarin c¢aligtiklart islerden yorulmalarini modelleyen c¢aligmalarda ise yorgunlugun
minimize edilmeye ¢alisildigl, is degisimi cizelgelerin ergonomik riskleri azaltmak igin bir ara¢ olarak
kullanildig1 goriilmektedir. Aym1 zamanda ¢alisanlar arasinda esit is yiiki, esit ndbet dagilimi ve uzman
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olduklar1 iglere atanmalarin1 saglayan personel ¢izelgeleme ¢alismalart da bulunmakta ve bu ¢aligmalar
ile geleneksel cizelgeleme yaklasiminin disina ¢ikildigi goriilmektedir. Arastirmacilarin ergonomik
faktorleri dikkate aldiklari ¢alismalarini genel olarak yorulmalarin, tekrarli hareketlerin ¢cok fazla oldugu
otomotiv endiistrisinde gergek hayat uygulamasi yaptiklari, ¢caliganlarin moral ve motivasyonlarinda artig

icin ise genellikle hastane personeli izerinde (hemsire ¢izelgeleme) ¢aligmalarini yaptiklar: gorilmistiir.

Yazar, Yil

Amacg

Ergonomik Faktor

Kullanilan
Programlama

Coziim Yontemi

Tasman nesne agirligi,

Carnahan vd.,  Fiziksel is yiikiinii dengelemek tagima mesafesi, Genetik
2000 tekrarlama siklif1 Tam sayih prog. Algoritma
Mallagive  inansal ve ergonomik agidan optimal Tam sayil _
Min, 2004 sglicu grzelgeieme metodoloyis prog./AHP
bulmak
Seckiner ve Hastane personeli radyasyon miktarini
¢ azaltmak i¢in tur ve rotasyon ¢izelgesi Radyasyon miktar1 Tam Sayili Prog GAMS
Kurt, 2005
bulmak
Yaoyuenyong  Minimum is¢i sayisi ve giinliik olarak
ve maruz kalman giiriiltii seviyenin 90 Giiriiltii sinirlamast Tam sayili Sezgisel
Nanthavani, desibel altinda olacak sekilde optimal programlama Yaklagim
2006 ig giictinii bulmak
Kostreva vd., Sirkadiyen ritm diizenlemesi igin Uvku déneiisii diizeni
2010 vardiya ¢izelgelerini degerlendirmek ¥ st - Simiilasyon
- Giinliik izin verilen sinirlarindaki Risk degeri rassal,
Wongwwn_ye ergonomik tehlikelere maruz kalma herhangi bir risk 0-1 tam sayih IBM ILOG
Nanthavanij, S . . N . . . programlama
riskini, en az is¢i sayisi ile en aza degerlendirme yontemi - CPLEX
2012 S . . modeli
indirecek cizelgelemeyi bulmak kullanilmamig
Wongwien ve Isc,‘l‘lerm ?allsr}qa Perlyodu icinde izin 0-1 tam sayils IBM ILOG
" verilen giiriiltii diizeyinden daha az bir o CPLEX ve
Nanthavanij, . . S Giiriiltii sinirlamasi programlama .
seviyede etkilenmelerini saglayacak - sezgisel
2012 I > modeli
sekilde isgiicli ¢izelgelemesi yapmak karsilagtirmali
(oLt n i |
Cuesto vd., sgr unluklardan ka rs1aklanan iskelet Ocra indeks, Kas-iskelet ~ Ergonomic and ECRot GENETIK
2012 yorg ) Kay ; hastaliklarinin onlemesi Component ALGORITMA
hastaliklarin1 minimize ederek is .
. g Rotation
degisim ¢izelgesini ortay koymak.
Otto ve Ergonomik is degisim ¢izelgeleri elde  Kisisel ergonomik puan Tam sayili Sezgisel
Scholl, 2013 etmek hesaplamasi programlama Yaklagim
Wongwien ve  Ergonomik isgiicii ¢izelgeleme Risk simiri-herhangi bir Gok amacl karigik
" . - . - . tam say1li IBM ILOG
Nanthavanij, yaparken sistem verimliligini risk degerlendirme
S N . programlama CPLEX
2013 maksimize etmek yontemi kullanilmamus. modeli
Planlama periyodu bir giinden fazla
Rattanamanee  olan gizelgeleme problemlerinde . i . Karigik tamsayili
ve ergonomik tehlikelere maruz kalma RlSk s herhangl bir dogrusal IBM ILOG
. LS . L risk degerlendirme
Nanthavanij riski izin verilen limiti gegmeyecek N . programlama CPLEX
. . A yontemi kullaniimamus. -
,2013 sekilde minimum isgiicii ile modeli
cizelgelemeyi yapmak
Dogrusal ve
Boenzi,vd., Optimal mola zamani ve is de@isim 1 jders Kas-iskelet  J0Zrusal olmayan g, g
¢izelgesini bulmak, iskelet kas sistemi - . tam say1li
2013 . L hastaliklarinin 6nlemesi Yaklasim
hastaliklarinin minimuma indirmek programlama
modeli
L Kosullu tistel
Wang ve x?:iirlr?iiéﬁgcliféglinl;i}r/(ggtlilrflrglk\llzrrldnil a Yorgunluk modeli matematiksel Simiil n
Cheng ,2014 o P y g model / karisik ulasyo
§1ZCIgest yapmax. tam say1l1 model
Parti cizelgeleme problemlerin Gorev karmagikhigi ve
Anzello era ()n%meikge :kl: Fm(ia eart;: izz] esini tekrar sayisinin Matematiksel ATCE sezgiseli
vd.,2014 s yaxias partt g1zelg azaltilmasi, ¢aliganlara Modelleme g
elde etmek S
dengeli dagilimi
Vardiya is¢ilerinin yorgunluklarimi Ustel kosullu
Wang ve Liu, minimize edecek bir optimal vardiya Yorgunluk modeli matematiksel Sezgisel
2014 cizelgesi yapmak. modelleme Yaklagim
Boenzi vd., Is yiikii dengelemek, sistem Ocra indeks/ Yorgunluk ~ Tam sayili
2015 performansinin maksimize etmek modeli modelleme -
. B Tam say1li
Mossa vd, Uretim amaglanm saglarken, Ocra indeks dogrusal olmayan R
2016 ergonomik cizelgeler elde etmek modelleme

Tablo 1. Literatiir arastirmasina iliskin 6zet tablo
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Modelleme araci olarak tam sayili programlama ve genel olarak gerceklestirilmesi istenen birden fazla

hedef oldugu icin, hedef programlama yaklasimlarinin, ¢6ziim yaklagimi olarak ise biiylik ve karmasik

problemlerin ¢o6ziimiinde arastirmacilarin daha ¢ok tercih ettikleri sezgisel ¢oziim yaklagimlarinin
kullanildig1 goriilmiistiir. Elde edilen tiim bilgilerin 6zet bir sekilde verildigi Tablo 1’den bahsi gegen tiim
degerlendirmeler net bir sekilde goriilebilir.
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CLOUD BASED DESIGN OPTIMIZATION FOR ERP SYSTEM SELECTION

Eylip Agtepe Giil Tekin Temur
Beykent Universitesi Beykent Universitesi

ABSTRACT

Companies have been attached much importance on Enterprise Resource Planning (ERP) system which is
used for combination of information gathered from all departments within an organization. By the help of
the appropriate ERP system selection, it becomes less complex to coordinate the departments because it
decreases non-value added information and increases the success on decision making. In order to provide
an effective ERP system selection process, there have been lots of approaches that consider many
quantitative and qualitative criteria. In this study, a novel multi criteria decision making approach, Cloud
Based Design Optimization (CBDO), is utilized as an alternative approach to traditional methods. CBDO
can take into account certain and uncertain factors simultaneously. To test the results of the proposed
methodology, a comparison is conducted by taking into account current state-of- the- art study on the
ERP selection problem for the Small Medium Enterprises (SMES).

Keywords: Cloud based design optimization; ERP system selection; multi criteria decision making
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1. INTRODUCTION

Increase in competitiveness at the global scale makes managers attach great importance to effective
information sharing. In 1980s, information systems such as Materials Requirement Planning (MRP) and
Manufacturing Resource Planning (MRP 11) became very popular which have many advantages for
improving business and operational performance by integrating the departments at information level.
MRP automates inventory control and production planning systems. When finance and capacity planning
is added into the system, it is called as MRP II. In today’s business environment, ERP system is the most
effective information system that integrates activities and processes of organizations. It has integrated and
modular structure and applies a common organizational-wide database with a range of various application
modules (Davenport, 1998). It provides standardization of processes and keeps information which can be
recalled when it is needed (Giirbiiz et al. 2012). ERP automates main activities especially manufacturing,
finance, human resources, supply chain management etc. and increases the sharing of trustful information,
decreases non-value added data by saving time and providing low cost (Baki and Cakar, 2005; Rajagopal,
2002).

The life cycle of ERP system includes three main steps: selection, implementation and use. The success
of ERP depends on many factors (Ngai, et al. 2008; Woo, 2007). The ERP selection step can be
considered as the most critical for a successful adaption process (Forslund and Jonsson, 2010) and
performance of the company (Cebeci, 2009). It can be time consuming and difficult to reverse. There are
different ERP software packages and there is no typical software which can meet all special business
needs (Wei et al. 2005). ERP systems have complicated selection processes and difficulties and it gives
no chance to organizations for making mistakes. It is prone to have high degree of uncertainty because of
the complex nature of information flow through all departments. To develop an efficient ERP system
requires dealing with uncertainties and growing complexity. That makes organizations focus on
improvement of ERP system selection process coping with various multiple criteria and various
uncertainties that are originated from unsteadiness in micro and macro economical environments.
Companies should improve their decision-making abilities for overcoming difficulties resulted from
uncertainties.

Under the lights of these, the motivation of this study is mainly depending on following issues. First, ERP
system selection is one of risky problems due to uncertainty and volatility of business environment.
Secondly, it is expected that some subjective scores of ERP system selection criteria can become highly
unsteady across time. The process should be safeguarded against worst situations. Recognizing this,
development of robust solution techniques under uncertainty is a high priority for decision makers and
researchers to provide solutions by considering the worst case performance of the system. Otherwise, the
decisions cannot effectively have foresight for most unexpected situations to take necessary actions,
cannot reduce the risk, and thereby cannot increase competitiveness and profitability of companies.
Within this scope, this study is structured as follows. Firstly, the research framework is stated by
clarifying the assertions of the study. Then, research method is examined with description of CBDO
model by giving detail information about its working principles and specifications. Thirdly, an illustrative
example is conducted to clarify the implementation of proposed model and evaluate its performance by
comparing other techniques. This study ends with discussion of the results and further study suggestions.

2. RESEARCH FRAMEWORK

In order to fill the gap given at previous part, CBDO model as an alternative decision making technique is
utilized. In the first steps, based on opinions of decision maker committee and literature review, the
evaluation criteria of ERP system selection are identified and their certainty statuses are specified. The
historical data of uncertain criteria is gathered in order to define their probability distributions. Decision
makers also define the list of alternative ERP systems. Secondly, uncertain criteria are processed for
cloud generation which will be entered into the optimization model as a safety constraint. In parallel to
this, other requirements of system model (such as fixed variables, design variables, constraints etc.) are
also defined by decision makers. Thirdly, the optimization model minimizes or maximizes the defined
objective subject to specified constraints. The results are again evaluated by decision makers to check
whether any new uncertainty is necessary to add. After the satisfactory results are revealed out and best
ERP system is found, the rest of systems are ranked by rerunning the system iteratively until preferences
of alternatives are defined. Finally, sensitivity analysis is conducted in order to indicate how changes in
standard deviations of scores of each criterion affect the optimum results.

In CBDO, high amount of uncertainties are transformed to a basic form by the help of concept of clouds
that is proposed first by Neumaier (2004). Clouds make it possible to stand for incomplete information in
an explicit and computationally effective way. They represent the incomplete stochastic information in
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clearer and computationally effective way (Fuchs and Neumaier, 2009). They intervene between
dimensions of fuzzy set theory and probability distributions, and provide an adaptive worst case analysis
by tracking important probabilistic data. Robustness is gained by safeguarding the system against
perturbations due to unconsidered and imprecise data. Clouds define the crude figures of samples which
have different sizes. For large scale problems, “potential based cloud” is developed. Potential function of
clouds allows a worst case analysis development on generated scenarios’ confidence regions (Fuchs et al,
2008). In the study of Fuchs and Neumaier (2009) and Fuchs (2008), potential cloud formalism based
robust design optimization is developed and named as CBDO. In order to develop a robust optimization,
heuristic methods are improved in the solution. The details of the model can be briefly clarified into two
main phases as following (Fuchs et al, 2008).

2.1. Potential Based Clouds

A continuous potential V refers to a potential based cloud. V makes assignments to each scenarioe from a
set M € R™ a value V(g) € R* determining the cloud and a lower probability a(U) and an upper
probability a(U) expressing the cloud bound, such that for all U € R*:

a(U) < Pr(V(e) < U) < Pr(V(e) < U)< a(U) where e € M is a random variable, and a and o are
increasing continuous functions of U mapping the range of V to [0,1] (Fuchs et al, 2008).

The mapping x > [a(V(x)), a(V(x))] is named “potential based cloud”. The functions a and @ are
boundings on the distribution of V(g).

For a given failure probability pe, and a := 1- p.., the so called a-cut describes inner region C, (lower
a-cut) of a-relevant scenarios and a region C,, (upper a-cut) of a reasonable scenarios. Define
Coi={e€M|V(e) U, }if Ugy:=min{U, € V(M) |a(U,) = o} exists and C,:= @ otherwise.
Similarly,

Coi= {e€M|V(e) U, }if Uy :=max {U, € VM) | a(U,) = a} exists and C, := M otherwise. The
states determining the cloud (i.e., a < a, a and « precisely increasing and monotone) assure that U, <
U, and that there is a region C, with C, € C, € C, involving a fraction of a of all scenarios (Fuchs et al,
2008).

2.2. Cloud Based Design Optimization

Generated clouds are entered into the optimization as safety constraints. In CBDO, the model is solved by
minimizing or maximizing the objective subject to table constraints, functional constraints and cloud
constraints. The main goal of CBDO is to obtain confidence regions in which can be searched for worst
case scenarios via optimization techniques. It combines uncertainty analysis and design optimization into
the robust design. The typical mixed integer CBDO model can be shown as following (Fuchs, 2008).

min max

8 xz€ f(x) (objective function) Eqg. (1)
Subject to
z=7Z(0)+¢ (table constraints)
F(x,z) =0 (functional constraints)
V(e) <V, (cloud constraints)
0eT (selection constraints)

€ is the vector of uncertainties. 0 is the vector of choice variables. z is the vector consisting of all global
input variables (u) and all design variables (v). x is the vector including all output variables. The table
constraints assign to each choice 6 a design vector z whose value is the nominal table entry Z(8) plus its
(unknown) error € with certainty stated by the cloud. The functional constraints specify the functional
relationships in model, which is mostly obtained as a black box. One of the assumptions is the quantity of
equations and output variables is the same and they are solvable for x uniquely.

There is a lack of studies in the extant literature which utilize the CBDO. Our study contributes to that
literature by conducting an example about CBDO implementation in ERP selection and help for
increasing the popularity of CBDO to motivate researchers utilize in different kinds of decision making
problems from various sectors.
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3. AN ILLUSTRATIVE EXAMPLE

In order to indicate performance and feasibility of the CBDO model for the ERP system selection, an
illustrative example is provided by considering the study of Kilic et al. (2015) The study of Kilic et al
(2015) is selected because it is stated by the authors that a qualified and strong methodology is conducted
by combining two traditional multi criteria decision making (MCDM) techniques: Analytical Network
Process (ANP) and The Preference Ranking Organization Method for Enrichment of Evaluations
(PROMETHEE). The strength of the study enables to compare the results of the CBDO model proposed
in this study.

3.1. The Data
In the case of Kilic et al. (2015), the selection decision is made on the basis of three main evaluation
criteria: business, cost and technical. These criteria have some sub criteria as follows (Kilic et al, 2015):

e Business criteria: Vision, brand image, references, market position.

e Cost criteria: Purchasing cost, implementation cost, service and support cost.

e Technical criteria: Functionality, reliability, compatibility, cross-module integration.
There are five alternative ERP suppliers coming from international and local firms: SAP, Oracle, Axapta,
Uyumsoft and Workcube. The names of firms are shown as A, B, C, D and E. In our case, it is thought
that score of alternatives with respect to each criterion are uncertain because they tend to change across
time by the effect of hard, dynamic and volatile economic conditions of Turkey. It is assumed that
uncertain criteria are normally distributed with the mean of given values and two different standard
deviations (as 25% of means). The renewed raw data for the case in which standard deviation equals to
25% of mean is given in Table 1.

Table 1. Renewed Data of ERP System Alternatives (standard deviation equals to 25% of mean)
Alternatives

Criterion A B C D E
Brand Image Mean 4 Mean 4 Mean 3 Mean 2 Mean 2
St. Dev. 1 St. Dev. 1 St. Dev. 0.75 St. Dev. 0.5 St. Dev. 0.5
Market Position Mean 5 Mean 2 Mean 3 Mean 2 Mean 2
St. Dev. 1.25 St. Dev. 0.5 St. Dev. 0.75 St. Dev. 0.5 St. Dev. 0.5
References Mean 5 Mean 3 Mean 3 Mean 2 Mean 1
St. Dev. 1.25 St. Dev. 0.75 St. Dev. 0.75 St. Dev. 0.5 St. Dev. 0.25
Vision Mean 4 Mean 4 Mean 3 Mean 2 Mean 3
St. Dev. 1 St. Dev. 1 St. Dev. 0.75 St. Dev. 0.5 St. Dev. 0.75
Implementation Cost Mean 2 Mean 2 Mean 2 Mean 3 Mean 3
St. Dev. 0.5 St. Dev. 0.5 St. Dev. 0.5 St. Dev. 0.75 St. Dev. 0.75
Purchasing Cost Mean 2 Mean 2 Mean 2 Mean 3 Mean 3
St. Dev. 0.5 St. Dev. 0.5 St. Dev. 0.5 St. Dev. 0.75 St. Dev. 0.75
Service & Support Mean 1 Mean 2 Mean 2 Mean 4 Mean 4
Cost St. Dev. 0.25 St. Dev. 0.5 St. Dev. 0.5 St. Dev. 1 St. Dev. 1
Compatibility Mean 3 Mean 3 Mean 4 Mean 2 Mean 2
St. Dev. 0.75 St. Dev. 0.75 St. Dev. 1 St. Dev. 0.5 St. Dev. 0.5
Cross-Module Mean 5 Mean 4 Mean 4 Mean 3 Mean 2
Integration St. Dev. 1.25 St. Dev. 1 St. Dev. 1 St. Dev. 0.75 St. Dev. 0.5
Functionality Mean 3 Mean 3 Mean 3 Mean 3 Mean 4
St. Dev. 0.75 St. Dev. 0.75 St. Dev. 0.75 St. Dev. 0.75 St. Dev. 1
Reliability Mean 3 Mean 3 Mean 3 Mean 2 Mean 2
St. Dev. 0.75 St. Dev. 0.75 St. Dev. 0.75 St. Dev. 0.5 St. Dev. 0.5

3.2. CBDO Application on ERP System Selection Problem

In this case, the main aim is to select the best ERP system and ranking all alternatives by considering the
design objective of maximizing total success indicator (TS). The total success of a company can be
calculated as following (i denotes to the number of each criterion; w; denotes to the weight of each
criterion, S; denotes to the score of each criterion for j th company):

Total Success Indicator (TS) = ¥i—; Xj=1 W; 5; Eg. (2)

The values of w; are obtained from the results of ANP performing. The values of S; are assumed as
uncertain as shown in Table 1. In CBDO literature, it is stated that CBDO is an effective support tool
especially for high dimensional problems. If number of uncertainties in a problem exceeds 5, it means the
problem has high uncertainty, in other words “high dimensionality” (Fuchs, 2008). There are 55 uncertain
parameters in this case. It is seen that the problem of ERP system selection has high dimensionality (>5)
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and application example is large enough to develop a representative case for dealing with uncertainty by
utilizing CBDO.

In the model, each choice is specified by 11 main design variables (evaluation criteria), therefore n; = 11.
B! which stands for choice variables refers to the choice of best ERP system selection. It denotes the ERP
system suppliers can be selected between 1 and 5. Let 1,..., N; be the possible choices for 8! then the
discrete choice variable 6! corresponds to a finite set of N; points. Therefore N; = 5. The set of problem is
provided in a N;xn; table.

3.3. Results of CBDO

In the proposed model, it is assumed that the uncertainties are normally distributed. The generated sample
size of CBDO is 1000 for cloud generation stage. Transformation function is chosen as logarithmic. The
iteration for weight computation is selected as 3000. Number of starting points is automatically defined
by the CBDO GUI. The results are confirmed two times. The graphical user interface (GUI) software of
CBDO which is set up by Fuchs (2008) is used in order to define the elements of the model and run for
obtaining optimum results with computational time advantage. The preference ranking results of all
CBDO scenarios and the case of Kilic et al (2015) are given in Table 2.

Table 2. The Preference Ranking Results

Kilic et al (2015) CBDO
Company A 2 1
Company B 5 5
Company C 4 4
Company D 3 3
Company E 1 2

Results indicate that the ranking derived by using the proposed CBDO is different compared to the results
of Kilic et al. (2015). It demonstrates the effect of uncertainty on ERP system selection decision. The
most important outputs of the results are:

e The comparisons between different MCDM approaches represent that different standard
deviations produce different estimations of ERP system performances.

e Considering high uncertainty directly changes the results. Decision makers should not ignore the
uncertain criteria in ERP system selection decision.

e  Precisely, although it is found by Kilic et al. (2015) that Company E is the most satisfactory ERP
supplier, in uncertain structure Company A is the most satisfactory system. Company E should
not be selected if an unsteady business environment exists.

By the help of high uncertainty assessment in proposed CBDO model, it is verified that the optimal
design point is sensitive to the consideration of uncertainty. The results also indicate that CBDO
application contributes to the literature by revealing out necessity to take into consideration uncertainties
as one of vital responsibility for decision makers in MCDM.

4, CONCLUSION

Under high uncertain structure of competitive business area, it becomes inevitable to utilize from an
effective decision making tool in order to challenge with difficulties of ERP systemselection decision
under high uncertainty. In the light of these, this study presents a new supportive decision tool named as
CBDO which tackles high uncertainty. The results indicate that CBDO can be accepted as a useful
MCDM technique for decision makers as guidelines for ERP system selection decision. The results
address that selection model is very sensitive to the consideration of uncertainty and preference rankings
directly change under uncertainty consideration. To our knowledge, this study is the first in which CBDO
model is used for the decision of ERP system selection. In order to explore the effect of changing in
weights of uncertain data, sensitivity analyses can be proposed as a further research.
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SECILMIS BiR ENDUSTRIYEL TESISTE URETIM CiZELGELEME
PROBLEMIi VE GENETIK ALGORITMA YONTEMI iLE OPTiMiZASYON

Bilgesu Ak Erdem Kog¢
Ondokuz Mayis Universitesi Ondokuz Mayis Universitesi

OZET

Esnek atdlye tipi iiretim sistemlerinde etkin bir ¢izelgeleme esnekligin devamliligi ve arttirilmasini
saglayan 6nemli unsurlarin basinda gelmektedir. Esnek atdlye tipi iiretim gizelgeleme problemlerinde
ortaya ¢ikan durum hem islerin hangi makinelere atanacagi hem de makinelere atanan islerin hangi sirada
islenmesi gerektigidir. Bu tarz problemlerin ¢éziimiinde deterministik yontemlere gore daha kisa siirede
sonuca ulasan meta-sezgisel yontemler tercih edilmektedir. Bu c¢alismada bir firmadaki c¢izelgeleme
problemi ele alinmistir. Firma esnek atdlye tipi liretim ortamina sahiptir ve toplam iiretim zamanini en
kiiciikleyen cizelgenin bulunmasi hedeflenmistir. Firmadaki ¢izelgeleme problemi genetik algoritma ile
¢oOziilmiis, MATLAB paket programinda kodlanmigtir. Bu ¢alisma ile mevcut iiretim zamanindan daha
kisa iiretim zamanina sahip olan ¢izelge elde edilerek firmanin iiretim zamanlarinda iyilestirmeye
gidilmistir. Elde edilen ¢izelgeden, makine bos beklemeleri en aza indirilecek sekilde makine sayilarinda
diizenlemeye gidilmis, bu duruma gore yeni fabrika yerlesim diizeni hazirlanmistir. Yeni yerlesim
diizenine gore makineler arasi parga taginmalarinin en az olmasi saglanarak, zaman kayiplarinin ortadan
kaldirilmast saglanmustir.

Anahtar Sozciikler: Esnek atélye tipi iiretim cizelgeleme, genetik algoritma

A PRODUCTION SCHEDULING PROBLEM IN A SELECTED INDUSTRIAL FACTORY AND
OPTIMIZATION WITH GENETIC ALGORITHM METHOD

ABSTRACT
An efficient scheduling is one of the main factors in flexible job shop manufacturing systems to sustain
and enchance the flexibility. In flexible job shop manufacturing systems, emerging case is in which
sequence tasks will be performed at assigned machines besides which task will be assigned to which
machine. Meta-heuristic techniques are preferred to solve these type problems rather than deterministic
ones. In this study a scheduling problem in a factory is handled. The factory has flexible job shop
manufacturing environment and it is aimed to find the schedule which minimizes total production time.
The scheduling problem is solved with genetic algorithm and coded in MATLAB. With this study a
schedule with shorter total production time is obtained and an improvement in the production times is
provided. Machine idle waiting times minimized, machine numbers decreased and new factory layout is
presented according to the obtained schedule. As to new layout, parts transfer between machines is
minimized and thus time loss is also minimized.
Keywords: Flexible job shop scheduling, genetic algorithm
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1. GIRIS

Uretim ve hizmet sistemlerinde kaynaklarin belirli siirelerle islere atanmasiyla, bir veya birden fazla
amaci en iyileyerek karar verme siirecine ¢izelgeleme denir (Pinedo, 2008). Cizelgeler ise bir zaman
planlamasi sunarak islerin ne zaman gerceklestirilecegini belirlemektedir (Ozkazang, 1999). Cizelgeleme
problemleri, kisitli en iyileme problemleri olarak adlandirilan problem sinifina girmektedir. Diger bir
ifade ile problemin verilen kisitlarina bagl olarak belli bir amag¢ fonksiyonunu en iyileyen bir bilesimin
bulunmasi ile ilgilenilmektedir. Ornegin atdlye tipi iiretimin cizelgelemesinde amag, tiim islerin
tamamlanma zamanini en kiiciiklemek olup, kisitlar ise tesisin maksimum kapasitesi, elverisli makine
sayisi, nitelikli is¢i sayis1 gibi faktorler olabilir (Segme, 2006). Esnek atolye tipi liretim ortaminda ise
atolye tipi liretim ve paralel es makine tiretim ortamlarinin birlestirilmisidir. Seri olarak m makine yerine,
C tane is istasyonu vardir ve her is istasyonu paralel es makinelerden olusur. Islerin rotalar1 birbirinden
farklidir ve is istasyonlarinda islerin islem gorebilecegi birden fazla birbirine paralel 6zdes makine setleri
bulunmaktadir. Isler bu makinelerden uygun olan herhangi bir makinede islem gériirler. Esnek atolye tipi
iiretim ¢izelgeleme problemlerinde ortaya ¢ikan durum hem islerin hangi makinelere atanacagt hem de
makinelere atanan islerin hangi sirada islenmesi gerektigidir.

Bu c¢alisma Samsun Savunma Sanayi adli firmada gergeklestirilmistir. Firmanin ii¢ ana iiriiniine ait
cizelgeleme problemi ele alinmustir. Parcalara ait islem rotalar1 saptanmis ve bu pargalarin hangi
makinelerde islem gordiikleri belirlenmistir. Pargalara ait islem rotalar1 birbirinden farkli ve bazi
parcalarin islenebilecegi birden fazla makine bulunmasindan dolayr firmada esnek atdlye tipi iiretim
ortam1 bulunmaktadir. Bu ¢caligmada ele alinan problem bir ¢izelgeleme problemi olup ¢dziim igin genetik
algoritma yontemi tercih edilmistir.

2. PROBLEM TANIMI

Firmada mevcut durumda herhangi bir ¢izelgeleme islemi uygulanmadan pargalar sirasiyla {iretilmektedir.
Firma siparis miktarlarina gore her pargadan kagar adet iiretecedine karar vermektedir. Firmada silah
yapiminda kullanilan namlu, kapak ve gévde pargalarinin {iretimi toplam ftiretimin biiylik bir kismini
kapsamaktadir. Bu nedenle bu {i¢ parcanin cizelgelenmesi iizerinde durulmustur. Analizi yapilan
cizelgeleme problemi toplam {iretim zamanmnin en kiigiiklenmesini hedeflemektedir. Cizelgeleme
problemi i¢in pargalarin hangi makinelerde islem gordiikleri, islem siralari ile dncelik kisitlar1 ve islem
stireleri belirlenmistir. Problem, ¢izelgeleme problemine doniistiiriilerek gosterimde kullanilan simge ve
degiskenler su sekilde verilmistir.

Simgeler:

o J;, isleri gostermek tizere ; J;, J,, J3 birbirinden bagimsiz iig is

e Oy ; i’ninci isin j’ninci islemi

e My, k’ninc1 makine setine ait I’ninci makine

Degiskenler:

®  Dij i’ninci isin j’ninci isleminin k makine setinde islem gérme zamani

® tjj I’ninci isin j’ninci isleminin k’ninc1 makinede baslama zamani
Cizelgeleme probleminde 3 parga ele alindig1 i¢in her parganin {iretimi bir is olarak tanimlanir. J; namlu
iiretimini, J,, govde iiretimini ve Jz, kapak {iretimini gostermektedir.
Bu pargalarin iiretiminde kullanilan ve birbirinden farkli isler yapan 9 makine seti vardir. Makine setleri
ve her makine setinde bulunan makine sayis1 Tablo 1°de verilmistir.
Tablo 1 Makine setleri ve makine sayilari

Makine Seti | Makine Sayisi Makine Seti Makine Sayisi
1. set 5 adet 6. set 1 adet
2. set 1 adet 7.set 1 adet
3. set 9 adet 8.set 2 adet
4.set 2 adet 9.set 1 adet
5. set 1 adet
3 isin makinelerdeki islem rotalari ¢ikartilarak iglere ait iglemlerin 6ncelik siralari Tablo 2°de ki gibi elde
edilmigtir.
Tablo 2 Islere ait oncelik siralar
isler Makine setleri
Namlu 6. mak | 7. mak 8. mak 1. mak | 9. mak

Govde 3. mak | 1. mak 5. mak 3.mak | 1.mak | 2. mak | 1. mak | 3. mak
Kapak 1.mak | 2. mak 3. mak 4. mak
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Islemlerin 6ncelik siralar1 ¢ikartildiktan sonra her bir islemin islem siireleri belirlenmistir. Islemlere ait
islem siireleri Tablo 3’de verilmistir. Islem siirelerini makine ayar zamani, parcanin makineye
baglanmasi, makinede islem gérmesi ve islem bittikten sonra makineden ¢ikartilmasi olusturmaktadir.
Firmada pargalarin iretimi paralel degil seri olarak gergeklestirildigi igin toplam iiretim zamani 159
dakika olmaktadir.

Tablo 3 islere ait islem siireleri

isler Makine setlerindeki islem siireleri Toplam
Namlu 4dk | 3dk 7dk | 23dk | 3dk 40 dk
Govde 4dk | 10dk | 5dk | 12dk | 7dk | 18dk | 8dk 10 dk 74 dk
Kapak 4dk | 30dk | 8dk | 3dk 45 dk
159 dk

Elde edilen bu verilere gore toplam iiretim zamanini en kiigiikleyen ¢izelge genetik algoritma yontemi
kullanilarak elde edilmistir.

3. PROBLEMIN GENETIK ALGORITMA ile COZUMU

Holland’1n gelistirmis oldugu genetik algoritma metodunda bir populasyonda bulunan kromozom, dogal
secilim mekanizmasi ile ¢aprazlama ve mutasyon gibi operatdrler kullanilarak yeni bir populasyona
aktarilir (Holland, 1975). Genetik algoritma baslangi¢ populasyonunun olusturulmasiyla baglar.
Baslangi¢ populasyonundaki her birey bir aday ¢6ziimdiir ve her bireye kromozom adi verilir. Amag
fonksiyonuna gore uygunluk dereceleri en iyi olan kromozomlar bir sonraki populasyona (nesile)
aktarilir. Uygunluk dereceleri diisiik olan kromozomlarin ise yasamasina izin verilmez. Diisiik uygunluk
dereceli kromozomlarin yerine iyi kromozomlardan yeni bireyler iiretilir. Yeni bireylerin {iretilmesinde
dogadan esinlenilerek caprazlama ve mutasyon operatorleri kullanilir. Belirlenen amag fonksiyonuna gore
en iyi ¢oziime ulagincaya kadar bu adimlar tekrar edilir. Cizelgeleme alanindaki kombinatoryal
optimizasyon problemlerinde gerekli hesaplama zamani problemin boyutuna baglidir. Hesaplama zamani,
problem boyutunun bir faktorii olarak artig gosterdiginden, olasi ¢oziimlerin sayisinin ¢ok oldugu
durumlarda her zaman i¢in en iyi ¢éziime ulagsmak miimkiin olmayabilir (Cheung, 1994). Bu yiizden
genelde en iyi ¢6zliimii garanti etmese de yaklagim ¢6ziim yontemleri kullanilir.

3.1. Girdi Matrisinin Olusturulmasi

Cizelgeleme i¢in gerekli olan islem siireleri ile islem siralarinin tek bir yerde gosterildigi bir girdi matrisi
olusturulmustur. Matrisin siitunlar1 makineleri, satirlar1 ise islere ait islemleri gostermektedir. Matrisin
igindeki degerler ise islem siirelerini gdstermektedir. Ornek olarak My, 1. makine setine ait 1. makineyi,
My, 1. makine setine ait 2. makineyi; Oy, 1. isin 1. islemini, O;5, 1. isin 2. islemini gdstermektedir. Ornek
olmasi agisindan girdi matrisinin 3. ise ait degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4 ise ait girdi matrisi drnegi

My | Mz | Miz | Myy | Mis | Mg | Mag | Mg | Mss | Mag | Mss | M3s | Mgz | Msg | M3g | Mg | Mg

O3 4 4 4 4 4 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999

O3, | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 30 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999

O3z | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 8 8 8 8 8 8 8 8 8 999 | 999

O3, | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 | 999 3 3

Program, bu matriste bulunan islem sirasini, islemlerin hangi makinelerde islenebilecegini ve islem
stirelerini birlestirerek esnek atolye tipi iiretim ¢izelgeleme i¢in gerekli olan islerin makine atamalarini
olusturacak, ardindan makinelere atanan isleri en kisa liretim zamanini verecek sekilde siralayacaktir.

3.2. Kromozom Yapisi

Probleme ait kromozomlar iki kisimdan olusturulmustur. ilk kisim islere ait islemlerin makinelere
atanmasini, ikinci kisim elde edilen atamalara gore islerin siralanmasini gostermektedir. Cizelgeler
olusturulurken izlenecek sira ilk olarak islerin makinelere atanmasi, ikinci olarak yapilan atamalara gore
islerin makine oniindeki siralamalarinin bulunmasi seklinde olacaktir. Islemlerin makinelere atanmasinda
ikili kodlama kullanilmig, makine Oniindeki siralamalar i¢in tekrarli permutasyon kodlama sekli
kullanilmagtir.

3.3. Baslangic Populasyonu ve Secim Islemi

Belirlenen sayida bireyden olusan topluluga baglangi¢ populasyonu denmektedir. Problemde islere ait
islemler i¢in olusturulmus makine atamalari ile makine Onii siralamalart baslangic populasyonunu
olusturur. Baslangi¢ populasyonunun sayisint belirlemek i¢in farkli biiyiikliikler denenmistir. 100 birey,
50 birey, 30 birey ve 10 birey i¢in program calistirilmis ve 10 birey i¢in elde edilen en kiiiik toplam
iiretim zamani ile 100 birey i¢in elde edilen en kiigiik toplam iiretim zamaninin ayni oldugu goriilmiistiir.
Bu nedenle baslangi¢ populasyonu 10 birey i¢in olusturulmustur.
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Incelenen problemde kisa iiretim zamanina sahip olan ¢izelgelerin yasamaya devam etmesi, uzun iiretim
zamanina sahip olan gizelgelerin nesiller boyunca populasyondan ayrilmalar1 hedeflenmistir. Bu nedenle
secim yoOntemi olarak, giiglii bireylerin se¢ilme olasiligimin yiiksek oldugu rulet tekeri secim yontemi
uygulanmuistir.

3.4. Caprazlama ve Mutasyon

Caprazlama orani, p.=0,6, her bir bireydeki ¢aprazlanacak gen oram ise pg=0,3 almmgstir. Caprazlama
isleminde tek noktali caprazlama yontemi kullanilmistir. Caprazlama noktasi her bir ¢aprazlamada
rastgele olarak tiiretilmistir. Caprazlama sonucunda ebeveyn bireyler ile ¢ocuk bireyler arasindan en iyi
olan 6 birey secilmis, ¢aprazlamaya girmeyen 4 bireyle birlestirilerek 10 bireylik populasyon bilyiikligii
sabit tutulmustur. 10 bireylik populasyon 0.005 mutasyon oraninda (pm) mutasyona tabii tutulmustur.
Mutasyon, islerin makinelere atanmasi kisminda bir islemin atandigi bir makine disinda atanabilecegi
herhangi baska bir makineye atanmasiyla gergeklestirilmistir.

3.5. iterasyon

Bu problem i¢in tekrar sayist 100 olarak belirlenmis ve 100 iterasyon sonucunda toplam {iretim zamanini
en kiiclikleyen cizelge elde edilmistir. Ele alinan problem igin i§ siralamalarinda SPT, LPT ve Random
atama yontemlerine gore ¢oziim elde edilmis ve ¢oziimler birbiriyle karsilastirilmistir. SPT kuralina gore

yapilan atamalar sonucunda elde edilen en iyi ¢izelge Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1 SPT kuralina gore elde edilen en iyi gizelge
Cizelgeden, islere ayri ayr1 bakildiginda ise 1. ig olan namlu tretiminin 40 dakikada, 2. is olan govde
iiretimin 74 dakikada, 3. is olan kapak iiretiminin 45 dakikada tamamlandig1 goriilmektedir. Fakat namlu
ve kapak iiretimi govde iiretimi esnasinda gergeklestirildiginden toplam iiretim zamani1 74 dakika olarak
bulunur. Firmanin meveut durumdaki iiretim sekli ise su sekildedir. ilk olarak namlu iiretimine baslanip
40 dakikada namlu iiretimi tamamlanip, gévde {iretimine gegilmektedir. 74 dakika gdvdenin {iretimi i¢in
harcanip kapak iiretimine gecilmekte, 45 dakika da kapak iiretimi i¢in harcanmaktadir. Bu durumda ii¢
parganin toplam iiretim zamani 159 dakika olmaktadir. Benzer sekilde program LPT ve Random
kurallarina goére ¢alistirildiginda da toplam iiretim zamani en kii¢iik 74 dakika olarak bulunmustur.

4. IRDELEME ve DEGERLENDIRME

Firmadaki mevcut duruma bakildiginda namlu, gévde ve kapak iiretimi birbirinden ayr1 olarak yapilmakta
once bir parganin iiretimine baglanip bitirildikten sonra diger parcalara ge¢ilmektedir. Bu nedenle {iretim
zamani li¢ parganin ayri ayri liretim zamanlarin toplamina yani 159 dakikaya esit olmaktadir. FElde
edilen cizelgelerle ise 74 dakikalik {iretim zamaninda {i¢ par¢anin da liretim islemi bitmektedir. Boylece
firma 85 dakikalik bir zaman kazanci saglayacaktir. Yapilan ¢aligma ile mevcut duruma gore 3 pargadan
1 tane iiretebildigi slirede, 2,14 tane iiretebilecektir. Bu da iiretim oraninin % 114 artmasi anlamina
gelmektedir. Cizelgelerden SPT kuralina gore is akislari firma yerlesim plani tizerinde Sekil 2°deki gibi
gerceklesmektedir. Cizelgelerde bazi makine setlerinde bulunan makinelere hi¢ is atanmadigi igin
makineler {iretim siiresi boyunca bos beklemektedir. Bos bekleyen makinelerin diger pargalarin
iretimlerinde kullanilabilmesi i¢in toplam {iretim zamanini uzatmadan en az makine sayisi ile aym

D95 ¢
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islemlerin yapilabilmesi amaciyla bir iyilestirme ¢alismasi yapilmistir. En az makine sayist ile cizelge
olusturulduktan sonra parcalarin iiretim sahasi icerisinde makineler arasindaki taginmalarini en aza
indirecek yerlesim plani hazirlanmistir. Bu diizenleme ile 1. makine setinde birbirine paralel 2 makine
bulunmakta, diger makine setlerinde 1 makine bulunmaktadir. Makine setlerindeki yeni duruma goére SPT
kuralina gore elde edilen en iyi ¢izelge Sekil 3°de verilmistir.

1 g H o s
) | . b
'y 3 f .
A \ \.
parart oy, o i
e ) ", Fro,, LY
3 ' -, ; T
1 " \ / . 5
[ 5 R, k 1 3 e
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Sekil 2 Mevcut durumda SPT kuralina gore elde edilen ¢izelge i¢in pargalarin makine akiglari

dakika 14 [s5]e7[s] o14 [15[1e1a]z0] 2131 [32[33-34[35[36-37[38] 0] 40[41-42]43]as-ag] 4656 57| sa6e 65|  ee7d
M 11 031 (0> 014 [0F-74

M1z oo : P [oFF;

M 21 032 P (o]
M =1 Q21 Q24 033 [OF:]
M 41 O34
M 51 [OF]
Me1 O11
M7 012
Ms1 013
M1 ; 015
Sekil 3 Yeni durumda SPT durumuna gore en iyi ¢izelge

Yeni durumda 10 makine ile 74 dakikada ii¢ par¢anin {iretimi tamamlanabilmektedir. Boylece geriye
kalan 13 makine diger parcalarin iiretimi i¢in hazir durumda bekleyebilecektir. 74 dakika bir ¢evrim
zamani olarak disiintldiigiinde SPT kuralina gore elde edilen ¢izelgede 23 makine toplamda 25 saat 43
dakika boyunca bos beklemektedir. Makine sayisi 10’a disirildiigiinde ise 10 makinenin bos bekleme
zamani 9 saat 40 dakika olarak bulunmustur. SPT kuralina gore elde edilen ¢izelge i¢in parcalarin iiretim
sahasi igerisindeki taginmalarini azaltacak yerlesim plami Sekil 4’deki gibi tasarlanmistir.
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Sekil 4 Yeni yerlesim plan1 ve ig akiglari
Bu calismadan elde edilen gizelgeler ile firmaya toplam iiretim zamaninin azaltilmasi bakimindan katki
saglanmistir. Ayrica elde edilen sonuglar igin iyilestirme ¢alismasi yapilarak, elde edilen toplam iiretim
zamani uzatilmadan kullanilan makine sayilar1 azaltilmig ve yeni duruma gore bir fabrika yerlesim diizeni
tasarlanarak makineler arasi tasima islemi en aza indirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen
iyilestirmeler Tablo 5’de 6zetlenmistir.
Tablo 5 Mevcut durum ile 6nerilen durum karsilagtirmasi

Kriter Mevcut Durum Onerilen Durum
Toplam iiretim zamani 159 dk 74 dk

Uretimdeki artis % % 100 (varsayilan) | % 114
Kullanilan makine sayist 23 10

Makine bos bekleme siireleri | 25 saat 43 dk 9 saat 40 dk

Yapilan bu calismanin, diger ¢calismalardan farki birebir bir liretim ortamindan alinmasi ve gergek verilere
dayanmasidir. Yapilan ¢alisma ile hem firmanin iiretim zamanlarinda 6nemli dl¢iide diigiis saglanmis hem
de diger gizelgeleme g¢aligmalarindan farkli olarak elde edilen gizelgelere gore yeni bir tesis yerlesimi
sunulmustur.
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TURKIYE’DE GSM OPERATOTU SEQHYHNDE BULANIK KARAR VERME
YAKLASIMI OLARAK AHP BUTUNLESIK TOPSIS YONTEMi

Canan Hazal Akarsu Ziilfiye Erdogan Ozge Hiisniye Naml
Istanbul Universitesi Istanbul Universitesi Istanbul Universitesi
OZET

Giderek gelisen ve kullanimi yayginlasan teknoloji hayatimizin bir pargasi olmaya ve hayatimizi
kolaylagtirmaya devam etmektedir. Gelisen teknolojiye paralel olarak iletisim sektoriinde de 6nemli
atilimlar kaydedilmistir. Mobil iletisimin gittik¢e gelismesi GSM sirketleri arasindaki rekabeti arttirmis
ve bu artan rekabet sonucunda da sirketler uyguladiklar farkli fiyat politikalar1 ve kampanyalariyla tercih
edilebilir olmayr hedeflemislerdir. Bunun yansimasi olarak miisterilerin operatér se¢imi ¢ok kriterli
karmagik bir problem haline gelmistir. Bu ¢aligmada bir ger¢ek hayat problemi olan GSM operatorii
secimi ¢ok kriterli karar verme problemi olarak ele alinmaktadir. Karar vericilerin 06znel
degerlendirmesinden kaynaklanan bulanikliktan dolay1 bu ¢alismada AHP ile biitiinlesik TOPSIS yontemi
GSM operatdrii se¢imi problemine uygulanmaktadir. Bulanik AHP yontemi degerlendirmede kullanilacak
olan kriterlerin 6nem seviyelerinin belirlenmesinde, bulantk TOPSIS y6ntemi ise alternatiflerin kriterlere
gore siralanmasinda kullanilmaktadir. Sonug olarak, uygulanan biitiinlesik yontem ile GSM operatorii
secim problemi kapsaminda hem kullanilan faktorlerin goéreceli onemleri hem de alternatiflerin bu
kriterlere gore tercih edilirlik siralamasi elde edilmektedir.

Anahtar kelimeler: AHP, Bulanik Mantik, TOPSIS.

A FUZZY DECISION MAKING APPROACH IN GSM OPERATOR SELECTION IN TURKEY
USING AN INTEGRATED AHP-TOPSIS METHODOLOGY

ABSTRACT
Increasingly evolving and widespread use of the technology continues to be a part of and simplify our
lives. Concordantly there has been significant progress in the communication industry. The progressive
development of mobile communication has increased competition among GSM companies and as a result
of increasing competition companies aim to be preferable with different pricing policies and campaigns.
Accordingly GSM operator selection by customers becomes a complex multi-criteria problem. In this
study, GSM operator selection which is a real life problem is considered as multi-criteria decision making
problem. Considering the fuzziness caused by the subjective evaluation of decision makers, in this study
AHP integrated TOPSIS methodology is proposed for the selection of the best GSM operator. In this
paper fuzzy AHP methodology is proposed to determine the importance weights of all criteria that will be
used in evaluation and fuzzy TOPSIS methodology is used to assess the ratings of each alternative with
respect to each criterion. As a result with proposed integrated methodology within the scope of GSM
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operator selection problem the relative importance of the factors used is obtained as well as the ratings of
each alternative with respect to each criterion.
Keywords: AHP, Fuzzy Logic, TOPSIS.

1. GIRIS
Acilim1 mobil iletisim icin kiiresel sistem (Global System for Mobile Communications) olan GSM
1980°1li yillarin basinda hayatimiza girmis bir kavramdir. GSM sirketlerinin sayisinin artmasi ve
sirketlerin teknolojik gelismeleri yakindan takip edip uygulamaya gecmesi beraberinde GSM sirketleri
arasindaki rekabeti kagcinilmaz kilmistir. Tiirkiye’de 40 dan fazla GSM operatorii bulunmaktadir. Ancak
sektorde one ¢cikmis ve yaygin olarak kullanilan 3 biiyiikk GSM sirketi mevcuttur. Cok giiclii bir rekabetin
stire geldigi giinlimiiz GSM teknolojilerinde bu 3 bilyiik GSM firmasindan hangisinin secilecegi sorusu
onemli bir karar verme problemi haline gelmistir. Bu ¢alismada bir gergek hayat problemi olan GSM
operatorii se¢imi ¢ok kriterli karar verme problemi olarak ele alinmaktadir. Cok kriterli karar verme
yontemleri, insan hayatinda karmasik kararlarin verilmesinde ¢ok sayida alternatif arasindan en uygun
olaninin segilmesini amaglamaktadir.
Bu calismada da 3 alternatif GSM sirketi farkli kriterler altinda degerlendirilerek bir se¢im yapilmasi
amaclanmistir. Bu problemde karar vericilerin 6znel degerlendirmesinden kaynaklanan bulanikliktan
dolay1 bulanik karar verme yaklasimi olarak AHP biitiinlesik TOPSIS yontemi tercih edilmistir. Kriterler
mobil kullanicilarin ihtiyaglari géz oniine alinarak belirlenmis ve kriterleri agirliklandirmak i¢in bulanik
AHP yaklasimi kullanilmistir. 3 alternatif GSM sirketi belirlenen kriterler altinda ¢ok kriterli karar verme
yaklagimlarindan biri olan bulanik TOPSIS yaklagimi kullanilarak degerlendirilmistir.
Bu calismada ilk olarak bulanik TOPSIS yonteminin ve bulanik TOPSIS bulanik AHP biitiinlesik
kullantminin literatiirde farkli kullanim alanlart incelenmistir. Bulanik karar verme yaklagimi olarak
énerilen AHP biitiinlesik TOPSIS yontemi aciklanmistir. Onerilen biitiinlesik yontemin GSM operatdrii
se¢imi problemine uygulamasi ger¢eklestirilmistir ve sonuglarinin genel degerlendirmesi yapilmustir.
Literatiirde TOPSIS ve biitiinlesik TOPSIS ile ilgili incelenmis olan ¢aligmalar Tablo 1°deki gibidir.
Tablo 6. Literatiir incelemesi

Yazar Kullanilan Yéntemler Uygulama Alam

Jahanshahloo ve digerleri (2006) TOPSIS (Bulanik) Bulanik sayilarla metodun gelistirilmesi
Opricovic ve Tzeng (2007) TOPSIS-VIKOR Baraj tipi se¢imi problemi

Wang ve Chang (2007) TOPSIS (Bulanik) [lk egitim ucag1 degerlendirilmesi
Oniit ve Soner (2008) AHP-TOPSIS (Bulanik)  Kat1 atik aktarma yerinin se¢imi
Dagdeviren ve digerleri (2009) AHP-TOPSIS (Bulanik)  Savunma endiistrisinde silah segimi
Kelemenis ve Askounis (2010) TOPSIS (Bulanik) CEO se¢im problemi

Chamodrakas ve digerleri (2011) TOPSIS (Bulanik) Hizmet sunucusu se¢imi

Chen ve digerleri (2011) OWA-TOPSIS Isletmelerde personel segimi

Kaya ve Kahraman (2011) TOPSIS (Bulanik) Enerji planlamasi

Kelemenis ve digerleri (2011) TOPSIS (Bulanik) Yonetici segimi

Liao ve Kao (2011) TOPSIS ve MCGP Tedarikgi se¢imi

Yue (2011) TOPSIS Boliim miidiirii se¢im problemi
Kannan ve digerleri (2014) TOPSIS (Bulanik) Yesil tedarikgi segimi

Oztaysi (2014) AHP-TOPSIS (Gri) Bilgi sistemi se¢im problemi
Rashid ve digerleri (2014) TOPSIS Robot se¢im problemi

Peng ve digerleri (2015) TOPSIS Kesim parametresi se¢imi

Wang ve digerleri (2015) Olastlik teorisi-TOPSIS  En iyi {liretim senaryosunun se¢imi
Aghajani Mir ve digerleri (2016) TOPSIS Kati atik bertarafi i¢in metot se¢imi

2. BULANIK KARAR VERME YAKLASIMI OLARAK AHP BUTUNLESIK
TOPSIS YONTEMI

Karar vericilerin 6znel degerlendirmesinden kaynaklanan bulanikliktan dolayr bu ¢aligmada AHP ile
biitiinlesik TOPSIS yontemi tercih edilmistir. Bu boliimde dnerilen yontemin agiklamasi ve adimlart yer
almaktadir. Bulantk AHP yontemi degerlendirmede kullanilacak olan kriterlerin dnem seviyelerinin
belirlenmesinde, bulamik TOPSIS yontemi ise alternatiflerin kriterlere gore siralanmasinda
kullanilmaktadir.
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2.1. Bulanik AHP

AHP belirsizliklerin mevzu bahis oldugu durumlarda karar verme konusunda yetersiz kaldigindan dolayi,

bulanik mantikla birlestirilerek bulanik AHP ortaya konmustur. Bu ¢alismada Buckley (1985)’in bulanik

AHP yaklasimi kullanilmigtir. Buckley, Saaty’nin AHP yontemini, i. alternatif j. kriter olmak {izere

a;j = (ayj, bij, c;j) bulamk karsilastirma oranlartyla gelistirmistir.

Buckley (1985)’in adimlar1 asagida gdsterilmistir.

1. Adim: Karar vericiler tiim i ve j degerleri i¢in tiim elemanlart d;; = (a;j, b;j, ¢;;) olan iiggensel

bulanik sayilarla karsilastirma matrisleri olustururlar.

2. Admm: Her bir karar verici tarafindan olusturulan karsilastirma matrislerinin her birinin ayni

elemanlarimin geometrik ortalamalar1 alinarak tek bir karsilastirma matrisi elde edilir. k adet karar verici

i¢in formiilasyon asagida verilmistir.

a;; = (di1j® as® a; ---®Tllkj)1/k 1)
3. Adim: Her satir i¢in geometrik ortalamalar alinir ve her bir kriterin bulanik agirlik vektorii (w;)

asagidaki formiille hesaplanir.

i = (6;;®4,® ... ® d1,)Y™, Viigin (2), W = Q(FHO %D .0 7)1, Viigin 3)

2.2. Bulanik Topsis

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) 1981 yilinda Hwang ve Yoon
tarafindan ELECTRE yontemine alternatif olarak gelistirilmis ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
birisidir. Yontem Hwang ve Yoon (1981) referans alinarak Chen ve Hwang (1992) tarafindan
gelistirilmistir.

Bu yontemin temel mantalitesi pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziim olusturmaktir. Yani, yontemin
temeli ideal ¢oziime gore alternatiflerin siralanmasi esasina dayanir. Ideal ¢oziime gérece yakin olan
alternatiften baslamak iizere bir siralama yapilarak; sirasi ile diger alternatiflerin gorece yakinlig tespit
edilir (Feng ve Wang, 2001).

Bulanitk TOPSIS yonteminin algoritmast Chen (2000)’ in makalesinden faydalanilarak asagida
Ozetlenmistir.

1. Adim: k adet karar vericiden olusan karar verici grup olusturulur ve Ai={A;, A, ..., Ay} : m adet
alternatif, C;={Cy, Cy, . . ., Cy } : n adet karar kriteri, ¥;;: C; kriterine gore A; alternatifinin performans
degeri, W; : C; kriterinin dnem agirlig1 olmak tizere se¢im kriterleri belirlenir.

2. Adim: Karar kriterlerinin énem agirliklarint ve bu kriterlere gore alternatifleri degerlendirmek tizere
uygun dilsel degiskenler kullanilir.

3. Adim: Kriterlerin 6nem agirliklar1 belirlenir. Alternatiflerin kriter degerleri ve kriterlerinin dnem
agirliklar ve sirasiyla agagidaki formiiller ile hesaplanir.

1 1
%y = 2 TG (G .. (] @ W= W W) (W] @
4. Adim: Bulanik karar matrisi (D) ve normalize edilmis bulanik karar matrisi (R) olusturulur.
ill 212 s iln
p=|m Tz T T 6), W=[WWy., W] (3 R=TF 8
- J - [W1!W2' "'!Wn] ( ) ! - [rij]mxn ( )
Xm1 Xmz o Xm

Karar kriterleri, fayda ve maliyet kriterleri olarak ikiye ayrilabilir. Burada B fayda kriterini ve C maliyet
kriterini gdstermekte olup asagidaki formiiller ile hesaplanir.

fij=<aif,bif,if>,jeB @, fij=<a_j_,£’£),jec (10
¢ ¢ oG Cij bij aij
¢ = max c;; eger j € B ise (11), a7 = miin a;; eger j € Cise (12)
5. Adim: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi (V) olusturulur.
V = [Dijlmxn ) (13), Uiy = T (W (14)
6. Adim: Bulanik pozitif ideal (A') ve negatif ideal (A") ¢oztimleri belirlenir.
A = (U],75,...,7p) (15), A" = (D1, 05,...,Uy) (16)
7 = (1,1,1) ve ¥ = (0,0,0), j=12,..,n a7

7. Adim: Bulanik ideal ¢oziimlerden uzakliklar hesaplanir. Her alternatifin pozitif ideal ¢6ziim (A*) ve
negatif ideal ¢6ziimden (A") uzakliklari sirasiyla agagidaki formiiller ile hesaplanir.
di =¥, d(#y,7), i=12,..,m (18) di =¥}, d(7;,77), i=12,..,m (19)
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Burada d( . , . ) iki bulanik say1 arasindaki uzakligi gostermektedir ve Tepe (Vertex) Yontemine gore
m = (my, my, m3) Ve i = (ny, Ny, ng) gibi iki iiggen bulanik say1 arasindaki uzaklik asagidaki formiil ile
hesaplanir.

A, 1) = [{0m, =)+ (m, = m)? + my = n5)?) )

8. Adim: Alternatiflerin siralamasini belirleyebilmek igin her alternatife iliskin yakinlik katsayilar1 (CC;)
asagidaki formiil ile hesaplanir.

i=12,..,m (6)

i
di +d; ’
9. Adim: Alternatifler CC; degerine gore siralanir. CC; degeri (0,1) araliginda bir deger alir ve CC; 1’
yaklastikea ilgili karar noktasinin bulanik ideal ¢6ziime yakinligini gosterir.

3. UYGULAMA
Bu caligmada Tiirkiye’de faaliyet gosteren 3 biiyiilk GSM sirketi arasindan en iyi olaninin segimi
amacglanmistir. Bu amagla GSM sirketlerini degerlendirmek tizere mobil kullanicilarin ihtiyaglart goz
Oniine alinarak 9 farkl kriter belirlenmistir. Belirlenen kriterler ve kodlar1 Tablo 2’ deki gibidir.

Tablo 7. GSM operatorleri icin degerlendirme kriterleri

CCi =

Kodlar Kriterler
C: Kapsama alani
C, Hizmet kalitesi
Cs Tarife Ucreti
Cq Paket ¢esitliligi
Cs Promosyonlar
Cs Miisteri hizmetleri
C, Cihaz kampanyalar1
Cs Katma degerli hizmetler
Co Online hizmetler
Tablo 8. Dilsel degiskenler ve bulanik say1 karsiliklar (Kaya ve Kahraman, 2011)
Dilsel Degiskenler Bulamik Sayilar
Mutlak énemli (MO) (2,512, 3)
Cok dnemli (CO) (312, 2, 5/2)
Onemli (O) (1, 3/2,2)
Az énemli (AO) (1,1, 3/2)
Esit 6nemli (E) 1,1,1)
Az 6nemsiz (AZ) (2/13,1,1)
Onemsiz (0Z) (2/2, 213, 1)
Cok onemsiz (CZ) (2/5, 112, 2/3)
Mutlak 6nemsiz (MZ) (1/3, 2/5, 1/2)

Calismada kriterlerin agirliklarinin  belirlenmesinde, Buckley’in (1985) bulanikk AHP yaklasimi
uygulanmistir. 15 karar verici tarafindan degerlendirilen tiim ikili karsilagtirmalarda dilsel degiskenler
kullanilmustir. Dilsel degiskenler ve bulanik liggensel say1 karsiliklart Tablo 3’ deki gibidir.
15 karar verici tarafindan ikili karsilagtirmalarm Vi, | icin d;j = (a;j, bij, c;j) olarak ifade edildigi 15
tane karsilagtirma matrisi elde edilmistir. Daha sonra matrislerin her birinin ayni elemanlariin geometrik
ortalamasi alinarak Tablo 7° deki A matrisi elde edilir. A matrisinin her satir igin geometrik ortalamalari
aliir ve daha sonra her bir kriterin bulanik agirlik vektorii w; hesaplanir.
3 alternatif GSM sirketi belirlenen kriterler ve Buckley (1985) in bulanik AHP yaklasimi1 uygulanarak
elde edilen kriter agirliklar1 altinda ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarindan biri olan bulanik TOPSIS
yaklasimi ile degerlendirilmistir. Ilk olarak 3 Karar vericiden olusan karar verici grubu olusturulmus ve
secim kriterleri ve kriterlerin agirliklar1 belirlenmistir. 3 Karar verici GSM sirketlerini karar kriterlerine
gore dilsel degiskenler kullanarak degerlendirilmistir. Kullanilan dilsel degiskenler ve {iggensel bulanik
say1 karsiliklar1 Tablo 4 teki gibidir.
Tablo 9. Alternatifler icin dilsel degiskenler ve iicgensel bulamk say1 karsiliklar: (Chen, 2000; Kaya
ve Kahraman, 2011)

Dilsel Degiskenler Bulamik Sayilar
Cok zayif (CZ) 0,0,1)
Zayif (Z) 0,1,3)
Orta-zayif (OZ) 1,3,5)
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Orta (O) (3,5, 7)
Orta-iyi (OI) (5,7,9)
Iyi (D) (7,9, 10)
Cok iyi (CI) (9, 10, 10)

15 farkli karar verici tarafindan degerlendirilen, alternatiflerin kriterler altindaki degerleri tek bir degere
cevrilmistir ve kriter agirliklar1 bulanik AHP yéntemiyle elde edilmistir. Bulamk karar matrisi (D) ve
normalize edilmis bulanik karar matrisi (R) olusturulmustur. Karar kriterleri arasinda maliyet kriteri olan
Tarife ticreti degerlendirilirken diisiik olmasinin daha iyi oldugu diisiiniilerek degerlendirilmistir ve bu
sekilde tarife iicreti kriteri de fayda kriterine g¢evrilmistir. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar
matrisi (V) olusturulmustur. Bulanik pozitif ideal (A) ve negatif ideal (A) ¢oziimler belirlenmistir.
Bulanik ideal ¢oziimlerden olan uzakliklar tepe (vertex) yontemine gére hesaplanmustir. Alternatiflerin
siralamasini belirleyebilmek igin her alternatife iliskin yakinlik katsayilart hesaplanmigtir. Alternatifler
CC; degerlerine gore siralanmistir ve en iyi alternarif se¢ilmistir.
Tablo 10. Bulamik TOPSIS sonugclari

d; d; CC

A, 0905 8,195 0,099
A, 0969 8,144 0,106
A, 0,757 8,355 0,083

Tablo 6. A matrisi

3 1 (142,1.79,225) (1.38,1.88,2.33) (1.79230,281) (1.30,171,2.17) (1311.732.25) (174.2.20,271) (1642.10,2.62) (1.64,2.05,2.50)
D; [(0.44,0.56,0.70) 1 (0.94,1.18,143) (1.41,1.81,2.27) (1471.83,245) (1.19,1.51,183) (187,2.32,2.83) (1.69,2.14,2.58)
D, [(043,0.53.072) (0.70.0.85,1.06) 1 (1.69.220.2.71) (1.63.214.2.64) (1.30.1.652.08) (166.2.17.2.67) (152,198,249
D, [(0.36,043,056) (0.44,0.55,0.71) (0.37,0.45,0.59) 1 (0.75,0.94,1.24)  (0.78,1.00,1.28) (117,1.56,2.06) (1.10,1.49,1.90)

A=Ds|(046,0580.77) (0.41.0.52,0.68) (0.38.047.0.61) (0.81,1.06,1.33) 1 (0.66,0.83,1.06) ) (1.06.1.30.157) (1.03.1.23.1.51)
Dy [(0.44,0.58,0.76) (0.55.0.66,0.84) (0.48.0.61,0.77) (0.78.1.00,1.28) (0.94,1.20,1.52) 1 (1.281.56,2.01) (1.30.1.81.2.33) (1.33.157.1.79)
D:((0.37,045,057) (0.36.044,0.56) (0.37.0.45.059) (0.50,0.67.0.81) (0.75,1.01,1.22) (0.50,0.64,0.78) 1 (0.79.1.01,1.28)  (0.54,070,0.91)
Dg [(0.32,0.48,0.61) (0.35,043,053) (0.37.0.46,0.60) (0.40,0.64,0.85) (0.64,0.77,004) (0.43,0.55072) (0.78,0.09,127) 1 (0.46,0.59,0.79)
D, l(0.40,0.49,061) (0.30.047,0.59) (0.40.0.51.0.66) (0.53,0.67.0.91) (0.66,0.81.0.97) (0.56,0.640.75) (110,1.43,185) (1.27.1.69.2.17) 1

Tablo 7. Normalize edilmis bulamk karar matrisi
Ci Cz C: Cs Cs Ce Cr Ce Ce
A1 (0.72,090,100) (0.70,0.0,1.00) (000 ) 077, 080, ,0.85,1.00) (0.83, 0.97, 1.00)
A2 (072,080,1.00) 0

,0.70,0.93) (0.70,0.87,097)

A (0.31,0.52,0.72) (0.13,0.30, 0.50 , 0.56,0.78) (0.70,0.90, 1.00]

4. SONUC

Calismada ¢ok giiclii bir rekabetin siire geldigi giiniimiiz GSM teknolojilerinde 3 biiyiik GSM

firmasindan hangisinin segilecegi sorusu ¢ok kriterli karar verme problemi olarak ele alinmistir. Ele

alman problemde kriterler miisterilerin ihtiyaglari ve beklentileri dogrultusunda olusturulmustur.

Kriterlerin se¢im siirecindeki etkilerinin belirlenmesi igin 15 kisilik anket yapilmis ve bu anket verilerine

bulanik AHP yontemi uygulanarak kriter agirliklart elde edilmistir. Elde edilen kriter agirliklar: ve 3 karar

verici tarafindan alternatiflerin kriterler altindaki degerlendirmeleri kullanilarak bulanik ¢ok kriterli karar
verme yaklagimlarindan biri olan TOPSIS uygulamasi yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda

A, alternatifi secilmigtir. A, alternatifinin mobil kullanicilar i¢in daha uygun ve avantajli oldugu

gorilmiistiir.
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GRI ILISKISEL ANALIZ ILE TEDARIK ZINCiRI PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI; OTOMOTIV SEKTORUNDE BiR UYGULAMA®

ibrahi_m Akbulut Serdar Aydin Ali Eleren
Usak Universitesi Usak Universitesi Kastamonu Universitesi
OZET

Otomotiv sektdriinde tedarik zincirini olusturan isletmelerin ticari iliskilerinde 6nem verdikleri kriterlerin
belirlenmesi ve bu kriterlere gore performanslarinin degerlendirilmesi tedarik zincirinin verimini
belirlemek i¢in 6nemli bir adimdir. Bu amagla otomotiv yedek parca sektoriinde faaliyet gosteren yedek
par¢a perakendecilerinin tedarikgileriyle iligkilerinde 6nem verdikleri kriterlerin ortaya konmasi, bu
kriterlerle tedarikgilerin performanslarmin Gri iliskisel Analiz ile degerlendirilmesi amaglanmigtir.Uzman
goriisii alinarak hazirlanan kriterler ile yedek parga perakendecilerine yapilan anket sonucuna gore {irlin
fiyati, Urlin garantisi, iade kolayligi, yeni {iirlinlerin tanitim, {riin sevkiyati, iskonto orani, siparis
sisteminin kullamiglihigi, iiriin ¢esitliligi, siparis edilen driinlerin eksiksiz gelmesi kriterlerinin diger
kriterlere gore daha onemli oldugu sonucuna ulasilmus, kriterlerin agirliklari belirlenmistir. Gri iliskisel
Analiz ile yapilan degerlendirme sonucunda A4 tedarikgisinin performansinin en iyi oldugu sonucuna
ulagilmstir.

Anahtar Sozciikler: Gri iligkisel Analiz, Otomotiv Sektorii, Tedarik Zinciri Performanst

EVALUATION OF SUPPLY CHAIN PERFORMANCE WITH GREY RELATIONAL ANALYSIS;
AN APPLICATION AT AUTOMOTIVE SECTOR’

ABSTRACT

It is an important step to find out the productivity of the supply chain with determining the important
criteria for firms in business relations and evaluating supply chain peformance with these criteria. In this
study, it is aimed to evaluate the supliers' performance depend on that criteria with Grey Realtional
Analysis. The survey prepared with expert opinion impemented. Price relevance of product, product
warranty, easy return policy, promotion of new products, stock adequacy, daily product shipment, ratio of
discount, practicality of the ordering system, product variety and sending orders faultless criateria found
more important than other creteria. The firm A4 has best performance with evaluating Grey Relational
Analysis.

Keywords: Grey Relational Analysis, Automotive Sector, Supply Chain Performance

1 Bu ¢aligma ibrahim AKBULUT' un yiiksek lisans tezinden yararlanilarak hazirlanmustir.
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1. GIRIS

Tedarik zincirinin performans: isletme i¢i performanslarin yaninda isletmeler arasi iligkilerin
performanslarin da baghdir. Isletmeler arasi performans degerlendirmesi yapilirken isletmeler igin
onceliklerin ortaya konmasi, bu kriterlere gore isletmelerin g¢aligma prensiplerinin diizenlemesi
gerekmektedir.

Otomotiv sektorii diger sanayi kollart ile olan iliskisi, otomobilleri kisiler i¢in temel ihtiyaglardan olan
ulasimin yani sira gesitli ihtiyaglarii karsilayan bir iiriin olmasi dolayistyla her giin biiytliyen bir sektor
konumundadir. Gelismis iilkeleri otomotiv sektoriinden biiytik bir pay aldig1, gelismekte olan iilkelerin de
bu sektorden pay almak istedigi bilinmektedir.

Ulkemiz de énemli bir biiyiikliige sahip olan bu sektordeki payini yiikseltmek istemektedir. Bu amagcla
daha once birkag kez yapilmaya galisilan yerli ara¢ projesi ¢alismalari devam etmektedir. Bu yonde
yapilan caligmalarda gelecekte daha ¢ok One ¢ikacagi diisiiniilen elektrikli motorlu araglar iizerine
calismalar yapilmaktadir.

Ulkemizdeki vergi yiikii veya diger sebeplerden dolayr otomobiller pahali iiriinler grubundadir.
Tiiketiciler tiriinlin ilk aliminda ddediklerin iicretten sonra belirli bir siire veya mesafe kullanimindan
sonra yenileme islemleri i¢in de ddeme yapmak durumundadirlar. Bu yenileme islemleri igin “yetkili
servis” olarak adlandirilan otomobil markas: tarafindan yetkilendirilen isletmeleriya da daha c¢ok kiigiik
sanayi sitelerinde hizmet veren ve “6zel servis” olarak adlandirilan isletmeler arasinda tercih
yapmaktadirlar.

Ulkemizde yolarda 2015 yili bas1 itibariyle 14.332.000 arag bulunmaktadir. Bu araglarin % 19°u 1-3 yas
araliginda iken % 15’1 4-6 yas aralifindadir. Geriye kalan 6nemli bir boliim 6 yas {iistii grubundadir
(KPMG,2015). Tiirkiye yas parki ortalamasi 12’ dir. 3 Yasina kadar olan ara¢ bakimlarinda yetkili servis
kullanim yogunlugu bulunurken, 3-5 yas grubu araglarda yetkili servis 6zel servis rekabeti, 5 yas istii
araglarda 6zel servis kullanim yogunlugu bulunmaktadir (KPMG, 2014).

Ozel servislerde yenileme islemleri igin degistirilen parcalar, yine kiiciik sanayi sitelerinde faaliyet
gosteren ve ‘“yedek parcact” olarak adlandirilan yedek parga perakendecisi isletmeler tarafindan
saglanmaktadir.Yenileme iglemleri i¢in gerekli malzemenin zamaninda ve eksiksiz tedarik edilmesi, 6zel
servislerde tamir bakimi yapilan araclarin kisa siirede tekrar kullanilabilir hale getirilmesi ve o6zel
servislerde c¢alisan personelin zaman kaybina ugramamasi i¢in énemlidir.

Otomotiv sektoriinde birgok sirket farkli marklar altinda arag piyasaya siirmektedir. Bu modellerin kasa
tipi, yakit tipi ve model yili gibi kriterlere gore pargalarinda degisiklik oldugu diisiiniiliirse, bu kadar
farkli yedek parcanin her yedek parcanin stoklarinda bulunmasi miimkiin olmamaktadir. Bu yedek
pargacilar faaliyet gosterdigi yerlesim yerinin niifusuna goére uzmanlasabilmekte, tek markanin ya da iilke
menseine gore lilkelerin markalarinin yedek parcalarini stoklarinda bulundurmaktadir. Kiigiik niifuslu
yerlesim birimlerindedaha ¢ok her markanin ¢ok talep géren iiriinlerini stoklarinda bulundurmaya calisan
yedek parca perakendecileri faaliyet gdstermektedir.

Calismada yedek parca perakendecilerinin tedarik¢isi konumundaki “toptancilari” ile ticari iligkilerinde
6nemli olan kriterlerin ortaya ¢ikarilmasi ve bu kriterler ile tedarikgilerin performanslarinin Gri iliskisel
analiz kullanilarakdegerlendirilmesi amaglanmuistir.

2. TEDARIK ZINCiRi PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESi iCiN
KULLANILAN KRiTERLER

Tedarik zinciri performansinin degerlendirilmesi i¢in literatiirde yer alan ilk ¢aligma G. W. Dicson’a
(1966) aittir. Ulusal Satin Alma Yoneticileri Birligine iiye Amerika ve Kanada’da faaliyet gdsteren 273
isletmenin satin alma miidiirlerine anket uygulayarak yapilan ¢aligmada tedarik¢i seciminde dnemli olan
23 kriter belirlenmistir. Dicson’ 1n bu ¢alismasinda sonra tedarik¢i se¢iminde dnemli kriterlerin ortaya
konmasi i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmig, 1991 yilinda Weber, Curent ve Benton. bu ¢aligsmalart inceleyerek
Dicson’in belirledigi kriterlerin ka¢ calismaya konu oldugunu ve kriterlerin énem sirasinin nasil bir
degisiklige ugradigini caligmalarinda belirtmistir.Dicson’in en onemli kriter olarak belirledigi kalite
kriteri Webervd.’nin ¢alismasinda Gglincii en 6nemli kriter olarak yer almustir. Fiyat kriteri Dicson
tarafindan 6. sirada yer alirken Webervd. nin ¢calismasinda en 6nemli kriter olarak ortaya ¢ikmustir.
Tayyar ve Arslan 2013 yilinda yayinladiklar1 ¢aligmalarinda tedarik¢i se¢iminde kullanilan kriterlerin
belirlendigi 5 temel calismayi incelemislerdir. Calismada Weber vd.” nin 1966-1990 yillar1 arasinda
inceledigi 74 calismada en ¢ok calisilan kriter %82 ile fiyat kriteri, Cheragi vd.” nin 1990-2001 yillari
arasinda 36 caligmay1 inceledigi ¢alismada %79 ile kalite kriteri, Thiruchelvam’ m 2000-2011 yillart
arsinda 46 ¢alismay1 inceldigi ¢alismada %80 ile kalite ve fiyat kriterleri, Ho vd.” nin 200-2008 yillar1
arsindaki caligmalar1 inceledigi calismada %87 ile kalite kriteri en g¢ok calisilan kriterler olarak
belirlenmistir.
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Kriterlerin ortaya kondugu diger bir ¢alismada da Pal, Gupta ve Garg’in ¢alismalaridir. 2013 yilinda
yaymlanan c¢alismada Dickson’in ¢aligmasindan 2013 yilina kadar yapilan caligmalar incelenmistir. Bu
calismada da en onemli kriterlerin fiyat, kalite, teslimat, garanti ve alacak politikas:1 kriterleri olarak
belirlenmistir.

3. UYGULAMA

Otomotiv yedek parga sektdriinde yedek parca perakendecilerinin tedarikgileriyle iliskilerinde onemli
kriterlerin ortaya konmasi amaciyla perakendeci isletmelerle goriismeler yapilmustir. 5 Uzman goriisii
almarak 20 kriter ve 40 tedarikgi isletme belirlenmistir. Olusturulan ilk anketin birinci boliimiinde 20
kriter listelenmis ve katilimcilardan bu kriterlerin 6nem derecelerini 5°li Likert dlgegine gore ifade
etmeleri istenmistir. Ikinci béliimde ise en ¢ok ¢alisilan 40 tedarikgi isletme listelenmis, katilimcilardan
tedarikgilerle ¢alisma sikliklarini “her zaman” , “ara sira” ve “hi¢gbir zaman” segeneklerinden biri ile
ifade etmeleri istenmistir.

Birinci anket sonucu elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak en dnemli 10 kriter ve en ¢ok ¢alisilan 12
tedarik¢i belirlenmistir. Ayrica elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak 10 kriterinagirlik
degerlerine ulagilmistir.Olusturulan ikinci ankette katilimcilardan her bir isletmeyi belirlenen 10 kritere
gore 5°1i Likert dlcegine gore degerlendirmeleri istenmistir. ikinci anket sonucu olusan degerlerin
ortalamasi alinmis ve her tedarik¢i isletmenin puanina ulagilmustir.

Gri Iliskisel Analiz 1982 yilinda Profesér JulongDeng tarafindan ortaya atilmistir. Bu analizde iki
degisken arasinda zamanla meydana gelen degisim gri iligki olarak tanimlanirken, bu degisimin yoniiniin
belirlenmesi i¢in de gri iliskisel analiz kullanilmaktadir (Feng ve Wang, 2000). Cok kriterli problemlerde
en iyi ve en kotii degerlere uzakliklar1 hesaplayarak iyi sonuglar vermektedir (Demiray, 2007). Orijinal
verilerle basit ve anlasilabilir analiz yaparak karar vermesi gereken yoneticilere yol gostermektedir
(Wu, 2002).12 Alternatifin 10 kritere gore aldig1 degerlerler Tablo 1'de gosterilmistir ve Gri iliskisel
Analiz adimlar1 uygulanmigtir.

Tablo 1. Alternatiflerin Kkriterlere gore aldig1 degerler

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Min Min Min Min Min Min Min Min Min Min

Al [ 2,000 | 2,000 1,875 3,125 | 2,250 | 2,625 | 2,375 | 1,875 | 1,875 [ 2,625

A2 | 2,143 | 2,429 2,429 2,429 | 2,429 | 2,000 | 2,143 | 1,857 | 2,000 | 2,429

A3 [ 2,375 | 1,875 2,250 3,000 [ 2,125 | 2,375 | 2,250 [ 1,875 | 2,125 [ 2,250

A4 | 1,333 | 1,667 1,667 2,167 | 1,167 | 1,333 | 1,500 [ 1,667 | 1,333 | 1,667

A5 | 2,625 | 3,625 3,750 3,125 | 3,000 | 3,375 | 2,625 | 2,500 | 3,250 | 3,500

A6 [ 2,000 | 2,286 2,571 2,429 | 2,000 | 2,429 [ 2,000 | 1,571 1,714 1,857

A7 | 2,250 | 3,250 2,750 3,000 [ 2,625 | 2,875 | 2,500 [ 2,250 | 2,500 | 2,750

A8 | 2,125 | 1,444 1,333 1,444 | 1,889 | 1,667 | 1,778 | 1,667 | 1,889 | 2,000

A9 | 2,000 | 1,750 1,750 2,125 | 2,250 | 2,250 | 2,000 [ 1,625 | 2,000 | 2,125

Al0 | 2,333 | 2,167 2,000 2,667 | 2,167 | 2,667 | 2,000 | 1,833 | 2,667 | 2,500

All | 1,857 | 1,857 1,714 2,286 | 2,000 | 2,000 {1,857 | 1,857 | 2,000 | 2,000

Al2 | 1,700 | 3,200 3,900 2,100 | 2,300 | 2,625 [ 1875 | 2,375 | 2,375 | 2,625

Olusturulan birinci anket sonucu kriterlerin agirliklarina ulasilmistir. Kriterlerin agirlik degerleri Tablo
2'de gosterilmistir.
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Tablo 2. Yedek parca perakendecileri icin en 6nemli 10 kriter ve kriter agirhiklar:

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
ki 5
)%D < = —
& § 2 = 5
— > 8 3 o]
»Bl) — R, = <
5 = = s z 5
< z g g 2 g
g = g 1y s .
= o = < = = O
50 < = ~ ] = =)
> [} < = —~ =¥ =
5 bS] < = - 2 0
w . B g 5 = H = S o0
< = 0 o} = e g i3] ” N
= = ks 2 = 5 2 2 = ¥
N = = =) |3} [} = ‘= K= v
> =) () :E +~ 177) - g -5
= s = 5 L o g o 220 2
= . : B =i
= g, = = 2 = s E = o
= =) < < =} 5 9] = o
g= g= 5 = e = S ~ 0 =
= = = o @ = < = ot .z
g g 2 2 g 20 g 3 g 3
2 = = ) 2 O ™ & 2 &
) ) M > ) T Nz (%) =) n
W. 0,105 | 0,099 | 0,105 | 0,097 | 0,097 | 0,095 | 0,101 | 0,205 | 0,099 | 0,095

Gri iligkisel analizinde referans serisi ve karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra karar matrisinin
normalizasyon islemi yapilmistir. Daha sonra mutlak deger tablosuna ve gri iliskisel katsayr matrisine
ulasilmistir. En son adimda da gri iliskisel dereceler olusturularak alternatiflerin siralamasi yapilmustir.

Tablo 3. Gri iligkisel analiz sonucu olusan degerler ve alternatiflerin siralamasi

KI | K2 | K3 | K& | K6 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10 | [y | Sira

Al | 0,492 | 0,662 | 0,703 | 0,333 | 0,458 | 0,441 | 0,391 | 0,605 | 0,639 | 0,489 | 0,524 | 6

A2 | 0,444 | 0,526 | 0,540 | 0,461 | 0,421 | 0,605 | 0,467 | 0,619 | 0,590 | 0,546 | 0,522 | 7

A3 | 0,383 | 0,717 | 0,583 | 0,351 | 0,489 | 0,495 | 0,429 | 0,605 | 0,548 | 0,611 | 0,521 | 8

A4 | 1,000 | 0,831 | 0,794 | 0,538 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,830 | 1,000 | 1,000 | 0,899 | 1

A5 | 0,333 | 0,333 | 0,347 | 0,333 | 0,333 | 0,333 | 0,333 | 0,333 | 0,333 | 0,333 | 0,335 | 12

A6 | 0,492 | 0,564 | 0,509 | 0,461 | 0,524 | 0,482 | 0,529 | 1,000 | 0,716 | 0,828 | 0,612 | 5

A7 | 0,413 | 0,376 | 0,475 | 0,351 | 0,386 | 0,398 | 0,360 | 0,406 | 0,451 | 0,458 | 0,408 | 11

A8 | 0,449 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,559 | 0,754 | 0,669 | 0,830 | 0,633 | 0,733 | 0,763 | 2

A9 | 0,492 | 0,781 | 0,755 | 0,553 | 0,458 | 0,527 | 0,529 | 0,897 | 0,590 | 0,667 | 0,627 | 3

Al10 | 0,392 | 0,602 | 0,658 | 0,407 | 0,478 | 0,434 | 0,529 | 0,639 | 0,418 | 0,524 | 0,510 | 9

All | 0,552 | 0,725 | 0,771 | 0,500 | 0,524 | 0,605 | 0,612 | 0,619 | 0,590 | 0,733 | 0,624 | 4

Al2 | 0,638 | 0,383 | 0,333 | 0,562 | 0,447 | 0,441 | 0,600 | 0,366 | 0,479 | 0,489 | 0,474 | 10

Gri iliskisel analiz sonucunda A4 tedarik¢isinin performansinin en iyi oldugunu sonucuna ulasilirken A5
tedarik¢isinin performansinin digerlerine gore daha kotii oldugu belirlenmistir. A4 tedarik¢isinden sonra
sirastyla A8 ve A9 tedarikgilerinin performanslart diger tedarikgilere gore daha iyi oldugu sonucuna
ulagilmstir.

4. SONUC VE ONERILER

Ulke ekonomileri igin énemli bir biiyiikliige sahip otomotiv sektdriinde yedek parga perakendecileri ile
tedarikgileri arasindaki ticari iliskide performansa etki eden kriterlerin ortaya konmast i¢in kriterler ortaya
konmustur. Literatiir incelemesi sonucunda daha dnce c¢esitli sektorlerde tedarik zinciri performansina
etki eden kriterlerle ilgili ¢aligmalar yapildigi goriilmiis ama otomotiv yedek parga sektdriinde bu
kriterleri kullanan ¢aligmaya rastlanmamistir.

Uzman goriigii sonucu olusturulan 20 kriter katilimcilarin elde edilen bilgiler ile 10 kritere indirilmistir.
Digerlerine gore daha az onemli 10 kriter arasinda yer alan driinlerin yerli olmasi kriteri, sektorde
iilkemizin heniiz istenen seviyede olmamasimin etkisiyle onemli kriterler arasinda yer almamustir.
Otomotiv sektoriinde yerli ara¢ markasmin olmamasi, yedek parca sektoriinde yer alan markalarinin
bilinirliklerinin az olmas1 bu kriterin 6nemini etkileyen diger faktorler olarak goriilmektedir.

Diger sektorlerde oldugu gibi Cin menseili yedek parcalar da sektorde yogun olarak bulunmaktadir.
Ancak fiyatlarin uygun olmasina ragmen kalite sorunundan dolayr miisteriler tarafindan c¢ok tercih
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edilmemektedir. Marka olmay1 basarmis bazi firmalar Cin'de iiretim yapmalarina ragmen Cin markasi

olarak goriilmemektedirler.

Otomobillerin tiretiminde kullanilan orijinal yedek pargalar, fiyatlarinin yiiksek olmasindan dolay1 yedek

par¢a perakendecilerini kullanan misteriler tarafindan tercih edilmemektedir. Burada kaliteli olarak

bilinen ikame mallarin fiyat faktoriinden dolay: tercih edildigi goriilmektedir.

Dinamik bir sektdr olmasi, sektorde yeni isletmelerin de yogun rekabetten dolayr pazara niifuz etme

istekleri dolayistyla yedek parca tedarikgisi isletmelerin ticari gegmisleri dnemli olarak goriilmemektedir.

Lojistik sektoriindeki gelismelerle beraber tedarikgilerin depo uzakligt kriteri 6nemini kaybetmistir.

Tedarikgiler siparigleri kargo sirketleri sayesinde ¢ok kisa zamanda istenilen yere gonderebilmektedir.

Tedarikgilerin yogun rekabetten dolay1 yedek parca perakendecilerine geri 6deme yapmalari icin siire

tanidig1, perakendecilerin de satiglarini genellikle nakit ve kredi kart1 ile gerceklestirdikleri icin vade

tedarik¢ilerin sundugu vade siiresi kriteri 6nemli olarak goriilmemistir.

Sektorde faaliyet gosteren tedarikcileri benzer yapiya sahip oldugu sonucuna ulasilmis, dolayisiyla

tedarik¢ilerin  kurumsal bir yapiya sahip olmasi kriterinin Oneminin az oldugu sonucuna

ulasilmigtir. Tedarikgilerin pazar paym arttirmak ve tercih sebebi olmak icin sundugu promosyonlarin

yedek parca perakendecileri tarafindan 6nemi az olarak goériilmiistiir.

Calismada en Onemli kriterler olarak iriin fiyatlarinin uygun olmasi kriteri, kusurlu iriinlerde iade

kolayligi saglamasi kriteri ve siparis verme sisteminin kullanmighligi kriteri olarak bulunmustur.

Tiiketicilerin yedek parga perakendecilerini tercih etmesinin en 6nemli etkenlerin de biri olan fiyat kriteri

dolayisiyla bu kriter en 6nemli kriterlerden biri olarak ortaya ¢ikmuistir.

Yedek pargalar igin 6denen iicretler goz oniine alininca fayda saglamasi beklenen iiriiniin fonksiyonunu

yerine getirmediginde degistirilmesi ya da Odenen iicretin geri O6denmesi gerekmektedir. Burada

tedarik¢inin sagladigi iade kolaylig1 kriterinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Yedek parca sayisinin fazlaligi, stok sayisi kisitindan dolay: siparis sistemlerinin kullaniglt olmasi kriteri

en 6nemli kriterler arasinda yer almaktadir.

Tedarikgilerin sundugu iirlinlerin garantili olmast kriteri 6nemli olarak goriilmektedir.

Ikame iiriinlerin orijinal iiriinlerden belli bir siire sonra ortaya ¢ikt11 goz oniine alindiginda tedarikgilerin

yeni dirlinlerin tanitimi yapmast kriterinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Sektorde yer alan farkli marka ve modeller goz 6niline alindiginda yedek parga sayisinin ¢oklugu da

ortaya ¢ikmaktadir. Bazi tedarikgiler sadece bir markanin iiriinlerini stoklarinda bulundururken bazilar1 da

birgok markanin yedek parcalarini bulundurmaktadirlar. Perakendeciler, tedarikginin stok gesitliligini ve

stok yeterliliginionemli bir kriterler olarak gérmektedirler.

Tedarikgilerin, perakendecilerin is kapasitelerine gore sunduguiskonto oranlari kriteri dnemli olarak

goriilmektedir.

Perakendecilerin satisint yaptiklart {irlinlerin tekrar stoklarinda bulundurmak ya da istenen siparisleri

tedarikgiden tedarik etmek istemektedirler. Istenen iiriinlerin tam ve zamaninda gelmesi kriteri énemli

olarak goriilmektedir.

Daha once farkli sektorlerde yer alan kriterler otomotiv yedek parga sektoriine uyarlanmis, kriterlerin

o6nem agirliklart belirlenmistir. Daha sonra sonra bu kriterler ve agirliklar1 kullanilarak Gri iliskisel analiz

ile performans degerlendirmesi yapilmstir. Kriterlerin agirlik degerlerinin birbirine yakin degerler oldugu

belirlenmistir. Caligmanin perakende sektoriinde yapilmis olmasi kriter agirliklarinin birbirine yakin

¢ikmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Daha sonraki caligmalarda bu perakendecilerin performanslarini etkileyen kriterler incelenebilir. Bu

perakendecilerin tek bir markanin Trlinlerini ya da birgcok markanin iriinlerini stoklarinda

bulundurmalarmnin performanslarina etkileri arastirilabilir.
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COK MODLU TEHLIKELi MADDE TASIMACILIGI iCIN MODEL ONERISi

Gizem Akgal Tagpinar Serpil Erol
Gazi Universitesi Gazi Universitesi

OZET

Yiik tagimacilig1 onceleri tek tasima modu ile gerceklestirilirken giliniimiiz rekabet kosullarinda yerini en
az iki tasima modundan olusan ¢ok modlu tagimacilik sistemine birakmaktadir. Yillar igerisinde ¢esitli
yiik tasima modlar1 kombinasyonu ile belli kisitlar altinda mevcut sistemi optimize edecek modeller
kullanilmakta olup, sistem ihtiyacina yonelik uygulamalar yapilmistir. Bu c¢alismada; karayolu ve
demiryolu tasimaciligi birlikte ele alinarak tehlikeli madde tasimacilifi icin; iirlinlerin teslim siiresi,
aktarma merkezlerinde bekleme siiresi ve bekleme maliyeti, aktarma merkezi i¢in kurulum olup
olmayacagi, aktarma merkezlerinin kapasitesi kisitlari ile; taginan tehlikeli tirlinlerin minimum maliyet ve
minimum siirede son kullaniciya ulastirilmasini saglayacak model gelistirilmistir.

Anahtar Sozciikler: aktarma merkezleri, cok modlu tasimacilik, tehlikeli iiriin tasimaciligi

MODEL SUGGESTION FOR MULTI-MODAL TRANSPORTATION OF HAZARDOUS
MATERIALS

ABSTRACT

Material transportation used to be done by unimodal transportation. However in today’s conditions of
competition, it is now done by multimodal transportation systems that consist of at least two
transportation modes. Throughout the years, modals that optimize the current system under the certain
constraints with combinations of various material transportation modes have been used in an attempt to
find applications to supply the needs of the system. In this study, both the road and the railway transport
for the hazardous material were used. By the modal developed, it was aimed to transport the hazardous
material to the end user with minimum cost and in minimum time along with constraints of delivery time
of the products, waiting time and waiting cost in the hub, whether there will be a need for a hub or not
and the capacity of the hub.

Keywords: hub, multi-modal transportation, transportation of hazardous material
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1.GIRIS

Giintimiiz rekabet kosullarinda lojistik yaklagimlarda zaman igerisinde iyilestirmeler yapilarak mevcut
sistemler yenilenmeye ¢alisiimaktadir. Onceden tek bir tasima modu ile gergeklestirilen yiik tasimacilig
giiniimiizde yerini en az iki tasima modundan olusan ¢ok modlu tasimacilik sistemine birakmaktadir
(Yetgin, 2011). Yillar igerisinde ¢esitli yiik tasima modlar1 kombinasyonu ile sistem ihtiyacina yonelik
optimizasyon uygulamalar1 yapilmistir. Toplam maliyet, iiriinlerin giivenilir taginmasi, teslim siireleri,
aktarma istasyonlardaki islem zamanlar1 gibi gesitli amaglar optimize edilmektedir.

Verma ve Verter (2010) tehlikeli madde tasimaciliginda karayolu ve demiryolunu entegre ederek
iriinlerin teslim stiresini dikkate alan ¢aligma yapmuslardir. Reniers ve Dullaert’in (2012) ¢alismasinda
‘Glivenlik Zaafiyet Degerlendirmesi’kapsaminda tehlikeli maddelerin farkli tasima modlarindaki risk
seviyeleri karsilastirilmistir. Modlarin se¢ilmesinin akabinde rotalama se¢imi i¢in modeller 6nerilmistir.
lojistikte dagilimin dengesizligine neden oldugu belirtilerek ¢ok modlu yiik tagimaciliginin Tirkiye’de
nasil uygulanacagi, bir model olusturularak arastirtlmig olup, ¢ok modlu tasima sisteminin ve bununla
birlikte rotalarmin bulunmasi kapsaminda ¢aligilmistir. Bu model ¢aligmast hizli tiiketim {iriinlerinde
uygulanmis olup, tasima maliyetlerinin minimize edildigi yiik tagsima modlariyla lojistik {is i¢in stratejik
lokasyonlar belirlenmistir. Xie, Lu, Wang ve Quadrifoglio (2012) calismasinda tehlikeli madde
tagimaciligi i¢in lokasyon se¢imi ve rotalama konulari tizerinde ¢alismalar yapmistir. Jiang, Zhang, Rong
ve Zhang (2014) calismasinda ¢ok modlu lokasyon ve rotalama modeli tehlikeli maddelerin taginmasi
probleminde kullanilacak sekilde oOnerilmistir. Bu model ¢ok iiriinlii problemler igin kullanilmistir.
Yetgin’in (2011) c¢alismasinda cografi kosullar géz oOniinde bulundurularak demiryolu ve karayolu
tagimaciligl olacak sekilde ¢ok modlu bir sistem Onerilmistir. Mevcut durumlar degerlendirilmis olup,
Tiirkiye’de en kisa yollar1 bulmak amaclanmistir. Gezgin satict problemi kapsaminda en kisa yollar
belirlemek igin karinca kolonisi algoritmasi 6nerilerek kullanmlmistir. Kazantzii, Kazantzis ve Gerogiannis
‘in (2011) galismasinda ise tehlikeli tiriinlerin tasidig: risklere gore tasimacilik i¢in optimizasyon modeli
Onerilmistir. Talarico, Reniers, Sorensen ve Springael’in (2015) c¢alismasinda terorist saldirisina karsi
tehlikeli madde tasgimaciliginda karayolu ve demiryolu tasimaciligi ele alinarak bekleme kayiplarimi
engelleyecek MISTRAL (Multi-Modal-Security-Transportation-Model) model kullanilmig olup oyun
teorisini temel alan bir yontem gelistirilmistir.

Bu c¢aligmada; karayolu ve demiryolu tasimaciligi birlikte ele alinarak tehlikeli {iriinler i¢in; iiriinlerin
teslim siiresi, hublarda bekleme siiresi ve bekleme maliyeti, hub kurulum izninin varligi, hublarin
kapasitesi kisitlart ile; tasinan tehlikeli {iriinlerin minimum maliyet ve minimum siirede son kullanictya
ulastirilmasini saglayacak model 6nerilecektir.

2.MODEL

Model; ulastirma problemini ¢ézmeye yonelik olarak tek {iriin (tehlikeli madde-p) i¢in gelistirilmistir.
Model dénemi igin tek donemde karar verilmesi amaglanmistir. Model igerisinde, tek tedarike¢i (arz
noktasi-i), birden fazla aktarma merkezi ( j,k,m) ile tek talep noktasi (n) arasindaki ileri {iriin akislar1 ele
almmustir. Kullanilacak tasima modlar1 iki adet olup karayolu (a) ve demiryolu (b) dur.

‘ 1.aktarma istasyonu j) ‘ 2.aktarma istasyanu (k) ‘ 3.aktarma istasyonu [m) ‘ talep noktasi (n)

Karayolu(a) Karayolu(a) Demiryolu(b) Karayolu(a)

Sekill. Tagima ag1 agsamalari
Mevcut sistemde k aktarma merkezi ve m aktarma merkezi arasinda yer alan tasimacilik karayolu ile
yapilmaktadir.

Modelin varsayimlar asagidaki gibidir:
1. Tasima maliyetlerinin hesaplanmasinda araglarin tamamen dolu olarak gittigi varsayilmistir.

2. Uretim tesisinin (i), aktarma istasyonlarmin (j,k,m) ve talep noktasinin (n) konumlar1 kesin
olarak bilinmektedir.
3. Tasima modlar olarak yalnizca karayolu(a) ve demiryolu(b) kullanilacaktir.
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4. Tehlikeli maddelerin aktarma merkezlerinde bekleme siiresinin maksimum 24 saat olacag1
varsayilmistir.

5. Her demiryolu tasitinin kapasitesi birbirine esittir.
6. Her karayolu tasitinin kapasitesi birbirine esittir.

indisler:
1: arz noktasi

j : 1.aktarma merkezi
k: 2.aktarma merkezi
m: 3.aktarma merkezi

n: talep noktasi
p: tehlikeli tirtin

a: karayolu tasima modu
b: demiryolu tagima modu

Parametreler:
Dpn
Ctrans;pija
Ctrans®yjka
maliyeti (TL)
Ctrans®symp
maliyeti (TL)
Ctrans’pmua
(TL)
Ttrans;pija
Ttrans pika
(saat)
Ttrans®mp
sliresi (saat)
Ttrans*ymna
(saat)
Crebr J, disc i
Crebr %'
Crebr E :"SZ oka

, loal
Crtn
Crebr M 102 Zma
Trebr » 4
Trebr :( 'Z‘_‘d o

, aIsC
Trepr "
Trebr M5
Trebr M1
CW&ithja
(TL)
CW&ithka
(TL)
Cwait" iy
(TL)
Twait’yj,
(saat)
Twait' s,
(saat)
Twait"
(saat)
Ccons’:
Ccons™y
CconsM,,

n talep noktasinin talep ettigi p iiriin miktari
p Uriiniiniin i noktasindan j aktarma merkezine a tasima modu ile tasima maliyeti (TL)
p lrlinliniin j aktarma merkezinden k aktarma merkezine a tasima modu ile tagima

p iriiniiniin k aktarma merkezinden m aktarma merkezine b tagima modu ile tasima
p triiniiniin m aktarma merkezinden n talep noktasina a tasima modu ile tasima maliyeti

p iiriiniiniin i noktasindan j aktarma merkezine a tagima modu ile tagima siiresi (saat)
p Uriiniiniin j aktarma merkezinden k aktarma merkezine a tasima modu ile tasima siiresi

p uriiniiniin k aktarma merkezinden m aktarma merkezine b tagima modu ile tagima
p iriiniiniin m aktarma merkezinden n talep noktasina a tasima modu ile tagima siiresi

a tasima modu ile j aktarma merkezine gelen p triiniiniin bosaltilma maliyeti (TL)

a tasima modu ile j aktarma merkezinden ¢ikacak p iirliniinii yiikletme maliyeti (TL)
a tasima modu ile k aktarma merkezine gelen p {irliniiniin bosaltilma maliyeti (TL)

b tasima modu ile k aktarma merkezinden ¢ikacak p iiriiniinii yiikletme maliyeti (TL)
b tasima modu ile m aktarma merkezine gelen p {iriniiniin bosaltilma maliyeti (TL)

a tagima modu ile m aktarma merkezinden g¢ikacak p tiriintinii yiikletme maliyeti (TL)
a tasima modu ile j aktarma merkezine gelen p iriiniiniin bosaltilma siiresi (saat)

a tasima modu ile j aktarma merkezinden ¢ikacak p {irliniinii yiikletme siiresi (saat)

a tasima modu ile k aktarma merkezine gelen p {irliniiniin bosaltilma siiresi (saat)

b tasima modu ile k aktarma merkezinden ¢ikacak p tiriiniinii yiikletme siiresi (saat)

b tasima modu ile m aktarma merkezine gelen p tirliniiniin bosaltilma siiresi (saat)

a tasima modu ile m aktarma merkezinden ¢ikacak p iiriiniinii yiikletme siiresi (saat)
a tasima modu ile gelen p iirliniiniin j aktarma merkezindeki alanda bekleme maliyeti

a tasima modu ile gelen p {irliniiniin k aktarma merkezindeki alanda bekleme maliyeti
b tasima modu ile gelen p iiriiniiniin m aktarma merkezindeki alanda bekleme maliyeti
a tasima modu ile gelen p irliniiniin j aktarma merkezindeki alanda bekleme siiresi
a tasima modu ile gelen p irilinlinlin k aktarma merkezindeki alanda bekleme siiresi
b tasima modu ile gelen p lirliniiniin m aktarma merkezindeki alanda bekleme siiresi
j aktarma merkezinin agilmast ile olusacak yatirim maliyeti (TL)

k aktarma merkezinin agilmasi ile olusacak yatirim maliyeti (TL)
m aktarma merkezinin agilmasi ile olusacak yatirim maliyeti (TL)
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COpeji j aktarma merkezinin a¢ilmast ile olusacak isletme maliyeti (TL)

Cope™y k aktarma merkezinin agilmasi ile olusacak isletme maliyeti (TL)
Cope., m aktarma merkezinin agilmasi ile olusacak isletme maliyeti (TL)
Sj j aktarma merkezinin kapasitesi (konteyner)

Sk k aktarma merkezinin kapasitesi (konteyner)

Sm m aktarma merkezinin kapasitesi (konteyner)

Karar degiskenleri:

leija i noktasindan j aktama merkezine a tasima modu ile gonderilen p iiriinii miktari

szjka j aktarma merkezinden k aktarma merkezine a tagima modu ile gonderilen p triini
miktar1

X3pkmb k aktarma merkezinden m aktarma merkezine b tasima modu ile gonderilen p {riini
miktar1

X mna m aktarma merkezinden n talep noktasina a tasima modu ile gdnderilen p iiriinii miktar1
Y j aktarma merkezinin acilip agilmamast ile ilgili 0 — 1 karar degiskeni

% k aktarma merkezinin agilip agilmamasi ile ilgili 0 — 1 karar degiskeni

Yo" m aktarma merkezinin agilip agilmamast ile ilgili 0 — 1 karar degiskeni

Amac fonksivonu: Toplam maliveti minimize etmek:
Minz= 30 _ %1 By Doy Ctrans'pie Xlpia+ Xp_y Xy D1 L=t Ctrans’pia Xoat
5:1 Ylk=1 Zm=1Dp=1 Ctrans e Xpamo + Z§=1 Ym=12n=12a=1 Ctrans’pma X pma+

Z:l Yio1 Zj’=1 Ya=1 (Crebr * © 5y + Cwaithy) Xl + Zz=1 Zj’=1 Yk=1XG=1 Crebr > ™,
Xoojat

5:1 Zj‘:l Z’l§=1 =1 (Crebr dise pka T Cwaithka) szjka"'zgﬂ Z§=1 Ym=1 Zg=1 Crebr 1% pka
X okmb +

§=1 Z£=1 Ym=1 22=1 (Crebr ™ ¢ s + Cwait" ) Xokms +Z§=1 Ym=12m=12a=q Crebr ™

pma X4pmna +
¥4, Yj] (Ccons’j + Cope’)) +Xk_, Yk K (Ccons®+ Cope",) + X4 _, Ym M(Ccons"y, + Cope™y,)

Kisitlar:
Her talep noktasinin ilgili toplam talebini kargilamasi kisitt:

M (X*ma) = Dpn Vp EP veneN

Birinci aktarma merkezlerine gonderilen toplam iiriin miktari, birinci aktarma merkezlerinden ikinci
aktarma merkezlerine gonderilen toplam iiriin miktarina esit olmalidir.

:::1 Zj‘:l Ya( leija) = §=1 Zlk(=1 Ya( szjka) VpEPvevje]

Ikinci aktarma merkezine gelen iiriin miktarlar1 ikinci aktarma merkezlerinden {igiincii aktarma
merkezlerine gonderilen toplam iiriin miktarlar1 birbirine esit olmalidir.

Sy T T8 ) = Ty I X (Xo) VP E P Ve VK EK

Tedarikgiler ile talep noktalar1 arasindaki tiim noktalarin kapasite kisitlar

§=1 Zé:l 2a( leija) = SijJ vie]
Pt Xeg 2a( Xohka) < SkYKS vk € K
1’;:1 Y1 20 X3pkma) < SmYm" vmeM

Zaman maliyeti de gbz dniinde bulunduruldugunda eklenen kisitlar (tehlikeli madde olmasi nedeni ile);
Twait'y, <24
Twait" . <24

Twait"m, <24

Isaret kisitlar:
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X pia> 0

XCoika = 0

Xspkmb =20

X4 mna = 0

Yi=0veyal

Y= 0veya 1

Y.M=0veya 1

VpeEP VkeK,VYmeM,Vje]

Gelistirilmis olan bu model, petrokimya sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrikanin dagitim ve ulastirma
probleminin ¢dziimiinde uygulanacaktir. Uriin yelpazesi genistir. Fakat bu c¢aligmada fabrikanin
belirlemis oldugu tek iirlin ele alinacaktir. Fabrikanin ad1 ve detaylar ile ilgili bilgilerin paylasimi uygun
olmamaktadir. Bu modelle arz noktasindan talep noktasina aktarma merkezleri aracilif1 ile ne miktarda
iirtin gdnderilmesi gerektigi gibi ¢esitli kararlar verilecektir.

3. SONUC
Tek modlu tasimacilik yerine ¢ok modlu tasimacilifa gecilerek giiniimiizde artan rekabet igerisinde
firmalar ayakta durabilir ve hatta bir adim 6ne gegebilir. Bu caligmada, tek iiriin i¢in karayolu ve
demiryolu tagimaciligi birlikte ele alinarak taginan tehlikeli {irliniin minimum maliyet ve minimum siirede
son kullaniciya ulastirilmasinmi saglayacak model Onerilmistir. Model gercek bir sistemde uygulanacak
oldugundan veriler toplanmaya ve petro-kimya liriinleri taginmasi ile ilgili yasal mevzuatlarda yapilan
degisiklikler incelenmeye devam edilmektedir. Yasal mevzuatlardaki degisiklikler ve petro-kimya
tirtinleri tasimaciliginin gerektirdigi ek kurallar dikkate alinarak model genisletilecektir. Sonugta, toplam
tasima maliyeti minimize edilecek sekilde tasinacak {irlin miktarlar1 belirlenecektir. Mevcut sistemde
fabrikanin belirttigi aylik ortalama maliyet, gelistirilen modeldeki maliyet ile kiyaslanacaktir. Demiryolu
kullaniminin mevcut sistem ile karsilastirilmasi sonucunda elde edilen kazanimlar {ist yonetime
bildirilecektir.

Gelistirilecek modelin birden ¢ok iiriin i¢in geligtirilmesi 6neri olarak verilebilir. Ayrica, zaman faktorii
gibi daha farkli kisitlar modele entegre edilerek model genisletilebilir.
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IS SURECLERININ YENIDEN TASARIMINDA SEZGISEL KURALLAR
METODOLOJISININ KULLANILMASI

Hilal Akgiil Coskun Ozkan
Yildiz Teknik Universitesi Yildiz Teknik Universitesi

OZET

Is Siirecleri Yonetimi (ISY) birbirinden cok farkli bakis agilarmna sahip olan isletme yoneticileri, endiistri
miihendisleri ve bilgi teknolojileri uzmanlari arasinda kesisim noktasi olmasi sebebiyle disiplinler arasi
bir alandir ve birbirinden ayr1 gruplar i¢in bir uzlagsma yolu sunar. Eger miisteri goziiyle {irlin ya da servis
kalitesi gelistirilmek istenirse, bunu yapmanin en iyi yolu iliskili is siirecini gelistirmektir. Cilinkii bir is
siireci, miisterilere gercek bir {iriin verir ya da servis saglar. Ornegin miisteriler bir hizmet satin aldiklari
sirketteki teslimatin daha erken yapilmasini bekleyebilirler, bu da sdz konusu siirecin gbzden gegirilmesi
fikrini distindiiriir. Bu agidan bakildiginda miisteri odakli bir organizasyon aslinda siire¢ bazli bir
organizasyondur. Is siirecinin yeniden tasarlanmasi is siireglerinin yeniden diisiiniilerek yeniden
yapilandirilmast yoluyla iiriin ve servis kalitesinin gelistirilmesidir. Bu bildiride Yeniden Tasarimda
Sezgisel Kurallar Metodolojisinin alt1 odak noktasi esas alinarak A Bankasi’nin kredi kart1 bagvuru ve
degerlendirme siirecinin performanst iyilestirilmeye ¢aligilmistir.

Anahtar sozciikler: Is Siireclerinin Yeniden Tasarimi, Sezgisel Kurallar Metodolojisi, Performans
Boyutlar

AN APPLICATION OF HEURISTICS BUSINESS PROCESS REDESIGN

ABSTRACT

Business Process Management (BPM) is the point of intersection between experts in information
technology, business executives, and industrial engineers; who have a very different perspective from
each other. And also BPM has an interdisciplinary field since it offers a compromise between the separate
groups. If the quality of the product or service is desired to be developed by the customer’s point of view,
the best way to do this is to develop the associated business processes. Because a business process
provides a real product or service to the customers. For example, customers can expect the delivery time
to be made earlier in the companies that they purchase a service, which suggests the idea of revising the
process in the question. In this perspective, a customer-focused organization is an organization that is
based on process. The redesign of a business process is the development of a product or a service quality
by re-thinking through the restructuring of business processes. In this paper, the performance of credit
card application and evaluation process of A Bank is tried to be improved based on the six framework
elements of the Heuristics Redesign Process Methodology.

Keywords: Business Process Redesign, Heuristics Redesign Rules, Performance Dimensions
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1. GIRiS

Bir siire¢ baslangigta milkemmel tasarlanmig olsa bile siirecin yeniden tasarimini gerektiren en dnemli
neden diinyanin giderek gelismesidir. Yeni rakipler, benzer iiriin ya da servisle ama daha diisiik maliyet
ve misteri ihtiyacina daha duyarli bir sekilde pazardaki yerini alabilir. Diger taraftan, miisterinin
tercihleri de zaman icerisinde degisebilir. Yiiksek kaliteli bir tirin/hizmet i¢in yiiksek fiyat 6demeye
istekli olan miisteriler, ona kiyasla daha diigiik kalitede ancak oldukga diisiik maliyetli bir {iriin/hizmeti
tercih edebilirler. Boyle bir durumda s6z konusu {iriin ya da servis lizerinde ¢aligmak i¢in stratejik bir
tegvik oldugunu varsayan ig siirecinin yeniden tasarlanmasi yaklagiminin amaci iirlin ya da servisi daha
performansli bir sekilde ortaya koymaktir. (Dumas, et al. 2013)

2. SEZGISEL KURALLAR METODOLOJISININ CERCEVESI

Bir is siirecinin biitiinsel analizi, cesitli yeniden tasarim fikirlerini ortaya ¢ikarir. Is siireclerini yeniden
tasarlamak ve yeniden organize etmek siirecin performansimi artirmak amaciyla yapilir. Siireglerin
sistematik olarak yeniden tasariminin yapilabilmesinin yontemlerinden birisi de Sezgisel Kurallar
Metodolojisi’dir. Bu béliimde is siireglerinin yeniden tasariminda sezgisel kurallar metodolojisinin odak
noktalarindan bahsedilecektir. (Dumas, et al. 2013)

Reijers ve Mansar ¢ok genis bir literatiir arastirmasindan elde ettikleri ¢esitli en iyi uygulamalari; kendi
tecriibeleriyle ve bilgi sistemlerinin gelistirilmesi, girisimci modelleme ve is akist yoOnetimi gibi
alanlardaki bakis acisiyla sentezleyerek her bir uygulamanin maliyet, esneklik, zaman ve kalite boyutlar1
tizerindeki etkisiyle ilgili kavramsal bir ¢erceve ortaya koymustur (Reijers ve Mansar 2005). Bu
kapsamda, siirecin bir boyutunu gelistirmenin bir bagka performans boyutu iizerinde zayiflatici etki
gostermesini esas alan Brand ve Van der Kolk’un (1995) “Seytan Dértgeni” yaklagimini kullanmiglardir.
Boylece calismalarinda is siireglerinin yeniden tasarlanmasindaki adimlarin detaylandirilmasint degil,
uygulamalar1 destekleyici ve de yol gosterici bir yontembilimi sunmay1 hedeflemisglerdir.

Seytan Dortgeni yaklagimi; Sekil 2.1°de oldugu gibi is
stireclerinin yeniden tasarlanmasinda tam olarak neyi elde etmek
gerektigine karar verirken yeniden tasarim olgiitlerinin etkilerini
dort temel boyuta ayristirmistir. Yeniden tasarim, isin
tamamlanmasi i¢in gerekli olan “siireyi azaltmali”, siirecin
isletilmesi igin gerekli olan “maliyeti distirmeli”, verilen
“hizmetin kalitesini artirmali” ve siirecin “degiskenliklerinin
istesinden gelebilme yetenegini artirmahidir” (Brand ve Kolk
1995). Tablo 2.1’de ise Sezgisel Kurallar Cercevesindeki
Elemanlara yonelik belirlenen kurallarm, bu dort performans
boyutu tizerindeki etkileri gosterilmektedir. (+) olumlu etkiyi, (-)
olumsuz etkiyi, (.) notr etkiyi gostermektedir. (Dumas, et al.
2013)

Kalite

Sekil 2.1: Seytan Dortgeni

Sezgisel Kurallar

No
Cercevesindeki Elemanlar

Kural Adi Zaman Maliyet | Kalite | Esneklik

Kontroliin yer degistirmesi

1 Miisteri Temasin azaltilmasi

Birlestirme
Durum tipleri
Aktivite eleme

++]+]+|+]-
+] +| +

Is Siireci Operasyonu Durum bazl galisma

Ozelliklerine gore ayrima . - +
2 Aktivite derleme
Yeniden siralama
Paralellik + -
Nakavt - +
Istisna + -
Talep atamasi
Esnek atama + -

is Siireci Davramisi

3 Organizasyon Yapisi Merkezilestirme + -

Sorumluluklarin ayristirilmasi

Miisteri takimlart
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Sayisal Igerik + -

Vaka yoneticisi . - + .
Ekstra Kaynaklar + - . +
insan Kaynag Uzman-Genel kiiltiirli + . +
Yetki vermek + . - +
Kontrol eklenmesi - - +

4 Bilgi

Ara bellege alma
Aktivite otomasyonu
Tamamlayici teknoloji

5 Teknoloji

Giivenilir taraflar

6 Dis Cevre Arayiiz olusturma

+H ]+ ]+ +
.

Dis kaynak kullanimi +

Tablo 2.1: Sezgisel Kurallar ile Performans Boyutlar1 Arasindaki iliski

3. PROBLEMIN TANIMLANMASI VE COZUM ONERILERI

Bu calismada; Istanbul’da faaliyet gdsteren bir A bankasinin kredi karti basvuru ve degerlendirme
stirecindeki bazi problemlerin giderilmesi amaciyla mevcut bagvuru siireci yeniden tasarlanmistir. Bu
stirecteki aktivitelerin ¢ogu sistem tarafindan otomatik olarak tamamlanmaktadir. Sistem kaynagi ic
sistemler ve dis sistemler olmak iizere iki tiirliidiir. I¢ sistem kaynaklar1 tarafindan siirdiiriilen islerin
maliyeti 0’dir. Ancak dis sistem kaynaklariyla tamamlanabilen aktivitelerin islem basina sabit maliyetleri
s6z konusudur. Sistem kaynaklarina ek olarak insan kaynagi gerektiren durumlar; sube personelinin hafta
icinde mesai saatlerinde basvuru formunu banka sisteminde doldurmasi ve Tahsis ve Kontrol biriminin
bazi bagvurular1 manuel olarak kontrol edip sonuclandirmasi seklinde iki tiirliidiir. Insan kaynaklarmm
maliyeti Tablo 4.1°de galisilan saatlik {icret olarak belirtilmistir. Siiregte yasanan problemler ve problemin
¢Oziim Onerilerinden maddeler halinde asagida bahsedilmistir.

e Bazi bagvurularin sonug¢lanmasinin uzun siirmesi miisteri memnuniyetsizligine sebep olmaktadir.
Bu bagvurularin, sistemin otomatik olarak onay/ret karar tiretemedigi ve ancak Kredi Tahsis ve Kontrol
biriminin manuel olarak degerlendirilmesiyle sonuglandirdigi bagvurular oldugu tespit edilmistir. Bu
problemin ¢éziilmesi icin sezgisel kurallar metodolojisinin Insan Kaynagi elemanimi esas olan ekstra
kaynaklar kurali uygulanmistir. Kredi Tahsis ve Kontrol Birimi’ne yeni bir ¢aligan eklenmistir.

e Bagvuru sonuglar1 reddedilen miisteriler i¢in bu miigterilerin istegi {izerine subeler bazen tekrar
bagvuru girisi yapmaktadir. Ancak miisterilerin kredi ge¢misi Kredi Kayit Biirosu tarafindan ayda bir
giincellenmektedir ve ret bagvurusu olan miisteriler i¢in ayni ay i¢inde tekrar bagvuru yapildiginda sonug
yine ret olmaktadir. Bu problemin ¢oziilebilmesi igin sezgisel kurallar metodolojisinin Bilgi elemanini
esas alan siirece kontrol eklenmesi kurali uygulanmistir. Son 1 ayda reddedilen bagvurular banka
sisteminin veritabanindan kontrol edilmesiyle bu problem tanimina uyan basvurular, bagvuru akiginin
baginda kontrol edilip hizli bir gsekilde reddedilmeye baslanmistir. Bu sayede basvurunun akista ilerlemesi
engellenerek sistemin gereksiz yere mesgul edilmesinin 6niine gegilmistir.

¢ Heniiz akista sonuglandirilmamis bagvurusu olan miisteriler igin sube personeli miikerrer bagvuru
girisi yapabilmektedir. Bu durum yukaridaki probleme benzer sekilde sistemin gereksiz mesgul
edilmesine sebep olmaktadir. Bu problemin ¢oziilebilmesi igin sezgisel kurallar metodolojisinin Bilgi
elemanini esas alan siirece kontrol eklenmesi kurali uygulanmistir. Ayni1 kisiye ait heniiz sonuglanmamis
bir bagvuru olmas1 halinde yine bankanin veritabanindan kontrol edilerek miikerrer girilen bagvuru hizli
bir sekilde reddedilmistir.

4. SISTEMIN BENZETIM MODELININ TASARIMI

Siirecin yeniden tasariminin performans boyutlar iizerindeki etkisinin goriilebilmesi ic¢in kredi karti
basvuru ve degerlendirme siirecinin mevcut durumu siire¢ simiilasyonu yontemiyle ortaya konmustur.
Veri giivenilirligi banka yoneticileri ile dogrulanmistir. Gergek sistemin siireleri Oracle CrystalBall Excel
eklentisiyle analiz edilmistir. Analiz sonucunda, CrystalBall’un girdi verileri igin p-degeri 0.01 ile 0.05
arasinda elde ettigi istatistiksel dagilim parametreleri Tablo 4.1°de yer almaktadir’. Bu tabloya ek olarak,
basvurularin gelisler arasi siiresinin Exp(5) dakika oldugu tespit edilmistir.

! Exp(L), A ortalamasi ile iistel olasilik dagilima uyan verilerin; U(a,b) ise a ve b araligindaki dizgiin olasilik
dagilimina uyan verilerin gosterim seklidir.
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Sistemdeki Aktiviteler Ks?;ggk Siire Maliyet Karar Noktas1 Oranlar:
Sistemsel bagvuru formunun doldurulmasi 300 Exp(4.12) dk 17 TL/ saat
2
_— . . 0
Kimlik Paylasim Sistemi (KPS) sorgusu 1 U(3,5) sn Krfsorgulama Ret: % 0.6
Miikerrer bagvuru sorgusu 1 U(2,3) sn 0 Ret: % 0.1
Son 1 ayda reddedilmis bagvuru sorgusu 1 U(2,3) sn 0 Ret: % 0.2
2
. . X
Adres Paylagim Sistemi (APS) sorgusu 1 U(3,5) sn kefsorgulama Ret: % 0.2
Customer Due Diligence (CDD) sorgusu 1 U(2,3) sn 0 Ret: % 0.1
Fraud sorgusu 1 U(2,3) sn 0 Ret: % 0.3
Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi 2 o
(TCMB) sorgusu ! U(3.5)sn kr/sorgulama Ret: %2
. .. 25 Onay: % 35, Ret:% 40,
Kredi Kayit Biirosu (KKB) sorgusu 1 U(3,5) sn krisorgulama | Tahsis1:% 25
. . . . Onay: % 45, Ret: % 35,
Tahsis 1 Degerlendirmesi 5 Exp(11.4) dk 33 TL/ saat Tahsis2:% 20
Tahsis 2 Degerlendirmesi 1 Exp(9.2) dk 40 TL/saat | Onay: % 70, Ret: % 30
Limit Kontrol Sistemi (LKS) bildirimi 1 U(3,5) sn 0

Tablo 4.1: Sistemdeki Elemanlarin Girdi Degerleri

Gergek sistemin benzetim modeli ARENA programinda olusturulmustur. Modelin bir kredi kart1 bagvuru
ve degerlendirme siirecinde olusabilecek tiim mantiksal durumlari icerdigi bankadaki silire¢ yoneticileri
tarafindan dogrulanmigtir. t=0 aninda sistemde bulunan bagvuru adeti 0’dir ve kaynaklarin hepsi
bostur. Basvurularda olusan kuyruklarda miisteri dnceliklerine gore degil FIFO kuyruk disiplinine gore
servis verilir. Ayrica Tahsis ve Operasyon biriminde ¢oklu kuyruk s6z konusudur. Bir giin 8 saat, kogsum
uzunlugu 30 giin ve kosum sayisi 1 olacak sekilde ARENA programi calistirilmistir. Girdi parametreleri
degistirilerek model ¢iktilarinin uygunlugu incelendiginde, mevcut igerigin simiilasyon siiresi arttik¢a
dogrusal yapidan uzaklagsmadigi goériilmiistiir. Eger miisteri gelis hiz1 artarsa servis¢i kullanimi, kuyruk
uzunlugu ve miisteri beklemeleri artmaktadir. Model gergek sistemin gelecekteki davranislarini tahmin
etme kabiliyeti agisindan degerlendirildiginde ARENA’nin %95 giiven araligi disinda elde ettigi sonuglar
icin girdiler tekrar gézden gegirilerek revize edilmistir.

Sistemin otomatik karar {iretemedigi, Tahsis ve Kontrol’iin degerlendirmesiyle sonuglanan basvurular igin
ARENA’nin %95 giiven araliginda elde ettigi sonuglar Tablo 4.2°de gosterilmektedir.

Tal}sns ve l'(OI.l‘tf‘Ollln Kaynak Kaynak Kullanim Basvuru Bagina Basvuru Toplam
Degerlendirdigi Sayisi Oram Bekleme Siiresi (dk) Sonuglanma Maliyeti (TL)
Basvurulara Ait Veriler Siiresi (dk)

Mevcut Durum 5 0.97 45 61 38,497
Yeniden Tasariml: 6 0.86 39.7 5.2 46,196
Kaynak artirilmasi

Yeniden Tasarim2: Sonl 6 0.81 37.2 52.25 46,190
ay red kontrolii

Yeniden Tasarim3:

Miikerrer bagvuru 6 0.79 36.8 51.45 45,947
kontrolii

Tablo 4.2: %95 Giiven Araliginda Elde Edilen Sonuclar
5. YENIDEN TASARIMIN SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Bu béliimde siirecin yeniden tasariminin hangi sezgisel elemanlar gergevesinde yapilabilecegi ve yeniden
tasarimin zaman, maliyet, kalite ve esneklik performans dlgiitlerine etkisi incelenmistir. Yeniden tasarima
sebep olan problemlerin ¢oziimii sezgisel kurallar gergevesinde yer alan asagidaki iki maddeye gore
degerlendirilmistir.
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Yeniden Sezgisel Malivet
Tasarim Kurallar Kural Adi Zaman yer Kalite Esneklik
. . (30 isgiinii i¢in)
Versiyonlar1 | Cergevesi
(+) Kaynak
é?slﬁ:?:ﬁeme (-) Toplam maliyet () Stireg kullanim
LKaynak |5 o Kaynagi | Ekstra Kaynaklar | siiresi 45'ten | 38,497TL'den 46,196 | K@lltesine direk | oranlarindaki
artirilmasi \ bir etkisi diisiis
39.7 dk.ya TL'ye artmustir. oo
L yoktur. esnekligi
diismiistiir.
artirmigtir.
(-) Her bagvuru
2: Son 1 ay o ) icin ekstra (-) IT kaynaklarinin
) .. | Bilgi Kontrol Eklenmesi | kontroller kullanilmasi sebebiyle
ret kontrolii . .
yapilmasi ekstra maliyet s6z
toplam g¢evrim | konusudur. Ancak . .
siiresini 6sn Tahsis ve Kontrol (;)resklsslt;m:r]e (.) Siirecin
artirir. Ancak biriminin kaynak ?ne ul Y esnekligi
Tahsis ve kullanimi azaldigi i¢in edi?riesi iizerine bir
3: Miikerrer Kontrol toplam maliyeti 46,196 eneellenmistir etkisi yoktur.
basvuru Bilgi Kontrol Eklenmesi | birimindeki TL'den 45,947'ye g sur.
kontrolii bekleme siiresi | diigmiistiir. Bu fark
38.7'den 36.8 uzun vadede maliyet
dk.ya artigin1 kapatabilir.
diismiigtiir.

Tablo 5.1: Yeniden Tasarim Sonug¢larimnin Yorumlanmasi

® Yeniden Tasarim 1 icin Insan Kaynagi/ Ekstra Kaynaklar kuralmin sonuglari: Kredi Tahsis ve
Kontrol’deki insan kaynaginin artirilmasina bagli olarak elde edilen bu ¢dziim neticesinde personel sayisi
5’ten 6’ya cikarilarak kaynak kullanim oranlarinda ve basvuru cevrim siirelerinde bir azalma elde
edilirken, toplam maliyette artis gbzlenmistir. Kaynak sayisindaki artis kaynak kullanim oranlarindaki
diisiis sebebiyle esneklik iizerinde de olumlu etki yapmustir. Eger Tahsis ve Kontrol biriminin karariyla
degerlendirilen bagvurularin sonuglanma siiresinin azaltilmasi isteniyorsa maliyetteki artis1 gdze almak
gerekir. Bu iki performans boyutu arasinda bir uzlasma saglamak i¢in yoneticilerin ne kadar maliyeti géze
alabilecekleriyle ilgili bir karar almalar1 gerekmektedir.

e Yeniden Tasarim 2-3 icin Bilgi/ Kontrol Eklenmesi sezgisel kuralinin sonuclari: Sistemde
kayitlanan bilgi kullanilarak is siirecinde kontroller yapilmasi sistemi gereksiz bir sekilde mesgul eden
islerin sayisinin daha aza indirilmesini saglar ve bu sayede kalitede artis gézlenir. Miikerrer basvurularin
ve son 1 ayda reddedilmis olan bagvurularin sistemsel olarak kontrol edilebilmesiyle ilgili sistemsel
geligtirmelerin tamamlanabilmesi i¢in IT kaynaklart kullanilmistir. IT kaynak kullanim maliyeti ve
sisteme eklenen kontrollerin bagvuru sonuglanma siiresini kontrol basina 2-3 sn. kadar uzattigi
diistintildiiglinde maliyet ve zaman performans boyutlar: iizerindeki olumsuz etki kargsimiza ¢ikar. Ancak
Tahsis ve Kontrol birimini anlamsiz bir sekilde mesgul eden bagvurularin oniine gegildigi i¢in ortalama
cevrim siiresi aslinda kisalmaktadir. Maliyet ilk etapta artmis olsa da uzun donemde kalitedeki artis
maliyet artisindan fazla olabilir. Ancak ARENA deneme versiyonunun kisitlamalart sebebiyle daha uzun
kosum yapilamadigi i¢in bu durum net bir sekilde ortaya konamamustir.

Sonug olarak bir is siirecinin yeniden tasarimi degerlendirilirken; Reijers ve Mansar’in (2005) sektdrdeki
en iyi uygulamalart kendi tecriibeleriyle sentezleyerek ortaya koydugu cergevedeki sezgisel kurallar
uygulayicilar i¢in oldukca kapsamli bir yol gostericidir. Bu gercevedeki alti tane eleman; miisteri, is
slirecinin operasyonu ve davranigi, organizasyon yapisi ve insan kaynagi, bilgi, teknoloji, dis ¢evre bir is
slirecinin yeniden tasarimina esas olabilecek tiim faktorleri igermektedir. Bu alti elemana bagli olarak
elde edilen kurallarin kalite, zaman, maliyet ve esneklik performans boyutlari tizerindeki etkisi biitiinsel
olarak diistiniildiigiinde ydneticilerin hangi boyutun Oncelikli olduguna karar vermeleri gerekir. A
bankasinin kredi kart1 bagvuru ve degerlendirme siirecinde dar bogaz olarak tespit edilen ve sistemin
onay/red karar1 iiretemedigi durumlarda Kredi Tahsis ve Kontrol biriminin degerlendirdigi basvurularin
sonuglanma siirelerini kisaltmak igin kaynak sayisinin artirilmasi ¢oziimii diisiiniilmiistiir. Ek olarak
sistemde gereksiz mesguliyete sebep olan son 1 ayda reddedilmis olan bagvuru sahiplerinin tekrar kredi
kart1 bagvurusu yapmalar1 ya da subenin kontrol etmeden aymi kigiye miikerrer bagvuru girisi yapmasi
problemleri i¢in de sistemsel olarak kontrol eklenmesi ¢oziimii diisliniilmiistiir. Her iki ¢oziimde de
Reijers ve Mansar (2005) sayesinde literatiire gegmis olan Tablo2.1’deki sezgisel kurallar ile performans
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boyutlar1 arasindaki uzlagma, kredi karti bagvuru ve degerlendirme siirecindeki yeniden tasarimin
sonuglari ile ortiismektedir. Siirecin hizin1 artirmak i¢in kaynak artisina bagli olarak maliyetteki artisi;
stirecin kalitesini artirmak icin kontroller eklediginizde de zaman ve maliyetteki artis1 goze almak gerekir.
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UNIVERSITE RING SISTEMi KALITESININ OPTIMIiZASYONU

Muhammet Enes Akpinar
Manisa Celal Bayar Universitesi

OZET

Endiistri mithendisliginin en temel konularindan biri de hi¢ siiphesiz karar verme yontemleri icerisinde
yer alan ve se¢im siireclerinde siklikla kullanilan Analitik Hiyerarsi Siireci(AHP) yontemidir. AHP
kararlarin analizi ve hesaplanmasi i¢in olusturulan sezgisel bir yontemdir. Bu model sayisallastirilabilen
somut veya soyut kriterleri karsilagtirarak 6lgen ve kriterlerin birbirlerine gore onceliklerini hesaplayarak
Oonem siralarini belirleyen bir yaklagimdir. Bu yaklasimda da uzmanlarin veya karar vericilerin deneyim
ve bilgileri 6nemlidir. Boylece 6znel verilerle degerlendirmeler yapilarak daha kalifikasyonu yiiksek
sonuglar elde edilebilir. Bu ydntemden hareketle izmir’de bulunan bir {iniversitenin &grencilerini
iiniversiteye tasimak i¢in kullandig1 ring sistemleriyle alakali bir arag se¢im ¢alismasi yapilacaktir. Bunun
i¢in Uiniversite yonetiminin arag sistemleri i¢in ayirdig: biitge, sisteme verilen 6nem ve farkli kriterler de
dikkate alinarak AHP yontemiyle bir gergek hayat uygulamasi yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: AHP, Ara¢ Secimi, Ring Sistemi

QUALITY OPTIMIZATION OF UNIVERSITY RING SYSTEM

ABSTRACT

Analytic hierarchy process(AHP) is one of the main topic for Industrial Enginneering which is especially
use for decisin making and for selection process. AHP is a heuristic methodology developed for analyse
and estimate decisions. This methodology is also compare tangible and intangable digitizing criterias with
respect to compare their priorities between eachother and also it defines order of criterias importance. In
this methodology experience and knowladge of decision maker is essential. In this way, it is easy to make
subjective decision which has higher qualification. With this methodology, there will be vehicle selection
and application for a University which use this vehicles to carry thier students from bus station to
university. To be able to solve this selection, budget, importance of system and other criterias will take
into consideration.

Keywords: AHP, Vehicle Selection, Ring System
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1.GIRIS

Cok kriterli karar verme(CKKYV), anlam olarak bir alternatif kiimesinden birden fazla ve ayni anda
uygulanan kriterlere bagli olarak en iyi tercihin secilmesine imkén saglayan bir aractir (Ertugrul vd.,
2010). Pratik uygulamalar1 oldugu kadar teorik gelisimi acisindan Karar Analizi alaninda ¢ok hizli bir
gelisme sahip ve giicli mantik yapist ile karar tespitlerindeki basarisiyla kendini kabul ettirmis olan
CKKYV genis uygulama alani olan bir yap1 sunmaktadir (Giines, 2003). Cok kriterli karar verme, se¢me,
siralama ve smiflandirma problemlerinde uygulanabilir. Siralanan problem ¢esitlerinde karar vericinin
amaglar1 farklidir. Segme probleminde amag en iyi alternatifi bulmak, siralama probleminde en iyiden en
kotiiye siralamak ve siniflandirmada amag dogrultusunda alternatifleri ayirmaktir.

Cok kriterleri karar verme teknikleri, karar verme problemlerinde kriter (degisken) sayisinin ¢ok oldugu
durumlarda kullanilir. Cok kriterli karar verme tekniklerinin sayist giin gectikce artmaktadir. Bu
tekniklerden bazilar1; WPM, WSM, ELECTRE, TOPSIS, PROMETHEE, ANP, SAW, VIKOR,
DEMATEL, AHP, Gri iliskisel Analiz v.b.’dir. Bunlardan AHP’nin amaci, uzmanlarin bilgisini elde
ederek karar verme olmasina karsin, insan diistinme stilini yansitamadigindan Analitik Hiyerarsi Prosesi
gercek hayat problemlerinde karar verme problemlerini ¢dzmek i¢in daha uygundur. Calismada;
iiniversite dgrencilerinin ring araglarryla tasimasi yapilan bir sisteme yeni ara¢ alimi se¢imine yonelik
uygulama yapilcaktir. Calismada ring araglari i¢in alternatifler MERCEDES, MAN ve BMC markalarinin
ikame modelleri olarak secilmistir. Bu alternatiflerin degerlendirilmesi agamasindaki kriterleri igin ise
onem diizeylerini dikkate alarak {iniversite yOnetiminin fiyat politikasi, &grencilerin maksimum
tagimasina kolaylik saglamasi agisindan kapasite ve yakit agisindan da teknik o6zellikleri dikkate
almacaktir. Calismanin ikinci bolimiinde problemin tanimi aktarilacak ve {igiincili boliimde ise uygulama
adimlarindan bahsedilecektir. Dérdiincii boliimde ise ¢alismadan ¢ikan sonuglar aktarilacaktir.
2.PROBLEMIN TANIMI

Problem genel hatlartyla Izmir’de bulunan bir {iniversitenin dgrencilerini {iniversiteye tasimak icin
kullandig1 ring sistemleriyle alakalidir. Universite ile 6grencilerin ringlere binmek icin kullandig
konumlar arasi yaklagik 10 km dir. Ogrenciler Ulukent ring alanina izmir’de bulunan IZBAN banliyd
araglariyla ulagmaktadir. Burada hazir bekleyen araglar, 6grencileri kampus alanina yaklagik 12 ile 15 dk
arasinda ulagtirmaktadirlar.

{/ / :

RESIM 1: ULUKENT RING ALANI RESIM 2: UNIVERSITE KAMPUS RING ALANI
Buradaki problemde Universite mevcut ring kapasitesiyle &grencilerin bekleme siirelerinin fazla
oldugunu ve yeni ring arac1 alarak bu problemi ¢ézmeyi planlamaktadir.Universite mevcut kullandig1 ring
markalar ile ayn1 olmak kosuluyla ikinci el bir ring araci alacaktir.

2.1. Problemin Elemanlar:

Karar probleminde amag yeni bir ring araci satin almak olarak tanimlanabilir. Burada {iniversite yonetimi
yeni ara¢ i¢in {i¢ farkli kriter belirlemistir.

e Kapasite
e  Teknik Ozellikler
e Fiyat

Bu 6zellikler arasindaki en 6nemli kriter hi¢ kuskusuz kapasitedir. Clinkii minimum zamanda maksimum
Ogrenci tagima kapasitesi ancak bu sekilde olabilir. Ayni sekilde teknik 6zellikler ve fiyat unsuru da diger
yiiksek oneme sahip kriterlerdir.

Buna ek olarak arac fiyatlar1 ve alternatifler;
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e BMC 150,000 TL
e MERCEDES 180,000 TL
e MAN 140,000 TL olacak sekilde hesaplamalar yapilmustir.

Cizelge 1. Degerlendirme ve se¢im yapilacak otobiisler

Alternatif 1 Mercedes Conecto

Alternatif 2 Man Lion's City

Alternatif 3 BMC Procity

T
T iy =

TS
'S F e . F !Li‘!_ﬂ

— g

WX

ve )

3.UYGULAMA ADIMLARI

Problemin ¢6ziimii igin 6ncelikle su adimlar izlenecektir.
e Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

e  Ikili Karsilastirma Matrisleri ve Ustiinliiklerin Belirlenmesi
e Ozvektdriin Hesaplanmast
e Ozvektoriin Tutarliliginin Hesaplanmasi
e Hiyerarsik Yapiin Genel Sonucunun Elde Edilmesi
3.1. Hiyerarsik Yapimin Olusturulmasi

Hiyerarsik yap1 i¢in daha 6nce de bahsedildigi gibi amaglar, kriterler ve alternatifler belirlenmistir.
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EN UYGUN RING ARACINI
AMAC
SECMEK
P
/
e
e
KRITERLER KAPASITE TEKNIK OZELLIK FiYATI
ALTERMATIFLER MERCEDES BMC MAN

Sekil 1. Hiyerarsik Yapinin Gosterimi
Kriter olarak karar verici ring araci igin kapasite, teknik 6zellik ve fiyat1 belirlemistir. Alternatifleri i¢in
belirlenen kriterlere gore Mercedes, BMC ve Man marka araglarin mevecut kullanimda da olduklari igin,
bu markalardan birinin uygun olacag diisiiniilmektedir.
3.2. Kriterlerin Onem Derecelerinin Belirlenmesi
Karar verici i¢in 6nem derecelerini belirlerken kapasite diger kriterlere nazaran daha 6n planda olmustur.
Ciinkii yoneticiler en kisa zamanda 6grencileri bekletmeden okula ulastirmayi planlamaktadir. Bu veriler
dogrultusunda 6nem dereceleri belirlenmistir.

Tablo 1. Onem Dereceleri Tablosu Tablo 2. Alt Kriterlerin Kapasite ile Kargilagtinilmasi
Teknik KAPASITE
Kapasite |Ozellik Fiyat
BMC MERCEDES MAN
i 1 5 3
Kapasite BMC 1 1/5 1/3
Teknik Ozellik | 1/5 1 1/5 MERCEDES 3 1 3
Fiyat 113 5 1 MAN 3 113 1

Tablo 3. Alt Kriterlerin Teknik Ozellik Ile Karsilastirilmasa

TEKNIK OZELLIKLER

BMC MERCEDES MAN
BMC 1 3 1
MERCEDES 1/3 1 1/3
MAN 1 3 1
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Tablo 4. Alt Kriterlerin Fiyat ile Karsilastirilmasi

FIYAT
BMC MERCEDES MAN
BMC 1 3 1/3
MERCEDES 1/5 1 1/7
MAN 3 7 1
3.3. Ozvektoriin Hesaplanmasi
Ozvektor asagidaki formulasyon kullanilarak hesaplanir.
Tablo 5. Ozvektoriin Hesaplanmas1 Asamas
Ozvektoriin Hesaplanmas1 Agirhk
0,652 0,455 0,714 0,607
0,130 0,091 0,048 0,090
0,217 0,455 0,238 0,303
Alt kriterlere ait 6zvektor degerleri asagidaki gibidir.
Tablo 6. Kapasite Ozvektorii
KAPASITE ORTALAMA
BMC MERCEDES MAN
BMC 0,11 0,13 0,08 0,11
MERCEDES 0.56 0.65 0,69 0.63
MAN 0,33 0,22 0,23 0,26

Tiim bu hesaplamalar Fiyat ve Teknik Ozellik 6zvektorii icin de ayr1 ayr1 hesaplanr.

3.4. Ozvektoriin Tutarhihgmin Hesaplanmasi(CR)

Ozvektor tutarliliginin hesaplanmast AHP formulasyonunda yer alan adim uygulanir. Burada her bir alt
kritere ait Onem dereceleri ve ortalamalar: ile matris ¢arpimlar1 yapilir.Sonrasinda her bir kriter icin bu

hesaplamalar yapilir ve bunlara ait tutarlilik oranlar1 hesaplanir. Tutarlilik Orani;
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Cl=(311-3)/((3-1)*0,58) =0,095
Cl=(3,09-3)/((3-1)*0,58) =0,077
Cl=(3,06-3)/((3-1)*0,58) =0,051
3.5. Hiyerarsi Genel Sonucunun Elde Edilmesi

Son adimda daha Once bulunan 6nem derecelerinin ortalamalar1 ve alt kriterlere ait ortalamalarin
carpimini yaparak bu degerlerin genel etki tizerindeki ortalamasi hesaplanir. Carpilan bu degerlerden en
yiiksek degeri veren ¢arpim hangi markanin secilmesi gerektigini gosterir.

Tablo 7.Hiyerarsinin Genel Sonucu

KAPASITE | TEKNIK OZELLIKLER | FIYAT GENEL
ETKI
ORTALAMA | 0,61 0,09 0,3
BMC 0,11 0,43 0,28 0,1898
MERCEDES | 0,63 0,14 0,07 0,4179
MAN 0,26 0,43 0,64 0,3893
4.SONUC

Gilinliik yasantimizda sik¢a karsilagtigimiz ¢ok kriterli karar verme problemlerinden Analitik Hiyerarsi

Siireci yontemini kullanarak bir problem ¢dziilmiistiir. Bu problem izmir’de bulunan bir {iniversitenin

ring secimi ile ilgili olarak belirli kriterleri belirlemesi ve bu kriterler dogrultusunda belirlenen

alternatifler igerisinde en uygun olanini segmesine dayanmaktadir.

Kullanilan yontem ile fiyat, teknik 6zellikler ve kapasite gibi kriterler dikkate alinmis ve alt kriterlerin

o6nem derecelerinden elde edilen veriler ve yoneticilerin istekleri dogrultusunda hesaplamalar yapilmustir.

Bu hesaplamalardan yola ¢ikarak yoneticinin istedigi kapasite, teknik ozellik ve fiyat ile ilgili AHP

adimlari sirasiyla kriterler ve alternatiflere uygulanarak sonuca gidilmistir.

AHP yontemini kullanilarak bes adimda ¢oziilen bu problemde karar verici icin BMC, Mercedes ve MAN

marka ring araglarindan en uygun olan1 Mercedes marka arag olarak belirlenmistir.

Gelecek caligmalarda alternatif sayilarini arttirarak ve bununla birlikte, ¢gevreye duyarl yesil kriterler de

eklenerek yeni ¢aligsmalar yapilabilir.
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UNIVERSITEDEKI OGRENCILERIN GIRISIMCILIGE OLAN ILGILERINI
ANALIZ ETMEYE YONELIK BiR CALISMA: CELAL BAYAR
UNIVERSITESI ORNEGI

Muhammet Enes Akpinar
Manisa Celal Bayar Universitesi

OZET

Yaptigimiz bu calismada, Celal Bayar Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi dgrencilerinin girisimcilik
alanina kars1 ilgilerinin olup olmadigini belirlemeye yonelik bir arastirma yapilmistir. Caligma yapilirken
veri toplama yontemlerinden olan anket yontemi kullanilarak, ankete katilanlara kisilik egilimlerinden,
demografik ozelliklerine, aile faktorlerinden yasadigi yerlesim birimine kadar farkli alanlarda sorular
yoneltilerek, c¢alismanin ger¢ek sonuglara ulagmasi i¢in kritik noktalar tespit edilmeye calisilmistir.
Yapilan bu c¢aligma sonucunda istatistiki verilerden yola ¢ikarak, kisilerin girisimcilikle ilgili
ozelliklerinin sonuglar1 analiz edilmis olup, ¢ikan sonuglar neticesinde girisimcilik egilimlerini arttirmaya
yonelik daha somut ¢aligmalarin yapilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Girisimcilik, Anket Analizi, Universite dg“'rencileri

ABSTRACT

In this study, survey methedology applied to Enginnering Faculty students of Celal Bayar University to
be able to measure whether the students have spirit of entrepreneurship or not. During the study
questionnaire method has been used and some kinds of questiones asked to the participants such as,
personel curiosity against entrepreneurhip, demographic feature, family situation and and living place. All
these questions are appropriate in order to measure the entrepreneurship of engineering students.
According to statistic analyze of this study, results of the students entrepreneurship has been defined and
some tangible works should be done in order to increase their interest against entrepreneurship.

Keywords: Entrepreneurship, Questionnaire Analyze, University Students
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1.GIRIS

Girisimcilik kavrami, literatiirde pek ¢ok yazar tarafindan farkli boyutlar1 vurgulanarak tamimlanmaya
calistlmistir. Kavramla ilgili yapilan biitiin tanimlamalarda ortak nokta girisimciligin g¢esitli firsatlarin
degerlendirildigi bir siireg¢ olarak ele alindigidir (Diindar ve Agca, 2007:124). Girisimcilik son yillarda
aragtirmaci ve uygulamacilarin tizerinde durduklar1 6nemli bir yonetim alani olarak dikkat cekmektedir.
Bu alanda genel kabul gormiis bir kuramdan bahsetmek zordur. Ekonomi, finans, antropoloji ve egitim
gibi degisik disiplinlerde yapilan ¢aligmalar girisimcilik literatiiriine katki saglamaktadir. Girisimeilik
yazininda; girisimei kavraminin tanimi, girisimciligin ortaya c¢ikisinda kisilik ve cevre faktdrlerinden
hangisinin daha belirleyici oldugunu ifade eden 6zellikler yaklasimi, basar stratejileri, yeni is kurma ve
cevresel faktorlerin girisimcilige etkisi en ¢ok calisilan bes ana konu olmustur (Bull ve Willard, 1995: 1
15). Girisimciligin ortaya ¢ikmasina neden olan temel giidiilerin neler olabilecegi 6nemli tartisma
konularindan birisidir. Klasik iktisat anlayisina goére bireysel ¢ikarlarin en st seviyeye c¢ikarilmasi
girisimciligi atesleyen en onemli giidiidiir. Yani ekonomik fayda ve kar elde etme istegi girisimciligin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Klasik iktisat kuraminin bu yaklagimina karsilik, McClelland
(McClelland, 1971: 109 122) girisimciligin gelismesinin, ekonomik giidiilerden ziyade, psikolojik bir
degisken olan basarma ihtiyacina bagli oldugunu belirtmektedir.

Bir kisinin girisimci olabilmesi i¢in bir¢ok faktdriin iizerinde etkili oldugunu gorebilmekteyiz. Kisinin
almis oldugu egitimler, bu egitimleri nasil kullandig1 ve kendisini nasil sekillendirdigi, ailesinin ve
cevresinin kigiyi destekleyip desteklememesi, kiginin hayat igerisindeki is yiikleri ve bunlar1 kaldirabilme
becerisi. So6ziinii etmis oldugumuz tiim bu durumlar kisinin girisimci olup olmamasi durumunu
etkilemektedir. Bir kisi girisimcilik konusunda istekli ise bu istegine yon verebilmesi i¢in Oncelikle
girisimcilik egitimi almas1 6nemli bir noktadir. Ciinkii kisi bu egitimlerle kendisinde bulunan potansiyel
girisimei istegini dogry bir sekilde gelistirebilir, hayal ve istekleri konusunda daha emin adimlar atabilir.
girisimci olma istegi olan kisilerde bulunan bazi 6zellikler vardir. Bunlar; risk almayr severler,
yeteneklidirler, firsat ve tehditleri analiz edebilme yetisine sahiptirler, yenilikler yapmay1 severler. Bu
ozelliklere sahip kisilere hayallarini ger¢eklestirebilecek girismciler olarak bakilmaktadir.

Klasik anlamda girisimci, daha ¢ok kendi isini kuran, ¢esitli {iretim faktorlerini bir araya getirerek ve risk
iistlenerek tiretim siirecinde bulunan ve bunun sonucunda da kar elde etmeyi amaglayan kisi olarak
tanimlanmaktaydi (Emsen, 2001: 153 176). Giiniimiizde ise girisimcilik, yiiksek diizeyde yaraticilik
kullanilarak ortaya ¢ikarilabilecek daha {istiin durumlara varmak i¢in bir yontem olarak algilanmaktadir
(Titiz, 1999: 11).

Schumpeter girisimciligi is diinyasina iliskin kararlar alma diizeyinde beliren bir zihniyet bi¢imi olarak
gormiistiir. Bu zihniyetin en dnemli 6zelligi, yenilik pesinde kogsma ve yenilikler getirebilmedir. Girigimci
var olan kaynaklar1 harmanlayarak yeni bilesimlere gidebilen, yeni bilesimler olusturabilen kisidir. Ortaya
atilan yenilikler ilgili sanayi dallarinda var olan dengeleri ve durgunlugu kirarak kipirdanmalar ve
sigramalar olustururlar. Ekonomik gelismelerin kaynaginda da bu sigramalar yatar. Bu sigramalar, ancak
girisimcilerin hareketleri sonucu devreye sokulabilir (Schumpeter, 1934: 27-28)

Bu galismada Celal Bayar Universitesi miihendislik fakiiltesi dgrencilerinin girisimcilik egilimleri
aragtirillmaktadir. Burada temel amag, 6grencilerin hayata yeni baslayacak olmalar1 ve gelecege nasil
baktiklarini bir anlamda dinamik yapilarini ortaya ¢ikarmaktir. Bunun i¢in de iiniversite 6grencilerinin
girisimcilik egilimlerinin cinsiyet agisindan, yasadigi cevre ve aile faktorii agisindan gesitli sorulari
yonelterek oOlgiilmeye calisilmigtir.Calismanin ana kiitlesini 2015-2016 6gretim yilinda Muradiye
Miihendislik Fakiiltesinde egitim goren oOgrencileri olusturmaktadir.Yapilan bu c¢alisma IBM SPSS
STATISTIC 24 paket programi kullanarak analiz edilmistir.

2.MATARYEL YONTEM

Bu galismamin amaci, Celal Bayar Universitesi Miiehndislik Fakiiltesi &grencilerinin girisimcilik
egilimlerini belirlemektir. Aragtirmada kullanilacak verilerin toplanmasi igin anket yontemi kullanilmistir.
Anket Ogrencilere gerekli aciklamalar yapilarak dagitilmistir. Anket uygulamasi, {iniversitede okuyan
smif ayrimi gozetmeksizin mithendislik 6grencilerine uygulanmistir. Uygulamaya katilan 6grencilere
genellikle endiistri, makina, gida, insaat, elektrik-elektronik, malzeme miihendisligi boélimlerinden
olugmaktadir. Ogrencilerinin egilimleri igin yalnica bireysel 6zellikleri dikkate alinmamis, ayn1 zamanda
yasadig1 ¢evreden aile igerisinde girismci olup olmadigina, baba mesleginden ileride is kurma istegine,
KOSGEB girisimcilik egitimi almadan, kendisinde girisimcilik 6zelliklerinin olup olmadigina dair sorular
sorulmustur. Ankette 5°1i Likert 6l¢egi kullanilmis ve elde edilen veriler i¢in IBM SPSS STATISTIC 24
programuiyla gerekli analizler yapilarak sonular yorumlanmustir.
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3.ARASTIRMA BULGULARI VE YONTEM
Tablo 1: Yasiniz * Sinifimz * KOSGEB Girisimcilik Egitimi Aldimz Mi?

KOSGEB Girisimcilik Egitimi Aldiniz Sinifiniz
Mi1? 1 2 3 4 Total
Evet Yasimiz 16-20 1 1 0 0 2
21-25 0 1 5 4 10
26 ve lizeri 1 0 1 0 2
Total 2 2 6 4 14
Hayir Yasiniz 16-20 12 5 0 0 17
21-25 12 14 25 14 65
26 ve lizeri 0 1 3 0 4
Total 24 20 28 14 86
Total Yasiniz 16-20 13 6 0 0 19
21-25 12 15 30 18 75
26 ve lizeri 1 1 4 0 6
Total 26 22 34 18 100

Bu tabloda katilimceilarin yasi, sinifi ve KOSGEB egitimi alip almadiklart ile ilgili bir analiz yapilmistir.
Katilimeilardan KOSGEB egitimi alan toplamda 14 kisi bulunurken, egitim almayan ise 86 kisi vardir.
Bu veriden de anlasilacagi gibi KOSGEB egitimlerinin yeterli diizeyde yayaginlastirilmadigi
gozlenmektedir. KOSGEB egitimi almis olan bireylerin yas araliklarina bakildiginda 21-25 yas arasi
10kisinin bulundugu analiz edilmistir.Egitimi almig olup, 21-25 yas araliginda bulunan ve iiniversite
3.sinifta egitim goren kisi sayist ise 5 tir. Tiim bu verilerden de anlasilacagi gibi Kosgeb egitimleri
bireylerin mezun olduktan sonra hangi isi yapacaklarin1 daha fazla planlamaya basladiklar1 dénemlerde
alimmaya baslanmistir.

Tablo 2.Babamzin Meslegi Nedir? * Girisimci Olmamzi Aileniz Destekler Mi?

Girisimci Olmanizi Aileniz
Destekler Mi?
Evet Hayir Total
Babanizin Meslegi Nedir? Memur 9 2 11
Emekli 35 9 44
Isci 10 4 14
Serbest Meslek 28 3 31
Total 82 18 100

Genel olarak girisimcilik ile ilgili bilinen durum baba meslegi ile dogru orantilidir. Yaptigimiz bu
caligmada buna ek olarak sermayenin de etkisinin olup olmadigi analiz edilmistir. Baba mesleklerinden
44 kisi emekli iken bunu ikinci sirada 31 kisi ile serbest meslek takip etmektedir. Kendi isini kurarken
ailesinin destegini alanlardan Oncelikli olanin babasi emekli olarak tespit edilmistir. Buna ek olarak
babasi serbest meslek ile ugrasanlar ile ¢ocuklarimin girigsimeiligini destekleyenler arasinda ikinci sirada
yer almaktadir. Cocuklariin girisimci olmalarini en az destekleyenler ise memur aileleri olarak kasimiza
¢ikmaktadir.
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Tablo 3.is Kurma Olasihgimz Var Mi? * KOSGEB Girisimcilik Egitimi Aldiniz Ma?

KOSGEB Girisimcilik Egitimi
Aldinmiz M1?
Evet Hayir Total
Is Kurma Olasiliginiz Var M1? | Hig yok 0 17 17
%30 29 35
%50 6 18 24
%60 ve lizeri 2 22 24
Total 14 86 100

KOSGEB egitimi almis olup, is kurmak isteyen kisilere bakildiginda; katilimcilardan 14 kisi KOSGEB
egitimi almistir. %60 ve lizeri kendi igini kurmak isteyen ise 24 kisi bulunmaktadir. Fakat bu kisilerin
yalnizca 2 tanesi egitim almustir. Yani bu kisilerin is kurmak istekleri fazla olmasina karsin bu isteklerini
desteklemek adina egitimlere katilan oranlari oldukga diisiiktiir. Hem is kurma istegi yiiksek olup hem de
bu isteklerini gergeklestirmek icin egitimlere katilan 2 kigi bulunmaktadir.

KOSGEB egitimi almamis olup, is kurmak isteyen kisilere bakildiginda; katilimcilardan 86 Kkisi
KOSGEB egitimi almamigtir. Ancak bu kigilerden 22 tanesinin %60 ve iizeri kendi islerini kurma
istekleri bulunmaktadir. Yani kisiler egitim almamig olmalarina ragmen is kurma isteklerine sahiptirler.

Tablo 4.Babamzin Meslegi Nedir? * Is Kurma Olasihgimz Var Mi? * Yeterli Sermaye

Is Kurma Olasiliginiz Var M1?
%060 ve
Yeterli Sermaye Hi¢ yok | %30 %50 lizeri Total
0 Babanizin Meslegi | Memur 1 3 1 1 6
Nedir? Emekli 3 12 8 3 26
isci 4 1 3 0 8
Serbest 4 7 3 3 17
Meslek
Total 12 23 15 7 57
Evet |Babanizin Meslegi | Memur 0 0 3 2 5
Nedir? Emekli 3 5 3 7 18
isci 0 2 1 3 6
Serbest 2 5 2 5 14
Meslek
Total 5 12 9 17 43

Bu tabloda girisimcilerin yeterli sermayeye sahip olup olmadiklari, baba meslekleri ve is kurma
olasiliklar1 analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda katilimcilarin %57’si sermaye sahibi degilken,
%43’liik boliimii is kurma igin yeterli sermayeye sahiptir. Katilimeilardan is kurma olasiligt hi¢c olmayan
17 kisi iken, kendi isini kurmak isteyen ve bu istekleri %60 ve iizeri olan 24 kisi bulunmaktadir. Kisilerin
is kurma istekleri ile babalarinin meslekleri arasinda dogrudan bir iligki bulunmaktadir. Bu iliskiye
yapmis oldugumuz calismada da bakacak olursak; is kurma istekleri %60 ve iizeri olan kisilerin babalar
emekli ya da serbest meslekle ugragmaktadirlar. Bu kisi sayisi ise ¢aligmamizda 3 kisi olarak tespit
edilmistir.bu say1 dnemlidir. Ciinkii babasi1 ig¢i olupta is kurma istegi olan kisi hi¢ bulunmamaktadir.
Genel olarak kendi isimizi kurabilmemiz i¢in kaginilmaz olarak elimizde bulunmasi gereken bir bagka
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veri ise tabi ki yeterli semayenin olup olmadigidir. % 60 ve iizeri kendi isini kurmak isteyipte yeterli
sermayeye sahip olan 17 kisi bulunmaktadir. Sermayesi bulunmayip %60 ve tizeri isini kurmak isteyen
ise 7 kisi bulunmaktadir. Bu veriler sonucunda da anlasilacagi gibi kisilerin is kurma istekleri % 60 ve
iizeri dahi olsa ellerinde yeterli sermayenin bulunmamasindan dolay: istekli olan kisi sayisinda diisiis
gorilmiistiir. Kisilerin yeterli sermayeyi elde edebilmeleri ig¢in en biiyiik destegin ailelerinden geldigi
gorilmiistiir. Calismamizda ig kurma istegi %60 ve iizeri olup yeterli sermayesi de bulunan 17 kisiden
7’sinin babasinin mesleginin emekli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.fs Kurma Olasihgimz Var Mi? * Yeterli Sermaye * KOSGEB Girisimcilik Egitimi

Aldimiz Mi?
Yeterli Sermaye
KOSGEB Girisimcilik Egitimi Aldiniz Mi1? 0 Evet Total
Evet Is Kurma Olasihigmiz Var | %30 3 3
Mi1? %50 2 4
%060 ve tizeri 0 2
Total 5 9 14
Hayir Is Kurma Olasihgmiz Var |Hig yok 12 5 17
Mi1? %30 20 9 29
%50 13 5 18
%00 ve tizeri 7 15 22
Total 52 34 86
Total Is Kurma Olasihgmiz Var |Hig yok 12 5 17
Mi? %30 23 12 35
%50 15 9 24
%60 ve lizeri 7 17 24
Total 57 43 100

KOSGEB egitimini almis, yeterli sermayeye sahip ve kendi igini %60 ve iizeri istekle kurmak isteyen kisi
say1st 2 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte yeterli sermayeye sahip olup ancak is kurma konusunda
kararsiz olanlar da 4 kisidir. Yeterli sermayesi olmayip ancak egitim alan ve is kurma olsalig1 kesin
olmayan da iki kisi bulunmaktadir. KOSGEB egitimini almadig1 halde sermayesi olan ve is kurma istegi
%60 ve tizeri olan kisi sayis1 15tir. Buna karsin yeterli sermayeye sahip olmadigi ve egitim almadigi
halde is kurmayi isteyenlerin sayist da 7 olarak tespit edilmistir. Buradan hareketle alinan bu egitimlerin
ileride kurulacak olan is ile herhangi bir sekilde dogrudan baglantisinin olmadig agikg¢a sdylenebilir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Celal Bayar Universitesi miihendislik fakiiltesi dgrencilerinin girsimcilik egilimleri analiz
edilmistir. Analiz i¢in anket yontemi kullanarak veriler SPSS paket programu ile yorumlanmistir. Genel
olarak dgrencilerin girisimcilik ile ilgili Giniversitesi sirasinda veya sonrasinda alabilecekleri KOSGEB
girsimcilik egitimi ile ilgili durumlarn da dikkate alinmistir ancak ankete katilanlardan sadece %14’
girisimcilik egitimini almistir. Ayni sekilde bu egitimi alip {iniversite mezuniyeti sonrasi kendi isini
kurmak isteyen girisimciler de egitimi alanlarin %60°lik kismini olusturmaktadir. Buradan hareketle
Ogrencilerin veya asil girisimcilik egilimine erken yasta hazirlananlarin sayisi yaridan az seklinde
yorumlanabilir.

Buna ek olarak kisilerin girigsmcilik ruhu ile aile bireylerinin arasinda bir bag kurulmaya calisilmistir.
Sdyle ki, kisinin ailesinin mesleginin kendisinde birakacagi girisimcilik ruhu arasinda bir baglant1 oldugu
diisiiniilmektedir. Bundan dolay1 kisilerin girisimciliklerinin destekleyen aileler daha ¢ok emekli olan
aileler olarak analiz edilmistir.

Bunun disinda, KOSGEB egitimi almis ve yeterli sermaye konusunda problem yasayip yasamayanlar ile
ilgili bir analiz gergeklestirildi. Genel olarak insanlarin kendi islerinin kurmadaki en biiyiik problemlerden
birtanesi de sermayedir ancak KOSGEB egitimini alip bir ise atilmayak isteyenlerin de bunu goz dniinde
bulundurduklar diigiiniilmektedir. Genel olarak egitim alip islerinin kurma iizerine %60 ve iizerin istekli
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olanlar sadece 2 kisidir. Buna karsin yeterli sermayeye sahip olmadigi ve egitim almadig: halde is

kurmayt1 isteyenlerin sayisi da 7 olarak tespit edilmistir.

Son olarak, kisilerin yeterli sermayeyi elde edebilmeleri icin en biiyiik destegin ailelerinden geldigi

goriilmiistiir. Calismamizda is kurma istegi %60 ve iizeri olup yeterli sermayesi de bulunan 17 kisiden

7’sinin babasinin mesleginin emekli oldugu tespit edilmistir.
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AHP TABANLI AGIRLIKLANDIRILMIS BULANIK HEDEF
PROGRAMLAMA TEKNIiGi VE BiR URETIM iSLETMESiI UYGULAMASI

Mehmet Aksarayli Mehmet Akif Aksoy
Dokuz Eyliil Universitesi Dokuz Eyliil Universitesi

OZET

Glinliimiizde firmalar, hem teknolojik gelismelerden kaynaklanan ihtiyaglar1 karsilayabilmek hem de bu
gelisimlere ayak uydurabilmek igin siirekli arayis i¢indedir. Bir¢ok sektor icin, piyasadaki ihtiyaclara
cevap vermek ve ihtiya¢ duydugu malzemeyi ya da iriinii elde etmesi, ¢cozmesi gereken sorunlardandir.
Firmalar bu sorunun iistesinden gelebilmek i¢in bir¢ok yonteme bagvurmaktadir. Sik¢a kullanilan bu
tekniklerden biri de karar vericilere birden fazla hedefi gerceklestirme imkani veren Bulanik Hedef
Programlamadir. Bu calismada Izmir ilinde ofis ve kirtasiye malzemeleri {iretimi yapan bir firmanin bir
aylik iretiminin planlamasi amaglanmistir. Planlamasi yapilan sekiz iiriin toplam yirmi dokuz farkli
siirecten gecmektedir. Uretim planlamasi igin Tiwari, Dharmar ve Rao’nun toplamsal model
yaklagimindan faydalanilmig, hedefler hem klasik Analytic Hierarchy Process hem de Bulanik Analytic
Hierarchy Process ile agirliklandirilmistir. Olusturulan modeller hem Dogrusal hem de Tamsayili olarak
¢Oziilmiis ve sonuglar karsilastirilmali olarak tablo halinde verilmistir.

Anahtar Kelimeler: AHP, Bulanik Hedef Programlama, Toplamsal Model Yaklagimi

WEIGHTED FUZZY GOAL PROGRAMMING TECHIQUE BASED ON AHP AND AN
APPLICATION IN A FIRM

ABSTRACT

Nowadays, the firms are in search of both keeping up with technological developments and meeting their
needs stem from these developments. For many sectors, both meeting the needs and obtaining materials
or products, which are needed, are several of the problems to be solved. The firms try several methods to
overcome these problems. Nowadays, there are numerous techniques used for the solutions of these
problems. One of these techniques is Fuzzy Goal Programming which enables decision makers to achieve
more than one goal. The aim of this study is to plan monthly production of a firm which produces office
equipment in Izmir. Eight products, whose plans were done, pass through 29 different processes in total.
Additive model approach by Tiwari, Dharmar and Rao was used for the production planning, and the
goals were weighted with both Analytic Hierarchy Process (AHP) and Fuzzy Analytic Hierarchy Process
(FAHP). The generated models were solved as linear and integer. All of the solutions were compared
through tables.

Keywords: AHP, Fuzzy Goal Programming, Additive Model Approach
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1.GIRIS

Giliniimiizde yasanan hizli degisimler sayesinde birgok sey gittik¢e karmagik bir hal almaktadir. Olusan bu
karmagikliklar ¢ogu zaman bilgi eksikligi ya da belirsizliklerden meydana gelmektedir. Belirsizlik ya da
bilgi eksikligi igeren problemler yoneticileri olduk¢a zorlamakta ve siibjektif bir bakis agisi ile karar
vermelerinin giiclesmesine neden olmaktadir. Yoneticilerin hizli ve dogru karar vermelerinin bir yolu da
belirsizlikleri azaltmaya yarayan bilimsel yontemlerin gelistirilmesi ve karar problemlerinde
kullanilmasidir. S6z konusu bilimsel yontemlerden biri olan ydneylem arastirmasi, icerigindeki cesitli
programlama yontemlerini kullanarak mevcut problemi optimal hale getirmeyi amaglamaktadir.

Yapilan calismada ¢ok amacl karar verme modelleri arasinda yer alan hedef programlama ydntemine
bulanik kiime teorisinin uygulanmasi ile olusan bulanik hedef programlama modeli kullanilarak bir
tiretim planlamasinin modellenmesi gosterilmistir. Model olusturulurken, Tiwari, Dharmar ve Rao’nun
toplamsal model yaklagimindan faydalanilmigtir. Uygulama kisminda olusturulan model, 6ncelikle DP
problemi olarak ele alinmig ve DS For Windws paket programiyla ¢oziilmiistiir. Elde edilen sonuglar
firma yonetimi ile paylasildiktan sonra hedefler giincellenip modelimiz Esit Agirliklandirilmis Bulanik
Hedef Programlama problemi (Tiwari, Dharmar ve Rao’nun Toplamsal Modeli) halinde ele alinmistr.
Problem bu sekliyle DS For Windws paket programiyla ¢oziildiikten sonra hedeflere iliskin agirliklarin
belirlenmesi i¢in firma yonetimine, dnceden hazirlanmis ve ikili karsilastirmalarin oldugu bir soru formu
uygulanmis ve bu soru formu isiginda AHP tekniginden yararlanilarak hedeflere ait agirliklar
belirlenmistir. Problemimiz DS For Windws programi yardimiyla ¢oziilmiigtiir. Sonuglarin ve
agirliklandirmalarin gercege daha yakin olmasi amaciyla agirliklandirma islemi Bulanik AHP ile tespit
edilmis ve DS For Windws yardimryla ¢oziilmiistiir. Olusturulan dért modelin her biri DS For Windws
paket programinin disinda Tamsayili olarak MATLAB paket programiyla ¢oziilmiis ve sonuglar
karsilagtirtlmistir.

2.AHP VE BULANIK AHP

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) 1980'li yillarda Saaty tarafindan gelistirilen bir karar verme yontemi
(Vaidya ve Kumar, 2006) olup grup veya bireyin Onceliklerinin dikkate alindigi, nitel ve nicel
degiskenlerin beraber degerlendirilebildigi matematiksel bir yontemdir (Dagdeviren ve digerleri, 2004).
AHP’nin kullamim amaci, karar kriterlerinin ayni anda dikkate alinmasi yardimiyla tercih edilen
alternatifleri belirlemek ve bu alternatiflerin siralanmasini saglamaktir (Mateo, 2012).

AHP’nin temeli ikili karsilagtirmalar degerlendirmesine dayanir. Bu ikili kargilagtirmalari yapabilmek i¢in
Saaty tarafindan gelistirilen agagidaki 6lgek kullanilmaktadir. Bu 6lgege gore, kriterler arasinda 1 ile 9
arasinda bir degerlendirme yapilmaktadir (Saaty,1994). Saaty’nin ikili karsilastirmada kullandigi 6nem
dereceleri agagidaki tabloda verilmistir.

Tablol: Saaty’nin Ikili Karsilastirma Onem Derecesi Tablosu

Onem Derecesi |Tamim Aciklama
1 Esit Onem Iki faktor esit diizeyde 6neme sahiptir
3 Orta Diizeyde Onem Bir faktor digerine gore biraz daha 6nemlidir
5 Ortadan Daha Fazla Diizeyde Onem |Bir faktor digerine gore oldukca dnemlidir
7 Kuvvetli Diizeyde Onem Bir faktor digerine gore kuvvetli diizeyde 6nemlidir
9 Cok Kuvvetli Diizeyde Onem Bir faktor digerine gore kesinlikle daha 6nemlidir
2,468 Ortalama Degerleri Ara degerler, yargida uzlagma gerektiginde kullanilir

AHP yontemini kullanan karar vericiler, ikili karsilagtirma yaparken kriterlerin ve alternatiflerin gorece
agirliklarini belirli dlgekte yer alan sabit degerlerden se¢mek durumundadir. Sayisal degeri tam belli
olmayan ve ¢ogunlukla 6znel yargilarin oldugu durumlarda, karar vericiler sabit bir deger kullanmaktan
ziyade aralikli degerleri kullanmay tercih etmektedirler (Salo ve Hamalainen, 1995).

Bulanik AHP’ nin ortaya ¢ikisi 1983 yilinda Van Laarhoven ve Pedrycez’ in bir ¢aligmasiyla olmustur.
Yazarlar iiggensel liyelik fonksiyonlari ile tanimlanmis olan bulanik oranlarin karsilagtirmasi sonucu ilk
kez BAHP’ den soz etmistir. Yamuksal {iyelik fonksiyonlar1 ile karsilastirma oranlarinin bulanik
oncelikleri tanimlamasi fikrini ilk defa Buckley (1985) ortaya atmistir. Chang (1996) ise ikili
karsilastirma 6lgeginde bulanik tiggensel sayilar kullanmis ve ikili karsilastirmalara iligkin sentetik derece
degerleri icin mertebe analiz yontemini kullanmistir. Ayni yil bu yontemi yeni bir yaklasim olarak ortaya
atmigtir (Kahraman, 2008).
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3.BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA

Neigota ve Ralesco tarafindan 1977 yilinda yapilan g¢aligmada, uygun teknikler kullanilarak bulanik
kisitlara sahip bir optimizasyon probleminin siradan bir optimizasyon problemine doniisebilecegi
tizerinde durulmustur. Bulaniklik igceren sag taraf degerlerinin kesin ifadeler haline doéniistiiriilmesi i¢in
uygun teknikler bulunmasi amaglanmistir. Erisim diizeylerinin bulanik oldugu kabul edilen,
genellestirilmis bulamk hedef programlama modeli asagida gosterilmektedir (Ozkan, 2003).

(Ax)i 2 by ;  i=1,2,u,my

(Ax); f bi ; i=mg+l,..,m, Bulanik hedefler 3.1
(AX)I E b| ’ I_m2+1r ,M3

(Ax)i {=, <, 2} bi ; 1=12,..p Bulanik olmayan kisitlayicilar

X;2 0 ; j=1,2,..,0

3.1.Tiwari, Dharmar ve Rao’nun Toplamsal Model Yaklasim

Ayn1 oOncelige sahip hedefleri iceren bulanik hedef programlama yaklasimlarinin bir¢ogunda, bulanik
hedeflere ait ortak doyum derecesine ulasilmaya calisilmaktadir. Bu durum, elde edilen ¢6ziim
kiimesindeki biitiin hedeflerin ayn1 iiyelik derecesini almasi ile sonuglanmaktadir. Karar vericinin bulanik
hedefler arasinda tercih onceliklerini belirlemesi, bulanik hedeflerin farkli diizeylerde doyurulmasina
imkan saglamaktadir. Tiwari, Dharmar ve Rao (1987) yaptiklar1 ¢alismada, bulanik hedeflere ait ortak
doyum derecesine ulagsmak yerine, hedeflerin ayri ayri doyum derecelerinin toplamini en ¢oklamaya
caligmuglardir (Tiwari ve Digerleri, 1987). Zimmermann tipi iiyelik fonksiyonlarindan olusan ve ayni
tercih dnceligine sahip hedefler igeren bulanik hedef programlama modeli asagidaki gibi olsun (Ozkan,
2003).

2 . seger (Ax); 2 b+ d; ise
Ax);=b, (=m+1,..m)=> =11 —Lt__‘ ;eger by < (Ax); < b;+d; ise
1 ;eger (Ax); < b; ise
0 ceger (Ax); < b; — d. i
- - [ s ,.e%rer (Ax); < b, —d; ise -
(Ax); 2 b (i=my+1,...my)=> =41 — eger b, —d; < (Ax); < b; ise .
1 ;eger (Ax); 2 b; ise
x=0
XK =0

Yukaridaki esitlikte verilmis olan bulanik hedef programlamaya iligkin Twari, Dharmar ve Rao’nun
gelistirdigi toplamsal model, bulanik hedeflere ait iiyelik degerlerinin toplami seklinde asagida
gosterilmistir (Twari ve Digerleri, 1987).

Maksimum V() 21713"11“ T

Kisitlayicilar;

Hi=1_%ii_bi (i=m+1,..,mp)

pizl—%’;")i (i=my+1,..,my) 33
w <1 (i=my+1,..,mg)

x, ;=0

Yukaridaki esitliklerde gegen d; ifadesi, her bir hedef igin belirlenen tolerans miktarindan olugan
sapmay1 gostermektedir. Hedeflere ait belirlenen tolerans miktar1 r; olsun. Bu durumda d; = |r; — bj| olmus
olur (Tiwari ve Digerleri, 1987).

4.UYGULAMA VE SONUC

Uretim planlamas, iiretilecek madde ya da sunulacak hizmetlerin, istenilen zamanda, istenilen Kalite ve
nicelikte olmasi ve gerekli islemlerin uygulanabilmesi igin gerekli olan kuramsal yaninin, yazili ve
matematiksel olarak hazirlanmasi seklinde tamimlanabilir. Baska bir ifade ile gelecekteki imalat
faaliyetlerinin miktarmi belirleyen bir fonksiyon olarak tamimlanabilmektedir. Isletmelerdeki iiretim
planlamasinin temel amaci, talep edilen driinlerin istenen zamanda ve yeterli miktarda hazir
bulundurmaktir.

Calismada, Izmir ilinde kirtasiye ve biiro malzemeleri iiriinleri {ireten bir firmada bir aylik {iretim
planlamasi yapilmugtir. iiretime giren baz1 iirtinler ve gegirdikleri siire¢ sayisi, yazboz dokuz farkli {iretim
stiregten, personel 6zliik dosyas1 on yedi, 3h adisyon dokuz, otokopili adisyon dokuz, baro dosyasi yedi,
kapsiillii dosya alt1, karton arsiv dosyas1 yedi ve makbuz on iki farkl: siire¢ seklindedir. Uriinlere iliskin,
birim kar, hammadde, birim zaman, is giicii kapasitesi ve siire¢ basina diisen kisi sayis1 gibi bilgiler
sunumda gosterilmistir. Dogrusal programlama modelimiz asagidaki gibidir.
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Karar degiskenlerimiz; X; : Yazboz Numarali, X, : Personel Ozlik Dosyasi, X3 : Adisyon 3h Numarali,
X4 : Adisyon Otokopili, Xs : Baro Dosyasi, Xg : Kapsiillii Dosya, X7 : Arsiv Karton Klasor, Xg : Makbuz

Maks Z= 0,585x; + 1,472x, + 2,083 + 1,275x, + 0,255 + 0,135, + 0,41x; + 2,002Xg

1.723X,+0,288X,+0.716X+0.716 X ,+4,109Xg < 345600

1,396X,+0,288X,+1,396X5+1,396 X ,+0,563X5 < 288000

1.111X;+1,8X,+1.11X5+1.11X,+11,252X, < 288000

1.111X,+1,8X,+1.11X5+1.11X,+0,225X 5 < 288000

2X, < 57600

0.117X;+ 0.117X,+ 0.117X3+ 0.117X, + 3X;3< 288000

6X;+ 0.00321X, + 6X5+ 6X,+ 5,136X5< 230400

12X, + 12X5+ 12X, + 3,75Xg < 576000

4,077X, + 0,75X, + 4,077X5+ 4,077X, + 0,7936X5 + 1,6923X, + 0,6X< 691200

12,3625X, + 0,8399X,+12,3625X; +12,3625X ,+0,8395Xs+15,5366)X5+2,9836X7+7,5Xe< 921600

1.124X,< 57600

5,791X,< 57600

5,0398X, < 57600

0.2023X,< 115200

0.9295X,< 57600

0.4616X, + 0.625X < 230400

1,369X, <57600

2,006X,+ 1,875X5< 115200

1,8Xs + 1.5579X, < 115200

2,1818X5< 57600

0.1754X5< 57600

1.2869X;5 + 1,5569X5 < 115200

2,027X7,< 57600

8,5714X;+ 0,5Xg< 115200

6,1037X,;< 57600

7,2028X,< 115200

4,0677X;< 115200

0,3385X5< 57600

0,625Xg< 57600

39,8975x; + 24,6923x, + 38,8885x; + 38,8885x, + 6,3576x5; + 28,4687X +30,5985x; +37,5985xs <

1324800

0.04X; + 0.04X, + 0.04X;5 + 0.095X + 0,12Xg < 30000

0.016X;+0.005X,+0.016X3+0.016X,4+0.005X5+0.00006 X5 < 30000

0.008X; + 0.0075X,+ 0.008X5 + 0.008X, < 15000

0.0056X; + 0.0022X5 + 0.056X,< 25000

5.85X,< 100000

13X < 100000

0.4368X; + 0.4368X; < 150000

0.7X,< 100000

27.5X, + 275X < 500000

55X, + 550X < 1000000

27.5X,+ 275X < 500000

1.18125X,<25000

0.87975X,< 10000

0.04X5+ 0.04X,4+ 0.65X; <80000

0.4672X5+ 0.4672X,4< 100000

5.568X3 < 100000

60.72X,4<200000

60.72X,<200000

0.30792X,< 10000

55X5 < 100000

55X5 < 100000

3.257X5 < 50000

250X < 500000

8.34X< 100000

0.0025Xg < 10000

0.05X57 <10000

5X7 <100000

5.1X;7 +6,1Xg < 1000000

5X7<100000

22X7<300000
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2.5X7< 50000

0.00675X7 + 0,0972Xg < 10000

0,036Xg < 10000

3Xg <400000

X;>0,i=1,2,...,8
Firma yonetimiyle yapilan goriismeler sonunda AHP ve Bulanik AHP kullanilarak olusturulan amag
fonksiyonlart asagidaki tabloda gosterilmistir.
Tablo 2: Amag Fonksiyonlari

Esit ag. Bul. hedef pr. igin Max Z = py+ Mo + Ha+ Mo+ Hs+ g+ My + Hg + Ho

Ahp ile ag. Bul. Hedef pr. igin ~ [Max Z = 0,091y, + 0,281y, + 0,266p3 + 0,162, + 0,022 + 0,018y + 0,014y, + 0,075 +
0,076k,

Bul. ahp ile ag.Bul.Hedef pr. i¢in|Max Z = Oul + 0,391u2 +0,296u3 + 0,311u4 + Ou5 + Op6 + Op7 + Op8 + Ou9

AHP ile Agirliklandirilmis Bulanik Hedef Programlama Modeli igin firma yonetimine soru formu
olusturulmus ve sonuglar Expert Choice programina aktarilmis ve hedeflere iliskin agirliklar tespit
edilmistir. Agirliklandirma isleminin gergek hayata daha uygun olmasi diisiincesi ile bir baska
agirliklandirma islemi de Chang’in mertebe analiz yontemini kullanarak elde edilmistir.

Firma yonetimiyle belirlenen hedefler de asagida gosterilmistir.

Xl - 3000].11 =1000

X2 - 5000].1,2 = 2000

X3 - 500].1,3 =500

X, - 4000, =1000

X5 - 5000“5 =5000

Xg - 10000 = 10000

X7 - 2000“7 =3000

X,g - 6000“’8 =2000

0,585X;+ 1,472X, + 2,08X3 + 1,275X, + 0,25X5 + 0,135X¢ + 0,41X7 + 2,002Xg - 10000 pg = 30000

Belirlenen hedefler yukaridaki Dogrusal Programlama modeline eklenerek Esit Agirlikli Bulanik
Hedef Programlama, AHP ile Agirliklandirilmis Bulanik Hedef Programlama, Bulamik AHP ile
Agirliklandirilmis Bulanik Hedef Programlama modelleri olusturulmus, bu modellere iliskin hem
dogrusal hem de tamsayili olmak iizere toplam sekiz farkli ¢6ziim elde edilmistir. Elde edilen ¢6ziim
degerleri asagidaki tabloda karsilagtirilmali olarak verilmistir.

Tablo 3: Karsilagtirilmali Sonug Tablosu

Xi X: X Xe X: X X: Xs oo o | e e w| w MaxZ

Dogrusal | Dogusal | 0 994648 | 25,511 | 0 ] ] 0 0 736349 |
¢oziim Tamsaly | O 3,345 27,152 0 0 0 0 0 72363
Esitagwrhkh | Dogusal | 4000 | 7000 1000 00 | 10000 | 1045394 3000 | 64636 T [T [T [T [T 005 [T 078 [T T
coziim Tamisual | 4000 | 7000 1000 5000 | 10000 | 10456 | 3000 | 6463 |1 [T |1 [T |1 0,046 [ 1 | 0,7435 | 0,999 | 7,7884
AHPile Dogrusal | 4000 | 7000 1000 710000 | 1043594 | 5000 | 64636 [T [T |1 [T [T 005 [1 |04 |1 T
Agubkland:

Tamsavil | 4000 | 7000 1000 5000 | 10000 | 10456 | 5000 |6463 |1 |1 |1 [1 |1 0,0456 [ 1 | 0,7438 | 0,999 | 77884
o eozim
BulamkAHP | Dogrusal | 4000 | 7000 1000 | 70000 | 1045594 | 5000 | 6463,6[0 [T |1 [T |0 ] 0023 |0 353
ile
Apucbklandwl | Tamsavils | 1000 | 7000 1000 5000 | 5004 | 10002 | 3000 |3409 |0 |1 |1 [1 [00008]00002)|0 |02348]0 3,358
g Cozim
5.SONUC

Elde edilen veriler 1s181nda 6nce dogrusal model kurulmus ve bu modelin Dogrusal Programlama ¢oziimii
DS For Windows paket programiyla yapilmistir. Coziime sekiz {iriinden sadece iki tanesinin girdigi ve
toplam karin 72363,49TL oldugu goriilmiistir. Buna gore sadece Personel Ozliik Dosyasi ve 3H
Numarali Adisyonun girdigi goériilmektedir. Personel Ozliik Dosyasindan 9,946.469 ve 3H Numarali
Adisyonundan 27,751.1 adet firetilmesi durumunda haftalik maksimum karin 72363,49TL olacag
goriilmektedir. Dual degerler incelendiginde ise sadece I¢ Harman kisit1 ve Toplam Isgiicii kisitinda
pozitif deger ¢ikt1g1, diger kisitlarin degerlerinin “0” ¢iktig1 goriilmektedir. i¢ Harman kisiti1 dual degeri
0,0262 ve Toplam Isgiicii kistinin dual degerinin ise 0,0535 oldugu Dual sonuglardan anlasilmaktadir. Bu
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degerlerden; i¢ harman kisitina fazladan ayrilacak bir saniyenin amag¢ fonksiyonundaki etkisinin 0,0262
TL ve toplam isgiicii kisitina fazladan bir saniye ayirmanin amag¢ fonksiyonuna 0,0535 TL olacagi
goriilmektedir. Agirliklandirma islemi, agirliklandirmanin daha gerceke¢i olmast ve her bir hedefin
birbiriyle kiyaslanabilme olanagi saglamasi nedeniyle AHP teknigi kullanilarak yapilmustir. Ikili
karsilagtirmalar yapilirken hazirlanan soru formu uygulanmis ve elde edilen veriler Expert Choice paket
programi yardimiyla ¢dziimlenerek agirliklar elde edilmistir. Bu agirliklar Tablo 2’deki gibi amag
fonksiyonunda yerine yazildiktan sonra DS For Windows paket programiyla ¢6ziim elde edilmistir.
Agirliklandirma islemi yapilmasina ve agirliklar birbirinden farkli olmasina ragmen Esit Agirlikli Bulanik
Hedef Programlam ile AHP ile Agirliklandirilmig Bulanik Hedef Programlamanin ¢6ziim sonuglari ayni
cikmistir. Bu durum AHP ile agirliklandirma sonucu olusan agirliklarin birbirine yakin olmasindan
kaynaklanmis olabilir.
Agirliklandirma isleminin sonucunun gercek hayata daha uygun olmasi diislincesi ile Bulanik AHP ile
yapilmast sonucu olusan agirlik degerleri amac¢ fonksiyonunda Tablo 2’deki gibi yazilmustir..
Agirliklandirma islemi yapilirken Chang’in Mertebe Analiz Yonteminden faydalanilmistir. Bulanik AHP
sonucu ¢ {rlintie iliskin agirlik degerleri sifirdan biiyiik iken alti1 hedefe iliskin agirlik degerleri sifir
cikmistir. Chang’in yonteminde uygulanan ikili karsilagtirmalar neticesinde ¢ogu hedefin agirliginin sifir
bulunmasi, bu yontemin agirliklandirma islemi igin uygun olmayacagi gergegini ortaya ¢ikarmstir. Elde
edilen bu agirliklarin modele yazilmasi ile olusan modelin DS For Windows ile yapilan Dogrusal
Programlama ¢6ziim degeri Tablo 3’de gosterilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, sekizinci
hedefin agirliginin sifir olmasma ragmen basart diizeyi p=0,23 olarak gerceklesmistir. Bu durumun
nedenlerinden birinin; dokuzuncu hedefin alt sinirinin modeli zorlamast ve bunun gergeklesebilmesi igin
bazi hedeflerin bir kisminin basarilmasiin gerekliligi olarak diisiiniilmiistiir. Toplam basarilma diizeyi
0,3588 olarak hesaplanmistir.
Yukaridaki tablodan; Esit Agirlikli Bulanik Hedef Programlam ile AHP ile agirliklandirilmig Bulanik
Hedef Programlama ¢oziim degerlerin ayni oldugu, Xg ve Xg’ in iiretim miktarlarinin DS For
Windows’tan farkli oldugu goriilmektedir. Hem AHP ile agirliklandirilmig Bulanik Hedef Programlama
DS For Windows ¢6ziimiindeki toplam basar1 oran1 hem de Esit Agirlikli Bulanik Hedef Programlam
DSFW ¢oziimiindeki toplam basart orant esit ve %86,55 iken MATLAB ¢6ziimiindeki toplam basari
oranimin %86,53 oldugu goriilmektedir. Bulantk AHP ile agirliklandirilmig Bulanuk Hedef Programlama
¢oziimiinde ise X3, Xs, Xg, X7 Ve Xg iiretim miktarlarinin azaldigi ve diger iriinlerin tiretim miktarinda
bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir. Ayni sekilde hedeflerin toplam basari orani %35,95 oldugu
anlasilmaktadir.
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TAI (TUSAS) UCAK URETIM FABRIKASINDA CEC FIRINI CiZELGELEME
PROBLEMININ LEKIN ALGORITMALARI iLE COZUMU VE

UYGULAMASI
Adnan Aktepe Siileyman Ersoz Egenur Ozalp Cagla Cigek Burak Kalkan
Kirikkale Kirikkale Kirikkale Kirikkale Kirikkale
Universitesi Universitesi Universitesi Universitesi Universitesi
OZET

Bu calismada sezgisel yontemler kullanilarak maksimum gecikme, toplam akis zamani ve toplam
gecikmeyi minimize etmeye yonelik iiretim ¢izelgeleri olusturulmustur. Uygulama TAIl Uzay ve
Havacilik A.S.’de bulunan ve imalat boliimiindeki en biiyiik firin olan CEC firim1 ve buna bagli olan 3
adet germe-bitkme makinesinde gerceklestirilmistir. Cizelgeleme uygulamasinda LEKIN programinda yer
alan sezgisel algoritmalar kullanilmigtir. Program 6 temel ¢aligma ortamina sahiptir. Bunlar; tek makine,
paralel makine, akis tipi, esnek akis tipi, atdlye tipi liretim, esnek atdlye tipi tiretimdir. Farkli ¢izelgeleme
kurallar1 ve sezgiseller ig siralamasinda farkli onceliklere gore fizibil sonuglar tretmektedir. LEKIN
programi ile uygulama sonucunda 3 makinenin de iretim g¢izelgelerinde degisiklik yapilmig olup,
uygulama sonucunda elde edilen iyilestirme sonuglari tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cizelgeleme, LEKIN, TAL.

SOLUTION OF CEC FURNACE SCHEDULING PROBLEM AT TAI (TUSAS) AIRCRAFT
MANUFACTURING FACTORY WITH LEKIN ALGORITHMS AND APPLICATION

ABSTRACT

In this study, production schedules are cretaed by using heuristics for minimizing maxmimum tardiness,
total completion time and total tardiness in manufacturing. Specific application area is CEC furnace and
the consequent 3 stretching-bending machines at Turkish Aerospaces Industries, Inc (TAI). These are
largest furnace in manufacturing factory at TAI. For scheduling. rules and heurictics in LEKIN software
are used. There are 6 different modules in the program. These are single machine, paralel machine,
flowshop, flexible-flowshop, job-shop and flexible job-shop. With scheduling rules and heuristics, it can
produce feasible results. With LEKIN software algorithms, schedules of 3 machines are enhanced and
improvement results are discussed.

Keywords: Scheduling, LEKIN, TALI.
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1.GIRIS
Uretim sektorii halen, 20. Yiizyilin en gelismis pazarlari igin bile ekonomik refahin saglanmasi agisindan
onem tagimaktadir. Yetenekli iggiiciine erigsim bir iilkenin rekabetgiligini belirleyen en 6nemli faktor
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunu iilkenin ticari, finansal ve vergi sistemleri takip etmekte, ardindan ise
isglicli ve malzeme maliyetleri gelmektedir (Kaya ve Sarag, 2016). TAI Havacilik ve Uzay Sanayii A.S.
Tirkiye’nin 6nde gelen iretim sektorlerinden ucak ve ugak parcasi iireten, personel ve donanim
bakimindan oldukc¢a genis bir kitleye sahiptir. Tiirk Ugak Sanayii Anonim Ortakligi (TUSAS), 28 Haziran
1973 tarihinde Tiirkiye'nin savunma sanayinde disa bagimliligin1 azaltmak amaciyla Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig1 biinyesinde kurulmustur. Bu calismada ele alinacak olan problem TAI Havacilik ve Uzay
Sanayii A.S. de yapilacak olan firmn ¢izelgelemesi problemidir.
Cizelgeleme, iiretim ve hizmet sistemlerinde olduk¢a dnemli rol oynayan bir karar verme yaklagimidir.
Cizelgeleme de amag istenilen igin, istenilen zamanda ve istenilen kalitede, islerin makinelerde
islenmesinin siralamasini yapmaktir.
Uretim firmalarmin iginde bulundugu pazarda birbirleri ile olan yarislarda gizelgeleme kavraminin
onemini artirmistir. Literatiirde ¢izelgeleme kavrami i¢in yapilan tanimlari inceledigimizde su tanimlar ve
baz1 ¢alismalar ortaya ¢ikmaktadir: Cizelgeleme, problemin verilen kisitlarina bagl olarak belli bir amag
fonksiyonunu optimum yapan birlesimin bulunmas: ile ilgilenmektedir. Ornegin, atolye tipi ve akis tipi
iiretimin ¢izelgelenmesinde amag, siire¢ i¢i stok zamanini veya tiim iglerin birlikte tamamlanma zamanini
(makespan) kisitlar1 (tesisin maksimum kapasitesi, elverisli makine sayisi vb.) saglayacak sekilde
enkiiciiklemektir. Rotalama, akig planlama vb. i¢eren kisitli optimum problemleri olarak ele alinabilecek
bir ¢ok iiretim problemleri bulunmaktadir. Ayrica fabrika yerlesimi ve ylikleme problemleri de kisith
optimum problemleri olup, diger problemlerle yakin ilgileri bulunmaktadir (Ozkazang,1999).
Bizim ele almig oldugumuz ¢aligsma ortaminda atolye tipi liretim (job shop) hakimdir. Yine literatiirde yer
alan ¢aligmalara baktigimizda atdlye tipi gizelgelemeyle ilgili su bilgiler géziimiize ¢arpmaktadir: Atolye
tipi problemlerde kisit sayimiz ne kadar artarsa ¢6ziim o kadar zorlasir. Bu sebeple bu problemi ¢ozmek
icin matematiksel algoritmalardan daha ¢ok sezgisel yontemler kullanilmaktadir (Hopfield ve
Tank,1985). Hopfield ve Tank sezgisel yontemlerden biri olarak yapay sinir aglarini tercih ederken kril
stiriisiiniin hareketini inceleyen bir bagka kaynakta ise atolye tipi ¢izelgelemede kullanilacak olan ¢6ziim
yontemi olarak matematiksel yontemlerin daha iyi olacagi ifade edilmektedir (Gandomi ve Alavi, 2012).
Aslan vd. (2011) tarafindan gerceklestirilen calismada, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi dgrencilerinin
inceledigi ve Denizli’de bulunan bir tekstil firmasinda sira bagimli paralel makinelerde LEKIN
programiyla ¢izelgeleme hazirlanmigtir. Bu ¢alismada ise savunma sanayinin lider isimlerinden olan
TAI’'nin Imalat Boliimiinde yer alan CEC Firin Istasyonunda ve buna bagli 3 adet paralel makinede
LEKIN programiyla islerin siralanmasi problemi dikkate alinmistir. Bu ¢alisma sayesinde; makinelerin
toplam islem zamanlarini, maksimum gecikmeleri, toplam akis siirelerini, toplam agirlikli ge¢ bitirme
islemlerini en aza indirecek g¢izelgeler olusturulmasi hedeflenmistir. Calisma sonucunda LEKIN
cizelgeleme programu ile farkli kural ve sezgisellerle yapilan gizelgeler incelenmistir ve LEKIN ¢iktilart
kullanilarak sonuglar karsilastirilmustir.
2.AMAC VE PROBLEM
Bu ¢alismanin amaci TAI’de bulunan 1 adet CEC firim1 ve 3 adet paralel makinadan olusan sistemimizin
minimum maliyetle maksimum kapasitesini ortaya c¢ikartacak yeni bir ¢izelgeleme olusturmaktir.
Calismada kullanilacak olan model ¢ok sayida anlamli girdiden olugsmaktadir.
Modelin ¢6ziimii yapilirken SFG, ABS, A400M ucak tipine ait 69 ¢esit par¢a iginden uygulama igin
orneklem olarak 12 adet veri LEKIN programinin sistemine girilecektir ve diger yontemlerle yapilan
cizelgelemelere gore karsilastirmali sekilde en iyi sonucu verecek c¢izelgeleme ¢oziimiiniin yapilmasi,
zaman agisindan verimliliginin artirilmasi hedeflenmistir.
Calismanin amaglari ve elde edecegimiz ¢iktilar;

° Toplam islem zamaninin bulunmast,
Maximum gecikme/erken bitirme zamanlarinin bulunmasi,
Toplam akis siiresinin bulunmast,
Toplam gecikmenin bulunmasi,
Toplam agirlikli akis siiresinin bulunmasi,
Toplam agirlikli gec/erken bitirme siiresinin bulunmasi,
Normalden geg biten iglerin tespit edilmesidir.
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3.YONTEM

Caligmada LEKIN yaziliminda yer alan kural ve sezgisel algoritmalar kullamlmistir. Daha hizli ve daha
saglikli uygulama i¢in LEKIN programm kurallar veya sezgisel yontem sonuglar1 karsilastirmali olarak
incelenmigtir. LEKIN, 6 temel ¢alisma ortamina sahiptir. Bunlar; tek makine, paralel makine, akis tipi,
esnek akig tipi, atélye tipi tiretim, esnek atélye tipi tretimdir. LEKIN programinin tercih sebebi ise
gecikmeleri en kiiglikleyecek sekilde parcalarin islem noktalarina atanmasi saglamasi ve bize
kargilagtirmali olarak en iyi sonucu verecek olmasidir. Kural ve sezgisel yontemlere gore iiretilecek olan
bu ¢oziim algoritmalar1 karsilasgtirmali olacagi i¢in diger yontemlere gore farklilik katmaktadir..
Sezgisellik problemin durum uzay1 gok biiyiik oldugunda ¢6ziimiin aranmasini kesin bigimde sinirlayan
herhangi bir kural, strateji, hile ve sadelestirmedir.

Chax sistemi terk eden son ise ait tamamlama zamanint, L, en biiyiik gecikme, agirliklandirilmis toplam
tamamlama siiresi ise (Xwj, C;) ile ifade edilir (Pinedo, 2008). Calisma ortamimizda bulunan m= 3 adet
6zdes olmayan makinede 69 adet ig prosese girmektedir. i makinesindeki j iginin proses zaman t(i,j) ile
ifade edilmektedir. Bu gosterime gore bu ¢alismada ele alinacak problem P3 | s | Tj seklinde ifade edilir.
TAI’de bulunan CEC firmm i¢in kurulacak olan LEKIN programi ¢izelgeleme modelinde kullanilacak
olan girdi ve ¢iktilar Sekil-1 *de gdsterilmistir.

TOPLAM iSLEM
ZAMAMLARI
BASLANGIC
ZAMANI MAX. GECIKME
ZAMANI
.i.leM . TOPLAM AKIS
SURELERI SURELERI
ONCELIK LEKIN CiZELGELEME TOPLAM GECIKME
SIRALARI ALGORITMALARI ;
TOPLAM AGIRLIKLI
AKIS SURELERI
TESLiM
TARIHLERi
MORMALDEM GEC
BiTEM iSLER
BASLANGIC -
TARIHLERi TOPLAM AGIRLIKLI
GEC/ERKEN BiTiRME
Sekil-1 Modelin Girdi ve Ciktilart
4 UYGULAMA

Firmalar artan rekabet sartlar1 ve tiiketicinin her gegen giin bilinglenmesi ile degisiklige her daim agik
olmalidir. Bu rekabetin farkinda olan firetici firmalar kaliteli iiriin elde edebilmek igin yeni iiretim
sistemlerini ve teknolojik gelismeleri yakindan takip etmektedir. Uygulamada da TAI’nin Imalat
Boliimiindeki en biiylik firmm olan CEC firminda yapilmigtir. Bu istasyona bagli olan 3 adet makine
bulunmaktadir. Bu 3 adet makinenin kapasiteleri esit olmakla beraber hazirlik siireleri ABS, SFG ve A-
400M projelerine gore farklilik gostermekte olan paralel makinelerdir. Bu makinelerde 3 farkli projeden
gelen parcalarin germe-biikkme islemleri yapilmaktadir. Bu makinelere girecek olan 47 ¢esit SFG, 11¢esit
ABS ve 11 gesit A400M ugak parcalarinin iglem siireleri ve makinalarin hazirlik zamanlar1 yapilacak
zaman etiidii caligmalariyla ve TAI‘nin ERP sisteminden elde edilmistir

Ele almis oldugumuz problem SFG, ABS, A400M ugak projelerinden CEC firmm tezgdhindaki 3
makinesinde tamamlanma zamani ve gecikmeleri minimize etmektir.
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Makinelerdeki islerin teslim tarihleri ve islem siireleri Tablo 1’de verilmistir. Tablodaki agirliklar her isin
onem derecesini gostermekte olup, fabrikada calisan endiistri miihendisleri tarafindan belirlenmistir.
Tablo-1 Islerin Teslim Tarihi ve Islem Siiresi

Is Grup Teslim Zamam (dk) islem Siiresi (dk) Agirhik
Jo1 SFG 800 233 1
J02 SFG 800 233 1
JO3 SFG 800 373 2
JO4 SFG 800 373 1
JO5 AdM 1200 603 3
JO6 AdM 1200 621 2
JO7 A4M 1200 524 1
JO8 AdM 1200 641 1
J09 ABS 400 183 2
J10 ABS 400 192 1
J11 ABS 400 172 2
J12 ABS 400 192 1

Farkli makine ortamlarina goére gizelgeleme yapabilen bu programda ilk olarak paralel makine ortami
secilerek 3 paralel makine ve gizelgelenecek siire i¢in gelen 12 ig tanimlanmigtir. Calismada kullanilan
siralama kurallart ise sunlardir: SPT en kisa islem siiresine sahip isleri gizelgede ilk olarak siraya
koyulmasidir. LPT en uzun islem siiresine sahip isleri ¢izelgede ilk olarak siraya koyulmasidir. EDD
teslim tarihi en erken olan islerin ¢izelgede ilk siraya koyulmasi, FCFS sisteme ilk giren isin ilk
citkmasidir. Belirtilen tiim bu kurallar herhangi bir performans kriteri gézetmeksizin bir siralama yaparlar.
LEKIN programinin diger bir yontemi olan sezgizel ¢oziim yoOntemleri ise g¢aligmada kullanilacak
yontemdir. General SB, pek c¢ok farkli makine ortami ve ama¢ fonksiyonu igin tasarlanmis genel bir
yontemdir. Caligmamizda ise makinelerimiz paralel oldugu i¢in bu makinelerin ¢izelgelenmesinde
program General SB sezgiselini 6nermektedir. Bu sezgisel yontem belli bir performans kriterini dikkate
alarak arama yapar. General SB /Y, Cmax yontemi, biitiin islerin bittigi zaman1 minimize etmeyi amaglar.
General SB / Y. Ti yontemi, islerin maksimum gecikmesini minimize etmeyi amaglar. General SB /Y C
yontemi ise toplam akis zamanin vermektedir (Pinedo, 2008; Lekin, 2016).
5. SONUC VE DEGERLENDIRME
Sonuglar Tablo-2’de gosterilmekte olup, performans kriterleri soyledir: Tamamlanma zamani (Cpay)
biitlin islerin bittigi en son zamani belirtir. Maksimum gecikme (Tmax) islerdeki maksimum gecikmeyi
gosterir. Bir isin gecikmesi, isin gecikmesiyle (Tj) o isin tamamlanma zaman ile teslim tarihi arasindaki
pozitif farktir. (Uj) toplam ge¢ is sayisidir. Toplam akis zamani (3, Cj) biitiin islerin tamamlanma
zamaninin toplamidir. Geciken iglerin gecikme siireleri toplami ise (3 Tj) dir. (3 wjcj) agirlikli
tamamlanma zamanini (Y, wjtj) de toplam agirlikli gecikme zamanini bize vermektedir.

Tablo-2 LEKIN Uygulama Sonuglari

Cizelge Crnax Tmax 2.Uj 2.Ci 2T 2WiCi [ DwiTj
1) SPT 1591 391 3 8579 743 14557 | 1236
2) EDD 1670 470 3 8658 743 13960 | 902
3) FCFS 1515 1115 5 11256 4044 17734 | 5772
4) LPT 1492 1092 8 13145 5349 19908 | 7882
5) General SB Routine/sum(T) 1790 590 3 8798 743 14028 |814
6) General SB Routine/sum(C) 1510 310 5 8670 786 15163 | 1517
7) General SB Routine/(C ) 1478 278 7 9606 1271 15998 |2316

Tamamlanma zamani Cp,y ve gecikme zamam T igin en diisiik sonuglart sezgisel bir yontem olan
General SB Routine/}, Cmax yontemi vermistir. > Wjt; i¢in en iyi sonucu General SB Routine/ sum(T)
vermistir. ) W;jCji¢in en iyi sonucu EDD kurali vermistir. > U; ve Y Tji¢in en iyi sonuglar1 SPT kurali ve
General SB Routine/ sum(T) vermistir. 3 C; igin en iyi sonucu SPT kurali vermistir. Her bir kural ve
sezgisele gore siralamalar EK’te sunulmustur.
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EK. LEKIN’de YER ALAN KURAL VE SEZGISEL YONTEMLER ILE ELDE EDILEN SONUCLAR
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Sekil E2. Cizelgeler (Sirasiyla SPT, EDD, FCFS, LPT, General SB Routine/Sum(T), General SB
Routine/Sum(C), General SB Routine (Cyax)
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VERITABANI OLUSTURARAK KISITLAR TEORIiSi YAKLASIMI iLE VERI
ANALIZI

Alper Algin Niikhet Tungbilek
Istanbul Kiiltiir Universitesi Istanbul Kiiltiir Universitesi

OZET

Isletmeler pazarlarini korumak ve rekabet iistiinliigii i¢in {iriin ve hizmetlerini miisteri taleplerine uygun,
yiiksek kalitede ve zamaninda sunmali, tiretimdeki kisitlar1 kaldirarak, iyilestirme yapmalidir. 1980°lerde
Dr. Goldratt’in gelistirdigi “Kisitlar Teorisi”, sistemlerin en az bir kisiti oldugunu savunur. Sadece
iiretime degil, yonetim muhasebesine de farkli bakig getiren teori, kapsamli maliyet analizleri ve
gelistirme Onerileriyle isletmelerin yonetiminde O6nem arz etmektedir. Bu g¢alismada amag, mobil
telefonlara uygulama ve igerik servisleri hazirlayan bir firmanin kisitlarini belirlemek ve kisitlari etkin
sekilde yoneterek, firmaya gelen servis talepleriyle ilgili en uygun senaryoyu se¢mektir. Once,
kavramlara yer verilmistir. Ardindan, servis yapim agamalart anlatilmig, firmanin hizmet iiretimindeki
kisit1 belirlenmistir. Istenen islerin veritaban1 hazirlanmis, her isin gerekli aktivite siireleri ve maliyetler
girilmigtir. Farkli senaryolarda firmanin kazanci hesaplanmistir. Son bdlimde mali sonuglar
karsilagtirilarak en karli senaryo belirlenmistir. Geleneksel maliyet muhasebesiyle katki muhasebesi
bakisini karsilagtiran veritabani sorgulari gelistirilmistir. Kisitlar teorisine dayanan katki muhasebesi ile
elde edilen sonuglarda, firmanin daha karl tercihler yapabildigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Kisitlar teorisi, Katki muhasebesi, iliskisel veritabana.

DATA ANALYSIS WITH THEORY OF CONSTRAINTS BY CONSTRUCTING A DATABASE

ABSTRACT

In order to protect market share and competitive advantage, companies should provide products and
services in accordance with customer demand, on time and with high quality, should remove constraints
at production. “Theory of Constraints” developed by Dr. Goldratt mid 1980’s, claims that every system
has at least one constraint. The theory that brought a different perspective to management accounting in
addition to production, plays an important role in management by detailed cost analysis and improvement
suggestions. This study involves with determining constraints at an application and content provider
company for mobile phones and managing them effectively, so that best scenario for service requests is
followed. After describing concepts, service productions steps are described and constraint is determined.
A database for requested services is prepared, for each service activity durations and costs are entered.
Throughput at each scenario is calculated. Most profitable scenario is determined based on financial
results. Traditional cost accounting and throughput accounting perspectives are compared by database
queries and it is observed that throughput accounting that is based on the theory of constraints generates
results that the company can choose more profitable scenarios.

Keywords: Theory of constraints, Throughtput accounting, Relational database.
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1. GIRiS

Her sistemin en az bir kisita sahip oldugunu ve firmalarin karliliklarini arttirabilmeleri igin bu kisitlarin
yonetimine odaklanmalar1 gerektigini savunan kisitlar teorisinin konusu, sistemin biitiiniinde ortaya ¢ikan,
performans ve verimliligini sinirlayan kisitlarin tespit edilip ortadan kaldirilmasina yonelik diizenlemeler
yaparak verimliligini arttirmaktir. Teori, ilk zamanlarinda sadece iiretim performansini arttirmak igin
kullanilsa da sonradan yonetim ve maliyet muhasebesi ile birlikte konusulmaya baglanmigtir ve zamanla
geleneksel maliyetleme yonteminin yetersiz kalmaya baslamasi ve bazi eksikliklerinin giderilmesi
amaciyla, kisitlar teorisini baz alan katki muhasebesi ortaya ¢ikmistir. Muhasebe alanina farkli bir bakis
acist getiren katki muhasebesi, isletmedeki darbogazlarin ortadan kaldirilmasi ya da iyilestirilmesi
yoluyla kar elde etmeyi saglayan ve yonetime yol gosteren bir yaklagimdir. Tungbilek ve dig. (2010)
calismasinda Kisitlar Teorisi yaklagimi ile olusturulan bilgi sistemi sayesinde mobilya aksesuari iireten
bir igletmenin temel iretim kisitlari, triinlerin is merkezlerinde iiretim siireleri, isletmenin toplam
giderleri, iirlinlerin direkt liretim maliyetleri, satis fiyatlar1 ve siparis miktarlar1 sisteme girdi olarak
verilmis ve bir igletmenin yeni makine yatirimi, yeni personel ise alma, fazla mesai yaptirma, yeni iiriin
ekleme, trlin fiyatinda degisiklik, bazi miisteri siparislerinin reddedilmesi gibi farkli operasyonel
kararlar1, karlilik ve yatirnmin geri doniisii agisindan degerlendirilmistir.

Bu ¢aligmanin amaci, bilgi-eglence sektoriinde mobil platformlara servisler hazirlayan bir firmaya gelen
is isteklerini, firma kisitlarin1 belirleyerek ve bu kisitlart etkin bir sekilde yoneterek servis talepleri i¢in
kisitlara gore en uygun senaryoyu se¢mektir.

Calismada ilk olarak, konuya ait kavramlara yer verilmis, ardindan, Y operatdriiniin Bilgi-Eglence
servislerini igleten X firmasinin servis yapim asamalari hakkinda bilgiler verilmistir ve firmanin kisiti
belirlenmistir. iki farkli senaryo ile firmanin akis miktarlari hesaplanmustir. Son kisimda da iki
senaryonun sonuglar1 kargilastirilarak isletme igin en karli olan senaryo belirlenmistir.

2. KISITLAR TEORISI
Kisitlar teorisi, organizasyonlara ve insanlara problemler hakkinda diisiinmeyi, ¢éziimler iiretmeyi ve bu
¢oziimleri hayata gecirmeyi tesvik eden, kademeli olarak gelistirilmis bir yonetim felsefesi olup arzulanan
hedeflere ulagilmasi igin isletme performansini etkileyen kisitlarin belirlenmesini ve ortadan kaldirilmasi
i¢in gereken degisikliklerin uygulanmasini amaglayan, kisitlarin yonetilmesi yoluyla siirekli gelismeye ve
sistemin biitiiniinde verimliligi arttirmaya odaklanan bir yonetim yaklagimidir.
Kisitlar, bir iiriiniin toplam {iretim zamanint yavaglatan, bir sistemin para kazanma hedefine ulagsmasini
engelleyen unsurlardir (Bloucher ve dig., 2002). 1980’li yillarin basinda Dr. Goldratt tarafindan
gelistirilen kisitlar teorisinde, Dr. Goldratt kisit kavramini basitge; firmalarin amaglarina ulagmalarinin
karsisindaki her tiirlii engel olarak ifade etmistir. Dr. Goldratt, isletmelerin temel amacinin kar elde etmek
veya mevcut kirlarimi yiikseltmek oldugundan yola ¢ikarak isletmelerin kir elde etmelerinin veya mevcut
karlarimi artirmalarinim 6ntindeki her tiirlii engeli kisit olarak tanimlamaktadir. (Goldratt ve Cox, 2004).
Teori, kisitlarin bir isletmenin performansini belirledigini ve her sistemin en az birkag tane kisita sahip
oldugunu savunur (Umble ve Srikanth, 1995).
Kisitlar teorisinin amaci, bir kisit ya da darbogaz tarafindan simirlanan organizasyonun hedeflerini
maksimize etmektir. Sistemdeki sinirlamanin azaltilmasi i¢in kaynaklarin kapasitesi arttirilirken, sistem,
kisitlar ve darbogazlar ile ilgili olarak kontrol altina alinmaktadir. Kisitlarin belirlenip ortadan
kaldirilmast (yonetilmesi), iretim siirecinin daha akici ve verimli hale gelmesini saglayarak miisteri
taleplerinin zamaninda karsilanmasi yoluyla firmaya rekabet iistiinliigi kazandiracaktir. Ayrica {iretim
siirecinde olusan gereksiz yari mamul stoklart ortadan kaldirilarak firmanin katlanacagi maliyetler
azalacak, bu sayede karlilik artacaktir. Kisitlar teorisine gore kisit yonetim siireci ile isletmeler asil hedefi
olan para kazanma hedeflerini gerceklestirmis olacaktir. Kisitlar ortadan kalkinca yeni darbogazlar ortaya
c¢ikacak ve yeni kisitlarla ilgili olarak sistemin yonetim dongiisii tekrarlanacaktir (Kee, 1995).

Bes adiml1 kisit yonetim siirecinin asamalari asagidaki gibidir:

e Birinci Asama: Kisitlarin Tespit Edilmesi

Ikinci Asama: Kisitlarin Nasil Diizeltilecegine Karar Verilmesi
Ucgiincii Asama: Tlgili Her Seyin Tkinci Asamadaki Amaca Gére Diizenlenmesi
Dordiincii Asama: Kisitlarin Ortadan Kaldirilmasi
Besinci Asama: Kisitlar Kaldirildiginda Tk Asamaya Geri Doniilmesi
Birinci, ikinci ve ligiincii asama, kisitlarin kaldirilmasi igin hazirlik siirecini olusturur. Dordiincii asamada
uygulamaya gecilir ve fiziksel kisitlarin mevcut oldugu isletmelerde bes asamali kisit yonetim siireci ile
kar artiglart elde edilmektedir.
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3. KATKI MUHASEBESI

Katki muhasebesi, felsefe olarak Kisitlar Teorisi’ne (KT) dayanmaktadir. Katki muhasebesi kullanilarak,
darbogazlarin belirlenmesi ve yonetilmesine odakli olarak KT ile elde edilen bilgiler, finansal bilgilerle
birlikte ele alinarak isletmenin fiyatlama ve {iriin karmasi kararlarinda kullanilabilmektedir (Ferdis, 2010,
s.44).

Katki muhasebesinin bir isletmede basariyla yiiriitiilebilmesi i¢in genel olarak bes bilesenin dikkate
alimmas1 gerekmektedir. Karliligin arttirilmasinda isletmelerin 6niinde engel olusturabilecek bu bes
bilesen asagida listelenmistir (Utku, 2007, 5.75-76; Ferdis, 2010, s.45):

e Kisitlar: Isletmede igsel ve/veya dissal faktorler kaynakli olarak ortaya ¢ikan darbogazlardr.
Isletmede &ncelikle bu kisitlar tam olarak tespit edilmeli ve engellenebilmeleri igin gerekli
onlemler alinmalidir.

e Kapasite: Katki muhasebesinde darbogazlara sebep olabilen kapasite sorunlari, isletme
sinirlarini belirleyen 6ncelikli unsurlardandir.

e Zaman: Uretim siirecindeki herhangi bir birimin kapasitesinin asilmasi ile darbogazlarin
meydana gelmesi ve diisiik kapasite kullanilmas: ile atil kapasite olugsmasi sonucunda
isletmelerde potansiyel kardan uzaklasilmaktadir. Zaman unsuru, bu iki durum arasindaki
dengenin saglanabilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

e Nakit Akisi: Isletmelerde saglanan nakit akisi ile sistemin sabit yiiklerinin ne oranda
kargilandigi, katki muhasebesi ile igletme yOnetiminin alacagi kararlar i¢in dikkate alinmasi
gereken bir unsurdur.

e Siirec Katkisi: Uretilen mal veya hizmetin satisgimin yiiksek tutulmasi, katki muhasebesinin
yukarida bahsedilen diger dort unsuruna bagl olarak siire¢ katkisinin arttirilmasini saglayacaktir.

4, MALZEME VE YONTEM

Bu calisma, 2005 yilindan bu yana Y Operatdrii servislerini, abonelerinin ihtiyaglarina uygun olacak
sekilde gelistiren, uygun icerik yonetim stratejileri belirleyen ve bilgi-eglence servislerini igleten X
Firmasinda gergeklestirilmistir. Bu firmada bir servisin yapim asamalar1 Sekil 1°de gosterilmistir.

Operatdr tarafindan vapilmas: istenen
Servislerin gerekli analizlerinin yapilmas:

!

Servisin Icerik saglayicilar ile gdrigmelerin
vapilmasi ve Gelir Paylasim Oranlarinin
belirlenmesi

l

Servisicin elde edilen gelir ve gider bilgilerinin
Onay igin Operatre Sunulmasi

y v

ONAYLANDI ONAYLANMADI
Servisin Hazirlik Stireci Servis Cikilmaz

¥

Genel Test Prosediirlerinin Uygulanmas:

v

Servis Canliva ¢ikmava hazir

Sekil 1:Servis Yapim Asamalari
X firmasindan alinan verilerde 6zellikle parasal degerler, firmanin ticari bilgilerini korumak amaciyla,
asil oranlara sadik kalarak degistirilmistir. Oncelikle X firmasimin veri tabanima, Y operatdriinden istek
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olarak gelen 7 adet servis igin ‘servis_talepleri” adinda bir tablo Create edilerek bu tabloya ¢ikilmasi
istenen servislerin bilgileri igeriye aktarilarak hesaplar igin gerekli bilgi alanlar1 tabloya Alter komutu ile
eklenmistir. Ardindan Update komutu ile bos olan alan degerlerinin hesap sonuglari, hesaplanarak
girilmistir. Bu yapilan islemler sirasiyla Sekil 2 ve Sekil 3’te mevcuttur.

CRERTE TABLE alper. servis_talepleri” (

1

2

3

4 “servis® VARCHAR(20) DEFAULT NULL,
5 “icerikci \RCHAR {20) DEFAULT NULL,
6

7

g

*gpo® FLOAT DEFAULT NULL,
*fiyat® INT(10) DEFAULT NULL,
‘mecra’ VARCHAR(10) DEFAULT NULL,
9 ‘hazirlik suresi’ INT(L10) DEFAULT NULL,
10 satis_adeti’ INT(10) DEFAULT NULL
11 ) ENGINE=MYISAM DEFAULT CHRRSET=utfs COLLATE=utff_turkish ci

™ 1 Messages QERRETENEEY o 3 Info

AR-DedEaR EEE

O |+ servis icerikei apo fiyat mecra hazirlik suresi 3atis adeti

O |Arzu Film Arzu Film 0.5 &(STK 4 196000
[ Belgesel National Geographic 0.4 10|Wap—STK 5 280000
[ [Bilgi Yarigmasi - 1) 4|Wap-5TK 0 288000
[ |[Baker Paket Fatih Portakal 0.8 14 |Wap-STK 10 220000
O Mcda Hakan Rkkaya 0.5 & Wap-STH g 180000
O |saglik Haydar Dumen 0.4 G|STK [ 360000
[ [TV Programlar: - a 4|5TK [u] 380000

Sekil 6: Create Islemi

., proje_uygulama.sqgl
16 -- Hesaplamalar igin Gf kli RAlanlarin Tabloya Eklenmesi
17
18 RLTER TAELE alper. servis_talepleri’
19 DD (gelir INT(10), maliyet INT(10), akig INT(10), kkbza INT(10))
20
21 -- Bog Alanlarin Gincellenmesi
22
23 TE alper. servis_talepleri’ SET gelir = “fiyat'#* satis_adeti’ WHERE gelir IS NULL
24 TE alper. servis_talepleri” 5ET maliyet = “gelir’* gpo’ E maliyet IS NULL
25 TE alper. servis_talepleri’ SET akig = “gelir’-‘maliyet” E ak1g IS NULL
26 UFDRTE alper. servis_talepleri” SET kkbza = “ak13'/ hazirlik suresi® WHEEE kkbza I5 NULL
27
28

[F 2 Table Data

EF-eldR EEE | ¥ @ [V]umtrows Fstrow (4] 0
O |+ servis icerikeci gpo fiyat mecra hazirlik suresi satis_adeti gelir maliyet akig kkbza
O 2rzu Film Zrzu Film 0.5 e 1 196000, 1176000 S88000)  588000|147000
[ Belegesel National Geographic 0.4 10 |Wap-STK 5 280000 2800000 1120000 1680000336000
[ Bilgi Yarismas: - 4] 4 |Wap-STH 0 288000 1152000 0] 1152000(=
[ |Eaber Faket Fatih Portakal 0.6 14 |Wap-STK 10 220000/ 3020000 1848000 1232000(123200
O Mode Hakan Rkkaya 0.5 8 Wap-STK g 160000 1280000 640000 64000080000
O [saglik Haydar Dumen 0.4 6|STK & 380000 2180000 864000, 1296000|216000
O |TV Programlary - 1] 4|STK a 380000 1520000 0] 1520000)=

Sekil 5: Alter ve Update islemi

Veri tabanindaki servis_talepleri tablosunda Gelir, Maliyet, Akis ve Kisitli Kaynagin Birim Zamandaki
Akig alanlari, her servis igin hesaplanarak degerleri girilmistir. Servislerle ilgili degisken maliyet, tabloda
gosterilen ‘gelir paylasim orani’ (GPO) ile hesaplanmaktadir ve bu tutar icerik hazirlayan firmaya yayin
sonrasinda ddenmektedir. Bu tabloda Bilgi Yarismasi ve TV Programlari servislerinin ‘Igerik Hazirlik
Siireleri’ olmadigr igin ‘Kisith Kaynagin Birim Zamandaki Akisi® (KKBZA) degerleri sonsuz ‘oo’ olarak
belirtilmistir.

Satis adetleri ise servis kullanim aliskanliklarinin analizi sonucunda tahmini olarak belirlenmistir. Bu
analizde mevcutta bulunan 400 bin abonenin; %70’i Belgesel, %40°1 Moda, %90’1 Saglik, %55°1 Haber,
%49°1 Tiirk Filmleri, %95°1 TV Programlari ve %72’si Bilgi Yarigmalarina ilgi duymaktadir.

2l
32 SELECT SUM( hazirlik suresi’) AS Hazairlik Sitiresi FRCM alper. servis_talepleri’
33
34

35

- 3 Mes=zages

#1 1 Result [£3 4 Table Data

G| [fioy - BHEGD EEE

[ |Hazirlik Siireai

Ol 33|

2 Profiler o 5 Info

Sekil 7: Servislerin Toplam Hazirlik Stireleri
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5. BULGULAR

X Firmasi, is alimim haftalik olarak belirlemektedir ve biinyesinde icerikgilerle goriisebilecek 3 elemant
bulunmaktadir. Bunlar g6z oniine alindiginda haftalik 15 giinliik bir ¢aligma kapasitesi bulunuyor. Ancak
firmaya gelen servis taleplerinin hazirlik siireleri bu sinir1 gegmektedir. Sekil 4’te talep edilen servislerin
toplam hazirlik siiresinin 33 gilin oldugunu goérmekteyiz. Bu bilgiler dogrultusunda 2 farkli senaryo
gerceklestirecegiz.
Kisitin Tespiti
X firmasina gelen 7 adet servis istegi bulunmaktadir. Servislerin toplam hazirlik siireleri 33 giindiir ve
firma ¢alisanlarinin ise haftada 15 giin gériisme yapabilecek siireleri vardir. Bundan dolay1 Firmanin 15
giinli baz alarak is taleplerini onaylamasi gerekiyor. Dolayisiyla firmanin kisiti, maksimum 15 giin
calisabilecek 3 elamaninin olmasidir. Bu kisita gore yapilabilecek servisler secilecektir.
Senaryolarin Gergeklestirilmesi
1. Gelire gore Siralama
Yapilmasi istenen servislerin, gelir ve 45
giderleri  hesaplandiktan sonra veri 48
tabanindaki verileri ‘gelir’ alanma gore *7 _ :::lp:i”;:r;lzaizi;ll‘gilllr931r ‘gelir’, “akig
biiyiikten kiiciige siraladik. Bu islemi a9 ORDER BY gelir DESC
Sekil 5°te gormekteyiz. Sorgumuzun 39
sonu¢ tablosunda, yukaridan asagiya
dogru servislerin  hazirlik siirelerini FRLENY ¢ 2 Profiler ™ 3 Messages [ 4TableData W51
tople.lyarak .15 gunluk kisitimizla kag o DEEGD| E
servis alabilecegimize bakalim. Haber : — - :

. . .. [ |servis hazirlik suresi * gelir |akig
Paket ile Belgesel servislerinin toplam O] [iaber Parer [ -
hazirhik siireleriyle 15 giine ulasmis [ lzetegeael 2800000 1620000
oluyoruz ve sadece Haber Paket ile [[Jsag1ix 2160000 1296000
Belgesel servislerinin yapimina |[] TV Programlari 1520000 1520000
baslayabilecegimizi goriiyoruz. Bu is |[ Moda 1280000 §40000
sonucunda da  toplam  akisimiz: |0 Arzu Film LTI S
2.912.000 TL olarak hesaplanmaktadir. O pilgl Yeragmas: 1152000] 1152000
2. KKBZA’ya gore Siralama Sekil 8: 1. Senaryo Sorgusu
Yapilmast istenen servisler igin
birim zamandaki akigi gdz Oniine ., proje_uygulama.sql
alarak hesaplamalarimizi yapalim. |[s3
Oncelikle Bilgi yarismast ve TV |54
Programlari servisleri igin hazirlik 22 EEIECTJ—\ servis’, jhaZiilii_s?fBSi s kkbza', ‘akig’
agamas gerekmlyordu" ve bu “1k1 - (_:-EESRaEEEﬂ;kEleEE;i SpIerL
servisi  kisitimiz g6z Oniine |54
alindiginda kesinlikle yapmamiz |ss
gerekiyor. Kisith kaynagmn birim |60
zamandaki akigmni, toplam akist [ ; gesun #. 2 Profiler
igerik hazirlik siiresine bdlerek

elde etmekteyiz. Bu iki servisin 8 B BDHE@B =

[T s e I - I ) ]

™ 3 Messages [ 4 Table Data W 5 Info

icerik  hazirhik  siireleri  sifir |0 servis R e TR | Kl i | e

oldugundan kkbza degerleri de |3 IBi_lgi farigmasi | = 1152000
sonsuz ‘oo’ olmaktadir. Bu islem |2 ;:mgrzmlan ::36000 12;2323
icin kullandigimiz sorguyu Sekil g Sa;?:_se =R PR
6'da gormekteyiz. Tablomuzda |5 arzy riim 4147000 588000
servisleri, ‘kkbza’ alanma gore |[J zzber raket 10|123200 1232000
biiytikten kiigiige siralaylp |0 Moda &|ao00o 640000

kisitimiza gore hareket ettigimizde
Bilgi Yarigmasi, TV Programlari,
Belgesel, Saglik ve Arzu Film servislerinin toplam hazirlik siirelerinin 15 giine ulastig1 hesaplanmistir ve
bu servislerin yapilabilecegi goriilmiistir. Bu is sonucunda da toplam akisin: 6.236.000 TL olacagt
hesaplanmaktadir.

6. SONUC
Dr. Goldratt tarafindan gelistirilen kisitlar teorisi isletmeler i¢in ¢ok Onemli bir performans olgiim
sistemidir. Isletmedeki kisitlarin etkin bir sekilde yonetilmesiyle sistemin daha verimli hale gelmesi,

Sekil 9: 2. Senaryo sorgusu
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igverenin taleplerinin zamaninda karsilanmasi sonucunda karliligin artacagini savunan kisitlar teorisiyle
iiretim, yonetim ve maliyet muhasebesi alanina da farkli bir bakig agis1 getirmistir.

Bu bakis acis1 1s1¢inda, mobil servislerin yapildigi firmanin veri tabanindaki siparislere gore darbogaz
olarak firmada, icerik¢ilerle goriisen eleman sayist belirlenmistir. Bu firmada igerikgilerle gorisiilebilecek
giin sayist dolduktan sonra diger servisler i¢in goriigme yapilamayacagindan, o servislerin kabul
edilmemesi gerekmektedir. Bu da diger servislerden kazanilacak akisin elde edilemeyecegini gosterir.
Tablo 1°de iki senaryonun sonucunda yapabilecegimiz servisler goziikmektedir. Iki senaryonun Akis
Toplamlarina bakildiginda 1. Senaryoda 2.912.000 TL lik bir akis, 2. Senaryoda 6.236.000 TL lik bir akis
soz konusu, aradaki fark 3.324.000 TL dir. Bu sartlarda akis1 daha iyi olan 2. Senaryonun uygun oldugu
goziikmektedir.

1. Senaryo
Kisith Kaynagin
Yapilacak Hazirhk Sats Gelir Maliyet Akis Birim Zamandaki
Servisler Siiresi Adeti
Akist
Haber Paket 10 220.000 | 3.080.000 1.848.000 | 1.232.000 123.200
Belgesel 5 280.000 | 2.800.000 1.120.000 | 1.680.000 336.000
2. Senaryo
Kisith Kaynagin
Yapilacak Hazirhk Satis . . - .
Servisler Siiresi Adeti Gelir Maliyet Akis Birim Zamandaki
AKist
TV Programlari 0 380.000 | 1.520.000 0| 1.520.000 o0
Bilgi Yarigmast 0 288.000 | 1.152.000 0| 1.152.000 o0
Belgesel 5 280.000 | 2.800.000 1.120.000 | 1.680.000 336.000
Saglik 6 360.000 | 2.160.000 864.000 | 1.296.000 216.000
Arzu Film 4 196.000 | 1.176.000 588.000 588.000 147.000

Tablo 1: Sonug Tablosu

Bu durumda yapilamayan servislerden dolay1 kaybedilen satis geliri ve elde edilemeyen kar i¢in personel
takviyesi yapilabilir. Yeni elaman alimi diisiincesi degerlendirildikten sonra firma ya bu sekilde kisith
olarak belli servislerin yapimini gergeklestirecek ya da eleman takviyesi ile tiim istek servisleri kabul
edecektir. Mevcut durumda ek bir yatirim ya da harcama yapmadan 6nemli bir kazang elde eden bu
sirket, daha fazla is alabilmek ve akigi artirmak i¢in hangi alana yatirnm yapmasi gerektigine burada
bahsedilen ayn1 yontemden yararlanarak karar verebilmektedir.
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URETIM PARTI BUYUKLUKLERININ BELIRLENMESI SURECININ
BULANIK PROMETHEE YONTEMI iLE DEGERLENDIRILMESI

Atakan Alkan Ozgiir Ertas
Kocaeli Universitesi Kocaeli Universitesi

OZET

Giliniimiiz sartlarinda isletmelerde iiriin parti biyiikliikleri, tretim verimliligini etkileyen G6nemli
faktorlerden birisidir. Parti biiyiikliiklerinin belirlenmesi; maliyet, kalite, tedarik kisitlari, esnek iiretim
gibi birbiri ile ¢elisen Olgiitler icermesi sebebiyle zor bir karar verme problemidir. Bu yapisiyla optimum
parti bityiikliiklerinin belirlenmesi, karar siirecinde bilimsel yontemlerin kullanilmasiyla miimkiin olabilir.
Bu ¢alismada otomotiv yan sanayinde faaliyet gosteren bir firmada, prosesteki optimum parti
biiyiikliiklerinin belirlenmesi, etkin bir siralama yontemi olan Bulanikk PROMETHEE ile ele alinmis ve
alternatif parti biiyliklerinin dncelik siralar1 hesaplanmigtir. Amag firmanin iiretim prosesinde kullanilan
en uygun parti biyikligliiniin ¢esitli Olgiitler gz Oniinde bulunularak belirlenmesidir. Calismanin
sonucunda alternatif parti biiytikliikleri i¢in hem kismi oncelikler hem de tam oncelikler belirlenmis,
boylelikle karar verme siireci ayrintili bir sekilde analiz edilmistir.

Anahtar Sizciikler: Uretim Parti Biiyiikleri, Bulanik Promethee, Duyarlilik Analizi

EVALUATION OF DETERMINATION PROCESS OF PRODUCTION LOT SIZES BY USING
FUZZY PROMETHEE
ABSTRACT

Today, product lot size is one of the most important factor influencing the productivity. Because it
includes conflicting criteria as cost, quality, supply constraints, flexible production, defining lot sizes is a
difficult decision making problem. Therefore, finding optimum lot sizes can only be possible by using
scientific methods. In this paper, an automative industry company’s process is considered by using fuzzy
PROMETHEE to find out alternative lot sizes’ priorities. The goal is to find out the most optimal lot size
for the production process while considering various criterias. Finally, both partial and full priorities for
alternative lot sizes are defined, therefore the decision making process is analyzed.

Key Words: Production Lot Sizes, Fuzyy Promethee, Sensitivity Analysis
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1. GIRIS

Giiniimiiz rekabet ortaminda isletmelerin rekabete uyum saglamasi amaci ile {iriin gesitliligini arttirmalar1
bir zorunluluk haline gelmistir. Artan bu g¢esitlilik ayni proseslerde farkli firtinlerin {iretilmesi
gerekliligine sebep olmustur. Bu kapsamda iiretim planlama siirecinde; verimlilik, kalite, esneklik gibi
faktorlerin gdz Oniinde bulundurularak, farkli taleplerin zamaninda karsilanmasi amaciyla {iretim parti
biiyiikliiklerinin belirlenmesi ¢ok 6lgiitlii karar verme problemi haline gelmistir. Bu tipteki problemlerin
coziimiinde, ¢ok Olciitlii karar verme teknikleri, birbirinden bagimsiz ¢ok sayidaki faktdriin etkisini
dikkate alarak, karar vericiye optimum segenegin se¢ilmesinde yardimci olan yaklasimlardir (Pergin ve
Ayan,2010).

Promethee (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaulation) metodu ¢ok o&lgiitlii
karar verme metotlarindan birisidir. Promethee metodu, ¢ok sayida 6l¢iit igeren siralama problemlerinde
siklikla kullanilan basit bir metottur. (Balli vd., 2007). Ancak, Promethee metodunda kullanilan girdiler,
karar vericilerin bilgi ve tecriibelerine dayanarak degerlendirildiginden, kullanilan dilsel terimlerden
dolay1 belirsizlik ve bulaniklik ortaya ¢ikmaktadir. Bu belirsizlik ve bulaniklik uygulamalarda yanlis
kararlar verilmesine sebep olacagindan, bulanik sayilar ve Promethee yonteminin birlesimi olan Bulanik
Promethee yontemi gelistirilmistir (Yilmaz ve Dagdeviren, 2010).Bulanik Promethee metodu, birbirleri
ile ¢elisen Olciitler altinda, sonlu sayida alternatif seceneklerin siralanmasi problemlerine kolaylikla
uygulanabilmektedir. Bulanik Promethee metodunda belirsiz ve kesin olmayan bilgilerin
degerlendirilmesinde dilsel ifadelerle derecelendirmeler kullanilmaktadir. Kullanilan dilsel ifadelerin
yanlis sonuglara yol agmasini engellemek amact ile bulanik mantik ilkelerinden faydalanilmaktadir.
Literatiirde Promethee yontemi; Tedarik¢i Sec¢imi (Dagdeviren ve Eraslan, 2007), Tesis Yeri Se¢imi
Problemi (Athawale ve Chakraborty, 2010), Ticari Ara¢ Secimi (Omiirbek vd, 2014) gibi bircok
uygulamada kullanilmistir. Bulanik Promethee Yéntemi; internet sitesi Perfromans Olgiimii (Bilsel vd,
2006), Ekipman Se¢im Problemi (Yilmaz ve Dagdeviren, 2010),Destinasyon Se¢imi (Ustasiileyman ve
Celik, 2015), Tedarik¢i Se¢imi (Senvar vd, 2014) gibi farkli alanlarda uygulanmistir. Bu c¢aligmada;
otomotiv yan sanayiinde faaliyet gésteren bir isletmede, maliyet, kalite, hammadde esnekligi, ¢aligma
esnekligi ve planlama esnekligi dlgiitlerine gore, liretim parti biiyiikliiklerinin belirlenmesinde Bulanik
Promethee Yontemi kullanilacaktir.

2. BULANIK PROMETHEE METODU

1. Adim: Veri matrisinin olusturulmasi: Bulanik Promethee uygulamasinda oncelikli olarak
degerlendirilecek olan olgiitlerin goreceli agirliklart belirlenmelidir. Uygulamalarda 6lgiit agirliklariin
belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Siirecinden siklikla faydalanilmaktadir (Saaty, 1990). Sonraki
asamada Olciitlere gore alternatifler degerlendirilerek, degerlendirme matrisi olusturulacaktir.
Alternatiflerin degerlendirilmesinde dilsel ifadeler kullanilacaktir. Tablo 1’de goriilen, kullanilan dilsel
ifadelere ait bulanik sayilar kullanilarak, sayisallagtirilmis degerlendirme matrisi elde edilecektir.

Tablo 1. Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel ifadeler ve Bulamk Sayilar

DIiLSEL iFADELER BULANIK SAYILAR
KESINLIKLE KATILMIYORUM (0.00, 0.00, 0.15)
KATILMIYORUM (0.00, 0.15, 0.30)
KISMEN KATILMIYORUM (0.15, 0.30, 0.50)
FiKRIM YOK (0.30, 0.50, 0.65)
KISMEN KATILIYORUM (0.50, 0.65, 0.80)
KATILIYORUM (0.65, 0.80, 1.00)
KESINLIKLE KATILIYORUM (0.80, 1.00, 1.00)

Bir bulanik kiime, her bir eleman1 (0 - 1) arahiginda iiyelik derecesine sahip fonksiyonlarla ifade edilir
(Akman ve Alkan, 2006). Bu calismada x = (m,a,b);r tcgensel bulanik sayisi kullanilacaktir.
Kullanilan bulanik sayida a ve b degerleri bulanik saymin tiyelik fonksiyonlaridir. (m-a)’dan kiigiik ve
(m+b)’den biiyiikk olan degerler bu kiime igerisinde yer almayacaktir. Sekil 1’de x=(1.00, 0.10, 0.10)
iicgensel bulanik sayinin gosterimi goriillmektedir.
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Sekil 1. X = (1.00, 0.10, 0.10) Uggensel Bulanik Sayis1 (Pergin ve Ayan, 2010)
Ikinci olarak alternatifleri karsilastirilirken kullanilacak olan tercih fonksiyonlar1 belirlenmelidir. Bulamk
Promethee metodunda 6 tip Tercih fonksiyonu kullanilmaktadir (Ek-1). Bunlar; birinci tip tercih
fonksiyonu (Olagan), ikinci tip tercih fonksiyonu( U Tipi), ligiincii tip tercih fonksiyonu (V Tipi),
dordiincii tip tercih fonksiyonu (Seviyeli), besinci tip tercih fonksiyonu (Lineer) ve altinci tip tercih
fonksiyonu (Gaussian)’dir. Alternatiflerin ikili kargilagtirmalarinda kullanilan tercih fonksiyonuna gore,
karsilagtirma sonucunda degeri fazla olan alternatif degeri az olan alternatife gore tercih edilir ve ortak
tercih fonksiyonu degeri hesaplanir.

0, Eger f(a) < f(B)
P = {5y~ 7). Egor F@) > FO) X
Bulanik sayilarla yapilan karsilagtirmalarda bulanik aritmetik islemler yapilmaktadir. Bulanik Promethee
metodunda karsilastirmalar yapilirken ¢ikarma isleminden faydalanilmaktadir. Uggensel bulanik sayilarda
(m,a,b) ve (n,c,d) bulanik sayilarinin ¢ikarma islemi Esitlik-2’deki gibi yapilmaktadir.
(m,a,b) —(n,c,d)=(m—-n,a+d,b+c) 2
Bu ¢alismada Lineer ve Seviyeli tercih fonksiyonlar1 kullanilmigtir. Lineer fonksiyonda kullanilan tercih
fonksiyonundaki esitlik (Esitlik-3), bulanik sayilarla yapilan islem sonucunda elde edilen (n, c, d) sayist
ile yapildiginda Esitlik-4 halini alacaktir.

0, Eger d<q

p(a,B) = Z%Z' Eger d<qved>p ©)
1, Eger d>p
0, Eger n—c<gq

p(a,B) = %, Eger n—c<qven+d=p )
1, Eger n+d>p

Hesaplamalarin sonunda elde edilecek olan bulanik sayilarin karsilastirilabilmesi i¢in, bulunan bulanik
sayilarin durulagtirtlmasi gerekmektedir. Bu durulagtirma isleminde Yager indeksinden faydalanilacaktir.
Yager indeksine gore bulanik bir saymn durulastirilmis degeri F(m, a,b) = (3m + a — b)/3 olarak
hesaplanmaktadir.

2. Adim: Tercih indekslerinin hesaplanmasi: Ortak tercih fonksiyonlarina gére her alternatif ¢ifti
icin tercih indeksleri belirlenir ve w; 6lgiit agirliklarina sahip k 6lgiit tarafindan degerlendirilmis olan
T(qp) tercih indeksleri Esitlik-5’e gore hesaplanir.

T 3 wi x pi(aB)
Tap) = “558 ®)
3. Adim: Pozitif ve negatif iistiinliiklerin hesaplanmasi: Pozitif iistiinlik ¢*(a), a ve diger

alternatif ciftleri kiyaslandiginda o alternatifinin diger alternatiflere oranla ne derecede iyi oldugunu;
negatif Ustiinlik ¢~ (o), o alternatifinin diger alternatiflere oranla ne derece kotii oldugunu gosterir.
Pozitif iistiinliik ve negatif iistiinliiklerin hesaplanmasinda Esitlik-6 ve Esitlik-7’den yararlanilir.

@* () = Xm(a,x) x=(Bv6,..) (6)
¢ (o) = Y m(a,x) x=(Bv6,..) (7)
4, Adim: PROMETHEE 1 ile kismi Onceliklerin belirlenmesi: Kismi Oncelikler alternatiflerin

birbirine gore tercih edilme durumlarinin degerlendirilmesidir. Burada iki alternatif degerlendirilirken {i¢
durum s6z konusudur. Birinci durum o alternatifinin B alternatifine gore tercih edilmesi, ikinci durum a
alternatifinin B alternatifinden farkinin olmamasi ve ti¢iincli durum olarak o alternatifinin B alternatifi ile
karsilastirilamamasidir. Bu degerlendirmeler yapilirken asagidaki esitliklerden faydalanilir.

1.Durum: a alternatifinin B alternatifine gore tercih edilmesi

ot (a) > o™ (B) ve o~ () <9~ (B) 8
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(@) > 9™ (B) ve o~ (a) =9 (B) (9)
" (a) =9 (B) ve (@) <9~ (B) (10)
2.Durum: o alternatifinin B alternatifinden farkinin olmamast

" (a) =" (B) ve () = 9~ (B) 11)
3.Durum: o alternatifinin [ alternatifi ile kargilastirilamamasi

(@) > 9™ (B) ve ™ (a) > @™ (B) (12)
o (@) <™ (B) ve ¢ (a) <o~ (B) (13)
5. Adim: PROMETHEE II ile tam siralamanin elde edilmesi: Tam siralamanin elde edilmesi i¢in

biitiin alternatiflerin net istiinliik degeri hesaplanir. Tam istiinliik degeri biiylik olan alternatif iistiin
olarak kabul edilir.

0"t (a) = ¢* (@) — 9~ (@) (14)
a ve B alternatifleri igin yapilan hesaplamalar sonucunda;

@™ (o) > @"°*(B) ise; o alternatifi B alternatifinden daha iistiindiir ve kabul edilir.

@ (o) = @"®t(B) ise; o alternatifi ve B alternatifleri birbirinden farksiz alternatiflerdir.

3. UYGULAMA

Uretim isletmelerinde iiretim parti biiyiikliiklerinin belirlenmesi, verimlilik, kalite, stok ydnetimi gibi
birgok Ol¢iitii igerisinde bulunduran 6nemli problemlerden biridir. Bu uygulamada otomotiv yan
sanayiinde faaliyet gosteren bir igletmede, bobin bazinda iiretim yapan bir proseste, parti bityiiklikklerinin
belirlenmesinde Bulanik Promethee metodu kullamilmigtir. S6z konusu proseste, 500 m ile 2000 m
araliginda tedarik edilebilen ham bobinler, isletme igerisinde farkli bir proseste iiretilen yar1 mamul ile
birlestirilerek, sonraki proseslerde kullanilmak iizere 500 m’lik nihai bobinler iiretilmektedir. Uretim
prosesi geregi iiretimine baslanan ham bobinin tamam tek seferde kullanilmak zorundadir. Nihai bobinler
500 metre uzunlugunda oldugundan degerlendirilecek alternatif ham bobinler 500 m ve katlar1 olan,
500m-1000m-1500m-2000m olarak belirlenmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesinde dikkate alinan
oOlciitlere iliskin bilgi asagidaki gibidir.

Maliyet (Tasima ve Ambalajlama): Tedarik edilen ham bobinler ithal olarak gelmekte ve kullanildiktan
sonra geri iade edilen bobin makaralarina sarilmaktadir. Ham bobin sevkiyatlarinda bu bobin
makaralarinin kapladigi alan daha az miktarda net iiriin sevki yapilmasina sebep olmakta ve bu da ek bir
maliyet yaratmaktadir. Tedarik edilen ham bobinlerde kullanilan ambalajlama maliyetleri ve tedarikgi
tarafinda iiretimi yapilan her bir ham bobin i¢in gerg¢eklesen hazirlik maliyetleri, ham bobin fiyatlarinda
ek bir artisa sebep olmaktadir. Bu sebeple ham bobin tedariklerinde uzun metrajli bobinler, birim tiriin
maliyetlerini azaltmaktadir.

Kalite: Incelenen proseste iiretimi biten bir ham bobinin sonu, bir sonraki ham bobinin basi ile
birlestirilmektedir. Bu siire¢ esnasinda bir dnceki lretilen iriinde kullanilan yart mamul ile mevcut
iiriiniin yart mamulii kismi olarak karigmaktadir. Bu durum kismi olarak kalite kaybina sebep olmaktadir.
Ayn1 zamanda {iretimine yeni baglanan iiriin sicaklik, kalinlik gibi proses sartlari saglanana kadar hem
tretim hizi disiiriilmekte, hem de proses stabilize olana kadar kismi olarak disiik kalitede iiriin
iiretilmesine sebep olmaktadir. Bu sebeple biiyiik partiler halinde iiretim yapilmasi durumunda yukaridaki
hazirlik siireci sayisi azaltilarak daha kaliteli {irlin tiretimi saglanmaktadir.

Yart mamul Esnekligi: Proseste kullanilan yar1t mamul birden fazla nihai iiriinde kullanilmaktadir. Parti
biiyiikliiklerinin artmasi durumunda bir iiriin ¢esidinde daha fazla kullanilacak olan yar1 mamul, ayni1 yari
mamulii kullanacak olan diger iriin g¢esitlerinin iretilememesine sebebiyet verebilecek, sonraki
proseslerde hat duruslarina sebep olabilecektir. Ekipman, kapasite, stok alani gibi sebeplerle yar1t mamul
stoklar1 belirli bir seviyede tutulmak durumunda oldugundan bu dlgiite gore kisa metrajli olan ham
bobinler ile {iretim daha ¢ok esneklik saglamaktadir.

Calisma Esnekligi: Proseste ham bobin degisikligi esnasinda proses kosullari geregi ek bir personelin
gorevlendirilmesi gerekmektedir. Proses kosullart geregi {iiretimin durdurulmadan devam etmesi
gerekmektedir. Ancak cay ve yemek molalarinda ek personel gorevlendirilmesi miimkiin olmamaktadir.
Bu sebeple ¢ay ve yemek molalarinda uzun metrajli (1500m ve 2000m) ham bobinler iiretilmek
zorunlulugu bulunmaktadir. Diisiik metrajli bobinler ise bu g¢alisma esnekligini saglayamadigindan
istenildigi an tiretilememektedir.
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Tablo 2. Dilsel ifadelerle Olusturulmus Veri Matrisi

W, 0,10 0,25 0,25 0,25 0,15
o . . HAMMADDE CALISMA. PLANLAMA
OLCUT MALIYET KALITE ESNEKLIGI ESNEKLIGI ESNEKLIiGI
FONKS Lineer Lineer Seviyeli Lineer Lineer
Q 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
P 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
KESINLIKLE KESINLIKLE KESINLIKLE KESINLIKLE
500M KATILMIYORUM | KATILMIYORUM KATILIYORUM KATILMIYORUM KATILIYORUM
1000M FIKRIM YOK FiIKRIM YOK KATILIYORUM FiIKRIM YOK KATILIYORUM
KISMEN KISMEN
1500M KATILIYORUM KATILIYORUM FIKRIM YOK KATILIYORUM KATILIYORUM
KESINLIKLE KESINLIKLE KESINLIKLE
2000M KATILIYORUM KATILIYORUM KATILMIYORUM KATILIYORUM KATILMIYORUM

Planlama Esnekligi: Proseste iretilen iiriin ¢esitliligi fazla oldugundan kisa metrajli bobin iiretimleri ile
daha fazla gesitlilikte iirlin alinabilmektedir. Ayn1 zamanda uzun metrajli ham bobinler ile daha fazla
nihai Urlin Uretildiginden bu da yiiksek stoklara, tasima maliyetlerinin artmasina, iiretimde FIFO
uygulamasinin zorlagmasma sebep olmaktadir. Bu 6l¢iit altinda diisiik metrajli tretimler ile plan
yapilmasi daha esnek bir siire¢ saglamaktadir.

Yukaridaki olgiitler dogrultusunda uygulanan Bulanik Promethee yonteminde ilk asamada alternatiflere
gore dilsel ifadeler kullanilarak veri matrisi olusturulmustur.

Sonraki agamada kullanilan bu dilsel ifadeler Tablo 1’deki dl¢ege gore bulanik sayilara donistiiriilerek,
bulanik veri matrisi elde edilmistir. Elde edilen bulanik veri matrisinde tercih fonksiyonuna gore ikili
alternatiflerin birbirine gore ikili kiyaslamalar1 yapilmistir. ikili karsilastirma matrislerinde hesaplamalar
yapilirken, tercih fonksiyonlarina gore esik degerleri p = 0,6 ve g = 0,2 kabul edilerek degerlendirmeler
yapilmistir. Tablo 3’te 6rnek olarak 500M ve 1500M uzunlugundaki kumaglarin ikili karsilastiriima
matrisi gosterilmistir.

Tablo 3. Dilsel ifadelerle Olusturulmus Veri Matrisi ve Ikili Karsilagtirma Matrisi

. . . HAMMADDE CALISMA PLANLAMA
OLCUT MALIVET KALITE ESNEKLIGI ESNEKLIiGI ESNEKLIGI
500M 0 0 0,2 0 0 02 | 08 1 1 0 0 02 | 07 ] 08 1
1000M 03 | 0507 [03]05]07]07]08 1 03] 05[] 07]07] 08 1
1500M 05 | 07 | 08| 07| 08 1 03|05 1|07 |07 ]| 08 1 05 | 07 | 08
2000M 07 | 08 1 038 1 1 0 0 02 | 08 1 1 0 02 | 03
500M 00 [ 00 ] 02| o00]00]o02]o08] 12010 00] 007 02]07]08] 10
1500M 05 | 07 |08 0708 ]10[03]] 05 07 ] 07]08]10]05]07]08
(500-1500) | -08 | -07 | 04| 10| -08] 05] 02|05 07 [-10][-08]-05]-02]02]05
(1500-500) | 04 | 07 | 08 | 05 | 08 | 10 | -07|-05|-02]| 05| 08| 10 | -05]|-02] 02
Pi(500-
1500) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pi(1500-
500) 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00

Tiim alternatifler i¢in Tablo 3’te gosterilen ikili karsilagtirma matrisi olusturulur. Elde edilen kiyaslama
sonuglari 6l¢iit agirliklari ile carpilarak alternatiflere ait karsilastirma matrisi olusturulur (Tablo 4).
Tablo 4. Karsilagtirma Matrisi

o—p 500M 1000M 1500M | 2000M
500M 0,00 0,00 0,00 0,40
1000M 0,00 0,00 0,00 0,40
1500M 0,60 0,00 0,00 0,15
2000M 0,60 0,00 0,00 0,00

Elde edilen karsilastirma matrisi ile alternatiflerin birbirine gore pozitif, negatif ve tam siralama oncelik
degerleri Tablo 5°teki gibidir. Buna gore optimum siralama 1500M-1000M-2000M-500M olmaktadir.
Tablo 5. Degerlendirme Sonuglari

ALTERNATIF QVET ot @ SIRA
500M -0,2667 0,1333 0,4000 4
1000M 0,1333 0,1333 0,0000 2
1500M 0,2500 0,2500 0,0000 1
2000M -0,1167 0,2000 0,3167 3
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4. SONUC

Bu ¢alismada iiriin parti biiylikliiklerinin belirlenmesinde alternatif bir yontem olarak Bulanik Promethee
yontemi kullanilmistir. Parti biiyiikliiklerinin belirlenmesinde, matematiksel olarak hesaplanamayan,
dilsel ifadelerle ifade edilebilen dlgiitlerin degerlendirilmesi saglanmigtir. Yapilan analizlerde AHP ile
olciit agirliklar1 belirlenmis ve problemde direkt olarak kullamilmustir. Olgiit agirliklarmi esit tutarak
yapilan analizlerde de farkli oncelik degerlerinde ayni siralama elde edilmistir. Yontemin uygulama
kolaylig1 sebebi ile ayni isletme icerisinde farkli proseslerde denenmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir.
Calismanin devaminda Promethee asamasinda kullanilan esik degerlerinde degisiklikler yapilarak
duyarlilik analizleri yapilabilir. Probleme tipine en uygun esik degerlerinin belirlenmesi saglanabilir.
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Ek 1. Promethee Metodunda Kullanilan Tercih Fonksiyonu Tipleri (Brans vd, 1985)

f(x)
A
Birinci tip .
- 0, Egerx <0
(Olagan) p(x) = {1 Eger x>0 !
>
0 X
f(x)
A
0, Egerx <1
p(x) = { -
ikinci tip L Egerx >1 11 —
(U-tipi)
0 l X
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- Egerx <m
Ugiincii tip p(x) =jm E“ger x>m
(V-tipi) ’ gerx =
1
Dérdiincii 0, Eger x <q
tip )1 5 0,5} - -
(Seviyeli) pe) =17, Egerq<x<q+p i
1, Egerx>q+p L >
0 q+p X
fx)
5 <
Besinci tip xO,_ s Eger X=s
(Lineer) p(x) = — Eger X<s+r
1, Eger x>=s+r
Altinci tip _ 0, Eger x <0
(Gaussian) p(x) = 1 — g-x*/20° Eger x >0

v
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ILISKiSEL PAZARLAMA BAGLAMINDA
ILISKi SERMAYESININ SATIN ALMA NIYETINE ETKIiSI

Alkan Alkaya
Usak Universitesi

OZET
Isletmeler anahtar tekliflerinin yan1 sira islemelerinde kalmalari igin 6diil verme gibi rasyonel yararlar da
sunma ihtiyaci hissedebilirler. Giiglii bir iliskinin varhigi karsilikli yararn saglanmasina baglidir. Bu
anlamda iliski sermayesi kavrami onemli hale gelmektedir. Bir isletme igin en degerli seylerden biri
olarak miisteri, ¢alisan tedarikci, perakendeci ve bayileri ile olan iliskileri goriilmektedir. Iliski sermayesi,
miisteriler tedarik kaynaklari, lobiler ve kamu kuruluslar1 gibi isletme disinda yer alan ve isletme ile
menfaat birligi icerisinde olan ¢ikar gruplari ile kurulan iligkilerden kaynaklanan sermaye olarak
tanimlanmaktadir. Arastirma miisteri temelli iligki sermayesi yaratmanin satin alma niyeti {izerinde
etkisini koymay1 amaglamaktadir. Arastirma potansiyel miigteri olmasi bakimindan {iniversite dgrencileri
iizerinde regresyon analizi kullanilarak gergeklestirilmektedir. Aragtirma sonucu elde edilecek bulgular
dogrultusunda isletmelerin iligki sermayesi yaratma konusunda egiliminin aratacag diisiiniilmektedir.
Anahtar Sozciikler: Iligki Sermayesi, Satin Alma Niyeti

ABSTRACT

Businesses, as well as their key proposals, such as giving awards to their customers may feel the need to
stay in business in a rational offer benefits A strong presence of the relationship depends on the provision
of mutual benefit. In this sense, the relationship equity becomes important concept. As one of the most
valuable thing for a business customer, supplier employees are seen relations with retailers and dealers.
Relationship equity, customers, supply sources, such as the lobby and public institutions and enterprises
located outside the equity is defined as resulting from established relations with the interest groups who in
collaboration with business stakeholders. Research aims to influence customer relations based on the
intention of creating a relationship equity. Research potential customers in terms of being carried out
using regression analysis on college students. Relationship equity of the company in line with the findings
of the survey results will be achieved are being considered for creation called the trend.

Keywords: Relationship Equity, Purchase Intention
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1.GIRIS

Cevremize baktigimizda hemen her yerde hayatimizi sekillendiren itici unsurlar vardir. Bunlar
tiiketicilerin iizerinde etkisi oldugu gibi isletmeleri ve dolayisiyla pazarlamay1 da etkilemektedir. Ciinkii
tilketici neredeyse isletmenin de orada olmasi gerektigi varsayimindan hareketle artik tiiketiciler
zamanlarinin énemli bir ¢ogunlugunu sosyal medya adi verilen internet tabanli bir paylasim ortamlarinda
gecirmektedir. Isletmeler de bu ortamlari da dikkate almasi gerekmektedir. Isletmeler var olan miisterileri
elde tutma ve yani miisteriler elde etme konusunda pek c¢ok caligmalar gergeklestirmektedir. Bu
calismalar artik sosyal medya ortamlarindan da siirdiiriilmektedir. Kimi isletmeler i¢in ¢ok yeni,
anlagilmast zor olarak goriinse de sahip oldugu avantajlari yadsinamayacak derecede ¢ok olan bu
mecralar miisterilerle etkin ve uzun dénemli bir iligkinin tesisinde yeni yollar sunmaktadir.

2.LITERATUR ANALIZI

Isletmelerin ve miisterilerin ihtiyaglarinda meydana gelen degisikliklerin etkisiyle pazarlama bilimi,
cagin gerekliliklerine uygun olarak siirekli bir gelisim gostermigtir. Pazarlama biliminde yasanan bu
gelismelerle birlikte 1970’li yillardan itibaren batili bilim adamlarinin pazarlarda iliskiler insa etme ve
yonetme gibi konularla ilgilendikleri goriilmiistiir (Nakiboglu, 2008:16). Giiglii bir iligkinin varlig: ise
karsilikli yararin saglanmasina baglidir (Czepiel, 1990: 14). Kotler (2004:151) bir isletme i¢in en degerli
seylerden biri olarak misteri, c¢alisan tedarik¢i, perakendeci ve bayileri ile olan iligkilerini isaret
etmektedir. Iliski sermayesi, miisteriler tedarik kaynaklari, lobiler ve kamu kuruluslar1 gibi isletme
disinda yer alan ve isletme ile menfaat birligi igerisinde olan ¢ikar gruplart ile kurulan iligkilerden
kaynaklanan sermaye olarak tanimlanmaktadir (Ercan vd., 2003: 112). Iliski sermayesi kavramu,
miigterilerin {irtinlerini satin aldiklar1 igletme ile iliskilerini siirdiirme ve iiriinlerini satin almaya devam
etme egilimi anlamima gelmektedir (Rust vd., 2000: 95). Zeithaml ve Bitner’e (1996: 58) gore
miigterilerin satin alma davraniglarinin artmasi, maliyetlerin belirli bir oranda azalmasi ve bdylece
miigterilerin yagam boyu degerlerinin artmasi bir isletmenin iliski pazarlamasini benimsedigini
gostermektedir. Bagozzi’ye (1974: 77) gore, bir satin alma isleminin ger¢eklesebilmesi i¢in, alict ve
saticinin arasinda bir iliskinin kurulmasi ve degisime konu olan her iki tarafin da bu islemden kazang
sagladigin diistinmesi gerekmektedir. Odabasi (2000: 48), miisteri iliskileri kapsaminda iliski sermayesi
kavramini, isletme ile miisterileri arasinda kurulan satig 6ncesi ve satis sonrast siireci kapsayan, karsiliklt
fayda kazanimi ve tatmini igeren bir siire¢ olarak tanimlamaktadir.

Giliglii bir marka ile biiyiik bir deger saglama, miisterileri sirkete baglamada ve miisterilerin diger
markalarla direkt etkilesime girme yeteneklerini kazandiklarindan bu yana onlarin rakiplere kaymasini
énlemede yetersiz kalabilmektedir. Isletmeler anahtar tekliflerinin yani sira islemelerinde kalmalar1 igin
6diil verme gibi rasyonel yararlar da sunma ihtiyaci hissedebilirler (Rust vd., 2000: 96).

Isletmeler iliski sermayesini artirmada cesitli bilesenlere sahiptir. Bunlar, baglilhik programlari, dzel
tamima ve muamele, yakinlik/ilgi programlari, topluluk ve bilgi olusturma programlart olarak
sayilabilmektedir (Lemon vd., 2001: 22).

Baglilik programlart siklikla satin alim gergeklestirme gibi Ozellikli davramist bulunan miisterileri
odiillendirme yontemidir. Bu yontem havayolu isletmeleri, bankalar ve siipermarket zincirleri gibi pek
cok isletme igin anahtar oneme sahiptir. Baglilik programlarinin amacina ulagabilmesi i¢in ilk olarak
odiiller igin yeterli puanlar kazanmalar1 gerektigi ortaya konmali, ikincisi odiiller misteriler tarafindan
anlamli ve deger olarak goriilmeli ve son olarak da isletmelerin iriin ve hizmetlerinin satis fiyati ile
maliyeti arasindaki fark bir baglilik programini dogrulayacak olgiide yiiksek olmasi gerekmektedir.
(Kumar ve Shah, 2015: 27).

Ozel tanima ve muamele miisterilere parasal ddiilden ziyade &zellikli davranislari icin maddi olmayan
yararlar sunmaktadir. Ornegin pek cok havayolu isletmesi platinyum iiyelerine ucaga erken binme
ayricalig1 sunmaktadir. Yakinlik/ilgi programlari isletme ve miisteri arasinda giiglii bir duygusal iletisim
tarafindan yaratilan parasal olmayan yararlar anlamina gelmektedir. Miisterilerin ilgi alanlar1 araciligiyla
onlara ulasmay1 hedef alan bir pazarlama yontemidir. Ornegin Visa kart golf sporu ile ilgilenenlere
topladiklar1 puan araciligiyla golf ile ilgili ekipmanlar hediye etmesi 6rnek olarak verilebilir. Topluluk
olusturma programlar1 ayn1 goriisle birbirine bagli bir miisteri toplulugu yaratarak iligskiyi pekistirme
amaciyla olusturulmaktadir. Bilgi olusturma programlari ise miisteri ve igletme arasinda 6grenen bir iligki
ya da yapisal bir bag yaratmaktadir. Amazon.com miisterilerin satin alma tercihlerini kaydederek onlara
uygun Oneriler sunmasi buna 6rnek olarak vermek miimkiindiir. (Kumar ve Shah, 2015: 28).

Satin alma niyeti, satin alma karar siirecinde énemli bir belirleyicidir ve alis veris durumunda bir kisinin
bir {irlini satin alma ihtimalini ifade eden varsayimsal yapi1 olarak tanimlanmaktadir. Satin alma egilimi,
¢evrimigi satin alma boliimleme degiskeni olarak yararli bir psikografik karakteristiktir (Isaksson ve
Xavier, 2009: 24).
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Satin alma niyeti miisterilerin algi, tutum ve tatminlerinden dolay: etkilendikleri belirli bir {irlin ya da
hizmeti satin almaya yonelik egilimleridir (Morrison, 1979: 66; Spreng vd., 1996: 16; Taylor ve Baker,
1994: 166). Bunun yaninda bu kavram satin alma istegi ve iiriin ya da hizmeti digerlerine 6nerme
ihtimalini de igermektedir (Dodds vd., 1991: 308; Prendergast vd,, 2010: 688). Yapilan arastirmalar tiriin
ya da markaya yonelik tutum ve tercihlerin birbiriyle ¢ok siki iliskiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu
yiizden satin alma niyetinin 6l¢limii tiiketicilerin tutumlarina dayanan gelecekteki davranislarini ortaya
koymay1 amaglamaktadir. Satin alma niyeti miisterilerin markaya gelecekteki katkisini 6lgmedeki
tutumsal bir degiskendir (Kim ve Ko, 2012: 1481).

Gecmisteki ¢aligmalar satin alma niyetini ¢evrimigi reklamlarin temel performans gdstergelerinden biri
olarak degerlendirmektedir. Cevrimici reklamlar her ne kadar etkili ve genis bir kitleye ulasan bir
reklamcilik araci olsa da, reklamcilar icin belli baz1 6zellikler kullanilarak verimin artirilmasi énemlidir
(Hwang vd., 2011: 899).

3. TASARIM VE YONTEM

Bu ¢aligmanin amaci isletmelerin sosyal medya {izerinden yaptiklar iliskisel pazarlamanin satin alma
niyeti {izerine etkisini incelemektir. Bu dogrultuda oncelikle ¢aligma alani belirlenmis ardindan veri
toplama yontemi olarak anket uygulanmistir. Anket iki boliimden olusmaktadir. {1k béliim likert 6lcegine
gore hazirlanmis sorulardan olugmaktadir. Diger boliim ise demografik verilere ulagsmay1 amaglamaktadir.
Anket sorular1 hazirlanirken literatiir ¢alismalar1 yapilmis; sorular uluslararasi yayimlanmis makalelerde
kullanilan 6l¢eklerden yararlanilmistir. Sosyal medya ile ilgili sorular Kim ve Ko (2012); iliski sermayesi
ile ilgili sorular Rust vd. (2000), Hennig-Thurau vd. (2002), Bruhn vd., 2012 ve Chow (2013); satin alma
niyeti ile ilgili sorular ise Dodds (1991), Vogel vd. (2008) ve Bruhn vd. (2012)’ nin yapmus olduklari
calismalardaki kullandiklar1 6lgeklerden uyarlanarak yararlanilmigtir.

Aragtirma 6rneklemi Usak Universitesi dgrencilerinden olusmaktadir. On test yapilarak son hali verilen
anket hatali olanlar ¢ikarilarak 374 kisiye yapilmistir. Anket ile toplanan veriler SPSS 20.0 kullanilarak
analiz edilmistir.

4 BULGULAR
Arastirmada elde edilen demografik sonuglar Tablo 1°de belirtilmistir.

Tablo 1: Demografik Ozellikler

Demografik Faktorler Frekans Yiizde
Cinsivet Kadin 242 64,7
y Erkek 132 353
On Lisans 27 7,2
Egitim Diizeyi Lisans 336 89,8
Lisansiisti 11 29
Calistyorum 31 8,3
Calisma Durumu Calismiyorum 343 91,7
500 TL ve alt1 240 64,2
Gelir Diizevi 551-1000 TL 93 24,9
el Duzeyt 1001-1500 TL 24 6,4
1501 TL ve usti 17 45
Tirk Telekom 187 50,0
Operator Turkeell 74 19,8
Vodafone 113 30,2
1 yildan az 33 8,8
.. 1-2 y1l 60 16,0
Sosyal medya katilma ge¢misi 34 yil 69 18.4
4 yildan fazla 212 56,7
1 saat ve alt1 120 32,1
2-4 saat 176 47,1
Sosyal medya kullanimi1 46 saat 12 112
6 saat ve Uistl 36 9,6
. . Facebook 284 75,9
En ¢ok takip edilen sosyal medya Twitter 38 102
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Whatsapp 2 0,5

Youtube 3 0,8

Instagram 40 10,7

Tumblr 2 0,5

Onedio 1 0,3

Line 2 0,5

En ¢ok takip edilen sosyal medya Vine 1 0,3
(devam) Mynet 1 0,3

Sosyal medyaya girilen yer Bilgisayar, tablet vb. 70 18,7
Cep telefonu 304 81,3

TOPLAM 663 100

Faktor analizi yapilarak son halini alan anketin model &lgeklerinin giivenilirlik ve gegerliligi yapilmustir.
Her bir faktoriin giivenilirlik degeri ise agagidaki Tablo 2°de belirtilmistir.

Tablo 2: Giivenilirlik Analizi Sonuglar1

Faktorler Cronbach's Madde
Alpha*

Sosyal Medya ,83 11

iliski Sermayesi .87 8

Satin Alma Niyeti ,84 4

TOPLAM 89,6 23

Arastirma kapsaminda hipotezleri test etmek icin regresyon analizi kullanilmis olup sonuglar Tablo 3°te
verilmigtir.

Tablo 3: Regresyon Analizi Sonuglari

Degiskenler B R R’ t Degeri P
Sosyal Medya (1) 0,604 0,523 | 0,273 11,832 0,000
Iligki sermayesi (2)

Iliski sermayesi (1) 0,708 0,600 | 0,360 14,471 0,000
Satin Alma Niyeti (2)

Sosyal Medya (1) 0,582 0,427 | 0,183 9,114 0,000
Satin Alma Niyeti (2)

p<0,01

1: bagimsiz degisken
2: bagimli degisken

Tablo 3’teki degerlere gore sosyal medya ile iliski sermayesi arasinda pozitif yonli iliski (0,60) ve
istatistiksel olarak anlamli oldugu (t: 11,832 ve p=0,000) ortaya ¢ikmis ve H1 hipotezi desteklenmistir.
fliski sermayesi ve satin alma niyeti arasinda pozitif yonlii iliski (0,71) ve istatistiksel olarak anlamli
oldugu (t: 14,471 ve p=0,000) ortaya ¢ikmig ve H2 hipotezi desteklenmistir. Son olarak sosyal medya ile
satina alma niyeti lizerinde pozitif yonli iligki (0,59) ve istatistiksel olarak anlamli oldugu (t: 9,114 ve
p=0,000) ortaya ¢ikmis ve H3 hipotezi desteklenmistir.

5.SONUC VE ONERILER

Arastirma sonucunda Operator sirketler baglaminda sosyal medya uygulamalarinin iligki sermayesini
arttirdigr ortaya cikmustir. Dolayisiyla iliski sermayesini arttirmak isteyen isletmeler sosyal medya
faaliyetlerine yonelmesi uygun goriilebilir. Bu sayede isletmelerin basarisi artacagr diisiiniilmektedir.
Arastirmadan ¢ikan bir diger sonug ise iliski sermayesi satin alma niyetini pozitif ve anlamli olarak
arttirdigadir. Isletmelerin iliski sermayesinin giiven, bagllik, catisma ve tatmin bilesenlerini iyi algilamas:
ve yonetmesi sayesinde miisterilerin satin alma egilimi, satin almay1 diisiinme veya satin almay1 dnerme
ihtimalini artiracaktir. Son olarak isletmelerin sosyal medyada etkin olarak varlig1 da satin alma niyeti
iizerinde pozitif ve anlaml bir etkiye sahip oldugu sonucu ortaya konmustur. Bu baglamda igletmeler
sosyal medyay1 miisterilere ulasmada etkin bir ara¢ olarak kullanmaya baslamas1 miisterilerin tekrar satin
alma isteklerinde etkin bir role sahiptir.
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Anket formu {izerinden yapilan bu arastirmada bazi kisitlar da s6z konusudur. Oncelikle arastirma kisith
bir zaman diliminde yapilmistir. Arastirmada evrenin tiimiine ulasmak maddi ve teknik agidan miimkiin
olmadigindan 6rneklem segilerek uygulama gergeklestirilmistir. Arastirma ankete katilanlarin verdigi
cevaplarla sinirlidir ve verilerin dogru oldugu kabul edilmistir. Ayrica cevaplayicilarin sadece o anki
sosyal medya faaliyetleri, iligki sermayesi ve satin alma niyetine yonelik algilarin1 yansitmaktadir.

Alaninda 6zgiin bir ¢alisma olmasi bakimindan sonraki ¢aligsmalar i¢in konunun farkli sektdrlerde de
incelenmesinin yararli olabilecegi diigiiniilmektedir. Potansiyel miisteri goriilmesi agisindan segilen
ogrencilerin yerine c¢alisan kesimin bu konuda ne diislindiigiiniin belirlenmesi de yararli olabilir. Son
olarak da farkli analiz yontemleriyle arastirmalarin yapilmasi bu alandaki bakis agisin1 zenginlestirecektir.
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AVRUPA BIiRLiGi ULKELERI VE TURKIYE’DEKi LIMANLARIN
ETKINLIKLERININ VERi ZARFLAMA ANALIZi iLE
DEGERLENDIRILMESI

Fatma Giil Altin Yusuf Sahin Meltem Karaatl Omer Yildiz
MAKU MAKU SDU

OZET
Kiiresellesme ve e-ticaretin etkisiyle diinya ticaret hacminin giderek arttif1 giiniimiizde denizyolu
ticaretinin diinya ticaretindeki pay1 da giderek artmaktadir. Bu durum denizyolu tagimaciliginin en 6nemli
pargasi olan limanlar1 daha etkin ve verimli bir sekilde hizmet vermeye zorlamaktadir. Liman ydnetimi
konusunda iilke yonetimlerinin uyguladig: stratejiler farkli olmasina karsin, amag etkinlik ve verimliligin
artirtlmasidir.
Bu calismada ESPO (Europian Seaport Organisation) ve Eurostat verilerine dayanilarak Avrupa Birligi
iilkeleri arasinda en ¢ok yiik islenen 44 ticari limanin ve Tiirkiye’de bulunan 12 ticari limanin performansi
Veri Zarflama Analizi (VZA) ile degerlendirilmistir. VZA, birden fazla girdi ve ¢ikt1 degiskeni ile
isletmelerin goreli etkinliklerini degerlendirmede kullanilan parametrik olmayan bir yontemdir.
Calismada oncelikle limanlarin etkinlik hesaplamasinda kullanilan girdi-¢ikti degiskenleri belirlenerek
2008-2012 yillar1 arasindaki 5 yillik veriler kullanilmigtir. Gemi sayisi, rihtim uzunlugu, rihtim derinligi,
rthtim vingleri ve limanin kuruldugu alan girdi degiskeni olarak; elle¢lenen yiik, konteynir sayist ve yolcu
sayist ise ¢ikti degiskeni olarak belirlenmistir. Limanlarin etkinlik analizleri Measurement System
Version 1.3 (EMS 1.3) paket progrmu ile yapilmis ve analiz sonuglarinda toplam etkinlige gore
Tiirkiye’den Aliaga, Ambarli, Botas ve Izmir limanlarinin etkin oldugu sonucuna ulasilmistir.
Anahtar Sozciikler: Etkinlik, Liman, Veri Zarflama Analizi

EVALUATING THE EFFICIENCY OF PORTS IN TURKEY AND EUROPEAN UNION
COUNTRIES WITH DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

ABSTRACT

Maritime trade has an important and growing share on the volume of world trade which is increasing
nowadays due to globalization and e-commerce. This situation requires ports, the most important
elements of maritime trade, to give more efficient and productive service. Although countries have
different strategies on port management, they all aim to improve the efficiency and productivity of ports.

In this study, 44 ports from the European Union countries were selected by the gross weight of goods
handled based on the data of ESPO (European Seaport Organization) and Eurostat. 12 selected ports
located in Turkey were also included. The performances of selected ports were investigated by Data
Envelopment Analysis (DEA). DEA is a nonparametric method that enables to evaluate the comparative
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efficiencies of businesses with multiple input and output variables. First, input and output variables were
defined for the selected ports, then 5-year data from 2008-2012 were used. Number of ships, length and
depth of docks, dock cranes and port area were used as input variables where goods handled, number of
containers and passengers were used as output variables. Efficiency analysis of ports were performed with
Measurement System Version 1.3 (EMS 1.3) software package and results indicated that Aliaga, Ambarli,
Botas, and Izmir ports are efficient.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Efficiency, Seaport

1. GIRiS

Deniz yolu tasimaciligt ¢ok eski ¢aglardan beri insanlarin kullandigi tagima yontemlerinden biridir.
Giiniimiizde diinya ticaretinin ve {ilkemiz ticaretinin tonxmil bazinda %90’dan fazlas1 deniz yolu ile
taginmaktadir. Diinya deniz ticaret filo gelisimi incelendiginde Ocak 2015 itibariyle diinya deniz ticaret
filosunun bir 6nceki yila gore %3,5°lik bir artisla 1,66 milyar DWT (deadweight lon ton veya metric
ton)’a, diinya deniz ticaret hacmi de bir dnceki yila gore 3,4’liikk bir artigla 10,25 milyar ton’a ulagmistir
(Deniz Ticareti Istatistikleri, 2014).

Uluslararasi ticaret hacminin artigina parallel olarak denizyoluyla tagimanin Snemi her gegen giin
artmaktadir. Deniz yolu; giivenilir olmasi, mal zaiyatinin en az diizeyde olmasi, ¢evreyi en az kirletmesi,
yolcu-km ve ton-km bagina tiikettigi enerjinin minimum olmasi ve diger ulasim tiirlerine gore daha
ekonomik olmasi (hava:14, karayolu:7, demiryolu:3,5 kat daha ekonomik) nedeniyle diinyada en ¢ok
tercih edilen ulagim seklidir (Caligkan, 2015).

Deniz yolu tasimaciligi cografi konumu itibari ile Avrupa kitasmnin varligi ve ekonomik refahi agisindan
énemli bir yere sahiptir. Oyle ki kita, iki okyanus (Atlantik Okyanusu ve Kuzey Buz Denizi), cesitli
denizler (Akdeniz, Kuzey Denizi) ve i¢inden gegen pek ¢ok nehir (Tuna, Ren) ile g¢evrilidir. Antik
caglardan beri Avrupalilar ticaret ve ulagim i¢in Pire (Yunanistan), Rotterdam (Hollanda) ve Hamburg
(Almanya) gibi 6nemli limanlar1 kullanmislardir. Avrupa ticaretinin %75°1 (agirlik olarak) denizlerden
taginir (Servantie, 2015). Avrupa Birligi’ne aday iilkeler arasinda yer alan Tirkiye’de sahip oldugu
jeopolitik konumu ile Avrupa kitasinin deniz yolu tasimaciliginda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Lojistik ve ticaret yollarindan biri olan limanlar bulunduklar: sehir ve iilkelerin ekonomik gelisimleri i¢in
onemli firsatlar sunmaktadir. Bu nedenle liman yonetimi Avrupa Birligi iilkeleri arasinda rekabet unsuru
haline gelmigtir. Liman yonetimi konusunda iilke yonetimlerinin uyguladig: stratejiler farkli olmasina
kargin, amag etkinlik ve verimliligin artirilmasidir. Yapilan c¢alismada ESPO (Europian Seaport
Organisation) ve Eurostat verilerine dayanilarak Avrupa Birligi iilkeleri arasinda en ¢ok yiik islenen 44
ticari limanin ve Tirkiye’de bulunan 12 ticari limanin performansi Veri Zarflama Analizi (VZA) ile
degerlendirilmistir. Avrupa Birligi’ne aday iilke konumunda bulunun Tiirk limanlari ile Avrupa Birligi
limanlarinin karsilastirilmas1 yapilan galismanin 6zgiinliigiinii olusturmaktadir. Oyle ki literatiirde daha
once bdyle bir ¢alisma yapilmamustir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde limanlarin etkinliklerini VZA ile degerlendiren ilk ¢aligma Roll ve Hayuth’a (1993) aittir.
Ancak bu ¢alisma teoriktir (Panayides ve digerleri, 2009). Daha sonra limanlarin performanslarint VZA
ile inceleyen birgok calismaya rastlamak miimkiindiir: Barros ve Athanassiou (2004) Yunanistan ve
Poztekiz’deki, Min ve Park (2005) Kore’deki, Haralambides ve digerleri (2010) Orta Dogu ve Dogu
Afrikada’ki, Hung ve digerleri (2010) Asya’daki, Lozano ve digerleri (2011), Barros ve digerleri (2012)
Brezilya’daki, Schoyen ve Odeck (2013) Norveg ve Ingiltere’deki, Zghidi (2014) Tunus’adki, Giiner ve
digerleri (2015) Tiirkiye’deki, Pongpanich ve Peng (2016) Tayland’daki, Rajasekar ve digerleri (2014)
Hindistan’daki limanlarin etkinlikleri degerlendirmiglerdir.

Cullinane ve Wang (2006), 24 Avrupa lilkesinde bulunan 69 konteyner terminalinin etkinliklerini 2002
yil1 verilerini kullanarak VZA yontemi ile degerlendirmistir. Calismada terminal uzunlugu (m), terminal
alant (ha) ve ekipman (adet) girdi degiskeni; elle¢lenen konteyner miktar1 (TEU) ise ¢ikti degiskeni
olarak kullanilmistir. VZA sonuglarina gére CCR modeline gore 4 terminal etkinken BCC modeline gore
9 terminal etkindir.

Simoes ve Marques (2010), Avrupa kitasinda bulunan 41 limanin etkinlikleri 2005 verilerine gore
incelemistir. Bu calismada faaliyet giderleri ve sermaye giderleri girdi degiskeni olarak; genel kargo,
konteyner kargo, RORO kargo ve kuru dékme yiik ¢ikti degigkeni olarak belirlenmis ve VZA girdiye
yonelik modelle yapilmistir. Calismada kullanilan veriler limanlarin  yillik raporlarindan  ve
EUROSTAT 1n internet sayfasindan elde edilmistir. VZA sonuglarina gére CCR modeline gore 12 liman
etkin ¢ikarken BCC modeline gore 14 liman etkin ¢ikmustir.
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Niavis ve Tsekeris (2012), Giiney-Dogu Avrupa bdlgesi’'ndeki konteyner limanlarmin teknik
etkinliklerini analiz ederek kiyaslamigtir. Calismada 30 limanin etkinlikleri VZA ve Siiper-Etkinlik VZA
yontemleri ile degerlendirilmistir. 3 girdi (rihtim sayisi, rthtim uzunlugu ve ving sayisi) ve 1 ¢ikti
(elleglenen konteyner miktar1) degiskeni belirlenerek 2008 yilna iliskin veriler kullamlmistir. Olgege
gore sabit getiri (CRS) varsayimina dayali olan CCR modeline gore 2 liman (Gioia ve izmir) ve dlgege
gore degisken getiri (VRS) varsayimina dayali olan BCC modeline gore 6 liman (Gioia, Izmir, Venice,
Bar, Ploce ve Durres) etkin ¢ikmustir.

Ates ve digerleri (2013), tarafindan yapilan calismada Karadeniz cevresinde konteyner tagimaciligina
hizmet veren ve TRACECA programi ¢ergevesinde Karadeniz’de faaliyet gosteren 5 iilke (Tiirkiye,
Giircistan, Ukrayna, Bulgaristan ve Romanya) ve program disinda bulunan Rusya’ya ait toplam 9
konteyner terminalinin (Novorossisk, Odesa, Varna, Burgaz, Batum, Poti, Ilyichevsk, Kostence ve
Trabzon) 2011 yili goreceli etkinlikleri parametrik olmayan VZA yontemi ile incelenmistir. Calismada
konteyner gemilerine ayrilan rihtim uzunlugu (m), konteyner terminalindeki ving sayisi (adet), draft (m)
ve konteyner stok alani (mz) girdi degiskeni; elleglenen konteyner miktari ise ¢ikti degiskeni olarak tespit
edilmis ve girdiye yonelik CCR modeli kullanilmistir. VZA sonuglarina gére Poti ve Novorossisk
konteyner terminalleri goreceli etkin durumdadir. Burgaz terminai en diisiik etkinliger sahip konteyner
terminalidir.

Baran ve Gorecka (2015), diinyanin konteyner liman liderlerinin (Asya, Avrupa ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde yer alan 18 liman) etkinlikleri VZA ve Malmquist Verimlilik Indeks yéntemleri ile
kargilagtirilmis ve biiylik konteyner limanlarinin verimliliklerindeki degisim oOlgiilmiistiir. Calismada
konteyner gemilerine ayrilan rihtim sayisi, terminal alam (m?%), depolama kapasitesi (TEU:34m*liik
hacim) ve rihtim uzunlugu (m) girdi degiskenleri; elleclenen konteyner miktari (TEU) cikt1 degiskeni
olarak belirlenmistir. VZA yapilirken 2012 yili verileri esas alinarak ¢iktrya yonelik model kullanilmis
olup, CCR modeline gore 18 limandan 6 tanesi (Shanghai, Shenzhen, Ningbo, Rotterdam, Antwerp ve
Tianijn) toplam etkin ve BCC modeline gore 18 limandan 12 tanesi teknik olarak etkin oldugu sonucuna
ulagilmustir.

Button ve Kramberger (2015), yaptiklart aragtirmada Kuzey Adriyatik’te bulunan limanlarin goreli
ekonomik etkinliklerini ve Avrupa Birligi’nin gelisimine etkisini degerlendirmistir. Kuzey Adriyatik’te
bulunan 6 limanin 2004-2012 yillar1 arasindaki etkinlikleri VZA yontemi ile analiz edilmistir. Caligmada
ving sayisi, draft, terminal alan1 ve rihtim uzunlugu girdi degiskeni; elleglenen konteyner miktar1 (TEU)
ve gemi ¢agrilart ise ¢ikt1 degiskeni olarak belirlenerek ¢iktiya yonelik VZA modeli ile analiz edilmistir.
Analiz sonucuna goére Koper (Slovenya) limani1 2004-2012 periyodunda CCR ve BCC modelleri i¢in etkin
olan tek limandir.

3. VERI ZARFLAMA ANALIZI

VZA, farkli birimlere sahip ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin s6z konusu oldugu ve bunlarin ortak bir dlgiit
temeline indirgenemedigi durumlarda, isletmelerin etkinliklerini 6lgmede kullanilan parametrik olmayan
bir yontemdir (Giiran ve Cingi, 2002). Isletmelerde performans 6l¢iimii icin kullanilan VZA; giiniimiizde
kamu hizmetleri, bankacilik, hastane yonetimi, tarim, egitim, sanayi, liretim, ¢evre ekonomisi ve iiretim
gibi ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir (Luptacik, 2010).

Birden fazla girdili isletmelerle ilgili olarak ilk etkinlik 6l¢iimii ¢aligmalar1 Farrell (1957) tarafindan
yapilmistir. Takip eden yirmi yilda ise Boles (1966), Shephard (1970) ve Afriat (1972) gibi isimler
Farrell’i takip etmis ve birden fazla girdili isletmelerin etkinlik 6l¢limii i¢in matematiksel programlama
yontemleri gelistirmislerdir (Coelli ve digerleri, 2005).

Daha sonra 1978 yilinda, Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) tarafindan gelistirilen Slgege gore sabit
getiri (CRS) varsayimina dayanan VZA modeli, European Journal of Operational Research Dergisinde
yaymlanan makalede gosterilmistir (Charnes ve digerleri, 1978). 1984 yilinda Banker, Charnes ve
Cooper, Olcege gore degisken getiri varsayimina dayanan BCC modeli ile de 6l¢ek ve teknik etkinlikleri
hesaplamistir (Banker ve digerleri, 1984).

VZA modellerini genel olarak girdi ve ¢iktiya yonelik olmak tizere iki ana gruba ayirmak miimkiindiir.
Eger ¢iktilar iizerinde kontrol azsa (ya da yoksa) girdiye yonelik modeller kullanilmalidir. Girdiye
yonelik modellerde; mevcut ¢iktinin iiretilmesi igin en az girdinin kullanilmasina ¢alisilmaktadir. Ciktiya
yonelik modeller, belirli bir girdi bilesimi ile en fazla ¢ikt1 bilesimini belirmeye ¢aligan modellerdir (Ding
ve Haynes, 1999).

CRS varsayimina dayali olan CCR modeli ile toplamda etkin olan bir isletme VRS varsayimina dayali
olan BCC modeli ile hesaplanan teknik ve 6l¢ek olarak da etkindir. Ancak bu durumun tersi dogru
olmayabilir.
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4. UYGULAMA

Caligma ESPO (Europian Seaport Organisation) ve Eurostat verileri dikkate alinarak Avrupa Birligi
iilkelerinin elleglenen yiik miktarina ve limana gelen/giden konteynir sayisina gére énemli limanlarini ve
elleclenen yiik miktarina gore bu listeye girebilecek Tiirkiye’ nin biiyiik limanlarini kapsamaktadir. ESPO
tarafindan yillik olarak yayinlanan raporda elleglenen yiik miktarina gore ortalama 45-50 liman yer
almaktadir. Bu ¢aligmada 2008-2012 yillarinda elleglenen yiik miktarinin ortalamasi alindigi icin, bu 5 yil
icerisinde her yil raporda yer alan 44 liman seg¢ilmistir. Tiirkiye’deki limanlar1 ¢alismaya eklerken de
ESPO raporunun ortalamasinda en alt sirada yer alan limandan daha fazla yiik isleyen 12 liman ¢aligmaya
dahil edilmistir. Bu baglamda Avrupa’da bulunan 56 limanin etkinlikleri belirlenen kriterler
dogrultusunda degerlendirilmistir.

Calismada alaninda uzman kisilerin goriisleri ve daha once yapilan ¢alismalarda kullanilan degiskenler
goz oniina almmustir. Lozano ve digerleri (2011) ¢aligmalarinda rihtim alani (m?), rihtim uzunlugu (m),
ving sayisi ve silep sayisint girdi degiskeni; liman trafigi (ton), elle¢lenen konteyner miktari (TEU) ve
gemi c¢agrilarini ¢ikti degiskeni olarak kullanmigtir. Jiang ve digerleri (2012) rihtim alani, rihtim uzunlugu
ve depolama kapasitesi girdi degiskeni olarak gemi ¢agrisi ve liman yilikleme-bosaltma kapasitesini ¢ikti
degiskeni olarak belirlemistir. Yuen ve digerleri (2013) rihtim sayisi, rthtim uzunlugu (m), rihtim alan
(m?), ving sayisi ve liman kopriisii girdi degigkeni ve elleclenen konteyner miktarimi (TEU) ¢ikti
degiskeni olarak tespit etmigstir. Akgiil ve digerleri (2015) konteyner ving sayisi, rihtim alani (m?), rihtim
uzunlugu (m) ve draft (m) girdi degiskeni; elleclenen konteyner miktarini (TEU) ¢ikt1 degiskeni olarak
belirlenmistir. Jang ve digerleri (2016) ¢alismalarinda rthtim uzunlugu, rihtim alani ve liman ving sayisini
girdi degiskeni olarak; konteyner kargo kapasitesini ¢ikt1 degiskeni olarak kullanmigtir.

Bu calismada ise gemi sayisi, rihttim uzunlugu (m), rihtim derinligi, rihtimda kullanilan ving sayist ve
limanin kuruldugu alan (m?) girdi degiskeni olarak; elleglenen yiik, konteynir sayisi ve yolcu sayisi ise
cikti degiskeni olarak belirlenmistir. VZA uygulamalarinda karar verme birimlerinin etkinliklerinin
saglikli bir sekilde yapilabilmesi siireci en iyi temsil eden girdi-¢ikti degiskenlerinin belirlenmesine
baglidir. Bunun i¢in konuyla ilgili alinan uzman goriigleri ve ge¢miste yapilmis benzer calismalarda
kullanilan degiskenler 6nemli veri niteligi tasimaktadir. Limanlarin etkinlik analizleri Measurement
System Version 1.3 (EMS 1.3) paket progrmi ile yapilmistir. Calismada etkinlik skoru 100 olan limanlar
en iyi gozlem kiimesini olustururken 100°den biiyliik olan degerler ise goreceli olarak etkinsiz
durumdadir.

Tablo 1. Limanlarin Etkinlik Degerleri

Swra | Limanlar Toplam Etkinlik | Teknik Etkinlik Olgek Etkinligi
No (CCR) (BCC) (CCR/BCC)
2 Algeciras (ES) 100.00 100.00 100.00
3 Amsterdam (NL) 100.00 100.00 100.00
4 Antwerp (BE) 100.00 100.00 100.00
5 Barcelona (ES) 123.09 122.89 100.16
6 Bilbao (ES) 100.00 100.00 100.00
7 Bordeux (FR) 150.04 100.00 150.04
8 Bremen (DE) 100.00 100.00 100.00
9 Calais (FR) 100.00 100.00 100.00
10 Cartagena (ES) 141.18 100.00 141.18
11 Dublin (IE) 150.49 121.34 124.02
12 Dungerque (FR) 100.00 100.00 100.00
13 | Gdansk (PL) 119.39 100.00 119.39
14 | Genova (IT) 100.00 100.00 100.00
15 | Gent (BE) 100.00 100.00 100.00
16 | Gijon (ES) 111.61 100.00 111.61
17 | Goteborg (SE) 115.16 105.77 108.88
18 | Hamburg (DE) 100.00 100.00 100.00
19 | Helsinki (FI) 100.00 100.00 100.00
20 La Coruna (ES) 134.54 100.00 134.54
21 La Rochelle (FR) 129.70 100.00 129.70
22 Las Palmas (ES) 159.73 156.36 102.16
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23 La Spezia (IT) 100.00 100.00 100.00
24 Le Havre (FR) 130.29 125.44 103.87
25 Leixoes (PT) 218.35 172.00 126.95
26 Lemesos (CY) 213.40 139.98 152.45
27 Lisbon (PT) 152.65 128.81 118.51
28 Livorno (IT) 130.16 122.21 106.51
29 London (UK) 170.16 156.78 108.53
30 Marsilya (FR) 111.42 105.81 105.30
31 Nantes (FR) 130.49 118.02 110.57
32 | Oslo (NO) 180.95 169.17 106.96
33 Piraeus (GR) 100.00 100.00 100.00
34 Ravenna (IT) 126.65 100.00 126.65
35 Riga (LV) 187.44 172.64 108.57
36 Rostock (DE) 262.90 252.49 104.12
37 Rotterdam (NL) 100.00 100.00 100.00
38 Rouen (FR) 190.47 151.25 125.93
39 | Santa-Cruz (ES) 100.00 100.00 100.00
40 Tarragona (ES) 127.66 105.77 120.70
41 | Thessaloniki (GR) 242.02 155.35 155.79
42 | Valencia (ES) 100.00 100.00 100.00
43 | Venezia (IT) 100.00 100.00 100.00
44 | Zeebruge (BE) 102.44 102.06 100.37
45 | Aliaga (TR) 100.00 100.00 100.00
46 | Ambarli (TR) 100.00 100.00 100.00
47 | Antalya (TR) 153.30 100.00 153.30
48 | Botas (TR) 100.00 100.00 100.00
49 | Gemlik (TR) 123.16 100.00 123.16
50 | Iskenderun (TR) 151.35 100.00 151.35
51 | istanbul (TR) 315.46 258.41 122.08
52 | Izmir (TR) 100.00 100.00 100.00
53 | Izmit (TR) 100.34 100.28 100.06
54 Mersin (TR) 139.92 129.62 107.95
55 | Samsun (TR) 558.05 431.56 129.31
56 | Tekirdag (TR) 139.76 100.00 139.76

Tablo 1 incelendiginde CCR modeline gére 21 (Algeciras (ES), Amsterdam (NL), Antwerp (BE), Bilbao
(ES), Bremen (DE), Calais (FR), Genova (IT), Gent (BE), Hamburg (DE), Helsinki (FI), La Spezia (IT),
Piraeus (GR), Rotterdam (NL), Santa-Cruz (ES), Valencia (ES), Venezia (IT), Aliaga (TR), Ambarl
(TR), Botas (TR) ve Izmir (TR) liman etkin, 32 liman teknik olarak etkin ve 21 liman da 6lgek etkinligine
sahiptir. Toplamda etkin olan limanlardan 4 tanesi Ispanya’da, 4 tanesi Tiirkiye’de ve 3 tanesi Italya’da
bulunmaktadir. Jeopolitik konumu agisindan Avrupa’nin en dnemli iilkelerinden biri olan Tiirkiye’den
dort limanin etkin oldugu sonucu sasirtict degildir. Etkinligi en diisiik limanlar ise; Samsun (TR), Istanbul
(TR), Thessaloniki (GR), Rostock (DE), Lemesos (CY) ve Leixoes (PT) limanlaridir.

5. SONUC

Teknolojinin hizla ilerledigi, mesafelerin giderek kisaldig1 ve e-ticaretin diinyay1 kiiresel bir pazar haline
getirdigi giiniimiizde tasimacilik, gecmiste hi¢ olmadigi boyutta 6nem kazanmistir. Diinya ticaretinin
yaklasik %90°1min deniz yolu ile gerceklestigi disiiniildiigiinde tilke ekonomileri i¢in limanlarin 6nemi de
giderek artmaktadir.

AB iilke limanlar1 ile Tiirk limanlarinin etkinliginin degerlerndirildigi bu ¢alismada ispanya, Tiirkiye ve
[talya’da bulunan limanlarin daha etkin oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. VZA sonuglarinda Tiirkiye’de
bulunan limanlarin etkinlik skorlar1 Tiirkiye’nin sahip oldugu dzellikler (8333 km’yi bulan sahil seridi,
Aysa ile Avrupa arasinda koprii rolu oynamasi, enerji iireten iilkelere yakinligi ve jeopolitik konumuyla)
sebebiyle sagirtict degildir. Oyle ki Tiirkiye’nin AB’ne dahil olmasi ile deniz yolu tagimaciliginin giin
gectikce hizla gelistigini gérmek miimkiindiir.
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VZA veri tabanli, sayisal bir yontemdir. Bu anlamda analize yeni karar verme birimi (liman)
eklenmesi/¢ikarilmasi veya farkli girdi-giktilarin segilmesinin farkli sonug¢larin elde edilmesine sebep
olacag agiktir.
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MULTI-MODE RESOURCE CONSTRAINED PROJECT SCHEDULING
PROBLEM WITH A SINGLE NONRENEWABLE RESOURCE

Cansu Altintas Meral Azizoglu
Middle East Technical University Middle East Technical University
Industrial Engineering Department Industrial Engineering Department
ABSTRACT

In this study, we consider a project scheduling problem with a single nonrenewable resource. We assume
that the resource is released in scheduled times at specified quantities and the resource is consumed at
activity completions. The activities can be processed at different modes where a mode is defined by a
processing time and a resource requirement amount. Our problem is to select the modes and timings of
the activities so as to minimize the project completion time. We give an efficient mathematical
formulation and discuss some approaches for its solution.

Keywords: Project scheduling; multi-modes; nonrenewable resource
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1. INTRODUCTION

Project can be defined as a set of interrelated activities to be executed over a fixed period to create a
unique product or service. Project management aims to find effective and efficient ways for planning,
organizing, directing, scheduling and controlling the resources. Wide application areas of project
management attract the operational researchers for modelling and solving various problems. Dating back
to 1950s, problem natures, methodologies and solution approaches have been changing for new practical
problems.

As an important step of project management project scheduling defines the start and finish times of the
project activities. Depending on the resource needs, resource types, various project scheduling problems
can be defined and studied. The earliest method in this area is the critical path method (CPM, Kelley and
Walker, 1959) that finds the critical path through the earliest and latest start and finish times for each
activity without making the project longer for unlimited resource availability case.

The CPM’s assumption of unlimited availability of resources hardly holds in real life. When resource
constraints are present, the resource constrained project scheduling problems (RCPSP) are presented.
Even though new resource types have been introduced recently, basic categories are renewable and
nonrenewable resources. Renewable resources are temporarily available on some time periods. They can
be dedicated to some activities when they are available and they can be used again after completion of
these activities. Labor, machine, equipment can be examples for renewable resources. Nonrenewable
resources are consumed with usage. The availability of a nonrenewable resource is limited with its
capacity for the entire project. It is common to assume that nonrenewable resources are released as a lump
sum at the beginning of the project but they can be also released in a progressive way throughout the
project. Budget of the project can be an example for nonrenewable resources. Recently, other resource
types such as doubly constrained, partially renewable which have some features of renewable and
nonrenewable resources are introduced. For a comprehensive review of the RCPS problems with their
variants and extensions the reader is referred to Herroelen et al. (1998), Kolisch and Padman (2001),
Hartmann and Briskorn (2010).

A generalization of RCPSP is the multi-mode RCPSP (MRCPSP). In the MRCPS problems each activity
can be executed in one of the several modes where a mode is defined by a processing time and a resource
requirement amount. For detailed information about multi-mode resource constrained project scheduling
models and solution approaches one may refer to Hartmann and Drexl (1998). An extensive review of
MRCPS is presented by Weglarz et al. (2011).

In this study, we assume that there is a single nonrenewable resource that is released in specified times at
specified quantities in a progressive way. Resource units are consumed when the activities are completed.
There are several modes, i.e., time/resource pairs for each non-dummy activity. Our decision is to select a
mode for each activity to minimize the project completion time without violating resource availability
constraints.

A practical situation that is in accordance with our problem can be exemplified from the construction
industry. A client orders a building from the building contractor. The contractor has subcontractors to
execute the project activities and pays them when any activity is completed.

Mode selection represents the trade-off nature of our problem. Depending on the selected mode, an
activity is performed with a shorter duration and higher resource consumption or vice versa. In the
literature, discrete time/cost trade-off problems (DTCTP) have discrete activity duration which is non-
increasing function of the single nonrenewable resource. In discrete time/cost trade-off budget problems,
limited resource is assumed to be released at the beginning of the project as a lump sum. Survey on
DTCTP can be found in the study of De et al. (1995).

Carlier and Rinnooy Kan (1982) present an algorithm that finds optimal solution for the single mode,
single nonrenewable resource with progressive resource arrival, project completion time problem. They
prove that this problem is polynomially solvable so is the single mode case of our problem.

Our problem is studied by Azizoglu et al. (2015). They formulate the problem as a pure integer
programming model and develop linear programming relaxation-based solution algorithms. Our aim to
reformulate the problem in a more efficient way and present optimization algorithms.

The rest of the paper is organized as follows. In Section 2, the problem definition together with the
mathematical formulation is given. In Section 3, the initial solution approaches are discussed. In Section
4, the conclusions and planned future studies are given.
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2. PROBLEM DEFINITION

Mathematical Model

We study a multi-mode resource constrained project scheduling problem with a single nonrenewable
resource. There are n non-preemptive non-dummy activities. Two dummy activities 0 and n+1 represent
the project start and completion respectively. There exist precedence relations between activities. IP;
denotes the set of immediate predecessors of activity i. Activity i cannot start until all activities in IP; are
completed.

Activity i has m; modes. Mode j of activity i is defined by two parameters as follows. pj;, a processing
time of activity i at mode j and cj;, a resource requirement amount of activity i at mode j. It is assumed that
the longer activity duration consumes the lower resource consumption, i.e., the modes are non-dominated.
B¢ denotes the amount of resource released at time t. If resource released is not entirely used by the
activities at some time unit, all remaining amount is transferred to the next time unit.

The model presented by Azizoglu et.al. (2015) has one type of decision variable x;; which is binary and
takes value of 1 if activity i is completed on mode j at time t. As an alternative, hopefully more efficient,
way of modelling, we propose two binary decision variables with two indexes and one continuous
decision variable with three indexes as follows.

if activity i is completed at time t

Xir =
" {0 otherwise
i=1,2,...n+1;t=0,1,2,...,T

Vi = {1 if activity i is completed on mode j
] ) otherwise
i=1,2,...n+1;j=1,2,...,m;
= {1 if activity i is completed on mode ; at time ¢
ijt —

) 0 otherwise
i=1,2,...n+1;j=1,2,...,m;t=0,1,2,...,T
The mathematical model of our problem is as the following:

Minimize 3.7, 1,41, @
subject to
Yoxy=1 fori=1,2,..,n+l )
ij:"lyyzl fori=1,2,..,n+l 3)
Yot t N0 pyyy < Niegtxy  fori=1,2,..n+1 kelP (4)
;1:1 Zjnlil cl./zi.:l Zijr S f‘:l B’, fOI’ t = 0, 1,..., T (5)
xl-,+yl./.-l Szy  fori=1,2,.,n+1j=1,2,...,m;t=0,1,..., T (6)
0< zz<1 fori=1,2,..,n+l;j=1,2,...,m;;t=0,1,..., T @)
Zgoo =0 8)
x; €{0,1} fori=1,2,...,n+1;t=0,1,..., T 9)
v, €01} fori=1,2,.,n+L;j=1,2,...m (10)

The objective function (1) is to minimize the project completion time which is also the completion time of
the dummy activity n+1. Equation set (2) guarantees that each activity is completed exactly at one time
unit. Equation set (3) ensures that each activity is assigned to exactly one mode. Constraint set (4)
satisfies the precedence relationships between activities and states that activity i cannot start until its
predecessor activity k in IP; is completed. Constraint set (5) ensures for every time unit t, resource
consumption of the completed activities cannot be greater than amount of resource arrived. Constraint set
(6) constructs the relationship between binary decision variables x;,, Yy and continuous decision variable

z;;; SO that it ensures for continuous variables to take value 0 or 1 accordingly. Constraint set (7) sets the
bounds on the continuous variables. Equation (8) ensures that the project start at time 0. Constraint sets
(9) and (10) are for the assignment of variables x;, and Yy respectively.

Lower Bounds

In this section we present lower bounds on the completion times of the activities en route to reducing the
size of the model.

Recall that the Critical Path Method (CPM) finds the earliest and latest start and finish times for each
activity without making the project longer with the assumption of unlimited resource availability. Since
our decision variables are defined for the completion times, the earliest finish time (EFi) from the CPM
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can be used by setting the processing times to their minimum possible values. The CPM parameters are
then calculated.

EF;: Earliest finish time of an activity i delivered by the CPM when the activity durations are at their
minimum levels.

The CPM assumes unlimited resource availabilities. The earliest finish times are modified so as to include
the resource availability and the modified earliest finish time (MEF;) are as stated below:

It is assumed that minimum resource consumption is at the 1% mode of the activities so that c;; denotes the
minimum resource that can be consumed by activity i. The earliest time that Zkepi ¢pyte;; units of
resource becomes available gives another lower bound on the activity completion times. We let this time
be ET;.

Hence an overall lower bound on the completion time of activity i is LB; where

LB; = Max{EF;, ET;}

Modified earliest finish times, LB; values are used as to define the lower limits of the indices in constraint
sets (1) and (4). To see the effect of the lower bounds in reducing the complexity of the solutions, the
mathematical models with and without lower bounds are solved for some example instances. 3 different
networks with 10, 20 and 30 activities are used. The number of modes for each activity is generated from
discrete uniform distribution between 1 and 4. The processing times of the activities are generated from
discrete uniform distribution between 1 and 10. The resource consumptions are assigned according to the
processing times between 1 and 16 such that all modes are non-dominated. Ten problem instances are
generated for each network. Hence a total of 30 instances are solved for models with and without lower
bounds. The IBM ILOG CPLEX Optimization Studio 12.6.0.0 is used to solve the models. The runs are
performed on the Intel® Core™ i7-4720HQ CPU 2.60GHz and 16.00 GB computer.

Table 1 The CPU times (in seconds) for the models with and without lower bounds

. CPU Times
Qc?'(’ #of | maximum
\Q{;@ activities t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

Without
Lower 10 200 2.33 231 1.97 2.28 3.00 1.45 2.05 255 331 2.36 2.36
Bounds

Network 1 N
With
Lower 10 200 241 2.08 1.64 1.89 3.14 1.56 2.03 214 2.89 1.84 2.16
Bounds
Without
Lower 20 400 25.25 8231 37.89 20.91 20.69 18.20 29.95 36.53 32.98 2131 32.60
Bounds

Network 2
With
Lower 20 400 16.23 11.61 20.34 6.56 8.70 9.55 14.50 10.75 13.52 15.75 12.75
Bounds
Without
Lower 30 600 4966.44 | 3081.28 [14167.92<|22628,05<| 14270.16 | 5093.85< [22998.63<| 1302.58 |19963.25<| 1000.30 | 4924.15
Bounds

Network 3
With
Lower 30 600 4737.95 113.94 |18747.00<(11513.92<| 13412.44 [12607.95<| 9871.64< 62.81 |15326.17<| 267.25 3718.88
Bounds

As can be observed from Table 1, the average CPU times increase as the network sizes increase. For the
instances 3, 4, 6, 7 and 9 of Network 3, the optimal solutions cannot be obtained in our time limit, thus
the average CPU time of Network 3 is calculated based on the solved instances 1, 2, 5, 8 and 10. When
the lower bounds are used in the model, the average CPU times for each network decrease. As the
network size increases, the difference between solution times of the models with and without lower
bounds increase.

If the activity durations were longer and number of modes were higher, the solution times would be even
higher. As the network size increases the problem becomes more difficult to solve by the mathematical
model for some of the instances of Network 3 even for the cases with lower bounds. These findings point
that enumeration algorithms are needed for more moderate and large sized problem instances.

3. SOLUTION APPROACHES

The discrete time/cost trade-off budget problem is strongly NP-hard (De et al., 1997) so is our problem
with scheduled resource releases.

Our problem is the multi-mode version of the problem studied by Carlier and Rinnooy Kan (1982). They
introduce a solution algorithm for the single mode project scheduling problem with progressive single
non-renewable resource releases and show that it is polynomially solvable. An illustration of the
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algorithm is presented on the example instance taken from Klastorin (2004) and presented in Figure 1 and

OO S O OB

Figure 1 Example Network
Table 2 Data and regarding CPM results for the example network

Activity Process Times Resource Early Start Late Completion
Consumption
1 6 6 0 6
2 5 12 6 11
3 3 10 6 11
4 2 8 11 13

The early start times are the earliest start times of the activities while late completion times are the latest
possible activity completion time without delaying the minimum project completion time. The resource
arrivals are assumed to be at times 1, 7, 12, 20 with respective amounts of 5, 3, 10, and 18. The
cumulative resource profiles are constructed as required (the dotted line, R;) based on the late completion
times of activities and as supplied (the solid line, S;) as resource releases as in Figure 2. According to the
algorithm, cumulative resource requirement line must be shifted to the right until it is on or below the
cumulative resource supplied line. When minimum shift necessary is applied, project completion time of
the problem is minimized.

40

Cumulative Resources
)
S

<4— Shifted R,

Time

Figure 2 Graphical illustration of the algorithm for the example problem

The optimal solution for single non-renewable resource with single mode is obtained by the polynomial
algorithm. Since this problem is the special case of our problem, a solution approach that benefits from
the Carlier and Rinnooy Kan (C&K) Algorithm will be developed. A branch and bound (B&B) algorithm
will be developed where the mode combinations are enumerated and the algorithm C&K is used to find
the optimal completion times for each combination. We hope to improve the efficiency of the B&B
algorithm by defining efficient mode elimination procedures and developing powerful lower and upper
bounds.

4. CONCLUSIONS

In this study, a MRCPSP with a single non-renewable resource is considered. An efficient mathematical
model is introduced and lower bounds on the values of the decision variables are incorporated. Our initial
experiments point that it becomes more difficult to obtain the optimal solutions when the problem sizes
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increase. We plan to introduce B&B to obtain exact solutions and heuristic procedures to obtain high

quality solutions in reasonable times.
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URETIM HATLARI iCIN YENI BiR HIZLI TUM VUCUT DEGERLENDIRME
ONERISi VE MATEMATIKSEL MODELLEME TABANLI ERGONOMIK
MONTAJ HATTI VE iS ROTASYONU TASARIMI

Ozan Altintas Simten Ozcan Kamile Dogan Mehmet Cakmaket
Dokuz Eyliil Dokuz Eyliil Dokuz Eyliil Dokuz Eyliil
Universitesi Universitesi Universitesi Universitesi

OZET

Montaj hatt1 dengeleme, seri hat {iretimini tercih eden igletmeler i¢in 6nemli bir karar verme problemini
icermektedir. Calismamizda, bir beyaz esya fabrikasinda iiretime yeni alinacak iriinler nedeniyle, bir
montaj hattindaki iiriinlerin baska bir montaj hattina taginmasi oncesinde, I-tipi bu montaj hatlarinin en
etkin bicimde yeniden tasarlanmasi amaclanmistir. Hatlarda gézlenen ergonomik sorunlarin yeniden
tasarlama siirecinde dikkate alinmasinin zorunlu olduguna karar verilmistir. Montaj hatlarinin ergonomik
riskleri minimum seviyeye indirecek sekilde tamsayili dogrusal programlama yaklagimi kullanilarak
yeniden dengelenmis, bu dogrultuda literatiirdeki iiretim hatlarindaki istasyonlarin kiimiilatif risk
degerlendirmesine uygun olmayan ancak tiim viicudu degerlendirmeye alan ve kolay bir yontem olan
REBA gelistirilerek yeni bir ergonomik risk degerlendirme yontemi ve montaj hatlarinin yapisi geregi
monotonluk ve motivasyon azligini engelleyecek bir optimum is rotasyonu programi 6nerisi sunulmustur.
Bu ¢alisgmanin sonucunda hali hazirda ki montaj hatlarinda daha dengeli, daha saglikli, daha az iretim
hatasi ve maliyet olusturacak bi¢cimde tasarlanmustir.

Anahtar Kelimler: Ergonomik Montaj Hatti Dengeleme, Is Rotasyonu, Hizli Tiim Viicut
Degerlendirmesi

A NEW RAPID ENTIRE BODY ASSESSMENT(REBA) PROPOSAL FOR PRODUCTION LINE
AND MATHEMATICAL MODELLING BASED ERGONOMIC ASSEMBLY LINE AND JOB
ROTATION DESIGN

ABSTRACT

Assembly line balancing includes major decision-making problems for businesses who prefer to serial
line production. In our study, the problem of effective designing the assembly line is discussed due to the
new products to be produced in white goods I-type assembly lines. We decided to take into account the
ergonomic problems during redesign process. Assembly line re-balanced with integer linear programming
approach so as to minimize ergonomic risks. Despite of Rapid Entire Body Assessment(REBA) unfit for
cumulative risk assessment of the stations on the production line, Rapid Entire Body Assessment (REBA)
evaluates entire body which is an easy to apply assessment tool. REBA is developed a new ergonomic
risk assessment method for production line station, then proposal to avoid monotony and lack of
motivation program an optimum job rotation program. As a result, this study suggests that the more
balanced, healthier, less production errors and cost than the existing assembly lines.
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Keywords: Ergonomic Assembly Line Balancing, Job Rotation, Rapid Entire Body
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1.GIRIS

Montaj hattt dengeleme problemi kendi icinde bircok karar problemini barindirir. Bu karar
problemlerinden bir tanesi ergonomik degerlendirmedir. Giiniimiizde artan is sagligi ve giivenligi, kalite
ve calisan memnuniyeti bilinci montaj hatlarinin, ergonomik riskleri gdéz Oniine alarak yeniden
tasarlanmasini hem endiistri hem akademinin 6nemli konularindan biri haline getirmistir. Montaj hatt,
standart iiriinlerin yiiksek miktarlarda {iretilmesi amaciyla kullanilan, akis tipi iiretim seklidir(Scholl ve
Klein, 1999). Bu iiretim seklinde son iiriiniin ortaya ¢ikmasi i¢in tamamlanmasi gereken gorevlerin is
istasyonlar1 arasina dengeli dagitimi istasyon sayisi veya g¢evrim siiresi gibi faktorlere bagli olarak
hedeflenmektedir. Geleneksel montaj hatti dengeleme Tip I ve Tip II olmak iizere iki g¢esit en iyileme
problemini igermektedir. Tip I probleminde, sabit bir ¢gevrim zamaninda, gerekli istasyon sayisinin en
kiiciiklenmesi amaglanir. Tip II probleminde ise, sabit istasyon sayist i¢in ¢evrim zamaninin en
kiictiklenmesi istenir (Ajenblit ve Wainwright, 1998). Tamsayili dogrusal programlama ile dengelenen
montaj hatlarinda temel montaj hatti kisitlartyla birlikte, sistemlerinde kompleks hale gelmesinden
kaynaklanan birgok yeni kisit ihtiyaci ortaya ¢ikmustir. Ornegin Tuncel ve Topaloglu(2012) montaj
hatlarinda iiretilen {iriinlerin pozisyon farkliliklarini, gérevlerin birlikte ve ya ayri atanmasi kisitlarini ve
istenen g¢evrim siiresini asan isler bulunmasi nedeniyle paralel istasyon kisitlarin1 dikkate alan bir model
gelistirmis ve uygulamistir, bu c¢alismada da montaj hatlarmin benzerligi dolayisiyla bu modelden
faydalanilacaktir. Koltai ve Tatay(2013) ise islerin zorluklart ve operatorlerin bu isleri yapabilme
yetenekleri kapsaminda bir model sunmuslardir. Tiim bunlarla birlikte ergonomik sorunlari dikkate alan
kisitlt caligmalar yapilmistir. Vieira ve Kumar (2004) tarafindan yapilan literatiir incelemesinde
ergonomik calisma durusu tanimlanarak, literatiirde bu konuda az sayida g¢alisma olduguna dikkat
cekilmistir. Longo ve Mirabelli(2009) tarafindan yapilan c¢alismada bir montaj hattinin dnce tasarimi
yapilmig, daha sonra probleme ergonomik faktorlerde eklenerek gesitli analizler gergeklestirilmistir.
Baykasoglu ve Akyol(2014) tarafindan yayimlanan makalede bir ergonomik risk degerlendirme aract olan
OCRA(Mesleki Tekrarlamali Hareketler indeksi) ve montaj hatt1 dengelemede basit fakat énemli bir
sezgisel olan COMSOAL algoritmasi kullanilarak montaj hatti yeniden dengelenmis ve isler iizerinde
herhangi bir fiziksel iyilestirme c¢alismasi yliriitilmemesine karsilik montaj hatti istasyonlari {izerinde
ciddi iyilestirmeler saglanmigtir. Bununla birlikte montaj hatlarinin yalnizca ergonomik olarak
dengelemek kas-iskelet sistemi hastaliklari, monotonluk ve montaj hatlarinin genel sorunu motivasyon
eksikligine ¢6ziim olamamistir. Dolayisiyla bu dogrultuda Yoon vd.(2016) tarafindan REBA(Hizli tiim
viicut degerlendirme yontemi) kullanilarak bir otomotiv montaj hattinda ergonomik is rotasyonu
matematiksel modeli onerisi sunulmustur.

Biz bu calismada bir buzdolabi iireticisi beyaz esya fabrikasinda yeni iirlinlerin {iretime alinmasi
kapsaminda 6n-montaj hatlarinin yeniden tasarlama siirecinde ¢esitli ¢aligmalar yiiriittiik. Klasik montaj
hatt1 dengeleme problemine ek olarak var olan pozisyon, paralel istasyon, konum, gorev, 6zel egitimli
is¢i kisitlarina ek olarak hatta var olan ergonomik sorunlarinda géz oniine alinmasi gerektigi goriildii. Bu
kapsamda yapilan ergonomik risk degerlendirme araglari taramasinda bazi dezavantajlarina karsilik diger
araclar icinde ortaya c¢ikan avantajlari nedeniyle hizli tim viicut degerlendirme araci(REBA)’nin
kullanilmasi uygun goriildii. Uretim hatlarinda istasyonlarin kiimiilatif risk degerlerini hesaplayamadig1
icin REBA gelistirilerek literatiirde olmayan yeni bir formiilasyon sunularak uygulamasi yapildi.
Calismanin sonunda montaj hatlarinin genel problemi monotonluk ve motivasyon eksikligi problemi bir
ergonomik is rotasyonu modeli olustllrularak yok edilmeye (,‘al.l.sﬂdl.

2. HIZLI TUM VUCUT DEGERLENDIRME YONTEMi(REBA)

Hignett ve McAtamney(2000) tarafindan gelistirilen REBA viicudun her boliimiiniin analiz edilmesine
olanak taniyan bir yontemdir. Analiz edilmek istenilen ¢calisma durusu veya hareketin neden oldugu riski
sayisal olarak skor cinsinden ifade eder. REBA, c¢alisma durusu sirasinda govdede, boyunda,
bacaklarda, iist kollarda, alt kollarda ve bileklerde ortaya c¢ikan fleksiyon ve ekstansiyonlara ve bu
duruslar esnasinda operatoriin etkilendigi yiik ve tekrarlamalara bagli olarak 1 ile 15 arasinda degisen bir
skor belirlemektedir. REBA ile birlikte Ergonomik riskleri belirlemede bircok yontem
kullanilabilmektedir. Bu yontemlerden en onemlileri: Hizli Maruziyet Degerlendirme  (HMD),
Ulusal Is Giivenligi ve Saghigi Enstitiisii Yontemi (NIOSH), Hizli Ust Viicut Degerlendirmesi
(RULA), Avrupa Montaj Analizi (EAWS), Mesleki Tekrarlamali Hareketler indeksi (OCRA) vb.
dir. (Baykasoglu ve Akyol,2014) Bu ¢alismada 6zellikle degerlendirmeye aldigimiz REBA’y1 kullanmak
isteyisimizin en temel sebebi tiim viicudun durusunu dikkate almasi(Gévde, Boyun, Bacaklar, Ust Kollar,
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Alt Kollar, Bilekler) bunu yaparken yiik, kavrama, hizli degisiklik gibi kavramlar1 goz Oniinde
bulundurmast ve c¢aligmamizi yirittigimiiz isletmede bu yontemin islerin ergonomik risklerini
belirlemede hali hazirda kullaniliyor olmas: etkili oldu. Fakat REBA her isin risk degerlerini ayr1 ayr
belirliyor olmast nedeniyle istasyonlarn kiimiilatif risk degerlendirmelerine uygun olmayan bir
yontemdir. Bu nedenle literatiirde daha dnce var olmayan bir sekilde bu yontemi istasyonlarin kiimiilatif
bazli riskleri hesaplamaya, yani her is i¢in ayr1 ayrt REBA skorlarini hesaplamak yerine istasyon bazli bir
risk degeri hesaplayacak sekilde gelistirme yoluna gidilmistir. Bunu yaparken 6ncelikle istasyon bazli bir
ergonomik risk degerinin hangi parametrelerden ne sekilde etkileniyor olmasi gerektigi tizerinde analiz ve
arastirmalar yapilmistir. Bu analizlerin sonucunda varilan ortak kaniya gore istasyonlarda yapilan islerin
stirelerinin istasyonun ¢evrim siiresinin ne kadarini kapladigi, yiiksek riskli bir isin kisa slirmesi ile uzun
stire stirmesinin risk degerine farkli etkide bulunuyor olmasi gerektigi, istasyonun gevrim siiresi ile hattin
cevrim siiresi arasinda ne kadarlik bir bosluk oldugu, tiim istasyonlarin bulundugu ortamin genel
ergonomik kosullarmin(is, 151k, ses, yemek ve ¢ay mola siireleri) ne oldugu ve istasyondaki operatdriin
bir ¢evrim boyunca ne kadar siklikla is degistirdigi gibi olgularin adini istasyonREBA olarak
kullanacagimiz kiimiilatif risk skoruna etki etmesi gerektigi belirlenmistir. Bunun sonucu olarak asagidaki
yeni formiilasyon sunulmustur.
REBA Ergonomik risk degeri hesaplanmak istenen istasyondaki is sayisi n, montaj hattinda toplam is
sayist N ve montaj hattindaki tiim islerin REBA skorlariin ortalamasi AREBA olmak iizere, a;
o= =X AREBA (1)
Standart sartlar 480 dakikadan olusan bir vardiyada en az 30 dakikalik 1 yemek molasi, 2x10 dakikadan
olusan dinlenme molalari, saglikli 151k, 1s1 ve ses seviyeleri olmak iizere B;
(1 Standart sartlar saglanityorsa ’
B_{1.1 Diger durumlarda @
n adet isten olusan bir istasyonda REBA; i.isin REBA degeri, t; i. igin iglem siiresi, TC hattin en uzun
islem siireli istasyonun iglem siiresi olmak iizere, dnerilen yeni REBA degeri(istasyonREBA);

. REBA; x t; + REBA, x tp +--.+ REBA, xt
IstasyonREBA= = ZTC 2 LR xB+a 3)

Ornegin mevcut montaj hattimin 2.istasyonunda sirastyla REBA skorlart 1,4,7,6,4 islem siireleri
2.6,12.5,18.2,13.1,13 olan 5 adet is yapilmakta ve istasyonun toplam islem siiresi ile hattin ¢evrim siiresi
neredeyse birbirine esit olarak goriilmektedir. Onerilen formiilasyon ile istasyonREBA degeri
hesaplanirsa bu skorun 5.6 oldugu goriilir. Bu skor yukarida sayilan birgok parametreye bagli bir
ergonomik risk degeri olarak ortaya ¢ikmustir. Montaj hattindaki tiim istasyonlarda yapilan dogrulama
calismalarinda bu parametrelere verilen tepki gézlenerek dogrulanmis ayrica montaj hatt1 bazi kiimiilatif
risk degerlerini hesaplayan yontemlerle tekrar incelenerek onerilen formiilasyon ile sistem davranislari
acisindan benzerlikleri karsilagtirilmis ve anlamli bir farklilik gézlenememistir.

3.ERGONOMIK MONTAJ HATTI DENGELEME

Uzerinde ¢alisilan bu yeni yaklasimla birlikte, ergonomi kisiti olusturularak montaj hatti dengeleme
problemi formiilasyonumuza entegre edilmistir. Ergonomi kisitiyla birlikte 20 kisitli, paralel istasyon
sayisint en kiiglikleyen tam sayili dogrusal programlama modeli olusturulmus ve daha dnceden yapilmis
gbzlem galismalariyla belirlenen bir modelin 6n montaj hatti i¢in deterministik islem siireleri, 41 islik
oncelik iliskileri, REBA degerleri, pozisyon tipleri gibi verilerle model galistirtlmistir. Montaj hatti i¢in
6nemli hususlar su sekilde listelenebilir;

7

< Montaj hattinda {iriin iizerinde sag, sol ve her iki tarafta da yapilacak isler mevcuttur.

7

< Ayni istasyona sag ve sol tarafta yapilacak isler birlikte atanamaz fakat sag ve her iki tarafta da
yapilabilecek isler ile sol ve her iki tarafta yapilabilecek isler birlikte atanabilir.

X3

o

Hattin ¢evrim siiresi 61 saniye olarak karar verici tarafindan belirlenmistir.

R/
0.0

Bazi isler yapis1 geregi tek basina tek bir istasyonda yapilmak zorundadir.

Bazi isler yapilar1 geregi ayni istasyonda birlikte yapilmak zorundadir.

Bazi gorevler yalnizca 6zel egitim almis ig¢iler tarafindan yapilabilmektedir.(Sistemde yalnizca

1 isciye egitim verilmek istenmektedir.)

«» Cevrim siiresini agan isler bulunmasi nedeniyle hatta paralel 6zdes istasyonlara izin
verilmektedir.

« Hatta istasyona sayisi1 ve isgiler {izerindeki toplam ergonomik is yiikii minimum kilinmak

istenmekte ve bu dogrultuda istasyonlarin REBA ergonomik risk degerlendirme skorlarinin karar

R/
0.0

R/
0.0

verici tarafindan 6’y1 gegmemesi istenerek, saglikli bir ¢aligma ortamu yaratilmak istenmektedir.
< Montaj hatt1 tek modelli bir montaj hattidir.
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7

% Oncelik iliskileri ve islem siireleri deterministiktir.

Min 3, Ziées Bica Zj (@) xy=0 vijé Ry (15)
Z?i:)_:;.xij =1 Vi (5) Ziﬁs Xij < B.y; V] (16)
‘ . . N <y Vj 17
AR RIES v P vip @) S En Y o
] o K YL . : =1V =
ZLER]' tixj < C. (Zkzl §l=1 Zjki 'k) V'J @) istasyonREBAj<RB Vj (19)
Liexinier; ti-Xij < €. Liz1 Zjn v] (®) _rtitSjerr 1t 20
ZieBlm‘ERi ti.x;; < C. (Zlk(=1 ZzL=1 k-ijz ) vj 9) Lo [ ¢ t-+]Z- :’L (20)
KXz <1 vj (10) L =J+1- [ vi 1)
Yier;nierp, Xij <|IP| . (1 - 2Ky By ie1 Zige ) Vi Nl
(11) J = CK (22)
Yigpa, Xij < N.(| BA, | = Zicpa, Xij) Vil (12) X Zjk, ¥; €01 vijkil (23)
xi}- = xmj =..= xsj Vj,r, V(i,m,...,s) EBAr (13)
xij =0 Vi,j€ AAi (14)

(4) Istasyon sayismi en kiigiiklemektedir. (5) islerin yalmzca 1 istasyona atanmasi kosulunu saglamakta,
(6) gorevlerin oncelik gerekliliklerini yerine getirmektedir. (7) ise istasyonlara atanan islerin toplam is
stiresinin ¢evrim siiresinden daha az olmasini, paralel istasyon agilmasi durumunda toplam is siiresinin,
istenen ¢evrim siiresiyle istasyon sayisinin ¢arpimindan kiigiik olmasini saglamaktadir. (8) islem siiresi
cevrim siiresinden kii¢lik olanlar, (9) ise biiyiik olanlar i¢in ¢evrim siiresini saglayan kisitlardir. (10) ise
her asamaya yalnizca tek pozisyon sekli atanmasini garantileyen kisittir. (11) 1 pozisyonunda j agsamasina
atanan iglerin toplami, o pozisyondaki elemanlarin sayisin1 gegmesini engelleyen kisittir. (12) Tek basina
yapilmast gereken isin, bir istasyona atanmasini saglar ve bu istasyona diger islerin atanmasini engeller.
(13) ise birlikte yapilmasi gereken islerin ayni istasyona atanmasint garantiler. (14) ve (15) optimizasyon
yazilimin islem siiresini efektif olarak diigiiren kisitlardir, bu iki kisit j.asamaya atanamayacak islerin bu
asamaya atanmamasini ve i.isini atanamayacagi agamalar sifir yapmaktadir. (16).kisit yiiksek yetenekli
isleri, yiiksek yetenekli is¢inin atandigi istasyona atanmasini saglamaktadir. (17) Yiksek yetenekli is¢i
atanmadi@1 zaman o istasyona yiiksek yetenek gerektiren igin atanmasini engelleyen kisittir. (18) En fazla
yiiksek yetenekli is¢i sayis1 kadar asama agilmasini saglayan kisittir. (19) nolu kisit karar verici tarafindan
istasyonlarda izin verilen, istasyonREBA agisindan ergonomik risk degerlendirmesini igerir. (20),(21) ve
(22) nolu kisitlar en erken, en geg istasyonlar: belirleyerek islem siiresinde verimlilik saglar. (23) nolu
kisit ise degiskenlerin tiiriinii belirtir. Onerilen matematiksel modelin LINGO optimizasyon yazilimda
calistirilmasinin ardindan isler iizerinde herhangi bir fiziksel iyilestirilme calismasi yiiriitiilmemesine
karsilik en riskli is istasyonunda istenen iyilesme saglanmis ve bu iyilesme ile birlikte istasyon sayist 1
azaltilmistir. Istasyon sayisi sabit tutularak da goriildiigii iizere ergonomik agidan ciddi iyilesmeler
saglanabilir. Sekil 1°de goriilebilecegi gibi en riskli ig istasyonun ergonomik agidan iyilesmesi saglanmis,
bunun yaninda mevcut durumda operatorler iizerinde ergonomik is yiikleri biiylik varyans gosterirken
yeni durumda daha dengeli bir dagitim saglanmistir. Bu ergonomik iyilestirme Sekil 2’de goriilebilecegi
gibi istasyon sayisi azalttirilarak, operatdrlerin kullanim oranlari artirilarak yapilmistir. Istasyon sayisinin
sabit tutulmasi halinde ergonomik acgidan daha fazla iyilesme saglanabilmektedir.

60
1
40 bos
10 3 ) 20 Idolu
“ =@=C0nerilen 0
9 ' 4 Mevcut 1 3 5 7 9 11

Sekil 1: Onerilen ve Mevcut durum istasyonREBA
degerleri radar grafigi
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Sekil 2: Mevcut ve Onerilen durum istasyonlarin

bosluk-doluluk grafigi
4.ERGONOMIK IS ROTASYONU
Montaj hatlarinin ortaya ¢iktigi yillardan bugiine, bu hatlar devamli ve tekrarli bigimde ayni islerin
yapilmasindan kaynakli olarak ¢alisanlar lizerinde motivasyon eksikligine neden olmakta, ayrica isgilerin
tek bir ise yogunlagsmasini beraberinde getirmesi, yeteneklerin daralmasina neden olmasi, takim
calismasini azaltmasi, kas-iskelet hastaliklarini artirmasi, motivasyon ve kalite diisiikliigiine neden olmasi
igverene karst huzursuzlugun ana sebeplerinden olmaktadir. Tiim bu sorunlar1 giderebilmek adina son
calismalarda literatiirde montaj hatlarinda rotasyon uygulamasiyla karsilagmaktayiz. Bir otomobil montaj
hattindaki rotasyon uygulamasi 6rneginde (Yoon vd. 2016) bu rotasyon fikrini REBA yani ergonomik
riskleri géz Oniine alarak gerceklestirmislerdir. Biz 6nerilen bu yontemi daha &nceki boliimde nasil
uygulandig1 gosterilen istasyonREBA ile entegre ederek kullanacagiz. Adi gegcen bu makalede temel
felsefe tiim istasyonlari riskli ve risksiz olmak tizere ikiye ayirarak arka arkaya iki rotasyonda ayni ig¢inin
viicudunun REBA ydntemi tarafindan ikiye ayrilan boliimlerinin riskli istasyonlarda gérev yapmasini
engellemeye dayalidir. Biz bu yaklagimdan esinlenerek kendi yorumumuzu getirerek, bu modeli
uygulamaktayiz.

Min WL; 24 i i
. (24) zgzlnps <1 Vi, Vs @7)
WL, = Z T (REBA; X Ty,.) 3 ((Tips X REBARDY) + (T; 1, X REBARD)) < 1
o -
S o _ . v p=1,...,p-1, Vi (28)
Lo Tps =1 Vi,V @) 7 Co1 vips (29)
> oy Tips =1 vp, Vs (26)

(24) Amag fonksiyonu isciler lizerinde toplam is yilikiinii en kiigiiklemektedir. (25) numarali kisit her
is¢inin, her periyotta en fazla bir istasyona atanmasini saglamaktadir. (26) Her periyotta her istasyona
yalnizca 1 is¢inin atanmasinit saglamakta ve (27) ise her ig¢inin bir istasyona atanmigsa bir daha
atanmamasini saglamaktadir. (28) numarali kisit arka arkaya REBARD degeri 1 olan istasyona
atanmasim engelleyen kisittir. (30) karar degiskeninin tiiriinii belirtir. Onceki boliimde matematiksel
modelin ¢oziimiinden elde edilen ¢iktilar bu modelin girdilerini olusturmaktadir ve S.istasyon 6zel
egitimli is¢i gerektirmesi bakimindan rotasyon disi birakilarak matematiksel model LINGO optimizasyon
yaziliminda ¢ozdiiriilmistiir. Sekil 3 ve Sekil 4’te goriilebilecegi gibi rotasyon ile montaj hatlarinin klasik
sorunlarina bir ¢6ziim sunulurken bununla birlikte ergonomik agidan bakilarak isgiler iizerinde adil
dagilmayan is yiikii giinliik periyotta dengeli ve adil olarak dagitilmistir.

isciler 1.Periyod  2.Perivod 3.Periyod 4.Periyod

ig;i]

iscil

fsci 3 —hl?otasyon
oncesi

is:;i-‘l

. Rotasyon

fsci6 Sonrasi

i;ci'.’

igs,‘iS

ig;ig

fsci 10 Sekil 4: Rotasyon éncesi ve sonrasi toplam igyiikii radar

Sekil 3: Onerilen is rotasyonu ¢izelgesi grafigi
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5.SONUC
Artan is saglig1 bilinci ve iscilerin maruz kaldig1 ergonomik kosullarin son iiriin kalitesiyle direkt olarak
iligkili oldugunun ortaya ¢ikis1 ergonomik kosullarin dikkate alarak iiretim alanlarinin gelistirilmesini son
zamanlarda popiiler hale getirmistir. Bu calismadan bir beyaz esya fabrikasinda montaj hattinin
ergonomik kosullar dikkate alinarak yeniden tasarlanmasi saglanmistir. Bunu yaparken literatiirde
ergonomik risk degerlendirmede sikca kullanilan hizli tiim viicut degerlendirme(REBA) yontemi istasyon
bazli kiimiilatif risk degerlendirmeye uygun hale getirilmis ve literatiire ilk kez bu dogrultuda bir
formiilasyon sokulmustur. Buna ek olarak gelistirilen istasyonREBA kavramiyla is rotasyonu kavrami
entegre edilerek yeni bir bakig agis1 getirilmistir. Bunu yaparken isler {izerinde bir fiziksel iyilestirme
calismasi yiriitilmemesine karsilik hem istasyon sayisi azaltilirken hem islerin yeniden dagitilmasindan
kaynakli ergonomik kosullarda iyilesmeler saglanmistir. Gelecek caligmalarda fiziksel iyilesmeler
lizerinde calisilabilir veya is¢ilerin maruz kalabilecegi ergonomik risk degerlerinin her is¢i igin farkli
olabileceginden yola ¢ikilarak montaj hatti dengeleme modeli daha ayrintili, is¢i-odakli hale getirebilir.
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CAN INDUSTRY 4.0 BE AN OPPORTUNITY FOR WOMEN?

Hacer Ansal
Isik University

ABSTRACT
As it is well known, industrial revolutions create disruptions just as Industry 4.0 which is also called the
Fourth Industrial Revolution, started to pose considerable changes to economies as well as societies.
Technological developments related to digital technologies (including cloud computing, big data, new
industrial internet applications, smart factories, robotics and 3D printing) at an unprecedented rate, result
in a wide range of changes to manufacturing processes, outcomes and business models. According to
Klaus Schwab, Founder and Chairman World Economic Forum :“(Industry 4.0) will not only change
what we do, but also who we are.”
These changes have already generated some indications on how the nature of manufacturing work,
service sector operations and our everyday life activities will be transformed in the near future. According
to the studies carried out by the World Economic Forum millions of jobs are likely to vanish worldwide
due to the technological changes while income inequality and wealth gap have already started to increase.
On the other hand, just as in the previous industrial revolutions, Industry 4.0 will also generate
opportunities for those who can capture them.
The main purpose of this paper is to try to unravel the possible impact of these developments on women.
Can Industry 4.0 promote gender equality at work? Or will it raise the existing barriers in female careers
that make it harder for women to take advantage of the new job opportunities? Will the changes in
everyday life routines ease women’s domestic tasks and make them happier? These questions will be tried
to be highlighted based on the studies carried out on the conceivable impact of Industry 4.0 on economy
and society.
Key Words: Industry 4.0, technological changes and women, gender inequality on work.

SANAYI 4.0 KADINLAR ICIN BiR FIRSAT OLABILIR MI?

OZET

Gayet iyi bilindigi gibi, tipki 4. Sanayi Devrimi diye de adlandirilan Sanayi 4.0 ‘in ekonomilerde ve
toplumlarda 6nemli degisimler yaratmaya baslamasi gibi, sanayi devrimleri yarilmalar yaratir. Dijital
teknolojilere bagli benzeri goriilmemis bir hizdaki teknolojik gelismeler (bulut hesaplama, biiyiik veri,
internette yeni sanayi uygulamalari, akilli fabrikalar, robotik ve ii¢ boyutlu yazilim dahil) imalat siiregleri,
is modelleri ve ¢iktilar gibi ¢ok genis bir alanda degisimlere yol a¢maktadir. Diinya Ekonomik
Forumu’nun kurucusu ve baskani Klaus Schwab’a gore, “(Sanayi 4.0) sadece ne yaptigimizi degil, kim
oldugumuzu da degistirecek”.

Bu degisimlerin yakin gelecekte imalat islerinin dogasini, hizmet sektorii operasyonlarimi ve giinliik
hayatimizdaki faaliyetlerimizi nasil degistireceginin bazi belirtileri ortaya ¢ikmaya basladi bile. Diinya
Ekonomik Forumunun yiiriittiigii bazi1 ¢aligmalara gore, zaten gelir esitsizligi ve refah ugurumu agilmaya
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baslamisken, diinya capinda milyonlarca is biiyiik bir olasilikla yok olacaktir. Ote yandan, daha &nceki
sanayi devrimlerinde oldugu gibi, Sanayi 4.0 da yakalayabilenler i¢in bilyiik firsatlar doguracaktir.

Bu calismanin temel amaci, tiim bu gelismelerin kadinlar iizerindeki olasi etkilerini aydinlatmaya
calismaktir. Sanayi 4.0 ¢aligma hayatinda cinsiyet esitligini ilerletebilecek midir? Yoksa kadinlarin yeni
firsat avantajlarindan yararlanmasini zorlastiran kariyerlerindeki halen mevcut olan engelleri daha da mu
yiikseltecektir? Giinliik rutin islerdeki degisimler kadinlarin ev islerini kolaylastiracak ve onlart daha
mutlu kilacak midir? Bu sorulara Sanayi 4.0’in ekonomi ve toplum iizerindeki muhtemel etkileri
konusunda yiiriitiilen aragtirmalara dayanilarak 151k tutmaya ¢alisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi 4.0, Teknolojik degisimler ve kadin, ¢calismada cinsiyet esitsizligi

1. INTRODUCTION

Industry 4.0, just like the first three industrial revolutions (steam engine, then electricity and mass
production and the third being digitalization), will generate significant changes and hence challenges to
the economy and society. According to World Economic Forum report, in the next 10 years, the Industry
4.0 will dramatically change manufacturing, energy, agriculture, transportation and other sectors of the
economy which, together, account for nearly two-thirds of the global gross domestic product (GDP).
Technological developments related to digital technologies (including cloud computing, big data, new
industrial internet applications, smart factories, robotics and 3D printing) will fundamentally transform
how people will work through new interactions between humans and machines. It is claimed that
“Industry 4.0 will not only change what we do, but also who we are” [1]. As society evolves towards a
new integrated digital-human workforce, the new types of jobs will be created, and the nature of work
will be reshaped. But the history shows that every industrial revolution also creates new opportunities
while changing how people live and work.

The main purpose of this paper is to try to unravel the possible impact of these developments on women.
Can Industry 4.0 make women happier by for example promoting gender equality at work? Will it raise
the existing barriers in female careers that make it harder for women to take advantage of the new job
opportunities? Will the changes in everyday life routines ease women’s domestic tasks and make them
happier? These questions will be tried to be highlighted based on the literature on the conceivable impact
of Industry 4.0 on economy and society. But first, | will briefly explain what Industry 4.0 and its general
impact on economy and society. Then, I will try to focus on its probable impact on women.

2. INDUSTRY 4.0 AND ITS SOCIO-ECONOMIC IMPACT

Robots in all shapes and sizes are not new. But how they are coming into closer contact with people and
working together with them is a new development. Production facilities are becoming more efficient
while being able to meet more specific customer needs. Since machines, tools and parts communicate
with each other, plants can be quickly reequipped for even the smallest production runs to meet the
specific customer needs. These developments are being called Industry 4.0. It's a term meant to show how
industry is going through its fourth revolution [2].

It is also called Internet of Things and to implement it, super-fast networks are needed, since
communication and coordination between things have to be managed without any delay. According to
Klaus Leukert, chief technology officer at software giant SAP: "Anything that can be digitized will be
digitized." Successful digitization is about "making technology as simple and user-friendly as possible for
the end user." “To implement the Internet of Things, In the not-too-distant future, the digitization of
industry will change the way our society works, produces and consumes” [3].

As production processes are digitized and machines are connected to the Internet, today’s most common
practice of mass production is seriously challenged. For example, the textile industry using intelligent
machines, will produce goods completely automatically. The machine’s software will know how to stitch
cloth together, as well as able to receive and understand the customers’ unique preferences in terms of
style, size, colors, etc. The same potential also exists in industries such as automotive, steel, chemicals or
agriculture. Important implication of this transformation is not only jobs lost in the home markets, but
even more so in the developing country job markets where the most labor intensive work is done due to
low wages [4].

We can trace some possible repercussions of this trend, for example, the new research from the
International Trade Union Confederation reveals that the global supply chains of 50 companies employ
only 6 % of people in a direct employment relationship, but they rely on a massive hidden workforce of
116 million people mostly live already in in poverty in developing countries, and carrying out work that
under the thread of Industry 4.0 [5]. As many traditional workplaces disappear, workers in emerging and
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developing economies will face the greatest challenge. According to a report from the International
Labour Organization, the number of jobless is expected to rise by 4.8 million in two years [6].

Industry 4.0 is claimed to have an impact not only on the economy, but also on the society as
technological developments will help to solve societal issues. For example, “the success of robotics and
stem cell technology in the medical sector as well as a potential cure for cancer. Innovations like in vitro
meat or sun panels offer solutions to environment problems” [7].

The most important impact, however, will be on the global industrial workforce. Since electronics,
dehumanized smart systems and robotics taking over the most work processes in many future-oriented
enterprises, the World Economic Forum warns that the fourth industrial revolution will "cause widespread
disruptions not only to conventional business models, but also to labor markets over the next five years".
The research that studied the potential impact of Industry 4.0 on the US, Germany, France, China, Brazil
and other nations, claimed that “the transformation will lead to millions of job losses in 15 major
developed and emerging economies”. 7.1 million jobs are likely to disappear in these countries, while 2.1
million jobs will be created in computer engineering and mathematics [8]. According to Turbot, in the
next two decades, graduates will be going into jobs that don’t yet exist [9].

Other studies indicate that in recent years, income inequality and the wealth gap have started to increase
[7]. Therefore, "without urgent and targeted action today to manage the near-term transition and build a
workforce with futureproof skills, governments will have to cope with ever-growing unemployment and
inequality, and businesses with a shrinking consumer base."” [8].

On the other hand, IT and software development skills (e.g. data management, data security,
programming, data science, and analytics) are ranked as the most desirable skills for Industry 4.0 [10].
According to Davies, “By 2020, labour markets in the EU could be short of as much as 825 000 ICT
professionals; this shortage may be even more pronounced in advanced manufacturing settings where big
data analysts and cyber security experts are required” [11].

Globally, 75 million young adults are unemployed despite spending years at school. On the other hand,
about 60 percent of employers complain that they are having trouble recruiting, because today’s graduates
don’t have the skills they need. According IBM’s Global CEO survey, CEOs point out to the skills they
need as: creativity, collaboration, communication and flexibility. Employers “want to hire people who
can combine acumen and creativity, collaboration and communication to achieve something unique.”
“And this is not just about the job market. Even the governments and policymakers know that their
countries need creative and innovative citizens to build happy, sustainable societies[9].

The reports also points out that industrial revolutions also generate great significant benefits and
opportunities. But how to fully benefit from the opportunities that new technologies offer in the economy
is generally examined from the company/ entrepreneurship perspective in the literature. However, the
abovementioned developments suggest that the impact of Industry 4.0 on the economy and more
specifically on the labour market may be gender biased. Therefore, the questions we will now try to
unravel will be; can women benefit from Industry 4.0 related changes in the economy? Are women
empowered with skills required for Industry 4.0? Can they increase their presence in the male dominated
computing sector and benefit from the opportunities that Industry 4.0 offers?

3. THE PROBABLE IMPACT OF INDUSTRY 4.0 ON WOMEN

Since the nature of work is being transformed from manual labor to programming and control of high
performance machines, the employees with low skill levels will have a very high risk of becoming
replaceable [11]. It is well documented that almost in every sector mostly women held the jobs with low
skill levels and hence have a high risk of loosing their jobs and in this respect, the women working in
labour intensive jobs in developing countries are even in more serious danger.

Now let us look at the ICT sector which is expected to be flourishing in Industry 4.0. The employment
status in computing and information technology has always had a poor reputation when it comes to
gender diversity. The World Economic Forum warns that “women will be in the firing line of the
changes, one of the reasons being that they are underrepresented in the technical fields where new
positions will be created” [7]. For an example, a recent research carried out in the Technology Sector in
Scotland revealed that only 18 per cent of technical roles in Scotland are held by women. Moreover, 60
per cent of the survey participants felt that the gender gap in Scotland’s technology community will not
close for at least 15 years. Deloitte’s 2016 TMT report which is based on extensive, international
research, predicted that by the end of 2016, claims that fewer than 25 per cent of IT jobs in developed
countries will be held by women. The falling number of women graduating with Computer Science
degrees is also noted: in 2014 only 20 per cent of computer science graduates in Scotland were women
[12].
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According to Huang, the problems with representation of women in technology sectors starts early:
“While 57% of bachelor’s degrees are earned by women, just 12% of computer science degrees are
awarded to women.” Then, these women enter the workforce, but see a very high attrition rate as a result,
56 % of technical women reported to leave their jobs in their mid-career. “Technical women were more
likely to report gender inequality at work with 54% reporting that men and women are not treated equally
in their workplaces compared to 45% of women, overall [13]. Hence, it seems that the chances of women
grabbing the opportunities being generated in ICT sector are quite slim.
Researches also stress that, more than ever, creativity and innovation have become important for Industry
4.0. According to a new study by IBM that surveyed 1,500 CEOs, creativity is identified as the most
important skill for the future [14].
As companies compete fiercely for new ideas, there is a need for “employees who can tackle difficult
problems, learn new skills fast, and identify opportunities in unexpected places. Top employers are
increasingly looking to hire individuals who excel at creative thinking”. However, whether employees are
seen as creative or not may depend on whether they are a man or a woman [15].
According to the study carried out by Proudfoot et.al.:
“creativity is more strongly associated with stereotypically masculine characteristics (e.g.,
daring and self-reliance) than with stereotypically feminine characteristics (e.g.,
cooperativeness and supportiveness) and that a man is ascribed more creativity than a woman
when they produce identical output. Analyzing archival data, we found that men’s ideas are
evaluated as more ingenious than women’s ideas and that female executives are stereotyped as
less innovative than their male counterparts when evaluated by their supervisors” [16].
Yet another research also showed that people associate creativity with masculine qualities such as
boldness, risk taking and independence. Hence, people believe that men are generally more creative than
women. Moreover, the bosses of 134 executives rated women as significantly less creative in their
thinking than men [10]. So, perceptions about creativity have a strong influence on who has better
chances and who doesn’t at workplaces.
On the other hand, it is a well-known fact that confidence drives creativity, innovativeness and
entrepreneurship since it allows people to confront failure, feeds their curiosity to explore, motivates them
to learn more, try again and take risks. But, as Turbot claims, “confidence is the real currency of the
future” that women don’t have [9]. So, women with no confidence have a less chance of becoming
creative, innovative or entrepreneurial.
Entrepreneurship which is another most valued asset for Industry 4.0, remains a highly gendered
endeavor. As women become uncomfortable with the risk associated with in exploring
commercialization, they tend to underperform in virtually every measure of entrepreneurial activity [17].
If the results from these studies can be generalized, then we can argue that women may be at an unfair
disadvantage in workplaces where executives place great emphasis on creative and innovative thinking in
Industry 4.0.
Although the advent of robots that are quickly becoming an intrinsic part of daily life (from cleaning the
house to assisting child care...) and the appliances that can communicate with each other, would certainly
help women in everyday life routines and ease domestic tasks. But can these advancements alone make
women happier? In the light of the studies we have discussed, the answer is a negative one.
In conclusion, there is certainly a need for urgent and targeted government policies to cope with the ever-
growing unemployment and inequality at workplaces due to the transformation taking place in Industry
4.0. These policies must also take serious measures to develop digital skills of women by encouraging
their education and vocal training in ICT and hence prepare them for the future.
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BASARILI YALIN UR@TiM SISTEMLERININ KAZANIMLARI:
ISLETMELERDE ORGUTSEL YENILIKCILiK MODELI

Tugkan Arict M. Sahin Gok
Gebze Teknik Universitesi Gebze Teknik Universitesi

OZET

Modern yonetim anlayisinda isletmenin i¢ c¢evre Ozelliklerinin dogru ve etkin bir sekilde organize
edilmesi yenilikgilik kapasitesinin yiikseltilmesi agisindan biiyiik énem tasimaktadir. Orgiitsel anlamda
yenilik¢i bakis agisinin gelistirilmesi, isletmenin dis cevresindeki degisimleri anlayip bunlara gore
yaklagimlar gelistirmesinin yaninda i¢ ¢evresinde de sistematik bir yapiy1 olusturmasina baglidir. Bu yap1
ayni zamanda, yenilik¢i kurum kiiltliriiniin olusturulmasinda da kilit bir rol oynayacaktir. Yalin iiretim
sistemlerinin deger katmayan faaliyetleri elimine ederek etkinligi arttirma ve sistem yaklagimi gelistirme
felsefesi ile isletmelerin yenilikgilik kapasitesini yiikseltmesi beklenmektedir. Bu anlamda, ¢alisma
kapsaminda temel olarak yalin iretim sistemlerinin, orgiitsel yenilik¢ilik kapasitesine olan etkisinin
ampirik olarak analiz edilmesi amaglanmaktadir. Bununla birlikte isletme igerisinde oOrgiitsel bilgi
akiginin etkin bir sekilde saglanmasi, yalin iiretim sistemlerinin, yenilik¢ilik kapasitesi {izerindeki etkisini
olumlu yonde arttiracagt varsayimi gelistirilmektedir. Buna bagli olarak orgiitsel bilgi akisinin, moderator
etkisi de caligma kapsaminda analiz edilmektedir. Analiz sonuglarinin gerek akademik arastirmalara
gerekse de sektorel uygulayicilara katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Yenilik¢ilik Kapasitesi, Orgiitsel Bilgi Akist

OUTCOMES OF SUCCESSFUL LEAN MANUFACTURING SYSTEMS: ORGANIZATIONAL
INNOVATION MODEL IN BUSINESS

ABSTRACT

The development of an innovative perspective for organizations to understand the company's external
environment changes and new approaches must be developed according to these changes. Thereby, this
will play an important role in the creation of innovative corporate culture. The basic idea of the lean
production system, the elimination of value-added activities and system approach and thereby it is
expected to increase operating efficiency and the capacity of innovation of the enterprises. In this study as
the basis of the lean production system, we analyze the empirical analysis of the impact of organizational
capacity for innovation. Also, we believe that with the provision of organizational information flow
within the business efficiently would have a positive impact on the innovative capacity of the lean
production system. Consequently, The effects of moderator on organizational information flow will also
be analyzed. The results are expected to contribute to both academic research and industrial applications.
Keywords: Lean Manufacturing, Innovation Capacity, Organizational Information Flow
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1. TEORIK ARKA PLAN

21. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren diinyamiz teknoloji ¢cagina girmis bulunmaktadir. Kiiresellesmenin
etkisiyle birlikte miisteri istek ve ihtiyaclarinda ve bu isteklerin yenilenme siirelerinde muazzam bir artis
meydana gelmistir. Isletmelerin, sadece miisterilerde meydana gelen bu istek ve ihtiyaglar1 karsilayip
cevap vermesi glinlimiizde yeterli olamamaktadir. Bu noktada igletmeler miisteri istek ve ihtiyaglari
dogrultusunda, miisterilerin hayal ettikleri tiriin veya hizmetleri onlar i¢in tasarlayip rakiplerinden daha
Once piyasaya siirmelidir ki, isletme pazar paymni arttirarak koruyabilsin. Son yillarda bu konudaki en
ciddi orneklerden birisi olarak Samsung ve Apple gibi teknoloji devleri gosterilebilir ki, bu sirketlerin ne
denli hizl1 ve biiyiik bir teknolojik rekabet icerisinde olduguna hepimiz sahit olmaktayiz.

Tiiketicilerin tatmin siirelerinde yaganan azalis, bilingli tiiketici sayisinda ve rekabet kosullarinda yasanan
artiglar nedeniyle giiniimiizde isletmeler i¢in yenilik yapmak bir rekabet avantaji olmaktan ¢ikip bir
zorunluluk haline gelmistir (Ozdasli, 2010). Uriin veya hizmetlerin tamaminda ya da kismen siireclerde
yapilacak bir yenilik; karmasik, masrafli, zor ve riskli bir siirectir (Famso vd., 2014; Ramos vd.,2012). Bu
baskilar altinda yenilik siirecini isletmelerin yonetmesi ise kolay degildir. Yenilik¢i iirliniin piyasa ¢evrim
stiresinin az olmasi ve bu yenilik¢i triinlerin ticarilestirilmesi Ar-Ge siireclerindeki yiikii daha da
arttirmaktadir.

Bu anlamda yenilik¢i olmak zor, masrafli ve karmasik bir slire¢ olmasina karsin yeni teknolojilerin
yardimryla gelistirilen yeni iirlinler yeni firsatlar yaratmaktadir. Bu yeni firsatlar nedeniyle isletmeler i¢in
artik daha c¢ok is ve gelir saglayici kapilarda acilmustir. Isletmelerin bu firsatlar1 degerlendirebilmesi
i¢cinde igletmeler yaratici ve yenilik¢i olmak zorundadir (Cavus ve Akgemici, 2008).

Bir iilkede refah ve yasam standardinin artmasi i¢in rekabet giicliniin yani iretkenligin artmasi
gerekmektedir. Uretkenligi arttiran en 6nemli arag ise yenilikgiliktir. Bu yiizden yenilikeilik bir iilkenin
kalkinmasinda, yasam Kkalitesinin artmasinda en 6nemli adimdir (Aksay, 2011). Yenilik g¢evresel
degisikliklere karsi isletmenin hayatta kalmasini saglayan bir tepki mekanizmasidir (Ozeren, 2011).
Yenilik, herhangi bir yenilik getirme ya da problem ¢ézme siirecidir. Maliyetin azaltilmasi, iletisimin
iyilestirilmesi ya da {irliniin bir araya getirilmesi sirasinda bir takim yenilikler getirilmesine yenilik
denilmektedir. Yenilikg¢ilik ayrica yeni bir fikrin, siirecin ya da hizmetin kabul edilmesi ve uygulanmasi
demektir (Kanter, 1983).

Yenilik Schumpeter tarafindan yeni bir {irlin veya iiriin kalitesinin yada yeni bir {iretimin ortaya konmast
bigiminde genis kapsaml bir sekilde ele alinmistir (Ozeren, 2011). Yenilikgilik; bireysel, takim, orgiit,
sanayi ve toplum diizeyinde deger yaratan, maliyetleri diisiiren ve rekabeti kontrol altina almay1 saglayan
bir olgudur (Aksay, 2011). Yenilikg¢ilik, (Cavus ve Akgemici, 2008)’ e gore; bir fikri satilabilir ya da
gelistirilmis {irlin veya mal ve hizmete doniistiirmek demektir. Yenilik¢ilik literatiirde kabul gormiis genel
haliyle; “Yeni veya biiyiik dl¢iide degistirilmig tiriin, hizmet ya da siirecin bir pazarlama yénteminin ya da
orgiitsel yonetimin igletme i¢i uygulamalarda, dis iliskilerde veya is organizasyonunda uygulanmasidir.”
(Aksay, 2011).

Piyasadaki rekabete ayak uydurabilmek i¢in yeniligin benimsenmesinde 6nemli adimlar kaynaklarin
yeniden yapilandirilmasi ve performansi arttirici araglari icermesidir (Makkonen vd., 2016). Yapilan
calismalarda, yenilik ile i¢ ve dis iliskiler, duragan kaynaklar, idari yogunluk, teknik bilgi kaynagi,
degisime karsi Orgiitiin tutumu, profesyonellik ve uzmanlagma arasinda pozitif bir iliski oldugu
belirlenmistir (Laforet, 2013). Yenilik¢i olmak, orgiitlerin amaglarini ve rekabet¢i ortamda basarilarini
gerceklestirebilmek igin bir gerekliliktir (Cavus ve Akgemici, 2008).

Yenilik¢i olan igletmeler; artan iiriin yeniligine adapte olmaya egilimli olduklar1 gibi, ¢ok yonlii takimlart
sayesinde de pazara daha fazla iiriin sunarlar ve projelerde gii¢lii lider konumunda bulunurlar. Ayrica
yenilik¢i isletmeler rakiplerine oranla; daha kaliteli diriin liretmekte, daha yaratici olmakta ve pazarda
daha ¢ok yeni fikir, iiriin ve hizmet gelistirmekte, gelecek planlamalarini daha iyi yapmakta ve rakiplerine
oranla miisterilerin istek ve ihtiyaclarina daha hizli cevap verebilmektedir (Laforet, 2013). Yapilan
calismalarda ¢ikarilan sonuglara gore, yenilik¢i orgiitler kendi temel alanlarinin diginda gosterdikleri
faaliyet alanlarinda da lider pozisyondadirlar (Laforet, 2013).

Orgiitsel yenilikgilik kavramimn literatiirde ortak kabul edilmis bir tamiminin olmamasina ragmen
(Ozeren, 2011), en genel anlamda orgiitsel yenilikcilik; bir orgiitiin yenilik¢i davranis ve siireglerini
stratejik yonelimiyle birlestirerek pazara yeni iriinler sunma yada yeni pazarlara agilma seklindeki
biitlinciil yenilik¢i kabiliyet olarak tanimlanabilir (Wang ve Ahmed, 2004).

Ozellikle &rgiitsel yenilik¢ilik ile kiiciik 6lgekli isletmelerdeki kar marjlarinda, rekabetciliginde, pazar
liderliginde ve iiriin gelistirme- tasarlama siirecleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
diigiiniilmektedir (Laforet, 2013).
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Aslinda yenilikgilik ile isletme performans: arasindaki iliski karigiktir. Uriiniin, siirecin ve ydnetimsel
yenilik¢ilik arasindaki iliski isletme performansini saglayabilmek igin iyice anlasilmalidir (Ali vd., 2016).
Orgiitsel yenilikgilik isletmelerin biiyiimesini saglayacak bir stratejik faktordiir. Isletmeler orgiitsel
yenilikgilik seviyelerini arttirabilmek i¢in kaynaklarini kullanirlar ve yeniligin uygulanabilmesi ve
gelistirilebilmesi i¢in bir yap1 ve bir tegvik kiiltiirii kurarlar (Ramos vd., 2012).

Orgiitlerde yenilik¢ilik anlayisini gelistirmek icin gerekli is ortammin hazirlanmasi ve bunlari
destekleyecek yonetimsel mekanizmalarla galiganlarin yaratict yeteneklerini kullandirmay1 6zendirilmesi
gerekmektedir (Yahyagil, 2001). Google, Microsoft, 3M, Procter&Gamble, Merck, Texas Instrument gibi
firmalar yaraticilik, risk alma ve 6zgiinliik gibi degerleri olan yenilik¢i odakli giiglii 6rgiit yapisina sahip
olan firmalara 6rnektirler (Aksay, 2011).

Bu noktada isletmelerin yenilikgilik kapasitesinin yiikseltilmesi agisindan, i¢ ¢cevre 6zelliklerinin dogru ve
etkin bir sekilde yonetilmesi biiyilk énem arz etmektedir. Orgiitsel anlamda yenilik¢i bakis acisinin
gelistirilmesi, isletmenin dig ¢evresindeki degisimleri anlayip bunlara gore yaklasimlar gelistirilmesinin
yaninda i¢ ¢evresinde de sistematik bir yapiy1 olusturmasina baglidir. Bu yap1 ayni zamanda, yenilikgi
kurum kiiltiiriiniin olusturulmasinda da kilit bir rol oynayacaktir.

Cesitli arastirmalar orgiitsel yenilikgilik ile firma performansi arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu
gdstermektedir. Ornegin bir arastirmada (Camison ve Villar-Loper, 2014), iiriin siire¢ ve ydnetimin
yenilikgilik ile arasindaki etkileri ayr1 ayri incelemistir. Benzer bir ¢alisma da ise {iriin, siire¢ ve yonetim
yenilik¢iligi yine organizasyonun performansinda pozitif yonde etki yaptig1 goriilmiistiir (Ali vd., 2016).
Bu caligma kapsaminda da isletmelerin i¢ c¢evre Ozelliklerine verdiklerin Onemin, yenilikgilik
kapasitelerine olan etkisinin analiz edilmesi amaglanmaktadir. Diger bir ifadeyle isletmelerin yalin {iretim
felsefesi ile deger yaratmayan faaliyetleri elimine ederek, verimlilige verdikleri dnemin, dogru ve etkin
bir bilgi akist ile yenilikgilik kapasitelerine olan etkisi analiz edilmistir.

2. ARASTIRMA YONTEMI

Arastirma veri toplama asamasinda anket yontemi kullanilmistir. Bu kapsamda, basili ve elektronik anket
formu doldurma yontemleri birlikte uygulanmistir. Basili anket doldurma yontemi ile 100 firmaya
ulasilmis ancak bunlardan 76 tanesinden anket geri doniisii saglanabilmistir. Yapilan incelemeler sonunda
bu 76 anketten 55 tanesi analiz siirecine katilmasi uygun goriilmiis olup geri kalan 11 adet anket eksik
veri girisine bagl olarak analizlere dahil edilmemistir. Anket formlarini elden teslim edemedigimiz
firmalara ise, elektronik anketin linki gonderilmistir. Anketimize toplam 70 adet geri doniis yapilmis
olup, bunlarin 53 tanesi incelemeye uygun goriilmiistiir. Bu anlamda arastirma toplam 108 anket verisi
ile gergeklestirilmistir.

Arastirmaya dahil olan firmalarin sektorleri incelendiginde karsimiza genis bir sektdrel dagilim
cikmaktadir. Hizmet sektorleri igerisinde; GSM operatorleri, bankalar ve sigorta firmalart ile denetim
firmalart bulunmaktadir. Anketimize katilan {iretim sektériinde faaliyet gésteren firmalar incelendiginde;
boya ve kimyasal iiretimi yapan firmalar, otomotiv, gazli igecek, insaat, medikal malzeme {iretimi
sektorlerinde faaliyet gosteren bir¢ok firma bulunmaktadir.

Yalin {iretim sistemlerinin yenilik¢ilik kapasitesi iizerindeki etkisinin analiz edildigi bu calisma
kapsaminda orgiitsel bilgi akisi da bu iligkiyi moderator olarak etkileyip etkilemedigi degerlendirilmistir.
Caligmadaki temel aragtirma sorulari su sekildedir: (i) Yalin iiretim sistemleri yenilikgilik kapasitesini
etkilemekte midir?, (i) Orgiitsel bilgi akisi, yalin iiretim sistemleri ve yenilik kapasitesi iliskisine etki
etmekte midir? S6z konusu aragtirma sorularini test etmeye yonelik olarak gelistirilmis olan arastirma
modeli ise Sekil.1’de sunulmakta ve bu modele iligkin gelistirilen hipotezler asagida verilmektedir.

Sekil.1 Arastirma Modeli

>
Yalin Uretim Yenilikeilik
Sistemleri Kapasitesi

Orgiitsel Bilgi
Akis1

Hi: Yalin iiretim sistemleri, yenilikgilik kapasitesini pozitif yonlii etki etmektedir.
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H,: Yalin iiretim sistemleri ile yenilik¢ilik kapasitesi iligkisine, orgiitsel bilgi akist moderatdr degisken
olarak etkilemektedir.
Yukarida tanimlanmis olan hipotezleri test edebilmek icin Oncelikle Slgeklerin giivenilirlik analizleri
gerceklestirilmis ve tiim Olgekler 0.70 giiven diizeyinin lizerinde sonuglara sahip oldugu goriilmiistiir.
Hipotez analizleri kapsaminda ise oOncelikle g¢oklu regresyon analizi uygulanmis ve yalin dretim
sistemlerinin yenilik¢ilik kapasitesine etkisi analiz edilmistir. Sonrasinda ise asamali regresyon analizi
uygulanarak orgiitsel bilgi akisini moderatdr etkisi, yalin {iretim sistemleri ve yenilik¢ilik kapasitesi
iligkisi lizerinde test edilmistir.
3. ANALIZ VE SONUCLAR
Analizler kapsaminda yalin iiretim sistemlerinin ve orgiitsel bilgi akisinin, yenilik¢ilik kapasitesi
lizerindeki etkisi incelenmistir. Bu analizdeki temel amag¢ bagimli degisken olarak tanimlanmis olan
yenilik¢ilik kapasitesi iizerinde bagimsiz degiskenlerin etkisinin analiz edilmesidir. Bu analiz kapsaminda
kurulan regresyon modeli agagida sunulmaktadir.
Y = fo+ BiXy + foXot+ fXiXo
Bu denklemde p,=sabit katsayi; $1X; = X;’in lineer etkisini (X;: yalin {iretim sistemleri); f,X; = X, nin
lineer etkisini (X;: orgiitsel bilgi akist); f3X1 X, = Xp'lin X, lizerindeki moderatér etkisini (moderator
degiskeni) temsil etmektedir.
Yaln iiretim sistemlerinin yenilik¢ilik kapasitesi tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in uygulanan ¢oklu
regresyon analizi sonuglart Tablo.1’de Model.1’de goriilmektedir. Moderator etkiyi analiz edebilmek i¢in
asamali regresyon analizi asagidaki agiklandigi sekilde gerceklestirilmis ve sonuglart Tablo.1, Model.2’de
verilmistir.
1. Moderator etkinin olmadigi regresyon modelinin uygulanmasi [ Tablo.1, Model.1]
2.  Moderator iliskinin eklendigi regresyon modelinin uygulanmasi (orijinal modele moderator
degiskenin eklenmis hali) [Tablo.1, Model.2]
Tablo.1 Regresyon Analizi Sonuglari

Model Etki (5) Standart Anlamlilik
Hata
1 Yalin Uretim Sistemleri 0.332 0.065 0.000**
Orgiitsel Bilgi Akist 0.452 0.094 0.853
2 Yalin Uretim 0.637 0.097 0.043*
Orgiitsel Bilgi Akist 0.674 0.086 0.774
Moderator Degiskeni 0.156 0.142 0.062*

Model 1: R? degeri: 0.254, olasilik: 0.000%*
Model 2: R? degeri: 0.397, olasilik: 0.000%*

*p <0.10 seviyesinde anlamli

** p <0.01 seviyesinde anlaml
Regresyon analizi sonuglarina gore yalin liretim sistemlerinin yenilik¢ilik kapasitesi lizerinde anlaml ve
pozitif etkisi bulundugu sonucuna ulasilmistir ($;=0.332). Buna bagli olarak arastirma kapsaminda
gelistirilmis olan H; hipotezi kabul edilmistir. Bunun yaninda arastirma kapsamindaki bir diger hipotezi
olusturan orgiitsel bilgi akiginin, yenilik¢ilik kapasitesi ile yalin {iretim sistemleri iligkisini etkilemesi de
asamal1 regresyon analizi ile test edilmis ve moderatdr degiskenin modele katilimini gosteren Model.2’de
gorildiigi gibi ($,=0.674 ile anlamsizken; f$3=0.156 degeri ile 0.10 seviyesinde anlamli) H, hipotezi
desteklenmistir. Diger bir ifade ile orgiitsel bilgi akisinin dogrudan yenilikgilik kapasitesine bir etkisi
bulunmazken, yalin {iretim sistemlerinin yenilik¢ilik kapasitesi iizerindeki etkisini pozitif yonlii olarak
etkilemektedir.

4. TARTISMA

Calisma kapsaminda (i) deger katan isler, (ii) siirekli iyilestirme, (iii) problem ¢6zme ve (iv) stok yonetim
sistemi olmak Tlizere dort alt boyutta incelenen yalin iiretim sistemlerinin isletmelerin yenilik¢ilik
kapasitelerini arttirdigi sonucuna ulasilmstir. Ozellikle teorik arka plan boliimiinde ifade edildigi gibi
giiniimiiz rekabet¢i ortaminda uzun vadede siirdiiriilebilir basar1 yakalamak i¢in isletmelerin yenilikgilik
ve Ar-Ge calismalarina biiylik 6nem vermeleri gerekmektedir. Bu ¢aligmalar ise isletmelere 6zellikle Ar-
Ge siirecinin  gergeklestirilmesi asamasinda ciddi maliyetler olusturabilme kapasitesine sahip
bulunmaktadir. Ancak c¢alisma bulgularinin da ortaya koydugu gibi isletmeler bu siireclerini daha etkin
planlama ve etkin bir yalin {iretim sistematigi yonetimi ile gergeklestirdiklerinde yenilik¢ilik
kapasitelerini daha fazla yiikseltebilme potansiyeline sahip bulunmaktadirlar.
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Bu anlamda isletmeler rekabet iistiinliigli elde etmeye yonelik olarak gerceklestirdikleri yenilikgilik
caligmalar1 i¢in, maliyet odakli diiglinmeyi tamamen bir kenara birakmadan, fayda-maliyet dengesi
icerisinde ve yalin iiretim felsefesine uygun caligmalari gergeklestirdiklerinde daha yiiksek fayda
saglayabileceklerdir. Bunun yaninda orgiitsel bilgi akiginin da daha yiiksek ve dogru bir sekilde
gerceklestirilmesi, 6zellikle Ar-Ge siireclerinde deger yaratmayan faaliyetlerin elimine edilmesinde ve bu
anlamda yenilikgilik kapasitesinin ihtiyaglara cevap verebilecek bir yapida yiikseltilmesinde kilit rol
oynayacagi diigiiniilmektedir.
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YESIL TEDARIK ZINCIiRI YONETIMINE YENILIKCI BAKIS ACISI: SUREC
BAZLI YALIN URETIM SiSTEMATIGi

Tugkan Arict M. Sahin Gok
Gebze Teknik Universitesi Gebze Teknik Universitesi

OZET

Gliniimiizlin hizla degisen ve gelisen rekabetci igletme diinyasi icerisinde ¢evre duyarliligina dnem veren
yaklasimlar énemlerini arttirmaktadir. Isletmenin i siireclerini dogrudan etkileyen dis paydaslari ile olan
iligkilerinin tedarik zinciri boyunca g¢evreci bir yaklasim ile yeniden tasarlanmasi ve yonetilmesi de bu
baglamda 6nem tagimaktadir. Cevresel duyarliliklarin yenilik¢i bir yaklasim ile tedarik zincirine adapte
edilmesi literatiirde Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi (YTZY) olarak adlandirilmaktadir. Bu ¢alismanin
amact alandaki yeni ve cagdas yaklagimlar c¢ergevesinde YTZY uygulamalarini teorik bir ¢ergevede
analiz etmektir. Caligmanin teorik ¢ergevesi kapsaminda iiretim yonetimi ve tedarik zinciri literatiiriinde
stirdiiriilebilirlik ve ¢evresel duyarlilik aragtirmalart detayli bir sekilde incelenmistir. Bunun yaninda yeni
yonetim model ve araglarinin 6nem ve katma deger olusturma seviyeleri ile YTZY ne adaptasyonu
kavramsal bir bakis acistyla irdelenmistir. Calisma sonuglart modiiler sistemlerden ziyade siire¢ bazli
sistemler ve yalin iiretim sistematigi ile YTZY uygulamalarinin potansiyel olarak daha yiiksek fayda
saglayabilecegini ongérmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi, Siire¢ Yonetimi, Yalin Uretim Sistematigi

INNOVATIVE PERSPECTIVE ON GREEN SUPPLY CHAIN MANAGEMENT: PROCESS BASED
LEAN MANUFACTURING SYSTEMATIC

ABSTRACT

Approach and emphasis on environmental awareness increasing their importance in today's rapidly
changing and evolving competitive business world. Redesigh and management of the relationships with
external stakeholders, which directly affects the internal processes of business throughout the supply
chain with an environmentally friendly approach is also important in this context. The aim of this study is
to analyze the GSCM application under the new and modern approaches in this field. Sustainability and
environmental awareness research in production management and supply chain literature has been
examined in detail the scope of this study. Besides the importance of the new management model and
added value creation level with adaptation to GSCM has been examined with a conceptual point of view.
As a result, process-based systems and lean manufacturing systematics with GSCM applications are
expected to provide higher benefits

Keywords: Green Supply Chain Management, Process Management, Lean Manufacturing Systematics
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1. GIRiS

Ikinci Diinya Savasi’min sona ermesiyle birlikte hem tiiketicilerin alim gii¢lerinde hem de teknolojide
hizli gelisimler yaganmistir. Bu dogrultuda miisteri istek ve ihtiyaclarinda da degisiklikler meydana geldi.
Isletmeler hem rekabet avantaji elde etmek hem de miisteri bagliligi olusturmak icin, hizla degisen
miigteri istek ve ihtiyaclarina cevap vermeye calisitken smurli olan dogal kaynaklarimizi sanki
smirsizmiscasina kullanmislardir. Dolayisiyla bu durum dogal kaynaklarda kitlik yasanmasina sebep
olmustur.

Kiiresellesmenin artmasiyla ve dogal kaynak kisitlar1 sorununun bag gdstermeyesiyle birlikte, modern
yonetim anlayisinda toprak, is giicii ve sermayenin yaninda “kisith kaynaklarin etkin kullanilmas1” gibi
o6nemli bir parametre de kendisine yer bulmustur.

2007 yilinda Birlesmis Milletler Devletleraras: Iklimsel Degisiklikler Paneli’nde (IPCC), bilim adamlar
diinyada meydana gelen iklimsel degisikliklerin en 6nemli sebebinin karbondioksit gaz salinimi oldugunu
ve bu salinimin en biiyiik sebebinin de insanoglu oldugunu belirtmistir (Yavuz, 2010).

Cesitli sivil toplum kuruluslari, hiikiimetler ve tiiketici bilinci gelismis miisterilerin isletmeler iizerinde
baski kurmaya baslamastyla birlikte artik isletmeler de kirliligi onleyici, zararli atiklar1 en alt seviyeye
¢eken yeni teknolojilerle doga dostu iiriinler iretmeye baslamistir (Yilmaz vd., 2009).

Diinyamizda kiiresellesmenin artmasiyla birlikte tedarik zincirinin de dnemi artmistir. Artik isletmelerin
cevreyi korumak icin attiklar1 adimlar tek basma yeteri olmamaktadir. Isletmeler daha etkin bir cevre
koruma amagliyorlarsa, tedarik zinciri yonetimi boyunca yer alan tiim siireglerini yesil tedarik zincirine
doniistiirmelidir (Korkankorkmaz, 2012).

Giiniimiizde isletmeler icin kar odakli olmak, pazarda tutunabilmek icin yeterli olmamaktadir. Isletmeler
kendi iirlin ve hizmetleri nedeniyle ¢evreye verdikleri zararlari minimize etmek zorundadir. Hatta artik
isletmelerin sadece kendi siireglerini yesil girisimle entegre etmesi de yeterli olmamaktadir. Artik
isletmeler kendi tedarikgilerinden de sorumludur. Tedarikg¢ilerin ¢ocuk isci calistirma, saglik ve is
giivenligi konulari ile birlikte ¢evre kirliligini 6nlemedeki tutum ve davranislarindan da isletmeler
sorumlu olmaya baslamistir (Ozgelik ve Oztiirk, 2014).

Gliniimiizde isletmeler hem yesil uygulamalarla verimlilik ve karliliklarini arttirmayi amaglamakta hem
de cevreye olan zararh etkilerini de minimize etmek istemektedir (Arimura vd., 2011). Ancak isletmeler
dogamiz1 diisiindiikleri kadar, pazarda ayakta kalabilmek i¢in, kendi maliyet kalemlerini de géz oniinde
tutmak zorundadir. Yesil tedarik zinciri, igletmelere bu anlamda fayda saglamaktadir. Eger isletmeler hem
piyasada rekabet avantaji elde edip gelismis kar oranlarindan elde etmek istiyor hem de siireglerini yesil
girisimlerle c¢evreci bir diizene sokmak istiyorlarsa yesil tedarik zincirini igletme siireclerine entegre
etmeleri gerekmektedir (Gandhi vd., 2015).

Yesil tedarik girisiminde bulunan firmalar, ayrica, dogadaki kit kaynaklari koruyarak en az girdi ile en
¢ok ¢iktiyr amaglarken ¢evre dostu iriinler kullanarak gevre kirliligini de azaltmak istemektedir (Sople,
2011). Hem igsel hem de dissal bu faktorler nedeniyle, tam da bu noktada, isletmeler igin yesil tedarik
zinciri yonetimi diisiincesi onem kazanmaktadir. Yesil tedarik zinciri yonetimi (YTZY), 90’1 yillardan
giiniimiize, hem akademik hem de bilimsel literatiirde gittikce nem kazanmaya baglayan bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Kafa vd., 2013).

Tedarik zinciri yonetimi, Amerikan Uretim ve Stok Kontrol Toplulugu (APICS) tarafindan; “...baslangi¢
hammaddesinden nihai tiiketime kadar, nihai diriiniin iiretilmesi amaciyla tedarik¢i ve kullanici
isletmeleri birbirine baglayan siiregler veya deger zinciri boyunca miisteriler i¢in tiriin ya da hiz—met
verilmesini saglayan isletme i¢inde veya disinda yiiriitiilen fonksiyonlarin tamamu...” olarak
tammlanmustir (Atrek ve Ozdagoglu, 2014).

Yesil tedarik zinciri yonetimi, kisaca, tedarik zinciri igerisine ¢evresel diigiincelerin entegre edilmis hali
olarak tanimlanabilir (Tippayawong vd., 2015). Yesil tedarik zinciri yonetimi, tedarik zinciri igerisine
proje tasarimi, malzeme ve kaynak secimi, iiretim siiregleri, nihai {iriiniin miisteriye teslimini ve kullanim
Omrii biten triinlerin tekrar dontistiiriilmesi gibi ¢evresel diisiincelerin entegre edilmesidir (Sople, 2011).
Kavram olarak yesil tedarik zinciri, tedarik¢inin tedarik¢isinden baglayarak ve nihai tiiketiciye kadar
giden hatta tersine lojistik faaliyetleri ile nihai tiiketiciden tekrar tedarik¢iye kadar gegen tiim siirecler
boyunca kaynaklarin verimli kullanilmasi, israfin azaltilmasi, daha az enerji kullanilmasi, gereksiz
malzeme kullaniminin 6nlenmesi, gereksiz stokun elimine edilmesini amaglamaktadir (Korkankorkmaz,
2012).

Yesil tedarik zinciri yonetimi, tedarik zinciri boyunca gerek orgiit i¢i gerekse de orgiit digindaki siiregler
dizisinin ¢evre yontemi ile entegre edilmesidir ve biz dizi ¢evre yonetim uygulamalarinin uzantisi olarak
da diistiniilebilir (Lee vd., 2014).

Yesil tedarik zinciri yOnetiminin en kapsamli ve anlasilir sekilde tamimini ise Srivastava su sekilde
yapmustir: “Yesil tedarik zinciri yonetimi ¢evresel diigiince yapisinin iiriin tasarimi, malzeme segimi ve
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satin alma, tiretim siireci, nihai tirtiniin tiiketicilere teslimati ve omriinii tamamlamis olan tirtinlerin
yonetim faaliyetlerini i¢eren tedarik zinciri yonetimine entegre edilmesidir.” (Peker, 2010).

Yesil tedarik zinciri yonetimi tiim tedarik zinciri boyunca siirdiiriilebilirlik elde etmek ve yesil isbirligi
faaliyetleri olarak da diisiiniilebilir (Jabbour vd., 2015). Yesil tedarik zincirinin 4 temel unsuru vardir.
Bunlar: (i) Isletmeler ¢evresel performanslarmni siirekli arttirabilmek icin tedarikgisi ile tedarik zincirinde
yukar1 dogru etkilesim gergeklestirir (upstreams). (ii) Isletmelerin kendisi tedarik¢i konumunda oldugu
zamanlarda tedarik zincirinde asagiya dogru bir etkilesim gerceklestirir. (iii) ISO 14000 gibi belgeler ile
tedarikgileri ile ilgili diizenlemeleri bir standartta oturtur. (iv) bu hedeflerin tamamini tedarik zinciri
boyunca hedefleyerek tiim siireci etkin bir sekilde yonetebilirler (Peker, 2010).

Bizde bu calismamizda, yesil tedarik zinciri yonetimi (YTZY) alanindaki yeni ve ¢agdas uygulamalar
cercevesinde, tedarik zinciri iizerindeki sistematik siire¢ kaygilarmi Siirec Yonetimi, Yalin Uretim ve
Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi felsefelerini birbirine entegre ederek ig siireglerine cevirmeyi ve
potansiyel olarak daha fazla fayda saglamayi amaclamaktayiz.

2. YENILIKCI YESIL TEDARIK ZINCIRi YONETIMI

Bolgesel rekabetin yerini zamanla kiiresel rekabetin almasiyla birlikte igletmeler i¢in siirdiiriilebilirlik
daha da zorlasmustir. Isletmeler artik sadece kendi bélgelerinde faaliyetlerini yapan diger rakipleriyle
degil kiiresel bir gii¢ haline gelmis isletmelerle de rekabet etmek zorunda kalmistir. Bu zor sartlar
icerisindeki igletmeler, faaliyetlerini devam ettirebilmek icin maliyetlerini en aza indirgeyerek miisteri
beklentilerine en yakin hatta miisteri beklentilerinin {istiindeki {iriinleri piyasaya sunmalar1 gerektigini
fark etmislerdir.

Isletmeler icin darbogaz olusturan bu gelismeler neticesinde firmalar; miisteri talebine uygun, yenilikei,
daha az maliyetli, daha kaliteli ve rakiplerinden farkli iiriin veya hizmeti sunmak i¢in ¢esitli tiretim
teknikleri gelistirmektedirler (Ozgelik, 2013). Son yirmi yil igerisinde gogu isletme tam zamaninda,
kisitlar teorisi, alt1 sigma, deger akis yonetimi ve hedef maliyetleme gibi kavramlari igerisinde barindiran
yalin ydnetim tekniklerini uygulamaya baglamistir (Ertiirk ve Ozgelik, 2008).

Yalin yonetim, her tiirlii israftan kacinildigi, bir defada ve sorunsuz sekilde faaliyetlerin gergeklestirildigi,
isletmenin tiim siire¢lerinde faydali olmayan her unsurun tespit edilerek ortadan kaldirildig: bir sistemdir.
Bu anlamda siireglerin kontrol edilmesi ve iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmasi yalin yonetimin olmazsa
olmazidir. Yalin yonetim, isletmenin tiim faaliyetlerinde yer alan israflari ortadan kaldirmay1 amagladigt
gibi ¢evresel duyarlilik konusunda da en etkin metotlardan biridir. Bu anlamda yesil tedarik zinciri
yonetiminin daha etkin bir sekilde kullanilabilmesi ve uzun vadede basarili sonuglara ulagilabilmesi i¢in
yalin yonetim felsefesine bagli olarak tiim siirecin yonetilmesi gerekmektedir. Diger bir ifadeyle YTZY
uygulamalar1 igerisine yalin yonetim felsefesindeki deger katmayan faaliyetlerin elimine edilmesi
prensibinin entegre edilmesi, isletmeler agisindan biitiinciil bagarinin yakalanmasi adina daha yararl
olacaktir.

Bunun yaninda igletme biinyesinde bilgi ve siireglerin siirekli iyilestirilmesi ve yenilenmesi kaginilmaz bir
zorunluluktur (Giiler, 2010). Teknolojinin artmastyla pazara yeni iirlinler sunulacak, sunulan her yeni
iiriinden sonra miigteri beklenti ve istekleri daha da artacak, artan beklenti ve isteklerde tekrardan yeni
birer iirlin veya hizmetin iiretilmesini zorunlu tutacaktir. Degismeyen tek sey degisimin kendisidir sozii
bu baglamda siire¢ yonetiminin ana felsefesini de olusturmaktadir.

Pazardaki isletmeler, herkes i¢in esit olan bu ortamda rakiplerine karsi rekabet avantaji elde etmek ve
pazar paylarint korumak ya da pazar paylarini arttirmak i¢in Porter’in jenerik (Bordean vd., 2011)
stratejiler olarak tanimlamig oldugu ii¢ temel stratejiden bir veya bir kagini secebilirler. Farklilastirma,
Maliyet Avantaji ve Cevap Verebilme stratejilerinden hangisi segilirse segilsin, isletmeler tarafindan
atilacak ilk adim siireglerini incelemek, belirlemek ve iyilestirmek olmalidir.

Siire¢ yonetimi ya da diger adiyla is siiregleri yonetimi, isletme genelinde verimlilik ve is siireglerinin
etkinligini artirmak i¢in kapsamli bir yonetim yaklasimidir (Zheltonogov vd., 2015). Siire¢ yonetimi son
yillarda ¢ok fazla 6nem kazandi ve pek ¢ok isletme bugiin kendi is siireclerini gérmek ve siireclerini
iyilestirmek igin anahtar performans gostergelerini belirlemektedir (Brocke vd., 2016). Ciinkii son
yillarda yapilan ¢esitli arastirmalar, siire¢ yonetimi ve is basarist arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu
gostermektedir (Trkman, 2010).

Siire¢ yonetiminin isletme igerisindeki {iretim, pazarlama, iletisim ve diger ana islemleri tanimlamak, bu
temel faaliyetleri analiz etmek ve gelistirmek gibi amaglari vardir (Trkman, 2010). Bu anlamda siireg
yonetimi, siireclerin verimliligini ve etkinligini arttirmaya odaklanmakla kalmamus, isletmelere yeni
firsatlarda sunmustur (Brocke vd., 2016).
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3. SONUC VE DEGERLENDIRME

Siirdiiriilebilir tedarik zinciri, isletmelerin malzeme, enerji veya su gibi materyallerin kullanim
kapasitesini azaltmaya calismaktadir ve tedarik zinciri yonetiminin gelistirilmesi sayesinde de daha
verimli ¢oziimler bulmaktadir (Jabbour vd., 2015).

Diger taraftan yesil tedarik zinciri yonetimi, karbondioksit gibi, fosil yakitlarin kullanimi nedeniyle ortaya
cikan ve istenmeyen zehirli kimyasal gazlarin atmosfere daha az yayilmasini amaglar (Min, 2015). Gerek
iiretim esnasinda gerekse de iiriin veya hizmetlerin nakliyesi sirasinda ortaya ¢ikan bu zehirli kimyasal
gazlar, kiiresel 1sinmaya ve ekolojik dengeye zarar vermekle birlikte insan yagamini ve sagligini da tehdit
etmektedir. Bu yiizden, diinyamizin iklimsel degisiklik sorunlarimi ¢dzmek igin yesil tedarik zinciri
kullanimina daha fazla dikkat edilmelidir (Min, 2015).

Tiiketici bilinci geligmis miisteriler, {irlin ve hizmet se¢imlerini gerceklestirirken doga dostu iiriinleri
secmeye Ozen gostermektedir. Piyasaya doga dostu iiriinler sunmus ve ya siireglerini yesil girisimlerle
daha ekolojik hale getirmis isletmeler miisterilerin goziinde farkli bir konumda olacaktir. Bu da isletme
marka imajinin ve degerinin artmasi demektir. Bu sayede isletmeler rakiplerine karsi rekabet avantaji elde
ederler (Sople, 2011).

Yesil tedarik zinciri, firmalarin mevcut kaynaklarini verimli bir sekilde kullanilmasini, maliyetlerini daha
etkin bir hale getirme, doga dostu iiriinler iiretmek i¢in yesil girdileri kullanma gibi konularda yardimci
oldugu gibi; tehlikeli ve zehirli maddelerin siireclerinde azalmalar yasanmasi ya da elimine edilmesi
sayesinde firmalarin yasal zorunluklara uyma konusunda yardimci olmaktadir (Sople, 2011).

Giintimiizde hem ekonomik hem de gevresel yonetim performanslarinda daha iyi olabilmek i¢in firmalar,
yesil tedarik zinciri ydnetimine ihtiya¢ duymaktadir (Lee vd., 2014; Zhu vd., 2016). Ozellikle imalat
sektoriindeki firmalar ve onlarin tedarikgileri, yesil tedarik zinciri yonetimini 6nemli kabul etmektedir.
Zaten isletmeler eger ¢evre dostu bir yaklasima yakin olmayi hedefliyorlarsa tedarik zincirlerindeki
stireglerini yesil tedarik zinciri yonetimine adapte etmelidir (Teixeria vd., 2016).

Dolayisiyla, YTZY uygulamalarina siire¢ yonetimi ve yalin yonetim felsefesini entegre eden isletmeler;
maliyetlerini minimum seviyeye c¢ekmek, kar maksimizasyonu saglamak ve miisteri memnuniyetini
saglayabilmek i¢in {iretim veya hizmetleri esnasinda siireclerini irdelemeli ve siirece katkida bulunmayan
adimlarmi ¢ikartmalidir. Siirecleri incelemek isletmelere; katkida bulunmayan adimlar1 gérme, hatali
iiriin/hizmet sebeplerini hemen fark edebilme ve siireglerini iyilestirme firsati sundugu gibi miisteri
isteklerine uyum saglamada ve tiim tedarik zincirini daha etkin bir sekilde yonetebilmeye de katki
saglayacaktir.
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UCAK SANAYINDE HiBRIT ALGORITMA KULLANARAK DINAMIK
ENVANTER KONTROL YAZILIM SiSTEMININ GELISTIRILMESI

Fatma Giil Arkan Nevin Balike¢t
Okan Universitesi Okan Universitesi

OZET

Stok yonetimi isletmelerde karliliga dogrudan etkisi olmasi sebebiyle kritik 6neme sahiptir. Bu ¢aligmada,
bir ucak bakim ve onarim firmasimin Uretim Planlama ve Kontrol Departmani’nda anlik stok seviyesi
kontroliinii bilgisayar destekli olarak izleyebilmek amacryla hibrit bir yontem kullanan stok kontrol
yazilimi gelistirilmistir. Projenin amaci; firmanin stok sistemini incelenerek o6nerilen, dinamik bir stok
yonetimi yaklagimi ile stok devir hizim1 artirma ve stok miktarini diistirmek icin bir uygulama
gelistirmektir. Ugak bakim ve onarim firmasi i¢in dnerilen bu projede kullanilacak malzemelere ait veriler
(stok kodu, temin siireleri gibi) firmanin 6zel olarak kullandigi sistemden ¢ekilmistir. Bu veriler MySQL
veri tabani tizerinde olusturulmus uygun veri yapilar1 kullanan tablolar igerisine yiiklenmistir. Kullanim
miktarlar1 ve temin siireleri gbz 6niinde bulundurularak stok takibinin yapildigi ve siparis miktarmnin
hesaplandig algoritmalar olusturulmustur. Proje i¢in nesneye yonelik programlama dillerinden biri olan
JAVA programlama dili tercih edilmistir. Olusturulan bu sisteme gilinliik tiiketim miktarlarinin
yiiklenmesiyle, malzeme hareketinin takibi ve gerekli siparis miktarinin hesaplanmasi saglanmistir.

Anahtar Sozciikler: Bilgisayar Destekli Stok Yonetimi, Hibrit Dinamik Algoritma, Stok Yonetimi

DYNAMIC INVENTORY CONTROL SOFTWARE DEVELOPMENT SYSTEM BY USING HYBRID
ALGORITHM IN AIRCRAFT INDUSTRY

ABSTRACT

Stock management has critical significance in businesses because it effects profitability directly. In this
study, an inventory control software which is used a hybrid method has been developed for production
planning and control department of the aircraft maintenance and repair company to control instant
inventory level control as computer-aided. The purpose of this project is developing on proposed
application increase the rate of inventory turnover and reduce the amount of inventory with dynamic
stock maintenance approach by examining the inventory system of the company. The data of the
materials are (such as; stock code, lead time) to be used in this proposed project for the aircraft
maintenance and repair company was taken from the private system that the company uses. These data
were loaded into sheets that use appropriate data structures in the MySQL database. The algorithm has
been created as considering the amount of usage and supply time. JAVA programming language which is
one of the object-oriented programming language is preferred for this project. The tracking of material
movement and the required order quantity calculation are provided by adding daily consumption to this
system.

Keywords: Computer Aided Inventory Management, Hybrid Dynamic Algorithm, Management of
Stock

127



Uluslararas: Katlumly 16. Uretim Arastirmalart Sempozyumu
Istanbul Teknik Universitesi — Isletme Fakiiltesi

1.GIRIS

Firmalarin bugiin ve gelecekte siirdiiriilebilir bir karliliga sahip olmalar1 ig¢in gereken zamanda, gereken
yerde ve gerekli miktarda stogu hazir bulundurmalart gerekmektedir. Bunun igin gesitli stok yonetimi
politikalar1 uygulamaktadirlar. Stok kontrolii ile belirlenen stok diizeyleri ve stok hareketleri stirekli
olarak kontrol edilir.(Yenersoy,1990) En iyi stok kontrol sistemi igletmenin amaglarina goére siparis
bulundurmay1r ve isletmenin ihtiyaclari1 karsilayacak sekilde dengeli bir stok bulundurmay1
ongérmektedir. (Ozgen,1987). Bagimsiz talep durumunda kullanilan stok kontrol sistemleri kendi iginde
bazi yontemleri kullanmaktadir. Bu yontemlerin se¢iminde personel durumu, bilgi akis sistemi, makine ve
arag-gere¢ durumu, bina ve depo kapasiteleri gibi unsurlar goz Oniine alinmaktadir.(Kobu,2003). Bu
sistemde diger bazi stok kontrol modellerinde oldugu gibi tedarik siiresi sabittir ve siparis miktar1
bagimsizdir.

Bu firmada kullanilan 400.000°den fazla malzeme ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar i¢erisinden stok seviyesi
ile takip edilen ve en ¢ok kullanilan 1000 Stok Tipi-SKU(Stock Keeping Unit) secilmistir. Bu sistemin
1000 SKU arasindan hangi malzemelere uygulanacaginin belirlenmesi i¢in ABC Analizi yapilmistir.
ABC analizi ile proje uygulama alanini daraltilarak odaklanilan kritik parcalar belirlenmistir. Yillik
kullanim degerine gore ilk 200 birim (30.000 USD ve iizeri olan) ana malzeme se¢ilmistir. Firma ile
yapilan goriismelerde 30.000 USD {izeri kullanimi olan 55 farkli tedarik¢i oldugundan proje igin 140
malzemenin temin edildigi bir tedarik¢iye yogunlagma karari alinmigtir. Bdylece sistem 140 malzemeye
uygulanmistir. Ugak bakim ve onarim firmasi igin Onerilen bu projede kullanilacak malzemelere ait
veriler (stok kodu, temin siireleri gibi) firmanin 6zel olarak kullandig: sistemden ¢ekilmistir.Bu veriler
MySQL veri tabani {izerinde olusturulmus uygun veri yapilart kullanan tablolar igerisine yiiklenmistir.
Kullanim miktarlar1 ve temin siireleri goéz 6niinde bulundurularak stok takibinin yapildigi ve siparis
miktarinin hesaplandigi algoritmalar olusturulmustur. Proje igin nesneye yonelik programlama dillerinden
biri olan JAVA programlama dili tercih edilmistir. Olusturulan bu sisteme giinliik tiiketim miktarlarinin
yiiklenmesiyle, malzeme hareketinin takibi ve gerekli siparis miktarinin hesaplanmasi saglanmistir.
2.UYGULAMA

Sistemin ¢aligmasi i¢in isterler: Baslangic Hedefi(Inital Target), Hedef( Target) degeri.

Gegmis kullamim bilgilerine dayanarak hesaplanan Baslangic Hedefi, her bir malzemenin ilk temin
stiresinden sonra, giin bazinda gegmise dogru 1 temin siiresi boyunca tiikketim miktarlar: toplanir. Bu
deger Temin Siiresi Boyunca Tiiketilen Miktar (CIRT: Consumption in Replenishment Time)) olarak
adlandirilmakta. Her bir malzeme i¢in hesaplanan CIRT degerlerinden maksimumu alinir, bu deger de
Temin Siiresi Boyunca Tiiketilen Maksimum Miktar(MCIRT: Maximum Consumption in Replenishment
Time) olarak adlandirilmakta. Baslangi¢ hedefini hesaplarken temin siiresinin uzun siirme ihtimaline
karsin kullanilmak iizere emniyet katsayisi(%20) belirlenmekte. Daha sonra MCIRT degeri 1,2 ile

carpilarak Baslangic Hedefi hesaplanmaktadir.

Sontemin siiresi
boyunca eldeki miktar
erafikte karmiz: bl gede
en az %2071k alan
olughrmus mu?

Son temin sires
boyunca el deli

miktar hep vesil
bélgede mi?

Hedef=Hedef *3/4

Hedef'i degistirme

Hedef =Hedef *4/3

.| Degigen Hedef degerlerini
i kavdet.

Sekil 2.1. Giinliik Hedef (Target) Hesaplama Akis Semasi
Hedef (Target) ise envanterde bulunmasi istenen maksimum miktardir. Baglangi¢ hedefi ile bolgelerin

sinirlar belirlendikten sonra, giinliik veri girisine gore hedef degisim gostermektedir. Buna bagli olarak
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grafikteki simnir degerleri de degismektedir. Degisim oranlari asagidaki akis semasinda acikca
gosterilmektedir. Degisen degerler veritabaninda tutulmaktadir.

Sisteme giinliik olarak girisi yapilan verilerin eldeki miktar (onhand), agik siparis miktar1 (inbound)
degerlerine gore verilmesi gereken siparis miktart yukaridaki akig semasina gore hesaplanmaktadir. Akis
semasinda belirtilen Minimum Siparis Miktar1 (Minimum Quantity Order(MOQ)) iki sekilde
belirlenmektedir;

Vendor/saticinin belirledigi miktar olarak,

Firmanin belirledigi miktar (Economic Order Quantity (EOQ) gibi)(Subjektif olarak
belirlenebilmektedir.)

Bu miktar belirlenirken su parametreler géz 6niinde bulundurulmaktadir:

Fiyat, temin siiresi(lead time), kullanim miktar1 (yillik), nakliye masraflar

Yeniden siparis noktasinin (Reorder Point(RP)) en az 1 temin siiresine yetecek kadar olmasi
istenmektedir. Paket biiyiikliigii ise her malzeme i¢in bellidir. Programa girisi otomatik olarak
yapilmaktadir.Program igin gerekli olan verilerin sistemden direkt olarak c¢ekilmesi, kullanilan
sisteminyeni olmasindan dolayr miimkiin olamayacagindan gerekli olan veriler MySQL {izerinden
tablolar halinde tanimlanip veriler buradan ¢ekilmektedir.

[z}

STOCK CODE DESCRIPTION LEAD TIME [DAY) Mo LOT SENG
327 [ROTOR ASSEMBLY 50

1
W00
[

BO33087
8093085
B92620
891324
BD31344

40
a0
40
40
40
a0
0
40
a0

1096960

Malzemeye tikladiktan soara detay bilgierini gorebirsaniz.
Sonraki Sayta

Giinlik verl dosyasini yikismek igin tiklayniz. Yukie

Sekil 2.2. Program Ana Sayfasi
Grafikler JAVA’da tanimlanip, kontrolii bunun tizerinden yapilmaktadir. Agilan ilk sayfadaki malzeme
listesinden istenilen malzeme se¢ildiginde malzemeye ait grafik asagidaki gibi gosterilmektedir.
_—

L=

B089598

wiktar

Baglangs; Tarni | O] minig Tanni 2| Target 112 Yenile Siparig MiKian Liste.

Sekil 2.3. B089598 Kodlu Malzemeye Ait Grafik
Gosterilen ekranda ‘Baslangi¢ Tarihi’ ve ‘Bitis Tarihi’ istenilen sekilde giincellendikten sonra ‘Yenile’
butonuna basilarak grafik yeniden giincellenebilmektedir.
Son tedarik siiresi igerisinde eldeki stok miktar1 kirmiz1 bolgede en az %20’lik bir alan olusturuyorsa
kullaniciya agagidaki gibi uyar1 verilir.
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B093303
.
i Uyan [ |

A\ Eek sok mivtan ket sewyode Sipary verimel

Bagiangi; Tarmi O g Tarmi 0| Tamet (a4 vende Sigans Miktan Liste

Sekil 2.4. Uyar1 Ekram
Giinliik veri girigine gore degigsen hedef, ‘Liste’ butonuna basildiginda veritabani giincellendikten sonra
asagidaki liste agilmaktadir. Bu liste, hesaplanan siparis miktari(released), hedef degeri, kirmizi, sari,
yesil bolgenin degerleriyle birlikte giinliik eklenen verileri ayni anda gérmeyi saglamaktadir.

12348 4120 412.0 410799999 0

2] Veri Listesi - "
Stock_Code Date Onhand Consumption Inbound Target Kirmizi Sari Yesil Released
B085754 01.07.2014  [5147 28 0 -
B085755 01.07.2014 |27 0 0
B085756 01.07.2014 |32 0 0 ||
B085757 01.07.2014 |23 0 0 =
B085758 7 2 24 0.79999999 . |0.79999999. |0.79999999
759 7 06
7! 7 48
7! 7 73
4 7
8: 7 5
B 8: 7.2
B087202 07, 36
87420 7 7
9 07, 1 31.2 1.0 10.0 10.2
3 07, 3
7. 207, 978 56 9984.0 3328.0 3328.0 3328.0 10980
2 207, 3353.6 1118.0 1118.0 1117.6 2433
7
7
7
7
7
7

8 7
B 9 7.2
B091341 01.07.2014 |198 0 0 -
F09134: 01072014 fi 0 hd

Sekil 2.5. Giincel Veri Listesi
Firmanin Uretim Planlama ve Kontrol Departmani’nda stok kontrolii ve malzeme siparisi mevcut
durumda su sekilde yapilmaktadir: Stoklanan malzemelerin stok seviyeleri Malzeme Planlama Sefligi
tarafindan kontrol edilmektedir.Malzemelerin yillik kullanim miktarlar1 baz alinarak her malzemenin stok
seviyesi belirlenip sisteme girilmektedir. Kullanima gére malzemeler i¢in sistemden otomatik olarak
Malzeme Hareket Raporu (MHR) cikarilir, Sayim Sefligi MHR” leri sayarak Uretim Planlama ve Kontrol
Miidiirliigii'ne teslim eder. Gerekli islemler yapilarak malzeme siparigi verilmektedir. Hazirlanan bu
sistem sayesinde malzemelerin giinliik tiiketim miktarlar sisteme girilmekte, boylece her malzemeye ait
stok seviyesi aninda takip edilebilmekte, malzeme stok durumuna gore olusturulan verilmesi gereken
siparig miktar1 sistem iizerinden hesaplanabilmektedir. Bu da fazla stok tutma ve stoksuzluk maliyetini
Onlemenin yani sira hatasiz takip ve gerekli isgiicii ihtiyact azaltimini da saglamaktadir.
TESEKKUR
Bu projeye bagladigim giinden beri bana destek olan degerli aileme, arkadaslarima ve ¢aligmam boyunca
beni en iyi sekilde yonlendiren danigsmanim ve degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Nevin Balik¢i’ya tesekkiir
ediyorum.
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Yenersoy, G. (1990), Malzeme Yénetim Sistemleri, Ma-Pa Yayinlari,istanbul
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KARAMAN iLINDE FAALIYET GOSTEREN KOBILERDE ELEKTRONIK
TiICARET KULLANIMI UZERINE BiR ARASTIRMA

Murat Arslandere Ahmet Alper Sayin
Selguk Universitesi Karamanoglu Mehmetbey Universtesi

OZET
Bu calismada elektronik ticaret ile ilgili temel kavramlar aciklanmis, diinyada ve Tiirkiye’de KOBI’ler
agisindan durum degerlendirmesi yapilnus, ardindan Karaman ilinde Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmeler
Bilgi Agi(KOBI-NET)’ na iiye olan firmalarda elektronik ticaretin uygulanma durumunu, faydalarini ve
karsilagilan sorunlarini belirlemek amaciyla bir uygulama ¢alismasi yapilmustir.
Anahtar Sozciikler: E-Ticaret, KOBI’ler

A RESEARCH FOR USING AN ELECTRONIC COMMERCE IN SMALL AND MEDIUM SIZE
BUSINESS IN KARAMAN CITY

ABSTRACT
In this study, e-commerce basic concepts stated, made a situation evaluation for the world and Turkey
SME’s perspective, and then made an interview and questionnaire with Karaman companies which are
member of KOBI-NET for study to determine electronic commerce’s implementation situation,
advantages and encountered problems.
Anahtar Sozciikler: E-Commerce, SME’s
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1.GIRiS

Elektronik ticaret 19901 yillardan sonra yogun bir sekilde firmalar tarafindan kullanilmaya baslanmis ve
diinyada genel anlamda kabul goren bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmustir. Ticari faaliyetlerin biiyiik bir
boliimii sanal ortama tasinmasiyla birlikte 6zellikle internetten alim-satim kavrami kendine biiyiik bir
oranda yer bulma egilimine girmistir. Bu egilim neticesinde, ekonominin can damarlarindan biri olan
KOBI’lerde de elektronik ticaretin kullanim durumlari arastirmacilarin ilgisini gekmeye baslamistir.
Elektronik Ticaret Tanim ve Tarihgesi

Tiirkiye Elektronik Ticaret Kurulu (ETiK) na gére, elektronik ticaret mal ve hizmetlerin iiretim, tanitim,
satis, sigorta, dagitim ve ddeme islemlerinin bilgisayar aglari iizerinden yapilmasidir. Elektronik ticaret,
ticari iglemlerden biri veya tamaminin elektronik ortamda gerceklestirilmesi yoluyla reklam ve pazar
arastirmast, siparis ve ddeme ile teslim olmak iizere {i¢ asamadan olusmaktadir(ETIK, 2010). Birlesmis
Milletler Yénetim, Ticaret ve Ulastirma Islemlerini Kolaylastirma Merkezi’ne (UN/CEFACT) gore; is,
yonetim ve tiikketim faaliyetlerinin yiiriitiilmesi i¢in yapilanmis ve yapilanmamus is bilgilerinin, tireticiler,
tilketiciler ve kamu kurumlar ile diger organizasyonlar arasinda elektronik araglar (elektronik posta ve
mesajlar, elektronik biilten panolari, www teknolojisi, akilli kartlar, elektronik fon transferi, elektronik
veri degisimi vb.) lizerinden paylagilmasidir(Yamamoto ve dig., 2009). Baska bir tanima gore ise E-
Ticaret aligverig odakli bir islemin internet ortaminda gergeklestirilmesidir. Bir alim satim islemini ifade
etmektedir(herkese agik olan ag iizerinden yapilan ticari bir faaliyettir)(Ozmen, 2000).

Sekil-1’de de goriildiigii gibi, internet ortaminda E-Ticaret girketler tarafindan yogun olarak 1996 yilinda
kullanilmaya baslanmistir. Bundan 6nceki yillarda da E-Ticaret uygulamalarinin varligindan bahsetmek
miimkiindiir. Ancak, bu tiir uygulamalar ya “intranet” olarak adlandirilan sirket igi aglar ya da “ekstranet”
ad1 verilen ve sirketlerin kendi aralarinda veya belirli misterileri ile bilgi alisverisinde/ticari iliskide
bulunduklar1 ve liglincii taraflara kapali olan uygulamalardir. 1989 yilinda bulunan “world wide web
(www) html dili” (standart kodlama sistemi) ve daha dnce 1980’lerin ortalarinda gelistirilen transmisyon
kontrol protokol (TCP)/internet protokol(IP) transfer protokolii, bilgisayarlarin acik aglarda, ya da daha
iyi bilinen adiyla “Internet” iizerinde birbirleri ile iletisime gecmesini saglanistir. Daha sonra, tarama,
smiflandirma araglari, hizli islemciler, uydular, optik kablolar vb. gibi bilgisayar ve iletisim
teknolojilerinde saglanan diger gelismeler, sdz konusu iletisimi 6nceden Ongoriilemeyen boyutlara
tagimistir.  E-  Ticaretin  gelisim siirecinin, dogal olarak, internet’in gelisimine paralel oldugu
gdzlenmektedir(ince, 1999).

Sekil-1 Internet’in ve E-Ticaretin Evriminde Kilometre Taslar

Intemet/ TCPIP WWW HTML Mosaic Browser  Netscape Biryiik sirketler

ARPAnet buhmdu. dii bulundu. bulundu. Browser bulundu. tican amach
Intemet

\ I kullanmawa bagladidar.

AN

4
Y
19807er
Il'/

1969 1989 1993 1994 1995

Elektronik ticaretin temel araglari; elektronik veri degisimi, sayisal televizyon, internet, intranet ve
ekstranettir. Elektronik veri degisimi, bilgisayar ve iletisim aglar1 kullanilarak fatura, nakliye, fiyat
listeleri, satin alma, ithalat ve ihracat belgeleri ve bunlarla benzerlik gosteren gesitli islemlerin iki ayr1
isletme arasinda elektronik degisimini saglayan bir sistemdir(Tekin vd., 2005). Sayisal televizyon, dijital
yayincilik sayesinde pek c¢ok lirlin ve hizmetin interaktif bir bigimde televizyon ekranindan dogrudan
satigina imkan tanimaktadir(Erdag ve Batuman, 2006). Internet, aglararasi ag veya aglarin ag olarak
isimlendirilen, kendi kendisini kopyalayabilen, geometrik olarak cogalabilen internet, birden fazla
haberlesme agmin (network), birlikte meydana getirdikleri bir iletisim ortamidir(Uzunoglu, 1999).
Intranetler, internetin acik standartlarim kullanarak kurumsal yerel alan a1 (LAN) ve genis alan ag
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(WAN)’lara baglanan web sunucular olarak tanimlanabilir(Glimiistekin, 2004). Extranet ise, bir igletmeyi,
kendi tedarik¢ileri, miisteri ya da ortak hedefleri paylagtig1 diger isletmelerle baglayan; bunu yaparken de
internet teknolojilerini kullanan ve igbirligine acik bir agdir(Karadal ve Tiirk, 2008).

Elektronik Ticaret Tiirleri

Elktronik ticaret tiirleri Asagida Tablo-1’de gosterilmistir. Tabloda ifade edilen *G=Government,
B=Business, C=Customer seklindedir(Doganer, 2007).

Tablo-1 Elektronik Ticaret Tiirleri

DEVLET FIRMA TUKETICI
G2G(koordinasyon) G2B(bilgilendirme) G2C(bilgilendirme)
B2G(vergi ve tahsilatlar) B2B(e-ticaret) B2C(e-ticaret)
C2G(vergi beyant) C2B(fiyat kiyaslama) C2C(agik arttirma siteleri)

Elektronik ticaret ile yapilabilecek aktiviteler; mal ve hizmetlerin elektronik aligverisi, iiretim planlamast
yapma ve iretim zinciri olusturma, tanitim, reklam ve bilgilendirme, siparis verme, anlagsma yapma,
elektronik banka iglemleri ve fon transferi, elektronik konsimento gonderme, giimriikkleme, elektronik
ortamda {retim izleme, elektronik ortamda sevkiyat izleme,ortak tasarim gelistirme ve
miihendislik,elektronik ortamda kamu alimlari, elektronik para ile ilgili islemler, elektronik hisse
aligverisi ve borsa, ticari kayitlarin tutulmasi ve izlenmesi, dogrudan tiiketiciye pazarlama
seklindedir(Cavus, 2001).

2.KOBI’LERDE E-TICARET

Diinyada KOBI’lerde Elektronik Ticaret

Elektronik ticaret en biiyiik etkisini KOBI’ler iizerinde hissettirmektedir. Kiiciik ve orta biiyiikliikteki
isletmeler tiim diinyada ekonominin ¢ekirdek giicii olarak kabul edilmekte ve iilkelerin gelismislik diizeyi
ne olursa olsun tiim iilkelerin kendi ulusal ekonomileri igerisindeki payr %60-%90 arasinda
degismektedir. Bu nedenle kii¢iik ve orta biiyiikliikteki igletmelerin internet temelli bir E-Ticaret sistemini
kullanma egilimini etkileyen faktdrlerin neler oldugunun ortaya konulmasi énemlidir(Yenigeri, 2008).
Birgok arastirma, KOBI’lerin elektronik ticaret diinyasina asama asama girme egilimi gosterdigini isaret
etmektedir. Tk adim interneti bir iletisim ve bilgi saglama araci olarak kullanmaktir. Tkinci asamada,
KOBI’ler alim ve satim gibi temel elektronik ticaret aktiviteleri ile ilgilenirler. Son asamada ise,
KOBI’ler bankacilik ve finansal islemleri gerceklestirmeye baslarlar. Gelismekte olan iilkelerde internetin
en ¢ok kullanim alamimi e-posta hizmetleri olusturmaktadir. KOBI’lerin web sitelerini kullanmalarindaki
temel sebeplerden bir kismi goyle Ozetlenebilir: Yeni ve potansiyel miisteriler arama (%78); mal ve
hizmet satis1 (%65); bilgiyi daha etkin bi¢imde sunma (%62); yeni elemanlar arama (%13) ve global
olarak genisleme (%17)(Altan, 2008).

Sektor arastirmalari, farkli sektorler arasinda KOBI’lerin interneti ticari faaliyetlerde kullamminda bazi
farkliliklar oldugunu gostermektedir. Avrupa’da KOBI’lerin 1/3’ii tedarik islemlerinin yani sira iiriin ve
hizmet bilgilerinin tanitimini internet araciligiyla yapmaktadirlar. Uretim, toptan ve hizmet sektdriindeki
firmalarin ¢ogunlugu, perakende ve ingaat sektoriindeki firmalara oranla interneti daha fazla
kullanmaktadir(Murat ve Aydemir, 2007). Asagida Sekil-2’de bu durum goériilmektedir.

Sekil-2 AB’de KOBI’lerin Sektorler itibariyle Interneti Ticari Faaliyetlerinde Kullanma Sekilleri

80
70

60 1

50 7 -

40 + m Urunlere iliskin Bilgi
[ — —— Dagitimi

30 1

20 + = Siparis Alma

10 +

o & v v : = 5 Siparis Dogrulama .

insaat
Perakanede
Ticaret
Toptan
Ticaret
Imalat
Ticari
Hizmetler

Kiiclik Olgekli isletmelerin e-igletme uygulamalarinda basariya ulagmalar igin gereken faktorleri
degerlendirdigimizde; 1-Miisterilerin temel ihtiyaglarim1 kavramak 2-Siiregelen temel prensipler icinde
onemli e-isletme girisimlerini desteklemek 3-Riistiinii ispatlamig gelisim metotlarin1 kullanarak e-igletme
uygulamalarini ilerletmek 4-Web sitelerini rekabet avantaji saglamak amagli markalagtirmak 5-Ortak
kiiltiir i¢in organizasyonlar1 yeniden sekillendirilmesi unsurlari gosterilebilir(Jennex vd., 2004).
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Elektronik ticaret kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletmelere rekabet igin biiylik sanslar sunmaktadir ve
gelecekte bu durum hayatta kalabilme igin zorunluluk haline gelecektir(Payne, 2002).

ABD'de ye bakildiginda 600.000'nin {izerindeki KOBI’nin iiriin ve hizmetlerinin satigini internet
iizerinden gerceklestirdigi ve KOBI'lerin e- ticaret islem hacmindeki paymnin 25 Milyar $ rakamini astig
goriilmektedir(Erdag ve Batuman, 2006).

Tiirkiye’de KOBI’lerde Elektronik Ticaret

Tiirkiye’de ise bilylik sirketlerin neredeyse tamaminin elektronik ticaret iizerine yatirimlarini biiyiik bir
hizla siirdiirmelerine karsin, KOBI’lerin bu alana yonelik ciddi engelleri bulunmaktadir. Bu engellerin
basinda teknik bilgi ve deneyim eksiklikleri, finansman problemleri, altyapir ve ¢evresel sorunlar
gelmektedir. Teknoloji transferi ve is olanaklar1 yaratilmasinda son derece Onemli bir ara¢ olan
KOBI’lerin, elektronik ticaretten daha etkin bir bigimde yararlanabilmeleri i¢in daha iyi donatilmalari,
hizmet almalar1 ve egitilmeleri gerekmektedir(Ada ve dig., 2008).

Sekil-3’e goriilecegi lizere Tiirkiye’de toplamda (%76,16), 10—49 isgéren caligtiran isletmelerde
(%72,22), 50249 isgoren caligtiran isletmelerde (%91,67) ve 250 ve daha fazla iggéren calistiran
isletmelerde (%100) ile web sitesi veya ana sayfasi bulunmaktadir. Bu isletmelerin en fazla bulundugu
sektor sinema ve video filmleri faaliyetleri ile radyo ve televizyon faaliyetleridir. Bu sektorii toplamda
(%67,50), 1049 isgoéren galistiran isletmelerde (%60), 50-249 iggoren calistiran isletmelerde (%96,30)
ve 250 ve daha fazla isgéren calistiran isletmelerde (%100)’1ii payla oteller ve moteller izlemektedir. Web
sitesi veya ana sayfaya sahip olma oranlarinin en diigiik oldugu sektdr ise insaat sektdriidiir(Murat ve
Aydemir, 2007).

Sekil-3 Tiirkiye’de Sektorler Itibariyle Web Sitesi veya Ana Sayfas1 Olan Isletmelerin Orani
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3.KARAMAN ILINDE KOBILERDE E-TICARET

Calismada Karaman ilinde Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeler Bilgi Ag1 (KOBI-NET)’na iiye olan
firmalardla baglantiya gegilmis, veriler anket ve miilakat yontemi ile elde edilmistir. Firmalarla yapilan
6n anket sorularindan sonra firma yetkilileriyle E-Ticaret ve E-Ticaretin igletmeleri tizerindeki etkilerini,
elektronik ticaret yapip yapmadiklarini, elektronik ticaret yapmiyorlarsa sebeplerini, gelecek icin
elektronik ticaretin isletmeleri agisindan durumunun ne olacagini, gelecekte elektronik ticaret yapmak
isteyip istemediklerini, elektronik ticaret yapan isletmeler igin ise karsilastiklart sorunlari, yasadiklar
avantajlart ve elektronik ticaretin isletmeleri i¢in E-Ticaretin gelecegi hakkindaki diisiincelerini ortaya
cikarmay1r hedefleyen miilakatlar yapilmistir. Isletmelerde yapilan anket ve miilakatlarda E-Ticaret
kavramu, internet iizerinden alim satim islemlerinin yapilmas: kavramiyla sinirlandirtlmistir.

Firmalarin faaliyet gosterdikleri sektorlere gore dagilimi Tablo 1°de goriilmektedir.

Tablo 1. isletmelerin Faaliyet Sektorii itibari ile Dagilimi

C 0 EeKa (1€
Gida 11 34,4
Makine Jj 21,9
Perakende Satis, 6 18, 8
Ins , aat 4 12,5
Diger 4 12,5
Toplam 32 100
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Yapilan c¢aligma sonucunda, aragtirma kapsamindaki firmalarin ¢cogunlugunda asagida Tablo 2.°de de
goriilecegi lizere elektronik ticaretin uygulanmadigi goriilmistiir. Lakin firmalarin ¢ogunlugunun
gelecekte elektronik ticaret yapmaya meyilli olduklart tespit edilmistir.

Tablo 2. Arastirma Yapilan Firmalarada E-Ticaret Yapma Durumlari

ap a D eka de
Yapiyor 5 15,6
Yapmiyor 27 84, 4
Toplam 32 100
15,6% 1
W Evet
& Hayir

84,4%

Arastirma Kapsaminda E-Ticaret Yapan Isletmelerin; Yasadiklar1 Avantajlar, Genel Tutumu ve
Gelecek icin Ongoriileri:

E-ticaret yapan isletmeler yasadiklar1 avantajlari; stok ve ig¢ilik maliyetlerinde azalma, is yapma hizinda
artis ve miisterilere daha kolay ulasabilme olarak belirtmislerdir. Uygulamalarinda giivenlik ile ilgili,
O6demeler ve nakliye konulartyla ilgili ve biitiin itibariyle de her konuda herhangi bir sorun
yasamadiklarii bildirmislerdir. Elektronik ticaret yapan isletmeler, gelecekte de elektronik ticaretin
isletmeleri i¢in daha 6nemli hale gelecegini vurgulamislar ve gelecegin bu yeni ticari diizenine uyum
saglamay1 ve donanimli bir sekilde var olmak istediklerini belirtmislerdir.

Arastirma Kapsaminda E-ticaret Yapmayan isletmelerin; E-Ticaret Yapmama Sebepleri, Genel
Tutumu ve Gelecek i¢in Ongoriileri:

E-ticaret yapmama sebepleri olarak ilk sirada iiriin portfoyiiniin uygun olmamasi tespit edilmis, bunun
ardindan da E-Ticareti giivenli bulmama, bilgi ve eleman eksikligi etkenleri E-Ticaret yapmama sebepleri
olarak karsimiza cikmustir. Genel olarak, iiriin portfoyli etkeninden dolayr E-Ticaret yapmayan
isletmelerin gida ve makine sektdriinde faaliyet gosterdigi belirlenmistir. Uriin portféylerinin uygun
olmadigint belirten isletmeler, miisterileri ve tedarikgileriyle karsilikli yiiz yilize goriisme yapmalari
gerektigini bildirmigler ve bu noktada pazarlama yapan ¢alisanlarin 6nemli oldugunu vurgulamislardir.
Ayrica uygulamakta olduklari mevcut sistemleriyle daha basarili olduklarimi ifade etmislerdir.
Arastirmaya katilan ve elektronik ticaret yapmayan biitiin isletmelerin elektronik ticaret igin gerekli
finansman yeterliligine sahip olduklar1 ayrica tespit edilen bulgular arasindadir. Bilgi ve eleman
eksikligini elektronik ticaret yapmama etkeni olarak gdsteren igletmelerin bir boliimii bu eksiklerini
gelecek yillarda kapatmayr planlarken, diger bir bolimii de net bir fikir beyan etmeyerek kararsiz
kalmislardir. Genel itibariyle, elektronik ticaret yapmayan isletmeler, gelecekte elektronik ticaret yapip
yapmama konusunda ii¢ boliime ayrilmiglar ve bu boliimlerin yiizde oranlarinin birbirlerine ¢ok yakin
oldugu goriilmiistiir. Bu boliimler ilerde elektronik ticaret yapmay1 diisiinenler, yapmay1 diislinmeyenler
ve konu ile ilgili kesin bir beyan getirmeyenler olarak karsimiza ¢ikmistir. Kararsiz kalan isletmelerin
genel itibariyle ilerleyen donemlerde elektronik ticaret yapmaya daha yakin olduklar1 da ayrica tespit
edilmigtir.

4.SONUC

Diinyamin ve Tiirkiye’nin istihdam yiikiinii tasryan KOBI’ler, olusan bu yeni akimin nimetlerinden
yararlandiklar1 6lgiide gelecekteki ticari diizene hazir olacaklar ve gelismelerini siirdiirebileceklerdir.
Yenig¢agda degisime agik olmayan isletmelerin hayatta kalabilmeleri ve gelisimlerini siirdiirebilmelerine
imkan bulunmamaktadir. Bu noktada elektronik ticaret, degisimin en onemli unsurlarindan biridir ve
bircok avantaji iginde barindirmaktadir. Yapilan aragtirma sonucu ortaya ¢ikan sonu¢ mevcut durum
adina iyi seviyede goriinmese de , gelecek planlar ve diisiinceler noktasinda arastirmaya konu olan
firmalarimizin umut verdigi yoniindedir.
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PROJE YONETIM SURECLERIi VE BUYUK OLCEKLI BiR FIRMA ORNEGI

Murat Arslandere Ahmet Alper Sayin
Selguk Universitesi Karamanoglu Mehmetbey Universtesi

OZET
Bu calismada proje yonetim siiregleri tanimlanmig ardindan Karaman ilinde faaliyet gosteren biiylik
Olcekli bir firmanmn proje yonetim siiregleri detayli olarak irdelenmistir. S6zkonusu firmada proje
yonetiminin belirli bir sistem dahilinde yiiriitiildiigii goriilmiistiir. Literatiirde tamimlanmis olan proje
yonetim siiregleri ile arastirma yapilan firmadaki siireclerin de benzestigi tespit edilmistir.
Anahtar Sozciikler: Proje Yonetimi, Siire¢ Sistematigi

PROJECT MANAGEMENT PROCESSES AND AN EXAMPLE OF LARGE SIZE FIRM

ABSTRACT
In this study, firstly project management process was defined and then examined the project management
process at large-size firm in Karaman city. We observed that, in that firm, project management is
executed with systematical approach. Also the project management process in that firm has resemblances
with project management process which identified in literature.
Key Words: Project Management, Process Systematic
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1.GIRIS

Proje Yonetimi Tanim

Proje yonetimi, projelerin yonetimiyle ilgili kurallar1 belirleyen bir disiplindir. Proje yonetimi, planlanmis
bir yaklagimin yoklugunda insanlarin projeleri bagsariyla sonuglandiramadiginin goriilmesi iizerine, son
birka¢ on yil icinde gelistirilmistir. Proje yonetiminin amaci, projelerin tamamlanmasi ve nihai noktaya
(yeni ev, bilgisayar sistemi veya yeni {irlin) ulagilmasidir. Bunun da &tesinde, nihai noktaya 6ngoriilen
sekilde, yani belirli bir maliyetle ve planlanan siire i¢cinde ulasgilmasidir(Newton, 2010). Proje yonetimi,
bir¢ok endiistri alaninda yenilik siireglerinde anahtar rol iistlenen bir aktivite olmaya baglamistir. Bina
ingaati, sistem gelistirmeleri ve biiylik bir orani tegkil eden yeni bir ticari iriin gelistirmeleri, resmi
prosediirler iizerinden yiirliyen proje yonetim siiregleriyle ger¢eklesmektedir(Shenhar ve Dvir, 1996).
Kisa zamanda iglerin gerceklestirilmek istenmesi ve dinamik is ortamlari, artan koordinasyon
gerektirmesi, organizasyon yapilarinin karmasiklagmasi, isgiiciiniin ¢ogalmasi, sinirlt isletme kaynaklari,
yeniliklere adapte olma zorunlulugu, iletisimin karmasiklagmasi, islenecek bilgi kaynaklarinin ve
miktarinin artmasi proje yonetimine ihtiya¢ duyulma nedenleri olarak goriilmektedir(Burke, 2003).

Proje Yonetim Siirecleri; farkli yazarlar tarafindan birbirine benzer kavramlarla ifade edilmistir;

e Proje yonetim siiregleri dort temel asamadan olusmaktadir. Bunlar, Proje Fikrinin
Dogmasi(Olusum) Asamasi, Proje Planlama(Tanimlama) Asamasi, Proje Uygulama(Uygulama-
Kontrol- Izleme) Asamasi, Projenin Sona Erme Asamasi seklindedir(Enver ve Kovanci, 2004).

e Proje yasam g¢evrimleri i¢in 3 asamali(fazli) sistemi kullanan kurumlarda, bu asamalar Baglangig,
Ara ve Son bigimindedir. Proje yasam ¢evrimi i¢in 4 asamali sistemi kullanan kurumlardaysa bir
projenin yasam ¢evrimi temel olarak 4 agamadan olusur. Bunlar, Baslangig-Tanimlama,
Planlama, Uygulama, Kapanis seklindedir(Suvaci vd., 2013).

e  Proje yasam dongiisii 5 agama grubundan olusmaktadir. Bunlar, Kapsam Belirleme, Planlama,
Uygulama, Gozleme ve Kontrol, Kapanis seklindedir(Wysocki, 2011).

e Proje yonetim siiregleri 5 siire¢ grubunu icermektedir. Bunlar, Projenin Baslangici, Projenin
Planlanmasi, Proje Uygulanmasi, Projenin G6zlenmesi ve Kontrolii, Projenin Kapatilmasi
seklindedir(Kerzner, 2013).

e Proje yonetim siireglerini en basit formda ifade edecek olursak, Planlama, Yiiriitme ve son olarak
Aktivitelerin Gézlemlenmesi faaliyetlerinden meydana gelmektedir(Pich vd., 2002).

Projenin Baslangi¢ Siireci, potansiyel proje tekliflerinin goriigiilmesi ve degerlendirilmesini igermektedir.
Projenin Planlama Siirecinde, projenin basarili olabilmesi igin gerekli olan plan ve programlarin ortaya
konulmasi gerekir. Biitiin proje igeriginin belirlenmesi, planlama stratejisinin olugmasi, maliyet ve zaman
icin yapimin belirlenmesi, proje planinin optimize edilmesi, risk yonetimi palnlarinin gelistirilmesi ve
proje takiminin belirlenmesi bu siirecte gergeklesir.

Projenin Yiiriitme Siireci, projenin verimli sekilde yiirttiilmesi i¢in koordinasyon ve organizasyon
donelerini igerir.

Projenin Kontrol Siirecinde, proje hedef ve amaclarina gore projenin yiiriimesi i¢in gerekli zamanlarda
gerekli aksiyonlarin alinmasi gerceklesir.

Projenin Kapanis Siirecinde, projenin istenilen sekilde sona erdirilmesi i¢in sézlesmeye gore kontoller
yapilir ve gerekli dokiimanlar tamamlanarak resmi ve giivenli bir sekilde proje bitrilir(Kwak ve Ibbs,
2002).

Proje Tiplerine Bagh Olarak Proje Yonetim Siirecleri

Proje tipleri 4 kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar;

A tipi projeler: Kiigiik 6lgekli projelerdir. Bu tip projelerde var olan siirecte, iiriinde ya da hizmette kisa
siire iginde ufak gapli degisimlerin elde edilmesi hedeflenir. Thtiyag duyulan siireci yonetmek icin pratik
bilgi yeterlidir ve risk seviyesi de digiiktiir. Bu tip projelere 6rnek olarak bir evin boyanmasi, bir
laboratuvarda bir cihazin akredite hale getirilmesi verilebilir.

B tipi projeler: Isletmelerde yaygin olarak kullanilan nispeten kisa siireli projelerdir. Bu projelerde
genellikle mevcut, oturmus, bilinen teknolojinin en iyisi kullanilir. B tipi projelere iiriin, hizmet ve siireg
iyilestirme projeleri, bilyiik isletmelerde kurumsal altyapinin iyilestirilmesiyle ilgili kiigiik projeler, ISO
9000 belgesi alinmasi projeleri 6rnek olarak gosterilebilir.

C tipi projeler: A ve B tipi projelere gore daha uzun siireli ve karmagik yapiya sahip projelerdir. Bu tip
projeler ilgili alanda, yiiksek teknolojilerin uygulanmasini ve denenmesini gerektirdiginden, projelerin
sonuglar1 her zaman dnceden kestirilemeyebilir. Bu nedenle bu projeler yiiksek biitcelidir ve genellikle
risk seviyeleri de yiiksektir. Yeni iiriin gelistirme projeleri C tipi projelerdir.
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D tipi projeler: Gergeklestirilmeleri en gii¢ projelerdir. Buna ragmen, D tipi projeler isletmelere ya da
insanliga simdiye kadar elde edilmemis kazanglar saglayacak niteliktedir. Bu tip projeler, pek ¢ok farkli
disiplinden insanin bir arada ¢alismasini ve en yiiksek teknolojik uygulamalarin hatta yeni buluslarin
proje i¢inde bulunmasimi gerektirmektedir. Bu tip projelere, yeni otomobil tasarimi, biiyiik hadron
carpistiricisi projesi, ¢ollerdeki giines enerjisinin kullanilmasina yonelik dev bir proje olan Desertec
projesi drnek verilebilir (Suvaci vd., 2013; Shenhar ve Dvir, 1996).

Projelerin yapisina, igerigine ve hangi analizlere ihtiya¢ duyulduguna gore projenin ¢oziim teknigi
belirlenir. Eger proje i¢in dnemli olan zamanlama ise CPM veya PERT teknigi uygulanmasi gerekir.
Bunun diginda projelerde kullanilan diger yontem ise Gannt semasidir. Gantt semasi sadece kiiclik dlcekli
projelerde, maliyeti az oldugu i¢in kullanmak yararli olabilir(Yalki, 2009). Proje siiregleri de proje
tiplerine gore farklilik gosterebilmektedir. Ornegin; projenin baslangic siiregleri arasinda yer alan tatmin
kosullarinin(basari 6lgiitlerinin) belirlenmesi A ve B tipi projelerde istege bagl bir siirecken, C ve D tipi
projelerde yerine getirilmesi zorunlu bir siire¢ niteligi tasimaktadir. Benzer sekilde planlama siirecleri
arasinda yer alan planlama toplantilarinin diizenlenmesi C ve D tipi projelerde bir zorunlulukken, A ve B
tipi projelerde bu siire¢ projenin durumuna gore degisebilmektedir. Bu farkliliklar Tablo-1’de
Ozetlenmektedir.

Tablo-1: Proje Tiplerine Gére Proje Yonetim Siirelerinin Gereklilik Dereceleri (G: Gerekli; I: Istege
bagli)

Proje Yonetim Siirecleri Proje Tipleri

A B C D
Baglangic
Tatmin kosulllarinin belirlenmesi | | G G
Proje baslatma belgesinin olusturulmasi G G G G
Talebin onaylanmast G G G G
Planlama
Planlama toplantilarinin diizenlenmesi | | G G
Proje 6nerisinin hazirlanmast G G G G
Proje onerisinin onaylanmasi G G G G
Yiiriitme
Baglama toplantisinin gerceklestirilmesi | | G G
Faaliyet ¢izelgesinin hazirlanmasi G G G G
Kaynaklarin atanmast | G G G
Caligma bildiriminin ilan1 | | | G
[zleme/Kontrol
Durumun raporlanmast G G G G
Proje ekip toplantilarinin diizenlenmesi | | G G
Teslimatin onaylanmasi G G G G
Kapatma
Proje ¢iktilarmin denetlenmesi G G G G
Projenin teslimi | | G G

Proje Siireclerinde Zaman Kavram

Basarilt bir proje yonetimi, birbirlerine sebep-sonug iliskisi ile bagli olan evrelerin ve etkilesimlerinin
etkin yonetilmesi ile miimkiindiir. Proje yonetiminde her ne kadar bir evrenin ¢iktis1 kendinden sonraki
evrenin girdisi olarak kullanilsa da, evreler arasinda kesin bir sinir yoktur. Bu iligki bir dongii olarak
devam eder. Evrelerin arasinda kesin bir simirin olmadigi, asagida Sekil-1’den de goriilebilir. Sekil-1
evrelerin proje akis zamanina gore, aktivite yogunlugunu ve evrelerin baslangic ve bitis zamanlarini
gostermektedir. Buna gore en fazla siiren evreler, kontrol ve uygulama evreleriyken, en kisa siiren evreler
ise baslatma ve sonlandirma evreleridir. Aktivite seviyesi en yiiksek olan evre sekilden de anlasilacagi
iizere uygulama evresidir(Coskun ve Ekmekgei, 2012).
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Sekil-1: Proje Yénetim Evreleri Arasindaki Zamansal liski

Uygulama
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< Kontrol
Proje Bagangici Zaman ——> Proje Sonu

2.BUYUK OLCEKLI BiR FIRMADA PROJE YONETIM SURECLERI

Arastirma yapilan sozkonusu isletme Karaman ilinde Gida sektoriinde faaliyet gosteren biiyiik 6lgekli bir
firmadir. S6zkonusu firmada hem kaizen hem de yatirim projelerinin belirli bir sistem i¢inde ve kullanilan
bazi formlarla birlikte yiriitiildiigii gorilmiistir. S6zkonusu formlarin en 6nemli olanlarmin ise proje
agma ve proje kapatma formlar1 oldugu tespit edilmis ve bu formlarin ISO sistemlerine de islendigi
gorilmiistiir.

Firmada proje yonetim dongiisii genel itibariyle arastirma ve etiit agamalariyla baslayip, gerekli verilerin
proje agma formuna iglenmesi ile devam etmekte, daha sonra hiyerarsik sira itibariyle sézkonusu bu form
yoneticilerin onaymndan ge¢mektedir. Nihai noktada karar veren {iist diizey yonetici onay1 akabinde satin
alma islemi gergeklesmekte ardindan gereken noktalarda yiiklenici firmalarla irtibata gegilip s6zlesmeler
imzalanmaktadir. Yapim asamasina gecildikten sonra ise teslim ve kullanim asamalari olmakta nihai
asamada kontrollerle birlikte proje kapatma formu diizenlenmektedir. Asagida siire¢lerin ayrintilarina da
yer verilmistir. Literatiirde genel itibariyle de proje yonetim siiregleri asagidaki sekilde oldugu goriilmiis,
aragtirma yapilan firmada bazi farklar olsada genel itibariyle siireclerin benzestigi tespit edilmistir.
Firmada yiiriitiilen projelerden, yatirim projesine olarak “un otomasyonu”, kaizen projesine olarak da
“bos paket ayirma sistemi” drnek projeler olarak gosterilebilir.

Arastima yapilan firmada proje yonetim siiregleri asagida Sekil-1’de verilmistir.

Sekil-1: Arastirma Yapilan Firmada Proje Yonetim Siiregleri
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PLANLAMA

YUKLENiCI
FIRMA
SECIMI

SOZLESME

YAPIMIN
BASLANMASI

TESLIMAT

DENETIM VE
PROJE
KAPATMA
FORMU

Soézkonusu firmada proje yonetim siireci 7 asamada gerceklesmektedir. Bu asamalar ; planlama, proje
acma formu diizenlenmesi ve onay siireci, yiiklenici firma segimi, sdzlesme yapilmasi, yapimin
baglanmasi, teslimat, denetim ve proje kapatma formu diizenlenmesi seklindedir. Bu asamalarda
gerceklesen galigmalar agagida verilmistir. Bu asamalar da 4 grupta toplanabilir. Bu 4 grup; Planlama ve
Onay Siireci, Yiklenici Firma Segimi ve S6zlesme Siireci, Yapimin Baslanmasi ve Teslimat Siireci,
Denetim ve Kapanis Siireci seklinde gosterilebilir.

Planlama Siirecinde; projeyi gelistirmis olan tiretim, satin alma, ar-ge veya diger birimlerdeki yetkililer
sadece kendi birimlerini ilgilendiren bir proje sdzkonusu ise kendi aralarinda, diger bolimleri de
kapsiyorsa diger boliimlerle birlikte istisare ve diger fizibilite ¢alisma ve hesaplamalarla projeyi
degerlendirmektedirler. Bu fizibilite ¢alismalar1 i¢inde dikkat edilip gdzoniinde bulundurulan doneler;
iiriin kalitesine etki, yatirimin geri doniisii, makine ve calisanlarin verimliligi, mevcut sisteme uyum
saglama seklindedir.

Proje Acma Formu ve Onay Siirecinde; on fiziblite agamalarindan gegen proje sdzkonusu doneleri
icerecek sekilde proje agma formunda yazilarak projeyi diizenleyen calisan ve/veya calisanlarin
imzalarindan baslayip, ilk departman amirinden devam edip hiyerarsik bir sirayla imza onay siireci
stirmektedir

Yiiklenici Firma Secimi Siirecinde; onay siireci son karar verici noktasindan gectigi anda projeyi
gerceklestirecek firmanin segilmesi agamasi baglamaktadir. Bu agamada satin alma departmani ve yatirim
isleri ile ugrasan diger teknik gruptan yardim alinmakta ve karar verilmektedir. S6zkonusu proje ciizi sarf
malzemesi satin alimlarin1 igeren bir kaizen projesi ise burada yiiklenici firma se¢ilmemektedir. Dogrudan
satin alma gergeklesip, gelen malzelemelerle birlikte proje baslanip tamamlanmaktadir.

Sozlesme Yapilmas: Siirecinde; yiklenici firma se¢iminden sonra igin ayrintilarini igeren sdzlesme
hazirlanmakta ve teslimat esnasinda bu sézlesme maddeleri uyarinca hareket edilmektedir.

Yapimin Baslanmas: Siirecinde; s6zlesme yapilmasi akabinde soézlesmede belirtilen tarih saptamalari
uyarinca yiiklenici firma eger dogrudan kendisi imalatg1 bir firma ise yapima baglamakta, veya ithalat¢i
vb. firma ise siparig agamasini baglatmaktadir.

Teslimat Siirecinde; yine sdzlesmede belirtilen teslimat tarihlerine gore yiiklenici firma proje icerigi ne
gerektiriyorsa hazir hale getirmekte ve firmaya teslim etmektedir. Teslimatta yasanan gecikme durumlari
zuhur ettiginde ise s6zlesmede belirtilen ceza maddeleri isleme alinabilmektedir.

Denetim ve Proje Kapatma Formu Diizenlenmesi Siirecinde; teslimattan sonraki siiregte projenin en
basinda yapilan fiziblite caligmalarinin perspektifiyle dngordiigii performans kriterleri, projenin niteligine
gore degismekle birlikte 15 giin-6 ay aras1 bir siiregle gdzlemlenmektedir. Uriin kalitesi, iiretim kapasitesi
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vb. diger verimlilik performans degerlerinde istenen sonuglar elde edildiginde denetim siireci
tamamlanmakta ve proje kapatma formu diizenlenerek tekrar hiyerarsik siraya goére onay siireci
baglamaktadir. Belirtilen siire igerisinde istenilen performansin gergeklesmedigi durumlarda ise, gerekli
aciklamalar yapilarak ve gerektiginde sozlesme geregi yiiklenici firmaya ceza vb. durumlar da
degerlendirilerek proje kapatma formu diizenlenmektedir.
3.SONUC
Proje yonetimi planlamis bir yaklasimin yoklugunda verimlilik kayiplarina sebebiyet verebilecegi gibi
projenin tamamen olumsuz sonuclanmasina da neden olabilir. Ozellikle bu durum son yillarda genel
kabul gérmiis bir kaide olarak ortaya ¢ikmis durumdadir. Bu cihetten hareketle projeler belirli bir sistem
yaklagimi i¢inde plan ve program dahilinde yapilmalidir. Arastirma yapilan sézkonusu firmada da proje
yonetiminin belirli bir sistem dahilinde yiiriitiilmeye ¢alisildig: tespit edilerek, sézkonusu uygulamalarin
verimlilik artiglarina sebebiyet verdigi de ayrica 6grenilmistir.
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AKADEMISYENLER TARAFINDAN VERILEN EGITIM SEMINERLERININ
ISGORENLERIN MOTiVASYON VE VERIMLILIGINE ETKISI
(BIR SANAYI KURULUSUNDA UYGULAMA ORNEGI)

Suat Askin
Adiyaman Universitesi

OZET

Bu c¢alismanin amaci, Universite-Sanayi Isbirligi Projesi kapsaminda gerceklestirilen periyodik egitim
seminerleri sonucunda bilgi beceri kazaniminin yani sira verimlilige yonelik etkilerini, isgdren beklenti ve
davraniglarina olan etkilerini inceleyerek giincel arastirmalara katkida bulunmaktir. Bir sanayi
kurulusunda verilen egitimler sonunda kisisel gelisim ve isgiicii verimliliginin artirtlmast 6nemli hedefler
arasindadir. Calismada seminerlerin verimlilige etki boyutu biitiinsel (motivasyon, iicret, sosyal iliskiler,
egitim, iletisim) bir ¢ergevede incelenmis olup medeni durum ve isyerinde ¢alisma bdliimii agisindan bu
boyutlarin farklilik gosterip gostermedikleri arastirilmistir. Uygulanan anketler sonucunda tekstil
sektoriinde tretim yapan sanayi kurulusunda motivasyon ve verimliligin artirilmasi igin gerekli
onlemlerin alimasima yonelik “Isletmelerde Verimlilik Artirma Seminerleri” (IVAS) olusturulmus ve iic
yil boyunca Sanayi Isbirligi Projesi kapsaminda bu egitimlerin sanayi kurulusunda verilmesi
kararlagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isgiicii Verimliligi, Motivasyon, Egitim.

IMPACT OF TRAINING SEMINARS GIVEN BY ACADEMICIANS ON THE MOTIVATION AND
PRODUCTIVITY OF THE WORKERS (A PRACTICE EXAMPLE IN AN INDUSTRIAL
ENTERPRISE)

ABSTRACT

The purpose is to examine the effect of “motivation” which plays an important role in institutions on
labor force productivity in an industrial enterprise. It is also aimed at providing contribution to recent
studies by examining its effects on productivity as well as knowledge and skill gain due to periodical
training seminars and those on expectations and behaviors of employees. Important targets of such
trainings include personal development and increase in labor force productivity. In this sense the study
examined the productivity aspect of training seminars in an integral frame (motivation, wage, social
relations, training and communication) and whether such aspects exhibit differences in terms of marital
status and department. As a result of the applied questionnaire, “Seminars for Increasing Productivity in
the Enterprise (IVAS) established for the necessary measures to be taken with the purpose of increasing
motivating and productivity in the industrial enterprise making production in the textile sector and it has
been finalized that these trainings will be given within the scope of Industrial Cooperation Project (ICP)
for three years.

Keywords: Labor productivity, Motivation, Education.
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1. GIRIS

Her kurulugun en 6nemli stratejik kaynaklarindan biri kendi personelidir. Teknolojinin ¢ok hizli gelistigi
ve degistigi giiniimiizde her kurulus igin personel egitimi, hayati onem tasiyan bir ihtiyactir haline
gelmistir. Bir isletmenin rekabet kabiliyeti ve ¢evre sartlarina uyumu personel kalifiyesi dahil olmak
iizere bir ¢ok etkene baglidir. Uzun vadeli rekabet avantajlar1 yaratan iiretim kaynaklarindan biri olan
personelin verimlilik yonetiminde 6nemli bir yeri vardir. Bati uzmanlarina gore sirket personelinin bilgi,
beceri ve potansiyelini gelistirme ile ilgili yenilikler, {iriin kalitesi, tretim teknolojisi ve
organizasyonunun iyilestirilmesinde yeniliklerle kiyasla oncelikli 6neme sahiptir. Dolayisiyla personele
yapilan yatirimlar en giivenilir yatirimlardir. Personelin egitimi ve gelismesi, sirketin piyasada yer alan
degisiklik ve cagrilara vermesi gereken etkili bir tepkidir. Bu ylizden gittikce daha c¢ok sirket personel
gelismesine yatirim politikas1 ve rekabet avantajlari gliclendirme alaninda oncelikli bir ¢6ziim goziiyle
bakar. Bununla birlikte isin diger gercek yonii de vardir. Personel egitimi ¢ok masrafli bir igtir. Sonuglari
ise oldukg¢a uzun siire icinde kendini belli eder. Bu giine kadar insanlar mitkemmel bir egitim sistemini
hala bulamadiklar1 i¢in bu alandaki aragtirmalar aktif bicimde devam etmektedir. Bu sorunun ¢oziimiinii
isletme, pedagoji, psikoloji gibi bir¢cok bilim alani ilgilendirir. Bu arastirmanin amaci, sanayi isletmesi
i¢in kurum verimliligini artirmanin sart1 olarak personel egitim sistemi olusturmaktir. Bu amaca ulagmak
icin verimlilik ve motivasyon lizerine kaynaklarin teorik analizi, sanayi sirketi personeli i¢in egitim
programinin hazirlanmasi ve egitimin yapilmasi ve sonuglarin analizi gergeklestirilmistir.

2. VERIMLILIK TANIMLARI

Insanlik tarihi kadar eski olan ve insanlarin yasamlarini siirdiirebilmek icin iiretmeye basladig: giinlerden
beri siiregelen verimlilik kavrami (Tokta, 2002), {ireten insan, iiretim sekli, iiretilen {iriin ve iiretilenin
kullanimiyla dogrudan iligkilidir. Giiniimiiz isletmeleri diger isletmelere gore rekabet istiinliigi
saglayabilmeleri i¢in g6z Oniinde bulundurmalari gereken faktorlerden biridir. Verimlilik en basit
anlamiyla girdilerin ¢iktilara oram1 veya girdilerin c¢iktilara doniistiirebilme becerisi olarak
tanimlanmaktadir (Sonmez, 2002).

Toplumsal ve ekonomik gelisme, insanlara daha iyi bir gelecek saglanmasi demektir. Ekonomik
gelisgmenin bir itici gilicli olarak verimlilik artiginin nihai hedefi, insan yagsam kalitesini artirmaktir.
Gecmiste, lilkeler ve insanlar, deger yaratmanin temel etkenlerine daha fazla erisim i¢in miicadele ettiler.
Gtgliiler daha iyi bir yasam kalitesi ugruna gii¢stizleri somiirdiiler. Fakat ¢agdas diinya, somiirii yoluyla
katma deger aktarilmasina izin vermez. Bugiin ve gelecekte, hayatta kalmanin ve zenginlesmenin tek
yolu, daha yenilik¢i ve daha verimli olmaktir (Prokopenko, 2004).

Performans en basit tanimiyla verimliligin Ol¢iilmesidir. Bu 6lgme kurum igi yapilirsa kurumsal
performans, ¢alisanlara yonelik yapilirsa personel performans degerlendirmesi amaci tasir ve isletmelerin
personel politikasinin etkinligini 6lgmede yarar saglar. Bunun ydneticiye oldugu kadar kuruma yansiyan
sonuglar1 da olacaktir (Filiz, 2008).

Isgiicii verimliligi gerek isletme yoneticileri, gerekse sendikalar tarafindan iizerinde énemle durulan bir
dlciim araci haline gelmistir. Ozellikle toplu pazarlik sistemlerinde isci iicretleri i¢in verimliligin esas
alindig1 isletme ya da sektorlerde isgiiciiniin verimliligi énemli bir gostergedir. Isgiicii verimliliginin
yiiksek olmasi diger unsurlarin da verimliligini artirir. Bdylece toplam faktor verimliligi de yiiksek
gerceklesecek demektir. Bu durumda isgiicii verimliliginin diger tiim verimlilik sonuglarini da etkileyen
“lokomotif” 6zellikte ve 6nemde bir verimlilik oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Ugur, 2013).

Bir iilkede verimliligin artmasiyla birlikte, islemelerde verimlilik artmakta bu da milli gelirin artmasina
imkan vermektedir. Gilinimiiz diinyasinda esnek bir faktor olan insan kaynaklarinin verimlilige katkisi
diger biitiin kaynaklardan daha fazladir. insan kaynaklar1 disindaki diger kaynaklara yonelik uygulanan
verimlilik artirma tekniklerinin saglayacagi imkanlar belli bir diizeye kadardir. Bir iilkede ulusal refahin
artirilmasinda verimliligin rolii oldukg¢a biiyiiktiir. Bugiin verimlilik artigindan yararlanmayan insan veya
isletme gostermek miimkiin degildir. Isletmelerde verimlilik artis1 isgiiciiniin etkililik ve kalitesindeki
artistan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla giliniimiizde verimliligin, gergek ekonomik kalkinmanin, sosyal
ilerlemenin ve yasam kalite diizeyi artisinin, tiim diinyadaki tek kaynagi oldugunu sdylenebilir.

2.1. VERIMLILIK VE EGITiM

Bireylerin ya da toplumlarin gelismislik diizeyleri ile irettikleri mal ve hizmetin gelismisligi arasinda
dogrusal bir iligki vardir. Ekonomik verimliligi yiiksek, yurttaslaria kaliteli bir yasam standard: sunan
iilkeler, ayn1 zamanda isgiicii egitiminde de son derece etkindirler. Verimli davranislari ortaya ¢ikaran,
bireylerin tutumlari, bilgi ve becerileri ile firsatlarin bilesimidir. Bireyin ve toplumun sahip oldugu
olumlu degerler sistemi ile egitim ve Ogretimin saglayacagi bilgi ve becerilerin miistereken ortaya
cikaracagi "verimlilik kiiltiirii", insanlarin yeni fikirler ortaya atmalarina, Ozgiir gelisimlerine ve
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yaraticiliklarina firsat verir. Verimlilik kiiltiirli yasam boyu siirekli egitimi icerir ve destekler (Diizenli,
1996).

Isletmede verimliligi etkileyen faktorler igerisinde insanin 6zel bir konumu vardir. Bugiin insan
kaynaklar1, bir isletmenin en degerli kaynagimi o isletmede g¢alisan insanlar olarak gdstermektedir.
Verimlilik gelistirme g¢abalar1 Once insandan baslamalidir. Caliganlarin igletme iginde basarili ya da
basarisiz bir rol oynamalari, yetenek, beceri ve verimlilikleri gibi nitelikleri ile ilgilidir. Niteligi olusturan
ise, verilen egitimlerdir (Capar, 1996).

Aslinda egitim, orgiitiin ve ¢aliganin degisen kosullar1 siirekli takip edebilmesi i¢in temel bir fonksiyon
gormektedir. "Yakin gelecekte zihinsel beceri gerektirmeyen tiim faaliyetler makinalara devredilecegi
icin, insanlarm ancak zihinsel becerileri ile ekonomik yasamda yer alacaklar1 bir gergektir” (Ekin,1997).

3. MOTiVASYON TANIMLARI

Motivasyon kelimesi hareket etmek anlamina gelen MOT-Movere (hareket) kokiinden ve sdzciigiinden
gelmektedir. Davranis bilimlerinde ise motivasyon kavrami igcten ve distan gelen itici kuvvetlerle belli bir
hedefe yonelen amacli davraniglar icin kullanilir. Cogu zaman motiv Tiirk¢e karsiligi olarak da “giidii,
diirtii veya harekete gegirici” kullanilir. Bununla birlikte motivasyon, bir insani belirli bir amag igin
harekete gegiren gii¢, enerji demektir. Ayrica motivasyonu bir veya birden fazla insam, belirli bir hedefe,
amaca dogru siirekli bir sekilde harekete gegirmek i¢in yapilan ¢abalarin toplami seklinde de tarif etmek
miimkiindiir (Y1lmazer, Eroglu, 2010).

Is tasarimindaki psikolojik unsurlar: tartismak, is tatminine ve motivasyona katkida bulunan faktérleri de
incelemeyi saglar. Bu psikolojik faktorlere ek olarak parasal faktorler de vardir. Para, finansal motive
edici faktor vazifesi goriir. Bu parasal ddiiller, ikramiyeler, kar paylagimi ve 6zendirici sistemler olabilir.
Ozendirici sistemler ABD’deki sanayi kuruluslarinin yarisi birey ya da grup iiretkenligi {izerinde kurulur.
Onceden belirlenmis standartlarin iistiinde iiretim yapmay1 basarmus kisi ya da gruplarla ilgilidir. Bu
standartlar gorev basina zamanla ya da {iretilen parcalarin sayisina goredir. Standart zamanlar bazen
Olciilmiis giinliikk calisma olarak adlandirilir; basarilan standart zaman miktarina gore iicret ddenir. Parca
oranli sistemde ise her parca i¢in standart zaman tayin edilir ve ¢alisan iirettigi parca basina iicret alir
(Ayanoglu, 2006).

Yeni isgorenler, ne kadar miikkemmel olurlarsa olsunlar, O&rgiite tam olarak nadiren uyum
gostereceklerinden, islerini etkili bir bigimde ifa edebilmelerini saglamak maksadiyla yonlendirilmeli ve
egitilmelidirler. Ihtiyaclar degistikce de, yeniden yerlestirme uygulamasina gidilmelidir. Sonugta insan
kaynaklar1 planlar1 yeni kadrolama ihtiyacin1 ongdrebilir. Yeni ortaya cikan ihtiyaglar, ilave iggdren
adaylar1 tedarikiyle veya mevcut ¢alisanlarin gelistirilmesiyle karsilanir. Gelistirme eylemiyle, orgiite
stirekli katkida bulunmalarini temin etmek ve gelisme icin onlarin arzu ve isteklerini karsilamak
maksadiyla isgérenlere yeni bilgiler, beceriler ve yetenekler kazandirilir (Bingdl, 2003).

4. ARASTIRMANIN iCERIiGi

4.1. Arastirmanin Amaci

Kurumlarda 6nemli bir yere sahip olan motivasyonun, bir sanayi kurulusu olan isletmede isgiicii
verimliligine etkisini incelemektir. Periyodik egitim seminerleri sonucunda bilgi ve beceri kazaniminin
yani sira verimlilige yonelik etkilerini, iggoéren beklenti ve davraniglarina olan etkileri inceleyerek giincel
aragtirmalara katkida bulunmaktir. Akademisyenler tarafindan verilen egitim seminerlerinin verimlilik
boyutu biitiinsel (motivasyon, iicret, sosyal iligkiler, egitim, iletisim) bir gercevede incelenmekte olup
medeni durum ve igyerinde c¢alisma boliimii agisindan bu boyutlarin farklilik gosterip gostermedikleri
arastirilmaktadir.

4.2. Arastirmanin Orneklem Yéntemi ve Olcegi

Arastirma egitim alan 183 kisilik bir ¢aligma grubunun katilimiyla gergeklestirilmistir. Motivasyon ve
verimlilik alanlari, iggéren beklentileri ve goriislerinin tespiti dogrultusunda 58 adet sorudan olusan bir
Olcek gelistirilmistir. Sanayi kurulusunda 400 kisi ¢aligmakta olup, 6rneklem biiylikliigii % 5 hata payi ile
% 95 giiven araliginda ideal 6rneklem biiyiikliigii 183 olarak belirlenmistir.

4.3. Arastirmanin Degerlendirme Bicimi

Anketin giivenirlik testi olan Cronbach’s Alpha ve KMO degerleri 0,902 olarak ¢ikmistir. Bu degerin %
85’in lizerinde olmasi yapilan arastirmanin giivenirlik derecesinin olduk¢a yiiksek oldugunu
gostermektedir. Calismada gilivenilirlik ve faktoér analizlerinin yani sira; motivasyon, iicret, sosyal
iligkiler, egitim, iletisim boyutunun medeni durum, isyerinde c¢aligilan bolim (idari ve iiretim boliimil)
acisindan anlamli farklar olusturup olusturmadigim belirlemek i¢in “Bagimsiz Gruplar t-Testi
(independent-samples t-test)” yapilmustir.
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4.4. Arastirmanmn Kisitlar:

Tespit edilen bulgular istanbul ili ve gevresinde ikamet eden sanayi calisanlarinin; motivasyon, iicret,
sosyal iligkiler, egitim, iletisim boyutunun medeni durum, igyerinde ¢aligilan bolim (idari ve {iretim
bolimil) agisindan anlamli farklar olusturup olusturmadigina yonelik sonuglardir. Bu sebeple mevcut
bulgularin diger sanayi kuruluslarinda calisanlar ig¢in genel bir durum arz ettigi sdylenemez. Sonuglarin
genellestirilebilmesi i¢in daha fazla sayida sanayi kuruluslarini kapsayacak, farkli birikim ve kiiltiirlerde
yetigmig ¢aliganlari igerecek sekilde bir calismanin yapilmasi gerekmektedir.

5. ARASTIRMANIN BULGULARI

Anket uygulamasinin yapildigi form 82’si erkek, 101’ kadin olmak iizere 183 kisi tarafindan
cevaplandirilmigtir. Arastirma kapsaminda toplam 58 soru sorulmus olup, bunlarin 51 tanesi calisan
beklentileri ve bu beklentilerin 6nem derecesi tanimsal istatistik yontemleri kullanilarak degerlendirilmis
ve her bir ifadeye yonelik ortalama ve standart sapma degeri tablo.1 ve tablo 2’de gosterilmistir.

5.1. Medeni Durum Acisindan

Uygulamada isgorenlerin medeni durumlart “evli ve bekar” olarak iki segenekle belirlendiginden alt
boyutlara iligkin medeni durum agisindan anlamli farklarn olup olmadigim belirlemek i¢in bagimsiz
gruplar t-testi yapilmigtir. Arastirmaya katilan bekarlarin sayist 78 olup, evlilerin sayist 106 kisiden
olusmustur. Ulkemizde geng niifus cogunlukta olmasina ragmen iste ¢alisanlarin ¢ogunlugu evlilerden
olugsmaktadir. Dolayisiyla burada iki durum irdelenebilir: Birincisi isyeri ise alim siirecinde evlileri tercih
etmektedir, ikincisi evlilerin maddi ydonden daha fazla ise ihtiya¢ duymalari, ti¢lincii olarak genglerin bir
is yerinde uzun siire istikrarli olarak ¢alismamalari diistiniilebilir.

Tablo 1. Medeni duruma gore alt boyutlar

Medeni Durumunuz | N | Mean | Std. Deviation t p
Sosyal Iligkiler Durumu Toplam E\e/:(iar 1;2 ié:é;g igggg -1,302 825
Motivasyon Durumu Toplam Eﬁﬁar 132 igggg jgégg -,370 927
Ucret Durumu Toplam E\e/:(iar 1;2 ié:gig jzgéiz ,120 656
Egitim Durumu Toplam E\e/:(iar 132 ﬂ:g:g j:é(z)gg -,045 219

5.1.1. Medeni Duruma Gére Sosyal iliskiler Alt Boyutu

Tablo 1 degerlendirildiginde ¢aligmanin birinci boyutu olan sosyal iligkiler durumu medeni durum
acisindan bekarlarin ortalamalart ile evlilerin ortalamalar1 arasinda fark goézlenmistir (Xpeyar=12,115;
Xei=13.028). Ortaya ¢ikan bu farkin anlamli olup olmadigimi tespit etmeye yoOnelik t- testi
gerceklestirilmigtir. Yapilan t testinin sonuglaria gore (t=-1,302; p=0.825— p>0.05) bu fark anlamsiz
¢ikmistir. Medeni duruma gore ¢aligmada bekar isgorenlerin sosyal iliskiler hakkindaki goriisleri ile evli
isgorenlerin beklentileri arasinda anlamli bir fark yoktur.

5.1.2. Medeni Duruma Goére Motivasyon Alt Boyutu

Uygulamanin ikinci alt boyutu olan motivasyon boyutunda medeni duruma goére bekarlarin ortalama
degerleri ile evlilerin ortalama degerleri arasinda ¢ok az fark oldugu belirlenmistir (Xpexar=10,74;
Xevi=11.00). Belirlenen bu farkin anlamli olup olmadigi tespit edilebilmesi i¢in bagimsiz t- testi
uygulanmistir. Uygulanan t- testinin degerlerine gore (t=-370; p=0.927— p>0.05) belirlenen fark
anlamsiz bulunmustur. Medeni duruma gore bekar isgdrenlerin motivasyonla ilgili goriisleri ile evli
iggorenlerin motivasyonla ilgili goriisleri arasinda anlamhi fark olmadigi gézlemlenmistir. Uygulamada
bekarlarin ve evlilerin motivasyonla ilgili goriisleri farklilik gostermemekte olup, homojen bir yapiya
sahiptir. Isgdrenlerin motivasyonlarmi artirmaya yonelik faaliyetleri hem bekar hem de evli isgorenler
olumlu gérmekte olup, bu durum isyerinde bekar ve evli kisilere yonelik herhangi bir ayrimciligin
yapilmadigina yonelik bir durum oldugunu sdylemek miimkiindiir.

5.1.3. Medeni Duruma Gore Ucret Alt Boyutu

Gergeklestirilen uygulama sonucunda arastirmanin {igiincii alt boyutu alt boyutu olan {icret boyutunda
medeni durum degerlendirildiginde, bekarlarin ortalamalar: ile evlilerin ortalamalarinin farkli oldugu
goriilmektedir (Xpekar=11,01; Xei=10.94). Ortaya ¢ikan 0,07 degerindeki bu farkin anlamli olup
olmadigini belirlemek igin t- testi yapilmistir. Yapilan t testinin sonuglarina gére (t=0,120; p=0.656—
p>0.05) bu fark anlamsiz ¢ikmigtir. Medeni duruma goére bekarlarin ticrete yonelik goriisleri ile evlilerin

146



Uluslararas: Katlumly 16. Uretim Arastirmalart Sempozyumu
Istanbul Teknik Universitesi — Isletme Fakiiltesi

iicrete yonelik goriisleri arasinda anlamli bir farkin bulunmadigi gozlemlenmistir. Buradan isyerinde
bekar ve evli kisilere yonelik ticretle ilgili herhangi bir ayrimciligin yapilmadigi sonucu ¢ikarilabilir.

5.1.4. Medeni Duruma Gore Egitim Alt Boyutu

Yapilan uygulama sonucunda arastirmanin dordiincii alt boyutu olan egitim boyutunda medeni durum
incelendiginde, bekarlarin ortalamalar1 ile evlilerin ortalamalariin farkli oldugu goriilmektedir
(Kpekar=11,01; Xeyi=11.92). Ortaya ¢ikan 0,9 degerindeki bu farkin anlamli olup olmadigini belirlemek
icin t- testi yapilmustir. Yapilan t testinin sonuglarina gore (t=-,045; p=0.279— p>0.05) bu fark anlamsiz
¢ikmistir. Medeni duruma gore bekarlarin egitime yonelik goriisleri ile evlilerin egitime yonelik goriisleri
arasinda anlamli bir farkin bulunmadigr gézlemlenmistir. Yani isletmede calisan isgorenler sirket
tarafindan verilen egitimlerin faydal olacagina dair goriis birligine sahiptirler.

5.2. Isyerinde Calisma Boliimiinii Acisindan

Isgorenler galisma boliimleri agisindan sosyal iliskiler, motivasyon, iicret ve egitim alt boyutlar1 olarak
incelenmigtir. Bu inceleme sonucunda idari boliimde calisan personelin 66°s1, iiretim boliimiinde ¢aligan
personelin ise 112’si arastirmada yer almistir.

Tablo 2. i,syerinde calisma boliimiine alt boyutlar

Isyerinde Cahstigimz Bolim | N | Mean | Std. Deviation T p
) Idari Boliim 66| 13,879 4,4081
Sosyal Iliskiler Durumu Toplam Uretim Béliimii 12| 11,777 47224 2,939 | ,483
. Idari Boliim 66| 12,394 4,8417 ,395
Motivasyon Durumu Toplam v 0 P 112] 10,000 23641 339
o Idari Boliim 66| 12,076 4,2978 174
Ucret Durumu Toplam Uretim Bolimii 112] 10,366 34170 2920
Idari Béliim 66| 12,742 4,0242
Egitim Durumu Toplam - 1,895| ,052
Uretim Bolimii 112| 11,455 4,5715

5.2.1. Isyerinde Calisma Boliimiine Gore Sosyal Iligkiler Alt Boyutu

Isgorenler ¢aligma boliimlerine gore sosyal iliskiler acisindan incelendiginde idari boliim ortalamalar ile
iiretim bolimii ortalamalar: arasinda 2,1 degerinde biiylik bir farkin oldugu goriilmektedir. (X;4=13,87;
Xu=11,77). Bu farkin anlamli olup olmadigini belirleyebilmek icin t-testi uygulanmistir. Bu testin
sonuglarina gore (t=2,939 p=0,483— p>0.05) bu fark anlamsiz ¢ikmistir. Yani aragtirmaya katilan idari
boliim calisanlar: ile {iretim boliimii calisanlari arasinda sosyal iligkiler boyutuyla anlamli bir farkin
olmadigi belirlenmistir. Bir bagka ifade ile idari boliim ¢aliganlart ve iiretim béliimii ¢alisanlarinin hizmet
memnuniyetleri arasinda farklilik goriilmemektedir. Ayrica ortalamalar arasinda farkin biiyiik olmasi
sonucu olumsuz yonde etkilememektedir. Bu da sunu gostermektedir: Isletme hem yénetici kadroya hem
de isci kadrosuna esit ve adil muamelede bulunmaktadir. Bu durum {ist yonetim politikalarinin tabana
kadar olumlu yonde yayildigi anlamina gelmektedir. Sosyal a¢idan doyuma ulasan c¢alisanlarin
motivasyonlarinin da yiiksek olacagi bir gergektir.

5.2.2.Isyerinde Calisma Boliimiine Gore Motivasyon Alt Boyutu

Uygulamanin ikinci alt boyutu olan motivasyon alt boyutu isyerinde ¢aligma boliimlerine gore
incelendiginde, idari boliimde g¢alisan personelin ortalamalar: ile dretim boliimiinde ¢alisan personelin
ortalamalar1 arasinda fark vardir (Xj=12,39; X;=10,00). Meydana ¢ikan bu farkin anlamli olup
olmadigim belirlemek i¢in bagimsiz gruplar t- testi yapilmistir. Uygulanan testin sonuglarina gore
(t=3,393; p=0.395— p>0.05) bu fark anlamsiz ¢ikmustir. Isyerinde calisma béliimiine gére motivasyon
durumuna yonelik isgérenlerin goriisleri arasinda anlamli bir fark gézlemlenmemistir. Dolayistyla idari
bdliim ¢alisanlar ve iretim bdliimii ¢alisanlar uygulamaya iliskin motivasyon ile ilgili goriigleri hem
aynidir hem de ayni 6nem derecesine sahip oldugu sdylenebilir. Bu durum iiretim boliimii ¢alisanlarinin
idari boliim c¢alisanlari sayisini ikiye katlamis olsa bile degismemesi; igveren kurumun alt ve iist yonetim
kademelerinde c¢alisan personelini ayirt etmedigini gdstermektedir. Fakat genel olarak bakildiginda idari
boliimiin yani orta ve {ist kademe calisanlarinin motivasyon durumlari alt kademe ¢alisanlarina gére daha
yiiksek oldugu da dikkat cekmektedir. Isletme bir tekstil isletmesidir ve calisanlar vardiya usuliiyle
caligmaktadir. Kimi zaman giindiiz kimi zamanda iiretim boliimiinde gece calisan personelin moral ve
motivasyon diizeyinin her zaman ayni seviyede olacag diisiiniilemez.

5.2.3.1syerinde Calisma Boliimiine Gore Ucret Alt Boyutu

Calisma uygulamanin {igiincii alt boyutunda olan {icret durumlarina gore incelendiginde, idari bolim ve
tretim bolimii ¢aliganlarinin ortalamalar1 ortalamalar1 arasinda fark vardir (X;q=12,07; X;=10.36). Bu
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farkin anlamli olup olmadigini belirlemek yapilan t- testinin sonuglarina gére (t=3,393; p=0.395—
p>0.05) bu fark anlamsiz ¢ikmustir. Isyeri calisma boliimlerine yonelik personelin goriisleri arasinda
anlamli bir fark gozlemlenmemigtir. Bu durumda idari boliim g¢alisani ile iiretim bolimii ¢aligan
uygulamaya iligkin iicret ile ilgili ayn1t goriise sahip olduklarini ve ayni 6nem derecesini belirttikleri
sOylenebilir.

5.2.4.1syerinde Calisma Boliimiine Gore Egitim Alt Boyutu

Uygulamanin dordiincii alt boyutunda olan egitim boyutu ¢aligma bdliimlerine gére incelendiginde, idari
boliim meslek sahibi olanlarin ortalamalart ile {iretim boliimii meslek sahibi olanlarin ortalamalar
arasinda fark vardir (Xj4=12,74; X3=11.45). Bu farkin anlamli olup olmadigin1 belirlemek i¢in yapilan t-
testinin sonuglarina gore (t=1,895; p=0.052— p>0.05) bu fark anlamsiz ¢ikmistir. Caligma bolimlerine
gore egitime yonelik ¢alisanlarin gortsleri arasinda anlamli bir fark gézlemlenmemistir. Bu durumda bir
idari boliim c¢aligsan1 ve bir iiretim boliimil ¢alisan1 uygulamaya iliskin egitim ile ilgili ayn1 goriise sahip
olduklarin1 ve ayn1 dnem derecesini belirttikleri sdylenebilir. Bununla birlikte idari boliim ¢alisanlarinin
egitim konusunda daha hassas bir yapiya sahip olduklar1 goriilmektedir.

6. SONUC

Arastirmaya katilanlarin sayist 82 erkek ve 101 kadin olmak iizere toplamda 183 kisiden olusmustur.

Cinsiyet dagilimima gore % 44,1 erkek ve % 53,3 kadin dir. [sgérenlerin medeni durumlarma bakildiginda

% 41,9 unun bekar % 57’sinin evli, % 1,1 inin ise soruyu cevaplamamis veya unutmustur.

Isletmede ¢aligma boliimiine gore dagilimin % 60’11 iiretim béliimii calisanlar1 olustururken, % 35’lik

kismi idari boliim calisanlari tarafindan olusturulmustur. Idari béliimde galisan idarecilerin yiiksek olmasi

grup biinyesinde bir¢ok sirketin bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

Isletmenin vermis oldugu iicreti ¢cok diisiik ve diisiik olarak diisiinenlerin oran1 % 72 olurken, % 22 si

orta, % 4,3’ii ise yiiksek bulduklarini belirtmislerdir. Ucreti yiiksek bulanlarm ydnetim kadrosunda

calisanlar oldugu ¢apraz analiz sonucunda gozlenmistir. Calisanlari motivasyonunu artiracak tatil ve

istirahat durumlar1 ile yapilan analizlerde isletme tavrinin bu konuda olumlu yonde oldugu, fakat

isgorenlerin basarilarinin 6diillendirilmesi konusu iizerinde ise olumsuz oldugu gézlemlenmistir. Yani

isletme isgorenlerini yapmis olduklar1 basarilarini ddiillendirmemektedir. Bu durum galiganlarin biiytik

cogunlugunun is¢i smifindan oldugu ve o&diillendirmeyi de para olarak diigiindiiklerinden dolay1

kaynaklanabilir. Terfi konusunda liyakate ve adalete uyulup uyulmama konusunda iggérenlerin yarist

olumlu tavir takinmislardir. Isgérenlerin yarist mesai saatlerinden memnun olup, isverenden daha fazla

sorumluluk istemektedirler. Ayrica kurum g¢aliganlart kurumun sunmus oldugu sosyal imkanlardan orta

derecede memnun olduklarin1 belirtmislerdir. Isgorenlerin biiyiik ¢ogunlugu calistiklari isletmeyi statii

acisindan 6nemli goriirken isletmenin kendilerine hukuki yonden sahip ¢iktigini savunmugslar ve egitim

olanaklarindan istifade ederken firsat esitliginin ve yeterli ekipman ve teghizatin oldugunu ancak bu

egitimlerin daha fazla yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Caliganlarin birimler arasi iletigimi iyi, kendi

meslektaglari ve amirleri arasindaki iliski ¢ok yiiksek olup, ise ve c¢alisanlarin sorunlarna iligkin

yonetimin duyarliligi da iyi ¢ikmustir. Isgdrenler iicret seviyesinin motive olmalarinda ve daha verimli

calismalarinda 6nemli bir etken oldugunu belirtirken kendilerinin takdir edilmelerinin daha da 6nemli

oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica egitim olanaklarindan faydalanmanin da motivasyon ve

verimliliklerini olumlu yonde etkileyecegini belirtmislerdir.

Isletmede kapasitesinin % 50 si ve daha az kullananlarin sayisi 25 olup, ¢alisanlarin % 31°i ise

kapasitelerinin % 100’{inii kullandiklarim1 belirtmislerdir. Ucret konusundaki memnuniyetsizligin bu

durumdan dolay1 kaynaklandig1 s6ylenebilir.

Aragtirmaya gore tekstil {iretimi yapan sanayi kurulusunda iVAS seminerleri sonucunda motivasyon

isglicti verimliligi iliskisi ile ilgili sorunlar incelenmis olup, is kalitesinin gelistirilmesi ve isgiici

verimliliginin artirilmasi noktasinda kurum i¢i ve kurum disindan elde edilen veriler neticesinde tekstil

alaninda iiretim yapan sanayi kuruluslar ilgili diger sanayi kuruluslar1 da bilgi destegi alarak daha saglikli

faaliyetler yiiriitebilecekleri diisiiniilmektedir.
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A MATHEURISTIC SOLUTION APPROACH FOR THE FLEXIBLE
EMPLOYEE SCHEDULING PROBLEM

Mustafa Avci Seyda Topaloglu
Dokuz Eylul University Dokuz Eylul University

ABSTRACT

Employee scheduling issues are very important for organizations that encounter variable demand pattern
for service during the day and across the days of a specified scheduling period. The main problem
addressed in this study assigns work shifts and work days to employees within the scheduling period such
that the time-varying customer demand is satisfied. In order to cope better with the fluctuating customer
demand, organizations may implement a variety of flexible scheduling policies. These policies may be
applications of flexible shift start times, flexible break assignments, different shift lengths and days-on
patterns. In this study, a matheuristic solution approach is developed for the employee scheduling
problem with the mentioned scheduling flexibilities and shift start-time band implementation. The
developed algorithm is applied to a set of randomly generated problem instances. The results indicate that
the proposed algorithm can produce efficient and effective solutions for the considered problem.
Keywords: Employee scheduling, flexible scheduling policies, matheuristics

ESNEK PERSONEL CiZELGELEME PROBLEMI ICIN BIR SEZGISEL ALGORITMA

OZET

Miisteri talebinin giin igerisinde ve haftanin ¢aligma giinleri arasinda siirekli degistigi kurumlarda,
personelin nasil ¢izelgelenecegi konusu biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmadaki temel problem, belli
bir hizmet seviyesini saglayacak sekilde, personelin ¢alisma giinlerinin ve vardiyalarinin belirlenmesidir.
Degisken taleple daha iyi miicadele edebilmek i¢in, kurumlar gesitli esnek cizelgeleme politikalari
uygulayabilirler. Bu politikalar esnek vardiya baslangi¢ saatleri, esnek mola zamani atamalari, farkli
vardiya uzunluklar1 ve c¢alisma giinii kaliplar1 gibi uygulamalar olabilir. Bu calismada, bahsedilen
cizelgeleme politikalarimi ve vardiya baglangic zamani1 bandi uygulamasini igceren personel ¢izelgeleme
problemi igin bir sezgisel algoritma gelistirilmistir. Gelistirilen algoritma rastgele tiretilmis bir problem
seti lizerinde test edilmistir. Elde edilen sonuglar, 6nerilen algoritmanin bahsi gegen problem i¢in etkili
coziimler tiretebildigini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Esnek cizelgeleme politikalari, personel ¢izelgeleme, sezgiseller
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1. INTRODUCTION

Employee scheduling issues are very important for organizations that encounter variable demand for
service during the day and across a given planning horizon. The variability of demand for service can
sometimes be represented as personnel requirements for even 15-minute of planning periods within a
working day. The main problem addressed in this study is known as the employee tour scheduling
problem in the relevant literature. It deals with assigning work shifts to employees during the day and also
work days within the scheduling period (one week, two weeks, a month. etc.). to meet the time-varying
customer demand. The practical applications of the scheduling problem can be seen in many service
organizations such as call centers, healthcare services and postal services.

In order to fulfill the fluctuating customer demand, organizations may implement a variety of flexible
scheduling policies. One such policy is to start shifts at any hour of the operating day (shift start-time
flexibility). This policy may assign shifts to workers, which start at different hours on each working day
of the employee. When such a policy is implemented, it is necessary to provide enough time for rest
between subsequent working days of employees. Therefore, instead of allowing shifts to start at any hour,
managers place start-time bands on shifts to which employees may be assigned on each working day of
their schedule. For example, if the band width on start-times is determined as two, there can exist at most
two different consecutive start-times for each schedule. Another policy is to assign different working
days-on patterns to employees during the planning period. For example, the days-on patterns may consist
of 8-h shifts with five working days or 10-h shifts with four working days for one-week planning period.
Additionally, managers may obtain flexibility in employee schedules by implementing time windows in
break timings in which the workers must start and complete their daily breaks. In this study, a
matheuristic solution approach is developed for the employee scheduling problem with the mentioned
scheduling flexibilities and start time band implementation. The developed algorithm is applied to a set of
randomly generated problem instances. The results indicate that the proposed algorithm can produce
efficient and effective solutions for the employee scheduling problem.

The remainder of this paper is organized as follows: In Section 2, the related literature is given. In Section
3, detailed information about our solution methodology is presented. The computational results are
presented in Section 4. Finally, concluding remarks and future research directions are given in Section 5.

2. RELATED LITERATURE

The employee scheduling problems have often been modeled by using a general set-covering formulation
originally suggested by Dantzig (1954), as shown below:

Notation:

i: index for the days of schedule, i =1,..., n

m: number of schedules

I: index for the planning periods of a working day, I = 1,..., h

aji: equals 1 if planning period | of day i is a work period in schedule k and zero otherwise
Cy: cost of schedule k

Di;: number of employees required during period | on day i

Xk: number of workers assigned to schedule k

Model:
MinZ = 3
Nz = Ci Xk
k=1 (8]

subject to

m @
2 ajlkXk=Dj 1=1,...,handi=1...,n

k=1

Xk20ve integer k =1,...,m (€))

The objective of this model is to minimize the total labor cost. Constraint (2) ensures that sufficient
number of workers is available to meet the labor demand in period | on day i. Constraint (3) defines the
nature of the decision variables.

In the set covering formulation, each possible employee schedule is represented by a separate integer
variable. If the scheduling flexibility is increased, the number of alternative schedules increases rapidly,
which makes the solution of the model impossible.
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Different solution approaches have been proposed to solve the problem in the related literature.
Comprehensive reviews of the related employee scheduling studies can be found in Alfares (2004) and
Van den Bergh et al. (2013). Some mathematical programming studies which are devoted to solve the
problem can be found in Brusco and Johns (1996), Beamont (1997), Brusco and Jacobs (2001), Lin et al.
(2000), Bard et al. (2003), Bard (2004) and Rocha et al. (2013). In addition, many implicit modeling
techniques were developed to reduce the number of decision variables in the employee scheduling
problems. Addou and Soumis (2007), Isken (2004), Topaloglu and Ozkarahan (2003), Rong (2010) and
Rekik et al. (2010) presented implicit modeling approaches for the employee scheduling problem. Exact
solution approaches such as column generation, branch-and-price and branch-and-cut were suggested by
Brusco (1998), Ni and Abeledo (2007), Brunner and Bard (2013) and Brunner and Stolletz (2014).

The heuristic solution approaches for the employee scheduling problem can be classified into two groups:
linear programming based heuristics and constructive heuristics. Henderson and Berry (1976), Keith
(1979), Cezik et al. (2001) and Goodale and Thompson (2004) developed linear programming based
heuristics for the employee scheduling problem. Constructive heuristics generally consist of two stages,
construction and improvement, respectively. Construction based solution approaches for the employee
scheduling problem can be found in Gopalakrishan et al. (1993), Thompson (1995), Rocha et al. (2014)
and Veen et al. (2015). In addition to the heuristic solution approaches, metaheuristic algorithms were
also proposed to solve the problem. Tanomaru (1995) presented genetic algorithm based solution
approaches for the problem. Simulated annealing based algorithms were developed by Goodale and Tunc
(1998) and Easton and Russin (1997). Moreover, tabu search algorithms were proposed by Brusco and
Johns (2011) and Dahmen and Rekik (2014).

To the best of our knowledge, although there exist many employee scheduling studies which consider
different type of flexible scheduling policies, none of them involve shift start-time flexibility, part-time
employees, start-time bands, break time windows and flexible days-on patterns together. Despite the fact
that taking all of these scheduling policies into consideration can increase the number of possible
employee schedules, it can lead to a remarkable reduction on the labor cost if it is solved effectively. The
aim of this study is to develop a matheuristic solution approach that can provide high quality solutions to
the large size employee scheduling instances.

3. SOLUTION METHODOLOGY

In this study, we propose a local search based matheuristic algorithm, MA, for the employee scheduling
problem. In the proposed solution approach, a perturbation mechanism is employed to escape from local
minima. The main steps of MA are depicted in Figure 1.

load problem data. max. failed iteration
number. ¥ #ter, iteration number of
perturbation._ p_iter and upper and lower
bounds on the number of tours to be added to
the current solution. ¢ _lower and 1_upper

generate an initial feasible selution randomly.
x

)

initialize values of failed iteration counter, #,
perturbation iteration counter, pi. best
solution. x5 and set the number of tours to be
added. 1. as r_lower

l

generate a random neighbor solution from x, x*

A h<fixb)

Setx=x', xb=x'. fi=0. pr=0.
=t _lower

set pr=pi+1 and
=min(r+1. ¢_upper)

report global best
solution, x&

set pi—0 and generate a
new current solution, x, by
applying the perturbation
mechanism to x&

Figure 1. Main steps of MA
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MA starts with a randomly created initial solution, x. At each iteration, a candidate solution, X', is
generated by using a neighborhood structure decsribed below. If the algorithm fails to find an improved
solution at a specified number of iterations consecutively, a perturbation mechanism is applied to the
current solution to diversify the search process. The specified number which is marked as p_iter in the
figure, can be called as perturbation iteration number. The algorithm is terminated if no improved solution
is found at a maximum number of failed consecutive iterations, f _iter. In the following subsections,
solution encoding, decoding, neighborhood generation and perturbation mechanisms are explained,
respectively.

3.1. Solution Encoding and Decoding

The solution encoding mechanism is illustrated in Figure 2. As can be seen from the figure, solutions are
represented as an array of numbers where each number corresponds to a selected schedule.

ES1 | ES2 | ES3 | ES4 | ESS | ES6 | ES7 | ES8

Figure 2. An example for solution encoding
In our decoding mechanism, we solve the integer linear model of the problem that only consists of the
schedules that are available in solution encoding to find how many workers are assigned to each selected
schedule.

3.2. Neighborhood Generation Mechanism and Perturbation Mechanism

In our proposed algorithm, neighborhood solution is generated by adding randomly selected schedules to
the current solution. The number of schedules to be randomly selected at this mechanism is changed
within prespecified values (minimum and maximum number of schedules to be added). At the beginning
of the algorithm, minimum number of schedules, t lower, is used for neighbor generation. As the
algorithm fails to improve the solution, the number of schedules to be employed is increased by one unit
unless it is lower than the specified maximum number, t upper. When an improved solution is found
during the search process, the number of schedules to be used at this mechanism is initialized to its
minimum value again.

In the perturbation mechanism, a randomly selected schedule is initially deleted from the solution. After
that, new schedules are added to the current solution until it is guaranteed that all demand points are
covered.

4. COMPUTATIONAL STUDY

In order to test the performance of the proposed approach, a problem instance that contains hourly
demands for one week of a telephone company is taken from McGinnis et al. (1978). By employing
different break window policies, days-on patterns and start-time bands, we created 12 different problem
instances. The created scheduling environments and the problem specifications are given in Tables 1 and
2, respectively.

Table 1. Scheduling Environments

Scheduling Environment Shift Types Break Window Size
1 8-, 10-, 12-h shifts 1 h for all shift types
2 8-, 10-, 12-h shifts 1 h for 8-h shifts, 2 h for other shift types
3 8-, 10-, 12-h shifts 2 h for all shift types
4 8-, 10-, 12-h shifts 3 h for all shift types

The developed algorithm is coded in Matlab and run on a 2.20 GHz intel core duo 2 T 7500 computer. It
is executed ten times for each problem instance. The set covering formulation of the problem is coded and
run on LINGO 14. The execution of the model has been limited to 7200 CPU seconds.

The computational results are reported in Table 3. For MA, we report the best solution, the average
solution and the average computation time observed from each instance. As seen from the table, LINGO
produced only four optimal solutions out of 12 instances. It is noticeable that LINGO failed to provide a
feasible solution for five large-size problem instances. Subsequently, the developed metaheuristic
algorithm provided its ultimate solutions in shorter computation times compared to LINGO solutions.
Besides, MA generated a feasible solution for each problem instance in a reasonable computation time.
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Table 2. Problem specifications

Instance  Scheduling Environment  Bandwith

1 1 1
2 1 2
3 1 3
4 1 4
5 2 1
6 2 2
7 2 3
8 3 1
9 3 2
10 3 3
11 4 1
12 4 2
Table 3. Computational results
LINGO MA
Number Number of CPU CPU
Instance of constraints Objective . :
variables Value tl(r;;e Min.  Avg. tl(r;;e
1 504 168 197 209.7 | 197 1976 67.8
2 8904 168 195* 7200 | 195 196.5 1385
3 49560 168 195* 7200 | 195 1969 215.6
4 166824 168 ** 7200 | 195 197.3 3574
5 4200 168 196 379 | 196 196.8 107.2
6 54936 168 195* 7200 | 195 196.8 219.8
7 235704 168 ** 7200 | 195 197.2 3324
8 9408 168 191 478 | 191 192 1401
9 216384 168 fale 7200 | 193 194 4559
10 1334592 168 ** 7200 | 194 194.2 558.6
11 79296 168 188 890.4 | 188 191.1 1709
12 2040192 168 fale 7200 | 192 1929 948.6

* optimality is not confirmed after the specified CPU
** no feasible solution found

5. CONCLUSION

In this study, a matheuristic algorithm, MA, which combines local search and mathematical programming
is developed to solve an employee scheduling problem that assigns work shifts and work days to
employees within the scheduling period such that the time-varying customer demand is satisfied. The
proposed MA involves a perturbation mechanism that provides diversification in the search process.
Computational experiments have been performed to test the efficiency of the proposed approach. The
results show that the developed MA gives high-quality solutions in reasonable computation times. In the
further research, as we cannot know exact values of the demand quantities, we focus on the employee
scheduling problem with probabilistic demand patterns.
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KANVAS I$ MODELI ANALIZ YONTEMI ILE i$ MODELI URETIMi:
ALISVERIS MERKEZi ORNEGI

Erdal Aydemir Giinseli Bosgelmez Lale Aydin Hasibe Berfu Demir
Siileyman Demirel Siileyman Demirel Siileyman Demirel Siileyman Demirel
Universitesi Universitesi Universitesi Universitesi
OZET

Giliniimiizde hizla gelisen teknolojiler ile birlikte, pek ¢ok yenilikg¢i is modeli ortaya ¢ikmaktadir. Bu hizli
degisime ayak uydurmak, rekabet {stiinliigiinii saglamak ise sistematik bir caligma ile birlikte siirekli
gelismeyi ve yenilenmeyi gerekli kilmaktadir. Kanvas is modeli analiz yontemi eski i modellerinin
basarili bir sekilde revize edilebilmesi ve yeni is modellerinin daha saglam temeller iizerine
kurulmasinda biiyiik katki saglamaktadir. Bu caligmada, Isparta ilinde faaliyet gdsteren biiyiik bir
aligveris merkezi icin yenileme ve iyilestirme modeli tasarlanmistir. Oncelikle odak noktasi olan
miisterinin incelenmesi i¢in anket ¢alismasi yapilmis ve elde edilen veriler ile meveut durum igin kanvas
is modeli tuvali ve puan tablosu olusturulmustur. Cikarimlar ve amaglar géz Oniine alinarak yapilmasi
gereken degisikliklerle ilgili 6nerilerde bulunulmustur. Sonug olarak, aligveris merkezinin bu yenilikgi is
modeli ile rekabet Ustiinliigiiniin saglanmas1 ve miisteri memnuniyetinin hedeflenen seviyeye getirilmesi
icin ortaya konulan stratejilerin basarisi, Kanvas is modeli analiz yontemi ile sayisal ve gorsel olarak
gosterilmistir.

Anahtar Sozciikler: Is Modeli, iyile;tirme, Kanvas

A NEW BUSINESS MODEL GENERATION USING CANVAS BUSINESS MODEL: CASE OF A
SHOPPING CENTER

ABSTRACT

Nowadays, with the rapid developments in the technology, many innovative business models are
emerged. Keeping up with this rapid change, and creating a competitive advantage make continuous
improvement and renewal necessary with a systematic work. Canvas business model have greatly
contributed to regeneration of old business models successfully and establishment of new business
models on a stronger basis. In this study, the renovation and improvement model for a major shopping
center operating in Isparta is designed. Firstly, a questionnaire is conducted to observe the customer is the
focal point. With the obtained data, canvas business model and point table created for the current
situation. Suggestions were made about changes need to be made taking into consideration the inferences
and objectives. As a result, the shopping center’s provision of competitive advantage with this innovative
business model and success of an established strategy to optimize customer satisfaction have been
verified as the digital and visual using the Canvas business model.

Keywords: Business Model, Improvement, Canvas
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1. GIRiS
Gliniimiizde her alanda oldugu gibi is modeli gelistirme siirecinde de yenilik¢i yaklasimlara
rastlanilmaktadir. Eski is modellerinin dezavantajlarin ortaya koyan, gelecegin sirketleri i¢in tasarlanan
modeller her zaman bir adim 6ne ¢ikmaktadir. Kanvas is modeli analiz yontemi de Google, Apple,
Twitter vb. gibi diinya ¢apinda lider sirketlerin kullandig1 bir analiz yontemidir. Ancak iilkemizde gok
fazla 6rnegi bulunmamaktadir. Bu projenin amaci ise kanvas is modeli analiz yontemini yayginlastirarak
iilkemizdeki sirketlerin benimsemesini ve hizmet kalitelerini artirabilmelerini saglamaktir. Ayrica bu
konuda bir farkindaligin ortaya konulmasi hedeflenmektedir.

Miisteriye deger yaratan tiim faaliyetler belirli bir maliyete neden olmaktadir. Burada beklenen maliyet
unsuru olan tiim faaliyetlerin igletmenin {iirettigi mal veya hizmetlere oldugundan daha fazla bir deger
katmasidir (Ulgen ve Mirze, 2014). Buna yénelik olarak projeye destek veren ve proje kapsaminda
siireglerinin incelendigi Isparta Iyas Park Alis-Veris Merkezi (AVM) bu yenilik hareketinin ilk adimim
olusturmaktadir. Bu kapsamda Isparta ilinde 2010 yilindan itibaren faaliyet gosteren Iyas Park AVM’nin
mevcut is modelinin incelenerek eksikliklerinin belirlenmesi ve daha ¢ok kar saglayacak, misteri odakl
bir is modelinin en az maliyetle uygulanmaya baglamasidir. Bu amaclar dogrultusunda ulasilmasi istenen
hedeflerin basinda yenilik¢i bir is modeliyle Iyas Park AVM’nin ¢agin ihtiyaglarina cevap verebilmesi,
rekabet kabiliyetinin yiikseltilmesi ve miisteri memnuniyetinin artirilmasi ve devaminda miisterilerin
AVM’ye ilgilerinin artirilarak kari énemli derecede yikseltilmesidir.

Osterwalder (2008) tarafindan &nerilen Is Modeli Tuvalinde, dokuz yapitagini siralanmistir. Bu
yapitaslarini, bir sirketin veya isin varligini saglayan dort ana unsurun (miisteri-diger onerisi (veya satilan
sey)- alt yapi-finansal siireklilik) tanimini olugturan unsurlardir. Bu unsurlar : ‘Miisteri Gruplart’, ‘Deger
Onerisi’, ‘Kanallar’, “Miisteri Iliskileri’, ‘Gelir Akis1’, “Temel Kaynaklar’, ‘Temel Faaliyetler’, ‘“Temel
Ortakliklar’, ‘Maliyet Yapist’dir.

3 o Tk lad] Ial
Temel G | Temer -'3_ Deger | Mosteri N Musteri i!_
Ortaklar Faaliyetler Onerisi iliskileri Segmentleri
Temel &) Kanallar |
&
Kaynaklar = T~
Maliyet ! Jp| e e
Yapis! e Akisi N~

Sekil 1: Kanvas Is Modeli Tuvali (Osterwalder, Pigneur, 2013)

Yeni is modeli tasarlanmadan dnce aligveris merkezi ile goriisiilerek halihazirda uygulanan yontemler ve
yonetim stratejileri hakkinda ¢ikarimlarda bulunulmus ve odak noktasi olan miisterinin incelenmesi igin
anket ¢aligmasi yapilmistir. Anket kapsaminda alisveris merkezinin misteri segmentleri belirlenmis, ayni
zamanda miisterilerin aligveris egilimleri, istekleri, ihtiyaglar1 ve memnuniyetsizlikleri belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Oncelikle proje ile ilgili Iyas Park AVM icin 6n bilgilendirme sunumu hazirlanmistir. Daha sonra
yetkililer ile goriigiilerek proje fikri sunum yardimu ile tanitilmig ve gerekli izinler alinmistir. Hazirliklar

tamamlandiktan sonra anket ¢alismasi yapilmis ve degerlendirilmistir.
2.1. Aragtirmanin Ana Kiitlesi ve Orneklem Biiyiikliigii
Arastirmanin ana kiitlesini Isparta’daki sdz konusu aligveris merkezinin tiiketicileri olusturmaktadir.
Arastirmada Isparta’daki 0-24, 25-35, 36-45, 46-65 ve 65 yas iistii olmak lizere tim yas gruplari ana
kiitle olarak se¢ilmistir. Aligveris merkezinden alinan verilere gore giinliik ortalama ziyaret¢i sayisinin
20.000 oldugu elde edilmistir.
N.t?.p.q
n_d.(N—1)+t .P-q

n : Orneklem Hacmi
N : Ana Kiitle
p : incelenen Olayin Gériiliis Siklig1 (Gergeklesme Olasiligr)
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q : incelenen Olayin Gériilmeyis Siklig1 ( Gerceklesmeme Olasiligr)
d : Anlam Diizeyi ( Ornekleme Hatas1)
t : Kritik t degeri

Buna gore; N=20.000; p=0,9; q=(1-0,09)=0,1; d=0,05; t=1,96 olmak iizere 6rneklem hacmi;

:20000'(1’96)2'(0'9)'(0'1)+(1, 96)2.(0,9).(0,1)=139 adet olarak hesaplanmustir. Buna gore + %5 hata
(0,05).(20000-1)

seviyesinde 139 birimden olusan drneklem bilyiikliigii ana kiitleyi temsil edebilmektedir.

2.2.Puan Sisteminin Olusturulmasi

Puan sistemi olusturulurken Oncelikle yapi taslari ile iligkili olan anket sorulari belirlenmis ve

eslestirilmistir. Bu sorular kendi icinde demografik sorular ve Likert 6l¢egi sorular1 olmak iizere 2 grupta

incelenmistir. Likert sorulari i¢in agirliklandirma ydntemi dogrudan uygulanirken demografik sorulara

oncelikle nominal degerleme ile hedef grubun en yiliksek puani almasi sartiyla 0 ile 5 arasinda

puanlanmistir. Daha sonra tiim puanlar ayni tabloda toplanmis ve nihai skor elde edilmistir.

Nominal degerlemeye 6rnek bir hesaplama yapacak olursak;

Toplam Deger = Deger * Kisi
Skor = () Toplam Deger /¥ Kisi)
Yizde (%) = (Skor/5)
Puan = Yizde (%) * Soru Puant

Ayni sekilde agirliklandirmaya 6rnek verecek olursak; her bir yapitasinin alt segmentlerine 200 iizerinden
puan verilmistir. Demografik sorular igin sayisal bir anket ortalamasi degeri olmadigi i¢in yukarida
gosterilmis olan nominal hesaplama skorlarindan yararlanilmistir.

Skor = (Anket Ortalamasi /5) * Puan
Yizde (%) = (Skor /5) 100
Agirlik = Skor /200
Tablo 1: Nominal degerlendirme 6rnegi

Toplam
No | Soru Deger Kisi | Deger Skor % Puan
Iyas Park AVM’nin sundugu hangi
2D | hizmeti daha basarili buluyorsunuz?
Aligveris 5 76 380
Sinema 3 30 90
Fast Food 4 38 |152
Ozel giin etkinlikleri 2 5 10
Diger 1 14 14
15 163 | 646 3,962 0,792 | 11,889
Tablo 2: Agirlikli degerlendirme 6rnegi
Yap1 Tas1 Anket Ortalamasi | Puan | Skor | % Agirhk
1)  Temel Ortakliklar (5)
1A 3,108696 5 3,109 | 62,174 |0,0156

2.3 Iyilestirme Onerileri

Bu asamada 6nceki donemde elde edilen ve yorumlanan verilerden ¢ikarimlar yapilarak iyilestirilmis
model olusturulmustur. Kararlar maddeler halinde listelenmistir. Puan tablosu iizerinde yeniden yapilan
calismalarda ise tasarlanan yeni modelin gegerli ve daha iyi oldugu goriilmiistiir. Boylelikle is modeli ile
AVM’nin isleyisi ile arasindaki uyumluluk yaratilmistir.

- Tasarum: Anket sonuglari degerlendirildiginde miisterilerin Iyas Park AVM’yi yeterince
yeniliklere agik bir aligveris merkezi olarak gérmedikleri ve ciddi oranda problemlerine ¢6ziim
getirmedigini diisiindiikleri sonucuna varilmistir. Bu nedenle magaza tasarimlarinin sikiciliktan
uzaklagtirnllmas1 ve farklilagsmis miisteri deneyimleri yaratilmasi igin inovasyonlar ile
miisterilerin ilgisi ¢ekilmeli ve farkli deneyimler yasatilmalidir.
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- Cocuk Oyun Alami: Yeni iy modelinin hedef kitlesi olan yas grubundaki en yiiksek gelir
seviyesine sahip 25-35 yas araligi baz alindiginda, 6zellikle ¢ocuk sahibi olan miisterilerin
problemlerine ¢oziim getirebilmek amaci ile aligverigleri sirasinda hem rahat bir sekilde
aligverislerini gerceklestirebilecekleri hem de saatli olarak ¢ocuklarini giivenli bir sekilde emanet
ederek hos vakit gegirebilmesi igin oyun alanlart olusturulmalidir.

- Miisteri Iligkileri: Miisteri memnuniyeti ile ilgili anket sorularma verilen cevaplar baz
alindiginda katilimcilarin miisteri iligkilerinden ¢ok da memnun olmadiklar: belirlenmistir.
Memnuniyet oranmi yiikseltmek icin AVM c¢alisanlart ile diizenli bilgilendirme ve
degerlendirme toplantilar1 diizenlenerek eksiklik goriilen alanlarda egitim verilmelidir.

- “ROSI’’ Kart Uygulamas:: Giiniimiizde pazarlama faaliyetlerinin en biiyiik amaci miisteri
sadakatini olusturmaktir. Bu nedenle pek ¢ok firma yaygin sekilde aligveris sirasinda puan
kazandiran kartlar sunmaktadir. Ayni sekilde miisterilerin kendilerini 6zel hissetme ihtiyaci da
g0z oniine alindiginda hem miisteri bilgilerinin veri tabanina kaydedilerek 6zel giinlerinde mesaj
gonderilmesi gibi uygulamalar gerceklestirilmeli hem de bu giinlere yonelik kisiye o6zel
kampanyalar yapilmahdir. Ozellikle cekilislerde nakit aligveris yapanlarin daha avantajli olmasi
saglanmalidir.

- Emanet Alam Uygulamas:: Tyas Park AVM nin Isparta otogarinin yaninda bulunmasi sebebiyle
yolculuk yapan kisilerin bekleme zamanlarinda esyalarini giivenli bir sekilde emanet
edebilecekleri alanlar olusturularak rahatga aligveris yapmalari saglanmalidir.

2.4.1s Tuvalinin Cizilmesi

Uygulamada baslangic durum (kirmizi) ve iyilestirilmis durum (mavi) 6zelliklerini gosteren is tuvali
Sekil 2°de gosterilmistir.

3. DENEYSEL SONUCLAR

Caligsma sonunda elde edilen sayisal sonuglar anket sorulari ile birlikte Tablo 3’te verilmistir.

e =) 1]

Temel :‘-".'; Temel ﬂl Deger Miisteri A Miisteri i
-— = el P e e = 1
Ortaklar Faaliyetler = Onerisi iliskileri Segmentleri i"“
Satis & Pazarlama Kolay Profesyonel ve
Magazalar Kermes Ulasilabilir Vizyon S{lh'lbl 25-35 Yas
2 Calisanlar ile AraliFina
Hi Sergi Magazalar Giiler Araligina
isse . i Odaklanilmis
N R “ocuk 4 i Cekici Miisteri Iliskileri N ¥
sahlplerl Cocuk Oyun Alani ".gl”c.el\ltl — Kitlesel Pazar
Temel [n) Tasarim Kanallar .‘_“J (Isparta Halki)
Kaynaklar = Sosyal
Konum Etkm_“k Magazalar
‘ROSI’ Kart
Markalar Uygulamasi
ile Miisteri
Sadakatj
Maliyet b ,. Gelir B
Yapisi Pazarlama ve Satis ' Akigi Perakende Kanalda Yapilan LN
Satislar
Anlasmalar
Cocuk Oyun Alam Geliri
Sabit Maliyetler

Sekil 2: Baslangig ve Iyilestirilmis Durum I¢in Kanvas Is Modeli
Tablo 3. Sayisal Sonuc¢lar

Baslangic Durumu iyilestirilmis Durum
Anket | Pua Anket

Yapi Taslar1 ort. n Skor ort. Puan | Skor
1)  Temel Ortakliklar (5)
1A- Tyas Park AVM’nin marka gesitliligini yeterli buluyorum. 3,109 |5 3,109 | 3,109 5 3,109
2)  Temel Faaliyetler (30)
2A»lya§ Park AVM’de gergeklestirilen kiiltiirel etkinliklerin yeterli oldugunu 2812 |5 2812 | 2812 5 2,812
diigiiniiyorum.
2B- Iyas Park AVM’nin 6zel giin dekorasyonlarini yeterli buluyorum. 2920 |5 2,920 | 4,620 |5 4,620
2C- Iyas Park AVM’nin agilis ve kapanig saatlerinden memnunum. 2,949 |5 2,949 | 2,949 5 2,949
2D- Iyas Park AVM’nin sundugu hangi hizmeti daha basarili buluyorsunuz?
Aligveris () Sinema ( )  Fast Food ( ) Ozel giin etkinlikleri ( ) 3,963 | 15 11,890 | 3,963 15 11,890
Diger ()
3)  Temel Kaynaklar (5)
3A-lIyas Park AVM’de harcamalarinizi ne sekilde yapiyorsunuz?
Nakit ()  Kredi Kart1( ()  Banka Kart1 ( ) Diger () L4 1 0,296 ] 1681 ! 0,336
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3B- Iyas Park AVM’ye kolayca ulasabiliyorum. 4,094 |1 0,819 | 4,094 1 0,819
3C- Iyas Park AVM’nin miisterileri ile kurdugu iletigim ve iliskilerden 3312 |1 0662 |3312 1 0,662
memnunum.
3I"D-"I)ia§ Park AVM’nin yeniliklere agik bir aligveris merkezi oldugunu 3072 |1 0614 |3072 1 0,614
diigiiniiyorum.
3E- Iyas Park AVM g¢alisanlarmin giiler yiizli oldugunu diisiiniiyorum. 3413 |1 0,683 | 3,413 1 0,683
4) Deger Onerisi (45)
4A- lyas Park AVM’ye kolayca ulasabiliyorum. 4,094 |5 4,094 | 4094 |5 4,094
4B- Iyas Park AVM’deki iiriinlerin fiyatlarmimn uygun oldugunu diistiniiyorum. 3,225 |5 3,225 | 3,225 5 3,225
49-"ny1$ Park AVM’nin yeniliklere agik bir aligveris merkezi oldugunu 3072 |15 9217 |4872 15 14,617
diigiiniiyorum.
4D- Tyas Park AVM arkadaslarimla sosyallesmek i¢in giizel firsatlar sunar. 3,442 |5 3,442 | 3,442 5 3,442
4E- Iyas Park AVM sizin hangi problemlerinize ¢6ziim getiriyor? 1,109 |15 3,326 | 4,109 15 12,326
5) Miisteri iliskileri (40)
5A- Iyas Park AVM’nin miisterileri ile kurdugu iletisim ve iliskilerden 3312 |10 6,623 | 4512 10 0,023
memnunum.
5B-Iyas Park AVM magazalarinin satig sonrasi hizmetlerinden memnunum. 3,384 |10 6,768 | 4,584 10 9,168
5C- Iyas Park AVM nin 1g1iklandirma, dekorasyon ve tasarimini begeniyorum. 3,181 |5 3,181 | 4,581 5 4,581
5D- Iyas Park AVM’de hos vakit gegiriyorum. 3514 |5 3,514 | 4514 5 4,514
5E- Iyas Park AVM g¢alisanlarmin giiler yiizlii oldugunu diisiiniiyorum. 3,413 | 10 6,826 | 4,413 10 8,826
6) Miisteri Segmentleri (40)
6A- Yasimiz: 10-24( ) 25-35( ) 36-45( ) 46-55( ) 56-65( ) 65+ () |4,043 |10 8,087 | 4,165 10 8,329
6B- Cinsiyetiniz: Bayan( ) Erkek( ) 3,913 | 10 7,826 | 3,913 10 7,826
6C- Egitim Diizeyiniz:
ilk Ogretim () Lise ( ) On Lisans ( ) Lisans ( ) Lisansiistii ( ) Doktora ( ) 4,043 110 8,087 ] 4043 10 8,087
6D- Aylik Geliriniz: 0-1000 ( ) 1000-3000 ( ) 3000-5000 ( ) 5000+ ( ) 3,529 | 10 7,058 | 3,529 10 7,058
7) Kanallar (10)
TA- lIyas Park AVM’ye kolayca ulasabiliyorum. 3,072 | 10 6,145 | 3,072 10 6,145
8) Gelir Akisi (20)
8A- Iyas Park AVM’den ne tiir harcamalar yapiyorsunuz?
Hazir giyim ( ) Aksesuar ( ) Elektronik ( )  Fast Food ( ) Kozmetik ( ) 3,182 | 10 6,364 | 3,182 10 6,364
Diger ()
8B-lyas Park AVM’de harcamalarmnizi ne sekilde yapiyorsunuz?
Nakit ( )  Kredi Kart1( )  Banka Kart1 ( ) Diger () 1,479 |10 2,959 | 1,681 10 3,362
9) Maliyet Yapisi (5)
9A- Iyas Park AVM’nin 1siklandirma, dekorasyon ve tasarimini begeniyorum. 3,181 |1 0,636 | 4,881 1 0,976
9!‘3-«ny1$ Park AVM’de gergeklestirilen kiiltiirel etkinliklerin yeterli oldugunu 2812 |1 0562 | 2812 1 0,562
diigiiniiyorum.
9C- Iyas Park AVM’nin 6zel giin dekorasyonlarini yeterli buluyorum. 2920 |1 0,584 | 4,920 1 0,984
9D- Iyas Park AVM’nin sundugu hangi hizmeti daha basarili buluyorsunuz?
Aligveris () Sinema ( ) Fast Food ( )  Ozel giin etkinlikleri ( ) 3,963 |2 1,585 | 3,963 2 1,585
Diger ()

200 | 126,865 200 153,590

% 63,4 % 76,8

4. SONUC

Kanvas is modeli analiz yontemi projenin temel arastirma konusu olup global diinyada finansal deger
olarak liderligini kanitlamis pek ¢ok uluslararasi isletmenin de uyguladigi basarili sonuglar veren bir
yontemdir.

Calismada, bir isletmede gerceklestirilen uygulama ile eldeki veriler rasyonel ve bilimsel olarak
degerlendirilmis ve sayisallastirllmistir. Boylelikle zayif noktalar ve eksiklikler kolayca belirlenmis,
iyilestirmeler yardimu ile isletme ve iilke ekonomisi yoniinden avantaj haline getirilmistir.Elde edilen
sonuclara gore; baslangic durumu skoru 200 iizerinden 126,865 olarak hesaplanirken iyilestirilmis
durumda bu skor iyilestirmeler neticesinde her bir yapi tasinin segmentleri yeniden puanlanarak
153,590’a yiikseltilmistir. Yani i modelinin baglangi¢c durumunda % 63,4 seviyesinde bir degerlendirme
basarisindan s6z edilebilirken, iyilestirme sonrasi bu oran % 76,8 seviyesine yiikselmistir. Ayn1 zamanda
miisteriler i¢in deger yaratan unsurlar belirlenmis ve hedef kitle neden - sonug iliskisi igerisinde
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secilmigtir. Boylece geleneksel duruma gore rekabet iistiinliigli saglamis miisteri odakli bir is modeli

ortaya c¢ikarilmistir. Sonugta, miisteri beklentilerinin karsilandigi ve memnuniyet diizeyinin yiikseldigi

gbzlenmistir.
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AFET YONETIMINDE LOJISTIiK DEPO YER SECIMI PROBLEMI:
UMRANIYE ILCESINDE BiR UYGULAMA

Hilal Aydin Berk Ayvaz
Istanbul Ticaret Universitesi Istanbul Ticaret Universitesi

OZET

Son zamanlardaki dogal afetler felakete hazirligin 6nemini ortaya koymaktadir. Afet sonrasi yardim
faaliyetlerine yonelik gereken malzemelerin 6nceden temini ve depolanmasi faaliyetleri afet yonetimi
battaniye vb. acil yardim malzemelerinin en kisa siirede ulastirilmasi i¢in kurulacak lojistik depolarinin
yer secimi problemi ele alinmustir. Onerilen model iki asamadan meydana gelmektedir. ik asamada, tiim
afetzedelerin taleplerinin belirli bir hizmet diizeyinde karsilanabilmesi i¢in kiime kapsama problemi
modellenmistir. Tkinci asamada ise, ilk modelin sonuglar1 kullanilarak, agirhikli mesafe minimizasyonu
amagli, p-medyan problemi modellenmistir. Onerilen model Istanbul ilinin Umraniye ilgesinde afet
yonetimi kapsaminda lojistik depolarmin yer se¢imi problemine uygulanmistir.

.....

IN DISASTER MANAGEMENT SELECTING LOGISTIC WAREHOUSE LOCATION PROBLEM:
AN APPLICATION IN UMRANIYE DISTRICT

ABSTRACT

Lately natural disasters have presented the importance of disaster preparedness. Post-disaster relief
activities have great importance in terms of first aid supplies and storages. In this study, the scope of the
disaster logistics, we addressed facility location problem in order to delivery emergency relief supplies
(water, blankets, drugs etc.) to demand points as soon as possible. The presented model consist of two
stages. In the first stage, set covering problem is handled to meet the demands of all the victims at a
certain service level. In the second stage, using the results of the first model, aimed at minimizing the
weighted distance, p-median problem is developed. The proposed model is applied to the selection of the
logistics location centers in Umraniye district of Istanbul province.

Keywords: Disaster Logistics, Set Covering Problem, P-median.
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1. GIRiS

Birgok tanimla ifade edilebilen afet genel olarak; insan ve diger canlilarin yasamini ve faaliyetlerini
kesintiye ugratabilen, bilylik hasar, yikim ve insan acilarina neden olan, ulusal veya uluslararasi diizeyde
disaridan yardim gerektiren, beklenmedik ve genelde ani sekilde gelisen bir durum ya da olay olarak ifade
edilmektedir (Hoyois vd., 2007). Ulkemiz, jeolojik, jeomorfolojik yapist ve sahip oldugu iklimsel
ozellikleri nedeni ile biiyiik can ve mal kaybina yol acan dogal afetlerle sik karsilasmaktadir. Ulke
niifusunun % 70’inin ve biiyiik sanayi tesislerinin % 75’inin kurulmus bulundugu boélgelerde, her an
biiyiik bir deprem olma olasihig1 yiiksektir. Ulkemizde sadece depremler yiiziinden, 1950’den bu yana
yaklagik 32.000 birey hayatini kaybetmistir.(Gokge vd., 2008).

Afet sathalarinda yapilmasi gereken faaliyetlerin koordine edilmesi, yonetilmesi afet yonetimi olarak
tamimlanmaktadir (Sarp, 1999). Afet yonetimi kavrami; risk ve zarar azaltma asamasi, hazirlik agamasi,
miidahale agamasi ve iyilestirme agamasi olmak iizere dort asamadan olugsmaktadir (AFAD).

Hazirlik asamasinda afet oncesinde beklenen tehlikelere karsi planlama, kaynak ydnetimi, karsilikli
yardimlagma, toplum bilgilendirmesi ve miidahale personelinin egitilmesi gibi faaliyetler yer almaktadir.
Bu siireglerde lojistik destek faaliyetlerinin aksamadan gerceklestirilmesi ve o6zellikle afet aninda ve
dagitim merkezlerinin uygun yerlesimi 6nemli bir rol iistlenmektedir.

Afet aninda acil yardim lojistigi hakkinda ilk optimizasyon g¢aligmalar1 1960°lar ve 1970’leri etkileyen
deniz felaketleri sonucu olarak 1970’lerin sonlarina dogru gelistirilmistir. Gézaydin ve Can (2013)
Tiirkiye’de lojistik deposu se¢im problemini P-Medyan problemi ve maksimum kapsama alani problemini
kullanarak iki asamada ¢ozmiistiir. Déyen vd. (2012) bolgesel ve yerel kurtarma merkezlerinin kurulmasi
problemini karma tam sayili dogrusal programlama ile modellenmis ve model Lagranj Rahatlatma tabanl
sezgisel bir algoritmayla ¢oziilmistir. Mohammadi vd. (2014) yardim malzemelerinin depolanmasi,
optimal stok miktar1 ve optimal emtia akis miktarinin belirlenmesi iizerine ¢aligmiglardir. Cok amacl
stokastik programlama modeli kurulmustur. Modelin ¢6ziimii i¢in pargacik siirii optimizasyonu
algoritmas1 gelistirilmistir. Liu vd. (2013) depo se¢imini konu alan ¢alismalarinda bulanik mantik altinda,
¢cok amacli karma tam sayili programlama modeli kurmuglardir. Model sezgisel algoritma kullanilarak
¢ozlilmiistiir. Balcik ve Beamon (2008) malzeme dagitim merkezlerinin yerini, sayisini ve bu merkezlerde
depolanacak malzemelerin miktarin1 belirleyen bir maksimum kapsama modeli kurmustur. Rath ve
Gutjahr (2014)afet calismalari kapsaminda, malzeme depolarinin kurulmasi ve dagitim {izerine yaptiklar
caligmalarinda ii¢ amagli optimizasyon modeli gelistirmislerdir. Karma tam sayili dogrusal programlama
modeli iizerinden sezgisel bir algoritma kurularak da ¢6ziime ulasilmistir. Bu c¢aligmada afet oncesi
hazirlik agamasina yonelik, malzeme lojistik depolarinin yer se¢imi problemi ele alinmistir. Bu amagla
literatiirde kiime kapsama ve medyan modelini gelistirilerek iki asamali bir model kurulmustur. Ilk
asamada, afetzedelerin taleplerinin belirli bir hizmet diizeyinde karsilanabilmesi i¢in kiime kapsama
problemi modellenmistir. Ikinci asamada ise kiime kapsama probleminden elde edilen tesis sayisi
kullanilarak, agirlikli mesafe minimizasyonu amagh, p-medyan problemi modellenmistir. Calismanin
birinci boliimde uygulanacak yontemlerin metodolojisinden bahsedilmis, ikinci bdliimde problemin
uygulamasi gercgeklestirilmisg, son boliimde ise sonuglar belirlenmis ve degerlendirmeler yapilmistir.

2. METODOLOJi

2.1 Kiime Kapsama Problemi
Kiime kapsama problemi tiim talep noktalarini belirli bir hizmet seviyesinde kapsayacak en az sayidaki
hizmet verecek tesisi belirlemeyi amaglamaktadir. Ayni zamanda tesis yerlestirme maliyetini, belli bir

hizmet seviyesini karsilayacak sekilde minimize etmeyi amaglar. Modelin matematiksel formiilasyonu
(Tablo-1) asagidaki gibidir (Farahani vd., 2012).

Tanimlar Denklemler

i: talep noktalarinin indisi, Amag fonksiyonu

j: tesislerin indisi, n

m: talep noktasi sayisi, enkz = Z Gj- Xj (D)

n: potansiyel tesis sayisi, j=1

Xj: j noktasina bir tesis eklenmisse 1, degilse 0 Kisitlar

S: kabul edilebilir maksimum hizmet seviyesi, L

Cj: j noktasina tesis yerlestirmenin sabit maliyeti Z X2 1vii=1.,m )
aij: i talep noktasi ve j tesisi arasindaki mesafe 1€l ]

S’den kiigiik veya S’ye esitse 1, degilse 0. x €{0,1} j=1,...n (3)

Tablo-1 Kiime kapsama problemi
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Esitlik (1) ile gosterilen amag¢ fonksiyonu ile acgilan tesislerin maliyetinin minimize edilmesi
amaglanmaktadir. Eger her tesis i¢in maliyetler esitse amag fonksiyonu (4)
n

enkz = Z X; €))

j=1
seklinde ifade edilebilir. Esitlik (2), her talep noktasinin, hizmet sartin1 saglayan en az 1 tesis tarafindan
kapsanmasi gerektigini ortaya koyar. Esitlik (3) 0-1 tamsay1 olma kisitidur.

2.2.P-Medyan Problemi
P-medyan problemi n adet talep noktasina hizmet verecek olan p adet tesisin tim sistemin agirlikli
maliyetini minimize edecek sekilde sebeke iizerinde yerlestirilmesidir(Hakimi, 1965). Aym zamanda
yerlestirilen tesislerden hizmet alacak talep noktalarinin en yakin tesise atanmasini da igerir (Basti, 2012).
P-medyan problemine ait matematiksel formiilasyon (Tablo-2) asagidaki gibidir(Rolland vd., 1997).

Tanimlar Denklemler
Amag fonksiyonu
n = toplam talep noktasi sayist LN
ai = i noktasindaki talep Enkz = z z a;d;;jz;; 5)
dij = i noktasi ile j noktasi arasindaki en kisa i=1j=1
mesafe Kisitlar
p = yerlestirilecek olan hizmet verecek tesis Z Zij=1 Vi i=1,..,n 6)
(medyan) sayist
Karar degiskenleri j=1 .
Zi=eger i miisterisi j tesisine atanmugsa 1, degilse 0 | Z5 < ¥; V1] (7
yj=eger j noktasinda bir tesis agilmigsa 1, degilse 0 n
Z Y;=Dp (8
j=1
Zijp Y € {01} €)

Tablo-2 P-Medyan problemi
Esitlik (5) ile gosterilen amag fonksiyonuyla hizmet veren tesisler ile talep noktalar1 arasinda olusan
toplam maliyeti minimize etmek amaglanmaktadir. Esitlik (6) ile her talep noktasinin yalniz bir tesisten
hizmet alacagi kisit1 verilmistir. Esitlik (7) ile agik olmayan bir tesise talep noktasi atanmamasi ifade
edilmektedir. Esitlik (8) ise agilacak olan tesis sayisim1 p adet ile sinirlandirmaktadir. Esitlik (9) 0-1
tamsay1 olma kisitidir.

3. PROBLEMIN MODELLENMESIi VE COZUMU

Caligmanin bu boliimiinde, Tiirkiye'yi onemli derecede etkileyen afet tiirlerinden olan depremlere yonelik
olarak; ihtiya¢ noktalarina ilag, su, battaniye vb. acil yardim malzemelerinin en kisa siirede ulastirilmasi
i¢in kurulacak lojistik depolarinin yer se¢imi problemi ele alinmustir. Ornek uygulama bdlgesi olarak
Istanbul ilinin Umraniye ilgesi se¢ilmistir. Umraniye ilgesinde 35 mahalle bulunmaktadir(bakimz Sekil-
1). Her mahalle birer talep noktasi, aymi zamanda da birer potansiyel lojistik deposu olarak
disiinilmiistiir.

UMRANIYE MAHALLE HARITASI

Sekil-1 Umraniye mahalle haritas1 ve mahalle numaralari
Problem iki asamadan meydana gelmektedir(bakiniz Sekil-4). Tk asamada kiime kapsama modeli ile
acilmasi gereken minimum lojistik depo sayist bulunmustur. ilk modelden elde edilen gikt1 ikinci
modelde kullanilarak, p-medyan modelinin aday depolar1 belirlenmis, modelin ¢6ziimii ile de kurulacak
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tesisler ile tesislere atanacak talep noktalar1 belirlenmistir. Senaryolar olusturularak aday lojistik deposu
ve talep noktasi arasindaki kapsama mesafesi sirasiyla 1,2,3,4,5 km alinarak, senaryolarin sonuglari
karsilagtirtlmistr.

Umraniye Ilgesi Lojistik Depo Yer Segim Problemi

N/

Kiime Kapsama Problemi: Talep noktalarini kapsayacak
minimum depo sayisinin bulunmasi

NS

P-Medyan Problemi: Talep agirlikli mesafe
minimizasyonu ve talep noktalarinin depolara atanmasi

Sekil-2 Problemin akis semasi

Mesafe hesaplamalarinda kullanilmak iizere mahalle mubhtarliklari, mahalle merkezleri olarak kabul
edilmistir. P-Medyan probleminde agirliklar mahalle niifuslar1 olarak belirlenmistir. Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi ve Japon Uluslararas: is Birligi Ajansinin (JICA ve iBB, 2002) yilinda ortak hazirladig
raporun verileri baz alinarak, acil durum ilk yardim hizmetleri igin hesaplanan yarali sayisi niifusun %2’si
olarak belirlenmistir. Talep noktalar1 ve tesisler arasindaki mesafeler Oklid Uzakhgi formiiliiyle
belirlenmistir. Her tesisin sabit maliyeti esit kabul edildigi i¢cin (4) numarali amag¢ fonksiyonu
kullanilmustir. Problemin matematiksel modeli (Tablo-3) asagidaki gibidir:

i: talep noktalarinin indisi,

j: tesislerin indisi,

X;: j noktasina bir tesis eklenmisse 1, degilse 0

S: kabul edilebilir maksimum hizmet seviyesi

aij: i talep noktasi ve j tesisi arasindaki mesafe S’den kiiciik veya S’ye esitse 1, degilse O
ai = i noktasindaki talep

dij = i noktasi ile j noktasi arasindaki en kisa mesafe

p = yerlestirilecek olan hizmet verecek tesis (medyan) sayist

zij=eger i miisterisi j tesisine atanmgsa 1, degilse 0

yj=eger j noktasinda bir tesis a¢ilmissa 1, degilse O

Asama-1: Kiime kapsama problemi Asama-2: P- medyan problemi
n n
n min z, = ZZaidijzij
minz; = Z X; i=1 j=1
j=1 Zzij =1 vVvi i=1,..,35
Zai]'.xl' 2 1 Vl 1= 1;-"135 j:1
] Zy S Yy VL]
x; € {0,1} J=1,....35 n
j=1
Zijl y] € {0’1}

Tablo-3 Onerilen modeller
Problem GAMS 23.5 paket progranmu kullanilarak ¢éziilmiistiir. Sonuglar asagidaki tabloda gorildiigi
gibidir.
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lojistik - lojistik
mesaf depo talebi amag mesaf deno amacg
e P karsilana  fonksiyon e P talebi karsilanan mahalle numaralar1 fonksiyon
numaras . numaras L
(km) . nmah.no  udegeri | (km) . u degeri
1 2 2,9,18,35 5319,125 2 1 1,2,4,17,26,35
4 1,4,14,25 7 3,7,8,9,15,18,23,28,29,31,32
7 7,32 10 10,16,21,33 13979,789
10 10 14 13,14,22,25
13 13 19 5,6,11,12,19,20,24,27,30,34
15 3,15,27 3 4 1,2,4,13,14,17,22,25,26,35
16 16 8 3,5,7,8,9,12,15,18,20,23,28,29,31,32 19934,713
19 19,34 21 6,10,11,16,19,21,24,27,30,33,34
20 5,12,20 4 4 1,2,4,7,8,9,13,14,17,18,22,23,25,26,28,31,32,35
21 11,21,33 11 3,5,6,10,11,12,15,16,19,20,21,24,27,29,30,33,34 25087,914
22 22 5 2 1,2,4,9,13,14,17,18,22,23,25,26,28,31,32,35
2% 1726 3 3,5,6,7,8,10,11,12,15,163%19,20,21,24,27,29,30,33, 23302,030
29 29
30 6,24,30
31 8,23,28,31

Tablo-4 Problemin ¢6ziim sonuglar

Kapsama mesafesi sirasiyla 1,2,3,4,5 km alinarak Tablo-4’teki su bulgular elde edilmistir. Kapsama
mesafesi 1 km olarak alindiginda tiim talebi karsilayacak minimum tesis sayisi on bes, agirlikli mesafe
degeri ise 5319,125 olarak bulunmustur. Kapsama mesafesi 2 km alindiginda agilan tesis sayisi bes,
agirlikli mesafe degeri 13979,789; kapsama mesafesi 3 km iken acilan tesis sayist ii¢, agirlikli mesafe
degeri 19934,713; kapsama mesafesi 4 km iken agilan tesis sayisi iki, agirlikli mesafe degeri 25087,914
ve kapsama mesafesi 5 km iken acilan tesis sayisi iki, agirlikli mesafe degeri 23302,030 olarak
belirlenmistir.

4, SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Afetler can ve mal kaybina yol agan dogal olaylardir. Afet sonrasinda afetzedelerin ihtiyaglarina en kisa
stirede ve yeterli diizeyde cevap verebilmek, afetlerden en az diizeyde etkilenilmesini saglamaktadir. Afet
sonras1 yardim faaliyetlerine yonelik gereken malzemelerin depolanmasi afet yonetimi agisindan biiytik
Onem arz etmektedir.

malzemelerinin en kisa siirede ulastirilmast igin kurulacak lojistik depolarinin yer se¢imi problemi ele
alinmistir. Bu amacla iki asamadan olusan bir yontem gelistirilmistir. Ilk asamada, afetzedelerin
taleplerinin belirli bir hizmet diizeyinde karsilanabilmesi i¢in kiime kapsama problemi ele alinmustir.
Ikinci asamada ise kiime kapsama probleminden elde edilen tesis sayis1 parametresi, agirlikli mesafe
minimizasyonu amagli, p-medyan problemine girdi olarak verilmistir. Calismada ayrica kapsama
mesafesi i¢in farkli mesafeler igin analizler yapilmistir. Bu sekilde afetzedelere daha hizli ulagilabilmesi
i¢in ne kadar tesis agilmasi gerektigi ve agilan tesislerin hangi noktalara hizmet verecegi tespit edilmistir.
Calismada 6nerilen model istanbul’un Umraniye ilgesinde uygulanmustir.

Gelecek calismalarda afetten etkilenebilecek kisi sayisi belirsiz parametre olarak alinarak stokastik bir
model gelistirilebilir. Ay sekilde p-medyan probleminin ama¢ fonksiyonundaki agirlik icin
lokasyonlarin afetten etkilenme durumlarini yansitan bir endeks gelistirilerek model gercek hayat
kosullarina daha uygun bir duruma getirilebilir.
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METAL URETIMINDE CALISAN KADINLARIN ERGONOMIK RiSK ALGISI
UZERINE BiR ARASTIRMA®

Serpil Aytag
Uludag Universitesi

OZET
Bu ¢alismada amag, tehlikeli ve ¢ok tehlikeli islerden sayilan ve erkek egemen bir sektor olarak goriilen
Metal Uretiminde calisan kadimlarin ergonomik risk algilarimn degerlendirilmesi ve is saghgi ve
giivenligi iizerindeki etkileri 6l¢iilmek istenmistir. Bu dogrultuda, Tiirk Metal Sendikasinin destegi ile
Bursa’da sendikanin orgiitlendigi 22 isyerinde bu ¢aligma tamamlanmistir. Bursa’da Metal iiretiminde
calisan 1918 kadin is¢inin isyerindeki risk algist ve giivenlik farkindaligini belirlemeye yonelik yapilan
anket ¢aligmasinda “risk algis1 6l¢egi, glivenlik farkindaligi 6lgegi ve kadercilik 6lgekleri” kullanilmustir.
Elde edilen veriler SPSS paket programi yardimi ile incelenmis, 6zellikle ergonomik risklere yonelik
algilar1 ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemleri ile faktor analizi, korelasyon analizi ve t testi
kullanilarak degerlendirilmistir.
Bu caligmada, ergonomik risk faktorii olarak iscilerdeki kas-iskelet sorunlarinin etkisi ortaya ¢ikmis, bu
durumun olumsuz bir deneyim olarak iggilerin algisini etkileyebilecegi tespit edilmis olsa da, giivenlik
farkindaliklarinin - ve isgilerin iyilestirmeler konusundaki katilimlarinin saglanmas: ile c¢alisma
duruglarinin daha iyi hale getirilebileceginin 6nemi ortaya konulmustur.
Anahtar Kelimeler: Kadn isgiicii, Ergonomi, Metal sanayii, Giivenli davranig, Risk

> Bu caligma, Uludag Universitesi ile Tiirk Metal Sendikasi arasmda imzalanan kurumsal isbirligi protokolii
cergevesinde, Universitenin Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (BAP-USIP(I) 2014/7 No’lu) tarafindan
desteklenmis olan ve yiriitiiciiliigiinii yapmis oldugum “Metal Sanayiinde Calisan Kadinlarin Saghk Ve Giivenlik
Acisindan Risk Faktorlerinin Belirlenmesi” baslikli projeden elde edilen verilerin bir kismiyla hazirlanmustir.
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1.GIRIS

1950°1i yillardan sonra kadin istthdam oranlar1 tiim diinyada hizla artmis olmasma ragmen, gerek
kadinlarin isgiiciine katilimi, gerekse kadinlara saglanan iyi ¢alisma kosullarinin hedeflenen seviyelere
ulasilamadigr goriilmektedir. Calisma yasaminda ve 6zel yasamda kadinin toplumda hak ettigi yerlere
gelemedigi, esitsizlige maruz kaldigr dikkati cekmektedir.

2009 yilinda Avrupa’da isgiiclinin % 58’inin ve tim yeni yaratilan islerin de % 59’unun kadinlar
tarafindan olusturulmasina ragmen kadinlarin ekonomiye katkisinin yeterli seviyelere ulasmadigi
gortilmektedir (European Agency for Safety and Health at Work).

Hizmet sektoriiniin bilyiimesi ve yeni meslek alanlarinin da ortaya ¢ikmasiyla, kadinlarin is hayatinda
kars1 karsiya bulundugu mesleki riskler de giderek farklilasmis ve yogunlasmistir. Kadin ¢aligsanlarin
kendilerine 6zgii fizyolojik, psikolojik ve sosyolojik ozellikleri de, bu risklerin artisinda etken faktorler
olarak degerlendirilebilir.

Endistrilesmis Tlilkelere gore lilkemizde kadinlarin isgiiciine katilim oranmi (%30,3) diisik olsa da,
Tiirkiye’de 2014 yilinda gegirilen toplam is kazalarinin %81,6’sin1 erkekler, %28,4 tiniin kadinlar
tarafindan gegirilmesi, hi¢ de azimsanmayacak bir durum olup kadinlarin korunmasi gereksinimi saglikli
bir toplum yapisinin uzun vadeli olarak siirdiiriilebilmesi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Kadinlar, fizyolojik ve anatomik &zellikleri nedeni ile erkek ¢aliganlardan daha zayiftir ve cogu zaman
daha fazla risk tasimaktadir. Diger taraftan Tiirkiye’de iiretimde calisan kadinlarin mesleki bilgi, fiziki
kapasite, deneyim ve egitim seviyeleri erkeklere nazaran daha diisiik oldugu icin daha fazla risk
altindadirlar. Bu nedenle c¢alisan kadmnlarin, igyeri tehlikelerine karsi 6zel olarak korunmasi
gerekmektedir. Nitekim kadinlarin bu tehlikelerden korunmalart i¢in, yillar boyunca ulusal ve uluslararasi
mevzuatta cesitli diizenlemeler yapilmistir. Diger yandan, kadin ¢alisanlarin karsi karsiya kaldigi fiziksel
ve ergonomik riskler; ozellikle agir yik tasima, agir calisma, cesitli kimyasallara ve radyasyona
maruziyet gibi riskler, kadinlar1 fizyolojik yapilarindan dolay1 daha fazla etkilemektedir.

2. METAL SANAYIINDE CALISAN KADIN

Isletmelerde karsilasilan risk faktorlerini 5 temel grupta incelemek miimkiindiir. Bunlar; Fiziksel,
Ergonomik, Biyolojik, Kimyasal ve Psiko-sosyal Risk Faktorleri’ dir (Caligma ve Sosyal Giivenlik
Bakanligi, Is saglig1 ve Giivenligi Risk degerlendirmesi Y6netmeligi). Calisma Bakanhginm tammladig
biitiin bu risk faktorleri, sektorlere 6zgli farkli yogunluklariyla tiim sektorlerde karsimiza ¢ikmaktadir.
Ancak metal sanayiinde en ¢ok karsilasilabilecek olan risklerin fiziksel, ergonomik ve psiko-sosyal riskler
oldugu diistiniilebilir.

Tiirkiye’de metal sanayi biitiin sanayi kollar1 iginde hem ekonomik biiyiiklik hem barindirdig: is giicii,
hem de stratejik onem itibari ile Tiirkiye’nin en 6nemli sanayi alan1 durumunda bulunmaktadir. Bu biiytik
sanayi kolunun i¢inde demir gelik, otomotiv, metal, beyaz esya, savunma, otomotiv yedek parca gibi
sektorler bulunmaktadir. Tiirkiye’de metal sanayii ¢alisan sayisi bakimindan tiim sektorler icinde en
baglardadir. Tehlikeli ve ¢ok tehlikeli islerden sayilan bu igskolunda erkek ¢alisan sayist egemen goriilse
de calisan kadin sayis1 bakimindan da azimsanmayacak diizeyde oldugu anlasilmaktadir. Calisan niifusun
yaklasik %30 u metal sanayiinde ¢aligmaktadir. Metal sanayiinde calisanlarin ancak %8 i kadindir
(Unal,2007:37-42).

Simdiye kadar yapilmis ¢alismalara ait literatiir arastirildiginda kadina yoénelik olarak ozellikle metal
sanayiinde yapilan caligmalarin (biitin risk gruplarn igin) yetersiz diizeyde oldugunu sdylemek
miimkiindiir. M.G. Bjorksten ve arkadaslarinin (2001) “endiistride ve evde ¢alisan kadinlarin kas iskelet
sistemi sorunlari”nin arastirildigi ¢aligmada gida ve metal sektoriinde galisan 173 kadin incelenmistir.
Kadinlarin kas iskelet sistemine bagli saglik sorunlarinin yaygin oldugu bilinmektedir. Bu g¢alisma da
gostermistir ki metal ve gida endiistrisinde 6zellikle boyun ve omuz problemleri kadinlar igin oldukga
fazladir (Bjorkstén vd.2001: 161). Dahlberg ve arkadaslarinin (2004) yaptig1 ¢alisma da da, Bjorksten’in
calismasina benzer bulgular elde edilmistir. Dahlberg ve arkadaslari, ayn1 isi yapan kadin ve erkek
performanslarinin  ¢alisma teknigi ve kas-iskelet sistemi problemleri arasindaki farkliliklar
incelemislerdir. Bu c¢alisma kadinlarin erkek ¢aliganlardan daha fazla ve daha uzun siirelerde el becerisi
isteyen islerde calistigimi gostermektedir. Gegmis ¢aligmalara gore bag iistii elle ¢alismanin boyun ve
omuz zedelenmelerini arttirdig1 belirtilmis, simdiye kadar bildirilmis omuz zedelenmelerinin kadinlarda
erkeklere nazaran daha fazla rapor edildigi anlagilmistir (Dahlberg vd.2004:527)..

Dikkat ¢eken bir diger ¢alisma da Cin’de Elektronik Sanayinde galisan kadinlarin Is Saglhigi ve Giivenligi
risklerini belirlemeye yonelik olarak 7610 kadin ¢alisan {izerinde yapilmis olan ¢alismadir. Elde edilen
bulgulara gore calisan kadinlarin yarisindan fazlasinin (%51.9) is yerinde en az bir tehlikeye maruz
kaldigi, kadinlarin en fazla karsi karsiya oldugu risklerin Ergonomik Riskler oldugu ve kadinlarin %
60’1nda is ile ilgili bir hastaligin rapor edildigi tespit edilmistir. (Yu vd. 2003).
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3. AMAC VE YONTEM

Bu galisma, Metal sanayiinde ¢alisan kadinlarin Is Saghig: ve Giivenligi agisindan risk algilarini tespit
etmek iizere yiiriitiilen bir arastirma projesinin verilerinden yola ¢ikilarak yapilmistir. Bu ¢alisma ile s
saglig1 ve giivenligi agisindan Metal sanayiinde calisan kadinlarin karsilasmasi muhtemel “ergonomik
risklerinin” ne dl¢iide farkinda olduklari, giivenli davranislar: ve kadercilik algilart 6l¢lilmek istenmistir.
Boylece, iiretimde calisan kadinlarin algiladiklart ergonomik risk faktdrlerini bilimsel verilerle ortaya
koymak, is kazalarina ve meslek hastaliklarina kars1 kadmlarin giivenlik farkindaligini 6lgmek ve is
kazalarina bakislarinda kadercilik algisinin olup olmadigini degerlendirmek amaglanmustir.

3.1. Orneklem

Calismanin evreni Tiirkiye'de metal sektoriinde faaliyet gostermekte olan sendikali isletmelerde calisan
kadn iggileri kapsamaktadir.

Bu calismanin uygulanmasinda ve gerekli isyeri izinlerin almmmasinda, Metal sanayiinde orgiitli is¢i
sendikasindan destek alinmistir. Caligmada Bursa’da metal sanayinde calisan kadinlara tam sayim
yontemi kullanilarak, arastirmacilar tarafindan hazirlanmig anket formlari, isyeri sendika temsilcileri
araciligi ile 23 isyerinde ¢alisan toplam 2925 kadin is¢iye goniilliiliik esasiyla uygulanmistir. Geri dénen
anket sayis1 2013 olmustur. Bu duruma gore ana kiitlenin % 50 den fazlasina ait veriler elde edildigi igin,
veri grubunun ana kiitleyi temsil ettigi varsayilmistir. Geri donen anketler igerisinde eksik ve hatali
doldurulan anketlerin ¢ikarilmasi ve veri temizlenmesi sonucunda 1918 anket analize tabii tutularak
degerlendirilmistir.

3.2. Materyal

Tirkiye'de metal sanayinde caligan kadinlarin algiladiklart ergonomik risk faktorlerini vurgulamaya
yonelik yapilan bu ¢aligmada T.C. Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 Is Saglig1 ve Giivenligi Genel
Miidiirliigii tarafindan risk analizlerinde kullanilan kontrol listelerinden de yararlanilarak hazirlanan
sorular, 5’li likert 6l¢egine doniistiiriilerek olusturulmustur. Ayrica arastirmacilar tarafindan, ¢alisanlarin
giivenli davranislarint degerlendirmek igin Neal,Griffin &Hart (2000) tarafindan kullanilan Giivenli
davranis olgegi: ile, ¢alisanlarin is kazalariyla ilgili kaderci inanglarini degerlendirmek igin Rundmo ve
Hale (1999) tarafindan gelistirilen “Kadercilik 6lgegi”nden yararlanilarak hazirlanan sorular da eklenerek
toplam 45 maddeden olusan bir 6l¢ek kullanilmistir.

Anket formunda ayrica calisanlarin yasi, medeni durumu, egitim durumu, is tecriibesine yonelik
sorulardan olugan bir kisisel bilgi formu yer almistir.

3.3. Istatistiksel Analiz Yontemi

Arastirmanin amact dogrultusunda hedef kitleden elde edilen veriler, faktdr analizine tabi tutulmustur.
Faktor analizinden 6nce gegerli, giivenilir ve faktdr analizinin varsayimlarina uygun degiskenlerin se¢imi
olduk¢a biiyilk Oonem tasimaktadir. Bu nedenle ilk asama kullanilan 6l¢egin igsel tutarliligmin
degerlendirilmesinden olusturulmustur.

Arastirmada degisken setinin giivenilirligi Cronbach's alpha istatistigi ile degerlendirilmistir. Dogru
varyans: dlgen Cronbach's alpha degeri 0 ile 1 arasinda degisen bir sayidir. Olgegin kabul edilebilir
olmast i¢in bu degerin 0,70'in {izerinde bir deger olmasi gerekmektedir. Bu c¢aligmada kullanilan
Olceklerin tiimiiniin toplam Cronbach alpha degeri 0.84 olarak bulunmustur. Caligmada verilerin analiz
edilmesinde SPSS 20.0 paket programindan yararlanilmis ve faktdr analizi, giivenilirlik analizi,
korelasyon analizi ve t testi uygulanmistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmaya katilanlarin  yaslart  17-52 arasinda degigsmekte olup ortalama yas 31,49+6,85
(ortalama+s.sapma) olarak bulunmustur. Meslekte caligma yili ise 1-27 yil arasinda degigmekte olup
ortalama calisma yili ise 6,36+5,85 seklinde elde edilmistir. Calismaya katilanlarin egitim durumu
incelendiginde, %64 'iniin lise mezunu, %5 nin tiniversite mezunu oldugu goriilmektedir. Ayrica % 63,1
i evli olup % 24 i heniiz 1 yildir halen ¢alistiklar1 isyerlerindedirler. %67.6 s1 vardiyali ¢aligmaktadir.
Anlagilacagi gibi metal sanayiinde geng, dinamik ancak uzun is deneyimi olmayan mavi yakali bir kadin
iggilicli mevcuttur.

Calismanin bu bolimiinde 45 maddeden olusan ve risk farkindaligini 6lgcmeye yonelik 5 li likert tipi
sorulardan elde edilen bulgulara faktor analizi uygulanmistir. Normal dagilim gosteren veri setinin faktor
analizine uygunlugunun degerlendirilmesi igin Kaiser-Mayer-Olkin  (KMQO) Uygunluk Testi
kullanilmistir. KMO testi, degiskenler arasindaki korelasyonlar: ve faktor analizinin uygunlugunu 6lgen
ornek uygunluk testidir. Testin degeri 0-1 araliginda degismektedir. Cok iyi bir faktdér analizinde KMO
degeri 0,80 den biiyiik olmalidir. Nitekim bu ¢alismada deger 0.89 elde edilmistir. Olusan 5 faktor 45
degiskenin birlikte agikladig1 degisimin (toplam varyansin) %44’iinii agiklayabilmektedir.
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Elde edilen bes faktor gruplandiginda, F1 de “Calisirken baginiza ne gelecegi biiyiikk Olclide sans
meselesidir.”, “kazadan kaginmak imkansizdir” vb. maddelerden olusan Kadercilik Algisi yer almaktadir
F2’nin ise “isimi yaparken uygun giivenlik prosediirlerini kullamrim”, “Isyerinde giivenlik programlarini
tesvik ederim” vb. Giivenli Davranig maddelerinden olustugu gorilmistiir.
F3 , “Calisma yerinde yapilan islerden kaynaklanan yiiksek diizeyde giiriiltii (6rnegin, metal - metal
carpmasi, motorlar vb.) vardir”, “Is ekipmanlarinda tehlikeli olabilecek hareket eden koruyucusuz
(aksesuarlar dahil) kisimlar mevcut” vb. maddelerden olusan Fiziksel Risk Algist olarak adlandirilmstir.
F4, “Isimden kaynaklanan bel agris1 sikayetlerim yoktur”, “Calisirken rahatsizlik verici herhangi bir
saglik problemim bulunmamaktadir” vb. kisinin Kas-iskelet Sistemi Sorunlarma yonelik maddelerden
olugmaktadir.
F5 de ise “Calisirken egilme, uzanma ve burulma hareketleri yapmaktayim”, “Genel olarak calisirken
strese maruz kalirim” vb Kisisel Risk Farkindaligi olarak adlandirilan maddelerin olustugu dikkati
cekmistir. Bes faktoriin ortalama degerleri ve giivenilirlik analiz sonuclar1 asagidaki gibidir.

Tablo 1: Faktorlerin Ortalama, Standart Sapma ve Giivenilirlik Diizeyleri

Faktorler Madde | Ortalama | Std. Sapma | N Cronbach
sayi1st Alpha
F.1-Kadercilik algisi 5 2,8333 1,03766 1871 ,84
F.2-Giivenli Davranis 6 3,8363 ,81750 1875 ,88
F.3-Fiziksel risk algisi 10 3,0710 ,83756 1915 78
F.4-Kas-iskelet sistemi sorun algisi 18 3,3962 ,63975 1917 ,86
F.5-Kisisel risk algisi 6 3,7136 ,67385 1916 52

Tablo 1 de de goriildiigii gibi faktorler, “ Kisisel risk algist hari¢”, Cronbach alpha degeri 0.70 den biiyiik
oldugu i¢in sosyal bilim smirlari i¢inde giivenilir olarak degerlendirilmistir. Faktorler arasindaki iliski
Tablo 2. de gosterilmektedir

Tablo 2: Degiskenler Arasindaki Korelasyon

Giivenli Fiziksel Kisisel Kas-iskelet
Davranig risk risk algis1 | sorunlar
Fiziksel risk Alg. ,079(**) 1
Kisisel risk Alg. ,326(**) ,340(**) 1
Kas-iskelet sorunlari ,531(**%) ,047(%) ,258(**) 1
Kadercilik Algist -,015 ,346(**) ,195(**) ,008
**p<0,01 *p<0,05

Faktorler arasindaki iligki incelendiginde kadercilik algisi ile giivenli davranig arasinda ve kas-iskelet
sorunlarinin farkindaligi arasindaki iligki harig, diger faktorler arasinda 0.01 diizeyinde anlamli bir iligki
goriilmiistiir. Tablo 2’ye gore kadercilik algisi ile Fiziksel risk farkindalig: algis1 (r=-0,346; p<0,01) ve
kisisel risk algisi arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki goériilmektedir (r=-0,195; p<0,01). Algilanan
kas-iskelet sorunlar1 ile giivenli davrams sergileme arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki de dikkati
¢ekmektedir (r=-0,531; p<0,01). Diger taraftan Giivenli Davranis sergileme ile, algilanan fiziksel risk (r=-
0,079; p<0,01) ve kigisel risk farkindaligi algisi arasinda da pozitif yonde bir iligki de dikkati
¢ekmektedir (r=-0,326; p<0,01).

Calisma siirelerinin faktorler tizerinde farklilik etkisini gérmek amaciyla yapilan t testimde, 10 yildan az
calisanlar ve 10 yildan ¢ok calisanlar olarak bazi faktorlerde farkliliklar ¢ikmustir.

Tablo 3. Faktorlerin Caligma siirelerine gore t testi

Caligma Siireleri

Faktorler 10 Yildan az 10 Yildan cok
N Ortalama SS N Ortalama SS t p
Kadercilik algisi 1380 2.8413 1.05658 | 328 2.7014 .95104 2.197 .019**
Giivenli davranig | 1380 3.8516 .81323 330 3.8516 .81672 .228 .820

Fiziksel risk algis1 | 1386 3.0280 .85048 330 3.1740 718632 -2.844 | .003**

Kisisel risk algis1 | 1385 3.7169 .66856 330 3.7267 .68261 -.239 811

Kas-iskelet sorun. | 1386 3.4045 .63087 330 3.4145 .65139 -.257 797

**p<0,01
Tablo3 den de goriildiigii gibi ¢alisma stirelerine gore kadercilik algilar1 ve fiziksel risk algilarinda bir
farklilik mevcuttur. 10 yildan az siirede ¢alisanlarin kadercilik algilar1 daha ¢ok iken, fiziksel risk algilar
ise 10 yildan uzun bir siiredir ¢alisanlara nazaran daha azdir. Kisinin galigsma siiresi arttik¢a daha fazla
risklerin farkinda olmalar1 ve kadercilikten uzaklagsmalarinin nedeni, kisilerin isyerlerinde almis olduklart
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egitimin ve is hayatindaki is saglig1 ve glivenligi farkindaliklarinin artmalarinin etkisi olabilir. Faktorlerin
vardiyaya kalip kalmamaya gore farklilasip farklilagmadigimma bakildiginda da asagidaki tabloya
ulagilmstir.

Tablo 4. Gece Vardiyasia Kalmanin Faktdrler Uzerindeki Etkisine Yonelik T Testi

Gece vardiyasina Kalma
Faktorler Evet Hayir t p
N Ortalama Std. S N Ortalama Std.S

Kadercilik algis1 1404 | 2,8549 1,04395 | 377 2,7061 1,02577 | 2,466 ,013**

Giivenli davrans 1407 | 3,8173 ,83041 377 3,9140 , 17679 -2,034 | ,035**

Fiziksel risk algist 1417 | 3,1039 ,81091 377 2,8692 ,91353 4,858 ,000**

Kisisel risk farkind. | 1416 | 3,7480 ,66488 377 3,6058 ,69632 3,654 ,000**

Kas-iskelet sorunu | 1417 | 3,3621 ,64346 377 3,5091 ,62639 -3,963 | ,000**

*%|

p<0,01
Tablodan da goriildiigii gibi gece vardiyaya kalip kalmamanin algilanan risk faktorlerinin tiimii iizerinde
etkisi bulunmaktadir.

5. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

Sanayide c¢alisan, ayni zamanda dezavantajli ve 6zel risk grubundaki kadinlar konusunda farkindalik
olusturmak; toplumun kalkinmasi igin bir gerekliliktir. Onyargilar, cinsiyet ayrimciligi vb. nedenler ile is
piyasasina girmesi engellenen bu gruplarin istthdaminin artirilmasi, ekonomik bagimsizliklarini elde
etmesi ve sosyal hayata katilimlari toplumda kadina verilen 6nemle iligkilidir. Calisabilir durumdaki
kadinlarin aktif isgiiciine katiliminin artirilmasi iilke ekonomisi ve kalkinma hedefleri agisindan da uzun
donemde faydalar saglayacaktir. Bu ¢alismada hedef grup olarak iiretimde ¢alisan kadin isgiler secilmis
ve kadmlarin az istihdam edildigi Metal sanayinde ¢aligsan kadinlarin Ergonomik risklerinin farkindaligi,
giivenli davranis ve kadercilik inanislariyla birlikte 6l¢ctilmiistiir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde kadin ¢alisanlarin en fazla farkinda olduklar1 problemin kas-iskelet
sisteminden kaynaklanan sorunlar oldugu dikkati ¢ekmektedir. Zwart vd. (2001) tarafindan yapilan bir
calismada, cesitli meslek gruplari ve genel calisan niifus iizerinde, cinsiyet ile kas iskelet sorunlari
sikdyetleri arasindaki iligki incelenmistir. Bu ¢alismada bir cok meslege mensup calisan gruplar arasinda,
kas- iskelet sistemi sikayetlerinde kadinlarin erkeklere oranla omuz, boyun, dirsek ve bilek sikdyetlerinin
ciddi diizeylerde yiiksek oldugu goriilmiistiir (Zwart vd., 2001:21). Chiasson ve arkadaslar1 tarafindan
yapilan arastirmada (2015) ergonomik risk faktorii olarak Iscilerdeki kas-iskelet agrismin etkisi
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, ¢alisanlarin kas-iskelet agrisinin, olumsuz bir deneyim olarak isgilerin
algisint etkileyebilecegi ortaya c¢ikmis olsa da, iscilerin iyilestirmeler konusunda katilimlarimin
saglanmasi, ¢alisma duruslarinin daha iyi hale getirilebileceginin dnemini ortaya koymustur.

Bu sonuglara yonelik aragtirma bulgular1 bizim ¢alismamizi da destekler niteliktedir. Nitekim elde edilen
sonuglar arasinda kadinlarin kas- ve iskelet sistemlerine ait ¢ok sayida sorunlart oldugu, 6zellikle ayakta
durmaktan kaynakli bel agrist ve varis problemlerinin oldugu anlagilmistir. Bu ¢alismamizda ¢alisanlarin
ergonomik risklerin algilarina yonelik farkindaliklari, bes kategori altinda toplanmistir. Bunlar,” giivenli
davranig”, “fiziksel risk algis1”, “kisisel risk farkindalig1”, “kas-iskelet sistemi sorunlar” ve “kadercilik
algilar1”dur.

Isciler yonetimin giivenlik algisina inandiklari siirece kendi giivenlik algilar1 da pozitif yonde iliskili
olmaktadir (Watson ve ark.dan akt, Nordlof ve ark. 2015) Bu nedenle kisisel giivenlik farkindaligi,
giivenli davranig iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Nitekim bu ¢alismamizda da kisisel risk farkindalig
ile glivenli davranig arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.

Farkli organizasyonlarda farkli sektorlerde olsalar bile tiim galisanlar i¢in saglikli bir ig hayati i¢in benzer
dogrular vardir (Cason, 2012:3921). Bu dogrulardan bir tanesi de is saglig1 ve giivenligi acisindan énemli
olan ergonomik risklerin farkindaliklaridir. Metal sektoriinde ¢alisanlarin ¢ogu yaptiklari ise bagl olarak
agri, hareket kisithligi, kas ve iskelet sisteminde problemlerden yakinmaktadir ve bu saglk
problemlerinin neticesinde rapor alma orani oldukga yiiksektir. Meslek hastaliklarinin olugumunda;
operasyon sirasinda yapilan ters hareketler, viicudun is sirasinda zorlanmasi, kisinin beden yapisina
uygun olmayan iste ¢alisarak asir1 yorularak yipranmasi ve ergonomik yetersizlikler oldukca etkilidir
(Ertag vd. 2015). Bu calismada da saglikla ilgili yakinmalarin mevcut oldugu ve kisilerin saglik
problemlerinin farkinda olduklari dikkati ¢cekmistir.

Avrupa’da her dort ¢alisandan biri bel-sirt (%24,7) veya genel kas agrisindan (%22,8) yakinmaktadir.
Tiirkiye’de sakatlik yiikii siralamasinda KISH (Kas iskelet Sistemi Hastaliklar1) %9,9 ile iiciincii sirada
yer almakta ve yasalarda meslek hastaligi olarak kabul edilmektedir. Buna karsin, ¢alisanlar, igverenler, is
saglig1 ve gilivenligi ile ilgilenen profesyoneller tarafindan bu yoniiyle yeterince taninmamaktadir (Ertag
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vd. 2015). Metal sanayiinde 6zellikle kurumsal firmalarda ergonomi ¢alismalarina agirlik verilmesi hem
calisanlar hem de firmalar agisindan biiyiik 6l¢iide faydali olacaktir. Nitekim bu ¢aligmada da elde edilen
bulgulara gore, ergonomik risklerin farkindaliginin giivenli davranig {izerinde etkili oldugunu, c¢aligma
stiresi arttikca kisilerin farkindaliklarinin arttigini sdylemek miimkiindiir. Boylece kadercilik algilarindan
da kisiler uzaklasmaktadirlar.
Isletmelerde olusturulmasi hedeflenen giivenlik kiiltiirii kavraminin yerlestirilebilmesi icin, ydnetimin
isletmede gerceklestirdigi tim cabalar ve almig oldugu hedeflerin diginda, calisanlarin bu konuyu
sahiplenmesi, katkisi, sorumluluk almasi da cok dnemlidir. isletmede galisan tiim personel, is kazalarmin
ve yaralanmalarin Onlenmesi i¢in kendi sorumluluklarinin farkina vardiginda, isyerinde saglik ve
giivenlik ile ilgili ¢aligmalara daha fazla ilgi ve katilim gostereceklerdir. Ozellikle bu konuda verilen
egitimler agisindan bakildiginda en 6nemli kararlardan bir tanesinin, hicbir bilginin &gretildikten sonra
tahmini bilgi olarak degerlendirilemeyecegidir (Langford, 2013). Verilen egitimler bu konuda bir
aliskanlik yaratilincaya ve icsellestirilinceye kadar yenilenmelidir.
Sirketler ve ¢aliganlar, ¢alisma ortamindaki saglik ve kazalarla ilgili ¢dziimlenmesi gereken sorunlart,
disiplinlerarasi ¢alisan ergonomistler gibi genis sekilde pratige dokmeli, sirketin ve grubun genelini
refaha doniistiiren bireysel iyilik hali hedefine ulagsmali, paylagmali, insan sagligi ve sirket yararlari i¢in
calismalidir (Cason,2012). Yapilan arastirma sonucunda da goriildiigii gibi, kadin is¢ilerin ergonomik risk
farkindaliginin 6nemi, gilivenlik kiiltiiriiniin toplumda yerlesmesi, is kazalarinin azalmasi ve meslek
hastaliklarinin 6nlenmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu nedenle ergonomi bilincinin tim ¢alisanlara
yayginlastirilmasi, kayiplarin ve maliyetin azaltilmasini da saglayacak, ¢alisanlarin ¢alisma yasam kalitesi
de artmis olacaktir.
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YESIL TERSINE LOJiSTIK URUNLERE IiLIiSKIN RiSK ALGISININ KALITE
ALGISINA ETKISI

Mehmet Aytekin Giil Biyiikahraz
Gaziantep Universitesi Gaziantep Universitesi

OZET
Bu calismada yesil tersine lojistik {irlinlere iligkin risk algisinin kalite algisina etkisi Gaziantep
Universitesi’ndeki akademisyenler iizerinde anket teknigi kullanilarak incelenmistir. Bu kapsamda elde
edilen 233 verinin analizleri sonucunda; yesil tersine lojistik iiriinlere iligkin risk algisi (performans riski,
finansal risk, fiziksel risk, sosyal risk ve psikolojik risk) ile kalite algis1 arasinda negatif iligkiler oldugu
tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Yesil Tersine Lojistik Uriin, Kalite Algisi, Risk Algist,

THE EFFECT ON THE QUALITY PERCEPTION OF RISK PERCEPTION IN GREEN REVERSE
LOGISTICS PRODUCTS

ABSTRACT
In this study, risk perception of the quality of green reverse logistic products has been examined on
academics at the University of Gaziantep by using questionnaire technique. In this context, the 233 data
obtained by the survey technique, and as a result of the analysis it is found that there is significant
negative relationship both perceived risk( performance risk, financial risk, physical risk , social risk and
psychological risk) and perceived quality on the green reverse logistics products.
Keywords: Green Reverse Logistics Products, Perceived Risk, Perceived Quality
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1. GIRIS

Diinyadaki kit kaynaklarin azalmasi, ¢evrede meydana gelen bozulmalarin ve kirlilik derecesinin artmasi
ile yesil tedarik zinciri yonetimine (GSCM) olan ilgi ve 6nem giderek artmaktadir (Sarkis vd; 2007).
GSCM amact; arastirmacilar ve uygulamacilar arasinda tedarik zinciri yonetim ve uygulamalarina yonelik
ilgiyi artirmak ve izleyici konumundaki reaktif ¢cevre yonetimi uygulamalarindan proaktif uygulamalara
dogru gecisi saglamaktir (Srivastava, 2007). Cevresel kaygi ve siirdiiriilebilirligin devamlilig1, ¢evre dostu
iriinii dikte eden ve {iretici firma sorumluluklarini artiran yasal diizenlemeler, isletmelerin yeniden
kullanimindan kaynaklanan karlilik elde etme istegi, tersine lojistik faaliyetlerine olan ilgiyi
arttirmaktadir (Nikolaidis, 2013).

Yesil tedarik zinciri yonetimi; tedarik zinciri yonetim siirecine ¢evresel diisiince yaklasiminin entegre
edilmesidir (Srivastava, 2007). Omriinii tamamlayan iiriinlerin yonetimi GSCM’nin temel stratejilerden
biri olarak kabul edilmektedir (Zhu vd., 2008). Tersine lojistik (RL), dmriinii tamamlamis olan {iriinlerin
yonetimini tanimlamak i¢in kullanilan genel kavram olup atilan iiriinlerin toplanmasi, taginmasi,
depolamasi, tamirat ve revize edilmesiyle deger yaratict veya atik yok edici iglem goérmesi, bu
Rogersand ve Tibben-Lembke (1998)’e gore; lojistik faaliyetlerinin ekolojik etkilerini anlama ve en aza
indirgemektir. Uygulamada en ¢ok kullanilan GRL faaliyetleri; yeniden kullanim, yeniden iiretim ve geri
doniistimdiir. Bu ¢calismada yesil tersine lojistik ile bu kavramlar ifade edilmektedir.

Miisteriler tersine lojistik faaliyetlerinin 6dnemli bir parcasi olup miisterilerle karsilikli etkilesim, GSCM
uygulamalarinin etkinligini arttirmaktadir (Rao ve Holt, 2005). Yesil tersine lojistik {iriinlerin
kullanimimin yayginlagsmasinda, tiiketicilerle etkilesimin 6nemi biyiiktiir. Bu nedenle GRL iiriinlere
iligkin risk ve kalite algisinin tespit edilmesi ve aralarindaki iliskinin analiz edilmesi, etkilesim ve etkinlik
acisindan 6nemlidir. Literatiirde yesil tersine lojistik faaliyetlerle elde edilen iiriinler ile yeni {riinler
arasinda algilanan kalite farkinin olmayacag1 6ngoriilmektedir (Bhattacharya, 2006). Ancak bu konuda
yeterli arastirma bulunmadigi i¢in daha detayli arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir (Prahinski ve
Kocabasoglu, 2006). Bu ¢alismada da; GRL firiinlere iliskin risk ile kalite algilar1 aralarindaki iliskinin
analizi yapilmaktadir.

2. YESIL TERSINE LOJISTiK URUNLERE ILISKIN RiSK ALGISI

Risk, miisteri davranisini anlama ve degerlendirmede ¢ok 6nemlidir (Tuu&Olsen, 2011). Risk, tiiketici
davraniginda tiiketicinin olasi biitiin belirsizlikleri ve memnuniyetsizlikleri igeren duyu veya olasi biitiin
yanlis kararlarin sonuglari ile beklenen faydanin saglanmadigi subjektif tahmin olarak tanimlanmigstir
(Sweeney vd. 1999; Roselius 1971). Yani risk aslinda kisisel kayip beklentisidir (Stone ve Grenhaug:
1993). Algilanan risk, alinan kararda meydana gelebilecek potansiyel negatif sonug inancidir (Samadi ve
Nejadi, 2009). Algilanan riski diisiirmek, pazardaki etkinligin ve verimliligini arttirirken miisterinin de
daha etkili karar vermesini saglar (Mitchell, 1999).

Algilanan yesil risk; tiiketicinin {irlinii satin alma sonucunda ¢evreye verebilecegi zarar beklentisidir
(Chen ve Chang, 2012). Satin alma durumunda; finansal, performans, fiziksel, psikolojik ve sosyal risk
olmak iizere bes ¢esit risk bulunmaktadir (Jacoby ve Kaplan, 1972).Finansal Risk; bilinmeyen bir marka
aldiginizda para kaybetme olasiligidir. Performans Riski; bilinmeyen bir marka aldiginizda bir seylerin
ters gitme olasiligi veya diizglin ¢alisma olasiligidir. Fiziksel Risk; bilinmeyen bir {irlin aldiginizda
giivenli olmama ve sagliga zararli olma olasiligidir. Psikolojik Risk; bilinmeyen bir iiriin aldiginizda
kendi kisisel imaj ve konseptinize uyum saglamama olasiligidir. Sosyal Risk; bilinmeyen bir iiriin
aldiginizda digerlerinin sizin hakkinizdaki disiincelerini etkileme olasilig1i olarak tanimlanmaktadir
(Jacobyve Kaplan, 1972). Ozetle risk finansal kayba, mutsuzluga, beklenen fayda eksikligine, fiziksel
zarara ve negatif sosyal imaja neden olabilmektedir (Chen ve Chang, 2005).

Literatiirde algilanan kalite ve algilanan risk ile ilgili ¢aligmalar, algilanan kalitenin algilanan riski
azalttig1 yoniindedir. Ornegin; Agarwal ve Teas (2001), Snoj vd. (2004),), Bao (2009) ve Kim ve Lennon
(2013) kalitenin algilanan riski azalttigi yoniinde kanitlar bulmuslardir. Bu ¢aligmalar disinda kalan
aragtirmalar da bunu destekler niteliktedir. Ornegin; algilanan risk ve beklentilere dair belirsizligin
tikketicinin algiladig1 kaliteyi etkiledigi, Chueh ve Kao (2004) riskin algilanan kaliteyi modere eden
faktorlerden biri oldugunu, Grewal vd. (2007) algilanan kalitenin satin alma Oncesi algilanan riski
azalttigt ve Shimp ve Bearden (1982) algilanan kalitenin performans riskini diisiirdiigii sonucuna
ulagmstir.

3. YESIL TERSINE LOJIiSTiK URUNLERE iLISKiN KALITEALGISI

Algilanan kalite iiriin veya markanin gergek kalitesi olmayip aslinda tiiketicinin yargisidir (Aeker,
1991;Zeithaml, 1988). Algilanan kalite; marka veya {riinlin fonksiyonelligine iliskin 6zelliklerinin,
iiretilen Urliniin imaj1 ve saygmliginin toplamidir (Aaker, 1991; Sweeney vd., 1999; Davis vd., 2003).
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Schecter (1984) algilanan kaliteyi, tiiketici deneyiminin objektif ve subjektif faktorler kadar kalitatif ve
kantitatif faktorlerden olustugunu ifade etmistir. Yani aslinda kaliteyi miisteri tanimlamaktadir (Deming,
www.fr.slideshare.net). Algilanan kalitenin yiiksek olmasi miisteri kaybinin azalmasina, {iriin satiglarinin
ve kar payinin artmasina olumlu etki eder (Zeithaml ve Bitner, 2003). Algilanan yesil kalite; misterinin,
iiriiniin sahip oldugunu diisiindiigii ¢evresel mitkkemmel ve istiinlik yargisidir/algisidir (Zeithaml, 1988;
Chen ve Chang, 2013).

Literatiirde tersine lojistik faaliyetleri ile iiretilen {irtinlerin algilanan kalitesi ile ilgili yapilan arastirmalar
yeterli dl¢liide bulunmamaktadir. GRL iirlinlerin benimsenmesi sonucu, bu iirtinlerin kalitesi hakkinda
miigterilerde olusan algi ve sonrasinda firmalarin rekabet edebilirlik diizeyi bilinmemektedir
(Hazenvd,2011). Yeniden kullanilan iriinler, yeniden iiretilen {iriinler ya da geri doniisiim sonucu elde
edilen iirtinlerle yeni iiriinler arasindaki kalite farkliliklar1 konusunda daha ileri diizeyde arastirmalar
yapilmasi gerekmektedir (Prahinski ve Kocabagsoglu, 2006). Bhattacharya ve arkadaslar1 (2006);yeni ve
yeniden iretilen iirlinlerin birbirleri yerine miikemmel bir sekilde ikame edilebilecekleri ve algilanan
kaliteleri anlaminda aralarinda herhangi bir fark olmayacagini 6ngérmektedir.

Bazi aragtirmalar GRL f{irlinlerinin daha diisiik kalitede olduklarmin algilandigint ileri siirerler
(Arunkundram ve Sundararajan, 1998; Ferguson ve Toktay, 2006; Tan ve Kumar, 2006; Vorasayan ve
Ryan, 2006). Ferguson ve Toktay (2006), yeni iirlinler ve yeniden iiretilmis olan iriinlerin kalitelerinin
ayni oldugu ancak tiiketicilerin yeniden tretilmis olan iiriinlerin kalitelerinin yeni iiriinlerin kalitelerinden
daha diisiik oldugunu algilamalar1 sebebiyle yeniden iiretilmis iiriinlere ayni miktara para &demek
istemediklerini belirtmektedir. Bu alanda yapilmig olan bir¢ok ¢alisma, GRL iiriinlerini tiiketicilerin
bilinmeyen bir sebeple daha diisiikk kalitede algilamalari durumunu bu alanda bir sinirlama olarak
addetmektedir (Hazen vd,2011). Bu ¢aligmada da yesil tersine lojistik iiriinlere iligkin kalite algilart ile
risk algilar1 arasinda bir iligki olup olmadig: analiz edilmekte olup ¢alismanin hipotezi; “Yesil tersine
lojistik tirtinlere iliskin risk algist ile kalite algis1 arasinda iliski vardir” olarak kurulmustur.

4. METODOLOJI

Bu calismanin amaci; Gaziantep Universitesi’ndeki akademisyenlerin GRL iiriinlere iliskin risk ve kalite
algilarinin belirlenmesi, risk algisi ile kalite algisi arasindaki bir iligkinin olup olmadiginin tespit
edilmesidir. Bu ¢alisma 2016 yilmin Nisan ve Mayis aylarinda, Gaziantep Universitesi’ndeki
akademisyenler iizerinde yapilmistir. Calismanin ana kiitlesini, 2016 Nisan ayi itibari ile Gaziantep
Universitesi’nde ¢alisan 1595 akademisyen olusturmaktadir. Calismada; kolayda orneklem teknigi
kullanilmis olup degerlendirmeye alinan toplam 233 anketin tiimil, yiiz ylize gériisme yoluyla yapilmistir.
Calismada veri toplama yontemi olarak 5°1i likert tipi anket kullanilmistir. Calismada kullanilan 6lgekler,
literatlirde gecerliligi ve giivenilirligi kanitlanmis 6lgeklerden yararlanilarak hazirlanmistir. Bu kapsamda
kalite algisi; Larson (1994) ile Sweeney vd. (1999 risk algisi; Gronhaug (1993) Sweeney vd. (1999)’un
calismalarindan uyarlanmistir. Kalite algis1 6lgegi; yesil tersine lojistik faaliyetlerle iiretilen driinleri,
normal Uriinler ile bazi kalite Olgiitlerine gore (1=Daha diisiiktiir, 2=Diigiiktiir, 3=Fark yoktur,
4=Yiiksektir, 5=Daha yiiksektir)kiyaslanmasi istenerek ol¢iilmiistiir. Risk algist ise yesil tersine lojistik
faaliyetlerle iiretilen iirlinlerde olabilecek risklere iligkin goriislere katilim diizeyinin (1=Kesinlikle
katilmiyorum, 2=Katilmiyorum, 3=Kararsizim, 4=Katiliyorum, 5=Kesinlikle katiliyorum) belirtilmesi
istenilerek Ol¢tilmiistiir.

5.1. Verilerin Analizi ve Bulgular

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler SPSS 22 Windows istatistik programi kullanilarak analiz
edilmistir. Bu kapsamda o6rneklem ozellikleri, frekans dokiimleri ile hipotez testi ise faktor analizi ve
giivenilirlik testi yapildiktan sonra regresyon analizi yapilmistir. Yapilan analizler sonucu elde edilen
bulgular asagida verilmistir.

Arastirmaya katilanlarin demografik 6zelliklerine iligkin yapilan analizlere ait tablolar sayfa sinirlamasi
oldugu i¢in burada verilmemistir. Fakat yapilan analizler sonucunda; arastirmaya katilanlarin
¢ogunlugunun evli (63,7’s1), erkek (% 58,8’1) ve 40 yas alt1 gen¢ akademisyenlerden (% 68,5°1) olustugu
ayrica arastirmaya katilanlarin gogunlugunun doktora (65,6°s1) egitimine sahip ve gelir diizeylerinin 4000
TL’nin (% 74,7’si) lizerinde oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 1.Faktor Analizi Sonug¢lari

GRL iiriinlerde, bir seylerin ters gitme ya da ¢alismama olasilig1 vardir. ,763

GRL iiriinlerin beklenen fonksiyonlar1 yerine getirmesi hususunda endisem var.  |,851

GRL iiriinlerin genel performansi konusunda kaygilarim var. ,881

GRL iiriinlerin ¢aliymama olasiligindan dolayi, maliyeti yiiksek olabilir. , 767

GRL iiriinlere 6denen paranin karsiligini alamayacagimi diisiiniiyorum. 772

GRL iiriinleri kullanmanin sagliga zararli oldugunu diisiiniiyorum. ,887

GRL iiriinlerin fiziksel yan etkilerinin olacagini diisiniiyorum. ,920

GRL iiriinlerin uzun vadede sagligi tehdit edecek etkileri olabilir. ,902

GRL iiriinleri satin almam arkadaglarim arasinda itibarimi diigiiriir. 914

GRL iiriinleri satin almam sosyal ¢evrede imajimui diisiirtir. ,886

GRL iiriinleri satin alirsam bazi arkadagslarim sov yaptigumi diistiniir. ,729

GRL iirtinleri satin alma diisiincesi bende istenmeyen bir endiseye sebep oluyor. ,823

GRL iirtinleri satin alma bende gereksiz bir deneyim gerilimi hissi uyandiriyor. ,876

GRL iiriinleri satin alma diisiincesi beni psikolojik olarak rahatsiz ediyor. ,852

GRL iiriinlerin performansi, normal iiriinlere gore ,852

GRL iirtinlerin giivenilirligi (arizalanma orani), normal iiriinlere gore ,659

GRL iiriinlerin dayanikliligi (kullanim 6mrii), normal {iriinlere gore ,835

GRL iiriinlerin genel olarak kalitesi, normal iiriinlere gore ,840

Toplam Agiklanan Varyans: % 83,437, Cikarim Yontemi: Temel Bilesenler Analizi, Rotasyon Yontemi:
Varimaks Doniistiirmesi (KMO)

1. Performans Riski, 2. Finansal Risk, 3. Fiziksel Risk, 4. Sosyal Risk, 5.Psikolojik Risk, 6. Kalite Algisi
Arastirmada kullanilan Glgeklere ait sorularin tamami ayni anda faktor analizine tabi tutulmustur. Tablo
1’de gorildiigii tizere faktor yiikleri, genel itibari ile yiiksek ¢ikmis ve degiskenler 6 faktore yiiklenmistir.
Bu durum; degiskenleri 6lgmek i¢in kullandigimiz anket sorulariin bir biitiinliik arz ettigini ve sorularin
ilgili degiskenlere dogru yiiklendigini gostermektedir. Yalniz kalite algis1 ait “Normal iiriinlere gére GRL
tiriinlerin, miisteri beklentilerini karsilama diizeyi (kullanim amacina uygunluk)”sorusu ve finansal risk algisina
ait “GRL {irtinlerin tamir-bakim faaliyeti ¢ok sik olabilecegi i¢in maliyet daha yiiksek olabilir” sorusu
ilgili degiskenlere yiiklenmedigi i¢in analizden ¢ikarilmistir.

Tablo 2. Tammlayia istatistikler, Giivenilirlik ve Korelasyon Analizi

Alfa Ort. | St.Sap 1 2 3 4 5 6
1.Performans Riski | 0,884 3,012 ,854 1
2.Finansal Risk 0,743 | 2,583 ,896 635" 1
3.Fiziksel Risk 0,934 | 2309 | 1,017 | 375 ,334™ 1
4.Sosyal Risk 0,845 | 1,763 822 ,168" 336" 296" 1
5.Psikolojik Risk 0,916 | 2,087 903 | ,430™ 445" 4257 | 501" 1
6.Kalite Algist 0,832 | 2,708 | 747 | -313" | -2247 | -369" | -161" | -2107 1

Tablo 3’te arastirma degiskenlerine giivenilirlik (alfa degerleri), ortalama, standart sapma ve korelasyon
analizi sonuglar1 verilmistir. Tablo goriilldiigii {izere Cronbach’s alfa degerleri yiiksek ¢ikmustir.
Korelasyon analizine gore; performans, finansal, fiziksel ve psikolojik risk algisi ile kalite algis1 arasinda
%]1 seviyesinde negatif, sosyal risk algisi ile kalite algis1 arasinda ise % 5 seviyesinde birebir anlaml
negatif iligki bulunmaktadir.

Tablo 3. Kalite Algisi i¢in Regresyon Analizi

Bagimsiz Degiskenler Standart Beta Katsayilar1 (B) Anlamhihik (p)
Performans Riski -,220 ,008
Finansal Risk ,020 ,812
Fiziksel Risk -,288 ,000
Sosyal Risk -,059 ,415
Psikolojik Risk ,027 ,733

F: 9,589,R?: 0,174, DiizeltilmisR*: 0,156, p: 0,000, Std. Tahmini Hata: 0,68704,Durbin-Watson: 1,793
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Arastirma kapsamindaki “Yesil tersine lojistik {irlinlere iliskin risk algisi ile kalite algis1 arasinda iliski
vardir” hipotezi regresyon analizi ile test edilmistir. Tablo 4.’te goriildiigii iizere performans riski ve
fiziksel risk algisi ile kalite algis1 arasinda istatiksel anlamda %]l seviyesinde negatif bir iligki
bulunmaktadir. Dolayistyla arastirma kapsaminda test edilen bu hipotez desteklenmistir. Bu sonuca gore;
akademisyenlerin yesil tersine lojistik iiriinlere iligkin risk algisi arttikca, yesil tersine lojistik {irlinlere
iliskin kalite algis1 azalmaktadir. Arastirma kapsamindaki verilere gore riski yiliksek olan iiriinlere iligkin
kalite algis1 diisiik olmaktadir. Yani GRL iriinlere iligkin risk ve kalite algilar1 arasinda ters iliski
bulunmaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada; Tiirkiye’de Gaziantep Universitesi’ndeki akademisyenlerden elde edilen 233 veri ile

yapilan analizler sonucunda su sonuglara vartlmistir. Calismaya katilanlarin ¢ogunlugu; evli (%63,7’si),

erkek (%58,8’1),doktora egitimine sahip (%65,6’si), 40 yas altinda (%68,5’1))ve geliri 4000 TL’nin
tizerinde (% 74,7’si1) olan akademisyenlerden olugsmaktadir.

Arastirma kapsamindaki verilere gore; yesil tersine lojistik triinlere iligskin risk algisi ile kalite algist

arasinda istatiksel anlamda %1 seviyesinde negatif bir iliski bulunmustur. Bunun anlami; tiiketicilerin bu

iiriinlere iligkin risk algis1 arttikga, yesil tersine lojistik {irlinlere iliskin kalite algis1 azalmaktadir. Diger
bir ifade veya ters bakis acisi ile yesil tersine lojistik iirlinlere iligkin kalite algis1 yiiksek olursa, bu
iiriinlere ait risk algisinin azalacagidir. Literatiirde de algilanan kalitenin algilanan riski azalttig
yoniindedir. Ornegin; Agarwal ve Teas (2001), Snoj vd. (2004), Fuchs ve Reichel (2006), Bao (2009) ve

Kim ve Lennon (2013) kalitenin algilanan riski azalttigi yoniinde kanitlar bulmuglardir.

Bu ¢aligmada yesil tersine lojistik iiriinlere iliskin kalite algist ile risk algisi negatif bir iliski oldugu tespit

edilmistir. Dolayisiyla isletmeler bu iriinlere iligkin miisterilerinin kalite algisini yiikseltirse veya

tikketicilerin bu iirlinlere iligkin kalite algilar1 yiiksek olursa bu tirtinlere iligkin risk algilar1 azalacak ve bu
tirlinlerin kullanimi yayginlasacaktir. Bu iriinlerin kullanimi artarsa; hem isletmeler hem tiiketiciler
kazangli olacak hem de ¢evre duyarlilig: artacaktir.

Bu ¢aligmanin kapsami bir meslek grubu ile sinirlandirilmistir. Bundan sonraki calismalar farkli meslek

gruplarin1 kapsayacak sekilde genisletilebilir veya endiistriyel tiiketiciler iizerinde yeni ¢aligmalar

yapilabilir. Ayrica arastirmaya yeni degiskenler eklenerek kapsam genisletilebilir. Ornegin zaman riski
veya gevresel belirsizlik degiskenleri bundan sonraki ¢alismalara dahil edilebilir.
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KURULUS YERI SECIMINDE ANALITIiK HIYERARSI SURECI:
KAYSERI’DE BiR FAST-FOOD ZINCIiRi UYGULAMASI

Tevfik Aytemiz Kismet Cing6z
Mersin Universitesi Mersin Universitesi

OZET

Kurulus yeri se¢imi bir restoranin basarisina ya da basarisizligina etki eden 6nemli bir faktordiir. Kurulus
yeri kararin etkileyen birgok kriter vardir. Bu kriterler sektorden sektore farklilik gostermektedir. Karar
vericiler en uygun yeri segerken bu farkli kriterlerin hepsini g6z oniinde bulundurmakta ve alternatifleri
bu kriterler altinda degerlendirmektedirler. Bu ¢aligmanin amaci fast-food sektdriinde hizmet veren bir
isletme i¢in, kurulus yeri kararim etkileyen kriterleri belirlemektir. Bu kapsamda, alt1 kriter g6z oniinde
bulundurulmustur. Bunlar; genel kurulus yeri, yerin konumu, demografik &zellikler, trafik bilgisi, rekabet,
maliyet degerlendirmeleridir. Bu kriterler Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi ile degerlendirilmis
ve isletme i¢in en onemli kriterler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), Cok Olciitlii Karar Verme, Kurulus Yeri Secimi

ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS IN LOCATION SELECTION: AN APPLICATION ON
FAST-FOOD RESTAURANT IN KAYSERI

ABSTRACT

Location is a significant factor for to the success or failure of restaurant operations. There are many
criteria influencing on location decision. These criteria differ from sector to sector. Decision makers
consider all criteria while selecting optimal location and evaluate alternatives according to these criteria.
Aim of this study is to determine the most significant group of criteria on location decisions for a
fast-food restaurant. In this context, six criteria are considered such as; general location, position of site,
demographics, traffic information, competition, and cost consideration. These six criteria are then
evaluated using Analytical Hierarchy Process (AHP) method and the most significant criteria are
determined for the restaurant.

Key Words: Analytical Hierarchy Process (AHP), Multi-criteria Decision Making, Location Selection
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1. GIRIS

Kurulus yeri bir restoranin basarisini biiyiik ol¢lide etkilemektedir. Uzun vadeli bir karar oldugu i¢in ve
yatirrm maliyetleri yiliksek oldugu icin yanlis kurulus yeri secimi isletmenin zarar etmesine hatta
batmasina sebep olabilir. Bu yiizden isletmelerin kurulug yerini segerken bir¢ok farkl: kriteri géz oniinde
bulundurmasi gerekmektedir. Kendi faaliyet alanina gore kriterlere en uygun yerin secimi isletmenin
karmi, satig hacmini, miisteri bagliligin1 ve farkli birgok performans gostergesini etkilemektedir.

Kurulus yeri seciminde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri Analitik Hiyerarsi Siirecidir. Yontem,
objektif ve subjektif yargilarin birlikte degerlendirilmesine izin verdigi i¢in karar verme problemlerinde
sik¢a kullanilmaktadir.

Bu ¢alismanm amaci1 Kayseri’de hizli-yemek sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme i¢in en onemli
kurulus yeri se¢imi kriterlerini belirlemektir. Calismada restoran kurulus yerini etkileyen en 6nemli
kriterleri belirlemek i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi kullanilmistir.

2. RESTORAN KURULUS YERI SECIMi

Kurulus yeri secimi 3 asamadan olusan bir stirectir: fabrikanin/magazanin kurulacagi bolgenin sec¢imi,
bolgenin spesifik bir yerinin belirlenmesi ve belirlenen yer sinirlart igindeki arazi pargasinin belirlenmesi
(Kobu, 2014: 163).

Restoran kurulus yeri se¢iminde alternatif kurulus yerleri arasinda se¢im yapilirken farkli kriterler
kullanilmaktadir. Tzeng vd.’e (2002) gore restoran kurulus yeri se¢imi igsel ve digsal kriterlerden
etkilenmektedir. Icsel kriterler; yoneticinin tecriibesi, ydnetimin fikirleri, egitim seviyesi, karar alma
tercihi ve yonetim sistemleridir. Digsal kriterler ise; ekonomi, ulasim, rekabet, ticaret alan1 ve ¢evredir.
Timor ve Sipahi (2005) bir fast-food restoran1 kurulus yeri se¢imi problemi ¢oziimiinde AHS yontemini
kullanmislardir. Calismada konum, goriiniirliik, trafik sekli, rekabet, alanin gelecegi, fiziksel 6zellikler ve
maliyet kriterlerini birlikte degerlendirmigler ve en Onemli kriterin maliyet oldugu sonucuna
ulagmuslardir. Chang (2010) bir restoran kurulus yeri seciminde Bulamk Tercih iliskileri ydntemini
Analitik Hiyerarsi Yontemine gore bulunan sonuglarla kiyaslayarak en énemli kriterin hangisi oldugunu
belirlemeye calismislardir. Ekonomik, ulagim, rekabet, ticari alan ve ¢evre kriterlerinin ele alindig:
calismada, kira ve ulasim maliyeti kriterlerinin diger kriterlerden daha 6nemli oldugu sonucuna
ulagilmustir.

Khan'a (2015) gore bir restoran igin kurulus yeri se¢imini etkileyen kriterlerin basinda genel kurulus yeri,
bdlgenin konumu, demografik 6zellikler, rekabet, trafik bilgisi ve maliyet gelmektedir. Bu kriterlerin
aciklamalar1 Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1: Restoran Kurulus yeri Se¢imini Etkileyen Kriterler

Kriterler Tanmmlar

Genel Kurulus Yeri Kurulus yeri, bir sehir i¢indeki genel bir alan anlamina gelir. Fiziksel 6zellikler ve bolge
ozellikleri diistiniiliir.

Bolgenin Konumu Arazinin belirli bir boliimiidiir. Biiyiikliik, park imkanlari, olanaklara ve kamu hizmetlerine
ulagilabilirlik, uygunluk ve goriinebilirlik ilgili kriterlerdir.

Demografik Ozellikler Miisterilerle ilgili, yas, cinsiyet, meslek, gelir, yemek tercihleri ve gelecekteki biiyiime ve
gelisme potansiyeli ile ilgili bilgilerin toplanmasin1 igerir.

Rekabet Restoran igletmesi, mevcut ve potansiyel rekabeti diisiinmelidir.

Trafik Bilgisi Trafik akis sekli konum se¢iminde oldukga 6nemlidir. Trafik bilgisi ile ilgili kriterler, trafik
sayimlari, trafik gekli ve trafik akis seklinin sikligini icerir.

Maliyet Konumun gelisimiyle ilgili maliyetlerin dikkatli bir sekilde hesaplanmasi gerekir. Bu satin alma
maliyetini ve konumun gelisiminin maliyetini i¢erir. Konumun gelisiminden kasit insaat/yapim,
peyzaj ve park alani ve irtibat yollar1 gibi tesisle baglantili seylerin kargilanmasi

Kaynak: Khan, M. A. (2015). Restaurant franchising: Concepts, regulations and practices. CRC
Press,USA: New Jersey.

Yapilan calismalar incelendiginde, kurulus yeri se¢imi ile ilgili sayisiz ¢aligma bulunmakla birlikte,
restoran Ozelinde ¢ok fazla caligma olmadigi gbzlenmistir. Ancak incelenen ¢alismalarda perakende
kurulug yeri se¢imi kriterleri ile restoran kurulus yeri se¢imi kriterleri arasinda benzerlik oldugu
goriilmiistiir. Ornegin; Nelson’a (1958) gore, perakende magazacihigi igin spesifik bolge secimi
uygulamalarinda karsilasilan sekiz ana kriter vardir. Bunlar; var olan ticaret alani potansiyelinin
yeterliligi, ticaret alan1 i¢in konumun ulasilabilirligi, biiyiime potansiyeli, is firsatlari, rekabet edebilirlik,
rekabetin olumsuz etkilerinden kaginma ve bolge ekonomisi. McGuire (1993) ise perakende magazaciligi
kurulus yeri se¢imi i¢in yedi kriter tamimlamistir. Bunlar; demografik, ulasilabilirlik, pazar genisligi, hane
halki ve ticaret karmasi, goriiniirlik isaretleri, uzun Omiirliiliikk, direk ve dolayli rekabet ve kira
kombinasyonlari.
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3. ANALITIK HIYERARSI SURECI

Kurulus yeri se¢iminde bircok yontem kullanilmaktadir. Bunlara kendi aralarinda matematiksel
yontemler, finansal yontemler, simiilasyon yontemi ile son zamanlarda 6ne ¢ikan ve hiyerarsiyi dikkate
alan ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden Analitik Hiyerarsi Siireci, TOPSIS, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy
AHS,.vb yontemler 6rnek olarak verilebilir.

Bu ¢alismada kullanilacak olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), cok kriterli karar verme tekniklerinden
biridir ve bireylerin subjektif degerlendirmeler yapmasina izin veren bir 6l¢iim teknigidir (Temiz ve
Cing6z, 2015). Yontem Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilmistir. Yontemin asamalar1 su sekilde
gergeklestirilir; -problemin tanimlanmasi, -kriterlerin belirlenmesi, -alternatiflerin ortaya konmasi, -
hiyerarsik aga¢ diyagraminin ¢izilmesi, -kriterlerin agirliklariin belirlenmesi, -her alternatifin ¢ok kriterli
puanmin elde edilmesi, -genel puanlarin karsilastirilmasi ve siralama yoluyla en iyi alternatifin
secilmesidir (Ulucan, 2007).

4. FAST-FOOD ZINCIRi UYGULAMASI

Bu calismada, uygulama amaciyla, Kayseri’de hizli-yemek sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme
secilmis ve bu isletmenin yoneticileri ile yapilan goriigmelerde kurulus yeri se¢iminde énemli olan ana
kriterler ve alt kriterler degerlendirilmistir. Restoran kurulug yeri se¢imi i¢in Khan (2015)’nin
calismasindan yola ¢ikilarak kriterler ve alt kriterler belirlenmistir. Calismada toplamda alt1 ana kriter ve
otuz yedi alt kriter bulunmaktadir. Bu kriterler Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yardimyla, iki yonetici
tarafindan degerlendirilmistir. Bu degerlendirmenin sonucunda gerekli hesaplamalar yapilarak en dnemli
kriterlerin hangileri oldugu belirlenmistir. Calismanin hiyerarsik yapisi Sekil 1° de yer almaktadir.

Restoran Yer

Secimi
| |
| | 1 1 1) 1) 1
Genel Kurulus Bolgenin Demografik o s .
Yeri Konumu Ozellikler Rekabet Trafik Bilgisi Maliyet
Yeme-icme Mevcut ve
¢ Ulasilabilirlik Yas Potansiyel Trafik Akisi ingaat Maliyeti
Satiglari
Rekabet
Perakende - Direk ve Dolayh X - X ——
- Satislar | Uygunluk | Cinsiyet | Rekabet | Trafik Akis Yonu| Kira Maliyeti
Kurulus Yeri Diger Gelecekte Ekipman
- P Gorunrlik Meslek Restoranlara i . Lo
Tard Trrafik Sekli Maliyeti
Yakinhk
Hane Halki . PR . Rakiplerin Satig . PP R
- Yogunlugu | Bolge Buyulugul Gelir | Hacmi | Ulagim Sekli | Isglict Maliyeti
ey Satis Ureticileril Park | Yerlesik Niifus | Rigla::st;n | Hiz Liimitleri | Emlak Vergisi
. Rekabetin ) ic Verimlilik
=4 Calisan Niifus | Yogunlugu | Trafik Isiklar | Orani
=4 Aksam Nufusu Fayda Maliyeti
d GUindiiz NUfusu

Sekil 1: Restoran Yer Se¢imi Kriterlerinin Hiyerarsik Yapisi

Uygulamanin gerceklestirildigi restoranda iki yoneticiye kriterlerin ve alt kriterlerin goreli onemleri “X
alternatifi,Y alternatifine “...... “alt kriteri agisindan hangi derecede tercih edilir?” seklinde sorularak
karsilagtirma yapmalari istenmistir. Iki yoneticinin her bir kriter ve alt kriter igin verdigi cevaplarm
geometrik ortalamasi alinmis ve veriler analize uygun bir hale getirilmistir. Calismada yer alan ana
kriterler i¢in ikili karsilagtirmalar yapilmis ve sonuclar Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2: Ana Kriterlerin Ikili Karsilastirilmasi

GKY BK DO RF TB MF Agirliklar
Genel Kurulus Yeri (GKY) 1 1/6 1/8 1/4 4 7 0,047
Bolgenin Konumu (BK) 6 1 1/3 4 5 1/2 0,179
Demografik Ozellikler (DO) 8 3 1 6 8 2 0,389
Rekabet Faktorii (RF) 4 1/4 1/6 1 2 1/6 0,073
Trafik Bilgisi (TB) 14 1/5 1/8 12 1 1/8 0,030
Maliyet Faktorii (MF) 7 2 1/2 6 8 1 0,282

AHS algoritmasinin adimlarina goére hazirlanan tabloda, 6ncelikli olarak siitun degerleri toplanmis ve her
bir hiicre kendi siitun toplamima bdliinmiistiir. Sonrasinda satirlar toplanarak agirliklar hesaplanmustir.
Expert Choice programi kullanilarak ana kriterlerin tutarlilik orant CI=0,09 olarak bulunmustur. Tutarlilik
oraninin  0,1’den kii¢iikk olmasi, karsilastirmalar matrisinin tutarli oldugunu gdstermektedir. Ana
kriterlerin tutarli olmasi1 sonucunda ayni islem tiim ana kriterlerin alt kriterleri i¢inde uygulanmistir.

Genel kurulus yeri kriteri yeme i¢me satiglari, perakende satislar, kurulug yeri tiirii, hane halki yogunlugu
ve satis iireticileri alt kriterlerinden olusmaktadir. Bu alt kriterlerin ikili karsilagtirmalar matrisi ve alt
kriterlerin agirliklart Tablo 3’deki gibi hesaplanmistir. Genel kurulus yeri ana kriteri i¢in tutarlilik orani
0,08°dir.

Tablo 3: Genel Kurulus Yeri Ana Kriteri icin Ikili Karsilastirmalar

Genel Kurulus Yeri YIS PS KYT HHY SU A girhklar
Yeme Igme Satislari (YIS) 1 1/2 6 1/3 6 0,1741
Perakende Satiglar (PS) 2 1 4 1/5 3 0,2139
Kurulus Yeri Tiirt (KYT) 1/6 1/4 1 1/8 4 0,0566
Hane Halki Yogunlugu (HHY) 3 5 8 1 8 0,5111
Satig Ureticileri (SU) 1/6 1/3 1/4 1/8 1 0,0442

Bolgenin konumu ana kriteri, ulasilabilirlik, uygunluk, goriiniirlik, bolge biiyiikliigi ve park alani alt
kriterlerinden olugmaktadir. Bu kriterin ikili karsilastirmalar matrisi ve alt kriterlerin agirliklar1 Tablo 4°te
gosterilmistir. Bolgenin konumu ana kriteri i¢in hesaplanan tutarlilik oran1 0,09°dur.

Tablo 4: Bélgenin Konumu Ana Kriteri igin ikili Karsilagtirmalar

Bolgenin Konumu ULS UYG GRN BB PA Agirhiklar
Ulasilabilirlik (ULS) 1 2 6 7 3 0,4155
Uygunluk (UYG) 1/2 1 4 5 2 0,2473
Gortinurlik (GRN) 1/6 1/4 1 4 1/6 0,0771
Bolge Biiytikliigu (BB) 7 1/5 1/4 1 1/8 0,0383
Park Alani1 (PA) 1/3 1/2 6 8 1 0,2218

Demografik 6zellikler ana kriteri; yas, cinsiyet, meslek, gelir, yerlesik niifus, calisan niifus, aksam niifusu
ve giindiiz niifusu alt kriterlerinden olusmaktadir. Bu ana kriterin tutarlilik orani ise 0,09 olarak
hesaplanmistir. Demografik o6zellikler ana kriterinin ikili karsilastirmalar matrisi ve alt kriterlerin
agirliklart Tablo 5’teki gibidir.

Tablo 5: Demografik Ozellikler Ana Kriteri i¢in Ikili Kargilastirmalar

Demografik Ozellikler Y C M G YN CN AN GN Agirliklar
Yas (Y) 1 5 2 12 3 1/2 4 4 0,1520
Cinsiyet (C) 1/5 1 u7 19 1/2 1/6 3 3 0,0469
Meslek (M) 172 7 1 172 3 4 4 4 0,1316
Celir (G) 2 9 2 1 8 2 9 9 0,3225
Yerlesik Niifus (YN) 13 2 13 18 1 1/2 2 2 0,0602
Calisan Nifus (CN) 2 6 4 12 2 1 4 6 0,2138
Aksam Niifusu (AN) 14 13 14 19 12 14 1 5 0,0468
Giindiiz Niifusu (GN) 14 1/3 14 19 12 1/6 1/5 1 0,0263

Rekabet ana kriteri; mevcut ve potansiyel rekabet, direk ve dolayli rekabet, diger restoranlara yakinlik,
rakiplerin satig hacmi, rekabetin kalitesi ve rekabetin yogunlugu alt kriterlerinden olusmaktadir. Bu
kriterin tutarlilik oram1 0,08’dir. Tablo 6’da Rekabet ana kriterinin ikili karsilastirmalar matrisi ve alt
kriterlerin agirliklar1 gosterilmektedir.

Tablo 6: Rekabet Ana Kriteri icin Ikili Karsilastirmalar

Rekabet MPR DDR DRY RSH RK RY Agirliklar
Mevcut ve Potansiyel Rekabet (MPR) 1 4 7 1/6 1/5 3 0,0752
Direk ve Dolayli Rekabet (DDR) 1/4 1 1/8 17 1/6 3 0,0466
Diger Restoranlara Yakinlik (DRY) 7 8 1 2 3 9 0,4010
Rakiplerin Satis Hacmi (RSH) 6 7 1/2 1 2 7 0,2688
Rekabetin Kalitesi (RK) 5 6 1/3 1/2 1 4 0,1766
Rekabetin Yogunlugu (RY) 1/3 1/3 1/9 17 1/4 1 0,0318

Trafik bilgisi ana kriteri; trafik akisi, trafik akis yonii, gelecekteki trafik sekli, ulasim sekli, hiz limitleri ve
trafik 1siklar1 alt kriterlerinden olusmaktadir. Bu alt kriterlerin ikili karsilagtirmalar matrisi ve alt
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kriterlerin agirliklar1 Tablo 7°deki gibi hesaplanmustir. Trafik bilgisi ana kriteri i¢in hesaplanan tutarlilik
orani 0,08’dir.
Tablo 7: Trafik Bilgisi Ana Kriteri icin Ikili Karsilagtirmalar

Trafik Bilgisi TA TAY GTS US HL Tl Agirhiklar
Trafik Akis1 (TA) 1 1/2 5 1/3 5 6 0,1866
Trafik Akis Yonu (TAY) 2 1 4 1/2 6 7 0,2467
Gelecekteki Trafik Sekli (GTS) Us va 1 16 5 6 0,1029
Ulasim Sekli (US) 3 2 6 1 8 9 0,3946
Hiz Limitleri (HL) 15 1/6 1/5 1/8 1 2 0,0406
Trafik Isiklar: (TT) 1/6 17 1/6 1/9 1/2 1 0,0287

Maliyet ana kriteri; insaat maliyeti, kira maliyeti, ekipman maliyeti, i§ glicii maliyeti, emlak vergisi, i¢
verimlilik oran1 ve fayda maliyeti alt kriterlerinden olugsmaktadir. Bu alt kriterlerin ikili kargilagtirmalar
matrisi ve alt kriterlerin agirliklari Tablo 8’de gosterilmistir. Maliyet ana kriteri i¢in hesaplanan tutarlilik
orani 0,09’dur.

Tablo 8: Maliyet Ana Kriteri icin Ikili Karsilagtirmalar

Maliyet M KM EM iGM EV ivo FM Agurliklar
Insaat Maliyeti (IM) 1 7 1/5 1/3 6 1/2 2 0,0757
Kira Maliyeti (KM) 7 1 6 5 8 3 4 0,3997
Ekipman Maliyeti (EM) 5 1/6 1 4 7 2 3 0,2041
Isgiicii Maliyeti (IGM) 3 12 va 1 6 2 2 0,1272
Emlak Vergisi (EV) /6 1/8 7 1/6 1 1/6 12 0,0253
I¢ Verimlilik Oran1 (iVO) 2 1/3 172 172 6 1 2 0,1106
Fayda Maliyeti (FM) 12 14 1/3 1/2 2 12 1 0,0574

Restoran kurulus yeri se¢im kararini etkileyen bir¢ok kriter bulunmaktadir. Bu kriterlerin bazilari objektif
bazilart subjektif bir sekilde degerlendirilebilmektedir. Bu kapsamda bu calismada AHS yoéntemi
kullanilmustir. Caligmada alt1 ana kriter ve alt kriterleri géreli onemlerine gore degerlendirilmistir.
Calismanin bulgularina gore restoran kurulus yeri se¢iminde en 6nemli ana kriter demografik faktorlerdir.
Demografik faktorleri sirasiyla maliyet, bolgenin konumu, rekabet, genel kurulus yeri ve trafik bilgisi
kriterleri takip etmektedir. Restoran kurulug yeri se¢imini etkileyen tiim alt kriterlerin birlikte
degerlendirildigi alt kriter agirliklar1 Tablo 9°da sunulmustur. Buna gore, en 6nemli alt kriterin gelir
oldugu belirlenmistir ve restoran kurulusg yeri se¢imi igindeki agirligt %12,41 olarak hesaplanmustir. Gelir
kriterini sirasiyla kira maliyeti (%12,38), calisan niifus (%8,52) ve ekipman maliyeti (%5,78) takip
etmektedir. Bu alt kriterler siralanirken ana kriterin agirhigr ile alt kriterin agirligi ¢arpilarak restoran
kurulus yeri i¢indeki agirligi hesaplanmistir.

Tablo 9: Alt Kriterlerin Agirligi

Kurulus Yeri Kurulus Yeri

Alt Kriterler Secimine Etkisi Alt Kriterler Secimine Etkisi
Yeme i¢gme Satislart 0,0078 Direk ve Dolayli Rekabet 0,0031
Perakende Satiglar 0,0098 Diger Restoranlara Yakinlik 0,0293
Kurulus Yeri Tiirii 0,0025 Rakiplerin Satis Hacmi 0,0198
Hane Halki Yogunlugu 0,0249 Rekabetin Kalitesi 0,0133
Satis Ureticileri 0,0020 Rekabetin Miktar1 0,0022
Ulagilabilirlik 0,0750 Trafik Akisi 0,0053
Uygunluk 0,0453 Trafik Akis Yonii 0,0075
Gortintirlik 0,0127 Gelecekteki Trafik Sekli 0,0028
Bolge Bityiikligi 0,0063 Ulagim Sekli 0,0119
Park Alam 0,0397 Hiz Limitleri 0,0011
Yas 0,0603 Trafik Isiklart 0,0008
Cinsiyet 0,0175 Insaat Maliyeti 0,0186
Meslek 0,0525 Kira Maliyeti 0,1238
Gelir 0,1241 Ekipman Maliyeti 0,0578
Yerlesik Niifus 0,0233 Isgiicii Maliyeti 0,0327
Caligan Niifus 0,0852 Emlak Vergisi 0,0068
Aksam Niifusu 0,0163 i¢ Verimlilik Oran1 0,0269
Giindiiz Niifusu 0,0097 Fayda Maliyeti 0,0154
Mevcut ve Potansiyel Rekabet 0,0053

184



Uluslararas: Katlumly 16. Uretim Arastirmalart Sempozyumu
Istanbul Teknik Universitesi — Isletme Fakiiltesi

SONUCLAR
Kurulus yeri se¢imi karar1 birgok farkli kriterin g6z 6niinde bulundurulmasi gereken stratejik bir karardir.
Literatiirde kurulus yeri se¢imi karalarinda bir¢ok farkli yontem kullanildigi goriilmektedir.

Restoran kurulus yeri se¢imin etkileyen kritik faktorlerin belirlenmesinde AHS yonteminin kullanildig:
bu calismada, restoran kurulus yeri se¢imi i¢in en 6nemli kriterin gelir (%12,41) oldugu tespit edilmistir.
Gelistirilen AHS modeli ile restoran isletmecileri yer se¢imi kararina etki eden kriterleri kendi goreli
Oonemlerine gore analiz ederek uygun kurulug yeri alternatiflerini secebilirler. Ayrica sektore yeni girecek
firmalar i¢in bu ¢alisma hangi karar kriterinin dikkate alinmasi1 gerektigi konusunda yol gosterici olabilir.
Gelecekte yapilacak galismalarda ise alternatif kurulus yerleri semt olarak belirlenip bu kriterlere gore
degerlendirilebilir ve isletme i¢in en uygun kurulus yerinin neresi oldugu belirlenebilir.
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ELEKTRIKLI VE ELEKTRONIK ATIK TOPLAMA MERKEZIi YER SECIiMi
ICIN P-ORTANCA MODELI ONERISIi: ISTANBUL UYGULAMASI

Berk Ayvaz Giil T. Temur Dilay Celebi Ferhan Cebi
Istanbul Ticaret _Beykent Istanbul Teknik Istanbul Teknik
Universitesi Universitesi Universitesi Universitesi

OZET

Bu ¢alismada, bir tersine lojistik aginda acgilmasi planlanan toplama merkezlerinin sayist ve yerlerinin
tespiti ile hangi satig noktalarinin hangi toplama noktasina atik gdnderecegine karar vermeye yardimci
yeni bir biitiinlesik yaklasim 6nerilmistir. ilk olarak, secili bélgede kiime kapsama modeli yardimiyla,
acilmasi gereken minimum toplama merkezi sayist tespit edilmektedir. Sonrasinda, toplama
merkezlerinin yerine ve atamalarina karar veren p-ortanca modelinin amag¢ fonksiyonunda kullanilmak
iizere, secili bolge alt birimlerinin atik iiretme agirliklari, bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve
bulanik Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlastirict Céziim (VIKOR) yaklagimindan faydalanan giincel bir
¢alismanin sonuglart derlenerek elde edilmistir. Caligmanin son asamasinda, elde edilen tesis sayisi ve
agirlik parametreleri p-ortanca modeline girdi olarak sunularak hangi satis noktalarmin toplama merkezi
gorevi yapacagi ve hangi satis noktalarmin nerelere atik gonderecegi karari verilmistir. Elektrikli ve
elektronik iiriin endiistrisinde koklii iireticilerden birinin Istanbul ili kapsaminda yetkili satis noktalarinda
gerceklesecek olan elektrikli ve elektronik atik (e-atik) toplama siirecine iliskin bir uygulama
gerceklestirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Elektrikli ve elektronik atk, p-ortanca modeli, toplama merkezi agma.

P-MEDIAN MODEL FOR ELECTRICAL AND ELECTRONICAL WASTES COLLECTION
CENTER SELECTION: THE CASE OF ISTANBUL

ABSTRACT
In this study, a new integrated approach which helps to decide on not only amount and location of
collection centers but also allocation of wastes between sales points and collection centers is proposed for
reverse logistics networks. Firstly, the minimum collection center amount is identified by utilizing set
covering model. Then, the results of a current state-of-art study that uses fuzzy analytical hierarchical
process (AHP) and fuzzy multi-criteria optimization and compromise solution (VIKOR) integrated model
is taken into account in order to determine the weights of sub locations that refer to their waste collection
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capacity. Lastly, the number of collection centers and weigt parameters respectively are considered as the
inputs of p-median model and the collection centers and allocations between sales points and collection
centers are specified. The application is conducted in one of the most popular company in electronics
industry and Istanbul city is taken into consideration for evaluation of electrical and electronical wastes
(e-waste) collection process.

Keywords: Collection center opening, electrical and electronical wastes, p-median model.

1. GIRIS

Tersine Lojistik yonetimi {iriin geri doniis ve geri kazanim siireglerinin yonetilmesidir. Tersine lojistik;
iriin geri doniislerini, kaynak azaltimini, geri doniisiimii, malzeme degisimini, malzemelerin tekrar
kullanimini, atiklarin elden ¢ikarilmasini, tamir faaliyetlerini, onarimi ve yeniden imalati igeren (Richey
vd., 2005) ve bilingli miisteri talebinin arttirilmasi ile firmalara “yesil imaj” saglayan bir anlayistir.
Tersine lojistikte geri donen firiinlerin uygunlugu/kabulii, geri donen firiinlerin nakliyesi, geri donen
iiriinlerin denetimi, geri donen lirlin iizerinde islem yapilmasi ve geri donecek iiriinlerin nereden
geleceklerine, nasil toplanacaklarina yonelik bilgi toplama islemleri yer almaktadir (Skinner vd., 2008).
Son zamanlarda tersine lojistik alanina yonelik ilgi giderek artmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi de
yonetmeliklerdir. Cevresel yonetmelikler; makine ve ekipman ftireticileri, devlet kurumlari, lojistik hizmet
saglayicilar1 ve belediyeler gibi aktdrlere dnemli sorumluluklar yiiklemektedir. Ornegin 2002/96/EC ve
2002/95/EC no’lu Avrupa Birligi yonetmelikleri, elektrikli ve elektronik iiriin atiklari (e-atik) ile ilgili
olduk¢a siki yiikiimliliikler getirmektedir. Bu yonetmelikler, zararli malzemelerin kullaniminin
azaltilmasi ve e-atik kazaniminin arttirilmast icin geri kazanima yonelik kotalar belirlemektedir.

Tersine lojistik alaninda arastirma alanlarindan biri tersine lojistik ag tasarimidir (TLAT). TLATta,
kullanilmis iiriinlerin toplanmast yonetmeligine uyum ve karlilik gibi acilardan bir tersine tedarik
zincirinin iyilestirilmesi i¢in stratejik oneme sahiptir (Ramezani vd., 2013; Manzini ve Bortolini, 2012).
TLAT, iirlin akis miktarlarinin tespiti, tesislerin yerinin ve tesis kapasitelerinin belirlenmesi gibi maliyetli
ve kritik kararlarin alimmasi i¢in kullanilir. Bu problem alaninda kullanilan temel modelleme
yaklagimlarindan biri de p-ortanca modelidir. Lojistik yonetimi literatiiriinde p-ortanca modeli kullanan
pek c¢ok calisma yer almaktadir. Ozellikle 2000°li yillardan sonra p-ortanca modelinin, farkli
yaklagimlarla biitiinlesik olarak kullanimi popiiler hale gelmistir. Abdinnour-Helm (2000) toplama
merkezi aginin p-ortanca modeli ile tasarimi i¢in tavlama benzetimi sezgiselini gelistirmiglerdir. Ve daha
sonra elde ettikleri sonuglari, diger {i¢ sezgisel yaklasimla (Tabu Aramasi, MAXFLO ve ALLFLO)
odaklanan, Tabu Aramasi ile genisletilmis bir p-ortanca modeli igeren meta sezgisel yaklasimdan
yararlanmiglardir. Ishfaq ve Sox (2011), diger bir ¢alismasinda yine Tabu Aramasi ile genigletilmis model
yardimiyla, hizmet siiresi gereklilikleri altinda ulasim maliyetleri, modal baglanti maliyetleri ve sabit
yerlesim maliyetleri {izerinden ulagim tiirlerinin dinamiklerini ele almiglardir. Ye vd. (2011), Tayvan atik
yonetim sisteminde tesis yeri secin karari i¢in iki agamali yerlesim yeri kiime kapsama modeli ile p-
ortanca modeli biitiinlesik bir model dnermislerdir. Dantrakul vd. (2014), hazirlik ve ulagim maliyetlerini
dikkate alan yer seg¢im problemini greedy algoritmasi, p-merkez algoritmasi ve p-ortanca modeli ile ayri
ayr1 ¢ozmiis ve sonuglari karsilastirmistir. Hazirlik maliyetlerinin, ulasim maliyetlerinden diisiik oldugu
durumlarda p-ortanca modelinin kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmigtir. Vecchi vd. (2016),
kati atik toplama kamyonlarinin rotalarina yonelik optimizasyon problemini ¢6zmek amaciyla ilk olarak
baglanti gilizergahlarinin gruplandirilmasi i¢in p-ortanca modelinden yararlanmiglardir. Sonrasinda karma
tamsay1lt modelleme yardimiyla kapasite kisitli rotalama problemini ele almiglardir.

Bu calismada literatiirde yer alan ¢aligsmalardan farkli olarak, kiime kapsama modeli ve bulanik AHS-
bulanik VIKOR yontemi ile biitiinlesik p-ortanca modelinin nasil olusturulacagina dair bir yaklagim
Onerilmigtir. Bulantk AHS-bulanik VIKOR yaklagimiyla her bir satig noktasimin atik toplama
potansiyelini gosteren agirliklar belirlenmis ve bu agirliklar ile; kiime kapsama modeli ile ortaya ¢ikarilan
tesis sayis1 degerleri, p-ortanca modeline girdi olarak alinmistir. P-ortanca modeli ile de hangi satig
noktalarmin hangi toplama noktasina atik gonderecegine karar verilmistir. Onerilen yaklasimin
uygulamasi, elektrikli ve elektronik iirlin endistrisinde kokli ve en genis pazara sahip iireticilerden
birinin Istanbul ili kapsaminda yetkili satis noktalarinda gerceklesecek olan e-atik toplama siirecine iliskin
olarak gergeklestirilmistir. Calismanin ikinci bolimiinde kiime kapsama modeli ve p-ortanca modelinin
genel yapisina deginilecek, {liclincli bolimiinde uygulama siireci detaylandirilacaktir. Dordiincii
boliimiinde ise degerlendirmeye ve gelecek ¢alisma onerilerine yer verilecektir.
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2. METODOLOJI

2.1. Kiime Kapsama Problemi

Kiime kapsama probleminin amaci tiim talep noktalarini belirli bir hizmet seviyesinde kapsayacak en az
sayidaki hizmet verecek tesis sayisini belirlemektir. Bununla birlikte tesis yerlestirme maliyetini, belli bir
hizmet seviyesini karsilayacak sekilde minimum yapmayi da amacglamaktadir. Modelin matematiksel
gosterimi agsagidaki gibidir (Farahani vd., 2012):

i: talep noktalarinin indisi, j: tesislerin indisi, m: talep noktasi sayisi, n: potansiyel tesis sayisi, X;:
noktasina bir tesis eklenmigse (0,1), S: kabul edilebilir maksimum hizmet seviyesi, cj: j noktasina tesis
yerlestirmenin sabit maliyeti, aij: i talep noktas1 ve j tesisi arasindaki mesafe S’den kiigiik veya S’ye
esitse (0,1).

Amag fonksiyonu: enk z = ¥, ¢j. X 1)
Kisitlar

Yigapx=21vi i=1,.,m 2
x; € {0,1} j=1,....N 3)

Esitlik (1) agilan tesislerin maliyetinin minimize edilmesi amaglanmaktadir. Eger her tesis i¢in kurulum
maliyetleri esit ise amag fonksiyonu;

enk z = YL, X 4)

seklinde ifade edilebilir. Esitlik (2), her talep noktasinin, hizmet sartin1 saglayan en az 1 tesis tarafindan
kapsanmasi saglar. Esitlik (3) karar degiskeninin 0-1 tamsay1 olma kisitidir.

2.2. P-Ortanca Problemi

P-ortanca problemi, n adet talep noktasina hizmet verecek olan p adet tesisin agirlikli maliyeti minimum
yapacak sekilde sebeke tizerinde yerlestirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Hakimi, 1965). Bununla birlikte
P-ortanca problemi agilan tesislerden hizmet alacak talep noktalarinin en yakin tesise atanmasini da igerir
(Bast1, 2012). P-ortanca probleminin matematiksel formu asagidaki gibidir (Rolland vd., 1997).

n = toplam talep noktas: sayisi, ai = i noktasindaki talep, dij = i noktasi ile j noktas1 arasindaki en kisa
mesafe, p = yerlestirilecek olan hizmet verecek tesis sayisi, Karar degiskenleri; zj=eger i miisterisi j
tesisine atanmigsa (0,1), yj=eger j noktasinda bir tesis a¢ilmissa (0,1).

Amagc fonksiyonu: Enkz = ¥1_, ¥, a;d;;z;; (5)

Kisitlar:

Yi1z;=1 Vi i=1,..n (6)

Zy < Y Vi (7)
j=1Y; =P ®)

Zpy; € {0,1} )

Esitlik (5) toplam agirlikli maliyetin minimize edilmesini gostermektedir. Esitlik (6) ile her talep
noktasinin sadece bir tesisten hizmet almasi saglanmaktadir. Esitlik (7) agiklayan tesise talep noktasi
atanmamasini saglamaktadir. Esitlik (8) agilacak olan tesis sayisini p adet ile sinirlandirmaktadir. Esitlik
(9) karar degiskenlerinin (0-1) tamsay1 olmasini saglamaktadir.

3. UYGULAMA

E-atik yonetmeliklerinin yeni hayata gegirildigi giinimiizde Tiirkiye’nin geri kazanim faaliyetlerine
adaptasyon siireci onemli bir arastirma alani olusturmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2012
verilerine gore “2012 yilinda 83 atik bertaraf tesisi ve 589 geri kazanim tesisi olmak iizere toplam 672
tesisin faaliyet gosterdigi tespit edilmistir. Toplam kapasitesi 480 milyon m3 olarak tespit edilen 80
diizenli depolama tesisinde 24 milyon ton atik bertaraf edilmistir. Ayrica, 2012 yilinda faaliyette olan 116
bin ton/yil kapasiteli 36 sterilizasyon tesisinde toplam 46 bin ton tibbi atik sterilize edilmis ve sterilize
edilen tibbi atigin %43’ diizenli depolama tesislerinde bertaraf edilirken %57’si ise belediye
¢opliiklerine gonderilmistir. Toplam kapasitesi 61 bin ton/y1l olan 3 yakma tesisinde 47 bin ton tehlikeli
ve 3 bin ton tehlikesiz olmak iizere toplam 50 bin ton atik bertaraf edilmistir. Toplam kapasitesi 389 bin
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ton/y1l olan 6 kompost tesisinde 159 bin ton atik iglem gérmiis ve 26 bin ton kompost tiretilmistir. Ayrica
atik geri kazanimi lisansli 32 beraber yakma (ko-insinerasyon) tesisinde 539 bin ton atik yakilarak enerji
geri kazanimi gergeklestirilmistir. Lisansh diger 551 atik geri kazanim tesisinde ise toplam 9,5 milyon ton
atik metal, plastik, kagit vb. geri kazanilmigtir” (TUIK, 2012). REC Tiirkiye nin ekonomik, biitgeye bagli,
cevresel ve sosyal etkileri dikkate alarak yaptig1 analiz sonucunda agagidaki oneriler gelistirilmistir:

e Devlet kurumlarinin, yonetmeligi hizli bir sekilde uygulamaya koymasi gerekmektedir.

e Toplama noktalar1 olusturulmasi gerekmektedir.

e Devlet, resmi olmayan yollarla e-atik toplayanlara kars1 yonetmeligin yaptirimlarini

uygulamalidir.

e Tiiketiciler, ev aletlerinin herhangi bir bedel 6demeden geri doniisiinii saglayacaklardir.

e Bakanlik tarafindan, iiriin fiyatlarina e-atik maliyetini karsilayacak bir ek iicret eklenmelidir.
Listede yer alan onerilerden olan “toplama noktalar1 olusturulmasi™ gerekliligi, bu calismanin konusunu
olusturmaktadir. Tiirkiye’de lisansli toplama ve isleme tesisi sayisi yetersizdir. Yonetmelik sonrasinda e-
attk degerlendirme miktarinin ve lisansli igleme tesisi sayilarinin iilkemizde hizla artmasi
ongoriilmektedir. Bu dogrultuda, toplama yeri agma kararina yonelik olarak gelistirilen yaklasimin
uygulamasi, elektrikli ve elektronik iiriin endiistrisinde koklii ve en genis pazara sahip treticilerden
birinin Istanbul ili kapsaminda yetkili satis noktalarda gerceklesecek olan e-atik toplama siirecine iliskin
olarak gerceklestirilmistir. Onerilen yaklasimin ¢oziimiinde gerceklesecek olan asamalar Sekil 1°de
sunulmustur.

Adim 1: Kiime Kapsama Problemi
Talep noktalarini kapsayacak minimum depo sayisinin bulunmasi

N/

Adim 2: Biitiinlesik Bulamk AHS-Bulamk VIKOR yéntemi ile Istanbul ilgelerindeki
elektronik magazalarinin hesaplanmis olan e-atik toplama
agirliklarinin derlenmesi

N/

Adim 3: P-Ortanca Problemi
Talep agirlikli mesafe minimizasyonu ve talep noktalarimin depolara atanmasi

Sekil 1. Coziim agamalar1

Gelistirilen modelin uygulanmasi1 asamasinda Istanbul’un otuz dokuz farkli ilgesinde faaliyet gdsteren
toplam 199 adet yetkili satis noktasi, miisteriler tarafindan e-atiklarin getirildigi yerler olarak ele
alinmistir. Bu baglamda ihtiya¢ duyulan parametrelerden yetkili satis noktalarinin koordinatlart Google
Maps uygulamasi ile belirlenerek satis noktalart ile potansiyel toplama noktalari arasindaki mesafeler
Oklid Uzakhg formiiliiyle belirlenmistir. Potansiyel toplama merkezlerinin p-ortanca modelindeki
agirliklarimi elde etmek igin Otay vd. (2016)’nin biitiinlesik bulanik AHS-bulanik VIKOR yontemi
kullanarak elde ettigi sonuglardan faydalanilmistir. Bu ¢alismada maliyet, lojistik, ¢evresel, sosyokiiltiirel
ve niifus odakli ana kriterler ve toplam on bir alt kriter dikkate alinarak karsilastirilmali dilsel agirlik
matrisleri olugturulmustur. Her bir ana ve alt kriterin bulanik agirliklarin olusturulmasi igin geometrik
ortalamadan faydalanilmistir. Bu asamada Buckley’in bulanik AHS yaklagimi esas alinmistir (Otay vd.,
2016). Sonug olarak, her bir ilgeye ait agirliklar Tablo 1°de verildigi gibidir.

ilgeler Kadikoy Atagehir Beykoz Bagcilar Maltepe Esenyurt Sariyer Kartal Bahgelievler Bakirkoy
Agirhklar 0,050 0,046 0,043 0,043 0,042 0,041 0,039 0,038 0,038 0,036
ilgeler Uskiidar Sultangazi Sisli Pendik  Sancaktepe Fatih Giingoren  Biiyiik¢ekmece Avcilar Umraniye
Agirhiklar 0,036 0,034 0,033 0,033 0,032 0,030 0,029 0,029 0,026 0,025
ilgeler Adalar Kiigiikekmece  Kégithane Beyoglu Bayrampasa Cekmekoy Begsiktas Beylikdiizii Sultanbeyli Gaziosmanpasa
Agirhiklar 0,024 0,024 0,021 0,021 0,020 0,018 0,017 0,017 0,016 0,014
ilgeler Silivri Basaksehir Esenler Catalca  Arnavutkdy Eyiip Sile Tuzla Zeytinburnu

Agirhklar 0,014 0,013 0,012 0,012 0,012 0,011 0,006 0,005 0,001

Tablo 1. Istanbul Ilgelerinin E-Atik Uretme Agirliklart
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Her yetkili satis magazasi birer talep noktasi, ayni zamanda da birer potansiyel toplama merkezi olarak
diisliniilmistiir. Her toplama merkezinin sabit kurulum maliyeti esit kabul edildigi i¢in denklem (4) amag
fonksiyonu olarak kullanilmistir. Kiime kapsama modelinin ¢éziimiinde her bir toplama merkezinin 5
km’lik mesafedeki satis noktalarini kapsadigi varsayilmistir. Tablo 1°deki sonuglardan yararlanilarak,
yetkili satis noktalarinin hangi ilgede yer aldiklarina goére agirliklari belirlenmistir. Onerilen model
GAMS 23.5 paket programi kullanilarak ¢dziilmiistiir. Sonuglar asagidaki Tablo 2°de gosterildigi gibidir.

Acilan Toplama Merkezi Kapsanan Yetkili Satis Noktasi
1 1
2 2
11 11,12,13,14
41 41,137, 138
42 42
50 48, 49, 50, 51, 52, 115, 116, 117, 118, 161, 190, 191
65 64, 65, 66
67 67
75 56, 63, 74, 75,76, 77,78, 79
88 57, 58, 59, 60, 61, 62, 80, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 114,199
100 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 35
36, 37, 38, 39, 40, 43, 70, 71, 72, 96, 97, 98, 99, 100, 198
104 4,101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 112, 113
192, 193, 194, 195, 196, 197
123 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 146
132 25, 33, 34, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136
139 6, 7,10, 108, 109, 110, 111, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145
155 147, 148, 149, 150, 154, 155, 170
157 68, 156, 157, 158, 168, 169
160 53, 54, 55, 159, 160, 162, 163, 164
165 165
166 166, 167
171 15, 44, 45, 46, 47,73, 81, 82, 83, 91, 92, 93, 94, 95
171,172,173, 174, 175, 176, 177
178 178
179 179
181 151, 152, 153, 180, 181, 182, 183
185 3,5,8,9, 69, 184, 185, 186, 187, 189

Tablo-2 Coziim sonuglari

Coziime gore 25 adet yetkili satis noktasinin, ayni zamanda toplama merkezi gorevi yapmasi
Onerilmektedir. Her bir toplama merkezine baglanan satis noktalar1 sayilarii dikkate aldigimizda,
ozellikle 50, 88, 100, 104, 123, 132, 139, 171 ve 185 no’lu merkezlerin kapsadig1 satis noktasi sayisinin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu merkezlerin kapsadigi birimlerden gelecek atik miktar1 yogunlugu goz
oniinde bulunduruldugunda toplama merkezi olarak islem yapabilmeleri i¢cin yonetmelige uygun ve
yeterli kapasitede alt yapinin kurulmasi gerektigi agiktir.

4. SONUC

Tersine lojistik yonetimi, son donemlerde pek ¢ok arastirmaci ve yonetici i¢in en ¢ok dikkate alinan
konularin baginda gelmektedir. Tesis yeri se¢im ve iiriin dagitimi problemine yonelik olan tersine lojistik
ag tasarimi problemi ise, arastirmacilar tarafindan bu alanda ilgiyle takip edilen problem alanlarindan
biridir. Ulkemizde, tersine lojistik ile atik yonetimi agisindan aktdrlere yiiklenen sorumluluklar dikkate
alindiginda cevresel yonetmeliklerin etkilerinin izlenmesi, lilkemize 06zgii belirsizliklerin yaratacag
karmasanin dniine gecebilmek acisindan 6nem kazanan bir konu olacaktir. Ulkemizin mevcut kosullart
ele alindiginda, en bilyiik zorluklarin, siirece kolaylikla adapte olabilecek geri doniisiim lisansina sahip
firma sayist az olmasindan kaynaklandigi goriilmektedir. Bu dogrultuda yonetmeliklerin dayattig1
sorumluluklarin basariyla yerine getirilmesi i¢in temel ihtiyaglardan birinin de lisanslh toplama ve isleme
tesislerinin agilmast oldugu aciktir. Bu ¢alismada, toplama merkezi agma kararina yonelik olarak kiime
kapsami modeli ve bulanik AHS-bulanik VIKOR ile biitiinlesik p-ortanca modeli Onerilmistir. Bu
modelin uygulamasi, iilkemizde yeni hayata gecirilen cevresel yoOnetmeliklerden biri olan e-atik
yonetmeliginin yaratacagi etki goz Oniinde bulundurularak elektrikli ve elektronik iiriin sektoriinde
gerceklestirilmigtir. Bu model ile, Tiirkiye’nin lider iireticilerinden birinin 199 adet satis noktasinin
hangilerinin toplama merkezi goérevi yapacagma ve hangi satis noktalarinin bu merkezlere atik
gonderecegi karar1 verilmistir. Gelecek caligmalarda birimler arasi cografi yapi kosullari incelendikten
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sonra elde edilen lojistik kisitlar modele eklenerek genisletilebilir. Diger bir 6neri ise modelin meta
sezgisel bir yaklagim ile genisletilerek belli bir amag¢ fonksiyonu dogrultusunda, birimler arasi akigt
saglanan atik miktarlarinin tespit edilmesidir.
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DENIZLi-KAKLIK LOJIiSTiK KOYU DEGERLENDIRMESI

Mustafa Bayhan Mevhibe Tiirkmen Duygu Kepe
Pamukkale Universitesi Pamukkale Universitesi Pamukkale Universitesi
OZET

Karayolu, demiryolu, denizyolu ve yerine gore havayolu erigimi ile kombine tasimacilik imkanlarinin
bulundugu depolama ve ulastirma hizmetlerinin birlikte sunuldugu lojistik kdylerin 6nemi giin gectikge
artmaktadir. Lojistik merkezler; farkli isletici ve tasiyicilarla ulusal ve uluslararasi, yiik tasimaciligi,
dagitimi, depolama ve diger tiim hizmetlerin yapildigi alan olarak tanimlanmaktadir. Lojistik ile ilgili
tim faaliyetlerin cesitli isleticiler tarafindan yiritildigii belirli bir bolge olarak tanimlanan lojistik
koylerde, iyi planlanmis ve iyi yonetilen, yiik tasimalariyla iligkili faaliyetlerin, bu amagla insa edilmis
ortak alan igerisinde kiimelenmesi s6z konusudur.

Bu calismada, Tiirkiye’de TCDD (Tiirkiye Cumbhuriyeti Devlet Demiryollart) tarafindan, Avrupa
iilkelerinde oldugu gibi, etkin karayolu ulagimi olan ve miisteriler tarafindan tercih edilebilir bir alanda,
yiik lojistik ihtiyaglarina cevap verebilecek 6zellikte, teknolojik ve ekonomik gelismelere uygun, modern
bir sekilde farkli 6l¢eklerde 16 noktada kuruldugu sdylenen lojistik merkezlerden biri olan Denizli Kaklik
Lojistik Koyli SWOT analizi ile incelenecek ve bu lojistik kdyiin kurulus yeri, bdlge ticareti ve ekonomisi
acilarindan degerlendirmesi yapilacaktir.

Anahtar Sozciikler: Lojistik merkez, lojistik kdy, Denizli Kaklik Lojistik Koyii

EVALUATION OF DENIZLI-KAKLIK LOGISTICS VILLAGE

ABSTRACT
The importance of logistics villages where transmission and storage services which has opportunity of
combined transportation with highway, rail, maritime line and conditionally air way have been presented
together has been increased day by day. Logistics centers is defined as the area where national and
international freight shipment, distribution, storage and all other services have been made by different
operators and carriers. Well-planned and well-manages activities associated with freight shipment have
been grouped in the logistics villages.
TCDD (Turkish State Railways) set up16 logistics centers like Europe countries in Turkey, which has
efficient highway transports and the area where is preferred by customers. Also, these centers are suitable
for technological and economic developments and met the needs of freight logistics. In this study, Denizli
Kaklik Logistic Village which is one of these centers has been examined by using SWOT Analysis and
evaluated according to location, region trade and economy.
Key Words: Logistics centers, logistics village, Denizli Kaklik Logistics Village
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1.GIRIS

Kiiresellesmenin artmas: ve artan rekabetin etkisiyle lojistigin énemi giinden giine hiz kazanmaktadir.

onciiliigiinde lojistik koylerin kurulmasina baslanmistir. Lojistik koylerde, tasimacilik, ellegleme,
depolama, ayristirma, konsolidasyon, ihracat, ithalat, giimriikleme, transit islemler, alt yap1 hizmetleri,
danismanlik, sigorta ve bankacilik gibi hizmetlerin ticari amaglar gozetilerek yapildigi koordine edilmis
cok 0zel merkezlerdir. Lojistik merkezler bulunduklar1 bélgenin ticari kapasitesine ve ekonomisinin
gelisimine katkida bulunarak, bu bdlgede faaliyette bulunan sirketlerin birbirleri arasindaki rekabeti
artirip, kombine tagimaciliginin gelismesini saglayacaktir.
Calismanin ilk boliimiinde lojistik ve lojistik yonetimi kavramlart agiklanmus, ikinci boliimde, lojistik
koyler hakkinda bilgiler verilmistir. Son boliimde ise, Denizli’nin ekonomik, demografik, istihdam,
ulastirma altyapis1 hakkinda bilgiler verilip, Denizli’de kurulmus olan Kaklik Lojistik Koéyli, SWOT
analiziyle incelenmis ve merkezin giiclii yonleri, zayif yonleri, firsatlar1 ve tehditleri belirlenmeye
calisilmugtir.
2. LOJISTIK VE LOJISTiK YONETIMI
[Ik kez 1905 yilinda bugiin bildigimiz anlamiyla lojistik “Ordularin malzemelerinin ve personelinin
tedarik, taginmasi, bakimi ve yenilenmesi” gseklinde askeri bir islemi tanitmak i¢in kullanilmis oldugu
biliniyor (Kobu,2010). 1960°l1 yillarda is yasaminda yayginca kullanilan bu kelime yirminci yiizyilin
baslarinda ABD’ de askeri terimde, *“ personel ve malzemenin iyilestirilmesi, devamliliginin saglanmasi,
dagitimi ve yeniden yerlestirilmesi faaliyetleri” diye tammlanmustir (ITO, 2006).
“Tedarik Zinciri Yonetimi Uzmanlar1 Konseyi” (Council of Supply Chain Management Professionals —
CSCMP)’nin yaptigr tanima gore Lojistik Yonetimi: “Miisteri gereksinimlerini karsilamak {izere, iretim
noktas1 ve tiiketim noktalar1 arasindaki mal, hizmet ve ilgili bilgilerin ileri ve geri yondeki akislari ile
depolanmalarmin etkin ve verimli bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve kontroliinii kapsayan tedarik
zinciri stireci asamasidir” (WWW.CSCMp.org).
Faaliyet alani; ilk baslarda sadece ulasim ve depolama ile siirlandirilmis olan lojistik; dagitim, siparis
yonetimi ve igleme, satin alma, stok yonetimi, parga ve hizmet destegi, paketleme, geri donen iriinler,
iretim cizelgeleme, atiklarin geri kazanimi ve imha edilmesi, talep tahminleme ve hatta misteri
hizmetlerini de icine alacak sekilde genisleme gostermistir.(Coyle vd, 1996). Bunun dogal bir sonucu
olarak, lojistik sektoriinde faaliyette bulunan isletmelerin faaliyetlerini ger¢eklestirme siiresince birtakim
maliyetler ortaya ¢ikmaktadir. Bu siiregte ortaya ¢ikan baglica maliyetler (Bezirci ve Diindar, 2011):

« Sigorta, Navlun, Ara Tasima Maliyetleri, Glimriikleme

+ Depolama ve Ardiye Maliyeti,

* Hasar, bozulma, Kayip ve Tazminat Maliyeti

* Gecikmis teslimatin neden oldugu Maliyet

* Ceza ve Hata Maliyeti

« Bilgi Sistemleri Maliyeti ve Bilgi iletisim Maliyeti

* Personel, Isgiicii Maliyeti

* Optimum Olamayan Siparis Miktarlar1 Maliyeti

* Stok Bulundurmaktan kaynakli Maliyet

« Atil Kapasite (depo, tasima aract, vd.) Maliyeti

* Kullanilan Araglarin ve Donanimin Amortismanlart veya Kiralari

* Tasima istasyonuna Gore Maliyetler

» Tasima ve Depolama Amaci ile yapilan Paketleme Maliyeti

* Ellecleme ve istifleme vb. iiriin Aktarim Maliyeti

» Ayristirma, birlestirme, etiketleme, vb. katma degerli islem maliyetleri

* Lojistik yonetimi maliyeti
Bu alanda faaliyette bulunan isletmeler i¢in is hayatinda ¢gogunlukla karsilagilan;

* Mal ve hizmetlerin maliyetleri diisiiriilebilir mi?

* Rekabet avantaji nasil elde edilir?

» Isletmeler adina katma degerler nasil elde edilir?

* Firmalarin elde ettikleri yliksek kalite standartler1 nasil devam ettirilir?

» Miisteri hizmetleri siirdiiriilebilir hale nasil getirilir?

* Cevresel baskilar arttiginda nasil uyumlu hale nasil gelinir?
gibi sorunlarin ¢oziime ulasmasinda “Lojistik Yonetimi” kavrami ortaya ¢ikmustir. Lojistik YoOnetimi;
miisterilerin ihtiyaglar1 gozetilerek sevkiyat yerleri ile teslim yerleri arasindaki maddelerin ¢ift yonlii akis
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stiresince olusan faaliyetlerin biitiinsel olarak yonetilmesidir (Tanyas, 2005). Loder’in yapmis oldugu
tanima gore lojistik yonetimi; “miisterilerin ihtiyaglarin1 karsilamak igin, tiretim yerinden tiiketim yerine
kadar olan mal, hizmet ve ilgili bilgilerin ileri ya da geri ilerleyisi ve depolanmasinin etkin ve verimli
bicimde planlanmasi, kontroli ve uygulanmasi faaliyetlerini igeren bir tedarik zinciri
stirecidir’(http://www.loder.org.tr).

Diinya ticaretinde yasanan hizli biiyiime ve iretimlerin kiiresellestirilmesi, {irlinlerin kullanicilara
ulastirilmasinda zamanin onemini artirmistir. Ayrica Uriinlerin taginmasi, depolanmasi ve dagitimi i¢in
lojistik merkezlerin bulunmasi gerekliligi onem kazanmistir. (Aydin ve Ogiit, 2008). Tedarik zinciri
yonetiminin, ¢esitli Lojistik faaliyetlerinin planli, etkili ve hizli bigimde yonetilebilmesi igin tedarik
zinciri yonetiminin kullanmis oldugu tekniklerden biri de lojistik kdy uygulamalaridir.

3. LOJiSTIK KOY KAVRAMI

I¢inde lojistik ve tagimacilikla ilgili kamuya veya 6zel kuruma ait kurum ve kuruluslarin oldugu, birden
fazla tagima sistemiyle etkili baglantisi olan ve tasima modlar1 arasindaki aktarma sistemlerinin giivenli,
hizli ve diigik maliyetli oldugu, depolama, ellegleme, yiikleme bosaltma, tarti, bakim onarim,
ambalajlama, yiik bolme-birlestirme vb. faaliyetlerinin gerceklesebilmesi icin gerekli tiim varliklar
biinyesinde barindiran lojistik amaglar i¢in tasarlanmis 6zel bolgelere lojistik koy denir (Giin, 2012).
Lojistik koy, lojistik ya da lojistikle ilgili faaliyetlerin ister ulusal isterse uluslararasi tiim islemlerin kamu
veya Ozel sektor isletmelerince yapildigi 6zel yerlerdir. Genellikle lojistik kdyler, biiylik ve 6nemli tiretim
merkezlerine (sanayi bolgeleri, is merkezleri vs.), karayolu hatlarina, sehirlere, demiryolu ve sartlart
uygun ise liman baglantist olan, fakat sehrin trafigini direk etkilemeyecek yerlere kurulmuslardir.
Mallarin smiflandirilmasi ve gruplandirilmasi, ayristirma, depolama, uzun mesafe tasimacilik dagitim be
tiim bu hizmetlerin yerine getirilebilmesi i¢in bankacilik, sigortacilik gibi katma deger saglayan hizmetler
de lojistik kdylerde verilen hizmetler olarak sayilabilir (Aydin ve Ogiit, 2008).

Tiirkiye’de TCDD’nin yapmis oldugu lojistik kdy tanimlamasi ise: “lojistik ve tasimacilik firmalart ile
alakali resmi kurumlarin da igerisinde bulundugu, ¢esitli ulastirma modlari arasinda baglantilarinin
oldugu, bakim onarim, depolama, ellegleme, yiikleme-bosaltma, yiikleri bolme, tarti, paketleme,
birlestirme gibi islemleri gerceklestirebilecek ve tagima modlar1 arasinda diisiik maliyetli, hizli, giivenli,
aktarma alan ve donanimlarina sahip bolgelerdir” seklindedir (www.tcdd.gov.tr ).

Lojistik koyler genellikle limanlarin yakinlarinda kurulup ana tagima koridorlariyla etkili baglantilari
bulunmaktadir. Lojistik koylerdeki imkanlar olduk¢a genistir. Lojistik merkezler yiiklerin iskele ve
depolar arasinda konteynerlama ve bosaltma islemleri karayolu ve demiryolu araciligiyla aktarimi hizli
bir sekilde yapilmaktadir. Lojistik kdylerin demiryolu baglantili depolari, ellegleme sahalari, bos ve dolu
.konteyner depolama alanlar1 oldugu i¢in karayolu ile yapilan tasimacilik seferleri azalmakta ve genis
alanlar sayesinde elle¢leme siire ve maliyetleri azalmaktadir (Demiroglu ve Eleren 2014). Lojistik koyler
olusturulan bolgenin ekonomik gelisimine katki saglayarak ticari potansiyelinin artmasini saglamistir.
Ayrica bu merkezler, faaliyette bulunan firmalarin rekabetini artiracak ve kombine tagimaciligin
ilerlemesine neden olacaktir. Lojistik kdylerde, depo, optimum arag planlamasi, (6zellikle kamyon-tir),
miilkemmel hizmet, nakliye, insan giicli kullanimui, biitiin etkinliklerin giivenilir yerlerde, planlama ve tek
elden yonetim yapilabilmektedir. Ayrica sinal ve personel kaynakli maliyetlerin azalmasi, tagimacilik
sektoriindeki kazanglarda artis, caligma ortamlarindaki kalitenin artmasi ve yaygin destek hizmetlerini de
saglamaktadir (Tanyas,2013).

Lojistik koylin sahip olmasi gereken cesitli kriterler vardir ve yapist geregi bir¢ok hizmeti ayni anda
verebilecek kapasiteye sahiptir. Lojistik kdyiin ¢ok yonlii ve kaliteli hizmetler sunmasi kullanicilarin
beklentilerini kargilamasi istenilen bir durumdur. Lojistik kdylerin varligi bolgelerin ve {ilkelerin
ekonomik kalkinmalarina katki saglar. Lojistik koylerin bulundugu yerlerin diinya ile baglantisinin olup
olmamasi stratejik bir 6neme sahiptir. Yani lojistik koyilin bulundugu cografi konum iilke veya bolgeler
i¢in hayati 6nem tasir. Ayrica lojistik kdylerin diger bir ulagim tiirii olan havalimanlarina yakinligi ya da
baglantilarinin bulunmasi1 miimkiinse kendi i¢inde barindirmasi tercih edilen bir kriterdir. Diger 6nemli
bir kriter ise giiglii baglantili limanlara sahip olmasi ve gemicilik hatlarinin odak noktasinda yer almasidir
Lojistik merkezin konumu lojistik ve tagimacilik igleriyle ugrasan firmalar i¢in ¢ok etkili bir faktordiir.
Lojistik faaliyetlerin koordine edilmesi ve tiim tasima baglantilar1 arasinda akisin saglanmasi lojistik
merkezin gorevidir. Bu nedenle Avrupa’da kurulmus olan lojistik merkezler genellikle iiretim ve tiiketim
merkezine yakin, tasima ve dagitim faaliyetinin merkezindedir. Ayrica tiim ulasim modlarindan
yararlanabilecekleri;( kara, hava, demir ve denizyollar1 gibi )altyapilara sahip oldugu goriilmektedir
(Tanyas ve Arikan 2013).

Lojistik koylerin tarihsel siirecine bakildiginda, Avrupa’da 1960’11 yillarin sonlarindan itibaren, “yiik
koyi” freight village) olgusu seklinde giindeme geldigi goriilir. ABD’de ise lojistik kdy kavramina
“inland port” denilmektedir. Ulkemizde de 2005 yilinda telaffuz edilmeye baslayan yiik (lojistik) koyleri
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2006 yilinda Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollart (TCDD) tarafindan olusturulmaya baslanmus,
daha sonra 6zel sektor tarafindan da kabul gorerek lojistik kdy kurulma ¢alismalart hizlanmstir (Elgiin ve
Elitag, 2011).

Diinyada on ii¢ iilkede 100°den fazla lojistik kdyiin hizmet verdigi bilinmektedir. Bu iilkeler Ispanya,
Italya, Almanya, Danimarka, Portekiz, Liiksemburg, Yunanistan, Fransa, Macaristan, Belcika, Hollanda,
Polonya’dir. Ayrica ABD’de de lojistik kdyler bulunmaktadir.

Ulkemizde lojistik kdy kavramu 2000°li yillarda ilk kez konusulmaya baslanmistir. 2006’da TCDD
onciiliigiinde uygulamaya yonelik caligmalar baglamistir (Karadeniz ve Akpinar, 2011).

Tirkiye’de 20 adet modern lojistik merkez asama asama hizmete girmektedir. Ulastirma, Denizcilik ve
Haberlesme Bakanlig1 dnciiliigiinde olmak iizere TCDD 19 tane lojistik merkez ¢aligmasi yapmaktadir. 1
tanesi de Altyap1 Yatirimlar1 Genel Midiirligii (AYGM) tarafindan yapilmaktadir (TCDD).

Tablo 1: Tiirkiye’de Lojistik Koyler (http://www.tcdd.gov.tr)

Hizmete Agilan Lojistik Insaas1 devam eden Lojistik Proje ve kamulastirma islemleri
Merkezler Merkezler devam eden Lojistik Merkezler

» Samsun (Gelemen), * Bilecik (Boziiyiik),  Kayseri (Bogazkoprii)

+ Istanbul (Halkalr), » Mardin, + Konya (Kayacik)

* Eskisehir (Hasanbey), * Erzurum (Palanddken), + Sivas

* Denizli (Kaklik), » Kahramanmaras (Tiirkoglu) « Kars

» Kocaeli (Kosekoy), » Mersin (Yenice) » Habur

* Balikesir (Gokkoy), + Izmir (Kemalpasa) « Bitlis (Tatvan)

» Usak (AYGM tarafinda yapilan) » Istanbul (Yesilbayir)

4. DENIZLI KAKLIK LOJIiSTIK KOYUNUN SWOT ANALIZIiYLE
DEGERLENDIRILMESI

Denizli Sanayi Odasi, Kaklik Belediye Baskanligi, Denizli Madenciler ve Mermerciler Derneginin yazili
talebi; Denizli ‘de bulunan sivil toplum kuruluslarmin 31/03/2007 tarihinde tertip edilen Ulastirma
Bakani Binali Yildirim ve TCDD Genel Miidiirti Siileyman Karaman’inda katildig1 toplanti sonucunda
alman kararlar dogrultusunda, Denizli ili ve cevresindeki yiiklerin Alsancak ve Aliaga bolgesindeki
limanlar ile i¢ bdlgelere tasinmasi, yiik tagimalarinda yasanan darbogazin ortadan kaldirilmasi ve
kapasitesinin artirilmasi amaci ile; Kaklik Istasyonunda mevcut 90.000 m2 alana ilaveten 30.000 m2
alanin kamulagtirilmasi yapilarak 120.000 m2°lik bir alana Lojistik Merkezi kurulmustur (TCDD).

Kaklik lojistik merkezi konumu itibariyle Alsancak limanina 289 km, Aliaga limanina en yakin istasyon
olan Bigerovaya 335 km uzakliktadir. Kaklik lojistik merkezinin yapimui ile yillik 250 bin ton olan
yikleme bosaltma kapasitesi yillilk 1 milyon tona ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Lojistik sahada
yiikleme/bosaltma hizmetleri i¢in 3 adet portal ving yolu, hizmet binasinda giimriikleme faaliyetlerinin
merkezde yapilabilmesine imkan saglayacak ofis ile lojistik firmalar1 i¢in tahsis edilecek ofisler
bulunmaktadir. Ayrica istasyon binasi, ¢alisanlar igin 3 kat ve 6 daireden olusan lojmanlar da mevcuttur.

4.1.Kaklik Lojistik Koyiiniin SWOT Analizi Sonuclar
Bu c¢alismada Denizli ilinde kurulmus olan Kaklik lojistik koyiliniin SWOT analizi yapilmistir. SWOT
analizi {istiinliik kullanmada, zayifliklarin stesinden gelmede, firsatlari degerlendirmede ve tehditlere
kars1 hazirlikli olmay1 saglamada 6nemli bir analiz teknigidir. Kaklik Lojistik kdytline uygulanan SWOT
analizinde, merkezin giiglii ve zayif yonleri belirlenerek karsilagtigt ve gelecekte karsilagabilecegi
firsatlarinin ve tehditlerinin belirlenebilmesini saglayacak stratejiler gelistirilmesini saglamaktir. Kaklik
lojistik kdyii, uzman kisilerle yapilan yiiz yiize goriismeler sonucunda ortaya ¢ikan maddeler belirlenmis
ve bu sonuglar SWOT analiziyle degerlendirilerek iistiinliikleri, zayifliklari, firsatlari, ve tehditleri
yorumlanarak analiz edilmistir.
4.1.1.Kaklik Lojistik Koyiiniin Gii¢lii Yonleri
Kaklik lojistik kdyiindeki uzman kisilerle yapilan goriismeler sonucunda ortaya ¢ikan giiclii yonleri
maddeler halinde siralanmuistir.

» 3 adet portal ving ile diisiik maliyetli ellegcleme

* 120.000 metrekare beton saha ile saglikli stoklamada rahat bir ¢aligma imkant

* Lojistik merkezde glimriikleme islemi

* Ar-ge faaliyetlerinin olmasi

» Yeterli ve nitelikle kadronun olmasi

» Yiiksek tartim kapasiteli vagon kantar1
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4.1.2. Kaklik Lojistik Koyiiniin Zayif Yonleri
Kaklik lojistik kdyiindeki uzman Kkisilerle yapilan goriismeler sonucunda ortaya ¢ikan zayif yonleri
maddeler halinde siralanmugtir.
* Sehrin i¢inde yer almasi: Kaklik lojistik kdyii daha 6nceden kurulmus olan bir yapry1 sonrasinda
genisletme calismasi yapilarak olusturuldugu icin ilce merkezinde evlerin yaninda oldugu icin
tirlarin buraya ulagmakta zorlanmasina sebep olmaktadir. Ayrica ilgenin dar yollart da sorun tegkil
etmektedir.
+ Tek hat isletmeciligi: Ulkemizde demiryollar1 tek hat isletmeciligi ile olusmustur. Bu da
ulastirmada sorun teskil etmektedir ¢iinkii arizalanan ya da kaza yapan bir trenin demiryolu trafigini
kapatmas1 akabinde gelen trenin gecisine izin vermemektedir bu da tasinan maddelerin istenilen
zamanda ulagmasina mani olmaktadir.
* Nakliye masraflari: Kaklik lojistik koylinin OSB ‘ye uzak olmasi ara nakliye maliyetini
artirmaktadir.
» Forklift eksikligi: forklift
» Tir park alani: Lojistik kdye gelen tirlar i¢in park alan1 mevcut degildir.
+ Stok alam: Ozellikle hava sartlarindan etkilenecek iiriinlerin tasimasi yapilacaginda iiriinlerin
zarar gormemesi i¢in tagima yapilincaya kadar kapali stok alanlar1 olmasi zorunludur.
* Ek maliyetler: Demiryolu tagimaciliginda tasinan maddeler gidis ve doniis maliyetleri birlikte
hesaplanarak belirlenmektedir. Yani taginacak {iriin gidiste konteynerlar dolu oldugu i¢in gidiste
ucuz gibi goriinse de doniiste trenlerin bos olarak donmesinin masraflart da miisterilerden talep
edilmektedir bu da misteriler i¢in ek maliyettir.

4.1.3. Kaklik Lojistik Koyiiniin Firsatlar:
Kaklik lojistik kdyiindeki uzman kisilerle yapilan gériismeler sonucunda ortaya ¢ikan firsatlar maddeler
halinde siralanmustir.
*  Mermer ocaklarina yakinlik: Denizli de Honaz ilgesinde mermer organize sanayi bdlgesinde
faaliyette bulunan isletmeler Kaklik lojistik merkezine yakin olmasi sebebiyle lojistik merkezinden
yararlanmaktadir ve bu isletmeler i¢in tasima maliyetleri agisindan daha cazip hale gelmektedir.
* OSB ‘ye yakin tek demiryolu yilikleme merkezi olmasi: Kaklik lojistik kdyii OSB’ye en yakin
demiryolu yilikleme merkezidir.
» Denizli serbest bolgesine yakin demiryolu yiikleme merkezi olmasi
* Sanayinin gelismis olmasi: . Denizli hem biiyliksehir olmasindan hem de sanayi kenti
olmasindan dolay1 lojistik sektorii de hayli gelismistir ve gelismeye devam etmektedir.
* TCDD Tasimacilik A.S: TCDD Tagimacilik A.S kuruldugunda devletin tasarrufunda olan ulusal
demiryolu altyapt agi igerisinde bulunan ve kendine devredilen kisminda demiryolu altyapi
isletmecisi olarak gdrev yapacaktir.

4.1.4. Kakhk Lojistik Koyiiniin Tehditleri

Kaklik lojistik kdyiindeki uzman kisilerle yapilan goriismeler sonucunda ortaya ¢ikan tehditler maddeler

halinde siralanmistir
+ Iklim sartlari: 4 mevsimin etkili oldugu bélgede kis aylarinda mermer ocaklarinda faaliyetlerin
aksamasina sebep olmaktadir. Lojistik merkezinden biiyiilk oranda tasimasi yapilan mermerin bu
sartlardan etkilenmesi tagimanin da aksamasina neden olmaktadir.
* Suriye’deki i¢ savag: Sinir komsumuz olan Suriye ‘de yasanan savas ilkemizin giivenligini
etkiledigi gibi bu filkeyle ticari iliskisi olan bir¢ok firmayi da olumsuz yonde etkilemistir. Kaklik
lojistik merkezinden en ¢ok Suriye’ye ihra¢ edilen islenmemis blok mermerler artik bu iilkeye hig
ihra¢ edilemez hale gelmistir.
* Tungbilek linyit ylizey rezervlerinin azalmasi: Tungbilek’te ¢ikarilan linyit en 6nemli tedarik
kaynag1 olan Denizli ¢gimento sektorii i¢in her ay yaklasik 15 bin ton linyiti demiryollar1 araciligiyla
ilimize getirtmektedir.
* Biirokratik engeller: Kaklik lojistik kdyli TCDD catis1 altinda Afyon merkezli 7. Bolgeye
baglidir. Denizli Kaklik bas makastan itibaren olan demiryollar1 ve istasyonlari ise izmir merkezli
TCDD 3.Bélgeye baghdir. Dolayisiyla Kaklik ve Denizli istasyonlar: farkli bolgelerin denetimi ve
yonetimi altindadir. Bu anlamda biitiin idari islerde Denizli gar miidiirligiindeki ilgililer muhatap
alinirken bu yetkili kisilerin ayn1 ilde olmasina ragmen farkli bdlgelere bagli olmasindan dolay:
Kaklik hakkinda bilgileri yoktur ya da ¢ok azdir.
* Lojistik kdyiin konumu: Alsancak limanina 289 km, Aliaga limanina en yakin istasyon olan
Bigerova 335 km uzakliktadir. Bu anlamda lojistik kdyiin kurulumunda yer segerken limana
yakinliktan ziyade limana yapilan tagimalarin demiryoluyla yapilmasi amaglanmigtir. Ancak
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Kaklik’m OSB’ye uzak kalmasi Kaklik lojistik merkezi ile OSB arasi ara nakliye maliyetini
artirmakta ve OSB’den su ana kadar herhangi bir tasimanin Kaklik lojistik kdyiinden demiryolu ile
taginmamig olmasinin nedeni olmaktadir.

5. SONUC

Bu c¢alismada Denizli ilinde kurulmus olan Kaklik lojistik koyliniin SWOT analizi yapilmustir. Kaklik
Lojistik koyline uygulanan SWOT analizi sonucunda;

120.000 metrekare beton saha ile saglikli stoklamada rahat bir ¢aligma imkan1 sunmasi, yiiksek kapasiteli
vagon kantarmin bulunmasi ve Kaklik lojistik kdyiinde alaninda uzman personel mevcut olmast iistiin
yanlarint olustururken, lojistik merkezin hizli biiyliyen sehir merkezinde kalmasi, OSB ye uzak
olmasindan dolay1 ara nakliye maliyetlerinin yiiksek olmasi, yeterli stok alanlari ve tir park alanlarinin
olmamasi olumsuz yonlerini olugturmaktadir. Bunun yaninda mermer ocaklarma yakinlik, serbest
bdlgeye yakin olmasi ve bdlge sanayisinin gelisme potansiyeli, lojistik merkezin gelismesi i¢in firsat
olarak goriilmektedir. Bu firsatlara karsin, lojistik merkezin limanlara uzak olmasi, yonetim olarak Afyon
7.Bolgeye bagli olmast biirokratik islemlerin uzamasina, bu ve buna benzer tehditler nedeniyle bu lojistik
merkezin gelisimine olumsuz etki etmektedir.

6. TESEKKUR

Bu c¢alismamizda bize yardimci olan Kaklik Lojistik Kdyii Midiir Yardimeist Tevfik Ceylan ve lojistik

memuru Erdem Biger’ e tesekkiirii bir borg biliriz.
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A GREEDY RANDOMIZED ADAPTIVE SEARCH PROSEDURE FOR
FLEXIBLE JOB SHOP SCHEDULING PROBLEM

Fatma Selen Karaslan Adil Baykasoglu
Dokuz Eyliil University Dokuz Eyliil University

ABSTRACT

In this study, a new solution approach is presented for solving flexible job shop scheduling problem
(FJSSP). A greedy randomized adaptive search procedure (GRASP) based algorithm is proposed for
solving FJSSP. In the GRASP based scheduling procedure, we constructed active schedules by making
use of Giffler and Thompson algorithm. The proposed approach is explained in detail by solving
benchmark data from the literature. The results have proven that the GRASP based scheduling algorithm
is an effective mechanism and is able to handle FISSP and the proposed algorithm gives satisfactorily
results in comparison to the relevant literature.

Keywords: Flexible job shop scheduling, Combinatorial optimization, GRASP, Metaheuristics.
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1. INTRODUCTION

Scheduling problems occur in many economic domains, from computer engineering to manufacturing.
Most scheduling problems are complex and combinatorial and so difficult to solve. The job shop
scheduling is a branch of the production scheduling, which is a well known combinatorial optimization
problem. The job shop scheduling problem is to determine a schedule of jobs that have pre-specified
operation sequences in a multi-machine environment. In the classical job shop scheduling problem
(JSSP), n jobs are processed for completion on m unrelated machines. For each job, technology
constraints specify a complete, distinct routing which is fixed and known in advance. Each machine is
continuously available from time zero, and operations are processed without preemption. The general
JSSP is strongly NP hard (Lenstra and Kan, 1979).

Flexible job shop scheduling problem (FJSSP) is an extension of the classical JSSP which allows an
operation to be processed by any machine from a given set. In a flexible job shop there are a set of
machining centers in which an operation can be performed by any machine in the work center. The
scheduling problem of FISSP consists of a routing sub-problem, that is, assigning each operation to a
machine out of a set of capable machines and the scheduling sub-problem, which consists of sequencing
the assigned operations on all machines in order to obtain a feasible schedule, minimizing a predefined
objective function. The FISSP is machine dependent because the performance of each operation on each
allowable machine has a different processing time. The FISSP is a much more complex version of the
JSSP, so the FJSSP is strongly NP-hard. It incorporates all of the difficulties and complexities of its
predecessor JSSP and is more complex because of the additional need to determine the assignment of
operations to the machines (Baykasoglu, 2002).

FJSSP is to organize the execution of n jobs on m machines. In a flexible job shop, each job consists of a
sequence of operations. An operation can be executed by one machine out of a set of candidate machines.
Each operation of a job must be processed only on one machine at a time, while each machine can
process only one operation at a time. Each machine can process a new operation only after completing the
predecessor operation. All jobs and machines are available at time zero and a machine can only execute
one operation at a given time. Preemption is not allowed. The FISSP is machine dependent because the
performance of each operation on each allowable machine has a different processing time. The objective
of the problem is to assign each operation to an appropriate machine and to sequence the operations on
the machines in order to minimize the makespan which is the time required completing all of the jobs.
The present paper organized as follows: after this introduction, section 2 introduces the brief literature
about FISSP problem. GRASP based solution approach is presented in section 3. Computational results
are given in section 4. Conclusions are presented in section 5.

2. LITERATURE REVIEW

FJSSP has been studied by many researchers in recent years. Due to the complexity of FISSP, no exact
methods have so far been proven to be efficient for solving the problem whereas meta-heuristic
algorithms have become the practical solution techniques which can produce good schedules in a
reasonable time. Brandimarte (1993) proposed a hybrid tabu search algorithm with some dispatching
rules for solving the FISSP. Mastrolilli and Gambardella (2000) proposed two neighborhood functions
incorporated with tabu search algorithm. Baykasoglu et al. (2004) presented a linguistic-based meta-
heuristic modeling and solution approach to solve FISSP. Fattahi et al. (2007) presented a mathematical
model with simulated annealing and tabu search algorithms for solving FISSP. Ho et al.(2007) proposed
an architecture for learning and evolving of flexible job-shop schedules called LEarnable Genetic
Architecture (LEGA). Pezzella et al. (2008) presented genetic algorithm for FISSP in which a mix of
different rules for generating the initial population, selection of individuals, and reproduction operators
were used. Gao et al. (2008) used a hybrid of genetic algorithm and variable neighborhood descent for
FJSSP. Gen et al. (2009) developed a new approach hybridizing genetic algorithm with bottleneck
shifting for solving multiobjective flexible job shop scheduling problem. Xing, et al. (2010) proposed a
knowledge-based ant colony optimization algorithm for solving the FJSSP. Bagheri et al. (2010)
addressed an artificial immune algorithm for solving the FIJSSP to minimize makespan. Yazdani et al.
(2010) presented a parallel variable neighborhood search algorithm which carries the responsibility of
making changes in assignment and sequencing of operations for generating neighboring solutions. Zhang
et al. (2011) suggested an effective genetic algorithm for solving the FISSP to minimize makespan. Wang
et al. (2012) proposed an effective artificial bee colony algorithm to solve FJSSP with the criterion to
minimize makespan. Chiang et al. (2013) presented the multiobjective FIJSSP in order to minimize the
makespan, total workload, and maximum workload. Li et al. (2014) addressed a novel discrete artificial
bee colony algorithm for solving the multi-objective FISSP with maintenance activities. Xu et al. (2015)
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proposed an effective teaching—learning-based optimization algorithm for solving FIJSSP with fuzzy
processing time. Gao et al. (2016) presented an effective discrete harmony search algorithm for solving
FJSSP with weighted combination of two minimization criteria namely, the maximum of the completion
time and the mean of earliness and tardiness. Singh et al. (2016) used quantum-behaved particle swarm
optimization to solve FISSP.

3. GRASP

GRASP has been used to solve combinatorial problems including routing and scheduling (Feo et al.,
1995). A GRASP based algorithm is proposed in this work for solving FISSP. In the literature,
application GRASP to FJSSP is very rare. Binato et al. (2002) present a GRASP for JSSP. Aiex et al.
(2003) introduced a parallel GRASP with path-relinking for JSSP. Armentano et al. (2007) proposed
GRASP versions that incorporate adaptive memory principles for the problem of scheduling jobs in
uniform parallel machines with sequence-dependent setup times in order to minimize the total tardiness
relative to job due dates. Rajkumar (2010) presented a GRASP algorithm to solve the FISSP with non-
fixed availability constraints. Rajkumara et al. (2010) proposed a GRASP to solve FISSP with non-fixed
availability constraints. Rajkumar et al. (2011) presented a GRASP algorithm to solve the FISSP with
resource constraints. Chassaing et al. (2014) introduced an efficient GRASP approach for job shop
scheduling with a web service paradigm.

GRASP is a multi-start or an iterative process, in which each GRASP iteration consists of two phases, a
construction phase, in which a feasible solution is produced, and a local search phase, in which a local
optimum in the neighborhood of the constructed solution is sought. The best overall solution is kept as the
result. The greedy randomized construction phase is an iterative process that incrementally constructs
every attribute of a candidate solution by a compromise between greediness and randomness. We
construct the list of best candidates which is called the restricted candidate list (RCL) and then choose
randomly one of the best candidates. This choice technique allows for different solutions to be obtained at
each GRASP iteration. The solutions generated by construction step are not guaranteed to be local
optimum. Therefore, in the second step we obtain a better solution in the neighborhood of the current
solution with local search procedures. Local search terminates when no better solution is found in the
neighborhood. In the proposed GRASP based scheduling procedure, we constructed active schedules by
making use of Giffler and Thompson algorithm (Giffler, Thompson, 1960) and RCL is integrated into the
Giffler and Thompson algorithm. After the construction phase, basic moves are used to obtain better
solution in the local search phase. Basic moves are explained as follows: In swap moves, the two
consecutive neighboring operations are swapped. In the insertion moves, the operation at an i" position is
removed and inserted in the inserting point. In the interchange moves, the operation at an i" and j" are
interchanged. In local search phase, one move is selected randomly to reach a good solution being
attended in solution.

4, COMPUTATIONAL RESULTS

The computational study aims to analyze the performance of GRASP to minimize the makespan for the
FJSSPs. The proposed algorithm is coded by MATLAB programming language and tested on a PC with
Intel Core i5 2.40 GHz CPU and 16 GB of RAM. In order to illustrate the effectiveness and performance
of the proposed GRASP algorithm, the algorithm is implemented with two sets of problem instances from
Kacem et al. (2002) and Brandimarte (1993). Kacem et al. (2002)’s data set contains three instances
ranging from 4 x 5 to 15 x 10 whose scale (n x m, n: number of jobs, m: number of machines).
Brandimarte (1993)’s (BR) data set contains a set of 10 problems. The number of jobs ranges from 10 to
20, the number of machine ranges from 4 to 15 and the number of operations for each job ranges from 5
to 15. These data sets are the most commonly adopted benchmark instances in the literature on FIJSSP.
The first data handled for analysis belongs to Kacem data. Table 1 demonstrates the results of the
proposed GRASP with AL + CGA (Kacem et al., 2002), PSO + SA (Xia & Wu, 2005), parallel variable
neighborhood search algorithm (PVNS) (Yazdani et al., 2010) and hybrid genetic algorithm (hGA) (Gao
et al., 2008). Gantt chart of the obtained solution for problem 15 x 10 is illustrated in Figure 1. Table 1
illustrates that the results obtained by the proposed GRASP algorithm which is superior than or equal to
the cited algorithms from the literature. Table 2 demonstrates the results of the proposed GRASP with
PVNS (Yazdani et al., 2010), hGA (Gao et al., 2008) for Brandimarte data set. The computational results
present that the proposed algorithm is effective.
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Table 1. Makespan results for Kacem’s instances

Problem AL+CGA PSO+SA PVNS hGA The
size (Kacemetal., (Xiaetal., (Yazdani et al., 2010)  (Gao et al, 2008) Proposed
(nxm) 2002) 2005) GRASP
8x8 15 15 14 14 14
10x 10 7 7 7 7 7
15 x 10 24 12 12 11 11
M._l 0{1:1;.| o{14,1) | o(15,1) | o{.-:l;.l D{5=J:'| o7.2) | ':'{3=43'|
le o13,1) | D{l;:-l 3.3) | o{-s:lpl 104 |0{11:4}| o13.4) |
M, | 02,2 | 0,2 | 0{1:3:-' | (15,3 |
M, [ oen Josa| oso |
}.IE| 0{4:1;.| 0{4::;.| o122 | | o{14.4) | O{15.4) |
M, | o5, |o{11:1}| o4,3) o{15.2) | o4 |
:u-l 0{3:1;-| O(E.1) |o{11:1;.| o5.3) | o2,3) | O{12.4) |
M;l o(12,1) | o{a:ml o(10.) | O{14.3) | 0{1:4;.|
ml 0{5:1:-| D{;;;-l | o{14.2) | o(11.3) | o{12.3) |
M._.:l oo, 1) |D{1-:|:1;.| o(13.7) | ™2.3) 0{1-3:3;.| o(13.3) | 0{4:4;.| oo.4)
1 2 3 4 & r E 2 10 11

Figure 1. Gantt chart for Kacem’s instance (problem 15 x 10) which is obtained by the proposed GRASP

Table 2. Results for Brandimarte’s data set

PVNS hGA The
Problem nxm (LB, UB) (Yazdani et al., 2010) (Gao et al, 2008)  Proposed
GRASP
Mk 01 10x6 (36,42) 40 40 40
Mk 02 10x6 (24,32) 26 26 26
Mk 03 15x8 (204,211) 204 204 204
Mk 04 15x8 (48,81) 60 60 60
Mk 05 15 x 4 (168,186) 173 172 172
Mk 06 10x 15 (33,86) 60 58 64
Mk 07 20x5 (133,157) 141 139 139
Mk 08 20x 10 523 523 523 523
Mk 09 20x10  (299,369) 309 307 307
Mk 10 20x 15  (165,296) 206 197 205
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5. CONCLUSION

In this study, a GRASP based metaheuristic algorithm is proposed for solving FJISSP. Numerical
experiments are conducted to address effectiveness of the proposed algorithm. It is observed that he
proposed algorithm is able to provide satisfactorily results in comparison to the existing algorithms.
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AN INTERVAL LINEAR PROGRAMMING MODEL FOR MARBLE CUTTING
STOCK PROBLEM

Adil Baykasoglu Burcu Kubur
Dokuz Eyliil University Dokuz Eyliil University

ABSTRACT

In most of the real-world situations, due to the variety of reasons some of the input parameters of the
model coefficients are not exactly known. Therefore, there is a growing attention among academicians to
deserve modelling of all relevant vague or uncertain information involved in a real decision problem. In
this study, a mathematical programming model for one dimensional cutting stock problem under interval
type of uncertainty is proposed. The solution obtained through the interval linear programming (ILP)
method is an extension of the classical linear programming approach in an inexact environment. In order
to present the practicality of the proposed approach a real life example with interval decision variables
and parameters is solved. Computational results show that the proposed mathematical model is able to
handle uncertainty and to provide acceptable solutions.

Keywords: Cutting stock problem, Interval linear programming, Marble cutting industry
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1. INTRODUCTION
Traditional linear programming (LP) models can solve problems in which all parameters are
deterministic. However, many input parameters in real life problems show different level of uncertainty
due to the insufficiency of data (Dantzig, 1955). Interval linear programming (ILP) is effective for
tackling optimization problems where related data are uncertain. Interval analysis was introduced in 1959
(Moore, 1959). Aim was developed to automation system to find the errors in computed results (Lodwick
and Jamison, 2003). Dating from the 1960s to 1980s the topic of interval linear programming (ILP) was
extensively studied. Hence, variety of solution methods for ILP models was proposed by some
researchers. Best and worst cases (BWC) method was developed (Shaocheng, 1994). The original interval
LP transforms into two specific LPs sub-models namely, the best and worst sub-models, which having
particular characteristic: one LP has the largest possible feasible region which objective function has the
best value and the other LP has the smallest possible region which objective function has the worst value.
However, Shaocheng’s method is restricted to handle the general ILP problem in two important ways.
Firstly, it is restricted to nonnegative variables only and secondly, it deals only with inequality constraints
which are finding optimum solution much easier than equality constraints. Shaocheng’s method on ILP
models with equality constraints was extended (Chinneck and Ramadan, 2000). Later, the method of
solving ILP problems for equality and inequality constraints in minimization and maximization problem
which is shown in Appendix | was developed (Allahdadi and Nehi, 2011).
A number of linear and mixed integer-linear programming methods have been developed for one
dimensional cutting stock problem. However, in real-life problems, many parameters are uncertain and
there is a complicated relationship between these parameters. In the considered problem, there exist
discrete interval types of uncertainties. Thus, this requires the incorporation of these uncertainties within
an optimization model. The objective of this study is to develop an interval linear programming model
(ILP) for one dimensional marble plane cutting problem. The results will help to choose appropriate
marble blocks for meeting demand and minimizing transportation cost and cutting marble block cost.
2. MODEL DEVELOPMENT
In the marble industry, production starts with quarrying raw natural stone blocks by separating the raw
block from the excavation site. The following step is conveying irregular marble blocks from marble
quarries by trucks. Before placed into marble stock area, these irregular marble blocks are cut with
Diamond monoblade machine. Monoblade machine is used to give rectangular shape to irregular blocks.
Next, these blocks are placed into the marble stock area. The most important stage of the production
system is the selection of quarried blocks. Blocks are selected according to meet customer demand. After
the selection, blocks are transported to plants and they are sorted according to production schedule and
transferred to the stone cutting lines. Then selected blocks are deployed into the gangsaw machine for the
cutting process. After cutting planes that were cut in the gangsaw machine, they are either sent directly to
customers, or they are sent to further cutting operation of cutting plane into slabs.
2.1. Problem assumptions
In the proposed model, there exist three main assumptions as follows:

e  The problem mentioned in this study is single objective, multi stock and one dimensional marble

cutting problem with interval parameters and interval decision variables.
e We assume that all objects are available in stock in sufficiently large quantities to produce all
ordered items.
e The setup times of the cutting equipment are not relevant and are disregarded.

2.2. Nomenclature
In order to formulate the mentioned one dimensional marble plane cutting problem as an interval linear
program, the indices, parameters and decision variables are defined as given in Table 1.
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Table 1. Model notations

Notation Definition
Indices and sets
j Set of customer order types j € {1,2,...,T}
i Set of marble blocks in stock i€ {1,2,...,B}
k Set of cutting order in the planning horizon k€ {1,2,...,P}
Parameters
whb;* Width of marble block i (cm)
H* Height of marble block i (cm)
D]-J—r Demand of customer order type j in the planning horizon
TCost * Transportation cost between marble stock area and gangsaw machine area
bigM A very large number
Wt; Width of customer order type j (cm)
Decision variables
zijki Quantity of customer order type j to be cut out of marble block i in cutting
order k
syt Left over of marble block i in cutting order k
b, * €{0,1} Equals to 1 if marble block i is cutting in cutting order k and 0 otherwise

2.3. Interval linear programming formulation of the problem

The main purpose of the proposed model is to determine the used marble blocks in each cutting order,
quantifying of cutting customer order type from these marble blocks and left over amount of marble
blocks in each cutting order. The interval objective of the proposed model is shown in (1) which is used
to minimize the cost of marble blocks and transportation. Cost of marble blocks can be calculated with
multiplication of marble block dimension elements. Constraints of the proposed model are expressed by
Egs. (2) - (9) as follows:

Min= Y2 X0 H Wb by + X7 Xi TCost *by*

(1)

Xk ?Zijki = Djir vVjieT

)

bikir = ZjTZijkir Vie B ke P
@) .

(%;Zijki < bigM by~ Vi€ Bke P
Yiwe zpE + syt = WhE Vi€ Bk€ P
(5)

(le)j brki <1 Vre B

6

(2‘)? byt <1 Vke P

7

Z]‘TZIBZijki = Z]'TZIBZUHF vke P k<B
8

zijki > 0 and integer Vie Bje T,ke P
9)

According to constraint (2), all of the customer order type j must be cut equal to the demand Dji.
Constraint sets (3) and (4) present if marble block i is not actually cut in cutting order k, then no customer
order of any type can be cut from it. Constraint (5) guarantee that the sum of lengths of the items cut from
an object is not larger than the length of the object. Constraint sets (6) and (7) guarantee that each marble
block can be cut into one exact cutting order and in each cutting order only one marble blocks can be cut.
Constraint (8) ensures that the total number of customer order type j to be cut out of marble block i in a
cutting order k+1 if and only if its preceding cutting order is cut for satisfying customer demand. Finally,
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constraint (9) enforces the non-negativity restrictions and integer elements represented by interval
numbers.

2.4. Application

In order to demonstrate the computational efficiency of the proposed model, the cutting problem of
marble plane problem is solved with the optimization software LINGO 14.0. The parameter TCost * is
taken as [1200, 1800]. Data, which shows the available marble block for cutting operation, is given in
Table 2. Data which shows the customer orders is given in Table 3.

Table 2. Available marble blocks data for cutting Table 3. Number of customer demand of marble
types operation for problem instance planes for problem instance
Available Marble stocks Customer Orders
Blok _ n _ _
No Wb, Wb; H; H* glrjgtecinllle; wt; D; D;*
B1 100 120 140 150
B2 140 155 150 165 C1 3 40 60
B3 165 180 160 165
B4 130 140 130 140 Cc2 5 20 50
B5 125 150 145 150
B6 110 150 155 165 C3 4 30 70
B7 150 170 165 170
B8 160 180 160 170 C4 2 35 50
B9 135 150 150 165
B10 140 170 155 160

The solution process for the considered problem with the objective of being minimized can be
summarized as follows:

Step 1: Formulate the proposed model in accordance with (Allahdadi and Nehi, 2011)’s approach.
Step 2: Transform the model into two sub-models, where the best optimum values Z and
worst optimum values Z_lor Z
Step 3: Firstly Z,or Z, should be formulated/solved to determine the worst value of the objective
function.
Step 4: Calculate Zl]kopt , Slkopt , blkopt and fopt
Step 5: Formulate the best optimum values Z by adding constraints:
Zijkopt = Zijkopt+7 bikopt_ < Sikopt+' blkopt_ < bikopt+'
Step 6: Calculate zjxop: » Sikopt » Dikope N fopt
Step 7: Integrate two sub-model solutions in order to obtain the optimal solution for the problem.

2.5. Results and discussion
The best and worst values of objective function are 6670 and 177475. In worst case marble blocks B1,
B2, B3, B4, B5, B6 and B9 are selected to cut and in the best case marble blocks B1, B2, B3, B4 and B9

are selected. Obtained decision variables z,-j,f—r are shown in Figure 1. The results indicated that the model
could effectively make a reasonable cutting plan for the one dimensional marble plane cutting problem.
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Figure 1. The value of decision variables Zl]k
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Appendix I.

From the mathematical point of view, the interval linear programming problem (ILP) is presented with

>,< and = constraints (Allahdadi and Nehi, 2011).

Definition 1. An ILP problem defined as

MinZ =7, [¢,¢ 1%

(10)

st Yala, @)y > [bb | i=12.,m

x€XUX)j=12..,n

Where X? is variable set which is not associated with an interval coefficient anywhere in the ILP problem

and can be sign-restricted or unrestricted, X*' is variable set which is sign-restricted and is associated with

at least one interval coefficient in the ILP problem. Problem (10)’s characteristic version can be state as:

MinzZ = Z;'l:]_ Cj Xj

(11)

s.t. Z}Ll a;x; 2 b; i=1,2,..,m

.X']- € (Xo U XSi) where Cj € [Cj,C_j],aij S [aij,a_l-j ] and bi S [ﬁ, bL]

Solving ILP problems with > constraints

Theorem 1. For ILP Problem (10) the best and worst optimum values can be obtained by solving the
following problems respectively.

minZ = Y7, ¢; x;
(12)

st Xia; X, >b i=12.,m

miﬂ? = Z]T'lzl C]", X]

(13)
st Ylia;x;=b, i=12.,m where

' A X =0 " A X 20 C_] X = " G j 0
a; = , Q= o , € =

i a; x; <079 @ %<0 J G x< J G X <0

Solving ILP problems with < constraints
Theorem 2. For ILP problem

MinZ = Z;‘l=1 [C] ,a] x]-

(14

s.t. Z}Ll[ﬁ,a_ﬁ]x] < [ﬁ,bi] i=12..,m
x; € (X°UXHj=1,2,..,n

J
The best and worst optimum values can be obtained by solving the following problems respectively.

minZ = Z;‘zlc]f X;
(19)
st. Yl a;x<b i=12.,m
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(16)

s.t. Z] 1(11] x; <b; i=1,2..,m where aU,aU,c],cj

Solving ILP problems with equallty constraints
Theorem 3. The interval equality constraint

are as defined in Theorem 1.

Yiala,a]x —[bb] a7
can be con5|dered as the following two inequality constraints that they define a convex region.
Yriax;=b , ¥ia'x<b (18)
Theorem 4. For ILP problem

min Z = Z7=1 [ﬂ'c_i] X; (19)
s.t. zyzl[aij,a—i}.]xj = [ﬁ,b_i] i=1,2..,m

% € (X° U X

the best optimum value can be obtained by solving the following problem
minZ = Y7, ¢; x;
(20)

stzjlal]szb i=12..,m

p)y 1al]x]Sb i=1,2,..,m

Si
X; eEX

and the worst value of objective function can be obtained by solving one of the following two linear
programming problems.

minZ, = X c] X;

(21)

stleaUx]—b i=12..,m
x; € X

minZ, = Y1y ¢; x;

(22)

stYM,a;x b_,. i=12.,m

x; € X*' where a;;, a;;, c; and c; are as defined in Theorem 1.
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SIRA BAGIMLI HAZIRLIK SURELi MERMER KESME PROBLEMI iCIN
SEZGISEL BiR COZUM YONTEMI

Adil Baykasoglu Burcu Kubur
Dokuz Eyliil Universitesi Dokuz Eyliil Universitesi

OZET

Bu ¢alismada mermer endiistrisinde faaliyet gdsteren bir isletmenin karsilastigi, miktar, ebat ve kaliteleri
bilinen mermer plaka taleplerinin mermer bloklarindan karsilanmasini igeren tek boyutlu kesme problemi
ele almmustir. Pratikte siklikla karsilagilan bir problem olmasina ragmen, bu konu ile ilgili literatiirde az
sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu sektdrde faaliyet gosteren isletmelerin maliyet diisiirme ¢aligmalarinda
ana malzemenin en verimli sekilde kullanilmasi veya kesme kaybinin en kiigiiklenmesi temel
problemlerden biridir. Ancak iiretim siirecinde, tagima faktorleri, sira-bagimli hazirlik faktorleri, kesme
planlarinin olusturulmas: ile ilgili unsurlar, kullanilan makine kapasitesi ile ilgili unsurlar ve firenin
yeniden kullanilabilirligi etkin rol oynamaktadir. Bu ¢alismada amag, yukarda belirtilen faktorleri dikkate
alarak toplam ulasim maliyetleri, list diizey kaliteye sahip mermer blok ile talep karsilamadan kaynakli
maliyetleri ve sira bagimli hazirlik maliyetlerinin minimize edilmesidir. Problemin ¢6ziimii i¢in stokastik
yayilim arama algoritmasi temelli yeni bir sezgisel algoritma onerilmistir. Uygulama, mermer sektoriinde
faaliyet gosteren bir isletmenin gercek verileri kullanilarak yapilmistir. Sonuglar Onerilen modelin
kullanighiligini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Mermer kesme endiistrisi, Sira-bagimli hazirlik zamani, Stokastik yaytim arama
algoritmasi.

A HEURISTIC PROCEDURE FOR CUTTING STOCK PROBLEM WITH SEQUENCE
DEPENDENT SETUP IN THE MARBLE INDUSTRY

ABSTRACT

In this study, we deal with the one dimensional cutting stock problem of a marble company in order to
produce set of marble planes with specified sizes, qualities and demands from marble blocks. Despite its
practical aspects, there exist small number of study related to this problem in the literature. Factories
operating in this sector concentrate on minimizing the amount of required raw materials or minimizing
trim-loss. However, in the production process, different factors such as transportation, sequence
dependent setup, generating cutting plans, cutting machine capacity and reusing of left over material play
an effective role. In this study, the goal is to minimize total transportation cost, overgrading cost and knife
dependent setup cost by considering aforementioned factors. A new stochastic diffusion search (SDS)
based algorithm is specifically developed to solve this problem. The proposed method has been applied to
real data from a marble company. The results show the usefulness of the proposed model.

Keywords: Marble cutting industry, Sequence-dependent setup, Stochastic diffusion search.
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1. GIRIS

Giiniimiiz yogun rekabet kosullar1 altinda ayakta kalmak isteyen igletmeler, maliyetlerini minimize etmek
ve etkinliklerini arttirmak zorundadir. Kagit, cam, celik, metal, tekstil, mermer vb. bir¢ok endiistride
faaliyet gosteren isletmeler, maliyetlerini ve siireclerinin etkinligini dnemli dl¢iide etkileyen kesme
problemleriyle karsi karsiya kalmaktadir. Kesme problemleri endiistriden endiistriye hatta isletmeden
isletmeye farklilik gosteren bir problem tipidir. Bu problemlerin ¢ogu, belirli biiytikliikteki parcalardan
belirli biiyiikliik ve miktarlarda daha kisa parcalarin kesilmesini igerir. Genelde, iiretim maliyetlerini ve
fire miktarini minimize etmek ya da kar1 maksimize etmek gibi amag¢ fonksiyonlarini optimize eder
(Yanasse ve Lamosa, 2006). Biiyiik boyutlu parcalardan daha kisa pargalar kesilirken genel olarak, ana
malzeme (hammadde) se¢imi ve kesim kaybi olarak adlandirilan iki problem ortaya g¢ikmaktadir
(Hinxman, 1980).

Bu c¢aligmada tek boyutlu bir kesme problemi ele alinmistir. Tek boyutlu kesme problemleri NP-zor
olarak nitelendirilen kombinatoryal problemlerden biridir (Michael ve David, 1979). Kesme problemleri
ile ilgili literatiirde ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu alanda yapilan ¢alismalar ve gelistirilen ¢dziim
yontemleri, (Gilmore ve Gomory, 1961)’nin tek boyutlu kesme problemleri ile ilgili dogrusal
programlama yontemini kullandigi calismalardan sonra hiz kazanmistir. Son doénemlerde yapilan
calismalarda kesin ¢6ziim veren modeller ile sezgisel yontemlerin bir arada kullanimi 6n plana ¢ikmustir.
(Burkard ve Zelle, 2003) tek boyutlu kagit kesme problemi i¢in iki asamali bir ¢ézlim yaklagimi sunmus
ve problemin ¢6ziimii i¢in rassallagtirilmis yerel arama tabanli sezgisel algoritma gelistirmistir.

Bu c¢alismada mermer sektoriinde faaliyet gosteren bir igletmenin bir boyutlu mermer plaka kesme
problemi ele alinmistir. Mermer plaka kesme problemi su sekilde tanimlanabilir: Miktar, ebat ve kaliteleri
bilinen mermer plaka taleplerinin ebatlari, kalitesi ve miktarlar1 bilinen mermer bloklarindan
karsilanirken toplam ulasim, st diizey kaliteye sahip mermer blok ile talep karsilamadan kaynakli
maliyetlerin ve sira bagimli hazirlik maliyetlerinin minimize edilmesi problemidir. Bu ¢aligmanin dikkat
¢eken noktalarindan biri ise Onceden biitiin kesme plan alternatiflerinin olusturulmasina gerek
duyulmamasidir. Bu ¢aligmada, kesimden sonra geriye kalan artik malzemenin yeniden kullanilmasina
izin verilmektedir. Ele alinan bir boyutlu mermer plaka kesme problemi artik malzemenin yeniden
kullanilmasinin yaninda bigak bagimli hazirlik maliyeti ile birlikte diisiiniilmistiir. Endiistriyel kesim
islemlerinde bir kesme planindan digerine gecerken hazirlik maliyeti olusabilir. Ciinkii kesme
ekipmanlarinin yeni kesim plani i¢in hazirlanmasi uzun zaman alabilir. Bu nedenle, endiistriyel kesim
islemlerinde kesme problemi ve siralama problemi birlikte diisliniilmelidir. Burada amag, ulasim
maliyetleri, iist diizey kaliteye sahip mermer blok ile talep karsilamadan kaynakli maliyetler ve bigak
bagimli hazirlik maliyetleri toplaminin minimize edilmesidir. Bu ¢aligmadaki asil ¢aba problemin ¢6ziimii
icin stokastik yayilim arama algoritmasi temelli yeni bir sezgisel algoritma Onerilmesidir. Sonraki
boliimlerde onerilen sezgisel algoritma modelinden bahsedilecek ve elde edilen sonuglar sunulacaktir.

2. PROBLEM TANIMI

Bu caligmada mermer sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin bir boyutlu mermer plaka kesme
problemi, isletmenin gercek verileri kullanilarak ele alinmigtir. Ele alinan igletmede, cesitli ebatlarda ve
kalitelerde mermer ocagindan mermer bloklar ¢ikarilmaktadir. Diizensiz sekillerde ¢ikarilan mermer
bloklart daha sonra kamyonlar araciligiyla stok alanina taginir. Burada saha siireksizliginden ya da blok
iiretim sirasindaki diizensiz parcalanmadan dolay: diizgiin geometrik sekilli olmayan bloklarin kenarlari
tiraglanir. Bu islemin amaci bloklari tasinabilir ve blok kesme makinalarinda kesilebilir boyutlara
getirmektir. Kenarlart diizeltilen mermer bloklar stok alanina tasinir ve burada zor bir siire¢ olan mermer
bloklarmin kalite seviyesinin tespiti fabrikada calisan uzmanlar tarafindan belirlenir. Bu siirecin zor
olmasmin nedeni, iiriin kalitesini belirleyen ozelliklerin dogal tasin olusumu ile ilgili 6zelliklerden
kaynaklanmasidir. Ancak, (Selver vd., 2009) belirledigi renk homojenligi, doku, leke, kalkerlerin
dagilimi, yapiskan malzeme, yapiskan malzeme ile doldurulmus ince baglantilar gibi kriterlere gore
uygulama yapilan firmada kullanilagelen ii¢ farkl kalite seviyesi Sekil 1’de gosterilmistir. Bunlar birinci
kalite (homojen kalker) , ikinci kalite (ince baglantili kalker) ve iigiincii kalite (kirik kalker) siniflaridir.
Bundan sonraki adim, mermer bloklarindan plaka kesilmesidir. Kesilme adiminda ilk iglem kesim hattinin
secilmesidir. Mermer fabrikalarinda iki temel kesim hatt1 bulunur, bunlar levha hatt1 ve plaka hatt1 ya da
hatlarin basindaki ana makine adlari ile isimlendirilerek katrak ve ST (blok kesme makinesi) hatt1 olarak
adlandirilir. Blok boyutlari ve planlanan {iriinlere bagh olarak hatlar segildikten sonra kesim iglemine
gecilir. Uygulama yapilan isletmede katrak hattindaki kesme igslemi se¢ilmigtir. Burada miisteri talebine
gore stok alaninda bulunan bloklar arasindan se¢im yapilir ve segilen mermer bloklar vagon iizerine
yiikklenerek katrak makinasina tagmir. Katrak makinasinda kesim isleminde iki durum olugur, bunlar
bloklarin tek kesilmesi veya iki blogun birlikte kesilmesidir. Bazi kriterleri (iki blogun toplam genisligi
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katrak makinasinin genisliginden kii¢iikse ve segilen iki mermer blogunun yiikseklik farki 10 cm den
kiiciikse) saglayan mermer bloklari birlikte kesilir ve mermer plakalari elde edilir. Bu durumda toplam
kesim siiresi azalarak makinanin verimli kullanim orani artmis olur.

Kesim siirecindeki énemli maliyet unsurlarindan biri, kesim islemlerinde bir kesme planindan digerine
gegerken hazirlik maliyeti olusmasidir. Clinkii kesme ekipmanlarinin yeni kesim plani i¢in hazirlanmasi
gerekmektedir. Katrak makinalarinda en 6nemli ayarlamalarin baginda lama kalinlik ayari gelir.
Lamalarin sokiiliip degistirilmesi, yeni soketlerin kaynatilmasi ciddi bir zaman ve maliyet unsurudur.
Cerceveye lamalarin aralikli dizimi uzun hazirlik siirelerine sebep olur ve iiretilecek plaka kalinligina
gore 1-2-3 cm cila pay1 da verilerek kalinlik ayar1 katrak lamalarinin masalarindan yapilir. Bunun yani
sira stok alaninda bulunan bloklar arasindan secilen mermer bloklar1 vagon iizerine yiiklenerek katrak
makinasina tasimasi gergeklestirilir. Burada katrak makinasinda kesilecek bloklarin vagona sigabilecek
maksimum boyutlarda olmasi kesim verimi ve ekonomisi agisindan 6nemlidir. Ele alinan problemde, eger
iki blok birlikte kesim icin segildiyse birlikte katrak makinasina taginacagindan dolay: bir blogun sabit
tasinma maliyeti azalmis olur. Ayrica, ele alinan problemde mermer bloklarinin kalite seviyeleri
hiyerarsik yapi gosterir. Diger bir deyisle, birinci kalite seviyesindeki mermer blogu biitiin kalite
seviyelerindeki talebi karsilarken, ikinci kalite seviyesindeki mermer blogu sadece ikinci ve li¢iincii kalite
seviyelerindeki talebi karsilar ve lglincli kalite seviyesindeki mermer blogu sadece {iglincii kalite
seviyesindeki talebi karsilayabilir. Mermer bloklarinin maliyeti kalitesine gore degismektedir. Kalite
seviyesi yiiksek olan blok daha maliyetlidir. Talepleri saglamak i¢in kesim yapilirken, bazi durumlarda
istenen kalite seviyesindeki mermer blogu stokta olmayabilir veya toplam maliyeti azaltan durumlar
diistintilerek iist diizey kaliteye sahip mermer blok ile talep karsilanabilir. Bu durum ist diizey kaliteye
sahip mermer blok ile talep karsilamadan kaynakli maliyetlerin minimize edilmesi problemini
(overgrading) ortaya ¢ikarir.

Bu calismada isletmenin mermer plaka iiretim siirecinde en ciddi maliyet payini olusturan ii¢ unsur ele
almmistir. Bunlar hazirlik maliyeti, stok alanindan katrak makinasina vagon ile tagima maliyeti ve st
diizey kaliteye sahip mermer blok ile talep karsilamadan kaynakli maliyetlerdir. Bu siirecin minimum
maliyetle gerceklesmesini saglayacak, isletmenin amacma uygun kesim planlarmin kisa siirede
olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu amagla, stokastik yayilim arama algoritmasi temelli yeni bir sezgisel

algoritma Onerilmistir.
2
o X ]
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(a)Homojen kalker (b) ince baglantil kalker (c) kirik kalker

Sekil 1. Kalite seviyeleri
3. STOKASTIK YAYILIM ARAMA ALGORITMASI

Kombinatoryal optimizasyon problemlerden birisi olan kesme problemlerinde, problemin boyutu arttikga
makul siirelerde en iyi ¢oziimlerin elde edilmesi olduk¢a zorlagsmaktadir. Bu g¢alismada ele alinan
problemde, genisligi 2-3-4-5 cm olan farkli sayilarda ve farkli kalitelerde mermer plakalarin {iretimi s6z
konusudur. Problemin boyutu diisiiniildiigiinde, en uygun kesim planlarinin belirlenmesi ve ele alinan
amagclarin en kiigiiklenmesinin klasik kombinatorik optimizasyon yaklagimlari ile ¢ok zaman alic1 ve gii¢
olacagi acgiktir. Bu nedenle, mevcut ¢alismada ilk olarak (Bishop,1989) tarafindan onerilmis olan siirii
zekasi prensiplerini esas alan popiilasyon temelli “stokastik yayilim arama” algoritmas: kullanilmstir.
Mevcut ¢alisma ayn1 zamanda bu algoritmanin kesme problemlerine ilk uygulamasini gostermektedir.
3.1. Gelistirilmis stokastik yayihm arama algoritmasi

Stokastik yayilim arama algoritmasi probleme uygulanmadan kullanilan parametreler agsagidaki sekilde
tanimlanmistir ve olusturulan algoritmanin adimlar1 Tablo 1’de agiklanmustir.

Parametreler:

j  Misteri siparis tipi indisi je{L2,.. J}
i Stokta bulunan mermer blok indisi i€ {1,2,...,1}

k  Kesim sirasi indisi ke {1,2,...K}
m Kalite seviye indisi me {1,2,...,.M}
k; =i. blok ¢esidinin kalitesi
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K esme_maliyetil.j = i. bloktan j. siparis parca ¢esidinin kesilme maliyeti

H; =i. blok ¢esidinin yiiksekligi (cm)

Wb, = i. blok ¢esidinin genisligi (cm)

q; = j. siparig parca ¢esidinin kalitesi

Bigak maliyeti= Bigak degistirme maliyeti

Tasima_maliyeti = Stok alanindan katrak makinasina vagon ile tasima maliyeti
WM = Kesme makinasinin genisligi (cm)

0 = Ayn1 zamanda kesilen iki blok ¢esidi arasinda birakilmasi gereken yiikseklik farki (cm)
L= Kalan par¢anin kesim kayb1 veya artik karari i¢in esik deger

Tablo 1. Onerilen stokastik yayilim arama algoritmasi

1) Baslangig ¢dziimiini olustur.
2) Amag fonksiyonu degerini hesapla.
Tim talepler karsilanincaya kadar asagidaki adimlari uygula.
Eder k;<=q; ise kesilebilecek mermer bloklari kiimesini olustur.
Sirastyla mermer bloklarini keserek talepleri karsila.
Her kesilen blok icin artik malzemeyi hesapla.
Eger artik malzeme >= L ise
Stoka geri gonder.
Degilse
Atik alana gdnder.
Kesme_maliyeti;; degerini hesapla.
ikili kesilen bloklari belirle.
EGer Wh;(blok (i))+W b;(blok () <=WM ve |H;(blok (i))-H; (blok (] <= &
ikili kesilen blok kiimesini olustur.
Aksi halde, bloklar tek kesilmistir.
Toplam Tagima_maliyeti degerini hesapla.
Toplam Bigak_maliyeti degerini hesapla.
Amag fonksiyonu =Kesme_maliyeti;; + Tagima_maliyeti + Bigak_maliyeti.
Aksi halde, musteri talepleri karsilanamaz algoritmayi durdur.
3) Amag fonksiyonu dederine gore ajanlar degerlendir.
(i) En iyi degere sahip ilk yari ajani aktif olarak isimlendir.
(ii) Kalan yari ajani pasif olarak isimlendir.
4) Pasif ajanlar igin ajan sayisi kadar rastgele bir say! seg.
(i) Eger segilen ajan pasif ajansa 1 den 4 kadar bir sayi seg.
Eger 1 secildiyse yer degistirme (swap) komsuluk hareketini uygula.
Eger 2 segildiyse ikili yer degistirme (two block swap) komsuluk hareketini uygula.
Eger 3 segildiyse Uglii yer degistirme (three block swap) komsuluk hareketini uygula.
Eger 4 secildiyse tersine gevirme (inversion) komsuluk hareketini uygula.
(ii) Aktif ajan segildiyse dogrusal gaprazlama (Linear order crossover) uygula.
5) Durdurma kriteri saglanincaya kadar devam et.
Algoritma permiitasyon seklinde bir ¢oziim vektorii olarak gosterilen mermer bloklarinin iki satirli bir
¢Oziim vektoriine (kesme makinasinda islenme sirasi) iteratif bir sekilde tiim kisitlar1 saglayacak sekilde
yerlestirilmesi esasina dayanmaktadir. Yer sinirlanmasindan dolay1 ¢6ziim olusturma prosediiriiniin

detaylaria burada yer verilmemistir.
3.2. Gelistirilmis stokastik yaylhm arama algoritmasinda kullanilan komsuluk

yapilari

Komsuluk hareketi, stokastik yayilim arama algoritmasi i¢inde kullanilan 6nemli bir parametredir ve o
anki ¢dziime en yakin olas1 yeni ¢dziimiin iiretilmesi icin kullamlir. Onceden kararlastirilns i¢ dongii
kosulu saglanincaya kadar komsuluk hareketi yapilir ve yeni ¢6ziimler iiretilir. Yapilan her komsuluk
hareketi sonunda arama uzayinda olas1 yeni bir ¢6ziim elde edilir. Bu ¢aligmada bes farkli komsuluk
hareketi lizerinde durulmustur:

Yer degistirme (Swap) komsuluk hareketi: Yer degistirme komsuluk yapisinda dizide yer degistirmesi
istenen rasgele iki elemanin se¢ilir ve bunlarin yer degistirmesiyle yapilir. Béylece yeni dizi elde edilmis
olur. Ornegin, (1,2, 3,4, 5, 6, 7, 8) elemanlarina sahip dizide rasgele olarak se¢ilmis 3. ve 7. elemanin yer
degistirmesi yapildiginda (1, 2, 7, 4, 5, 6, 3, 8) elemanlarina sahip yeni bir dizi elde edilir.

Ikili yer degistirme (Two block swap) komsuluk hareketi: Tkili yer degistirme komsuluk yapisinda dizide
yer degistirmesi istenen rasgele uzunlugu iki olan iki nokta se¢ilir ve bunlarin yer degistirmesiyle yapilir.
Boylece yeni dizi elde edilmis olur. Ornegin, (1, 7, S, 8, 3, 6, 4, 2) elemanlarina sahip dizide rasgele
olarak secilmis 2. ve 5. Noktalar se¢ilmis olsun. Bu durumda, (7, 5) ve (3, 6) elemanlarinin yer
degistirmesi yapilir ve (1, 3,6, 8,7, 5, 4, 2) elemanlarina sahip yeni bir dizi elde edilir.
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Uclii yer degistirme (Three block swap) komsuluk hareketi: Uclii yer degistirme komsuluk yapisinda
dizide yer degistirmesi istenen rasgele uzunlugu ii¢ olan iki nokta se¢ilir ve bunlarin yer degistirmesiyle
yapilir. Boylece yeni dizi elde edilmis olur. Ornegin, (1, 11, 9, 4, 7, 3, 5, 8, 2, 6, 10) elemanlarina sahip
dizide rasgele olarak secilmis 3. ve 9. Noktalar se¢ilmis olsun. Bu durumda, (9, 4, 7) ve (2, 6, 10)
elemanlarmin yer degistirmesi yapilir ve (1, 11,2, 6, 10, 3, 5, 8, 9, 4, 7) elemanlarina sahip yeni bir dizi
elde edilir.

Tersine ¢evirme (Inversion) komsuluk hareketi: Tersine ¢evirme komsuluk yapisinda diziden rasgele iki
elemanin segilir ve bu iki nokta ve arasindaki elemanlarin ters ¢evrilmesiyle yapilir. Béylelikle yeni dizi
elde edilir. Ornegin, 4,5,7,3,2,9, 6, 1, 8) elemanlarina sahip dizide rasgele olarak secilmis 4. ve 7.
noktalar se¢ilmis olsun. Bu durumda, (3, 2, 9, 6) dizisinin elemanlar ters ¢evrilerek (6, 9, 2, 3) elemanlar1
elde edilir ve (4,5,7,6,9, 2,3, 1, 8) elemanlarina sahip yeni dizi elde edilir.

Dogrusal ¢aprazlama (Linear order crossover) hareketi: Rasgele iki kesim noktasi belirlenir. Babadan bu
kesim noktalar1 ve arasinda kalan genler ¢ocuk icindeki ayni konuma kopyalanir. Daha sonra babadan
almmayan diger genler anneden sirastyla alinarak ¢ocuk olusturulmus olur. Bu ¢aprazlama teknigi Sekil
2’de bir 6rnekle gosterilmektedir. Birinci kesim noktasini 3, ikinci kesim noktasini 6 sectigimizde ¢ocuk
icin babadan alinan genler (3, 4, 5, 6) olarak belirlenir. Bu genler gocukta ayni konuma yerlestirilir ve
¢ocugun babadan alinmayan diger genleri (8, 9, 1, 7, 2) sirastyla anneden alinarak tamamlanir.

Sekil 2. Dogrusal caprazlama hareketi

4. UYGULAMA VE SONUC

Algoritma Matlab dilinde kodlanmustir. Modelin sonuglarina gore, her sirada hangi bloklarin kesildigi,
hangi bloklarin ikili kesildigi, kesilen bloklardan hangi taleplerin saglandigi, kesim sonrast kalan artik
malzemenin sonraki periyotlarda yeniden kullanilmak igin stoka geri gonderilen malzememi yoksa atik
malzememi olacaginin karart verilmistir. Algoritmada, iterasyon sayist 400 alinmistir ve algoritmanin
sonuglar1 Tablo 2°de fakli ajan sayilari i¢in verilmistir. Algoritma bir haftalik zaman diliminde olusan
talebe gore c¢ozilmistir. Modelde kullanilan parametre degerleri: Tasima maliyeti=2000 TL,
Bigak_maliyeti=3 TL, WM=275 cm, Kesme_maliyetii]. = [30, 50, 60; 0,20, 30; 0,0, 10], 6 =10 cm ve

L=3 cm olarak alinmistir. Tablo 3’de miisteri siparis bilgisi ve Tablo 4’de stok alaninda bulunan mermer
bloklarin bilgisi yer almaktadir (Bkz. Ek-1). Sonuglar igletmeden alinan veriler iizerinde denendiginde
sunulan modelin kisa siirede ¢oziimler lireterek mevcut problemler i¢in uygun oldugu gézlenmistir.

Tablo 2. Onerilen algoritmanin sonuglari

Ajan Sayisi Amag fonksiyonu CPU

50 27380 TL 6.673211 sn.
100 27050 TL 13.235716 sn.
200 26490 TL 26.406398 sn.
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Ek1
Tablo 3. Miisteri siparis bilgisi Tablo 4. Stok alaninda bulunan mermer bloklarin bilgisi
Siparis verileri Blok verileri
Siparis Siparis Miktar | Siparis Blok Blok Blok Blok
No | genislikleri | (Adet) | Kalitesi Mo | eeE | ileestE | lalites
(cm) B1 180 150 3
cl 4 145 2 B2 165 160 3
B4 130 155 3
C3 5 60 3 B5 125 150 2
B6 125 160 3
ca 3 110 2 B7 140 155 1
B8 180 155 2
B9 100 155 3
B10 170 150 1
B11 120 160 2
B12 130 165 3
B13 140 155 1
B14 160 150 2
B15 180 160 1
B16 175 155 2
B17 165 150 3
B18 180 155 1
B19 170 160 2
B20 160 150 3
B21 150 150 3
B22 160 155 3
B23 130 160 1
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YENIDEN URETIM VARSAYIMI ALTINDA URETIM VE STOK PROBLEMi
ICIN KARAR DESTEK MODELI

) Sedgt‘ Belbag
Gazi Universitesi, [.I.B.F., Isletme Boliimii

OZET

Isletmeler ¢evre korunumuna artan ilgi ve yasal diizenlemeler yiiziinden cevre-dostu politikalar
gelistirmektedir. Geri kazanim faaliyetlerinin basinda gelen yeniden iiretim, geri donen fliriinlerin tamir
ve/veya giincellenme yoluyla miisterilere sunulmasini amaclar. Bu calisma yeniden iiretim varsayimi
altinda {iretim ve stok problemini dikkate almaktadir. Problem Markov Karar Siireci olarak modellenmis
ve Dinamik Programlama (DP) ile optimal olarak ¢oziilmiistiir. Ayrica, DP ile makul ¢6ziim siireleri
icinde ¢oziilemeyen biiyiik boyutlu problemler i¢cin Benzetimsel Dinamik Programlama (ADP) tabanli bir
sezgisel yontem Onerilmistir. Sayisal analizler, DP ve ADP algoritmalarindan farkli parametreler gz
oniinde bulundurularak elde edilen sonuglar arasindaki kargilastirmalart sunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Benzetimsel Dinamik Programlama, Karar Destek Modeli, Yeniden Uretim.

A DECISION SUPPORT MODEL FOR PRODUCTION AND INVENTORY PROBLEM UNDER
REMANUFACTURING ASSUMPTION

ABSTRACT

Due to increasing concerns about environmental protection and legal regulations, companies develop
environmental-friendly policies. As a major recovery option, remanufacturing aims to present returned
items to customer usage with repairing and/or updating processes. This study considers a production and
inventory problem under remanufacturing assumption. The problem is modelled as a Markov Decision
Process (MDP) and optimally solved using Dynamic Programming (DP). Furthermore, this study
suggests an Approximate Dynamic Programming (ADP) based heuristic approach,for solving large-sized
problems which cannot be solved using DP within reasonable computational times. Numerical study
presents comparisons of DP and ADP policies, yielded in consideration of various parameters.

Keywords: Approximate Dynamic Programming, Decision Support Model, Remanufacturing.
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1 GIRIS

Cevrenin korunumuna iligkin yasal diizenlemeler ve sosyal ¢evrede artan ilgi, igletmelerin {iretim
sistemlerine geri doniisiim, yeniden iiretim ve yeniden kullanim gibi geri kazanim faaliyetlerini entegre
etmesini saglamistir. Isletmeler geri kazanim faaliyetleri sayesinde miisterilerin goziinde olumlu bir imaj
yaratmaktadir. Bunun yaninda, bu tiir faaliyetler isletmelerin daha ucuz kaynaklara ulasmasini saglayarak,
iiretim maliyetlerinde diislislere neden olmaktadir.

Geri kazanim faaliyetleri bozulma, kirilma, eskime gibi cesitli sebeplerden dolay: {iireticilere geri donen
diriinleri farkli siireglerden gecirerek tekrardan miisterilere sunmayr amaglar. Bu faaliyetlerin basinda
yeniden iiretim gelmektedir. Yeniden iretim, iiretici igletmelere geri donen iriinlerin tamir edilerek
ve/veya eski pargalar1 yeni pargalar ile degistirerek, bu iriinlerin yeni {irlinler ile aymi kalite diizeyine
getirilmesini amaglar (Thierry vd., 1995). Boylece isletmeler iiretim faaliyetlerini daha az kaynak ve
enerji kullanarak gerceklestirir. Yeniden iiretim basta elektronik sektorii olmak tizere havacilik, otomobil
ve tibbi cihaz gibi birgok sanayi dalinda sik¢a kullanilan bir geri kazanim faaliyetidir. Ornegin Xerox
Biiyiik Britanya’da yer alan Mitcheldean’daki tesisinde yeni tirlinlerinin yaninda yaklasik olarak 400,000
birim fuser filmi yeniden tiretmektedir (Andrew vd., 2007).

Yeniden iiretim geri donen tirlinlerin son kullanicilardan toplanmasi ile baslar. Bu iiriinler iiretim tesisinde
depolandiktan sonra inceleme siirecine girer. Inceleme siireci sonucunda iiriinler eger arzulanan diizeyde
kaliteye sahipse, yeni iiriin seviyesine getirilmesi i¢in bir dizi islemden gecer, aksi takdirde ortadan
kaldirilir. Tamir edilme ve/veya yeni par¢a eklenme yoluyla yeni iiriin kalitesine getirilen iriinler
tiiketicilere yeniden sunulur.

Yeniden iiretimin avantajlarina ragmen, geri dénen {iriinlerin doniis zamani, kalitesi ve miktarinin belirsiz
olmasi, iiretim sisteminin etkili bir sekilde yonetiminin 6niindeki en biiyiik engellerden biridir
(Fleischmann ve Kuik, 2003). Bu sebeple, yeniden iiretim faaliyetine sahip iiretim sistemlerinde {iretim ve
stok miktarlarimin tespiti, klasik iiretim sistemlerine gore daha karmasik hale gelmektedir. Ayrica, geri
donen iiriinlerin tireticilere geri taginmasi, incelenmesi ya da ortadan kaldirilmasi gibi gesitli faaliyetler
isletmelere ek maliyet unsuru olusturur. Yeniden iiretim islemine girecek tiriinler i¢in fazladan kapasite
ihtiyaci da gz oniinde bulundurulmasi gereken bir diger durumdur.

Literatiirde miisteri taleplerini normal ve yeniden {iiretim hatt1 ile karsilayan {iretim sistemlerinin
planlanmasi ve kontroliine yonelik ¢alismalarin sayisi giderek artmaktadir®. Geri kazanim faaliyetlerinin
dikkate alan caligmalar, ilk zamanlarda teknolojik gelismelerin diigiik olmasindan dolay1 daha ¢ok geri
doniisiim faaliyeti {izerinde durmustur (Whisler, 1967; Cohen vd., 1980). Ozellikle 90’lardan itibaren
teknolojik gelismeler 1s1ginda yeniden tiretim oldukca popiiler bir geri kazanim faaliyeti olarak literatiirde
kendine yer bulmustur. Inderfurth (1997) geri donen firiinlerin hem depolandigi hem de depolanmadig:
durumlarda, her iki iretim yontemi (normal ve yeniden iretim) icin esit teslimat siiresi varsayimi
altindaki bir iiretim ve stok probleminin optimal ¢6ziimiinii ortaya koymustur. Heisig ve Fleischmann
(2001) yiiksek oranda donen iriinlerin stok seviyesi ile talep degiskenligi arasinda bir iliski oldugunu
belirtmigtir. Buna gore, yiiksek oranda iiriin doniisii net talep degiskenligini arttirip, daha fazla stok
bulundurulmasina neden olmaktadir. Kiesmiiller ve Scherer (2003) ¢aligmalarinda Inderfurth (1997) un
optimal ¢oziim hesaplamalarinin uzun zaman aldigint séylemekle birlikte, ayni problem parametrelerini
kullanarak optimale yakin sonuglart daha kisa siirede elde eden iki farkli sezgisel yontem Onermistir.
Fleischmann ve Kuik (2003) yeniden iiretim yapilan bir iiretim ve stok probleminde talep ve geri donen
irtin miktar1 arasinda stokastik bagimlilig: ele almistir. Li (2013) benzer problemi Markov tipi talep ve
geri donen {iriin miktarlari varsayimi altinda Markov Karar Siireci (MKS) ile modellemistir.

Bu ¢alisma yeniden iiretim varsayimi altinda iiretim ve stok planlamasi problemi i¢in bir karar destek
modeli sunmaktadir. Problem MKS olarak modellenmis ve optimal politikalar1 belirleyebilmek amaciyla
Dinamik Programlama (DP) kullanilarak ¢6ziilmiistiir. DP ile kiigiik boyutlu problemler ¢oziilebilse de,
problemin boyutu biiyiidiik¢e ¢ozlim siiresi ve hafiza ihtiyaci giderek artmaktadir. Bu sebeple, biiyiik
problemlerin ¢ozlilebilmesi amaciyla Benzetimsel Dinamik Programlama (Approximate Dynamic
Programming - ADP) tabanl bir sezgisel yontem 6nerilmistir.

2 PROBLEMIN TANIMI VE MODEL

Bu ¢alisma tek bir {irlin ¢esidini normal ve yeniden iiretim ile {iretebilen bir isletmenin {iretim planlamasi
problemini ele almaktadir. Bu probleme ait {iretim sistemi Sekil 1°de gosterilmistir. Uretim probleminde
kararlar her donem basinda alinmakta ve sonsuz planlama ufku varsayimi altinda ¢oziilmektedir. Hem
miisteri taleplerinin hem de geri donen iiriin miktarlarinin stokastik (belirsiz) ve Poisson dagilimina sahip

* Daha detayl bilgi i¢in Akgali ve Cetinkaya (2011)’mn literatiir taramasina bakilabilir.
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oldugu varsayilmistir. Her donem basinda iiretim sistemine belli bir olasilik dahilinde talep (D) ve geri
doénen tirtinler (R) gelmektedir.

Normal Uretim

Yeniden Ureti

m

Geri Dénen Uriin > ,v > Talep

A
' Stok Noktasi
:
1
1
L}

cm g m—--

Sekil 1 Yeniden iiretim varsayimi altindaki iiretim ve stok problemine iliskin model
Isletme miisteri taleplerini normal ve yeniden iiretim yoluyla karsilamaktadir. Geri donen iiriinlerin,
yeniden iiretim isleminden sonra yeni iiriinler ile ayni kaliteye sahip oldugu varsayilmustir. isletmenin
oncelikli amaci, talepleri olabildigince daha disiik maliyetli olan yeniden iretim yoluyla
karsilayabilmektir. Eger hedeflenen stok miktarina bir dnceki donemden kalan stoklar ve yeniden firetilen
{iriinlerin toplamu ile ulasilamiyorsa, yeni iiriinler iiretilerek aradaki fark kapatilir. Isletmenin her dénem
basinda vermesi gereken karar, ne kadar yeni {irlin iiretilmesi gerektigidir.
Dd&nem basinda geri donen iiriinler yeniden iiretilerek dogrudan stok noktasina gonderilmektedir. Her iki
tiretim sekli ile tiretilen {irlinler tek bir stok noktasinda depolanmaktadir. Yeniden tiretim, normal iiretim
ve stoklar belli kapasite miktarlar1 ile sinirlandirtlmistir. Her iki tiretim segeneginde de iiretim siireleri goz
ard1 edilmigtir.
Donem basinda geri donen tiriinler ¢, kadar birim maliyet ile yeniden {iretilmektedir. Yeni iriinler ise, ¢,
kadar birim maliyete katlanilarak iiretilmektedir. Yeniden iiretim maliyeti daha az hammadde ve enerji
kullandigindan dolay1 normal iiretim maliyetine gore diisiiktiir (¢ < ¢p). Donem sonunda stokta kalan
tiriinler belli bir birim elde bulundurma maliyeti (cn) ile bir sonraki doneme aktarilir. Talebin
karsilanamadigi durumlarda ise belli bir ceza maliyetine (c¢,) katlanilir. Kargilanamayan talebin tamamen
kaybedildigi varsayilmstir.
Bahsedilen problem kesikli zaman MKS olarak modellenmistir. Sistemin durumu (dénem bas1 stok
miktar1) esit araliklara sahip donemlerde sonsuz planlama ufku (t = 1, 2, ..., ©0) varsayimi altinda
gozden gecirilmektedir. Bir donemdeki yeniden iiretim miktari, geri donen iirlinler depolanmadig i¢in
geri donen iiriin miktarina (R) esittir. Her donem basinda verilecek karar (a) iiretilecek olan yeni iiriin
miktaridir (p). Dolayisiyla, eger A tiim olasi kararlarin kiimesi olarak tanimlanirsa, bu kiimenin
elemanlarini a = p olusturacaktir.
Modelin amaci sonsuz donemde toplam maliyeti en aza indirecek optimal politikayr elde etmektir.
Toplam maliyet yeniden iiretim maliyeti, normal iiretim maliyeti, elde bulundurma maliyeti ve ceza
maliyetinden olusmaktadir ve su sekilde gosterilebilir.

C=cr*R+cpxp+oenxit+cu*i-

Burada i+ ve i~ sirasiyla bir sonraki donem basinda elde bulunan ve karsilanamayan talep miktarlarin
gostermektedir. Bu miktarlar talebin Poisson olasilik yogunluk fonksiyonuna (I'(D)) gore ve i*=1i + R +
p karar sonrasi stok durumu olmak {izere su sekilde hesaplanir:

:‘*=ZF(DJ{1‘“—D) i~ = Z rp)y(bp—i%)

D=i%

Boylece sistemin herhangi bir S durumundaki deger fonksiyonu V(s), Bellmann fonksiyonu olarak su

sekilde ifade edilmektedir:
V(s) = min{C + rZﬁss*V{S“}]
a
&
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Bu denklemde B¢, s durumundaki sistemin a karar1 verilerek s durumuna gegis olasiligim
gostermektedir. Bu denklemin tekrarlanarak deger fonksiyonun optimal degere yakinsayana kadar
¢ozlimii ile problem ¢oziilir.

3 BENZETIMSEL DINAMIK PROGRAMLAMA

ADP algoritmasi problemi asamalara bolerek daha kiigiik hale getirip ¢6zmesi yoniinden DP’ye benzese
de, DP gibi her asamada yer alan durumlarin beklenen deger fonksiyonlarini hesaplamak yerine secilen
belli bir grup durumun tahmini beklenen degerlerini hesaplamaktadir. Boylece hesaplama zamanini biiyiik
oranda azaltir. Bir S durumunun tahmini deger fonksiyonu, tiim deger fonksiyonlarinin hesaplanmasi
yerine, s durumunun baslangi¢ deger oldugu bir simulasyonun (benzetim) n kez caligtirilmasi ile elde
edilir.

Asama 1: Baslangic
Tiim 5 € § igin deger fonksiyonlarina (V(s)) ilk deger ata:
V(s)=0
Bir s baglangig durumu seg
i=1"den N ve kadar
Asama 2: Karar Secimi
Tiim a € A icin beklenen maliveti (C#) hesapla
d « argmin{C% + y Xy By V(s")}
Asama 3: DegeraFonksiyunlannm Giincellenmesi
Bir sonraki durumu (") ve gergeklesen ddilii () gbzlemle
v, = C +yV(s")
V(s) « av, + (1 — a)V(s)
Asama 4: Bir Sonraki Yinelemeye Git
55
Dingiiyii Bitir

Tablo 1. Kapasite kisit1 ve yeniden {iretim varsayimlari altinda iiretim ve stok problemi i¢in gelistirilmis sezgisel ADP
algoritmasi. N, ADP simiilasyonunun uzunlugunu gostermektedir.

Tablo 1°de goriildiigii iizere problemin ADP algoritmasi dort temel asamadan olusmaktadir. ilk asamada
tim S durumlarinin tahmini beklenen degerlerine ilk deger atamasi yapilir ve bir S durumu segilerek
N’ninci simulasyona kadar déngiiye baslamr. Ikinci asamada tiim kararlar icin beklenen maliyet
hesaplanarak, bu kararlar arasinda en diisiik maliyete sahip olan segilir. Ugiincii asamada v degerinin ve s
durumu deger fonksiyonunun mevcut degerinin agirlikli ortalamasi alinarak deger fonksiyonu
giincellenir. a yeni gézlemin agirligi olmak tizere yeni tahmini deger fonksiyonu hesaplanir. Dordiincii
asamada bir sonraki duruma gecilerek simulasyona devam edilir.

ASAYISAL ANALIZLER VE SONUC

Yeniden iiretim varsayimi altindaki {iretim ve stok problemi igin dncelikle temel senaryo belirlenerek DP
ile optimal politikalara ulagilmigtir. Temel senaryoda iiriine yonelik aylik talep ortalamasi 100 birim
olarak belirlenmistir. Her donem geri donen iriin ortalamasinin 40 birim oldugu varsayilmigtir. Talep
daha sonraki donemlerde karsilanamadigi igin iiretilen yeni iiriin ortalamasi 60 birim olarak belirlenmistir.
Bir {iriiniin iiretim maliyeti 4 TL, yeniden {iretim maliyeti 2,5 TL, elde bulundurma 0,8 TL ve ceza
maliyeti 8 TLdir.

Temel senaryonun DP ile ¢oziimiinden elde edilen sonuglar optimal iiretim politikasini ortaya
koymaktadir. Buna gore, eger iiretim kapasiteleri yeterli ise optimal karar belli bir stok seviyesine kadar
iretim yapilmasidir. Aksi takdirde, optimal karar kapasite sinirina kadar tiretmek haline gelmektedir. Bu
da optimal {iiretim politikasinin bir esik politikasi olduguna isaret etmektedir. Tablo 2 temel senaryonun
farkli normal {iretim ve yeniden {iiretim kapasitesi durumlarindaki optimal stok seviyelerini ve toplam
maliyet agisindan degisimlerini gostermektedir. Normal {iretim kapasitesinin diistiigli durumlarda toplam
maliyetin giderek arttig1 ve yetersiz kapasiteden dolay1 optimal stok seviyesinin yiikseldigi goriilmektedir.
Normal iiretim kapasitesi arttik¢a toplam maliyetler giderek azalmaktadir. Yeniden {iretim kapasitesinin
diistik oldugu durumlarda toplam maliyetler artmaktadir. Diger yandan, yeniden {iretim kapasitesinin
arttig1 durumlarda hem toplam maliyetler azalmakta hem de optimal stok seviyesi 70 birimden 49 birime
kadar diismektedir.
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Ornek No Normal I;,Tre'fim Yeniden F"Jre_tim Optimf’:ll S'Fok T_oplam Co6ziim stiresi
Kapasitesi Kapasitesi Seviyesi Maliyet (TL) (Dak.)

1 30 40 125 4198.52 70

2 50 40 82 3534.44 144
3 60 40 70 3367.64 161
4 70 40 69 3346.75 263
5 90 40 69 3346.75 433
6 60 20 118 3535.25 43

7 60 30 91 3556.61 145
8 60 40 70 3367.64 161
9 60 50 59 3238.47 288
10 60 60 49 3109.02 343

Tablo 2. Temel senaryonun farkli normal iiretim ve yeniden iiretim kapasitelerine gore analizi (3. ve 8. drnekler temel
senaryoyu temsil etmektedir.)

DP kiigiik boyutlu problemler igin optimal ¢6ziim ortaya koymasina ragmen problem boyutu biiyiidiikge
makul siirelerde ¢6ziim iretemez hale gelmektedir. Bu sebeple, DP ve ADP sonuglari parametreler
farklilagtirilarak (bknz. Tablo 3) 144 senaryo lizerinde karsilagtirtlmistir.

Parametreler Diisiik Normal Yiiksek
Talep 80 100 120
Normal Uretim Kapasitesi* (D-R) - (D -R)*1.5
Yeniden Uretim Kapasitesi® 0.3 0.4 0.5
Elde Bulundurma Maliyeti (TL) 0.5 - 1
Yeniden Uretim Maliyeti (TL) 2 - 3
Ceza Maliyeti (TL) 6 - 10
"Normal iiretim kapasiteleri talep ile geri donen iiriin miktar1 farkina esit ve bu
farkin 1.5 kat1 olarak varsayilmustir.
*Yeniden iiretim miktar1 talebin belli oranlar1 olarak varsayilmustir.

Tablo 3. Senaryo analizinde kullanilan parametreler
Ilk analizde DP ve ADP, talep ortalamalar1 dikkate alinarak karsilastirilmistir. Talep ortalamalarinin
distik, normal ve yiiksek oldugu tiim durumlarda ADP algoritmasindan elde edilen maliyetler optimalden
ortalama en fazla %1.8 (yliksek talep ortalamasi) kadar fazladir. Bu ADP’nin problemin boyutu biiyiise
bile optimal sonuglara ¢ok yakin sonuglar sagladigini gdstermektedir. Ayrica, ADP optimale yakin
sonuglara DP algoritmasina gore diisiik talep durumunda %55, yiiksek talep durumunda ise %76 daha
hizli ulagmaktadir. ADP’nin sonuglari optimal olmasa da ¢oziim siiresinde saglanan avantaj bu
algoritmanin 6zellikle biiyiik boyutlu problemlerde kullanilabilirligini ortaya koymaktadir.
Normal iiretim kapasitesinde artig ortalama toplam maliyetlerde %1.251ik bir diislise neden olmaktadir.
Bunun temel sebebi, yiiksek normal iiretim kapasitesi sayesinde taleplerin karsilanmasi ve boylece toplam
ceza maliyetlerinin diismesi olarak gosterilebilir. ADP algoritmasindan elde edilen ortalama toplam
maliyetlere ait sonuglar optimal sonuglara %1,1 kadar yakindir. ADP ¢6ziim siiresinin DP’nin ¢6ziim
sliresine nazaran yaklasik %60 daha kisa oldugu tespit edilmistir.
Yeniden iiretim kapasitesinin diisiik seviyeden yiiksek seviyeye gelmesi ile ortalama toplam maliyetlerde
%7,6’lik bir azalma gerceklesmistir. Yeniden iiretim kapasitesinin artigi, ucuz iiretim alternatifi olan
yeniden iiretim ile daha fazla talep miktar1 karsilanabilmesini saglamaktadir. Bunun yaninda, ADP ile DP
arasindaki diisiik, normal ve yiiksek yeniden {iretim kapasitesi varsayimi ile elde edilen ortalama toplam
maliyet farklar sirastyla %1,5, %1,6 ve %1,4’tiir. ADP algoritmasinin ¢6ziim siiresi yaklasik %70 daha
diisiiktiir. Yeniden iiretim maliyetindeki degisime bakildiginda, diisiik yeniden iiretim maliyetine sahip
senaryolarin ortalama toplam maliyeti, yiiksek olanlara gére %10 daha azdir. DP ve ADP arasindaki
ortalama toplam maliyete iliskin sonuglar arasindaki fark %1,5’1 gegmemektedir. ADP, ¢6ziim siiresinde
yaklasik olarak %66°lik diisiis saglamaktadir.
Son olarak, DP ve ADP sonuglart elde bulundurma ve ceza maliyetleri agisindan karsilastirildiginda,
aralarindaki ortalama toplam maliyet farki her iki maliyetin diisilk oldugu durumda %]1,1 iken, her
ikisinin de yiiksek oldugu durum da ise %1,8 olarak belirlenmistir. ADP ve DP arasindaki ¢6ziim siiresi
farklar1 %65 ve %67 arasinda degismektedir.
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Sayisal ornekler kapasite kisitt varsayiminin yeniden iiretim varsayimi altinda iiretim ve stok problemi

lizerinde etkili oldugu gostermektedir. ADP algoritmast ¢éziimiinden elde edilen toplam maliyetler,

DP’den elde edilen sonuglardan en ¢ok %1,8 kadar fazladir. Bunun yaninda, DP algoritmasinin makul

siirelerde ¢ozemedigi biiyilk boyutlu problemlerde ADP sezgisel yonteminin kullanilabilirligi

gosterilmistir. Gelecek galismalarda yeniden {iretim isglemine giremeyen geri donen iirlinleri ortadan

kaldirma faaliyeti de dikkate alinarak problemin kapsami genisletilebilir. Ayrica, ayni1 probleme birden

¢ok iiriin varsayimi altinda ¢6ziim aranmasi yeni ¢alismalar i¢in bir baska arastirma konusu olusturabilir.
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SECILMI$ TEDARIK ZINCIRI YONETiMI UYGULAMALARININ FARKLI
OZELLIiKLER TASIYAN ZiNCiR PERFORMANSINA
ETKILERI DEGISIR Mi?

Papatya S. Bigaket H. Kemal Ilter Seving Ureten
Bagkent Universitesi Yildirim Beyazit Universitesi Bagskent Universitesi
OZET

Islemler yonetimi literatiiriinde, tedarik zinciri uygulamalarinin isletme performansi iizerindeki etkilerini
belirlemeye yonelik ¢ok sayida ¢alisma yapilmigtir. Diger yandan, alandaki ¢aligmalarin degisik boyutlart
icerecek sekilde siirdiiriilmekte oldugu goriilmektedir. Bu boyutlardan biri, zincir igindeki farkli konulara
odaklanmis uygulamalarin tedarik zinciri performansina etkisi ve bu uygulamalar arasindaki etkilesim
olarak ele alinabilir. Bu c¢aligmada, oOncelikle Ankara'da bulunan yiiksek hacimde iiretim yapan
isletmelerin tedarik zinciri performansi lizerinde (1) tedarik tabani yonetimi uygulamalariin, (2) talep
yonetimi uygulamalarinin ve (3) dagitim yonetimi uygulamalarinin etkileri karsilastirilmigtir. Veri analizi
sonucunda, (a) her ti¢ uygulamanin tedarik zinciri performansi {izerinde pozitif yonlii etkisi oldugu; (b)
talep yonetiminin dagitim ydnetimine yakin bir etkiye sahip oldugu; (c) tedarik tabani yonetimi
uygulamalarinin, talep yonetimi ve dagitim yonetimi uygulamalarina gore daha giiglii bir etkiye sahip
oldugu bulgularina ulagilmistir. Calismanin bulgularinin, benzer g¢evredeki ve yapidaki isletmelerin
performansinin iyilestirilmesine iliskin ¢alismalar acgisindan 6nemli oldugu disiiniilmektedir. Fisher'in
(1997) ¢alismasindaki fonksiyonel {iriin i¢in verimli tedarik zinciri ve yenilik¢i {iriin igin tepkisel tedarik
zinciri ayirimint temel alarak ¢alismanin sonraki adimi planlanmistir. Tedarik tabani yonetimi, talep
yonetimi ve dagitim yonetimi uygulamalarmin verimli ve tepkisel tedarik zincirlerinin performansi
tizerindeki etkileri sonraki adimda analiz edilmistir. Sonug olarak, (d) tepkisel zincirlerde tedarik zinciri
performansi iizerinde talep yonetimi ve dagitim yonetimi uygulamalarinin etkili oldugu; (e) verimli
zincirlerde tedarik zinciri performansi lizerinde tedarik tabani yonetimi uygulamalarinin etkili oldugu
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tedarik Zinciri Performansi, Tepkisel Tedarik Zinciri, Verimli Tedarik Zinciri.
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DO AFFECTS OF CHOSEN SCM PRACTICES ON SUPPLY CHAIN PERFORMANCE DIFFER
IN DIFFERENTLY FEATURED CHAINS?

ABSTRACT

In operations management literature, abundant studies have been performed to determine the effects of
supply chain practices on business performance. On the other hand, it is observed that studies on this
topic continue by including different dimensions. One of these dimensions is the effect of practices on
supply chain performance and the interaction between these practices. In this study, effects of (1) supply
base management practices; (2) demand management practices and (3) distribution management practices
on supply chain performance of high volume manufacturing firms in Ankara are compared and the
following findings have been achieved: (a) all three practices have positive effects on supply chain
performance; (b) demand management has a similar effect to distribution management; (c) supply base
management practices have stronger effects than demand management and distribution management. It is
believed that findings of the study are significant for enhancing the performance of the firms in a similar
environment with a similar structure. The second step of the study is planned based on the Fisher (1997)’s
classification as efficient supply chain for functional products and responsive supply chain for innovative
products. Effects of supply base management, demand management and distribution management
practices on supply chain performance are analyzed in the next step of the study. As a consequence, the
following findings are achieved: (d) demand management and distribution management practices have
positive effects on supply chain management in responsive chains and (e) supply base management
practices have positive effects on supply chain performance in efficient chains.

Keywords: Supply Chain Performance, Responsive Supply Chain, Efficient Supply Chain.

1. GIRIS

20. ylizyiln sonlarinda ve 21. yiizyilin baslarinda meydana gelen teknik, teknolojik ve metodolojik
gelismeler sayesinde igletmelerde kalite, maliyet, esneklik ve hiz boyutlarinda 6nemli basarilar elde
edilmistir ve isletme basarisinin daha da ileriye tasinabilmesi i¢in, yoneticiler, iyilestirme olanaklarini
kendileri diginda ¢ok sayida aktoriin yer aldigi tedarik zinciri i¢inde aramaya baglamislardir. Bu durum
zincir bazinda diisiinme ve hareket etme, koordinasyon, isbirligi ve entegrasyon gibi asilmast ¢ok kolay
olmayan gereklilikleri 6nemli kilmis ve bu konularda basarili igletmelerin performansini énemli dl¢iide
artirmigtir. Tedarik zinciri yonetimi kavraminin ortaya ¢ikigindan bu yana, zincir performansini etkileyen
faktorlerin belirlenmesi, performansin Slgiilmesi ve iyilestirilmesi konulari gerek uygulamada gerekse
literatiirde iizerinde durulan nemli konu basliklar1 arasinda 6n siralarda yerini almistir. Islemler yonetimi
literatiiriinde, tedarik zinciri uygulamalarinin igletme performansi {izerindeki etkilerini belirlemeye
yonelik ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Diger yandan, alandaki ¢aligmalarin degisik boyutlari igerecek
sekilde siirdiiriilmekte oldugu goriilmektedir. Bu boyutlardan biri, zincir igindeki farkli konulara
odaklanmis uygulamalarin performansa etkisi ve bu uygulamalar arasindaki etkilesim olarak ele
almabilir. Bu ¢alismada, Ankara'da bulunan yiiksek hacimde iiretim yapan igletmelerin (1) tedarik tabani
yonetimi uygulamalarinin, (2) talep yonetimi uygulamalarinin ve (3) dagitim ydnetimi uygulamalarinin
tedarik zinciri performansi iizerindeki etkileri karsilastirilmistir. Calismanin bir sonraki adimi olarak,
Fisher (1997)’in ileri siirdiigii, fonksiyonel {iriine uygun verimli ve yenilik¢i tirline uygun tepkisel tedarik
zinciri ayrimindan yola ¢ikilarak ve tepkisel tedarik zincirlerinde talep yonetiminin performans iizerinde
daha etkili olabilecegi diisiincesinden hareketle, yukarida belirtilen ii¢ uygulamanin zincir performansi
tizerindeki etkilerinin verimli ve tepkisel tedarik zincirlerine gore farklilagip farklilasmadigina iligkin bir
analiz ve degerlendirme yapilmistir.

Calismanin bir sonraki boliimiinde tedarik zinciri performansi tizerindeki etkilerini aragtirmak iizere yola
ciktigimiz Talep Yonetimi, Dagitim Yonetimi ve Tedarik Tabani Yonetimi unsurlart hakkinda kisa bilgi
verilecek, tiglincii boliimde arastirmamizin kavramsal modeli sunulacak ve ampirik ¢alismamizin birinci
asamasindan elde edilen sonuglar aktarilacaktir. Dordiincii boliim Fisher (1997) tarafindan ileri siiriilen
cergeve iginde yer alan fonksiyonel, yenilik¢i {iriin ile verimli ve tepkisel tedarik zincirlerine iligkin
birtakim tanim ve agiklamalara ayrilmistir. Besinci boliimde ise ampirik ¢aligmamizin ikinci asamasindan
elde edilen sonuglar aktarilmistir. Sonug bdliimiinde ise elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

2. TEDARIK ZINCIRI UNSURLARI

2.1. Talep Yonetimi

Talep yonetimi, isletmelerin miisteri talebini anlama ve bu talep ile tedarik zinciri kapasitesi arasinda
denge kurma yetenegidir (Lambert ve Cooper, 2000). Satabileceklerinden fazla iireten isletmeler hem ¢ok
fazla stok maliyetine katlanmak, hem de ellerinde kalan {iriinleri ¢ok diisiik fiyatlara elden ¢ikarmak
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zorunda kalirlar. Bu durum isletmeler i¢in zarar anlamina gelir. Satabileceklerinden az iireten isletmeler
ise, hem daha fazla kar elde edebilme sansim kagirirlar, hem de itibarlarimin zarar gormesi durumuyla
kars1 karsiya kalirlar. Dolayisiyla, hangi miktarda {iretim yapilacagi ¢ok 6nemli bir denge konusudur ve
bu dengeyi saglamanin yolu talep yonetimi uygulamaktir (Madhani, 2015). Croxton ve digerleri
(2002)’ne gore talep yonetimi, tedarik zinciri yonetiminin ¢ok 6nemli bir unsurudur. Iyi uygulanan bir
talep yonetimi, miisteri memnuniyeti saglanmasinda etkilidir. Bu ¢alismada, talep yonetiminin boyutlar1
olarak talep tahmini (TT), talep siiflandirmasi (TS), satis ve islemler planlamasi (S&IP-Sales and
Operations Planning: S&OP) ve talep yonetimi siirecine baglilik (TY Baglilik) ele alinmistir (Raxhausen
ve digerleri, 2012).

2.2.Dagitim Yonetimi

Dagitim yonetimi, bilginin, hammadde, ara iiriin, malzemeler ve nihai iriinlerin tedarik zinciri i¢indeki
hareketlerinin tiimiiniin planlanmasi, gerceklestirilmesi ve takip edilmesidir. Isletmelerdeki tiim bu
dagitim hareketleri lojistik faaliyetleri kapsaminda ele alinir. Lojistik, tedarik zinciri igerisinde ileri ya da
geriye dogru her tiirlii hareketin kontroliidiir (Childress, 2016). Lojistik, stok tutmaktan, iiriiniin miisteriye
zamaninda ve saglam olarak tasinmasina, daha sonra bakim ve servis hizmetlerinin saglanmasina kadarki
stireci kapsar. Miisteri memnuniyeti a¢isindan bilylik etkiye sahip olmasi nedeniyle dagitim yonetiminin
genellikle isletmelerin en ¢cok dnemsedigi ve ciddiye aldig1 tedarik zinciri unsuru oldugu sdylenebilir. Bu
calismada, dagitim yonetiminin boyutlari olarak depo yonetimi (DY), tagima yonetimi (TY) ve dagitim
yonetimi siirecine baglilik (DY Baglilik) ele alinmistir (Raxhausen ve digerleri, 2012).

2.3.Tedarik Tabam Yonetimi

Etkin bir tedarik zinciri yonetimi i¢in ihtiya¢ duyulan malzemelerin zamaninda, dogru miktarda, istenilen
kalitede ve uygun maliyetle temin edilmesi biiylik dnem tagimaktadir. Bunu gerceklestirebilmek icin,
isletmelerin iyi bir tedarik¢i secimi ve degerlendirme politikasi izlemeleri gerekmektedir. Tedarik tabani
yonetimi, tedarikei iligkileri konusu altinda son yillarda popiilerligi artan bir konu olarak karsimiza
citkmaktadir. Son yirmi yilda, isletmelerin yiiriittiikleri satin almaya yonelik faaliyetler, basit bir ofis
faaliyeti olmaktan ¢ikmis ve miisteri-tedarikei iligkileri yonetimi sayesinde piyasada daha fazla s6z sahibi
olmak i¢in kullanilan rekabetgi bir silah haline gelmistir. Tedarik tabani yonetimi, tedarik zinciri yonetimi
icerisinde yer alan anahtar unsurlardan biridir (Choi ve Kreuse, 2006). Choi ve Kreuse (2006), tedarik
tabanin1 “bir isletmenin satin alma aktivitelerinde kullandigi tedarik¢i ag1” olarak tanimlamaktadir.
Tedarik tabani yonetimi, tedarikgilerle yakin etkilesim kurmay1 gerektiren dinamik bir siirectir (Bygballe
ve Persson, 2015). Tedarik tabani yonetimi, pek cok isletme tarafindan benimsenen, siirdiiriilebilir rekabet
avantajini koruyabilmek i¢in potansiyel bir gii¢c olarak goriilen bir uygulamadir (Holmen ve digerleri,
2007).

3. UYGULAMA CALISMASI (I. ASAMA)

3.1. Kavramsal Model

Bu ¢alismada dort ana degisken bulunmaktadir. Bunlar: (1) Talep YOnetimi Performansi-TYP; (2)
Dagitim Yonetimi Performansi-DYP; (3) Tedarik Zinciri Performansi-TZP; (4) Tedarik Taban1 Yo6netimi
uygulamalari-TTY seklindedir. Talep yOnetimi performansinin boyutlari: (1) Talep Tahmini-TT; (2)
Talep Siniflandirma-TS; (3) Satis ve Islemler Planlamasi-S&IP; (4) Talep Yonetimi Siirecine Baghlik-TY
Baglilik olarak belirlenmistir. Dagitim y6netimi performansinin boyutlar1 ise: (1) Depo Yonetimi-DY;; (2)
Tagima Yonetimi-TY; (3) Dagitim Yonetimi Siirecine Baglilik-DY Baglilik olarak ele alinmigstir
(Rexhausen ve digerleri, 2012). Kavramsal model Sekil 1°de gosterilmektedir.

( ) Talep N [ Satig&Islemler ) "Talep Yanetimi ]
Ta'e’)(ﬁ;‘m‘”' Siniflandirmasi Planlamasi Stirecine Baglilik
] (TS (S&IP) _ (TY Baglilik)

\ L /
Performansi
(TYP) \
[ F (ORI
Tedarik Tabani ﬂ Tedarik Zinciri

Yonetimi (TTY) — =~~~ ~-~= ===~~~ ~-=-========- Performansi
Uygulamalari / (TZP)
Dagitim Yonetimi
Performansi
(DYP)

'Dagmm Yonetimi |

Suarecine Baglilik
(DY Bagllik)

( Tasima Yonetimi )

" Depo Yénetimi ‘
(TY)

(DY)




Uluslararas: Katlumly 16. Uretim Arastirmalart Sempozyumu
Istanbul Teknik Universitesi — Isletme Fakiiltesi

Sekil 1: Kavramsal Model

3.2. Veri Toplama

Calismada, talep yonetiminin etkileri 6n plana ¢ikarilmak istenmistir. Bu baglamda, talep ydnetiminin
daha degisken ve zor oldugu biiylik hacimde imalat yapan isletmeler {izerinde daha net sonuglar elde
edilecegi kanaatine varilmig ve Ankara ilinde 150 ve daha fazla sayida isci ¢alistiran 200 adet isletmenin
listesi Ankara Sanayi Odasi (ASO)’ndan elde edilmistir. Bu isletmelerden, hizmet iiretimi yapanlar
(mimarlik, mithendislik hizmetleri veren isletmeler ve ingaat taahhiit isletmeleri) ¢ikarildiktan sonra kalan
107 isletme iizerinden %10 hosgorii miktar1 ile drneklem biiyiikliigli hesaplanmis ve 42 adet isletme ile
goriisiilmesi gerektigi ortaya ¢ikmustir. S6z konusu 107 isletme i¢inden basit rastgele drnekleme yontemi
ile 42 adedi se¢ilmis ve bu igletmelere anket uygulanmistir. Anketler uygulanirken elektronik posta ile
veri toplama yonteminden yararlanilmistir. Anket sorularinin anlagilirh@inin ve etkililiginin tespiti i¢in
bazi igletmelerle yiiz yiize goriigmeler yapilmis ve dlgegin yiiz gecerliligine sahip oldugu tespit edilmistir.
3.3. Analiz ve Degerlendirme

Besli likert oOlcegiyle elde edilen verilerin soru gruplarina gore ortalamalari alinmigtir. Verilerin
¢oziimlenmesinde basit ve c¢oklu regresyon analizinden yararlanilmigtir. Anketimizde ana
degiskenlerimizi 6lgen sorulara da yer verildiginden, boyutlarin degiskenleri 6l¢iip 6l¢medigi icin faktor
analizi yapmaya gerek duyulmamigtir. Regresyon analizinin varsayimlari olan “normallik” ve
“varyanslarin homojenligi” analizleri yapilmis ve sonuglar bu yonde degerlendirilmistir. Normallik
kosulunu saglamayan degiskenlere uygun doniisiim yontemi uygulanmistir. Tiim sonuglar %95 giiven
diizeyinde incelenmistir (Yalgin, 2013). S6z konusu dort ana degisken (TYP, DYP, TTY, TZP) arasindaki
etkilesimlerin yani sira, ana degiskenlerin boyutlari ile aralarindaki etkilesimler de incelenmistir. Yapilan
analizler sonucunda asagidaki bulgulara ulagilmistir:

e Talep yonetimi performansi, dagitim yonetimi performansi ve tedarik tabani ydnetimi
uygulamalary; tedarik zinciri performansimin toplamda %36,9’unu agiklamaktadir. Bu deger,
tedarik tabani yonetimi uygulamalar1 ¢ikarildiginda %21,7’ye diismektedir. Bu carpict bir
sonugtur; tedarik tabani yonetimi uygulamalarinin (%27,8), inceledigimiz degiskenler arasinda
tedarik zinciri performansi lizerindeki etkisi en yiiksek olan degisken olduguna isaret etmektedir.
Tedarik zinciri performansi tizerinde ikinci olarak yiiksek etkisi olan degisken dagitim yonetimi
performansi (%15,8) ve son olarak talep yonetimi performansi (%14,7) bulunmustur.

e Talep yonetimi uygulamalari olan talep tahmini, satis ve islemler planlamasi ve talep yonetimi
stirecine baglilik; talep yonetimi performansinin toplamda %37,6’sim1 agiklamaktadir. Talep
siiflandirma uygulamasinin, talep yonetimi performansi iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi bulunmamustir. Talep yonetimi performansi iizerinde en etkili olan boyut talep yonetimi
stirecine baglilik (%34,4) bulunmustur; ardindan sirasiyla talep tahmini (%23,4), satis ve
islemler planlamasi (%13,7) gelmektedir.

e Dagitim yonetimi uygulamalart olan depo ydnetimi ve tagima yonetimi, dagitim ydnetimi
performansinin toplamda %37,2’sini agiklamaktadir. Dagitim ydnetimi siirecine baglilik ile
dagitim yonetimi performansi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir etkilesim bulunmamustir.
Bu durum, dagitim yonetimi siirecinin dinamik bir siire¢ olusundan kaynaklaniyor olabilir.
Dagitim yonetimi performansi {izerinde en ¢ok etki sahibi olan tagima yonetimi (%32,5)
bulunmustur; ardindan depo yonetimi (%23,8) gelmektedir.

Calismanin bulgularinin, benzer c¢evredeki ve yapidaki isletmelerin performans gostergelerinin
iyilestirilmesine yonelik ¢alismalar agisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonuglar, isletmelere
iliskin herhangi bir siniflandirmaya gidilmeksizin elde edilmis genel sonuglardir. Oysa, isletmenin iirettigi
iirlin tiiriine uygun tedarik zincirinin belirlenmesi gerektigini vurgulayan Fisher (1997)’in ileri siirdiigi
cerceveye gore bir smiflandirmaya gidilerek yeni bir degerlendirme yapilmasimin farkli sonuglar
yaratabilecegi diisiincesiyle ¢alismanin bir adim Oteye tasinabilecegi degerlendirilmistir. Bu sekilde
Ozetlenen ampirik c¢aligmanin ikinci asamasindan Once izleyen boliimde anilan gergevede yer alan
kavramlar tanitilacaktir.
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4. FONKSIYONEL/YENILIKCi URUN VE VERIMLI/TEPKISEL TEDARIK
ZINCIRLERI

Kavramsal cerceveyi olusturma siirecinde Fisher (1997) igletmenin iiriiniine olan talep diizeninin dikkate
alinmast gerektigini ileri siirerek {rlinlerin fonksiyonel ve yenilik¢i olarak ikiye ayrilabilecegini
belirtmektedir. Pek ¢ok perakende satis noktasinda kolaylikla bulunabilen, rekabetin yogun olmasi
nedeniyle kar marj1 diigiik, yasam siiresi uzun, temel ihtiyaglari karsilayan, zaman i¢inde ¢ok fazla tasarim
degisikligine ugramayan, kararli ve 6ngoriilebilir talebe sahip iriinleri “fonksiyonel”; diger taraftan pazara
farklilik sunan, inovasyona dayali, kar marj1 yiiksek, ¢esitliligi fazla, sik tasarim degisikliklerine ugramasi
nedeniyle yasam siireleri kisa, kararli ve 6ngoriilebilir talebe sahip olmayan iirlinleri “yenilik¢i” trtinler
olarak tanmimlamistir. Talepteki belirsizlik nedeniyle yenilik¢i iriinlere iliskin stoksuz kalma orani
yiiksektir ve iiriin yasam siirelerinin kisaligi nedeniyle satilamayip stokta kalan iirlinlerin tamamen
degerini kaybetmesi s6z konusudur. Modaya gore talebi sekillenen {irlinler ile elektronik iiriinler bu
grubun en tipik 6rnekleri olarak kabul edilebilir.

Fisher fonksiyonel iriinler i¢in “verimli”, yenilikgi {iriinler i¢in “tepkisel” tedarik zincirleri olusturulmasi
gerektigini savunmustur. Fiziki olarak verimli tedarik zincirlerinde amag, 6ngoriilebilir talebin olasi en
disiik maliyetle verimli bir sekilde karsilanmasidir, bu nedenle, iretici ve dagitici faaliyetlerinin
koordinasyonu 6nemlidir, dolayisiyla zincir i¢inde hizli ve saglikli bilgi akig1 saglanmalidir. Buna karsilik
tepkisel zincirlerde biiylik 6l¢iide 6ngoriilebilir nitelik tasimayan talep hizli bir sekilde karsilanmalidir.
Talep ile kapasite uyumsuzlugu nedeniyle ortaya ¢ikabilecek maliyetler minimize edilmeli, belirsiz
talebin karsilanmasina yonelik hiz ve esneklik stratejileri izlenmelidir. Verimli zincirlerde yiiksek
miktarlarda {iretim, yiliksek kapasite kullanimi, stoklarin minimizasyonu saglanmali, stok doniis hizi
yiiksek tutulmalidir. Diger yandan, tepkisel zincirlerde belirsiz talebe cevap verilebilmesi i¢in stoklarin
ve mevcut liretim kapasitesinin yiiksek tutulmasi gerekliligi s6z konusu olabilir ve gerek kapasitenin
gerekse stoklarin belirsiz talep karsisinda zincir i¢inde uygun sekilde konumlandirilmalar1 6nemlidir.
Verimli zincirlerde maliyetleri yiikseltmedigi siirece temin siirelerinin kisaltilmasi yoniinde c¢aba
harcanmasina karsilik tepkisel zincirlerde temin siirelerinin kisaltilmasina yonelik cabalara ciddi
yatirimlar yapilmast énem tasir. Verimli zincirlerde tedarik¢i segiminde maliyet ve kalite boyutlari
lizerinde durulur, diger taraftan tepkisel zincirlerde tedarik¢i se¢iminde hiz, esneklik ve kalite boyutlari
onemlidir. Verimli zincirlerde {iriin tasarim stratejisinin en Onemli unsurlari {iriin performansinin
maksimizasyonu ve maliyetin minimizasyonu iken tepkisel zincirlerde iriiniin kigisellestirilmesinin
olabildigince geciktirilmesine yonelik uygulamalar, 6rnegin geciktirilmis farklilastirma veya modiiler
tasarim uygulamalaridir.

Seifert ve Biger (2014) yenilik¢i iiriinleri de kendi iglerinde iice ayirarak her biri i¢in etkili tedarik
zincirlerinin dzelliklerini ortaya koymuslardir. Yenilik¢i iiriinleri, (1) kademeli yeni {iriinler; (2) fiilen
yeni iriinler; (3) nig triinler olarak siiflandirmiglardir. Kademeli yeni firiinler, mevcut iirinlerde
degisiklik yaparak meydana ¢ikan iiriinlerdir; orta diizeyde kar marji ve orta diizeyde talep belirsizligine
sahiplerdir. Fiilen yeni iiriinler radikal bir inovasyon sonucu meydana gelirler; yiiksek kar marj1, yiiksek
talep ve yliksek belirsizlik tasiyan iirlinlerdir. Nis {irlinler ise, bazi 6zel misteri isteklerine gore dizayn
edilirler; yiiksek kar marjina, diisiik talebe ve yiiksek belirsizlige sahip 6zel nitelikli iiriinlerdir.
Calismanin bundan sonraki boliimiinde isletmeleri siniflandirirken Fisher (1997)’in yan1 sira Seifert ve
Biger (2014)’in ¢alismasindaki siniflandirma bigimlerinden de faydalanilmustir.

5. UYGULAMA CALISMASI (IL. ASAMA)
Goriigiilmiis olan 42 isletme igerisinde bir¢ok endiistriden yiiksek {iretim hacmine sahip isletmeler yer
almaktadir. Dogru tedarik zinciri yapisina karar vermek i¢in isletmelerin iirettikleri {irlin yapilarina
bakilarak triiniin fonksiyonel ya da yenilik¢i olmasi durumu dikkate alinmustir. Yenilik¢i Girtinlere karar
verilirken Seifert ve Biger (2014)’in ¢aligmasinda belirttigi 6zelliklerden yararlanilmistir. Sonug olarak,
42 isletmeden 24’tiniin tepkisel ve 18’inin verimli tedarik zinciri yapisina sahip oldugu sonucuna
varilmstir. Bu isletmelerden tepkisel tedarik zincirine sahip olanlar otomotiv, tekstil, elektronik, mobilya,
yatak, makine, beyaz esya ve savunma sanayilerinde faaliyet gostermektedir; verimli tedarik zincirine
sahip olanlar gida, igecek, maden, boru, ¢imento, cam, seramik, ilag, plastik, dokiim ve dokuma
sanayilerinde faaliyet gostermektedir. Tepkisel ve verimli tedarik zincirlerine gére yapilan regresyon
analizi sonuglari asagida verilmistir.

Genel hipotez:

Ho: Regresyon modeli istatistiksel olarak anlamli degildir (Model gecerli degildir).
H,: Regresyon modeli istatistiksel olarak anlamlidir (Model gegerlidir).
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1. Tepkisel Tedarik Zinciri Olan isletmeler i¢in Sonuclar
Tablo 1: Tepkisel Zincirlerde Tedarik Zinciri Performansi ve Boyutlari

TYP R°=0,343 sig=0,003 H,; Kabul edildi M11 Gegerli
DYP R°=0,318 sig=0,004 H,; Kabul edildi M12 Gegerli
TTY R*= 0,094 sig=0,145 H,; Reddedildi M13 Gegersiz
Tablo 2: Tepkisel Zincirlerde Talep Yonetimi Performansi ve Boyutlari

TT R?= 0,409 sig=0,001 H, Kabul edildi M14 Gegerli
TS R“= 0,053 sig=0,278 H, Reddedildi M15 Gegersiz
S&IP R?=0,035 sig=0,381 H, Reddedildi M16 Gegersiz
TY baglilik R°=0,422 sig=0,001 H, Kabul edildi M17 Gegerli
Tablo 3: Tepkisel Zincirlerde Dagitim Yonetimi Performansi ve Boyutlari

DY R?=0,359 sig=0,002 H; Kabul edildi M18 Gegerli
TY R”= 0,367 sig=0,002 H; Kabul edildi M19 Gegerli
DY baglilik R?=0,145 sig=0,067 H; Reddedildi M20 Gegersiz

2. Verimli Tedarik Zinciri Olan Isletmeler i¢in Sonuclar
Tablo 4: Verimli Zincirlerde Tedarik Zinciri Performansi ve Boyutlari

TYP R?=0,151 sig=0,112 H; Reddedildi M21 Gegersiz
DYP R?= 0,066 sig=0,304 H, Reddedildi M22 Gegersiz
TTY R?= 0,439 sig=0,003 H, Kabul edildi M23 Gegerli

Kurulan 10 regresyon modelinden tepkisel tedarik zincirine sahip isletmeler igin 6 tanesi gecerli
bulunurken, verimli tedarik zincirine sahip isletmeler icin 3 tanesi gegerli bulunmustur.

Tepkisel tedarik zincirinde, tedarik zinciri performansini etkileyen degiskenler sirasiyla talep yonetimi
performansi (%34,3) ve dagitim yonetimi performansi (%31,8) olarak bulunmustur; tedarik tabani
yonetimi uygulamalarinin anlamli bir etkisi bulunmamustir. Talep yonetimi performans: iizerinde talep
yonetimi siirecine baglilik (%42,2) ve talep tahmini (%40,9) etkili iken, talep siniflandirma ve satis ve
islemler planlamasi degiskenlerinin etkili olmadigi tespit edilmistir. Dagitim yonetimi performansi
acisindan etki sahibi olan degiskenler tagima yonetimi (%36,7) ve depo yonetimi (%35,9) olarak
bulunmustur. Sonuglar Tablo 1, 2 ve 3’de verilmistir.

Verimli tedarik zincirinde, tedarik tabani yonetimi uygulamalar1 (%43,9) tedarik zinciri performansini
etkileyen bir degisken olarak karsimiza g¢ikarken, talep yOnetimi performansi ve dagitim yonetimi
performansi degiskenlerinin anlamli bir etkisi olmadig tespit edilmistir. Sonuglar Tablo 4’de verilmistir.
Talep yonetimi performansi ve dagitim ydnetimi performansi degiskenlerinin tedarik zinciri performansi
iizerinde anlamli bir etkisi bulunmadigindan, tablolarda bu degiskenlerin boyutlar: arasi etkilesimlere yer
verilmemistir.

6. SONUC
Tiim igletmelerin birlikte ele alindigr ilk ¢alisma ile (Yalgin, 2013), isletmelerin tedarik zinciri yapisina
gore ayrildigi ikinci ¢alismanin sonuglari arasinda genel olarak farkliliklar bulundugu goriilmektedir.
Ikinci calismanin sonuglaria gore, tepkisel ve verimli tedarik zincirlerine sahip isletmeler arasinda
tedarik zinciri performansint etkileyen faktorler agisindan belirgin farkliliklar bulunmustur. Tepkisel
tedarik zincirinde talep belirsizligi yiiksek oldugundan ve tepkisel olma geregi dagitim siireci biiyiik dnem
tagidigindan bu iki degiskenin tedarik zinciri performansi {izerinde etki sahibi olmasi oldukca tutarlt bir
sonug olarak degerlendirilmektedir. Tedarik tabani yonetimi uygulamalari, ilk ¢alismada oldukga yiiksek
bir oranda (%27,8) etkili bulunmustu. Burada, tepkisel tedarik zincirine sahip isletme sayist (24) verimli
tedarik zincirine sahip isletme sayisina (18) gore daha yiikksek olmasina ragmen, tepkisel tedarik
zincirinde bu degiskenin tedarik zinciri performans: iizerindeki etkisi anlamli bulunmamistir. Diger
yandan, verimli tedarik zincirinde tedarik tabani yonetimi uygulamalarinin tedarik zinciri performansi
iizerinde oldukga yiiksek bir oranda (%43,9) etkili oldugu goriilmektedir. Bu durum verimli zincire sahip
olan isletmelerin bu degisken {iizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Verimli zincirlerde yiiksek
hammadde alimlar1 ve yiiksek stok diizeyleri s6z konusu oldugundan tedarikg¢i iligkileri oldukga
onemlidir. Diger yandan, talep yonetimi performansi ve dagitim yonetimi performanst degiskenlerinin
verimli tedarik zincirinde tedarik zinciri performans: iizerinde anlamli bir etkisi olmadigi sonucuna
ulagilmigtir. Bu durum, verimli tedarik zincirlerinde talebin daha duragan ve dagitim siirecinin daha az
dinamik olmasi ile agiklanabilir.
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Talep yonetimi performansinda, ilk calismadakine benzer sonuglar bulunmustur. Tepkisel zincire sahip
isletmelerde satis ve islemler planlamast degiskeni anlamsiz bulunurken, verimli zincire sahip
isletmelerde talep tahmini degiskeni anlamsiz bulunmustur. Talep yonetimi siirecine baglilik degiskeninin
etkisi ilk ¢aligmada oldugu gibi anlamsiz bulunmustur. Talep tahmininin talep belirsizligi yiiksek olan
tepkisel zincirlerde anlamli bulunmasi oldukga tutarli bir sonug¢ olarak degerlendirilmektedir. Benzer
olarak, yiiksek ve duragan talebin s6z konusu oldugu verimli zincirlerde satig ve islemler planlamasi
degiskeninin anlamli bulunmasi da olduk¢a mantiklidir.

Dagitim yonetimi performansi agisindan, tepkisel tedarik zincirinin sonuglari ilk ¢aligmanin sonuglarina

oldukca benzerdir. Depo yoOnetimi ve tasima yonetimi anlamli bulunurken, dagitim yonetimi siirecine

baglilik olduk¢a dinamik yapida olan tepkisel zincirler icin anlamsiz bulunmustur. Burada siirecin
planlananin digina ¢ikiyor olmasi sasilacak bir durum degildir. Verimli zincirlerde dagitim yonetimi
performansi degiskeni iizerinde hicbir boyutunun anlamli bulunmamasi uygun bir sonug¢ olarak
degerlendirilmemektedir. Burada arastirmanin sinirliliklarindan bahsetmek yerinde olacaktir. Tepkisel
grubu i¢in 24 ve verimli grubu i¢in 18 igletmeye ait veri bulunmasi arastirmanin sinirliligt olarak kabul
edilebilir. Ozellikle verimli zincirler icin 6rneklem sayisinin diisiik olmas1 biiyiik etkileri tespit edebiliyor
iken baz1 kiigiik etkilerin tespiti agisindan eksik kalmis olabilir. Gelecek ¢aligmalar agisindan, Seifert ve

Biger (2014)’in ¢aligmasinda sunulan yenilik¢i Griin ayrimi da gbéz Oniine alinarak daha genis bir

orneklem iizerinde detayli ¢aligmalar yapilmasi 6nerilmektedir.
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ISLEM SIRASINI DIKKATE ALAN HUCRE OLUSTURMA PROBLEMI ICIN
BiR GENETIiK ALGORITMA
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OZET

Hiicresel imalat sistemlerinde en O6nemli kararlar hiicre olusturma, hiicresel yerlesim ve hiicresel
cizelgelemedir. Hiicre olusturma ile makine ve parcalart gruplama ve hiicrelere atama amaglanmaktadir.
Literatiirdeki pek ¢ok calisma, olusturulan hiicrelerin performansini gruplama verimliligi, gruplama
etkinligi gibi gostergelerle test etmektedir. Bu gdstergeler, 0-1 matris yapisi i¢in uygun olsa da, pargalarin
islenme sirasini dikkate alan sirali matris i¢in yeni performans gostergeleri gerekli olmustur. Bu nedenle,
literatiirde grup teknolojisi verimliligi ve bag verimliligi gostergeleri gelistirilmistir. Bu ¢alismada, grup
teknolojisi verimliligi ve bag verimliligini dikkate alarak islem sirali veriyi kullanan hiicre olusturma
problemi igin bir genetik algoritma Onerilmistir. Onerilen algoritmanin performansi, literatiirden alinan
veri setleri lizerinde test edilmis ve bu alanda bazi 6nemli algoritmalar ile kiyaslanmistir. Sonuglar,
Onerilen genetik algoritmanin basarisini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: hiicre olusturma, grup teknolojisi verimliligi, bag verimliligi

A GENETIC ALGORITHM FOR CELL FORMATION PROBLEM WITH SEQUENCE DATA

ABSTRACT

Main decisions in the implementation of cellular manufacturing systems are cell formation, group layout
and group scheduling. In cellular manufacturing system, cell formation aims to group machine and parts
and assign them into cells. Most of the existing studies test the performance of the cell formation results
with some popular indicators such as grouping efficiency, grouping efficacy etc. Although these are
suitable for a binary matrix, to cope with ordinal matrix including sequence data, new performance
measures are required. For this reason, group technology efficiency and bond efficiency are developed. In
this paper, a genetic algorithm to solve cell formation with sequence data problem by considering
aforementioned measures is proposed. The performance of the genetic algorithm is illustrated on data sets
supplied from the literature and compared with the results of some important algorithms. Test results
show that proposed genetic algorithm produces better solutions than the other methods.

Keywords: cell formation, group technology efficiency, bond efficiency
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1. GIRIS

Grup teknolojisi, benzer ve tekrarlayan iglemleri dikkate alan ve bir araya getirmeye calisan bir
yaklagimdir (Heyer ve Wemmerldv, 1984). Grup teknolojisinin, iiretim sistemlerindeki uygulamasi,
Hiicresel Uretim Sistemi olarak adlandirilir. Hiicresel iiretimde, benzer islem géren par¢a ve makinelerin
gruplanmasi ve boylece hazirlik zamaninda kisalma, siireg ici stoklarda azalma, tiretim siirelerinde azalma
gibi avantajlarin elde edilmesi amaglanmaktadir (Choobineh, 1988).

Hiicresel iiretim sistemlerinde parga makine gruplamasi ve boylece hangi parganin hangi makinede
isleneceginin gosterildigi temas matrisinin olusturulmasi 6nemli bir karardir. Hiicre olusturma
probleminde 0-1 seklinde tanimlanan parga-makine temas matrisinde bazi 6nemli noktalar/kisitlar dikkat
cekmektedir (Nair ve Narendran, 1998). Bunlardan ilki, islem sirasinin malzeme akisinda Onemli
konulardan biri olmasidir. Ornegin, islem sirasina bagh olarak hiicre disinda gerceklestirilecek ilk ve son
islem birer tagima olustururken, ara islemler iki tasima (farkl: hiicrede gerceklestirilme durumuna bagl
olarak) gerektirebilmektedir. Ikincisi, islem siralamasmi dikkate alan yap1 ile aym makinede
gerceklestirilecek ardigik olmayan islemlere de izin verilmesidir. Bir digeri ise, par¢alarin makinelerdeki
islem sirasinin dikkate alinmasiyla, hiicrelerarasi tagimalarin, tasima biiytikliiklerini de dikkate alarak ele
almmasini saglamasidir. S6z konusu kisitlamalar sebebiyle, literatiirde 0-1 temas matrisi yerine islem
sirasint dikkate alan, siralt veri igeren par¢a-makine iliski matrisi 6nerilmis olup, olusturulan hiicre
performansint 6lgmek iizere pek ¢ok gosterge tiiretilmistir. Bu ¢alismada, grup teknolojisi verimliligi ve
bag verimliligi (Nair ve Narendran, 1998) performans gostergeleri ele alinmistir. Problemin NP-zor yapisi
sebebiyle, ¢oziim aramak iizere bir genetik algoritma meta-sezgiseli gelistirilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, probleme yonelik one cikan literatiir ¢alismalar1 sunulmustur. Onerilen
genetik algoritma meta-sezgiseli ile ilgili agiklamalar iigiincii bolimde yapilmigtir. Dordiincii boliimde,
hiicre olusturma probleminin Onerilen genetik algoritma ile elde edilen sonuglarinin literatiirdeki
problemler icin elde edilen ¢dziim sonuglar: ile kiyaslamalarina yer verilmistir. Besinci boliimde ise
calismaya iligkin sonuglar ve degerlendirmeler sunulmustur.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Siral1 veriyi dikkate alan hiicre olusturma problemi islem sirasinin malzeme akisi iizerindeki etkisini ve
pargalarin 6zdes makinelerdeki tekrarli ziyaretlerini dikkate almay1 saglamaktadir (Harhalakis vd., 1990).
Pargalarin makinelerdeki islem sirasini dikkate alan ¢aligsmalardan ilki Nair ve Narendran (1998)’n yeni
bir benzerlik katsayisi tanimlayan ¢alismasidir. Bu ¢alismada, hiicre olusturma problemi igin gelistirilen
bir kiimeleme algoritmas1 sunulmustur. Mahdavi ve Mahadevan (2008), islem sirasina dayali yapinin yani
sira hiicrelerdeki makine yerlesimini de eszamanli olarak dikkate almiglardir. Nouri vd. (2010), islem
sirasint dikkate alan hiicre olusturma problemi igin bakteriyel besin arama algoritmasina dayali bir
eniyileme teknigi gelistirmislerdir. Lee ve Ahn (2013), islem sirasina bagli yontemleri degerlendirmek
iizere grup teknolojisi etkinligi performans 6l¢iitiinii dnermistir. Bu gosterge ile hiicrelerin sikilik degeri
(compactness) ve gercek hiicreleraras: tasimalar iligkilendirilmistir. Gruplama problemlerinde ¢oziimiin
kalitesi temelde iki gosterge ile Olciilmektedir. Bunlar, sikiligin en biiyiikk olmasi ve hiicreler arasi
tagimanin en kii¢iik olmasidir. S6z konusu iki 6lgiitli bir arada dikkate almak ve birlestirmek tizere Nouri
vd. (2010)’da bag verimliligi performans olgiitiinii 6nermislerdir. Sikilik, hiicre igindeki islem sayisinin,
hiicre igerisinde gergeklestirilebilir olasi islem sayisina orani olarak tanimlanmistir. Raja ve Anbumalar
(2016), hiicre tasarimi, hiicreler arast makine yerlesimi, hiicre digi eleman ve hiicre i¢i boslugu, pargalarin
makinelerdeki islem siras1 ve pargalarin makineler arasi tasinma/hareket sayilari ile birlikte dikkate alan
sezgisel bir yontem Onermislerdir.

3. GENETIK ALGORITMA

Genetik algoritmalar biyolojideki evrim siirecine dayali, genetik ve se¢im mekanizmalarini kullanan
rassal arama temelli tekniklerdir. Holland (1975) tarafindan oOnerildiginden bu yana, pek ¢ok alanda
kombinatoryal eniyileme problemleri {izerindeki basarisi gosterilmistir. Goldberg (1989) genetik
algoritmanin temellerini ortaya koyarken, genetik algoritmalarin miihendislik problemleri iizerinde
kullanim1 konusunda Gen ve Cheng (2000) de arastirmalarda bulunmuglardir. Algoritma, problemin olasi
bir ¢6ziimiinii kromozon benzeri bir veri yapisina doniistirmekte, operatdrler araciligi ile kritik bilgiyi
yeni nesillere iletirken daha iyi ¢6ziimlerin elde edilmesini de miimkiin kilmaktadir.

Caprazlama ve mutasyon genetik algoritmanin en 6énemli parametrelerindendir ve ¢ogunlukla yontemin
basarist bu operatorlerin se¢imine baglidir. Caprazlamanin amaci popiilasyonda olmayan bireyleri
olusturarak bireyler arasindaki cesitliligin artirilmasidir. Mutasyon operatorii ise bir sonraki nesle yeni
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bilgi iletmeyi amaglamaktadir. Mutasyon, bir bireyin icerdigi bilginin (genin) rassal olarak degistirilmesi
islemidir. Genetik algoritmanin yerel bir en iyi noktasina takilmasini engellemeyi amaglamaktadir.

Problemin Kromozom Gosterimi

Kromozom makine ve pargalarin hiicrelere atanmasi i¢in gelistirilmistir. Kromozomun her bir geni igin
[0-1) araliginda rassal say: tiiretilir. Rassal say1 araligi, olusturulacak hiicre sayis1 kadar pargaya boliintir.
Her bir araligin bir hiicreye karsi geldigi varsayilir. Par¢a ve makinalarin, tiiretilen rassal sayinin isabet
ettigi araliga kars1 gelen hiicreye atamasi yapilir. Ornek bir kromozom gosterimi, Sekil 1 iizerinde
gosterilmektedir.

makineler Parcalar

M1 [m2 ... [p1 P2 [P3 ..
08 02 .. |01 03 07
Sekil 1. Kromozom gdsterimi

Uyum Fonksiyonu, Secim ve Genetik Operatorler

Oncelikle rassal olarak bir baslangic kromozon olusturulur ve popiilasyonun her bir bireyi i¢in uyum
fonksiyonu degeri hesaplanir. Performans gostergesi olarak segilen grup teknolojisi verimliligi ve bag
verimliligi ayn1 zamanda uyum fonksiyonu olarak degerlendirmistir. Ilgili problem igin, izleyen sekilde
ifade edilmektedir. Grup teknolojisi verimliligi (GTV), parcalarin hiicreler arasi olas1 hareketleri ile
sistemin gerektirdigi hiicreler arasi hareket farkinin olasi en biiyiik hiicreler arasi harekete orani olarak
tanimlanmaktadir. Grup teknolojisi verimliligi, izleyen esitlikler (1-3) aracigi ile hesaplanmaktadir.

=) @-1) @

)

L,—1I, 3)

njw = Dir pargaya ait w ve (w+1) islemleri ayn1 hiicrede gergeklesiyorsa, 0; dd, 1

p = sistemde olas1 en biiyiik hiicreler arasi hareket say1s

t
I
I, = sistemin gerektirdigi gercek hiicreler arasi1 hareket sayisi

n =iglem sayis1 (w = 1,2,3..n)

N = parca sayisi

GTV = grup teknolojisi verimliligi

Gruplama problemlerinde ¢oziimiin kalitesi temelde iki gosterge ile dlgiilmektedir. Bunlar, sikiligin en
biiyiik olmasi ve hiicreler arasi tasimanin en kiigiik olmasidir. S6z konusu iki 6lgiitii bir arada dikkate
almak ve birlestirmek {izere Nouri vd. (2010)’da bag verimliligi dl¢iitiinii 6nermislerdir. Sikilik, hiicre
icindeki islem sayisinin, hiicre igerisinde gerceklestirilebilir olast islem sayisina oranit olarak
tanimlanmistir. Hiicre icerisinde gerceklestirilebilir en biiyiik islem sayis1 hesaplanirken, hiicredeki her bir
makinenin ayni hiicredeki parcayi isleyebildigi varsayilmistir. Sikilik izleyen esitlik ile hesaplanmaktadir.

KL — Y¢_, TOTOP,
~ ¥¢_(TOTOP, + NOP,) “)

SKL = Sikilik
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TOTOP,, = k. hiicredeki toplam islem sayis1
NOP,, = k. hiicredeki bosluklarin sayisi

En iyi durumda, sikiligin “1” ve hiicre i¢i boslugun sifir olmasi beklenir. Grup teknolojisi verimliligi
hiicreler arasi tasimalar1 en kiicliklemeyi amagta ve en biiyiik verimliligi hedeflemektedir. Benzer sekilde,
stkiligin da en biiyiiklenmeye c¢alisilmaktadir. S6z konusu iki performans gostergesi izleyen sekilde
birlestirilerek bag verimliligi (8) gostergesi elde edilmistir.

B = q(GTV) + (1 — q)SKL
®)

Agirhik faktori q,(0 < g < 1), problemin 6zelligine bagli olarak amaglara farkli agirlik verilmesini
saglamaktadir.

Ele alinan problemde, 6nerilen kromozom yapisi ile her par¢a ve makinenin bir hiicreye atanmasi garanti
edilmektedir. Her hiicreye en az bir par¢a ve bir makinanin atanmasi da kisit olarak dikkate alinmis olup,
uyum fonksiyonlarina ceza degeri ile yansitilmistir. Bu ¢alismada, UF; ve UF, olmak lizere iki farkli
amag i¢in iki ayr1 uyum fonksiyonu tanimlanmigtir. Uyum fonksiyonlari, elde edilen ¢dziimlerin kalitesini
gostermekte ve ele alinan problem igin izleyen sekillerde ifade edilmektedir.

UF,;= -GTV+ & * toplam (makina kisitina iliskin cezalar)
+ &* toplam (parga kisitina iligkin cezalar) (6)

UF,= - + &* toplam (makina kisitina iligkin cezalar)
+ &* toplam (parca kisitina iligkin cezalar) )

Sonug olarak gelistirilen uyum fonksiyonlarinin degerlerinin en kii¢liklenmesi yoluyla en iyi ¢dziimler
arastirilmaktadir. Grup teknolojisi verimliligi ve bag verimliligi degerleri en biiyiiklenmek istenirken,
ceza degerlerinin en kiiciiklenmesi hedeflenmektir. Ceza degerlerinin hesaplanmasinda, problemin
boyutuna ve amag fonksiyonu degerine bagl olarak degisen g; ve €, katsayilart kullanilmistir. Toplam
(makineye/parcaya iligkin kisit) degeri, hiicreye atanmasi gerekli makine parca kisitlarinin ihlal edilmesi
sonucu olugmaktadir.

Onerilen genetik algoritmada, turnuva secim yontemi kullanilmistir. Turnuva secim ydnteminde, turnuva
biiyiikliigiine bagl olarak iki ya da daha ¢ok birey rassal olarak segilir. Uyum fonksiyonu degerleri
kiyaslanir ve en iyi olan izleyen nesle aktarilir. Bdylece olusturulan yeni nesil, bir 6nceki neslin kotii
bireylerinden arindirilmaya calisilir (Gopalakrishnan ve Kosanovic, 2015). Bu calismada dagitik
¢aprazlama yontemi kullanilmis olup ¢aprazlama orani 0,9 olarak se¢ilmistir. Mutasyon operatorii olarak,
MATLAB yazilmimin kisith problemlerin i¢in varsayilan operatorii (mutation-adapt feasible)
kullanilmistir. Mutasyon oram 0,1 olarak secilmistir. Onerilen genetik algoritma icin iki farkli durma
olgiitii belirlenmistir. Hem algoritmanin {iiretebilecegi en fazla nesil sayisina hem de iyilesmenin
yasanmadigl en fazla nesil sayisina sinirlama getirilmistir. Belirlenen nesil sayisi boyunca ¢6ziimde
iyilesme goriilmezse, en fazla nesil sayisina ulagilmasi beklenmeden algoritma sonlandirilir. Popiilasyon
biiyiikliigii 750, nesil sayist 100 olarak secilmistir.

4. SAYISAL ORNEK VE KIYASLAMALAR

Onerilen genetik algoritmanin basarisini test etmek adina literatiirdeki mevcut test problemleri ve dnerilen
farkli yontemler dikkate alinmistir. Test problemleri, Nair ve Narendran (1998)’in 7 parca, 7 makineden,
40 parca 25 makineye kadar farkli boyutlarda tiirettigi veri setlerinden olugmaktadir. S6z konusu
problemin ¢6ziimil i¢in literatiirde farkli yazarlar tarafindan pek ¢ok yontem Onerilmistir. Bunlardan
erigilenler; CASE (Nair ve Narendran, 1998), ART1 (Park ve Suresh, 2003) ve BFA (Nouri vd.,
2010)’dir. Onerilen genetik algoritma, MATLAB yaziliminda Intel (R) Core (TM) i5-330, 3.20 GHz, 4
GB RAM ozelliklerindeki bilgisayarda kodlanmistir. Algoritmanin grup teknolojisi verimlili§i ve bag
verimliligi performans 6l¢iitleri igin 6rnek literatiir problemi ¢éziimlerine Tablo 1 ve Tablo 2’de yer
verilmigtir. Tablo 3’te her iki performans 6lgiitli temelinde elde edilen sonuglara yer verilmistir.
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Tablo 1. 7x7 boyutlu problem i¢in grup teknolojisi verimliligine gore ¢ozliim sonuglar

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

P2
P5
P7

1 2

P1
P3
P4
P6

R RN

2

4

3 1

Tablo 2. 7x7 boyutlu problem i¢in bag verimliligine gore ¢oziim sonuglari (g=0,5)

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

P11 1 3] 2

P21 1 2

P3 1 2

P4 1 2

P5 1 2 3
P6 2 4 3 1
P7 3 1 2 4

Tablo 1-3’deki sonuglara gore, 7x7’lik 6rnek veri seti ile yapilan analizde grup teknolojisi verimliligi ve

sikiligin birlikte dikkate alindigi bag verimliligi performans oOlgiitiine goére yapilan atamada sikiligin
arttigl, hiicre dis1 elemanin (HDE) azaldigi ya da ayni kaldig1 ve hiicreler arasi tasimanin (HAT) ayni
kaldig1 ya da arttig1 goriilmiistiir.

Tablo 3. Literatiir problemlerinin GTV ve [8’ya gore ¢6ziim sonuglari

Grup Teknolojisi Verimliligi Bag Verimliligi
Proble  Hiiecr | HD HA  Sikih B GTV| HD HA Sikih B GTV
m e E T k E T k
Sayis1

1 7x7 2 9 2 4230 634 84,6 1 2 65,51 75,0 84,6

|| 6 2 7 2
2 7x7 3 15 5 2941 454 615 3 6 100 76,9 538

8 4 2 5

Tablo 4’te literatiir problemlerinin dnerilen GA ile ve literatiirdeki diger yontemlerle ¢6ziim sonuglariyla
kiyaslanmasina yer verilmistir. Grup teknolojisi verimliligi temelinde, her bir problem igin literatiirdeki
en iyi sonuca ya da daha iyisine erigildigi goriilmistiir.

Tablo 4. Onerilen GA performansinin Nair ve Narendran (1998) veri seti ile literatiirdeki ¢oziim
teknikleri ile kiyaslanmasi (GTV)

Problem Hiicre

7x7
7x7
20x 8
20 x 20
20 x 20
40 x 25
40 x 25

OOk WN -

~

CASE ART1 BFA Onerilen
Sayisi GA

2 69,2 69,25 84,62 84,62*
3 53,85 53,85 61,54 61,54*
3 58,54 58,54 58,54 65,85**
4 - 74,58 77,97 79,66**
5 67,80 69,49 72,88 72,88*
5 - 72,04 76,35 78,49**
8 60,21 60,21 62,40 64,51**

*erigilen en iyi ¢oziimii yakalama ** erisilen en iyi ¢éziimii gegme
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada, grup teknolojisi verimliligi ve bag verimliligi performans gostergeleri dikkate alinarak,
pargalarin makinelerdeki islem sirasini1 dikkate alan hiicre tasarimi igin bir genetik algoritma Snerilmistir.
Onerilen genetik algoritmanin performanst literatiirden alinan problemler iizerinde test edilmistir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda, dnerilen yontemin performansinin literatiirdeki kiyaslanan yontemlerle en
az ayni basarida ya da daha iyi oldugu sOylenebilir. Yant sira Onerilen genetik algoritmanin, tagima
hacmi, alternatif makinelerin kullanimi gibi farkli imalat ortami &zelliklerinin dikkate alindigi hiicre
olusturma problemlerinin ¢éziimiinde de etkili olacagi diigiiniilmektedir.

KAYNAKCA

Choobineh, F. (1988). A framework for the design of cellular manufacturing systems. The International
Journal Of Production Research, 26(7), 1161-1172.

Gen, M., & Cheng, R. (2000). Genetic algorithms and engineering optimization (vol. 7). John Wiley &
Sons.

Gopalakrishnan, H., & Kosanovic, D. (2015). Operational planning of combined heat and power plants
through genetic algorithms for mixed 0-1 nonlinear programming. Computers & Operations
Research, 56, 51-67.

Harhalakis, G., Nagi, R., & Proth, J. M. (1990). An efficient heuristic in manufacturing cell formation for
group technology applications. The International Journal of Production Research, 28(1), 185-198.
Heyer, N. L. & Wemmerlov, U. “Group Technology and Productivity”, Harvard Business Review, 141-

149, 1984.

Holland, J. H. (1975). Adaptation in natural and artificial systems: an introductory analysis with
applications to biology, control, and artificial intelligence. U Michigan Press.

Holland, J. H., & Goldberg, D. E. (1989). Genetic Algorithms in Search, Optimization and Machine
Learning.

Lee, K., & Ahn, K. I. (2013). GT efficacy: a performance measure for cell formation with sequence
data. International Journal of Production Research,51(20), 6070-6081.

Mahdavi, 1., & Mahadevan, B. (2008). CLASS: An algorithm for cellular manufacturing system and
layout design using sequence data. Robotics and Computer-Integrated Manufacturing, 24(3), 488-497.

Nair, G. J., & Narendran, T. T. (1998). CASE: A clustering algorithm for cell formation with sequence
data. International journal of production research,36(1), 157-180.

Nouri, H., Tang, S. H., Tuah, B. H., & Anuar, M. K. (2010). BASE: A bacteria foraging algorithm for cell
formation with sequence data. Journal of Manufacturing Systems, 29(2), 102-110.

Park, S., & Suresh, N. C. (2003). Performance of Fuzzy ART neural network and hierarchical clustering
for part-machine grouping based on operation sequences. International Journal of Production
Research, 41(14), 3185-3216.

Raja, S., & Anbumalar, V. (2016). An effective methodology for cell formation and intra-cell machine
layout design in cellular manufacturing system using parts visit data and operation sequence
data. Journal of the Brazilian Society of Mechanical Sciences and Engineering, 38(3), 869-882.

234



Uluslararas: Katlumly 16. Uretim Arastirmalart Sempozyumu
Istanbul Teknik Universitesi — Isletme Fakiiltesi

YAPAY ARI KOLONILERI ALGORITMASI VE BEKLEMESIZ
CIZELGELEME PROBLEMLERININ COZUMUNDE KULLANIMI

Kadir Biiylikozkan Orhan Engin Mehmet Emin Baysal Ahmet Sarucan
Karadeniz Teknik Selguk Universitesi Selguk Universitesi Selcuk Universitesi
Universitesi
OZET

Giliniimiiziin karmagsik problemlerinin ¢oziimiinde geleneksel algoritmalar yetersiz kalmaktadirlar. Son
otuz yildir, bu karmasik problemlerin ¢6ziimiinde meta-sezgisel algoritmalar basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Popiilasyon tabanli, meta-sezgisel grupta yer alan algoritmalardan biri de, Yapay Ar
Kolonileri Algoritmasidir. Bu algoritma, Dervis Karaboga tarafindan ilk defa gelistirilmistir. Yapay Ar1
Kolonileri Algoritmasi, zor olarak bilinen bir¢ok problemin ¢oziimiinde, son yillarda basarilt bir sekilde
kullanilmaktadir. Yapay Ar Kolonileri Algoritmasi, ¢izelgeleme problemlerinin ¢dziimiinde de son
yillarda kullanilmaya baglanmistir. Bu ¢alismada, ¢ogunlukla NP(Non Polinomial) kapsaminda yer alan
cizelgeleme problemlerinin ¢oziimiinde, Yapay Ari1 Kolonileri Algoritmasinin kullanimi arastirilmistir.
Beklemesiz akis tipi ¢izelgeleme problemlerinin Yapay Art Kolonileri Algoritmasi ile ¢6ziimii igin yeni
bir metot gelistirilmistir. Algoritmanin etkin kullanimi i¢in uygun parametre setleri belirlenmistir.
Literatiirde bilinen kiyaslama problemleri, onerilen algoritma ile ¢ozilmiistiir. Elde edilen sonuglar,
literatiirdeki en iyi degerler ile karsilastirilmistir. Aragtirma sonuglari gostermistir ki, yapay ar1 kolonileri
algoritmas1 beklemesiz akis tipi ¢izelgeleme problemlerinin ¢éziimiinde etkin bir yontemdir.

Anahtar Sozciikler: Art Kolonileri Algoritmasi, Beklemesiz Cizelgeleme

ARTIFICIAL BEE COLONY ALGORITHM AND USING FOR THE SOLVING OF THE NO-WAIT
SCHEDULING PROBLEMS

ABSTRACT
The classical algorithms are insufficient for solving the nowadays complex problems. The meta-heuristic
algorithms have been used efficiently to solve these complex problems in the last three decades. One of
the population based meta-heuristic algorithm is an artificial bee colony algorithm. This algorithm is first
developed by Dervis Karaboga. The artificial bee colony algorithm is applied successfully to solve the
NP-hard problems in recent years. Also the artificial bee colony algorithm has been applied to solve the
scheduling problems in recent years. In this study to solve the scheduling problems known as NP the
artificial bee colony algorithm usage has been searched. The new method with the artificial bee colony
algorithm were developed for solving the no-wait flow shop scheduling problem. The best parameter set
was determined for efficient usage of the algorithm. The benchmark problems known in the literature
were solved by the proposed algorithm. The obtained solutions were compared with the best solution in
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the literature. The results showed that the artificial bee colony algorithm is an efficient technique for
solving no-wait flow shop scheduling problems.
Keyword: Bee Colony Algorithm, No-wait Scheduling

1.GIRiS

Cizelgeleme, genel olarak tiretimin ayrintili olarak planlanmasi seklinde ifade edilmektedir. Beklemesiz
cizelgeleme problemleri, kesintisiz bir sekilde islem gormek tizere ilerleyen n adet isin m adet makinede
islenmesi olarak tanimlanir. Bu g¢aligmada beklemesiz akis tipi ¢izelgeleme problemleri incelenmistir.
Beklemesiz akis tipi gizelgeleme problemlerinde, n adet igin m adet makinede ayni sira ile islem
gormektedir. Endiistriyel alanda yer alan, kimyasal siiregler, metal isleme, yiyecek paketleme islemleri
beklemesiz akis tipi ¢izelgeleme problemlerine verilebilecek pratik drneklerdir. Beklemesiz ¢izelgeleme
problemlerinde en ¢ok kullanilan performans 6lgiitii toplam akis zamam ve ortalama akis zamandir.

Bu ¢aligmada NP-zor kapsaminda yer alan beklemesiz ¢izelgeleme problemlerinin ¢dziimii i¢i yapay ar1
kolonileri algoritmas: gelistirilmistir. Algoritmanin verimli kullanimi i¢in uygun parametre setleri
belirlenmis ve literatiirde yer alan beklemesiz akis tipi ¢izelgeleme problemleri, 6nerilen algoritma ile
coziilerek elde edilen sonuglar literatiir ile kiyaslanmustir.

2. YAPAY ARI KOLONISI ALGORITMASI

Meta —sezgisel algoritmalar, son otuz yildir, NP-zor ve karmasik endiistriyel problemlerin ¢6ziimiinde
basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Meta-sezgisel algoritma kapsaminda literatiirde yer alan Yapay Ari
Kolonisi ilk olarak 2005 yilinda Karaboga (2005) tarafindan onerilmistir. Bu algoritma, koloni halinde
yasayan arilarin zeki davraniglarinin modellenmesi esasina dayanir. Dogada koloni halinde yasayan arilar,
ozellikle yiyecek aramada ve diger karsilastiklar1 sorunlarda, en kisa siirede, ¢ok giizel bir koordinasyon
saglayarak ¢coziim gelistirmektedirler.
Yapay ar1 algoritmasi, dogadaki arilarin yiyecek arama ve diger sorunlara gelistirdigi ¢oziimleri taklit
etmeye calisan bir meta-sezgisel yontemdir. Dogadaki arilarin ¢alisma yontemleri incelendiginde iki
bilesen ile karsilagilmaktadir. Bunlar; yiyecek kaynaklari1 ve aragtirmaci arilardir (Baykasoglu vd., 2007).
Yiyecek kaynagmin degeri; yuvaya olan yakinligi, nektar kalitesi ve nektarin ayrigtirilma kolayligina
baglidir. Arastirmaci arilarda, gorevlendirilmemis arastiricilar, gorevli arastiricilar ve deneyimli
arastiricilar olmak iizere ii¢ grupta degerlendirilir (Baykasoglu vd., 2007).
Arilarin kovandaki nektar1 en verimli sekilde toplayabilmek igin yapmus olduklart karar verme
davraniglar1 birgok NP-zor ve karmasik endiistriyel problemlerin ¢éziimiinde kullanilmaya g¢alisilmistir.
Bu ¢06ziim yontemi klasik sezgisellerden daha basarili sonuglar vermektedir. Ari algoritmasinda
modellerinin biiylik ¢ogunlugunda, model sanal bir ar1 kolonisi ile baglar ve asagidaki islem adimlarini
izleyerek en iyi sonuglara ulasmaya calisir (Yang, 2005);
e Sanal a1 popiilasyonu olugturarak her ar1 ile belirli degiskenlere sahip birer hafiza birimi
iliskilendirilmesi,
Amaglarin veya optimizasyon fonksiyonlarinin kodlanmasi ve birer sanal besine doniistiiriilmesi,
Uzaklik ve yon iletisimi ile ilgili kisitlarin tanimlanmasi,
e Popiilasyondaki bireylerin yerlerinin, besin kaynagini bulmak, kaynagi isaretlemek veya titresimleri
yayabilmek i¢in siirekli giincellenmesi,
e Belirli bir zaman sonunda en yiiksek ortalamadaki sanal ar1 sayisinin veya en yiiksek yogunluktaki
gezici arinin en iyi tahminleri getirmesi,
e Problemin ¢oziilmesi, sonuglarin degerlendirilmesi olarak tanimlanabilir.
Yapay ar1 algoritmalarinin, optimizasyon problemlerinin ¢éziimiinde kullanimui ile ilgili literatiirde son
yilarda bir ¢ok ¢aligsma yapilmistir. Bunlar;
Nakrani ve Tovey (2004); internet sunucularinin gorevlendirilmesi ig¢in Ar1 Algoritmasindan
faydalanmislardir. internet sunucularinda karsilasilan sunucu sayisi, sunucularin tahsis maliyetleri ve
ihtiyacin tahmin edilememesi, sunucu gdrevlendirme problemlerini zorlastirmaktadir. Yazarlar bu
caligmada, arilarin nektar toplamakta karsilastiklar1 sorunlar ile internet sunucularinda karsilagilan
sorunlarin benzerliklerinden yararlanarak yeni bir model gelistirmistir. Yang (2005); Ar1 Algoritmasinin
mithendislik uygulamalarinda ortaya c¢ikan fonksiyon optimizasyonu problemlerinin ¢6ziimiinde
kullanilmasini incelemistir. Yaptig1 ¢calismada, Ar1 Algoritmasinin Genetik Algoritma ile benzerliklerinin
bulundugunun fakat arilarin birbirinden bagimsiz olarak calismasi ile olusan paralel sistemin Genetik
Algoritmadan daha etkin oldugunu belirlemistir. Chong vd., (2006); evrimsel bir hesaplama yaklagimi
olan ar1 kolonilerindeki nektar toplama davranisi, atdlye tipi ¢izelgeleme problemlerinde kullanmak
amaci ile gelistirmislerdir. Phama vd., (2006); Ar1 Algoritmasinin ¢ok hedefli optimizasyon problemleri
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icin uyarlanmast iizerinde durmuslardir. Bu modelde algoritmay1 iyi bilinen, iki degigkenli bir
miihendislik problemi olan kaynakli yapi tasarimlart igin kullanmiglardir. Amaglari, birbirine baskin
olmayan, birden fazla optimum ¢6ziime ulasabilmek olmustur. Bu ¢alismanin sonucunda Art Algoritmast,
kisa bir siire igerisinde, arasinda se¢im yapilabilecek birden fazla optimum ¢6ziim bulmustur. Navrat
(2006); ar1 hareketlerinin internet arama motorlar1 {izerine uygulanmast ile ilgili bir hipotez gelistirmistir.
Calismasinda modelde bulunan dans alani ve gosteri alani terimlerine ek olarak, modele bir de sevk odast
eklemistir. Buradaki diisiincesi, kovandaki arinin, yiyecek kaynagini bulan ariy1 izlemek igin veya takip
etmek icin hazir olmamasi olasiligini da hesaba katmak olmustur. Bu yenilik modeli daha esnek bir hale
getirmistir. Modeli, internet arama motoru iizerinde uygulayarak, 6zellikle filtreleme ve aranana uygun
sonuglar getirmede modelin ise yaradigimi gostermistir. Pham vd., (2006a); Art Algoritmasini
Combinatorial ve fonksiyonel optimizasyon problemlerinin ¢oziimil i¢in arastirmislardir. Deneysel
sonuglar, Ari Algoritmasinin n boyutlu ¢ok modelli fonksiyonlar {izerinde olaganiistii bir giivenirlik
sergiledigini gostermistir. Ayrica yine Pham vd.,. (2006b); Ar1 Algoritmasinin veri kiimeleme problemi
icin uygulamistir. Giiney ve Onay (2007); calismada, bal arilarinin koloni davraniglarini, Bosluk
Yonetimi problemi i¢in uygulamislardir. Karsilasilan tekli, ikili, ve ¢oklu bos alan problemlerinde, dizi
modelinin olusturulmasi i¢in, dizi elemanlarmin optimum sekilde yerlestirilmesi isleminde Ari
Algoritmasinin kullanilmasinin, basarili bir sekilde sonug¢ verdigini gostermislerdir. Zhang (2011) atolye
tipi ¢izelgeleme probleminin ¢6ziimiinde, Yapay Art Koloni Algoritmasini kullanmigtir.  Farkli
boyutlardaki problemlerin ¢oziimiinde Yapay Art Koloni Algoritmasi etkin ve verimli sonuglar
olusturmustur. Banharnsakun vd., (2012) atdlye tipi cizelgeleme problemlerinin ¢dziimil i¢in en iyi
uzakliga dayali Yapay Ar1 Koloni Algoritmasini dnermistir. Onerilen yontemin performans: literatiirdeki
problemler iizerinde test edilmistir. Lin vd.,.(2014) hazirlik siire bagimli ve makine sira bagimli isler
icin paralel makine ortaminda Yapay Ari Koloni Algoritmasini ¢dziim olarak dnermislerdir. Hesaplama
sonuglari 6nerilen algoritmanin basarili oldugunu gostermistir.

3. UYGULAMA

Bu arastirmada, Engin ve Giinaydin (2011) tarafindan gelistirilen beklemesiz akis tipi ¢izelgeleme
problemlerinden, islem siireleri 0-10 araliginda degisen, 3- makine 8, 10, 12, 50, 100, 150, 200 ve 250 is
problemleri Onerilen yapay art kolonisi algoritmasi ile ¢oziilmiistiir. Arilarin yiyecek arama modeli
dikkate alinarak isler makinelere atanmistir. Mevcut siradaki iglerin yerleri degistirilerek minimum akis
stiresi belirlenmeye c¢alisiimistir. Yer degistirmede Chong vd., (2007) 6nerdigi (1) nolu ifadedeki yer
degistirme kurali dikkate alinmistir.

(pi.i)a (a,)"
e (i, j) [(pi,i)a' (3)'] @

(1) nolu ifadede yer alan

P

ij =

i.ve j. Sirada bulunan islemlerin yerlerinin degistirilmesi
olasiligidir.

Beklemesiz akis tipi problemlerin yapay ar1 kolonisi algoritmasi ile ¢oziimiinde, parametre olarak ari
sayisi, adim sayisi, alfa (o) ve beta(f) secilmistir. Belirlenen problemlerin ¢dziimiinde en uygun
parametre setleri tam faktdriyel deney tasarimi yardimiyla belirlenmistir. Onerilen Yapay Ari Kolonisi
(YAK) algoritmasi ile her bir problem i¢in minimum tamamlanma siireleri hesaplanmistir. Elde edilen
tamamlanma siireleri Engin ve Giinaydin (2011) tarafindan Adaptiv Ogrenme Yaklasimi (AQY) ile
bulunan tamamlanma siireleri ile kiyaslanarak (2) nolu formiilasyondaki ylizde sapma degerleri

hesaplanmustir.

Crax— — Crnax—ad
%Sapma — max—-YAK max—AQY 100 (2)

Cmax—AOY
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Tablo 1’de ¢oziilen her bir problem igin kullanilan en iyi parametre degerleri ve % sapma oranlari
sunulmustir.

Tablo 1. Yapay ar1 koloni algoritmasi, parametre setleri ve ¢dziim degerleri

Coziime
Ornek Adim  An Alfa Beta % Sapma  Ulasma Siiresi
Problem Sayis1  Sayisi (Sn)
3x8 4 4 1 1 0,00 0,00
3x10 4 8 1 1 0,00 0,016
3x12 6 10 1 1 0,00 0,015
3 x50 8 15 1 1 0,00 0,781
3 x 100 20 15 1 1 0,00 16,56
3x150 20 15 1 1 0,00 54,327
3x200 20 15 1 1 0,00 133,764
3 x 250 20 15 1 1 0,00 161,906

Tablo 1°de goriilecegi gibi Onerilen YAK algoritmast sekiz adet beklemesiz akig tipi ¢izelgeleme
problemi i¢in literatiirde bilinen en kii¢iik tamamlanma zamani degerine ulagmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, popiilasyon tabanlh meta-sezgisel olarak bilinen Yapay ar1 kolonisi algoritmasinin NP-zor
problemlerin ¢oziimiinde kullanimi arastirilmistir. Cizelgeleme literatiiriinde yer alan beklemesiz akis tipi
cizelgeleme problemleri, yapay ar1 kolonileri algoritmasi ile ¢ozllmiistiir. Literatiirde yer alan toplam
sekiz adet beklemesiz akis tipi ¢izelgeleme problemi Onerilen yapay ar1 kolonisi algoritmasi ile parametre
optimizasyonu yapilarak ¢oziilmiistiir. Onerilen algoritmamin biitiin problemler icin bilinen en iyi
tamamlanma zamanina ulastigt belirlenmistir. Algoritmanin ¢dziime ulagma siiresi en uzun 161,906
saniye olarak belirlenmistir. Gelecekte beklemesiz daha biiyiik 6lgekli problemlerin yapay ar1 kolonisi
algoritmasi ile ¢oziilebilecegi diisiiniilmektedir.
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DESIGNING AND IMPLEMENTING EFQM EXCELLENCE MODEL
FOR PUBLIC TRANSPORT COMPANIES

Fatih Canitez Muhammet Deveci Nihan Cetin Demirel
IETT, Public Transport Yildiz Technical University Yildiz Technical University
Company in Istanbul

ABSTRACT

As in many sectors, there are several management systems being implemented in public transport sector
to attain sustainable success. The most remarkable feature of EFQM (European Foundation for Quality
Management) model is its holistic perspective for corporate performance and its presenting a structural
management framework based on continuous improvement approach to surpass the stakeholders’
expectations. 5 input criteria and resulting 4 output criteria, which show strong aspects together with
aspects open to improvement in a company, provide a strategic assessment approach. EFQM excellence
model has been implemented in a public transport company for the first time in IETT( Istanbul
Electricity, Tunnel and Tram Enterprises), a public company providing public transit service in Istanbul.
In this study, this implementation process through the fundamental concepts of the model is examined to
present an applicable management model for other public transport companies.

Keywords: EFQM excellence model, public transport, management systems.
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1. INTRODUCTION

European Foundation for Quality Management model, also known as EFQM excellence model, is a
widely known and applied model, especially in European companies. Organizations, both private and
public, can use that model in order to implement Total Quality Management (TQM) principles with a
view to achieving excellence (Anastasiadou and Zirinoglou, 2015). In recent years, many papers on
EFQM Excellence Model have been published. Camison (1996) presents empirical evidence on the extent
to which the EFQM quality model might assist Valencian hoteliers to know and to close the gap between
perceptions of quality and self-assessed ratings of quality performance. Moeller (2001) builds on
previous reports by illustrating experiences German health services organizations made in their
assessment against the European Foundation for Quality Management (EFQM) Excellence Model. He
provides an evaluation of the EFQM method with peer auditing and accreditation concept within health
care. Wongrassamee et al. (2003) compare and contrast two widely known and well publicized
improvement models: Kaplan and Norton’s balanced scorecard (Kaplan and Norton,1996) and the
EFQM Excellence Model (EFQM, 2012). Bou-Llusar et al. (2009) analyze the extent to which the EFQM
Excellence Model captures the main assumptions involved in the TQM concept, that is, the distinction
between technical and social TQM issues, the holistic interpretation of TQM in the firm, and the causal
linkage between TQM procedures and organizational performance.

In this paper, the implementation process of the EFQM model will be examined in a public transport
company, called IETT, operating in Istanbul. Since IETT is the first public transport company to
implement this model, the challenges faced during the process as well as the lessons learned provide a
very good case example for not just public transport companies but also for other public companies
operating in the service sector. The way IETT has incorporated the fundamental concepts of EFQM
model in its management systems is particularly examined in order to elucidate how other public transport
companies can adapt to this model so that they can increase their corporate performance and attain
organizational excellence. Therefore, this implementation of EFQM model in IETT can be used as a
reference case for other public transport companies. Enabler Map, for example, provides useful examples
of processes, policies and strategies developed with a view to adapt EFQM model to a public transport
context. Besides, results criteria include several examples of Key Performance Indicators (KPIs) which
are developed specifically for public transport service providers. These KPIs can be used for other public
transport companies with some minor adaptations.

2. BRIEF HISTORY OF EFQM APPLICATION IN IETT

IETT started to launch quality initiatives in 2011 with the introduction of various quality certificates like
ISO 9001, OHSAS 18001 and ISO 14001. These management systems created an organizational
environment where several management concepts like continuous improvement, total quality
management, performance management etc. can easily be applied. In 2012 IETT joined the National
Quality Initiative led by KALDER in Turkey, which is EFQM’s Turkey Partner. The first self-assessment
was carried out according to EFQM assessment criteria and IETT got a score of 300. Figure 1 shows the
assessment scores that IETT obtains for consecutive years as well:

| HEy I TARGET
1000

550 600
) . r__r-
0 l

Zmz 23 2014 2015
Fig. 1. IETT self-assessment score (IETT, 2015)
After 2012, external assessments done by assessment teams of KALDER gave a score of 550 and 600, for
2013 and 2014, respectively. It was crucial to make “Excelling in the Management Systems” one of
IETT’s strategic aims in its 5-year strategic plan for 2013-2017.

3. KEY INFORMATION FOR IETT

IETT is a public transport company which operates and regulates public bus services in Istanbul. IETT
also operates a Bus Rapid Transit system, called Metrobus, a nostalgic tram and historic tunnel. IETT is
responsible to regulate and monitor private bus operations’ services as well. As a governmental company,
IETT has to abide by many regulations like Procurement Law, Civil Servants Law, municipal law etc.
Even if these laws are like a constraint on the operations, IETT tries to improve its performance by
several management approaches like balanced scorecard, integrated management systems, project
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management approach etc. One of EFQM’s fundamental concepts is about “leading with vision,
inspiration and integrity. Therefore, IETT set its vision as the following: “To be a leader institution that
makes the urban life easier, acts as eco-friendly and manages alternative energy resources”. The mission
statement is “ to regulate and control public transportation in a way to meet the uncovered needs, to have
a balancing role in the sector and to lead knowledge nationally and internationally”. IETT plans its
activities with a view to ensuring that the seven strategic objectives in the 2013-2017 Strategic Plan are
achieved. Strategic objectives are the conceptual expression of the results which IETT aims to reach. The
strategic objectives of IETT are the following:

Excelling in Management Systems,

Enhancing Staff Motivation, Satisfaction and Knowledge,

Stable and Strong Financial Structure,

Being Environmentally-Friendly and Implement New Technologies

Improving Service Quality

Managing Corporate Knowledge

Enhancing Corporate Reputation

. ENABLER MAP
The EFQM Excellence model provides a framework to understand the relationship between what it does,
the Enablers, and what it achieves, the Results. Figure 2 shows the relationship between these criteria:

Enablers Results a

Nk~ whE

Learning, Creativity and Innovation

Fig. 2. EFQM excellence model: enablers and results (EFQM, 2012)
Enablers are composed of leadership, people, strategy, partnerships and resources, processes, products
and services. These are the things an organization needs to do to develop and implement its strategy.

4.1. Leadership

According to the model, excellent organizations have leaders who shape the future with their actions, acts
as role models for its values and ethics and inspiring trust to the stakeholders. They are flexible, enabling
the organization to anticipate and react in timely manner to ensure the on-going success of the
organization (EFQM, 2012). In IETT, leader is defined as “the person who, in accordance with IETT’s
vision and strategies, thoroughly puts the team’s goals forth, shares the rationales of the goals, mobilizes
the team towards the goals and achieve the results” (IETT, 2012).

EFQM model has provided a true understanding of the central role of leaders for organizational change.
IETT, as a public company which has committed to becoming an organization truly managing change
needed leaders to carry out this transformation within the company. For public transport companies, this
is especially needed as they must be very responsive to the changing demand of the customers, employees
and the urban transportation context. Creating a flexible and agile organization is only possible by
effective leadership, as the EFQM model clearly describes.

4.2.  Strategy

According to EFQM excellence model, excellent organizations implement their mission and vision by
developing and deploying a stakeholder focused strategy (EFQM, 2012). IETT, as every public company
in Turkey, is required to prepare a 5-year strategic plan in accordance with ‘“Public Financial
Management and Control Law” issued in 2003. Based on this legal framework, IETT prepared its first
strategic plan in 2007 and the second strategic plan in 2012, encompassing the years from 2013 to 2017.
IETT has established its own standards by preparing the “Strategic Plan Preparation Guide” in 2007,
which takes account of the organization’s own characteristics. Strategic planning is accepted as a
managerial process of IETT and has been defined with the process “Strategic Plan Management Process”.
Figure 3 shows how the mission, vision and strategies are deployed in the company:
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Fig. 3. IETT strategy deployment hierarchy (IETT, 2015)

4.3. People

According to EFQM model, excellent organizations value their people and create a culture allowing the
mutually beneficial achievement of organizational and personal goals (EFQM, 2012). They develop the
capabilities of their people and promote fairness and equality. “Succeeding through the talent of the
people” is a fundamental concept of EFQM. In order to actualize this concept, IETT defined its human
resources (HR) policy in its excellence policy. The understanding of personnel management in IETT has
been replaced by the human resources management understanding.

The related strategy with regard to this enabler criterion is “enhancing staff motivation, satisfaction and
knowledge”. The activities necessary for achieving the HR targets are set out in the annual “performance
program” and the annual “business plans” of HR and Training Department. In order to implement the HR
strategy and HR policy, “People Management Process” has been designed. In 2010, Human Resources
processes were systematized and subsequently documented as part of the integrated management systems
(IMS). Following the benchmarking studies carried out in 2011 with Turkey Excellence Award winner
IGDAS, the approaches on sub-processes were improved and process performance indicators were
reviewed and restructured. The process structure was reviewed once again at the end of 2013 and updated
with a view to making it simpler and more clear.

4.4.  Partnerships and Resources

EFQM model makes it explicit that excellent organizations plan and manage external partnerships,
suppliers and internal resources in order to support strategy and policies and the effective operation of
processes (EFQM, 2012). Partnerships in IETT are divided into three main categories in order to identify
the approaches and responsibilities regarding these partnerships. The category of “Key partnerships”
includes law making public institutions, Istanbul Metropolitan Municipality and other transport operators.
“Strategic partnerships” consist of those established to attain the strategic objectives and “Support
partnerships” involve sub-contractors that IETT cooperate with for service procurement purposes to
execute daily activities.

With regard to technology management, which is quite important in public transport providers, to address
the changing demands of their customers; IETT plans annual activities regarding information and
communication technologies (ICT), intelligent transport systems (ITS), vehicle technologies and energy
technologies to achieve its vision and mission. Information and knowledge management is another key
factor to increase the effective use of know-how in the public transport sector. Knowledge management is
considered to be the basis of the core competency, namely consultant. As part of its mission, IETT tries to
be a company which acts like a know-how center for public transport sector both nationally and
internationally.

4.5.  Processes, Products and Services

EFQM model states that excellent organizations design, manage and improve processes to generate
increasing value for customers and other stakeholders (EFQM, 2012). The processes in IETT are defined
under three main categories as Customer Oriented, Support and Managerial Processes. The core of the
customer oriented processes is the “Service Realization” process; the rest of the customer oriented
processes are defined by forming a value chain, taking account of the input-output relation. Support
processes are comprised of activities which provide resources for the value chain, while the managerial
processes are designed to ensure management support for all processes.

Public transport companies provide generally transport “services” rather than “products”. IETT has
developed an assessment tool to measure the performance of its and other private operations’ services,
called “Service Quality Assessment Model”. This model measures various criteria like availability,
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accessibility, comfort and timeliness of its services. According to this tool, the service commitments made
to the passengers are monitored via “Secret Customer Surveys”, “Open Inspection” and ‘“Performance
Indicators”.

5. Results Criteria

Shown on the right-hand side of the model, the Results section details the results the organization
achieves, in line with its strategic goals. There are 4 results criteria; Customer results, people results,
society results and business results. According to EFQM model, excellent organizations develop a set of
KPIs and related outcomes to determine the successful deployment of its strategy, based on the needs and
expectations of its stakeholders (EFQM, 2012). The organization also has to set clear targets and segment
these results to understand the performance of specific areas. It has to demonstrate a positive and
sustained good business results over at least 3 years. The tables below indicating the KPIs of results are
taken from IETT (IETT, 2015).

5.1.  Customer Results

In order to evaluate passenger (customer) perceptions and determine their expectations, customer
satisfactions surveys have been conducted by independent research organizations every year since 2011.
Customer satisfaction score is a key result and monitored as vision indicator on organization scorecard.
Table 1 lists all the key performance indicators of IETT related with its customer results. These indicators
can also be used by other public transport providers as well.

Table 1. Customer results.

6a0. Customer Satisfaction Score 6b2. Ratio of Vehicles Accessible for Disabled People
6al. Reputation and Image Score (%)

6a2. Product and Service Value Score 6b3. Ratio of Electronic Card Use (%)

6a3. Product and Service Delivery Score 6b4. Number of Automatic Vending Machines per

6a4. Customer Services, Relations and Support ~ Hundred Thousand People

Score 6b5. Number of Dealers per Hundred Thousand People
6a5. Customer Loyalty and Engagement Score 6b6. Ratio of Air-Conditioned Vehicles (%0)

6b1 .Vehicle Fleet Age 6b7.Number of Application Centers per 100.000 People

6b8. Number of Personalized Cards
6b9. Rate of Timely Response to Customer Applications
(%)

The indicators in the right-hand side are what the organization does in order to improve the indicators on
left-hand side as perceived by the customers.

5.2.  People Results

People results show how an organization achieve and sustain results that meet or exceed the needs and
expectations of its employees. To do this, IETT carries out annual “employee satisfaction survey” and
examines its results to improve.

Table 2 lists all the key performance indicators of IETT related with its people results, which can be used
by other public transport providers as well.

Table 2. People results.

7a0. Employee Satisfaction Score 7a7. Working Conditions Score
7al. Satisfaction, Involvement, and Engagement Score 7bl. Occupational Accident Rate
7a2. Motivation and Empowerment Score 7b2. Overtime Hours per Personnel
7a3. Leadership and Management Score 7b3. Survey Participation Rate
7a4. Competency and Performance Management Score  7b4. Personnel Turnover Rate

7a5. Training and Career Development Score 7b5. Training Hours per Employee
7a6. Effective Communication Score 7b6. Training Satisfaction Rate

5.3.  Society Results

Excellent organizations, according to EFQM model, achieves and sustain results that meet or exceed the
needs and expectation of the relevant stakeholders in the society in which it operates. IETT carries out an
annual corporate reputation survey to understand the perception of the company as seen by the various
stakeholders in the society. Suppliers, non-governmental organizations (NGOs), other transport operators
all participate in this survey. The results are analyzed with a view to improve the performance as
perceived by the stakeholders.

Table 3 lists all the key performance indicators of IETT related with its people results, which can be used
by other public transport providers as well:
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Table 3. Society results.

8al./8al.1 Corporate Reputation Score 8bl. Low-Emission Vehicles

8ala. Environmental Impact 8b2. Water Consumption

8alb. Image and Reputation 8b3. Electric Power Consumption
8alc. Societal Impact 8b4. Natural Gas Consumption

8ald. Workplace Impact 8b5. Fuel Consumption

8a2. Media Exposure 8b6. Management System Documents

8b7. Traffic Accidents

5.4.  Business Results

Business results shows how the organization meets or exceeds the needs and expectations of its business
stakeholder. These indicators are monitored in the Corporate Scorecard of IETT. The following table
provides a list of key performance indicators related with business results. These indicators can also be
utilized by other public transport companies as well:

Table 4. Business results.

9al. Operating Incomes 9a7. Ratio of Line Network Length to Total Road
9a2. Operating Expenses Network

9a3. Difference Between Incomes and Expenses 9b1. Ratio of Vehicles Available for Service

9a4. Expense Coverage Ratio 9b2. Maintenance-Repair Costs per Km

9a5. Total Number of Journeys 9b3. Lost Trip Ratio (%)

9a6. Number of Lines Length 9b4. Ratio of Actualized Trip Km (%0)

9a8. Self-Assessment Score 9b5. Number of Intelligent Stops

5.5. Feedback Report and Results

One of the benefits of applying the EFQM excellence model is the feedback report that the organization

receives from the Assessment Team. This reports indicates the high level strengths that support the

company’s strategic drive, highlighting good — or even role model — practices. It also shows the high level
opportunities to further improve on strategic challenges.

The Assessor Team has identified the following key strengths, linked to IETT s management systems and

role model practices:

*|ETT is a customer oriented organization at all levels, trying to constantly fulfil the needs of customers

and to improve service quality, based on new technologies and innovation.

* The use of benchmarking, innovation and internal changes in management systems to adapt the

company both to customers’ new needs and expectations and to the future scenario of being the sole

authority for public transportation in Istanbul.

The assessor team has also identified some key opportunities for further improvement:

* |ETT has made considerable progress in developing and implementing the new approach for strategy

deployment and process management. In order to ensure that results and indicators management is

effectively covering all the company needs to all levels in a systematic way, continued review of
structure, management and deployment on results could be considered.

* To consolidate the progress made, a wider deployment of new approaches and the maturation of a

stronger learning and improvement culture within the company at all levels.

With the feedback report, organizations have the opportunity to review its strengths and areas for

improvement from a third party assessment. EFQM model provides a comprehensive management check-

up tool for organizations. Public transport companies can utilize this model with some adaptations as put
forward in this paper. This study, we believe, provides a good example for implementation of EFQM
model in a public transport company.
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A DYNAMIC PERFORMANCE EVALUATION MODEL FOR
MANUFACTURING SMEs

Merve Cengiz Toklu Harun Taskin
Sakarya University Sakarya University

SUMMARY

Business enterprises need to constantly improve and evaluate their processes. Corporate performance
includes all processes in the enterprise such as Research and Development (R&D), Production, Sales
and Marketing. In this study we focused on evaluation of production processes in manufacturing
small and medium enterprises (SMEs). SMEs play a major role in country's economy. Performance
criteria in the model are derived from literature and practitioner. The weights of performance criteria’s
in the model are determined with hybrid use of Fuzzy DEMATEL and Fuzzy ANP methods.
Proposed model was applied in a manufacturing SME and recommends has been developed to open
to improvement areas.

Keywords: Fuzzy ANP, Fuzzy DEMATEL, Performance Evaluation, SME

IMALAT KOBI'LERI ICIN DINAMIK PERFORMANS DEGERLENDIRME MODELI

OZET

Isletmeler siirekli olarak siireclerini iyilestirme ve degerlendirme ihtiyaci duyar. Kurumsal performans
isletmedeki Arastirma-Gelistirme (ARGE), Uretim, Satis ve Pazarlama gibi tiim siirecleri kapsar. Bu
calismada imalat KOBI'lerindeki {iretim siireglerinin degerlendirilmesine odaklanilmistir. KOBI'ler
iilke ekonomisinde onemli bir role sahiptir. Modelde yer alan performans kriterleri literatiirden ve
uygulayicilardan elde edilen bilgilerden derlenmistir. Performans kriterlerinin agirliklar1 Bulanik
DEMATEL ve Bulamk AAS metotlar1 ile belirlenmistir. Onerilen model bir imalat KOBI'sinde
uygulanmis ve iyilestirmeye agik alanlarina oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik AAS, Bulanik DEMATEL, Performans Degerlendirme, KOBI
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1. INTRODUCTION

Manufacturing industry has an important role in Turkey's economy and it is a leading sector due to
provide input to many industries, create extensive sub-industry network, create employment area and
reduce the foreign trade deficit (Republic of Turkey Ministry of Science and Technology Publications,
2014). The manufacturing industry is one of the main drivers of the Turkish economy, accounting for
24.2% of total GDP (Gross Domestic Product). Turkey’s 2023 goals include reaching certain benchmarks
for exports in various sub-sectors, including: machinery, chemicals, textiles, automotive industry, and
electronics (Republic of Turkey Prime Ministry Investment Support and Promotion Agency, 2014). The
importance of the manufacturing industry is growing in the countries' development process.

Performance measurement has a crucial role for continuing improvement to make efficient and effective
management in the manufacturing companies (Susilawati et al., 2013). Manufacturing enterprises meet
challenges in order to be successful. This task is particularly difficult for the nation’s smaller
manufacturers. These firms often either do not have sufficient understanding of or access to the resources,
technologies, and management practices needed to meet these challenges (Walden, 2007). Studies related
to performance evaluation system for SME's limited in the literature. The aim of this study is propose a
flexible, dynamic and practicable institutional performance evaluation tool for manufacturing SMEs.
Proposed model consist of several performance criteria from operational objectives to strategic objectives.
This model provides flexibility to companies. They can easily add to their specific performance criteria in
the proposed model. In addition to companies can weight their performance criteria according to their
own priorities. There by companies can shape the model according to their priorities and strategic

objectives. Table 1 shows the brief summary of strengths and weaknesses of various frameworks.

Table 1. Strengths and weaknesses of various framework

Model (Author, year)

Strengths (Ref)

Weaknesses (Ref)

Performance Pyramid
System (Cross and
Lynch,1988)

e |tis structured on levels, which makes it
easier to understand both the system itself
and the relations among the different
indicators and process management
(Chalmeta, Palomero, & Matilla, 2012).

e |t does not provide any mechanism to
identify key performance indicators (KPI)
and does not explicitly integrate concept
of continuous improvements (Yadav &
Sagar, 2013)

Malcolm Baldrige
National Quality
Award (1989)

e [t is used to recognize the “best”
company within each of its award
categories(Walden, 2007)

e Customer oriented (Nguyen, 2010)

¢ MBNQA requires documentation for all
process for this reason may not be adopted
by SMEs

Performance
Measurement Matrix
(Keagen et al.,1989)

o Simple and flexible application.
Integrated approach and strategic alignment
(Chalmeta et al., 2012).

o Lack of different points of view and
relations between objectives and
indicators. (Chalmeta et al., 2012).

EFQM (European
Foundation, 1991)

¢ Strengthen the sense of quality and
Creating conditions for comparative
analysis of business processes with external
business (Striteska & Spickova, 2012)

o Criteria are not specific within the
company — no possibility for
differentiation and Tendency to
bureaucracy (Striteska & Spickova,
2012)

Balanced Scorecard
(Kaplan and Norton,
1996)

e The most widely known model based on
four easily identifiable perspectives
(Chalmeta et al., 2012).

e BSC cannot view the performance at
manufacturing level (Susilawati et al.,
2013)

e Customers are analysed but not directly
involved in the analysis process(Garengo
et al., 2005)

Organizational Perf.
Meas.(Chennel et.al,
2000)

o Specifically developed for SMEs
(Taticchi et al., 2008)

o Obijectives are not clearly
defined(Taticchi et al., 2008)

Integrated Perf.
Meas. for Small
Firms (Laitinen 2002)

e Dynamic and Integrated, Balanced and
Logical (Taticchi et al., 2008)

e The industry type may affect the
relative importance of alternative factors
in the model (Taticchi et al., 2008)

Measuring
performance of SMEs
(Chong , 2010)

e Model that is valid and reliable as it
applies multiple data collection methods
(Chalmeta et al., 2012)

e Suggestions for implementation are
obtained rather than guidelines (Chalmeta
et al., 2012)
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2. METHODOLOGY

In this study Fuzzy DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) is used to examine
the causal relationships among performance criteria and Fuzzy ANP (Analytic Network Process) is used
to determine weights of performance criteria.

2.1. The Fuzzy DEMATEL Method

The DEMATEL method was introduced by Geneva Research Centre. Lin and Wu (Lin & Wu, 2008)
developed Fuzzy DEMATEL method for analyzing influence of criteria in fuzzy environments. The
linguistic terms and their corresponding triangular fuzzy numbers which are used in Fuzzy DEMATEL
method are shown in Table 2.

Table 2. The correspondence of linguistic terms and linguistic values

Linguistic Terms Linguistic Values
No Influence (N) (0,0, 0.25)

Very Low Influence (VL) (0, 0.25, 0.50)
Low Influence (L) (0.25, 0.50, 0.75)
High Influence (H) (0.50, 0.75, 1.0)
Very High Influence (VH) (0.75, 1.0, 1.0)

The major steps of the Fuzzy DEMATEL were explained as the following;

Obtaining the assessments of all decision-makers

~ 24+ Z
Z — 1 2 14 (1)
14
0 Zyy Zin
= z Z
Z(initial direct relation fuzzy matrix) = 2 0: 2n
- - - - an §n2 0
Normalized direct-relation fuzzy matrix:
X11 X127 Xn
5 X X X _ % P Mic Wi
=70 72 T wherexy; =t = (%T”%) (2)
55nl 55nZ fnn
r= maX1si5n(Z?=1 uij) 3
Total-relation fuzzy matrix (T):
[ 9 {,'12 f[ln—l Q m,12 m,1n 9 ullz u,ln
X, = {).21 0. o X, = .21 0. m.Zn X, = u.21 0. u?n
ly A 0 lm;u My 0 | lun Uy 0 |
tin tiz ot tip
~ t t SR 4 ~ vww
znl %nz znn
ny _ -1
[255] = Xe x (I = Xp) 4
— -1
[mi}] = Xm % (I — Xm) (5)
ny _ _ -1
[uff] = Xy x I = Xy,) ©)
z def =z def 7 def
t11 t12 tin
- ~ def x def ... ~ def " d
d - v on
7 ef _ |t21: tzzz ' tzn. | where tijdef _ (fij: m,u ef
2 def y def  x def
ltnl tn2 AT A J

Defuzzification is the conversion of a fuzzy quantity to a precise quantity, just as fuzzification is the
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conversion of a precise quantity to a fuzzy quantity (Ross, 2004). Even though several defuzzification
methods exist in literature, Converting Fuzzy data into Crisp Scores (CFCS) method is used which is
proposed by Opricovic and Tzeng (Opricovic & Tzeng, 2003).

2.2. Fuzzy ANP Method

ANP method was proposed by Saaty (Saaty, 1996). ANP method eliminates the problem of interrelation
among criteria. Dependency relationships are obtained from Fuzzy DEMATEL as described above. The
pairwise comparisons are implemented to main criteria in order to generate relative importance weights
(Uygun et al., 2013). There are several Fuzzy ANP methods for calculating weights. In this study we used
Chang’s extent analysis method (Chang, 1996). The linguistic terms and their corresponding triangular
fuzzy numbers are shown in Table 3.

Table 3. The triangular fuzzy numbers and linguistic variables

Linguistic variables Fuzzy number Triangular fuzzy Trlgngular fuzzy
numbers reciprocal numbers

Equally Important (EI) 1 1,1,1) 1,1,1)

Weekly Important (WI) 3 (1,3,5) (1/5,1/3,1)

Strongly Important (SI) 5 (3,5, 7) (ar7, 145, 1/13)

Very Important (V1) 7 (5,7,9) (1/9, 1/7, 1/5)

Absolutely Important (Al) 9 (7,9,9) (a/9, 1/9, 1/7)

Chang’s extent analysis method is described below.

Let X = {x;, x5, ..., X} be an object set, and G = {g;, >, ..., m} b€ a goal set.

M;i,Mi, Mg, i=1,2,..,nwhereall the M;i(i = 1,2, ...,m) are triangular fuzzy numbers.

. -1
5= X M), ® [Ty B v} | Q)
X My, = (B Btamy, Xt w,) ()
i=1 Z}n=1 M]gi = XLl Xieamy, Ximgwy) )
-1
n Om (1 1 1
[Zizl Zj:l Mgi] B (Z?=1 w' Xy m N li) (10)

M2 = (lz,mz,uZ) > M1 = (lll ml, ul) |S deflned as
V(M, = M;) = sup [min (#Ml (), s, (y))] and can be equivalently expressed as follows:

1, ifm, >m,,
0, ifly = u,,
V(M, = M;) = hgt(M;NM,) = .UMZ(d) = L —u, (11)
otherwise,

(my —uy) — (my — 1)’
where d is the ordinate of the highest intersection point d between uMland My, Both values of V(M; =

M,) and V(M, = M,) are required in order to compare M, and M,.
VM = M;,M,,...M,) =V[(M=M,;)and (M = M,) and ...and (M = M, )]

=minV(M = M;), i=12.., k. (12)

Assume that d (4,) = minV(S; = S,) fork = 1,2, ..., n; k # i. (13)
, , , T

w = (d (4)),d (4)), ...d (An)) ,where 4;(i = 1,2, ...,n) are n elements. (14)

W = (d(4,),d(4y), ..., d(An))T, where W is a non-fuzzy number. (15)

3. CASE STUDY

In the proposed model there are 5 main criteria which are Production Input, Inventory management,
Production planning, Manufacturing technology and Process management. Each main criterion has its
own sub-criteria and there are 18 sub-criteria in total. The criteria set are given in Table 4.
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Table 4. Criteria set

Criteria Ref. Sub-Criteria

[1]1[2][3] [C11: Bill of materials and production flows are defined and up to date
g'rl(): duction C12: Standard production time of all parts and sub-parts are measued
input IC13: All components are integrated with product serial code

[11[4][5] |C14: Set-up time for all parts are determined

C21: Safety stock levels are available for raw materials and half-finished products

c2: [1] C22: A stock tracking system to ensure accurate inventory information is available

invent
anﬁggoer%em [1][6] C23: The layout of the workshop provides efficient material flow
C24: inventory management for critical components and spare parts is carried out effectively
C3: C31: Annual production plan is available
Production [1] C32: Capacity planning is carried out
Planning [1][71[8] (C33: Products are delivered on time
[1][5] CAL:Efficient use of raw materials techniques are used to reduce the shavings and scrap
C4: [1][8][5] (C42: Degree of automation is high (AS-RS, robotic, CNC, assembly line etc.)
Manufacturing 7] C43:Latest technological innovations is used in products
Technology 218] C44: Existing technological structure is evaluated periodically and periodic renewal and
maintenance is done
C5: [1][9][4] [C51: New processes on the current or new products are developed and applied expeditiously
Process [1] C52: Total preventive maintenance is applied to reduce downtime

Management  28][10] (C53: Products are appropriate to environment, health, safety and regulatory policies

([1]:Shih et.al.,2006; [2]:Canvar Kahveci,2007; [3]:Ho and Fung,1995; [4]:Gunn,1992; [5]:Susilawati et al.,2013;
[6]:Laitinen,2002; [7][Bititci,1996]; [8]:Chalmeta et.al.; [9]:Walden,2007; [10]:Deming Prize)

Proposed model was applied in a manufacturing SME. Interactions between criteria are calculated with
Fuzzy DEMATEL (Eq. 1-6). The threshold value (0,560) was determined according to the expert
opinions in the Company. Values which are above the predefined threshold value are shown in the
defuzzified total relation matrix (Table 5). For instance, Criteria 1 affects Criteria 2 (0.621) and Criteria 3
(0,653) and also affected by Criteria 2 (0.610).

Table 1. Defuzzified total relation matrix by using CFCS method

Def Cl C2 C3 C4 C5 D R D+R D-R

C1 0,385 0,621 0,653 0,424 0,554 2,637 2,492 5,129 0,145
C2 0,610 0,508 0,774 0,580 0,677 3,149 2,794 5,943 0,355
C3 0,476 0,517 0,475 0,452 0,577 2,497 3,276 5,772 -0,779
C4 0,501 0,543 0,658 0,361 0,605 2,668 2,309 4,977 0,359
C5 0,519 0,605 0,716 0,492 0,472 2,803 2,884 5,688 -0,081
R 2,492 2,794 3,276 2,309 2,884

* threshold value:0,560

After determine the interactions between criteria, weights are calculated with Fuzzy ANP method (Eqg. 7-
15). According to the expert opinions, the weights of the criteria are calculated. As it can be seen from
Figure 1 the most important criteria are listed as C5.1 (New processes on the current or new products are
developed and applied expeditiously), C3.3 (Products are delivered on time) and C5.3 (Products are
appropriate to environment, health, safety and regulatory policies). The least important criteria were
determined as C1.3 (All components are integrated with product serial code), C4.1 (Efficient use of raw
materials techniques are used to reduce the shavings and scrap) and C5.2 (Total preventive maintenance
is applied to reduce downtime as mentioned before). This does not state that these criteria are unimportant
for whole business environment. These criteria weights are specific to the case company.
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