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Sunum

Degerli Katilmcilar,

Eskisehir'de Anadolu Universitesi Endiistri Miihendisligi Bolimiinde diizenlenen 38. Yoneylem Arastirmasi ve Endiistri
Miihendisligi Ulusal Kongresinde (YAEM 2018) sizleri agirlamaktan mutluluk duymaktayiz.

Kongrenin ana temasi “YAEM ve 4. Endistri Devrimi” olarak belirlenmistir. 4. Endistri Devrimi bircok cagdas otomasyon
sistemini, veri alisverislerini ve lretim teknolojilerini icermekte, nesnelerin interneti, akilli fabrikalar, biylk veri analizi,
internetin hizmetleri, siber-fiziksel sistemler gibi bircok konudan olusan bir degerler zincirini ifade etmektedir. Bu teknolojiler
ile iretim veya hizmet ortamlarinda her bir verinin daha hizli ve daha dogru bir sekilde toplanmasi, bu verilerin en iyi
sekilde izlenip analiz edilmesine olanak saglanarak daha verimli is modelleri ortaya ¢cikabilmektedir. Endustri Miihendisligi ve
Yoneylem Arastirmasi disiplinleri, temel yaklasimlariyla bu konularda anlamli katkilar yapma ve ¢oziim sunma potansiyelini
tasimaktadir. Bu kapsamda kongre 74 liniversite, 11 ozel sektor kurulusu ve 5 kamu kurulusundan gelen 400'iin lizerinde
katilimci ile gergeklestirilecektir. Katilimcilarimiz icin “Similasyon Teknolojileri ve Endiistri 4.0'deki Yeri" konulu bir ¢alistay
ve “YAEM ve 4. Endiistri Devrimi” konulu bir panel planladik. Calistayi diizenleyen SIMSOFT a ve degerli panelistlerimiz
Metin Sarag, Kenan Isik ve Burak ézaydemir'e stikranlarimi sunuyorum.

Davetli konusmalari ile programimizin zenginlesmesine katkida bulunan Prof. Dr. Imdat Kara (Baskent Universitesi), Derya
Iren (Siemens), Prof. Dr. Adil Baykasoglu (Dokuz Eyliil Universitesi), Muharrem Gezer (Trovarit), Necdet Barisiker (Tofas),
Prof. Dr. Tiirkay Dereli (iskenderun Teknik Universitesi), Prof. Dr. Ertugrul Karsak (Galatasaray Universitesi) ve Prof. Dr.
Adil Bagirov'a (Federation University Australia) destekleri icin tesekkiirlerimi sunarim.

Kongremizin diizenlenmesinde bizden desteklerini esirgemeyen Anadolu Universitesi Rektérii Prof. Dr. Naci Giindogan’a,
Yoneylem Arastirmasi Dernegi'ne ve Baskani Prof. Dr. Selim Aktiirk’e, bolimuimiziin degerli ¢alisanlarina ve 6grencilerine
tesekkdirlerimi sunuyorum.

Kongremize sponsor olan Boyplast, Brisa, Cimtas ve ETi'ye tesekkurlerimi sunuyorum. YAEM 2018 Kongresinin tiim
katilimcilar igin verimli gegcmesini dilerim.

Prof. Dr. Refail KASIMBEYLI
YAEM2018 Kongre Baskani
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Acihs Konusmalan, Davetli Konusmalar,
Panel, Calistay

3.1 Acihs Konusmalar

3.1.1 Prof. Dr. imdat Kara

3.1.2 Derya iren (Siemens)
3.2 Davetli Konusmalar

3.2.1 Adil Baykasoglu

Dinamik Optimizasyon

Optimizasyon problemlerinde genellikle problem tanim kiimesinin, parametrelerin, kisitlarin ya da degiskenlerin onceden
kesin olarak bilindigi ve degismedigi varsayilmaktadir. Ancak gercek hayatta karsilasilan problemlerin onemli kisminda
onceden kestirilemeyen olaylar problem yapisinda degisikliklere sebep olabilmekte ve buna bagli olarak onceden hazirlanmis
bir planin bastan olusturulmasi ya da hizli bir sekilde revize edilmesi gerekmektedir. Sonug olarak nerede, ne zaman ve
hangi siddette olusacagi onceden kesin olarak bilinemeyen ya da saglikli bir sekilde tahmin edilmesi gii¢ olan dinamik
olaylar, genellikle birbirlerine bagimli bir dizi yeni problemin olusmasina neden olmaktadir. Bunun gibi zamana bagli
tanim kiimesi ya da degisken parametreleri olan problemler, ilgili bilimsel yazinda dinamik optimizasyon problemi olarak
isimlendirilmektedir. Burada amag, optimizasyon probleminin tek bir ¢oziimini bulmanin yani sira, olaylara ya da zamana
baglh olarak degisen eniyi ¢coziimlerin hizl sekilde takibini saglayabilmektir. Dinamik optimizasyon konusu ozellikle son on
yildir cesitli disiplinlerden arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis olup, bu alanda yapilan kapsaml ¢alismalar konunun kendisine
ozgl bilimsel yazininin olusmasina ve giinumiiz itibariyle ayirt edilebilir bir konuma erismesine olanak saglamistir. Hala
pek cok acidan gelisime ve yeni fikirlere ihtiyac duyulan bu konunun ozellikle modern liretim sistemleri alaninda yeterince
uygulanmadiginda soz edilebilir. Mevcut sunumda dinamik optimizasyon konusu g¢esitli yonleri ile irdelenerek, konu ile ilgili
yapmis oldugumuz ¢alismalar ve uygulamalara yer verilecektir.

Kisa 6zge<;mi$

Prof. Dr. Adil Baykasoglu Lisans ve Yiiksek Lisans derecelerini Makina ve Imalat Miihendisligi alaninda Gaziantep'te, doktora
derecesini ise YOK_bursu ile gittigi Nottingham Universitesinden Endiistri Miihendisligi alaninda almistir. Prof. Baykasoglu
halen Dokuz Eylil Universitesi Endistri Miihendisligi boliimiinde ¢alismakta ve boliim baskanligi gorevini de yiirlitmektedir.
Prof. Baykasoglu ulusal ve uluslar arasi bilimsel dergi ve kongrelerde 500 civarinda bilimsel makale yayimladi; bu yayinlara
7000 civarinda atif yapilmistir. Konusmacinin ayrica ti¢ adet yayimlanmis kitabi, diizenleyip editorligiinii yaptigi ¢esitli ulusal
ve uluslar arasi kongreler bulunmaktadir. Konusmacinin ¢alisma alanlari genelde yoneylem arastirmasi, bilisimsel yapay zeka,
lojistik ve iiretim sistemleri yonetimi/tasarimi ve bilgisayar destekli iiretim konulari iizerinde yogunlasmaktadir. Konusmaci
bu alanlarda ¢ok sayida ulusal ve uluslararasi akademik ve sanayi projesi yiritmus ve yiriitmeye devam etmektedir. Prof.
Baykasoglu cok sayida ulusal ve uluslararasi dergide hakem, yayin kurulu lyesi ve yardimci editor olarak gorev yapmakta olup
halen “Journal of Intelligent Computing and Cybernetics” dergisinin bas editorligiini de yurtitmektedir. Prof. Baykasoglu'na
2007 yihinda Turkiye Bilimler Akademisi Ustiin Basarili Geng Bilim Insani &diilii, 2008 yilinda ODTU M. Parlar arastirma
tesvik odult, 2010 yilinda ise Tiibitak Tesvik odilii olmak lizere bilime yapmis oldugu katkilardan dolayi ¢ok sayida odiil ve
plaket verilmistir (Konusmaci ile ilgili diger bilgilere web sitesinden ulasabilirsiniz: http://web.deu.edu.tr/baykasoglu/).
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3.2.2 Ertugrul Karsak

Ortak Agirlikh Veri Zarflama Analizi Temelli Karar Modelleri

Veri zarflama analizi(VZA),birden ¢cok girdi ve ciktiyr dikkatealarak, girdi ve cikti agirliklarini 6nsel olarak belirlemeden karar
birimlerinin goreceli etkinlik degerlerini hesaplamak icin kullanilan dogrusal programlama temelli bir yaklasimdir. VZA,
karar birimlerini "etkin” ya da "etkinsiz" seklinde siniflandirarak performans analizinde yaygin olarak kullanilmakla birlikte,
karar verme yontemi olarak uygulamada iyilestirilmesi gereken yonleri bulunmaktadir. Oncelikle, karar birimlerinin etkinlik
degerlerini belirlemek icin karar birimi sayisi kadar matematiksel programlama modelinin ¢oziimi gerekmektedir. Her karar
birimi icin farkh girdi ve ¢ikti agirliklarina gore hesaplanan etkinlik degerleri, ¢cok ol¢iitlii karar analizi baglamindakarar bir-
imleri arasinda ortak bir degerlendirme yapilmasini olanaksiz kilmaktadir. Ayrica VZA, her karar biriminin etkinlik degerini
enbliyukleyecek kendine ozgu girdi ve ¢ikti agirliklarini belirlemesine olanak saglamaktadir. Agirlik belirleme siirecindeki
bu esneklik nedeniyle, bir girdi ve ¢iktinin olglisiiz sekilde agirliklandirilarak digerlerine ihmal edilebilir agirlik degerlerinin
atanmasi sonucunda, karar birimi etkin olarak goriinebilmektedir. Bunun yani sira, VZA'da her karar biriminin kendine ozgii
girdi ve cikti agirliklarini belirlemesi, genellikle birden fazla etkin karar biriminin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu
durumda VZA, etkin olarak siniflandirilan karar birimleri arasinda tercih ya da siralama yapilmasinda yetersiz kalmaktadir.
VZA'nin ayrimer guclini artirmak icin ¢apraz etkinlik analizi, agirlik kisitlamalari gibi yaklasimlar kullanilmaktadir. Ancak,
bu tur yaklasimlar karar birimlerinin ortak olgiit agirliklaryla degerlendirilememesi sorununa ¢oziim getirmemektedir.

Gergek disi agirliklandirma yapisiyla etkin goriinen karar birimlerinin ortaya ¢ikmasini ve analizin ayrimci gliciiniin olumsuz
etkilenmesini onlemenin yani sira, karar birimlerinin performansinin ortak olcit agirliklariyla degerlendirilebilmesi amaciyla
ortak agirlikli VZA temelli modeller onerilmektedir. Bu modeller, ol¢iit agirliklarini belirlemek iginoznel degerlendirmeye
gereksinim duymaksizin, tek bir matematiksel programlama modelinin ¢oziimiiyle tim karar birimleri icin ortak bir analiz
gerceklestirmektedir. Her karar birimine avantaj saglayacak sekilde farkh olciit agirliklarinin belirlenmemesi, analizin ayrimci
gliclind iyilestirmekte ve secme/degerlendirme siirecinde gereksinim duyulan karar birimlerinin siralamasini saglamaktadir.
Ayrica, etkinlik degerlerini elde etmek icin geleneksel VZA'ya gore daha az sayida matematiksel programlama modelinin
¢ozuiminu gerektiren ortak agirlikli VZA temelli yaklasim, hesaplama etkinligini de artirmaktadir.

Kisa 6zgecmi§

Lise egitimini Istanbul Amerikan Robert Lisesi'nde tamamladiktan sonra, 1989 yilinda ITU Endiistri Miihendisligi
Bolimii'nden birincilikle mezun oldu. 1990 yilinda University of Southern California’dan Endistri ve Sistem Miihendisligi
alaninda yiiksek lisans derecesi, 1994 yilinda ITU Endustri Miithendisligi Anabilim Dali'nda doktor unvani aldi. Galatasaray
Universitesi Endiistri Mihendisligi Boliimii'nde, sirasiyla 1994 yilinda yardimci dogent, 1996 yilinda dogent ve 2001 yilinda
profesor oldu. 1996-1997 yillarinda Fransa'da Université Paris- Dauphine’'de misafir arastirmaci olarak calismalarini siirdiirdd.
Arastirma konulari arasinda, ¢ok ol¢itli karar verme, bulanik karar analizi, yatirim karar analizi, teknoloji secimi ve Uriin
gelistirme yer almaktadir. Cesitli uluslararasi bilimsel toplantilara, diizenleyici, bilim kurulu tyesi, oturum baskani olarak
ve bildiri sunmak lizere katilmistir. Uluslararasi atif endeksleri tarafindan taranan hakemli dergilerde ¢ok sayida makalesi
yayimlanmistir.  Galatasaray Universitesi biinyesinde kurucusu oldugu Bilgisayar Biitiinlesik Imalat alanindaki UNESCO
Kiirsiisi'niin (UNESCO Chair in Computer-Integrated Manufacturing) 1997 yilindan bu yana esbaskanhgini yiiriitmektedir.
Galatasaray Universitesi'nde Endiistri Miihendisligi boliim baskanligi, Fen Bilimleri Enstittisii mudurligii, Mihendislik ve
Teknoloji Fakiiltesi dekanhgi ve rektor yardimciligi gorevlerinde bulunmustur. 2015 yili Nisan ayindan itibaren Galatasaray
Universitesi Rektoru olarak gorev yapmaktadir.

3.2.3 Tiirkay Dereli

Endiistri Miihendisligi ENDUSTRI 4.0'in Neresinde?

Yapay zeka, mobil internet, nesnelerin interneti, bulut teknolojileri, esnek otomasyon, akilli robotlar, akilli fabrikalar, tc¢
boyutlu yazicilar, otonom araglar vb. gibi, inanilmaz bir hizla gelisen kavram ve/veya teknolojiler, Endiistri 4.0 (Sanayi 4.0)
olarak isimlendirilen ve dijital bir dénlisiimii gerektiren yeni bir iiretim ¢agini agti. Kimileri bunu dordiincii endistri/sanayi
devrimi olarak da adlandinyor ve Endustri 4.0'in dunyadaki hemen her seyi ve herkesi, her sektori, is yasamini, tretim
bicimlerini, tiim problem ¢ozme yontemlerini, disiplinleri ve mesleklerin geleceklerini derinden etkileyecegi konusuluyor ve
iddia ediliyor. Endiistri 4.0 elbette temelde rekabetciligi artirabilmeyi hedefliyor. Bunun icin de; verimliligi, maliyetleri
dusirmeyi, uriin ve hizmet kalitesini artirmayi, kolay yonetilebilirligi ve haberlesmeyi onceliyor. Gelecegin diinyasinda
kiiresel rekabette var olmak isteyen isletmeler; organizasyon, planlama, iiretim ve dagitim sireclerinde Endiistri 4.0'in
gereksinimlerini karsilamak zorunda. Peki, nasil? Aslinda, sadece bilgisayar tiimlesik tretim, verimlilik, kalite yonetimi,
insan- makine sistemleri, optimizasyon, simiilasyon vb. konularindaki birikimleri bile Endiistri Muhendislerini Endiistri 4.0
icin onemli kiliyor. Endiistri Miihendisligi boliimlerinin su anki miifredatlarinda dahi Enduistri 4.0 gereksinimlerinin biyiik bir
kisminin karsilandigi goriiliiyor. Bu durum, Endiistri Miihendisligi disiplininin Endiistri 4.0 Cagi'nda giderek giiclenecegini
de gosteriyor.  Sunum bashgi altinda; Endistri Mihendisligi'nin Endustri 4.0 ile etkilesimi, Endustri 4.0'in Endustri
Mihendisligi'nin Uretim ve hizmet sektorlerindeki rollerini nasil degistirebilecegi, Endiistri Muhendisligi miufredatlarinin
Endiistri 4.0'a entegrasyonunun nasil yapilabilecegi vb. gibi konular ele alinacaktir.
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Kisa 6zge¢mi$

1968 yilinda Denizli'de dogdu. Ik ve orta ogrenimini Ankara'da tamamlayarak, 1986 yilinda Ankara Yenimahalle Teknik
Lisesi Elektrik Boliimii'nden mezun oldu. 1986-1992 yillari arasinda Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Gaziantep
Miihendislik Fakiiltesi'nde “Makina Mihendisligi” ogrenimi gordii. Gaziantep Universitesi (GAUN) Miihendislik Fakiiltesi
Makina Miihendisligi Bolimi'nden; 1994 yilinda: “Yiiksek Lisans”, 1998 yilinda: “Doktora” derecelerini aldi. Ayni yil
Gaziantep Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii'nde Yardimci Do;ent olarak calismaya basladi, 2002 yilinda “Dogent”
unvanini aldi. Arastirmalar; Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uretim, Uretim ve Servis Sistemleri, Miihendislik ve Teknoloji
Yonetimi, Ar-Ge ve Inovasyon Yoénetimi, Yonetim Bilisim Sistemleri, Siirec Planlama ve Ydnetimi, Sistem Tasarimi ve
Sibernetik, Yatirnm Planlama, Enformatik ve Yapay Zeka Uygulamalari vb. gibi konulardadir. Tiirkiye'deki ilk yenilik merkezi,
bilisim laboratuvari ve hizli prototipleme laboratuvarlarinin kurulmasinda calismistir. 2007 yilinda Profesorliik kadrosuna
atanan Tiirkay Dereli, 2012-2015 yillari arasinda Gaziantep Universitesi'nin Bilim, Sanayi ve Teknoloji Politikalarindan
sorumlu Rektdr Yardimcisi olarak gorev yapmustir. Bu gorev ile baglantili olarak Gaziantep Universitesi Teknopark (Gaziantep
Teknopark) ve Teknoloji Transferi Ofisi (TARGET-TTO) Yonetim Kurulu Baskan Yardimciligi vazifelerini yliriitmistiir.
TOBB Gaziantep Akademik Danismanligi ile TUBITAK ta Miihendislik Arastirma Grubu Danisma ve Grup Yonetim Kurulu
uyeligi vazifelerinde bulunmustur. Prof. Dr. Tirkay Dereli'ye Universite—Sanayi isbirliéi'ne yapmis oldugu katkilar nedeniyle
Gaziantep Sanay| OdaS| tarafindan Hizmet Odiilii verilmistir. Calismalarini son yillarda &zellikle; “Teknoloji Politikalari
i" Uzerine yogunlastirmistir. 2015 yilinda Gaziantep Universitesi Bilim Odiilii'ne layik goriilen ve
alanindaki SCI endeksli dergilerde teknoloji alani editorliigii yapmakta olan Prof. Dr. Tiirkay Dereli, halen Iskenderun
Teknik Universitesi (ISTE) Rektorligli gorevini siirdiirmekte olup, evli ve li¢ cocuk babasidir.

3.2.4 Adil Bagirov

Numerical methods for nonsmooth DC Optimization and their applications

Federation University Australia, Ballarat, Victoria, Australia In this talk, we present numerical methods for solving nonsmooth
difference of convex (DC) optimization problems. We discuss various generalized subdifferentials of nonsmooth DC functions
and formulate optimality conditions using them. We consider numerical methods which use both explicit and implicit DC
representations. These methods are extensions of subgradient and bundle methods. Results of numerical experiments using
nonsmooth DC optimization academic test problems are reported. The application of these methods for solving piecewise
linear regression problems is demonstrated.

Kisa f)zgegmis

A.M. Bagirov is an Associate Professor at Federation University Australia, Ballarat, Australia. His main research interests
are in the area of nonsmooth and global optimization and their applications in machine learning, regression analysis and
management of water resource systems. Since 2003 Dr. Bagirov has won four large grants from the Australian Research
Council and also two industrial projects. To date, he has published one book and 146 research papers. Dr. Bagirov
is an associate editor for seven international journals in optimization and operations research including Journal of Global
Optimization, Optimization, Pacific Journal of Optimization and Journal of Industrial and Management Optimization. Dr.
Bagirov has delivered 25 invited talks in international conferences and workshops on optimization, data mining and operations
research. He has supervised 25 PhD students to completion.
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Arac Rotalama 1

Oturum Zinciri :
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1.

Arac Rotalama
Merve Keskin

Elektrikli Ara¢c Rotalama Problemi: Sarj Strateji-
leri, Modeller ve Coziim Yontemleri

Biilent Catay

Cevresel faktorlerin son yillarda 6n plana c¢ikmasiyla
fosil yakit tiiketmeyen araclarin kullamiminda artig
meydana gelmig, alternatif yakit kullanan aracglar lojistik
operasyonlarinda yayginlagsmaya baglamigtir. Bunlar
arasinda elektrikli araclar, sifir karbon salimi, diigiik
enerji ve bakim maliyetleri nedeniyle yiik ve yolcu
tagimaciliginda 6nemli bir avantaja sahiptirler. Buna
karsin, yiiksek maliyetleri, sinirli menzilleri ve uzun sarj
siireleri ise 6nemli dezavantajlar olusturmaktadir. Lojis-
tik faaliyetlerinde bu dezavantajlarin giderilmesi elektrikli
araglarin operasyonlarinin etkin planlanmasi ile miimkiin
olmaktadir. Bu nedenle, bu araglarin rota planlamasi
son yillarda 6nem kazanmig ve bu problem arag rotalama
problemi (ARP) literatiiriine elektrikli ARP (EARP)
olarak girmistir. EARP’de miisterilerin talepleri, ayni
kapasiteye sahip elektrikli araglardan olusan bir filoyla
kargilanmaktadir. Biitliin araglar depodan yola cikarlar
ve son miigteriye hizmet ettikten sonra tekrar depoya
donerler. Her miigterinin bir kez ziyaret edilmesi gerek-
mektedir. Problemin amaci, biitiin miigterileri en diiglik
maliyetle ziyaret etmektir. Bu problemi klasik kapasiteli
ARP’den (KARP) farkhi kilan temek ozellik, kisith bir
menzile sahip aracin rotasina devam edebilmesi igin
belirli noktalarda sarj istasyonlarina ugrayip bataryasini
sarj etmesinin gerekmesidir. Sarj istasyonlari az sayida
oldugu ve sarj siireleri genelde uzun oldugu igin bu
durum probleme ek kisitlamalar getirmektedir.  Sarj
etme iglemi, batarya herhangi bir seviyeye diistiigiinde
yapilabilir ve batarya tam sarj edilebilecegi gibi kismi garj
da miimkiindiir. Ayrica, farkl giice sahip ekipmanlarla
ayni enerji miktar1 farkli stirelerde de transfer edilebilir.
Ancak, hizli gsarj imkan saglayan yiiksek giiclii sarj alet-
leri daha fazla kurulum maliyeti getirmekte ve bu nedenle
birim garj iicreti yiiksek olabilmektedir. Bataryalarin
sarj edilmesi uzun siirdiigii icin bazi uygulamalarda
batarya degigimi alternatif bir secenek olmaktadir.

Elektrikli araglarin rota planlarinin olusturulmasinin
yaninda eszamanli olarak sarj istasyonlarinin yerlerinin
belirlenmesi de s6z konusu olabilir.  Bu c¢aligmanin
amaci, EARP ve cesitli tiplerinin 6zelliklerini incelemek,
matematiksel programlama modellerini sunmak, farkl
sarj stratejilerinin ve modelleme yaklagimlarinin etkilerini
tartigmaktir. Bu kapsamda, farkli tipteki EARP’lerin
¢Oziimi igin literatiirde sunulmusg olan yontemler de
irdelenecektir.

The Impact of Ambient Temperature on the Route
Planning of Electric Freight Vehicles

Sina Rastani , Biilent Catay , Tugce Yiiksel

Range anxiety poses crucial limitations for logistics
operations performed with electric vehicles (EVs) despite
the advancements in the battery technology. Accurate
route planning by considering external conditions is
of critical importance for operational efficiency since
different factors may increase the energy consumption
significantly. In this study, we extend the Electric Vehicle
Routing Problem with Time Windows (EVRPTW)
by taking into account the ambient temperature. In
EVRPTW, the energy on the battery is consumed
proportional to the distance traveled by the EV. In our
case, the energy discharged during the trip is affected by
the ambient temperature as well since it may increase
the consumption due to cabin heating or cooling. In
addition, the battery efficiency drops in low tempera-
tures. We formulate this problem as a mixed integer
linear program and perform an extensive experimental
study to investigate how ambient temperature influences
the routing decisions. Our aim is to present managerial
insights to both researchers and practitioners. = We
solve small instances using a commercial solver. The
results reveal that neglecting temperature effect on the
EV performance may yield route plans that cannot be
implemented in the real business environment.

Zaman Pencereli Elektrikli Ara¢c Rotalama Prob-
lemi icin Kesin Yontemler

Ece Naz Duman , Biilent Catay , Duygu Tas Kiiten

Lojistik alaninda en sik kargilagilan problemlerden
biri olan Ara¢ Rotalama Problemi (ARP)’ne giiniimiiz
teknolojisindeki geligsmelerin etkisi ve farkli uygulamalarin
ortaya cikmasiyla yeni kisitlar ve durumlar eklenmigtir.
Bunlardan biri de elektrikli araclarin gelistirilmesi ve
kullanilmaya baslamasi ile ortaya ¢ikan Zaman Pencereli
Elektrikli Arag Rotalama Problemi (ZPEARP)’dir.
miigterilere belirli bir zaman araligi araliginda hizmet
verilebilen bu problemde filo sarj edilebilen batarya ile
caligan elektrikli araglardan olugsmaktadir.  Elektrikli
araclar depodan bataryalari tam sarj edilmig olarak
yola cikmakta ve sarj seviyelerinin azalmasi durumunda
glizergahlar1 iizerinde bir istasyonda garj edilmeleri
gerekmektedir. Elektrik tiiketimi kat edilen yol uzunlugu
ile dogru orantili olarak gerceklesmektedir. Aragclarin
bataryalar1 ugranan sarj istasyonlarinda tam veya kismi
olarak garj edilebilir.
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ZPEARP dalveiicret yontemi siitun tiiretme metodu ile
beraber kullanilarak tam olarak c¢Ozlilmigtiir. Siitun
tiiretme yoOnteminde, esas problem ¢ok sayida karar
degigskenine ve kiime ayrigtirma kisitlar1 olarak ad-
landirilan miisteri sayis1 kadar kisita sahiptir. Stitun
tiiretmede faydalanilan ticretlendirme alt problemi ise
Kaynak Kisitlar: ile Temel En Kisa Yol Bulma Problemi
olarak tamimlanmigtir. Bu caligmada, alt problemin
¢Oziimii igin bir etiketleme algoritmasi kullanilmig ve
bu algoritma gesitli iyilegtirmelerle geligtirilmigtir. Alt
problem iizerine uygulanmig olan gelistirmelerden ilki
ngrota (ngroute) olarak isimlendirilmig bilinen bir rota
gevgetmesidir.  Bu gevsetme baglangicta her miisteri
icin belirlenen bir komguluk biiytikliigiinde kiimeler
olusturmaktadir. Daha sonra bu kiimeler kullanilarak
dinamik olarak degisen bazi miigterilerin bir kereden
fazla ziyaretine izin verilmektedir. Algoritma bu sekilde
daha hizh ¢oziime ulagmaktadir. Ayrica alt problemin
cozmesi gereken diigiim sayisi, ulagim aginda yapisal bir
degisiklik ile onceden kisitlanarak model geligtirilmigtir.
Geligtirilen yoOntemler literatiirde yer alan kiyaslama
verileri kullanilarak test edilmig ve elde edilen sonuglar
detayl olarak incelenmistir.

Elektrikli Ara¢ Rotalama Probleminde Zaman
Bagimh Istasyon Kuyruk Siirelerinin Etkisi

Merve Keskin , Biilent Catay , Gilbert Laporte

Cevresel faktorlerin son yillarda daha Onemli hale
gelmesiyle beraber alternatif yakitlarla galigan aracglarin
kullanimi artmig, buna baglh olarak da bu araclarin
kullanildig1 lojistik operasyonlarina yonelik planlama
problemleri 6nem kazanmigtir. Elektrikli arag rotalama
problemi (EARP) de bunlardan biridir. Bu problem, her
biri talep, hizmet stiresi ve zaman penceresi Ozelliklerine
sahip miisterileri, elektrikli araglardan olusan bir filoyu ve
bu araclarin sarj edildigi istasyonlar: igerir. Arag hareket
ettikge bataryasindaki enerji alinan yol ile orantili bir
sekilde azalmakta, aracin yoluna devam edebilmesi igin
belli noktalarda sarj istasyonlarina ugrayip bataryasini
garj etmesi gerekmektedir. Bu caligmada araclarin garj
istasyonlarina varir varmaz hizmet aldig1 varsayimi
gevsetilmis ve istasyonlarda bir kuyruk sistemi oldugu
kabul edilmistir. Rassal olan bekleme siirelerinin deter-
ministik hale getirilmesi igin, planlama siiresi araliklara
boliinmiig ve her bir aralik i¢in ortalama bir bekleme
sliresi belirlenmistir. ~ Siireye gore igbiikey olan sarj
fonksiyonu pargali dogrusal yaklagtirma ile dogrusal hale
getirirlmistir ve miigterilerin zaman pencereleri esnek
kabul edilmistir. Problem, karigik tamsayili dosgrusal
program olarak modellenmigtir. Kiigiik problemler
CPLEX ile optimal olarak ¢6ziilmiig, biiyiikk problemlerin
¢Oziimii igin, Uyarlanabilir Genig Komsuluk Arama
Yoéntemi ve CPLEX’i birlikte kullanan bir matsezgisel
yontem Onerilmigtir.

M sa1
sanl09:00 - 10301 END 2

Cizelgeleme Uygulamalar

Oturum Zinciri : Cizelgeleme
Oturum Baskani : Ceyda Oguz

Malzeme Ellecleme Robotlu Uretim Hiicrelerinde
Cizelgeleme ve Hat Dengeleme

Hakan Giiltekin

Bu caligmada aym tip parcalarin iiretildigi seri bir iiretim
hiicresi ele alinmigtir. Sistemden bir girig stogu ve bir ¢ikig
stogu haricinde herhangi bir stok alani1 yoktur. Sistemde
yer alan tek bir robot, iiretilecek pargalarin makineler
arasindan taginmasindan ve makinelerin yiiklenip
bosaltilmasindan sorumludur. Sistemdeki iiretim hizi,
robotun yaptigi hareket sirasina ve makinelerdeki islem
stirelerine baghdir. Klasik montaj hatti dengeleme
problemlerinde oldugu gibi parcalar belirli sayida op-
erasyondan gegmesi gerekmektedir. Bu operasyonlar arasi
onkogullar bulunmaktadir ve bu o6nkogullar: saglayacak
sekilde hangi operasyonun hangi makinede yapilacagina
karar verilmelidir. Makinelerdeki iglem stiireleri operasyon
atamalarina bagh olarak ortaya cikmaktadir.  Sonug
olarak, problem, firetim hizin1 en biiyiiklemek iizere
operasyon atamalarinin ve robot hareket sirasinin (RHS)
belirlenmesidir. Bu iki problem, literatiirde 6nce op-
erasyon atamasi daha sonra da RHS problemi olmak iizere
hiyerarsik bir sekilde ¢ozililmektedir. Bu galigmada ise,
bu iki problem ilk defa entegre bir gekilde ele alinmigtir.
Problemin karma tamsayili matematiksel programlama
formiilasyonu geligtirilmigtir. Ele alinan problemin klasik
montaj hatti dengeleme problemlerinden oldukga farkli
oldugu spesifik 6rneklerle gosterilmistir. Ornegin, klasik
montaj hatlarinda sistemdeki makine sayisinin artirilmasi
iretim hizin1 higbir zaman kotiilegtirmezken, ele alinan
problemde belirli bir biiyiiklikten sonra koétiilestirdigi
gosterilmigtir. Baz1 6zel durumlar i¢in optimal déngiintin
literatiirde “inig agag1 dongiisii” olarak ifade edilen dongii
oldugu ispatlanmigtir. Sistemdeki optimal makine sayisi
igin alt ve ist limitler belirlenmisgtir. Genel problemin
¢O6zimi icin de bir karma tamsayili matematiksel pro-
gramlama formiilasyonu geligtirilmig, bliylik boyutlu
problemlerin ¢oziimiinde yetersiz kalmasindan dolay:
sezgisel bir algoritma geligtirilmigtir. Yapilan kapsaml
deneysel caligmalar, sezgiselin ¢oziim stiresi ve kalitesi
agisindan oldukga etkin oldugunu gostermektedir. Ayrica,
problemi hiyerargik bir gekilde ele almak yerine, entegre
bir gekilde ele almanin faydasi da deneysel galigmalarla
gosterilmigtir. Bu galisma TUBITAK 213M435 no’lu
proje kapsaminda desteklenmistir.

Siparis Kabulii, Cizelgeleme ve Obek Dagitim
Planlama Problemi

Istenc Tarhan , Ceyda Oguz

Cizelgeleme literatiiriinde ¢aligilan problemlerin ¢ogunda
tim sipariglerin kargilanmak zorunda olmasi temel
varsayimlardan biridir. Halbuki, ismarlama {iretim
sistemlerinde, kapasite simirlamasi ve hizli teslimat
talebi yiizlinden, tiim sipariglerin karsilanmasi miimkiin
olmayabilir. Dolayisiyla, geliri enbiiyiikleyecek sekilde,
hangi sipariglerin karsilanacagi kararinin verilmesi gerekir.
Literatiirde sik goriilen bir bagka varsayim ise, sipariglerin
ayri ayr1 dagitima ¢ikmasidir. Oysa, tagima maliyetini
diigirmek icin, siparigler Sbekler halinde gonderilebilir.
Hangi sipariglerin kabul edilecegi, bu sipariglerin
cizelgelemesi ve dagitim igin nasil 6beklenecegi birbirini
etkileyen kararlar oldugu icin bu ¢alismamizda, bu
kararlar1 eszamanli ele alan siparig kabulii, ¢izelgeleme

ve obek dagitim planlama problemi (SKCODP) icin
yineleyen yerel arama algoritmasi (YYA) Oneriyoruz.

Onerdigimiz algoritmada, yerel arama algoritmasi olarak,
takas, diigim ekleme ve kenar ekleme komsuluklariyla
beraber elde edilen yerel eniyi ¢oziimlerden de yarar-
lanan degisken komsu arama algoritmasi (DKAA)
kullanilmaktadir.  YYA tarafindan elde edilen belirli
sayida yerel eniyi ¢oziim, referans kiimesinde tutul-
maktadir. DKAA’da yararlanilan son komguluktaki
¢oziimler, eldeki ¢oziimiin, referans kiimedeki ¢oziimlerle
caprazlanmasindan elde edilir. Bu caprazlamanin sonu-
cunda, eldeki ¢oziim iyilestirilirse, DKAA baga doner.
Aksi halde, elde edilen yeni yerel eniyi ile referans
kiimesi glincellenir ve YYA’nin ¢oziim cesitlendirme
agamasina gecilir. Bu asamada, rassal segilen sipariglerin
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yerleri degistirilerek elde edilen yeni ¢oziimle DKAA
agamasina geri doniiliir. Bu stiireg, belirli sayida ¢oziim
gesitlendirilmesi yapilana kadar yinelemeli olarak devam
etmektedir.

Onerilen algoritmanin performansi, siparis sayis1 10, 15,
25 ve 50 olan 6rnek problemler kullanilarak, CPLEX
12.5.1 programu ile kargilagtirilmigtir. CPLEX, caligma
siiresi bir saat ile sinirlandirildiginda, sadece siparis sayisi
10 olan problemlerin eniyi ¢ozlimiinii bulabilmektedir.
S6z konusu problemlerin eniyi ¢oziimleri Onerilen DYA
tarafindan ¢ok daha kisa silirede bulunabilmektedir.
Siparig sayis1 daha fazla olan ornekler i¢inse, CPLEX’ten
cok daha kisa silirede daha iyi sonuglara ulagildig:
gozlemlenmistir.

Stokastik Yolcu Talebi ve Seyir Disi Siirelerini
Dikkate Alan Cok Asamali Havayolu Cizelgeleme
Problemi

Ozge Safak , Ozlem Cavus , M. Selim Akturk

Yolcu talepleri ve seyir digi siirelerindeki belirsizlikleri
g6z Ontinde bulundurarak ugus zamanlarini, filo tipi
atama ve ucak rotalar1 kararlarim belirleyen ii¢ agamali
stokastik bir programlama modeli 6neriyoruz. Modelimiz
mevcut iki agamali modellerden farkl olarak, sadece ugus
zamanlar1 ve potansiyel yolcu taleplerini dikkate almayip
yakit tiikketimi ve karbon emisyonu maliyetlerini de goz
oniinde bulundurarak filo tipi atama kararlarini vermek-
tedir. Seyir digi siirelerindeki degiskenlikten kaynaklanan
artigl telafi etmek igin, kontrol edilebilen seyir zamani
ve atil zamani kullanarak yolcu baglantilar: i¢in gerekli
slireyi saglamaktayiz. Kontrol edilebilir seyir stireleleriyle
iligkili yakit tiiketim fonksiyonundaki dogrusalsizlik,
ikinci derece konik reformiilasyonlarla islenmektedir.

Ug¢ agsamali stokastik model biiyiik bir karar agacina
yol actig1 icin, Onerilen modelin optimal degeri igin
alt ve ist sinirlar elde edebilen bir senaryo grup bazl
ayrigtirma algoritmasi 6neriyoruz. Grup alt problemlerini
etkin bir gekilde ¢ozmek i¢in kesme diizlemi algoritmasi
sunulmaktadir. Sayisal deneylerde, iki asamali stokastik
programlama ve deterministik yaklagimlara kiyasla
onemli bir maliyet tasarrufu saglanmigtir. TUBITAK
[Grant 116M542]

Bir Egitim Kurumuna Ait Aktivitelerin Ozel
Kisitlarla Cizelgelenmesi: Tamsayih Programlama
Modeli
Emrah B. Edis , Ebru Sila Kesen , Ege Ak

Bu galigsmada, bir egitim kurumunun farkli okullar-
dan gelen oOgrenci gruplari icin hazirladigr ve onceden
belirlenmis aktivitelerden olusan iki/ii¢ giinlik egitim
programinin  olugturulmasi1 problemi ele alinmigtir.
Planlanan programin; aktiviteler temelinde 6grencilerin
alt gruplara boliinmesi, bazi grup i¢i aktivitelerin arka
arkaya gerceklestirilmesi, bazi gruplar arasi aktivitelerin
belli araliklarla yapilmasi gibi hem fazla sayida hem
de karmagik kisitlar1 kargilamasi gerekmektedir. Hali
hazirda yetkili kisi tarafindan {i¢ giine varabilen siirelerde
manuel olarak hazirlanabilen program; hem kisitlar:
kargilamakta yetersiz kalabilmekte hem de aktivitelere
atanan egitmenlerin iggiici dagilimi agisindan Onemli
dengesizliklere neden olabilmektedir. = Bu c¢aligmada,
aktivitelerin vardiya usulii calisan egitmenlere ig yiiki
agisindan dengeli olacak sekilde dagitilmasi ve egitmen
ihtiyact minimum olacak sekilde planlama yapilmasi
amagclanmaktadir. Bu sayede; egitmenler agisindan
refahin artmas1 ve daha adil bir ig yiikii olugturulmasi,
egitim kurumu acisindan ise egitmen maliyetinin op-
timize edilmesi saglanmaya caligilmigtir.  Tanimlanan
problemin ¢6ziimii i¢in bir tam sayili programlama modeli

geligtirilmigtir. Onerilen model haftalik olarak degigen
veri kiimeleri ile caligtirilacagindan, degisen takim ve
egitmen sayisiyla uyum saglayacak sekilde parametrik
olarak caligabilen bir yapida hazirlanmigtir. Gelistirilen
tamsayili programlama modeli, gercek bir veri kiimesi
tizerinden caligtirilmig, Onerilen modelin verdigi ¢izelge
ile mevcut cizelge karsilagtirilmig ve sonuglar tartigilmigtir.

M sa1
sahl09:00 - 10301 END 3

Enerji Sistemleri ve Operasyonlan

Oturum Zinciri :
Oturum Bagkani :

1.

Enerji Sistemleri ve Operasyonlar
Ayse Selin Kocaman

Yenilenebilir Enerji Penetrasyonunun Yiiksek
Oldugu Gii¢ Sistemlerinde Enerji Depolama ve
lletim Hatti Acma/Kapama Sistemlerinin Faydalari

Meltem Peker , Bahar Yetis Kara , Ayse Selin Kocaman

Niifus artigi, sanayinin geligmesi, teknolojinin hizla iler-
lemesi gibi bircok nedenden dolay: elektrik enerjisi talebi
stirekli artig gostermektedir. Bu talebi kargilamak igin
iiretim tarafinda yeni yatirimlara ihtiyag duyulmaktadir.
Elektrik enerjisi iiretimi ise mevcut gii¢ sistemlerinde
genelde fosil yakitlarla saglanmaktadir. Fosil yakitlarin
sinirll olmasi nedeniyle ve c¢evreye zararli etkilerini
(sera gazi, kiiresel 1simma vb.) azaltmak amaciyla son
yillarda yenilenebilir enerji yatirimlarinda 6énemli artiglar
gorilmiigtiir. Ancak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kesikli ve degisken olmasi sistemdeki arztalep dengesinin
saglanmasi zorlastirmakta ve sistemin kararliligini da
tehlikeye sokmaktadir. Bu durumlarin olugmasini engelle-
mek ya da etkilerini azaltmak amaciyla enerji depolama
sistemleri, talep tarafi katilimi, yenilenebilir enerji
iretiminin kisitlanmasi ve iletim hatti agma/kapama
yontemleri gibi farkli yontemler uygulanmaktadir. Bu
calismada iletim hatti agma/kapama yonteminin diger
yontemler ile olan etkilesimi ve faydalar1 incelenmigtir.

Tletim hatti agma/kapama yOnteminin, sistemdeki
toplam yatirim ve operasyonel maliyetleriyle birlikte
enerji depolama sistemlerinin yerlerine ve biiyiikliiklerine
olan etkisi gosterilmigtir. Iletim hatt1 agma/kapama
yontemi uygulandiginda yiik atma ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iiretim miktarlarinda meydana gelen
degigiklikler de analiz edilmigtir. Model, literatiirde
kullanilan TEEE 24bar gii¢ sistemi lizerinde test edilmis
ve iletim hatti agma/kapama yontemi uygulandiginda
toplam maliyetin %17 ve toplam enerji depolama sis-
temlerinin biiytikligiinin %50 oraninda azaltilabilecegi
gosterilmigtir.

_Enerji Dengesizligi Ceza Mekanizmasinin Giin
Oncesi Elektrik Piyasasina Etkisi

Ece Cigdem , Ayse Selin Kocaman , Kemal Guler

Bu c¢alismada, Giin Oncesi Elektrik Piyasasi’ndaki
talep belirsizligi ile yiizlegen bir dagitim girketinin
yarattigl enerji dengesizligi sorunu incelenmistir. Bu
girket, miisterilerinin gergek talebi belirlenmeden bir

glin o6nce, Giin Oncesi Elektrik Piyasasi’ndan taahhiid
ettigi miktar kadar elektrik satin alir ve talep belirsizligi
nedeniyle bir enerji dengesizligi ile karsilagabilir. Enerji
dengesizligine diigen girket, Enerji Piyasasi diizenleyici
otoriteleri tarafindan tanmimlanan ceza parametrelerini
iceren bir mekanizma tarafindan cezalandirilir. Bu
caligma, tanimlanan ceza parametrelerinin sistemdeki
dengesizligi azaltmada ne kadar etkili oldugu sorusunu
incelemektedir. ” Gazeteci Cocuk” modelinin bir varyanti
geligtirilerek, ceza parametrelerinin dagitim sirketinin

en iyi taahhiid miktaria etkisinin, Giin Oncesi Elektrik
Piyasasi’'nda belirlenen piyasa takas fiyati ve Dengeleme
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Gii¢ Piyasasi’'nda belirlenen sistem marjinal fiyat
arasindaki iligskiye gore nasil degistigi gosterilmigtir. Aym
zamanda, gergek talep verisine olasilik dagilimlari uydu-
rarak yapilan ampirik analiz ile, ceza parametrelerinin
beklenen ve en iyi taahhiid miktarlar1 arasindaki sap-
malar tizerindeki etkisinin, saatlik, giinliik, mevsimsellik,
bolge ve sektorel talep profillerine gore farklilagabilecegi
gosterilmigtir.

Elektrik Enerjisi Arz
Siirdiiriilebilirliginin ~ Saglanmasinda
Basrol Oyuncusu: Enerji Depolama

Giivenliginin
Yeni Bir

Ozgiir Sarhan , Metin Dagdeviren

Elektrik enerjisi giiniimiizde sagliktan gidaya, sanayiden
ulagima kadar hayatin her alaninda giderek yayginlagan
bir enerji tiridir. Aym zamanda yagam sartlarindaki
degisim, teknolojideki geligim elektrik enerjisini glinliik
hayatin vazgecilmezlerinden biri haline getirmistir.
Elektrik enerjisi arz giivenliginin saglanmasi igin kaynak
temininden yeterli iiretime, iletim hatlarindan makul ve
kargilanabilir fiyatlandirmaya kadar bircok katmanin bir
araya gelmesi gerekmektedir. Bu baglamda gilinimiizde
iretimden sebekeye kadar birgok yatirim yapilmakta,
bunun yani sira yaganan teknolojik gelismeler yatirimlarin
seyrini etkileyebilmektedir. ~ Son yillarda yenilenebilir
enerjiye olan ilginin artmasiyla birlikte kesikli olan bu
kaynagin siirekli hale getirilmesi ve enerji kaynaklarinin
daha verimli kullanilmasi gibi konular elektrik enerjisi
depolama sistemlerinde Onemli gelismeler yaganmasini
saglamigtir. Enerji arzinin fazla oldugu ve enerji tiretim
maliyetlerinin diiglik oldugu durumlarda enerjinin de-
polanip, ihtiya¢ duyulan anlarda depolanmis enerjinin
kullanilmasi yontemiyle verimliligin artirilmasini saglayan
enerji depolama sistemleri, enerji sektoriiniin 6nemli
paradigmalarindan birisi haline gelmistir. Artan elektrik
talebinin santral ve sgebeke yatirimlariyla kargilamak
yerine elektrik enerjisi depolama yontemleriyle ilave bir
kaynak olugturulmus gibi elektrik arzinin saglanmasi
elektrik piyasalar1 agisindan 6nemli bir alternatif olarak
yer almaya baglamigtir. Ayrica, depolama sistemlerinin
frekans kontroliiniin daha kaliteli saglanmasi yoniinde

onemli katkilar1 da bulunmaktadir. Frekans kontrolii
hizmeti veren tiretim sirketleri mevcut geleneksel santral-

lerin yanina senkron caligabilen pil depolama sistemlerini
de ekleyerek daha esnek ve kaliteli hizmet sunmaya
baglamigtir. Bu c¢alismada enerji depolama sistemleri
kavramsal olarak tanitilmig ve diinya uygulamalarina
yer verilmig, Tirkiye’de enerji depolama sistemlerine
olan ihtiyac¢ farkli analizlerle ortaya konulmustur. Bu
kapsamda bir matematiksel model kurularak, enerji
depolama sistemlerinin saatlik bazda elektrik deger zin-
cirine olan faydasinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir.
Calismanin sonucunda politika yapicilara yol gosterecek
politika onerileri sunulacaktir.

i(,:biikey olmayan fiyatlandirma yéntemi ile enerji
depolamasi yatinmlarinmi ele alan bir elektrik piyasa
modeli

Emre Celebi

Organize elektrik piyasalarinda piyasa isletmecisinin
sistem iiretim planlamasi igin kullandigi birim katk:
(unit committment) problemi genellikle satig (ve alig)
teklifleri ile piyasaya katilan firmalarin dretim (ve
tiiketim) emirlerini belirlemek igin sosyal refahi eniy-
ileyen bir model ¢b6zmektedir. Yenilenebilir kaynaklardan
elektrik iiretiminin artmas: ile birlikte enerji depolama
yatirimlarina olan ilgi de artmis ve bu calismada enerji
depolama yatirimlarinin birim katki modeline eklen-
mesiyle olugan bir model ele alinmigtir. Fakat, firmalarin
maliyet (ve fayda fonksiyonlarim) tam sayili karigik
programlama (i¢cblikey olmayan) kullanarak tanimlayan
bu model ile piyasa igletmecisi tarafindan verilen emir-
lerin tiim piyasa katilimcillarinin karlarini eniyileyen
dogrusal fiyatlar bulmasi genellikle miimkiin olmamak-
tadir. Ozellikle piyasaya aktif olarak katilim saglamayan
talebin fiyat esnekligi mevcutsa, bu emirlerin de tekrar

diizenlenmesi gerekmektedir. Bu model yerine, Gabriel et
al. (2011) tarafindan o6nerilen minimum tamamlayicilik
modeli formiile edilmig ve tamsay1 degiskenli ve dogrusal
olmayan bir model olugturulumustur. Daha sonra, orta
Olcekli bir test sistemi iizerinde ve farkli piyasa yapilar:
altinda (tam rekabetci ve NashCournot) uyarlanan bu
model ¢Oziilmils ve sonuglari analiz edilmigtir.  Tam
rekabetgi piyasalarda, fiyat seviyelerinin diigiik (yiiksek)
oldugu donemlerde sarj (desarj) edilen depolama sis-
temlerinin elektrik fiyatlarini diiglirebilecegi, fakat tam
rekabetgi olmayan piyasalarda tretim (ve tiiketim)
miktarlarinin degismesi ile denge fiyatlarinin sosyal refahi
en iyilemekten uzaklagacagl goézlemlenmigtir.  Ayrica
enerji depolamasi yatirimlar ile firmalarin ve tiiketicilerin
piyvasadaki davraniglar1 arasindaki etkilesim incelenip
analiz edilmigtir.

M sa1
sal 09:00 - 10301 END 4

Tamsayih Programlama Uygulamalari-1

Oturum Zinciri :
Oturum Baskani :

1.

Tamsayih Programlama
Tugba Sarag

Mazeret/Telafi Sinavi Cizelgeleme Problemi i(;in
Bir Hedef Programlama Modeli

Hatice Erdogan , Tugba Sara¢ , Feristah Ozcelik

Universitelerde ve diger egitim kurumlarinda, smav
cakigsmasi, saglik problemleri v.b. nedenlerle planlanan
sinav donemlerinde sinava giremeyen oOgrencilere maz-
eret/telafi smavlar yapilmaktadir. Ozellikle bu sinavlara
girecek Ogrenci sayisinin ¢ok oldugu durumlarda, sinav
gizelgesinin hazirlanmas1 oldukga zor ve zaman alici
olabilmektedir. Literatiirde genellikle siav ¢izelgeleme
problemleri, oturum sayisi, sinavlar ve sinavlara katilacak
ogrenciler belirli iken sinavlarin gozetmen, derslik gibi
kaynak kisitlarin1 da dikkate alarak oturumlara atanmasi
geklinde ele alinmaktadir. Bu galigmada ise, smavlarin
kisa bir zaman diliminde tamamlanmas: gerekmektedir.
Ayrica oturumlarin  smav sayisi agisindan  miimkiin
oldugunca dengeli olmasi, bir 6grenci bir giinde birden
fazla sinava girecekse miimkiinse simavlarimin art arda
olmamasi, toplam oturum sayisinin miimkiin oldugunca
az olmasi hedeflenmektedir. Ele alinan problem igin
bir hedef programlama modeli 6nerilmigtir. Gelisgtirilen
model, Eskisehir Osmangazi Universitesi Endiistri
Miihendisligi Boliimiinden alinan gergek veriler kul-
lanilarak test edilmigtir.

Hava Sahasi Ucus Seviyesi Optimizasyonu
Ramazan Kiirsat Cecen , Tugba Sarac , Cem Cetek

Tim diinyada hava yollarini kullanan yolcu sayisi, son
on ii¢ yilda ortalama %6 oraninda artig gostermistir. Bu
biiyiime hava trafigindeki ugak sayilarinda da artiga ne-
den olmustur. Ugug sayilarindaki artig, hava sahalarinda
yogunluga ve buna bagl olarak gecikmelerin artmasina
yol agmigtir. Artan trafigin neden oldugu gecikmelerin ve
cevreye olan olumsuz etkilerin azaltilmasi i¢in hava trafik
yonetiminde yeni yaklagimlar kullanilmaya baglanmigtir.
Ugaklar hava sahalarinda belirli hava yollarini kullanarak
gidecekleri noktalara ulagmaktadir ve bu yollar seyriisefer
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yardimcilarinin takip edilmesi sonucunda olugmaktadir.
Ancak ugaklarmm daha direk rotalarda u¢masinin hava
sahalarinda kat edilen stirenin ve yakit tiliketiminin
azalmasina katki saglayacagi aciktir. Ucaklarin belirli
giris ve cikig noktalar1 arasinda ugmalar: serbest rota
kavramim ortaya ¢ikarmaktadir. Avrupa Hava Seyriisefer
Emniyeti Tesgkilatinin (Eurocontrol) yaptig1 caligmalara
gore serbest rota kullanimi sayesinde yilik olarak yakit
tiiketiminde 45.000 tonluk, kat edilen yolda 7,5 milyon
deniz millik ve karbon salimminda ise 150.000 tonluk

bir azalmanin saglanabilecegi Ongoriilmektedir. Bu
caligmada, ugaklarin serbest rotali hava sahalarinda
ucus seviyesi atamasi problemi ele alinmigtir. Bu

problemin ¢6ziimii igin iki agsamali bir ¢6ziim yaklagimi
geligtirilmistir.  Geligtiren ¢6ziim yaklagiminin amaci
ucaklarin belirli hava sahalar1 iginde aralarinda emniyetli
ayirmanin korunmasini saglayarak alacaklar1 gecikme
siirelerinin en kiicliklenmesi ve buna dayali olarak
ucaklarin tercih ettikleri ucus seviyesine atanmalaridir.

Onerilen ¢oziim yaklasgimimin ilk asamasinda, hava
sahasinda meydana gelecek olan toplam gecikmenin
enkiigiiklenmesi hedeflenmektedir ve problemin ¢oéziimii

igin bir matematiksel model geligtirilmistir. Ikinci
asamada ise ilk agamada elde edilen toplam gecikmenin
kotililesmesine izin vermeden ugaklarin tercih ettik-
leri ugus seviyesi ile atandigi ugug seviyesi arasindaki
farkin enkiicliklenmesi amaclanmaktadir ve yine ¢6ziim

icin matematiksel model kullanilmaktadir.  Onerilen
¢oziim yaklagimi sayesinde ucgaklar hem g¢akigsma ol-
madan uguslarina devam edecek olup hem de tercih
edilen ugug seviyesine miimkiin olan en yakin seviyede
ugarak yakit tiiketimlerinin artmasinin 6niine gecilecektir.

Uzaktan Algilamada Optimizasyon Yontemlerinin
Kullanim

Dilek Kii¢iik Matci , Ugur Avdan

Diinya lizerinde gerceklegen olumlu ve olumsuz
degigikliklerin izlenmesi, risk belirleme, hasar tespit
ve Onlem amach yapilan caligsmalar hayati Onem
tagimaktadir.  Bu amagla kullanilacak olan verilerin
toplanmasi, dogrulugunun saglanmasi ve giincellenmesi
geleneksel yontemlerle c¢ok yogun emek gerektiren ve
ekonomik olmayan bir hal almistir. Bu noktada, son
yillarda teknolojide yagsanan hizli gelisim pek cok yeni
sistem ve kullamigh veri saglamigtir.  Yaganilan hizh
teknolojik geligimin ortaya ¢ikardig1 sistemlerden biri
olan uzaktan algilama teknolojileri sahip oldugu 6nemli
avantajlarla yerylizliniin goriintiilenmesini ve yeryiiziine
ait onemli bilgilerin elde edilmesini saglamasi acisindan
onemli bir kaynak durumundadir.

Uydu gorilintiileri iizerinden yeryiizii ile ilgili yararh
bilgilerin elde edilmesinde en sik kullanilan yontem
gorintiilerin smmiflandirilmasidir.  Birgok bilim dalinda
kullanilan ve bir karar verme yontemi olan simiflandirma,
uydu goriuntiilerinin  siniflandirilmas1  alaninda  kul-
lanildiginda  yeryiiziintin ¢gesitli 6zelliklerini  gosteren
tematik haritalar iretilebilmektedir. Bu calismada
uzaktan algilama yodntemleri ile elde edilen goriintiilerin
smiflandirilmas: ve analizinde yasanilan problemler ele
alinmigtir. Son olarak bu problemlerin ¢6ziimiinde
optimizasyon yontemlerinin kullanimi sunulmustur.

Plastik Enjeksiyon Kaliplarinin Yan Sanayilere
Atanmasi Problemi

Tugba Sarac , Feristah Oz,ce/ik

Otomotiv ve beyaz egya gibi sektorlerde iiretilen {iriinler,
pek cok parcadan olugsmaktadir. Bu pargalarin bir kismi
ana sanayi biinyesinde iiretilirken onemli bir kismi da
yan sanayilerden tedarik edilmektedir. Her yan sanayi,
sinirli bir kapasiteye ve belirli uzmanliklara sahiptir.
Bu asamada tedarik edilecek parcalarin hangi yan
sanayilerden temin edilecegi 6nemli bir problemdir. Bir
plastik parcanin yan sanayiye atanmasi o pargaya ait
plastik enjeksiyon kalibinin ilgili firmaya tahsis edilmesi
anlamina gelmektedir. Kaliplar yan sanayilere etkin bir
sekilde dagitilamadiginda, yan sanayilerin kapasitelerinin

tizerinde yiiklenmeleri ya da bog kalmalari, ana sanayinin
iiretiminin durmas1 gibi riskler ortaya c¢ikmaktadir. Bu
problemin sik yaganmasi hem yan sanayilere hem de
ana sanayiye Onemli bir maliyet getirmektedir. Bu
problem, sadece yeni bir iirlin iretilecegi zaman ona
ait parcalarin yan sanayilere dagitiminda kargilagilan
bir problem degildir. Yan sanayilerin kapasite kisiti
nedeniyle, ana sanayinin her tiretim plani degistiginde
kapasite agiminin olup olmadigi kontrol edilmeli ve eger
kapasite agimi s6z konusu ise atama problemi yeniden
¢ozillmelidir. Temin edilecek parca sayisi ve tedarikgi
sayist arttikca problemin zorlugu da artmaktadir. Bu
caligmanin motivasyon kaynagi, bir buzdolab: igletmesinin
plastik enjeksiyon kaliplarinin yan sanayilerine atanmasi
problemidir. Ele alinan problem igin 01 karma tamsayili
hedef programlama modeli geligtirilmistir. Gelistirilen
modelin performansi farkli 6zelliklere sahip test problem-
leri kullanilarak test edilmistir. Problemlerin ¢éziimiinde
GAMS/Cplex ¢ozictsii  kullanilmigtir. Elde edilen
sonuglar geligtirilen modelin gercek hayat problemlerinin
¢ozlimiinde bagariyla kullanilabilecegini gostermektedir.
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Finansal Cok Olciitlii Karar Verme

Oturum Zinciri : Finansal Modelleme
Oturum Baskani : Derya Deliktas

Tahminleme Yontemlerine Gére Ortalama-Varyans
Modelinin Performans Analizi

Merve Sisci , Ozden Ustiin

Portféy optimizasyonu, matematik, istatistik, finans
ve yoneylem aragtirmasi literatiiriinde {izerinde ¢ok
caligilan bir problemdir. Daha yiiksek getiri elde etmek
ve ayni zamanda riski azaltmak amaciyla, bir portfoyde
tutulan finansal varhiklarla iligkili agirliklarin eniyi
birlegsiminin belirlenmesine baghdir. Portféy optimiza-
syonu izerine yapilan caligmalarda genellikle gegmisge
dayali getiri degerleri kullanilmigtir.  Bu c¢aligmanin
amacl, tahminleme yontemleri kullanilarak Markowitz’in
ortalamavaryans modelinin performansini analiz etmek-
tir. Bu amag¢ dogrultusunda, BIST 30 ’da igslem goren
26 hisse senedine ait 20082014 yillar1 arasindaki aylik
kapanig degerleri kullanilmigtir.  Yapay Sinir Aglar
ve Zaman Serileri Analizi Yontemleri kargilagtirilarak
en iyl tahmin aracinm bulunmas: hedeflenmistir. Ilk
agamada, Yapay Sinir Aglarinin en iyi parametre degerleri
aragtirilmigtir.  Tahmin modelleri olusturulurken farkh
zaman dilimleri, néron sayilari, girdi degiskeni sayilari
ve Ogrenme algoritmalar:r kullamilmigtir. Ikinci agamada,
20082013’¢ ait aylk ortalama kapang fiyatlarindan
hareketle Basit Ortalama, Hareketli Ortalamalar, Ustel
Diizeltme ve Trend Analizi Yontemleri kullamlarak
2014’e ait 12 aylk kapanig fiyatlar1 tahmin edilip Yapay
Sinir Ag1 Sonuglar: ile kargilagtirilmigtir.  Ortalama
hata degerlerine gore, Yapay Sinir Aglar1 ve Ustel
Diizeltme yontemleri en iyi tahmin degerlerini veren
yontemlerdir. Tahmin sonuclari hisse senedi bazinda
incelendiginde, bu iki yO6ntemin tiim hisse senetlerinde
birbirlerine istiinlik saglamadiklar1 goriilmiigtiir. Bu
yiizden, zeki tahmin yontemlerinin birlestirilerek daha iyi
sonuglar saglayacagi diisiiniilmiistiir. Son olarak, Yapay
Sinir Aglari, Ustel Diizeltme ve gegmis gergek veriler
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kullanilarak olugturulan Markowitz’in OrtalamaVaryans
modellerinin farkli beklenen getiri diizeylerindeki eniyi
varyans degerleri, 2014 yilina ait gercek varyans degerleri
kullanilarak karsilagtirilmigtir.  Hesaplama sonuglarina
gore, Markowitz’in OrtalamaVaryans modelinde Yapay
Sinir AglariUstel Diizeltme yontemlerinden elde edilerek
birlestirilen tahminlerin kullanilmasinin en iyi sonucu
verdigi goriilmiigtiir. Tahmin sonuglar1 ve gegmis ver-
iler kullanilarak olusturulan modellere ait varyanslar
ile gercek verilere dayanarak olusturulan modele ait
varyanslar arasindaki mutlak hatalar tizerinde Anova
Analizi ve Tamhane testi gergeklestirilerek sonuglarin
dogrulugu aragtirilmigtir.

. Bulamk MULTIMOORA Yontemi
Istanbul’da Islem Goren Hisse
Degerlendirilmesi

Derya Deliktas , Ozden Ustiin

ile Borsa
Senetlerinin

Hisse senetlerinin degerlendirilmesinde, ekonomi ve firma
ile ilgili birgok faktoriin goz oniine alinmas: gerekir. Hisse
senetleri degerlendirme problemi, belirsiz ve bulanik
parametreler icermekte ve degerlendirilirken bircok
olctiti dikkate almaktadir. Hem finansal piyasalarin
hem de yatirimcilarin kararlarinin davramglarinin neden
oldugu belirsizlikle baga ¢ikmak icin bulanik ¢ok Olgiitlii
karar verme yontemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu

caligmada, Borsa Istanbul’da iglem goren 418 hisse
senetleri, her bir oOl¢itiin agirhgy AHP yoOntemi ile
belirlenene 9 farkh Olciite gore Bulamk MULTIMOORA
yontemi ile siralanmigtir. Bu yontemden elde edilen ilk
30 hisse senedi ile BIST 30’da yer alan hisse senetlerinin
performans: kargilastirilmig ve sonuclar sunulmustur.

Uretim Hatlarindan Uriin Tasimada Malzeme Ak-

tarma Sistemlerinin ANP ve TOPSIS Yontemleri
ile Secimi

Funda Balkis , Abdurrahman Yildiz , Ozden Ustiin

Giintimiiz  endiistrisinde artan rekabet, isletmeleri
kaynaklarini etkin kullanmaya zorlamaktadir.  Buna
bagl olarak igletme i¢i malzeme aktarma sistemlerinin
etkinliginin artirilmasi amaciyla, mevcut sistemin er-
gonomi, kalite ve maliyet acgisindan analiz edilmesi
ve alternatif sistemlerin degerlendirilmesi gerekmekte-
dir. Bu calismada, bir igletmenin iiretim hatlarindan,
sevkiyat deposuna gonderilecek friinlerin taginmasi
amaciyla kullanilacak malzeme aktarma sistemlerinin
degerlendirilmesi ve en uygun sistemin se¢imi problemi ele
alinmigtir. Problemin ¢oziimiinde Olglitler ve alternatifler
belirlenmis, ANP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak
degerlendirme yapilmigtir. Sonuclar karsilagtirmali olarak
sunulmugtur.

Portfoy Eniyilemede Varlik Sayisi Kisith Ortalama-
Mutlak Sapma Modelinin BIST 30 icin Etkin Simir
Analizi

Ozden Ustiin , Derya Deliktas , Abdurrahman Yildiz

Portféy eniyileme, yatirim kararlarinda gesitlendirme
yoluyla beklenen getiri diizeyi igin riski enkiiciiklemeyi
amaglar. Kiiresellesen diinyada mobil teknoloji ve
internet altyapisindaki ilerlemelerle birlikte her gegen giin
yatirim araglarinin sayisi ve erigebilirligi artmaktadir.
Artan yatirnm altermatifleri, yatirimciya yeni firsatlar
sunmakla birlikte portféy eniyilemede sermayenin
kiigiik miktarlarda ¢ok sayida varliga paylagtirlmasiyla
sonuclanabilmektedir. Varlik sayisinin fazlaligi, portfoy
yonetiminde izleme ve degerlendirme maliyetlerde artiga
sebep olmaktadir.

Bu caligmada varlik sayisinin ve varliga ayrilacak ser-
maye oraninin yatirimci tarafindan sinirlandirilabildigi
ortalamamutlak sapma modeli O6nerilmis ve BIST
30’da 20162017 yillarindaki aylik getiri oranlarina
uygulanmigtir.  Agirhikli Toplam Yoéntemi ve Epsilon

Kisit yontemleri ile Lingo 11.0 eniyileme paket pro-
gramindan elde edilen etkin sinirlar kargilagtirmal olarak
sunulmustur.
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Seyrek Kuadratik Optimizasyon Problemi icin Op-
timalite Kosul Incelemesi

Duygu U,c[jnc[i , Stireyya Akyiiz , Erdal Giil , Gerhard
Wilhelm Weber

Makine 6grenme problemlerinde hesaplanma uygulan-
abilirliginden dolay1 Seyrek modeller oldukga tercih
edilmektedir. Bu galigmada kullanilan kuadratik model,
diskriminant fonksiyonlarinin (siniflandiricilar) dogrulugu
ve cesitliligi arasindaki takasi eszamanli optimize eder,
boylece en iyi adaylar tahmin adimi igin segilebilir.
Topluluk kiitiphanesindeki yedekli / farkli ¢oziimler
genel tahmin dogrulugunu azaltacagindan, topluluk-
taki en iyi smiflandiricilarin segimi topluluk 6grenme
algoritmalarinin genel performansi i¢in g¢ok Onemlidir.
Bu adaylar1 ortadan kaldirmak icin, grubun en iyi alt
kiimesini segerken hem dogruluk hem de cesitlilik goz
oniinde bulundurulmahidir. L1 norm regiilasyonu ve
ogrenci tlog olabilirlik yaklagimi gibi cegitli yaklagimlar
gbz Oniine alinarak, kardinalite kisitlamasi daha da
rahatlamaktadir. Bu diigiinceler ve yaklagimlar altinda,
caligmamizda, seyrek ¢ozliimli kardinalite kisitlamali
kuadratik problem icin optimalite kosullar: elde edilmigtir.

Kiimeleme Probleminde Karma Tamsayih Pro-
gramlama ile Kiime Bazli Oznitelik Segimi

Sena Onen , Cem lyigiin

Kiimeleme algoritmalari, noktalar arasindaki 6nceden bil-
inmeyen gizli iligkileri belirleyip benzer 6zellikler gosteren
noktalarin bir araya getirilmesini amaglamaktadir.
Ancak veri setinin boyutu arttik¢a verinin anlagilmasi
zorlagtigindan dogru kiimelemeyi elde etme ihtimali diiger.
En iyi kiimelemeyi bulmak icin kiimeleri tanimlayan
oznitelikleri belirlemek kiimeleme algoritmalarinin perfor-
mansini arttirmak amaciyla biiyiik 6lgekli veri setlerinde

en ¢ok kullanilan 6n igleme teknigidir. Ozniteliklerin ayirt
edici olarak secilip segilmemesi, tliim oOzniteliklerin her
kiime icin aym ilgi diizeyine sahip oldugu varsayimiyla
ortaya ¢ikmaktadir.

Bu caligmada, kiimelemede kullanilacak 6zniteliklerin her
bir kiime igin farklilik gosterebilecegi varsayilmaktadir.
Kiime merkezleri bazli bir kiimeleme yaklagimi kul-
lanilarak, veri noktalarmin ve kiime bazli 06znitelik
se¢iminin eg zamanh olarak yapildig1 karma tamsayili bir
matematiksel model 6nerilmistir. Amag fonksiyonu kiime
igindeki noktalarin ilgili kiime merkezine segili 6znitelikler
iizerinden uzakliklarinin toplamini enazlamaktir. Kiime
sayist ve her kiimedeki Oznitelik sayis1 onceden ver-

ilmektedir. Onerilen yontem, farkl biiyiikliikteki (nokta
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ve oOznitelik sayisi) veri setleri iizerinde denenmis ve
sonuglar1 raporlanmigtir.

Coklu Ornekle 6§renme Probleminin Karesel Pro-
gramlama Gosterimleri

Emel Seyma Kiigiikasci , Mustafa Gokge Baydogan |,
Z. Caner Taskin

Karmagik yapidaki nesnelerin smif etiketi bilgisinde
belirsizliklerin oldugu durumda smiflandirilmasi prob-
lemi ile giincel gozetimli Ogrenme uygulamalarinda

sikca karsilagilmaktadir. Coklu Ornekle Ogrenme

(COO) probleminde, nesneler tekil ornekler yerine
ornek kiimelerinden olusan torbalar ile temsil edilmekte
ve sadece torba etiketlerinin bilindigi varsayilmaktadir.
Goriinti siniflandirma, molekiil etkinligi tahmini ve metin

smiflandirma gibi pek ¢ok 6grenme problemi QOO prob-

lemi olarak modellenebilmektedir. Ornegin, bir metin
dosyasinin (torba) pozitif sinifa ait olabilmesi igin pozitif
simifi olugturan konu hakkindaki belirli kelimelerin metnin
baz1 paragraflarinda (6rnek) yer almasi gerekirken; bu

kelimelerin metinde mevcut olmamasi durumunda bu
metin dosyasi negatif olarak etiketlenir. Bu ornekte metin

dosyalarmin etiketleri bilinirken, paragraflarin etiketleri
bilinmemektedir. COO problemlerinde torba etiketlerini
belirleyen COO varsayim1 uygulama alanina gore farklilik

gostermektedir. Standart COO varsayiminda bir torba
eger sadece negatif Orneklerden oluguyorsa negatif;
en az bir adet pozitif érnek igeriyorsa pozitif olarak

siiflandirilir. Daha 6nce COO gercevesinde kenar pay:
enbiiyiiklenmesi temelli pek c¢ok karesel programlama
veya karigiktamsayili karesel programlama gosterimleri
Onerilmigtir. Bu matematiksel modellerin ekseriyetle

standart COO varsayimim dikkate aldiklari ve biiyiik
veri kiimeleri tzerindeki problem Orneklerinin kesin
coziimlerine makul siirelerde ulagilamadigr gorilmiigtiir.
Bu calismada oOnerdigimiz yeni karesel programlama

gosterimi, cesitli COO varsayimlarini modelleme ve
farkli 6grenme problemlerine genellestirilebilme agisindan

ayricaliklidir.  Ilgili problem o6rneklerinin bilinen eniy-
ileme ¢oziiciileri ile makul siirelerde ¢ozildigi ve
ogrenilen smiflandiricilarin bagarimlarinin gesitli uygu-
lama alanlarinda 6nceki yontemlerle kiyaslanabilir oldugu
gorilmiigtiir.

Biiyilk Boyutlu Siniflandirma Problemleri igin
Artimh Konik Fonksiyonlar Algoritmasi

Emre Cimen , Giirkan Oztiirk , Omer Nezih Gerek

Bu cgaligmada, biiyiik verili kiimelerde simiflandirma
yapabilmek amaciyla, kiimeleme temelli PKF algoritmasi
geligtirilerek yeni bir matematiksel programlama temelli
algoritma Onerilmigtir. ~ Polihedral Konik Fonksiyon-
lar ile smiflandirma ile yiiksek simiflandirma basarisi
elde edilse de kort algoritmasi ve polihedral konik
fonksiyon olusturulmasimi igeren yapi veri sayisi biiyik
oldugunda yiiksek iglemsel yiiklere sahip olabilmekte-
dir. Onerilen Artimh Konik Fonksiyonlar (Incremental
Conic Functions ICF) algoritmasinda akilli veri el-
eme yontemleriyle, dogrusal programlama modelinin
¢ozlimiinde Onceki versiyonlarindaki gibi tiim veri nok-
talarinin kullanilmasi gerekmemektedir. Bu da modelin
¢Oziimiinii hizlandirmaktadir. Hatta Onerilen algoritma
ile bazi durumlarda dogrusal programlama modelinin
¢Oziimiine gerek kalmamakta, konik fonksiyonlar cebirsel
olarak hesaplanmaktadir. Yontem ayrica kiime sayisi
k’y1 kendisi hesaplamaktadir. Test kiimeleri tizerinde
elde edilen sonuglara gore siniflandirma bagarisinda bir
azalma olmaksizin yaklagik ii¢ kat hizli sonuclar elde
edilmistir.

M sa1
saiil 09:00 - 10301 END 7

Cizelgeleme-1

Oturum Bagkani :

1.

Servet Hasgiil

Cok Urijnlii" Is Akis Atodlyesinde Karnstirilan Uriin
Gruplarinin Ogrenme Etkisi ile Yayilma Zamaninin
En Kiiciiklenmesi

Seyda ligaz , Giiltekin Kuyzu , Salih Tekin

Atodlyede yapilacak igler aymi makineleri ayni sirada
takip ediyorsa bu ortam akig tipi atdlye olarak ad-
landirilmaktadir. Son yillarda akig tipi atolyelerde
cizelgeleme problemleri lizerine yapilan caligmalar
giderek artmaktadir.  Ancak literatiir incelendiginde
yapilan caligmalarin gercek hayat problemlerine uygu-
lanabilirlik konusunda yetersiz oldugu gortilmektedir.
Bu tez kapsaminda elektronik parca iireticisi bir firmaya
ait lretim tesisindeki esnek ig akig tipi montaj hatt1
ele alinarak literatiirdeki bu bosluga katk: saglanmasi
hedeflenmektedir. S6z konusu problemde montaj hattina
kapasite fazlas1 verilen igler iglem igin sirada beklemek-
tedir ve hattan sorumlu bag teknisyen tarafindan gelen
iglerin istasyonlara atanmasi sezgisel yapilmaktadir. Bu
tez caligmasi ile verilen haftalik iiretim plani dahilinde
teslimatlara gore iriin Oncelik iligkilerini g6z Oniine
alip montaj hattindaki ig akig oranimi artiracak sekilde
iglerin istasyonlara atanmasi sistematik hale getirilecek
ve haftalik plandaki iriinlerin tamamlanma zamanlari
toplam1 en kiigiiklenerek atolyede daha fazla {iriin
iirettirebilecektir. Bu problemin farkli versiyonlar:
literatiirde galigilmigtir. Problemimizi literatiirdeki diger
problemlerinden ayiran 6nemli bir fark {iriinlerin parti
bliytikliiklerine gore bazi istasyonlarda islem goérmesi ve
darbogaz olugturan istasyonlarda iiriinlere ait partilerin
karigtirilmasina izin verilerek 6grenme etkisinin sonuca
etkisinin aragtirilmasidir. Bu problemde operasyon
stireleri deterministik olup kii¢iik data setleri i¢in matem-
atiksel model olusturulmug olup, fazla sayida iirtin igin
NEH algoritmas1 sezgiseli bahsedilen hatta uyarlanarak
¢Oziim bulunmas1 amaglanmaktadir.

Hazirhk Siirelerinin Sira Ve Tasanm Ozelliklerine
Bagh Oldugu Ozdes Paralel Makine Cizelgeleme
Problemi

Servet Hasgiil , Merve Kartal

Bu ¢aligma, beyaz egya sektoriinde bulunan bir igletmede,
sira bagimli hazirlik siirelerine sahip paralel makine
cizelgeleme problemi ele alinmigtir. Kablo kesme ve
siyirma  makinelerinin  ¢izelgelenmesi problemi, bu
problem tiiriiniin bir 6rnegidir. Gercek hayatta yaygin
kargilagilmasi nedeniyle son yillarda sira bagimli hazirlik
stireli paralel makine cizelgeleme problemi ile ilgili ¢ok
sayida caligma mevcuttur. Literatiirden farkli olarak
bu aligmada, sira bagimli iglerin paralel makinelerde
gizelgelenmesi Oncesinde iirlinlerin tasarim ozelliklerine
bagl olarak degigkenligi gbzeten ve siraya bagimli hazirlik
stireleri hesaplayan bir algoritma geligtirilmistir. Algo-
ritma araciligiyla hesaplanan sira bagimlh hazirlik siireleri
matrisi ele alinarak islerin eldeki mevcut makinelere
atanmasi icin de bir matematiksel model gelistirilmigtir.
Onerilen matematiksel model GAMS/Cplex ile ¢bziim
performans: test edilmis ve makul siirelerde olurlu
¢oziimler elde edilebilmigtir.
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3.

_iliskisiz Paralel Makine Cizelgeleme Probleminde
llave Kaynaklar

Ozgiir Sastim , Servet Hasgiil

Bu galismada, iglerin hazirlik, yiikleme, imalat ve indirme
iglemleri sirasinda ilave kaynak gerektirdigi iligkisiz
paralel makine cizelgeleme problemi ele alinmigtir.
Personel, fikstiir, arag, kalip ve endiistriyel robot gibi
ilave kaynaklara ihtiya¢ duyulmasinin yani sira bu tir
ilave kaynaklar iiretim ortaminda siirh sayida olmak-
tadir.  Literatirde, iligkisiz paralel makine ortamina
sahip cizelgeleme problemlerinin ¢ogunda sadece tek bir
kaynagin dikkate alindig1 goriilmektedir. Makine ve sira
bagimli hazirlik zamanini, makine uygunluk kisitlarini ve
ilave kaynak kullanmiminmi dikkate alan gizelgeleme prob-
lemi modeli, iiretim ortamini daha gergekci bir gekilde
ortaya koymaktadir. Bu karmasik problem igin, en biiytik
tamamlanma zamanini en kiicliklemeyi amaclayan yeni
bir matematiksel programlama modeli 6nerilmigtir.

Kisa Donem Uretim Cizelgelemesinin Yiiksek Uriin
Cesitliligi Altinda Atolye Tipi Boru Uretim Siste-
minde Eniyilestirilmesi

Damla Cetinkaya , Nejat Mert Zileli , Buse Tiiziin ,

Bade Koksal , Ismail Tirkmen , Eda Karagol , Kamil
Erkan Kabak

Bu calismada, atolye tipi boru iiretim sisteminde yiiksek
urtin gesitliligi, kapasite ve iiretim kisitlar1 altinda kisa
donemli iiretim c¢izelgelemesi problemi analiz edilmek-
tedir.  Taleplerin degigkenligi, tirtin cgesitliligi, farkh
siireclerin ve iglem zamanlarinin olmasi, ayar zaman-
larinin degigkenligi gibi nedenler iiretim planlanmasinda
aksakliklara neden olmaktadir. Bundan dolay1 ¢aligmanin
amaci, gergek fabrika veri setlerini kullanarak boru imalat
hatlar1 igin iiriinlerin iiretim zamanlarini1 enkiigiikleyen
bir iretim c¢izelgeleri olusturmak ve tretimdeki kay-
naklarin kullanim oranlarini arttirmaktir.

Bu caligmada, oOncelikle gevrim stireleri, makine ka-
pasiteleri ve makine kurulum siireleri incelenerek mevcut
durum benzetim modeli ile dogrulanarak analiz edilmigtir.
Olugturulan benzetim modelinin yardimi ile bekleme
zamanlar1 ve makine verimlilikleri kargilagtirilmigtir.
Benzetim modeli sonuglarina goére amag fonksiyonu ve
iretim kisitlar: belirlenerek cizelgeleme problemi ic¢in bir
tam sayili dogrusal matematiksel model olugturulmugtur.
Modelde, amag fiiriinlerin tamamlanma stiresini azalt-
maktir. Model, Cplex uygulamasi ile c¢aligtirilarak
sonuglar alinmigtir.  Elde edilen sonuglar, benzetim
modeli sonuglari ile kargilagtirilmigtir. Bu sonuglara gore,
Cplex sonuglar: ile benzetim modeli sonuglar1 arasinda
onemli oranda farklar vardir. Daha sonra, matematiksel
model daha uzun planlama periyodunda zimba ve kalip
degigim kisitlar1 da eklenerek genisletilmigtir.  Daha
sonra, calismada bir karar destek sistemi gelistirilmis,
Cplex uygulamasi bir arayiiz yardimiyla bu sistemle
birlegtirilmigtir. Karar destek sistemi, girilen sipariglere
gore sistemdeki envanteri kontrol ederek kullaniciya
kisa donemli bir iiretim ¢izelgelemesi sunmaktadir.
Sistemdeki kaynak kullanim oranlarini da analiz etmek-
tedir. Caligmanin son asamasinda, daha biiyik veri
setlerinin hizli ¢oziimii igin problem genetik algoritma ile
uygulanarak karar destek sistemine eklenmistir.

Ozetle, fabrikanin iiretim sisteminde kurumsal kaynak
planlama yazilimi bulunmasina ragmen, iiretim planini
optimize edecek modiillere sahip olmamas: fabrika igin
zaman, maliyet kayiplar1 ve tliretim alaninda zaman
zaman karigikliklara yol agmaktadir. Caligma giktisi olan
yazilim ile, igletme icin kisa vadeli tiretim c¢izelgelemesi
eniyilegtirilerek, iiretimdeki zaman kayiplari ve maliyet
kayiplar1 6nemli oranda diiglirtilmugtiir.

M sa1
sahl09:00 - 10301 END 8

YAEM Uygulamalan 1

Oturum Baskani :

1.

Haluk Yapicioglu

Yeni Uriin Devreye Alma Siirecinde Alti Sigma
Yaklasimi ve Bir Uygulama

Gamze Yetimler , Ezgi Aktar Demirtas

Eskigehir’de ev geregleri tizerine iiretim yapan bir beyaz
egya firmasinda yeni iiriin devreye alma siirecinde Alt1
Sigma yaklasimi ile bir uygulama gerceklestirilmistir.
Alt1 Sigma adimlan izlenerek gerceklestirilen ¢aligmanin
tanimlama asamasinda devreye alma siirecindeki di-
jital gostergeli ankastre firmin siireg akig diyagrami
olugturulmusgtur.  Olgme agamasinda bahsedilen firin
icin hata tirti ve etkileri analizi uygulanmig, hata-
larin seri liretime gegmeden ve miisteriye ulagsmadan,
oniine gegilmesi hedeflenmigtir.  Analiz ve iyilestirme

agamalarinda ROS degeri yliksek bulunan siireglerden
bir tanesi olan cehennemlik emaye hatalar1 pareto diya-
grami, sebep sonug diyagrami gibi alti sigma aragclariyla
incelenmis ve iyilestirme oOnerileri sunulmugtur. Uygu-
lama caligmasimin iyilestirme agsamasi ise tedarikgi
degerlendirme iizerinedir. Firmanin irettigi firinlarda
kullanmakta oldugu ampulleri alternatif tedarikciden
almasi durumunda kara gegmesi beklenmektedir. Bu
amagla alternatif tedarik¢iden gelen yeni marka am-
pullerin kabul siirecinde kategorik veriler igin tam
faktoriyel deney tasarimi uygulamasi Design Expert 10
paket programi ile gergeklestirilmigtir. = Tedarik¢iden
gelen yeni marka ampullerin degerlendirilmesi igin 3
farkli model firinda, 230, 250, 270 voltaj altinda hem
eski hem de yeni ampuller kullanilarak omiir testleri
yapilmigtir. Bahsedilen voltaj degerleri, firmanin farkl
iilkelerdeki pazarmni temsil etmektedir. Caligma kap-
saminda 3 faktorlii, her biri 3, 2 ve 3 seviyeden olugan 2
tekrarli deney plani olugturulmustur. Yapilan analizler
sonucunda 230 voltajda tiim firin modellerinde yeni
ampul markasinin kullanilabilecegi ve 250 voltajda Z
model firinlarda yeni marka ampuliin kullanilabilecegi
gorilmustir

Lojistigin Dijital Doniistiimii icin Gelecegin Basan
Stratejileri

Yasanur Kayikci , Batin Latif Aylak

Giiniimiizde artan hiz, gercek zamanl bilginin sunumu
ve analizi, ayrigmig sistemlerin biitiinlesmesi ve platform
saglayicilar1 veya ¢oOziimleyicileri gibi yeni aktorlerle
dogru seviyede igbirliginin saglanmasi bugiiniin lo-
jistigi igin {istesinden gelinmesi gereken zorluklardir.
Bu sebeplerden dolay1 lojistik alanindaki uzmanlarin
gelecekte sektorde bagari elde etmeleri icin gerekli
olan potansiyelleri nasil bulacaklar1 ve bunlari nasil
degerlendirecekleri biliylik 6nem arz etmektedir. Bu
amag¢ dogrultusunda ilk olarak bu alanda yapilmig ilgili
yayinlar aragtirilmigtir. Literatiir arastirmas: kapsaminda
lojistik alanindaki dijitallesmenin unsurlar1 agiklanmigtar.
Ayrica yeni teknolojiler ve trendlerin lojistik alanina
nasil entegre oldugu tespit edilmigtir. — Ayrica ilgili
yayinlar incelenerek potansiyel bagar1 alanlar1 bulunmaya
caligilmigtir. Daha sonra literatiir arastirmalarin sonucu
olarak dort temel baghk altinda ulusal capta secilen
firmalarla online olarak anket yapilmigtir. Ankette
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bir yanda gu an olagan olan trendlerle ilgili sorular
bulunurken, diger yandanda dijital doniigimiin stratejik
elemanlar1 saptanmasi ile ilgili sorular bulunmaktadir.
Aragtirma sonucunda toplam ulusal 65 tane firmaya
bu anket uygulanmigtir. Aragtirma boyunca iki farkl

metodik yaklagim kullanilmigtir. Ik olarak kullanilan
metodik yaklagim online anket ve uzmanlarla yapilan
sOylesileri kapsamaktadir. Ikinci metodik yaklagim ise
dijital anlik olarak hazir etme ve Ozellikle bir teknoloji
ya da bilim alaninda bir grup uzmanin goriiglerinin
toplayip Ozetleyerek gelecekteki geligmeleri tahmin etme
yontemini kapsamaktadir. Aragtirma sonuglarina gore
baz1 sektorlerde esnek lojistik yapilarinin gerekli oldugu
tespit edilmistir. Ankete katilan katilimcilarin yarisinda
fazlas1 ontimiizdeki iki yil icinde biligsel zeka alaninda
herhangi bir yatirim yapmay: planlamamaktadir. Ayrica
ankete katilan endiistri alanindaki yetkililerin neredeyse
timii tedarik zinciri analistinin miisteri siparislerini
daha iyi yerine getirilmesi igin bir potansiyele sahip
olmalar1 goriigiinii savunmusglardir. Bu sonuglar grafiksel
gosterimlerle desteklenmistir. Bu galigma arastirmacilara
lojistik alanindaki glincel durumlar ve egilimlerin
ne oldugu ve gelecekte planlanan c¢aligmalarin hangi
sektorlerde  yogunlagtirilmas:  gerektigini  gostermesi
acisindan 6nemlidir.

3. Zaman Kisitlan Altinda Cok Periyq.dlu Coklu

Gezgin Satici Problemi ve Anadolu Universitesi
Acikogretim Sisteminde Bir Uygulama

Haluk Yapicioglu

Anadolu Universitesi Agik Ogretim sisteminin lisans ve
Onlisans programlarina kayithh ogrenciler her donemde
i¢ defa (ara smav, final ve biitiinleme) olmak iizere
toplamda yilda alt1 kez sinava alimirlar. Bu sinavlarda

gorevlendirilen Anadolu Universitesi mensubu 6gretim el-
emanlar1 her sinav merkezinde gergeklestirilen sinavlarin
kurallara uygun olarak igleyip islemedigini kontrol
etmekle sorumlu olacak sgekilde simav merkezlerinde

gorevlendirilir. Universite temsilicleri, gorevlendirildikleri
sinav merkezinde smav yapilan her binayr Cumartesi
ve Pazar giinleri ikiger oturumda en az bir kere ziyaret

etmek zorundadir. Oturumlarda verilen sinayv siireleri de
ilgili binada kac dersten simav yapildigina bagli olarak

degigkenlik gostermektedir. Tim bu kisitlar altinda
problem bir smav merkezinde gorevlendirilecek olan
toplam iiniversite temsilcisi sayisini en kiiclikleyecek
sekilde zaman kisitlar1 altinda ¢ok periyodlu, ¢oklu
gezgin satici problemi olarak modellenmistir. Elde edilen
matematiksel model tavlama benzetimi ve giirbiiz tabu
arama yontemleri kullanilarak ¢ozdirilmiis ve her iki
yontemin ¢éziim performanslar: kargilagtirilmistir. Her iki
metasezgisel ile birlikte kullanilmak tizere eldeki modelin
ozelliklerine uygun olarak c¢o6ziim gosterim yoOntemleri
gelistirilmigtir. Son olarak, Izmir’de gergeklestirilen
bir sinav organizasyonu igin gercek seyahat siireleri ve
mesafe bilgileri iceren bir problem gelistirilen yaklagimlar
kullanilarak ¢ozdiiriilmiis ve sonuglar yorumlanmigtir.

Sah 13:00 -14:30

M sa3
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Arac Rotalama 2

Oturum Zinciri : Arac Rotalama
Oturum Baskani : Cagn Kog

1.

Vehicle Routing Problems with Simultaneous
Pickup and Delivery: Review and Research Per-
spectives

llknur Tiikenmez , Cagri Koc , Gilbert Laporte

In the Vehicle Routing Problem with Simultaneous
Pickup and Delivery (VRPSPD), goods have to be
transported from different origins to different destina-
tions. Each customer has both a delivery and a pickup
demand to be satisfied simultaneously. This study aims
to comprehensively review the existing work on the
VRPSPD with an emphasis on the recent literature.
It presents a detailed review on models, exact and
heuristic algorithms, variants, industrial applications and
case studies. We compare heuristics algorithms on the
classical VRPSPD and provide several synthetic tables.
The paper also proposes a number of promising research
directions.

Integrated Disassembly Line Balancing and Distri-
bution Planning Problem

Ziilal Kenger , Cagr Kog , Eren Ozceylan

With the increasing importance of disassembly process
for tackling with the burden of waste electrical and
electronic equipment, and number of disassembled
product, the distribution planning of usable components
after disassembly process becomes essential. This study
considers oneechelon supply chain network including
disassembly centers and customers. In this network,
two problems need to be considered simultaneously.
The former is balancing the disassembly lines in the
disassembly centers, whereas the latter is distributing
the usable components generated with the disassembly
process to the customers. This calls for a simultaneous
optimization of the disassembly line balancing and vehicle
routing problems. This study presents a mathematical
model and conducts analyses on benchmark instances.
Our experimental analyses indicated that the integration
of two wellknown optimization problems yields time and
cost effective solutions.

A Variable Neighborhood Search Approach for
Solving the Crew Constrained Home Care Routing
Problem with Time Windows

Nozir Shokirov , Biilent Catay , Tonguc Unliiyurt

Population aging and global increase in chronic diseases
have substantially increased the demand for Home
Health Care (HHC), in recent years. To gain competitive
advantage in the market, lower public expenditure, HHC
service providers and governmental institutions have been
mainly focused on increasing the provided service quality
and decreasing costs. These objectives have resulted in
various challenging optimization problems among which
the HHC routing and scheduling problems have gained
popularity in the past few years. In this work, we study
an HHC routing problem with time windows, where
service is provided to patients requesting different types
of care with limited crew. The problem is motivated
by a real life case of a company that provides HHC
service to a district municipality in Istanbul and referred
to as Crew Constrained Home Care Routing Problem
with Time Windows (CCHCRPTW). In order to solve
the CCHCRPTW, we propose a Variable Neighborhood
Search (VNS) heuristic which makes use of problem
specific shaking mechanism and crashing algorithm. To
investigate the performance of the proposed methodology,
we conduct an extensive computational study on a newly
generated set of instances which are modified from the
classical Solomon’s VRPTW benchmark instances.
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4,

Analysis of vehicle emissions in location-routing
problem

Cagn Kog

This study analyses the joint impact of depot location and
routing decisions on emissions in freight transportation.
We study a variant of the locationrouting problem by
considering environmental objectives and time windows.
The aim is to minimize the sum of depot cost, driver cost,
and the cost of fuel and CO2 emissions. The study devel-
ops an adaptive large neighborhood search metaheuristic
which was applied to a large pool of benchmark instances
and offers a number of advanced procedures. Extensive
analyses assess the effect of various problem parameters,
such as depot cost, number of potential depots and depot
capacity, on key performance indicators. The study also
offers several managerial and policy insights on economies
of environmental friendly locationrouting.
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Enerji Etkin Robotik Cizelgeleme

Oturum Zinciri :
Oturum Baskani :

1.

Cizelgeleme
Hakan Giltekin, Sinan Giirel

iki Makineli Robotik Hiicrelerde Enerji Etkin Robot
Cizelgeleme

Sinan Giirel , Hakan Gliltekin , Vahid Eghbal akhlaghi

Literatiirde bulunan robotik hiicre c¢izelgeleme prob-
lemleri gevrim siiresi, is bitim zamani, gecikme gibi
zaman temelli hedefleri minimize etmektedir. Bu
caligmalarda robotun ¢evrim siiresince sabit hizda
hareket ettigi varsayilmaktadir. Uygulamada da iiretim
hizini maksimize etmek icin robotlar en yiiksek hizda
kullanmilmaktadir. Robot enerji tiiketimi hizin dogrusal
olmayan bir fonksiyonu olarak modellenebilir. Hiz
arttikga enerji tiiketimi artar ve hizlanmak icin fdaha
fazla enerji gerekir. Bu caligmada robot hizlarinin
kontrol edilebilirligi dikkate alinarak es parcalar iireten
iki makineli hiicreler igin robot enerji tiketimi ve
cevrim sliresi amaclarini dikkate aldik. Robot hizinin
farkli gevrimlerde miimkiinse makine 6niinde beklemeyi
engelleyecek gekilde belirlenmesi gerektigini gosterdik.
Sayisal oOrneklerle iki amag¢ arasindaki Odiinlesmeyi
inceledik. (Bu galigma, 215M845 nolu proje kapsaminda

TUBITAK tarafindan desteklenmistir.)

M-Makineli Robotik Hiicrelerde Robot Hareket
Sirasinin ve Hizlannin Belirlenmesi icin bir Konik
Programlama Modeli ve bir Sezgisel Algoritma

Rabia Taspinar , Hakan Giiltekin , Sinan Giirel

Bu cgalismada robotik hiicre olarak adlandirilan seri
iretim sistemleri ele alinmigtir. Robotik hiicre; belirli
sayida makine ve makineleri yilikleme/bogaltma islemleri
ile makineler arasi parca transferlerini yerine getiren
bir adet malzeme ellegleme robotu igeren seri tiretim
sistemleridir. Bu sistemlerde, uygulama kolaylg1 gibi
bircok farkli avantaj sagladigi icin dongiisel tretim
modelleri ele alinmaktadir. Bu modellerde, robotun
stirekli tekrarladigy ayni hareketler dizisine dongi
adi verilir.  Bir dongilide sisteme nadet parga girip,

sistemden nadet parga cikiyorsa bu dongiliye nbirim
dongii adi verilir.  Literatiirde yer alan caligmalarda
sistemdeki robotun en yiiksek hizda galigtigr varsayilmig
ve gevrim zamani en kii¢iiklenmeye caligilmigtir. Oysa
bu tip sistemlerde, robotun bekleme zamanlar1 ortadan
kaldirilarak ayni cevrim zamani igin enerji tiiketimi
azaltilabilir. Bu sebeple, bu c¢aligmada c¢evrim za-
mani en kiicliklenmesi amaciyla birlikte robotun enerji
tiikketiminin en kiigiiklenmesi amaci da ele alinmaktadir.
Bu iki amaci birlikte ele almak igin epsilonkisitl yaklagim
kullanilmigtir. Ilk olarak, belirli bir ¢evrim zamani {ist
sir1 icin mmakineli bir robotik hiicrede en iyi nbirim
dongii ve bu dongiide robotun hareket hizlarini belirleyen
bir matematiksel model geligtirilmigtir. Dogrusal olmayan
yapidaki bu modele alternatif olarak, ikinci derece konik
programlama yaklagimi kullanilarak bir konik model
olugturulmus ve iki model karsilagtirildiginda konik
modelin matematiksel modele gore daha kisa siirede
¢ozim verdigi goriilmiigtiir. Ardindan, konik modelin
¢Ozlim siiresi de biiyiik boyutlu problemler i¢in oldukga
uzun oldugundan sezgisel bir yontem gelistirilmistir.
Geligtirilen yontem sonucunda cevrim zamani ve enerji
tiiketimi agisindan alternatif ¢oziimler igeren bir pareto-
etkin ¢oziim kiimesi olugturulmaktadir. Bu yontem igin
deneysel calismalar gerceklegtirilmis, ¢oziim kalitesi ve
¢ozim siiresi acisindan konik modelle kargilagtirilarak
yontemin etkinligi 6lgiilmiigtiir. Sonug olarak, sezgisel
yontemle elde edilen paretoetkin ¢oziimlerin 3makineli
robotik hiicrelerde optimalden sapmasimin 1%’den daha
az oldugu goriilmiistiir. 5makineli robotik hiicrelerdeyse,
konik modelle makul siirede optimal ¢6ztim buluna-
mamaktadir.  Ancak, sezgisel modelin konik modele
gore daha iyi ¢oziim buldugu gorilmiigtiir. Calisma,
215M845 nolu proje kapsaminda TUBITAK tarafindan
desteklenmigtir.

Tek Tutuculu Degisik Tip Parca Uretimi Yapilan
Robotik Hiicrelerde Cevrim Zamam - Enerji

Tiiketimi Odiinlesimi
Tugce Yiicel , Hakan Giiltekin , Sinan Giirel

Sanayilesmede giderek artan rekabet ile birlikte kisa
zamanda daha c¢ok iiretim yapilabilmesi bir hedef
haline gelmekte buna bagh olarak da malzemelerin
iretim hatti iizerinde iletilmesi, malzeme ellecleme
gibi iglemlerin 6nemi giderek artmaktadir. Giinlimiiz
teknolojisinde kullanmim alanlarimin farklhilik gostermesi
sebebiyle cgesitli Ozelliklere sahip endiistriyel robotlarin
bu anlamda biiyik fayda sagladigi goriillmektedir. Lit-
eratiirde endiistriyel robotlarin kullanildig1 akig tipi

iiretim sistemlerine robotik hiicre adi verilmektedir, Bu
caligmada, iiretilecek degisik tipte parcalarin oldugu ve

malzeme tagima iglemleri ile makine yiikleme bosaltma
islemlerinin bir robot tarafindan yapildigi bir tretim
hiicresi ele alinmigtir. Ardigik makineler arasi mesafe
esit olmasina ragmen ve robot hareket hizinin kontrol
edilebilir oldugu varsayilmigtir.  Dolayisiyla, robotun
tagima siireleri hareket hizini bagh bir karar degigkenidir.

Onceki ¢aligmalarda hareket hizlar1 parametre olarak ele
alinmigtir. Problem ¢ok amagl olup amag fonksiyonlari,
cevrim zamaninin ve toplam harcanan enerjinin en
kiicliklenmesi olarak tanimlanmigtir. Karar verilmek is-
tenen ise dongii zamanini en kiigiikleyen ve buna kargilik
gelen en diigiik enerjiyi verecek olan robot hareket
siralamasinin, parga uretim siralamasinin  ve robot
hareket hizlarinin belirlenmesidir. Robotun harcadig:
enerji lizerinde parca olup olmamasina gore farklilik

gostermektedir.  Onerilen ¢6ziim yontemlerinden ilki
kesin ¢Oziim elde etmek i¢in olugturulan karma tamsayili
dogrusal olmayan matematiksel modeldir. Problemin iki
kriterli olarak ele alinabilmesi igin epsilonkisith yaklagim
kullanilmigtir. Bu yaklagimda, 6ncelikle problem cevrim
zamani en kiigiiklemesi amaciyla ¢ozdiriilmiigtiir. Elde
edilen optimal cevrim zamani, enerji en kiigiiklemesi
amacini igeren modele ist smir olarak eklenmis ve
kargilik gelen en diiglik enerji degeri bulunmugtur.
Sonraki agamalarda gevrim zamanina ait tist simir igin
farkli degerler kullanilarak pareto etkin ¢oziimler elde
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edilmektedir. Problemin karmasikligindan dolayi prob-
lem biytikligiine bagh olarak hizla artan ¢oziim siireleri
sebebiyle, makul siirelerde ¢oziimler elde edilebilmesi
igcin matematiksel model Konik Karesel Programlama
formiilasyonuna doniigtiirtilmiigtiir.  Yapilan deneysel
caligmalarla hem formiilasyonlarin ¢6ziim siireleri ve hem
de robot hiz kontroliiniin faydalar: incelenmigtir. Bu
caligma, 215M845 nolu proje kapsaminda TUBITAK
tarafindan desteklenmistir.

Cift Tutuculu Malzeme Tasiyica Robotlu

Hiicrelerde Enerji Duyarlh Cizelgeleme
Nurdan Tatar , Sinan Glirel , Hakan Giiltekin

Robotik hiicreler, belirli sayida makine ve bu makineler
arasi parca taginmasini saglayan bir ellegleme robotundan
olusan seri iiretim sistemleridir. Sistemdeki robotlar ayni
zamanda, makinelerin yiikleme/bosaltma islemlerini de

gergeklegtirmektedir.
Akademik literatiirde ve ig diinyasinda, robotik hiicrelerde
biyik cogunlukla, {retim c¢izelgelerinin optimize

edilmesinde sistemlerin ¢evrim zamanlarinin minimizasy-

onuna odaklanilmaktadir. Robotlarin hareket hizlarimin
ust limitinde c¢aligtigi varsayilarak, tasarruf edilebilecek

enerji tiiketimi goz Oniine alinmamaktadir. Bu galigma
kapsaminda, c¢ift tutuculu robotlarin hareket hizlarinin
degigtirilebilir oldugu varsayilarak, robot hareket
siralamasi ve robotun en uygun caligma parametrelerinin
belirlenmesi hedeflenmigtir. Diger bir deyisle, problem
enerji tiikketimi ve tiretim hizi amaglarini eg zamanh ele
alan, iki kriterli bir yapida incelenmigtir. Bu iki kriterli
modelin ¢6ziimii icin epsilonkisit yaklagimi kullanilarak
amaclardan bir tanesi kisit olarak yazilmigtir. Daha
onceki caligmada geligtirilen dogrusal olmayan yapidaki
karma tamsayili matematiksel(MINLP) modele ek olarak,
bu caligmada karesel kisith karma tamsayili matematiksel
model(MIQCP) iizerine gahgilmistir. Yapilan bilgisayar
deneyleri ile, MINLP modelin ii¢ ve daha c¢ok makineli
sistemlerde istenilen siirede optimal sonucu garanti
edemedigi goriilmiigtiir. MIQCP modelin ise beg ve daha
cok makineli sistemler igin yetersiz kaldig1 goriilerek,
sezgisel bir ¢ozlim yontemi geligtirilmistir.

Bu caligma, 215M845 nolu proje kapsaminda TUBITAK
tarafindan destelenmektedir.
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Endiistri 4.0 ve Tedarik Zinciri

Oturum Zinciri :
Oturum Baskani :

1.

Tedarik Zinciri ve Lojistik
Abdullah Dasci, Abdulkerim Benli

Endiistri 4.0 Esiginde Blok Zinciri ve Tedarik Zin-
ciri
Abdulkerim Benli , [brahim Akgiin

Blok zinciri teknolojisi, ortak bir veri kayit def-
terinin, kriptografik protokoller araciligiyla, zincirdeki
paydaglarin = tamaminda giincel olarak tutulmasini
saglamaktadir. Blok zincirleri, higbir ticari ya da kamusal
kurulusun kontroliinde degildir, bunun aksine bu sistemler
dagitilmis ag yapilar1 tizerinde kurgulanirlar. Boylelikle,
banka veya devlet kurumlar1 gibi merkeziyetci ve araci
kurulusglar paydaslar arasindan cekilir ve kullanicilar
sistem icerisinde kargilikli giiven ve hesap verilebilirlik

3.

sorunlarii ¢éziimlemis olurlar. Kamuoyunda yaygin
olarak, blok zinciri yapisin1 kullanan Bitcoin ve benzeri
alternatif sanal para birimleri gibi finansal uygulamalar
bilinse dahi, blok zinciri teknolojisinin uygulama alani
cok daha genistir. Kiiresel tedarik zincirlerinin giiven
ve geffaflik sorunlarina, blok zinciri sistemleri ¢oziim
sunabilmektedirler. Karmagik ve kapali yapisi itibariyle,
tedarik zincirinde bilgi paylagimi minimum seviyededir.
Bundan dolay1 tedarik =zincirindeki, alici veya satici
higbir paydasin, zincirin herhangi bir safhasinda iiretilen
irtin veya hizmetin katma degerini tam olarak bilmesi
olanaksizdir.  Ayrica, sayisiz paydasa sahip kiiresel
tedarik zincirlerinde, yasal ve etik olmayan etmenlerin
ayiklanmasi, iligkilerdeki kopukluk ve karmagadan otiirii
son derece zordur. Bunun yanisira, Endiistri 4.0 de-
vriminin beraberinde getirdigi dinamik talep yapisina
cevap verme noktasinda giiniimiiziin tedarik zincirlerinin
verimsiz kalmalari beklenmektedir. Iste bu noktada,
blok zincirleri, tedarik zinciri boyunca, biitiin saticilar
ile son kullanici dahil olmak {izere tiim alicilar1 veri
akiglari tizerinden iligkilendirerek s6z konusu problemlere
¢Ozlim iiretebilecektir. Ancak, blok zincirlerinin, tedarik
zincirlerinde yaygin olarak kullanima ge¢mesinin 6niinde
agilmas1 gereken hukuki, kamusal ve teknolojik sorunlar
mevcuttur. Bu galigma, blok zincir uygulamalarinin
tedarik zincirlerinde hayata gecirilmesinin avantajlarini,
dezavantajlarini ve karsilagilabilecek zorluklar tartigmaya
acmay1 amaclamaktadir.

Endiistri.4.0 Uygulamalari ile Endiistri Mithendisligi
Egitimi |lliskisi: ESOGU Endistri Miihendisligi
Bolimii Ornegi

Esra Sertel , Yeliz Buruk Sahin , A. Attila /,slier

Hizla gelisen teknoloji olanaklar: sayesinde, sanayi devri-
minde yeni bir agsama olarak ortaya c¢ikan Endiistri 4.0,
insanlarla gelismig makinelerin ve nesnelerin birbirleriyle
iletisim kurmasima yonelik bir anlayigtir. Bu devrim,
fiziksel diinyay1 sanal bilgi iglem dinyasima baglayan
siberfiziksel sistemlerin ve yapay zekd uygulamalar:
destekli kararlarin verilmesini saglayan uzman sistemlerin
geligtirilmesini kaginilmaz kilmigtir.  Teknolojinin ge-
tirdigi yenilikler, bir taraftan endiistride ¢esitli kolayliklar
saglarken bir taraftan da aligilageldik yaklagimlar:
devam ettirmeyi olanaksiz hale getirmistir. Sanayide
otomasyon, robot kullanimi ve benzeri faaliyetler arttikca
geleneksel ig tanimlar1 degigmekte, eski usul yaklagimlar:
slirdiiren isgi, uzman, miihendis gibi ¢aliganlara ihtiyag
azalmakta ve mesleki tanimlar farklilasmaktadir. Bu
baglamda, s6z konusu uygulamalar insandan arindirilmig
bir fabrika degil, yeni teknolojiler ile donatilmig in-
san odakli akilli fabrikalari gerekli kilmigtir. Bu
gelismelerin yarattigi degisimin endiistrinin tiim uygu-
lamalarini etkiledigi giintimiizde, endiistri miihendisligi
faaliyetlerinin ve endiistri miihendisligi egitiminin de
bunlardan etkilenmesi kacinilmaz olmustur. Endiistri
4.0'in  getirdigi degisimin, endiistri miihendislerinin
bilgi ve yetenek gereksinimlerini degistirmeye zorlay-
acagl diigliniildiigiinde, endiistri miithendisligi egitimi ve
miifredatinin da bu dogrultuda degistirilmesinin ve sanayi
devriminin bu yeni agamasina uyum saglamasinin gerekli
olacagi diigliniilmektedir.  Endiistri 4.0’in teknolojik
unsurlarin1  endustri muhendisligi adaylarinin beceri-
leriyle biitiinlegtiren miifredat planlar1 olugturulmasinin
gerekliligi tizerine durulmalidir. Bu galigmada, endiistri
ve bu konudaki farkindalik seviyelerinin anlagilmasina,
endiistri miithendisligi egitiminde geleneksel yaklagimdan
cagin gerektirdigi miifredata gecigin O6grenciler arasinda
nasil kargilanacaginin belirlenmesine caligilmigtir.  Bu

amacla, ESOGU Endiistri Miihendisligi 6grencilerini
kapsayan bir anket uygulamasi gergeklegtirilecek ve
sonuclar analiz edilecektir.

On A Convergence For Two Disconnected Worlds:
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Information Technology And Operational Technol-
ogy

Reza Vatankhah

Industry 4.0 is the newly introduced industrial revolu-
tion, targeted to employ the growths in technology (i.e.
cloud computing, IoT, Big data analytics,) to create a
“Smart Factory”. Smart factory is manufacturing system
configured from many nodes. Each of these nodes are
autonomous and doing collaboration by the other nodes
using an indirect negotiation method built on distributed
communication environment. Using IoT technology, each
of the nodes at the system holds a unique ID number and
act as a contributor to entire of the system. An important
step for retrofitting a conventional manufacturing system
to smart factory, is creating a digital twin for each of the
nods exist in the system and then connecting the digital
twins to the reallife manufacturing facilities. If we do
so, in case of disturbance on the system it is possible
to optimize the configuration of the system on digital

environment and transfer the best elucidation to_the
manufacturing system. This would increase the agility,

reconfigurability, and flexibility of the system.

The aim of this paper is creating a digital twin to a
manufacturing cell and linking the digital environment
to the real life facilities of the cell. For do this, all the
characteristics of the cell is screened and modeled using
PetriNets and an approach to exchange information
among the digital and reallife cell is introduced.

Key words: Industry 4.0, Cyber Physical System, Digital
twin, Petri Nets
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Tamsayih Programlama Uygulamalan-2

Oturum Zinciri : Tamsayih Programlama
Oturum Baskani : Emine Akyol

1. Operatorlerin Saghk ve Yetenek Seviyelerine Gore
Is Istasyonlarina Atanmasi

Biisra Tutumlu , Tugba Sara¢ , Berna Aygiin

Her gegen giin otomasyonun yayginlagmasiyla
isleme, ylkleme, bosaltma vb. birgok faaliyet
otomatiklegtiginden istasyon bagima diigen operator
gereksinimi azalmaktadir. Bu nedenle gogu kez her ig
istasyonuna bir operatér atamak yerine bir operatoriin
birden fazla ig istasyonunda ayni anda gorev yapmasi
giindeme gelmektedir. Bu durum operatorlerin ig is-
tasyonlaria atanmasi probleminin karmasgik bir hale
gelmesine yol agmaktadir.

ﬂgili literatiir incelendiginde, igcilerin nerede galigacaklar:
belirlenirken genellikle sadece yetenek seviyelerinin
dikkate alindig1 goriilmektedir. Ancak isgilerin saghk
durumlarinin goz ardi edildigi bir goérev atamasi hem
igcilerin sagligi hem de igletmenin verimi agisindan riskler
tagimaktadir.

Bu galismada, operatorlerin hem yetenek hem de saghk
seviyelerine uygun is istasyonlarima atanmasi problemi
ele alimmigtir. Caligma {i¢ agsamadan olugmaktadir. Bu
asamalar sirasiyla; gerekli vardiya sayisinin belirlenmesi,
gerekli operator sayisinin belirlenmesi ve operatorlerin
i istasyonlarina atanmasidir. Operatér atama prob-
lemin ¢6ziimii igin bir karma tamsayili dogrusal karar

modeli geligtirilmistir. Ayrica problemin her planlama
periyodunda yeniden c¢oziilmesi gerektiginden esnek bir
bicimde uygulanabilmesi ig¢in bir karar destek sistemi
geligtirilmistir. Geligtirilen ¢6ziim yaklagimi gergek hayat
verileri kullanilarak sinanmigtir.

Kaynak Kisiti Altinda Paralel Makine Cizelgeleme
Problemi Icin Bir Matematiksel Model

Emine Akyol , Tugba Sara¢

Paralel makinelerle iiretim yapilan pek ¢ok igletmede,
igler kalip, kreyn gibi ayni1 anda sadece bir igin kullan-
abilecegi kaynaklar kullanmaktadir. Bdyle bir iiretim
ortaminda, eger iki is aymi kaynagi kullaniyorsa, soz
konusu iglerin ayni anda ¢izelgelenmesi miimkiin degildir.
Bu galigmada, sira bagimh hazirlik siirelerinin, makine
uygunluk kisitlarinin ve ortak kaynak kullanan iglerin
oldugu paralel makine ¢izelgeleme problemi ele alinmigtir.
Ele alinan problemin ¢6ziimi i¢in bir karma tamsayili
programlama modeli geligtirilmigtir. Onerilen modelin
GAMS/Cplex ile ¢oziim performansi, rassal olarak
tiretilmig kiigiik ve biiylik boyutlu test problemleri
kullanilarak ortaya koyulmustur.

Sifir-Bir Sirt Cantasi Problemleri icin Garanti
Degerli Acgozlii Algoritmalar Uzerine

Urfat Nuriyev , Onur Ugurlu , Esref Alizade

Bu caligmada, binar degiskenli tek boyutlu maksimiza-
syon sirt cantasi problemi ve onun tiimleyeni olan binar
degigkenli tek boyutlu minimizasyon sirt canta prob-
lemlerinin ¢6ziimi i¢in garanti degerli aggdzli (greedy)
algoritmalar arastirilmis ve zaman karmasikligi daha az
olan algoritmalar onerilmigtir.

Literatiirde var olan aggozlii algoritmalarin biiylik bir
boliimiiniin zaman karmagiklhigi siralamadan dolay:
O(nlogn) dir. Ancak onerilen algoritmalarinin zaman
karmagikhig) sadece O(n) dir.

Onerilen algoritmalarin garanti degerleri de genelde
bilinen algoritmalarin garanti degerlerinden daha iyidir.
Bu iyilestirme, problemin maksimizasyon ve minmizasyon
versiyonlar1 igin Onerilmis algoritmalarin kombinasyonu
sonucu elde edilir.

Product-Line Planning Under Uncertainty and a
Two-Stage Stochastic Programming Approach

Sakir Karakaya , Giilser KOKSAL

In this study, we develop an approach for determining the
best product plans and release schedules over a planning
horizon in multiple markets under uncertainty. It ad-
dresses the problem of a multiperiod mix of productlines
under a product family for a firm operating in consumer
durables sector, which incorporates introduction deci-
sions of new products to the markets as well as capacity
planning decisions and product interdependencies. The
problem is modelled as a twostage stochastic program
with recourse in which price, demand, variable pro-
duction cost and cannibalisation effect of new products
on existing/old products are characterised as uncertain
parameters. The solution approach employs the Sample
Average Approximation method using Monte Carlo
bounding technique and Lshaped method to solve the
recourse problems. The model and this approach are
tested on some reallike cases developed within the context
of the problem handled considering two performance
measures: the value of stochastic solution (VSS) and the
expected value of perfect information (EVPI). The data
collected through two experimental studies, one is for
deterministic parameters and the other is for uncertain
parameters, is analysed using ANOVA and Association
Analysis based on Random Forest methodology.

20 / 96



YA/EM 2018

38. Yoneylem Arastirmasi / Endistri Miihendisligi Kongresi

26-29 Haziran, Eskisehir

M sA3
sanl13:00 - 14301 END 5

Buyuk Veri Analitikleri ve Uygulamalar

Oturum Zinciri :
Oturum Baskani :

1.

Biiyiik Veri Analitikleri
Zehra Kamigh Oztiirk

Comparison of Machine Learning Algorithms on a
Sentiment Analysis Application

Zeliha ERGUL , Zehra Kamusl Oztiirk , Zeynep Idil
Erzurum Cicek

Social media allows you to share content and information.
As the Twitter is a social media platform, students’ true
sentiments on Open and Distance Education systems
(ODES) will be provided together with this work.
Here, it is aimed to conduct sentiment analysis on the
collected data from Twitter about Anadolu University
ODES. Through the sentiment analysis results, students’
problems, appreciation, and concerns will be able to
be learned quickly by the university administration.
In the first phase of the study, tweets about Twitter
are gathered and analyzed. Later on, preprocessing
such as the detection of tweets in foreign languages and
the clearing of links and stop words are applied to the
dataset. Sentencebased sentiment analysis is performed
with the data provided. The dataset is vectorized to test
two classifiers as Support Vector Machines (SVM) and
Artificial Neural Networks (ANNs). The accuracy values
obtained with SVM and ANNs are evaluated and the
results are discussed.

Trafikte Tahmin ve Veri Analitigi
Zeynep Idil Erzurum Cicek , Zehra Kamusli Oztiirk

Trafik sikigiklign ve trafik kazalari, giinliik trafik akigimi
olumsuz etkiler ve kisileri zaman, saglik ve maddi agidan
zarara sokabilir. Trafik sikigikliklarinin gergeklesmeden
once tahmin edilmesi, hem yerel yoneticilerin kisa ve uzun
doénemli 6nlem alabilmelerini hem de siiriiciilerin_ zaman
kaybina gore hareket etmelerini saglayabilir. Oliimlii,
yaralanmali ve maddi hasarli sonuclanan kazalarinin
karakteristiklerinin belirlenmesi ile kaza olmadan yeterli
onlemleri alma olanag1 saglanabilir. Bdoylece kaza sayisi
va da siddetinin indirgenmesi ile trafigin giivenlik seviyesi
artirabilir. Bu caligmada, FEskigehir ilinde trafik akig
tahminlemesi ve trafik kazalarinin degerlendirilmesi
yapimigtir. Eskisehir merkezindeki kavsaklara ait trafik
akig verileri arag tiirii bazinda akig miktarlari, giin tiiri,
glinlin zamani ve hava durumu O6zelliklerini igerir. Bu
verisetleri ile yapilan kisa donemli trafik akig tahmin-
lemesinde, tahminleme ¢aligmalarinda siklikla kullanilan
geri yayiliml Yapay Sinir Ag1 kullamilmigtir. Ek olarak,
Eskigehir’de 2005 2013 yillar1 arasinda yasanan olimli,
yaralanmali ve maddi hasarli kazalar incelenmigtir.
Farkli tiirde veri tiirleri igeren kaza verileri i¢in o6nce
Onigleme agsamasi uygulanmig; daha sonrasinda kazalara
en cok sebebiyet veren siiriicii asli kusurlar1 belirlenmeye
calisilmig ve kazalarla ilgili bilgiler gorsellestirilmistir.

Agac Yapih Verilerin Kiimelenmesi

“Derya Dinler , Mustafa Kemal Tural , Nur Evin
Ozdemirel

Geleneksel kiimeleme yontemleri veri objelerinin noktasal
oldugunu varsaymaktadir. Fakat gelisen Ol¢iim teknikleri
ve daha detayl analizlere ihtiyag duyulmasi sebebiyle
gliniimiizde daha karmasik veri kiimeleri toplanmaktadir.
Bu galigmada, agirlikli veya agirliksiz kenarli, kokii olan
bir agac¢ yapisina sahip veri objelerinin kiimelenmesi
problemi ele alinmigtir. Bu tarz agag yapili veri kiimeleme
problemleri biyoloji, nérobilim veya sosyal aglar gibi
birgok alanda kargimiza c¢ikmaktadir. Ele alinan prob-
lemin ¢oziimii i¢in kortalamalar (kmeans) tabanlh bir
algoritma Onerilmigtir. Bu algoritma, kiime merkezlerini
temsil eden agaglarla (centroid tree) baglayarak atama ve
merkez giincelleme agamalarini ¢6ziim yakinsayana kadar
tekrarlar. Atama asamasinda, her veri objesi Diigiim

Kenar Ortiigmesi (DKO, Vertex Edge Overlap) &lgiitiine

gore en benzer olan merkez agaca atamir. DKO Olgiiti
“fazla sayida ortak kenar ve diiglime sahip iki agag
benzerdir” fikrini temel alir. Giincelleme agamasinda,
her merkez kendisine atanan veri objeleri gbz Oniinde
bulundurularak giincellenir. Agaclarin agirhiksiz kenarh
oldugu durumda, verilen bir kiimenin merkez agacini
bulmak icin dogrusal olmayan bir tamsayili programlama
formiilasyonu oOnerilmigtir. Bahsi gegen merkez agag,

kendisi ile o kiimeye atanan agaclar arasindaki DKO

degerlerinin toplamini encoklayan agactir. Onerilen
formiilasyonun ¢Oziimii icin optimal sonucu bulan
sezgisel bir yontem kullamlmigtir. Agaclarin agirhikh
kenarli oldugu durumda ise, kiime merkezini bulmak
igin dogrusal olmayan bir programlama formiilasyonu
Onerilmis ve sezgisel bir yaklagimla c¢oziillmiigtiir. Fakat
bu sezgisel yaklagimin optimal sonucu bulacaginin
garantisi yoktur. Geligtirilen ¢6ziim yaklagimlar: rassal
olarak tretilmig veri kiimeleri kullanilarak geleneksel
algoritmalarla kargilagtirilmigtir.
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Lojistik ve Depo Yonetimi

Oturum Zinciri :
Oturum Baskani :

1.

Tedarik Zinciri ve Lojistik
Peral Toktas Palut

Biiyitk Sehirlerde Taze Meyve Sebze Hal Yeri
Secimi Icin Bir Metodoloji Onerisi

Emre Cakmak , Ismail Onden

Metropol bélgelerde ulagim ve lojistik planlamalarin
onemli kisitlamalar: bulunmaktadir. Dolayisiyla, daginik
yapidaki taleplerin kargilanmasi ve mevcut gehir hayat
kalitesinin artirilmasi1 bir aragtirma problemi olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Caligma kapsaminda, taze meyve
ve sebzelerin dagitiminin yapildig: hallerin konumlarinin
belirlendigi ve dagitim aginin dikkate alindigi bir problem
degerlendirilmektedir. Degerlendirme kapsamina alinmig
olan probleminin karmagikligi nedeni ile farkli disiplin-
lerin ¢6ziim yaklagimlarini kullanan bir ¢éziim yaklagimi
onerilmektedir.

Model  kurgusunda  gehre  gelen
degerlendirmenin  baglangic noktasini  olugturmakta,
miigterileri taleplerinin kargilanmasi ve atik plan-
lamas1 ¢Ozlimiin son agamalarin1 ifade etmektedir.
Bu degerlendirme kapsaminda dolagilan arztalep ve
atik geri kazammm igin kat edilen mesafeler, inga
maliyetleri, salinan karbon miktar1 analiz edilmektedir.

yik  miktar:
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Problemin yapisi geregi farkli disiplinlerin yetenek-
lerinden faydalanilmaktadir. CBS ile mevcut sehir
ulagim ag1 ve talepleri ve bolge cekimlerini gosteren ve
sehirdeki hassas bélgeleri ifade eden mekéansal analizler
gergeklegtirilmektedir. AHP ile CBS beslenmekte ve
bolge gekimlerini etkileyen kriterlerin 6nem seviyeleri be-
lirlenmektedir. CBS’nin ¢iktilar: alternatif hal yerleri, hal
yerleri ile talep noktalar1 ve atik geri kazanim noktalar:
arasindaki rectilinear mesafelerdir. CBS, karmatamsayili
modeli besleyecek sekilde cikti vermektedir. Bu model
alternatif bolgelerde kurulacak olan hal tesisleri ile
miigteriler arasindaki ag analiz etmektedir. = Model
degerlendirmelerinde karbon salimimlarini da dikkate
alirken agilacak tesis ve tesislerin hizmet alanlarimi da
belirlemektedir.

Optimizasyon modelinin ¢6ziilmesiyle; taze meyve sebze
haline olan tagimalarin, taze meyve sebze halinden talep
noktalarina olan tagimalarin ve taze meyve sebze halinde
ortaya ¢ikan gida atiklarinin giibre isleme merkezlerine
olan tasinmalarin maliyetlerini en kiiciikleyen etkin bir
lojistik ag tasarimi kurgusu yapilacak ve bu tasarima
uygun taze meyve sebze hal yerlesim yerleri tespit
edilecektir. Halde ortaya cikan gida atiklari giibre igleme
merkezlerinde giibreye doniigtiiriilerek atik geri kazanimi
saglanacak ve giibre igleme merkezlerinden tiretilen giibre
miktarlar: arttirilarak ekonomik fayda saglanacaktir.

Depo tasarimi ve yerlesimi:
masinda uygulama

Peral Toktas Palut , Firat Okcuoglu

Bir beyaz esya fir-

Depo tasarimi ve yerlesimi depo yonetiminin 6nemli un-
surlarindan biri olup, etkin bir depo yerlesimi operasyon
maliyetlerini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Bu nedenle,
firmalar artan rekabet kosullarinda depo tasarimi ve
yerlesimine gittikge daha fazla 6énem vermektedir. Bu
caligmada, mevcut deposunu yeni bir alana tasiyacak olan
bir beyaz egya firmasina ait depo tasarimi ve yerlesimi
problemi ele alinmistir. Depoda kullanilacak olan
forkliftlerin ¢aligma koridor araliklari, doniig yarigaplari
vb. faktorler farklilik gostermektedir. Bu baglamda,
caligmanin ilk agsamasinda, deponun tasarimini Snemli
Olglide etkileyecegi icin kullanilacak olan forkliftlerin
secimi yer almaktadir. Bu amacgla, literatiir aragtirmasi
ve uzman goriigleri sonucunda forklift segim kriterleri
belirlenmigtir. Ardindan, Saaty’nin 19 énem skalasi kul-
lanilarak Analitik Hiyerarsi Siireci ile kriterlerin agirliklar
hesaplanmigtir. Kriterlerin agirliklar: bulunduktan sonra,
TOPSIS yontemi kullanilarak firma tarafindan belir-
lenen dort forklift alternatifinden hangisinin en uygun
olduguna karar verilmistir. Forklift secimi yapildiktan
sonra, deponun kisitlar1 da goéz Oniinde bulundurularak
depolama alanlari tasarlanmigtir. Firmanin depolayacagi
iriinler beg ana iiriin grubuna ayrilmigtir. Ardindan,
depoda beklenen toplam tagima mesafelerini en aza in-
dirgemek amaciyla bir matematiksel model kurulmustur.
Matematiksel model ¢oziilerek optimal sonug elde edilmig
ve hangi iirtin grubunun hangi depo alanina atanmasi
gerektigi belirlenmigtir.

Tek Atamali Agac-Yapili p-Hub Ortanca Problemi
icin Yeni Bir Model

Betiil Kayisoglu , Ibrahim Akgtin

Ana dagitim tsleri (hublar), telekomiinikasyon ve ulagim
sistemlerinde, baglangigvarig noktalar: arasinda akiglarin
birlestigi, siiflandirildigr ve dagitildigi noktalar olarak
gorev yaparlar. Hub yer se¢imi problemleri, hublarin yer-
lerinin belirlenmesi ile baglangi¢varig noktalar: arasindaki
rotalama ile ilgilenir. Tek atamali hub yer secimi prob-
lemlerinde hub olmayan bir noktadan giden ve o noktaya
gelen biitiin akiglar tek bir hub iizerinden gecerken ¢ok
atamali hub yer segimi problemlerinde bu akiglar birden
fazla hub tizerinden gerceklesgebilir. Klasik hub yer se¢imi
problemleri tiim hublarin birbirine bagh oldugunu varsa-
yar. Ancak ozellikle hublar arasi baglanti maliyetinin

yiiksek oldugu gercek hayat problemlerinde tiim hublar
arasinda baglant1 olmasi miimkiin degildir. Bu galigmada,
hublar arasi baglantinin agag yapisinda oldugu ve her
bir noktanin tek bir huba atandigi tek atamali agac
yapili phub ortanca problemi igin yeni bir matematiksel
model geligtirilmigtir. ~ Geligtirilen model literatiirdeki
tek atamali aga¢ yapili phub ortanca problemi igin
geligtirilen mevcut modeller ile kargilagtirilmigtir. Mevcut
modeller yalnizca tam serim yapisinda caligabiliyorken
Onerilen model hem tam olmayan hem de tam serim
yapisinda caligabilmektedir.  Ayrica mevcut modeller
licgen egitsizliginin - saglanmadigi durumlarda dogru
sonug vermezken Onerilen model igin iiggen esitsizliginin

saglanmasi gerekmemektedir. Bu caligma TUBITAK
1001 Programi kapsamindaki 114M363 nolu projeyle
desteklenmigtir.

Ug Boyutlu Konteyner Yiikleme Problemleri
Vildan C. Ozkir , Seda Erbayrak

Rekabet kogullar1 agirlagsmasi sebebiyle, ozellikle lojistik
sektoriinde problemlerin ¢6zliimii igin optimizasyonun
Onemi artmaktadir. Ulagtirma problemlerinin yam
sira, ulagtirilan konteynerlerin en uygun yiikleme plan-
lariin olusturulmasi ile yiikleme verimliligi artmaktadir.
Konteyner yiikleme problemleri; kullanilan toplam
konteyner sayisim1 minimize etmek amaciyla, farkl
boyutlardaki paketlerin kutunun hacmini agmayacak
sekilde yerlestirilmesi problemidir. Kutulama problem-
leri NPzor optimizasyon problemleridir. Bu caligma,
paketlerin konteynerlere en uygun sekilde yerlegtirilmesi
amaciyla, paketlerin gevrilmesine izin veren matematiksel
bir model sunulmaktadir. Modelin gegerliligi sayisal
bir ornek ile acgiklanmaktadir. Ancak, gercek bir veri
kiimesi ile galigtirildiginda, problemin ¢oziimii miimkiin
olmamaktadir. Bu amacla, bu caligma ile ¢oziim igin
Onerilecek yeni ¢bziim gergevesinin nitelikleri ve gereklilik-
leri tartigilmaktadir.
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Oturum Baskani :

1.

Kadir Kutay Ozg[in

Paralel Makine Cizelgelenmesinde Sabit Sevkiyat
Tarihleri Altinda Bekleme Ve Gecikmenin En
Kiiciiklenmesi

Ozlem Basmaz , Gékalp Erbeyoglu , Umit Bilge

Giiniimiizde pek c¢ok iiretici firma lojistik islemlerini
iglincii parti lojistik (3PL) firmalar1 kullanarak daha
etkili bir gekilde yonetmektedirler. Bodyle durumlarda
3PL firmalar1 ¢ogunlukla iiretici firmaya sevkiyat zaman-
lar1 i¢in bir zaman cizelgesi verir. 3PL kullanilmayan
durumlarda bile firmanin kendi tarafindan belirlenen
sabit sevkiyat tarihleri bulunabilir. Ozetle sabit sevkiyat
tarihleri gercek hayatta siklikla goriilen bir uygulamadir
ve 1lretim c¢izelgesinin bu tarihlere gore senkronize
edilmesi problemini giindeme getirir. Sabit sevkiyat za-
manl ¢izelgeleme problemine egilen galigmalarin ¢gogunda
sevkiyatlar ile ilgili bir kapasite kisit1 ele alinmamigtir,
yani sabit sevkiyat tarihinden 6nce tamamlanan biitiin
igler sevk edilebilmektedir. Ayrica 6nceki ¢aligmalarda
iglerin sevk edilecekleri tarihten erken tamamlanmalarina
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Onem verilmemistir. Onceden biten {iriinlerin sabit
sevkiyat tarihine kadar tesiste beklemesi gerekmektedir
ve fazla sayida iriiniin beklemesi firmalar igin bir sorun-
dur. Firmanin bekleyen tirtinler igin yer kisiti olabilir, ya
da tam zamaninda iiretim prensibi benimsenmig olabilir.
Calismamizda bu oOzelliklerin de katilmasi ile problem
daha gercekci hale gelmektedir.

Problemimizde igler sisteme farkli zamanlarda girmekte
ve 6zdeg makinalarin birinde kendi iglem siireleri boyunca
islenmektedirler. Iglerin aracta kapladigim yere orantil
boyutlar1 vardir. Belirli kapasitelere sahip araclar sabit
bir ¢izelgeye gore sisteme gelirler. Hazir olmasina ragmen
kapasite geregi araca konulamayan igler daha sonra gelen

bir aragla sevk edilecektir. Isin tamamlanma zamani
ile sevkiyat zamam arasindaki fark beklemeyi, sevkiyat
zamani ile miisteriye son teslim tarihi arasindaki fark ise
gecikmeyi belirler. Toplam agirlikli bekleme ve gecikme
sliresinin en kiiciiklenmesi hedeflenmektedir. = NPzor
oldugu bilinen bir gizelgeleme probleminin sabit sevkiyat
tarihli ¢esidi olan bu problemi matematiksel olarak
tanimlayan iki farkli karigiktamsayili dogrusal model
kurulmugtur. Yaratilan test problemlerinden kiiciik ve
orta boyutlu olanlar igin standart ¢oziiciiniin ¢6zim
kalitesini ylikseltmek {tizere cgesitli iyilegtirme Onerileri
sunulmaktadir. Daha biiyiik problemlerin ¢oziimii igin
ise ayrigtirma tabanl sezgisel yontemler onerilmektedir.

Sira Bagimh Hazirlik Siireli Ozdes Olmayan Par-
alel Makine Cizelgeleme Probleminde En Biiyiik
Tamamlanma Zamam ve Toplam Gecikmenin En
Kiiciiklenmesi

Kadir Kutay Ozgiin , Buse Kasimbeyli

Bu caligmada sira bagimli hazirlik stirelerine sahip iglerin
Ozdes olmayan makinelerin c¢izelgelenmesi problemi ele
alinmigtir. En biiyiik tamamlanma zamanini ve toplam
gecikmeyi en kiigiikleyecek ¢ok amagli karma tamsayili
bir matematiksel model gelistirilmigtir. Amaglarin
birlegtirilmesinde alt1 farkli skalerlestirme y&ntemi
kullanilmigtir. Bunlar; toplam agirhklandirilmig, €
kisit, Benson, agirliklandirilmig Chebyshev ve konik
skalerlegtirme yOntemleridir. Matematiksel model
¢oziimiinde GAMS/Cplex ile ¢oziim aranmig ancak
biiyiik boyutlu problemlerde ¢oziim elde edilememigtir.
Bu sebeple biiyiik boyutlu problemlerin ¢éziimii igin
genetik algoritma tabaninda bir ¢oziim yaklagimi
sunulmustur. Onerilen ¢6ziim yoénteminin etkinligi rassal
olarak tiiretilen kiiciik, orta ve biiylik boyutlu problemler
iizerinde beg farkli skalerlestirme yontemi kullanilarak
aragtirilmigtir.

Sira-bagimh  Hazirlik Siireli Siparis Kabul ve

Cizelgeleme Problemi Icin Gelistirilen Matematik-
sel Modellerin Esneklikleri

Papatya Sevgin Bicakci , Imdat Kara

Uretim cizelgeleme problemleri, yoneylem arastirmasi
ve endiistri miihendisligi alanlarinda hala giincel prob-
lemlerden biri olarak goriilmektedir. Cizelgeleme prob-
lemlerinde gergek hayat1 yansitan ve sonuglar iizerinde
onemli etkileri olan unsurlardan biri hazirlik stireleri
veya hazirlik maliyetleridir (setup time/setup cost).
Kaynaklarda, problem yapisini zorlagtirdig1 gerekgesiyle
gizelgeleme problemlerinin sadece %10’undan azinda
hazirlik siirelerinin dikkate alindigr belirtilmektedir. Son
yillarda oOne c¢ikan bir ¢izelgeleme problemi, her igin
yapilamamasi ve dolayisiyla iglerin eg zamanli olarak
secilmesi ve siralanmasi kararina dayali olan siparig kabul
ve gizelgeleme problemidir. Bu problem, igletmenin tiim
talepleri zamaninda Kkarsilayacak kapasitesi olmamasi
durumunda ortaya gikar. Diger cizelgeleme alanlarinda
oldugu gibi, siparis kabul ve cizelgeleme problemi ile
ilgili caligmalarda da matematiksel modelleme yonli

caligmalar azdir. Bu bildiri kapsaminda, tek makine
durumunda sirabagimli hazirlik siirelerinin ve iglerin
baglama zamanlarimin s6z konusu oldugu siparis kabul
ve cizelgeleme problemi ele alinmigtir. Kaynaklarda
dogrudan bu problem igin biri Oguz vd. (2010) ve digeri
Silva vd. (2018) olmak tizere yalmz iki matematiksel
model oldugu goriilmiigtiir. Coziim siiresinin yani sira,
farkli durumlara uyarlanabilme ve kullanim kolayliginin
matematiksel modellerin 6nemli avantajlarindan oldugu
diigtincesiyle, bildiride s6z konusu iki modelin esneklikleri
ve kullanim kolayliklar1 tartigilmigtir.  Sonug olarak,
Silva vd.  (2018) modelinin ¢oziim siiresi agisindan
daha etkin olsa da Oguz vd. (2010) modelinin es-
neklik ve kullanim kolayligi acisindan c¢ok daha tistiin
oldugu gosterilmigtir. Bdylece, bu bildiri ile matem-
atiksel modelleri kargilagtirirken kullanilabilecek yeni bir
Olciit olarak “Esneklik” yaklagimi 6nerilip, 6rneklenmigtir.

4. Lig Usulii Spor Turnuvalarinda Dinlenme Uyumsu-
zlugunun Minimizasyonu

Burak Cavdaroglu , Tankut Atan

Spor turnuvalarinda birbiriyle kargilagacak iki takimdan
birinin digerine gore daha az dinlenmesi durumu, az
dinlenen takim aleyhine dezavantaj olusturabilmektedir.
Bu nedenle her mag oncesi birbiriyle karsilagacak takim
ciftlerini esit miktarda dinlendirmek, adil bir turnuva
gizelgelemesi igin 6nem arz etmektedir. Bu galigmada
oncelikle lig usulii spor turnuvalarinda dinlenme uyum-
suzlugunun minimize etmeyi amaglayan “Dinlenme
Uyumsuzlugu Problemi” tanimlanmigtir. Daha sonra
tam say1 programlama ve kisit programla kullanilarak
bu problem modellenmis ve modellerin iglemsel perfor-
manslar1 farkli 6rnekler kullanilarak kiyaslanmigtir. Son
olarak, lig usulii turnuvalar i¢in bazi 6zel durumlarda
dinlenme uyumsuzlugunu sifirlayan bulugsal yaklagimlar
geligtirilmigtir.
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Oturum Baskani : Giilsah Hangerliogullari Koksalmis

1. Cam Uretiminde Bulunan Bir Isletmede
Calsanlarin  Uygun Olmayan Durus Pozisyon-
lannin Belirlenmesi

Hatice Zeybek , llknur Demirbilek , Emre Ozel , Ihsan
Erozan

Kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina iligkin bilim-
sel caligmalar eskilere dayanmasina kargin, maalesef
gliniimiizde en sik kargilagilan ve igletmelereiilke ekonomi-
lerine en yiiksek direktendirekt maliyet olugturan mesleki
hastaliklar arasinda yer almaya devam etmektedir.
Dogal durustan sapma olan uygunsuz duruslar, kas
ve iskelet sistemi {lizerinde en yiiksek gerilime neden
olan fiziksel faktorlerden birisi olarak bilinmektedir.
Uygunsuz duruslar bir iiretim prosesinde ayni za-
manda deger katmayan ekstra fiziksel hareketler olup,
sistemin verimliligini de etkilemektedir. ~Bu noktada
ergonomi bilimi ¢aligana uygun tasarimlar yoluyla
duruslarinin iyilegtirilmesine dolayisiyla da sistemin
toplam verimliliginin artirilmasini saglayabilmektedir.
Bu caligmada, cam iretiminde bulunan bir igletmede
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calisanlarin  uygun olmayan durug pozisyonlarinin
belirlenmesi amaclanmigtir. Caligmada, c¢aliganlarin
mesailerinin ¢ok biiyiik bir kismini ayakta gegirmeleri ne-
deniyle REBA ve OWAS teknikleri kullanilmig, sonuglar:
kargilagtirilmigs ve duruslarla ilgili gerekli iyilestirme
Onerileri sunulmugtur.

The Influence Of Natural And Human Factors On
The Sustainability Of Organizations And The Aes-
thetic Dimension

Fikret Korhan Turan , Saadet Cetinkaya

Sustainability of organizations requires an integrated
approach that considers both natural and human factors
simultaneously. However, the literature provides a limited
number of studies that employ such an integrated ap-
proach. In parallel to this, recently, from plastic surgery
to ballet training, there has been an increased interest in
society in the aesthetic dimension of human factors; but,
it is largely ignored as a topic for research in ergonomics.
To fill these gaps, in this research, we focus on the arts
and aesthetics, and their relationship with sustainable
development. More specifically, we investigate the role
of the arts and aesthetics in organizationhuman and
organizationenvironment interactions by looking at orga-
nizations from an ergoecological (or green ergonomics)
perspective.  With this aim, considering a university
as a special type of organization with a potential to
have lasting influence on society, we have worked on an
exploratory study by performing indepth interviews with
the executives of higher education institutions including
presidents, vicepresidents and deans. In our interviews,
we ask how they emphasize the arts and aesthetics in
their organizational practices, in which ways the arts
and aesthetics contribute to the sustainability of today’s
universities, and what the role of the arts and aesthetics
will be in the future for both universities and society.
Based on the literature and our empirical findings, we
propose a theoretical model that may assist decision
makers in designing their organizations as collectively
produced sustainable artifacts.

Endistriyel Alanlarda Risk  Haritalarinin
Olusturulmasi Ve Riske Etki Eden Faktorler

Uzerinde Regresyon Analizi Literatiir Arastirmasi

Cennet Beste Onel , M. Oya Cetik

Endiistriyel alanlarda olusan tehlikelerin belirlen-
mesi, risklerin tamimlanmasi 6nemli bir olgudur.
Risk yoOnetiminde birinci yaklagim, tehlike tesiste hig
olusmadan olugacak tehlikenin biiytkligi ve etkisi ke-
stirilerek, tiretimin risklerini éngérme, bunlarin énemine
karar verme, bu riskleri azaltma veya eger miimkiinse
ortadan tamamen kaldirma esasina dayanan proaktif

yaklagim s6z konusudur.lkinci yaklagimda ise risklerin
gerceklesmesi sonucu meydana gelen kazanin ardindan
tekrar olugmamas: i¢in kaza nedenlerini tespit etme
ve ¢bziim arama esasina dayanan reaktif yaklagim soz

konusudur.
Riskler degerlendirilirken, belirlenen kriterlerin istatiksel

olarak anlamliliginin kontrol edilmesi, etkin bir risk
degerlendirme yapabilmek igin olmazsa olmaz olgularin
bagindadir. CBS ile pek ¢ok alanda risk haritalama
yapildig1 literatiir aragtirmasinda gorilmektedir. An-
cak kullanilan kriterlerin Oncelikle regresyon analizi
ile degerlendirilmesi; sonuca anlamli etki yaratmayan
kriterlerin elenmesi gerekmektedir.

Regresyon analizi uygulanan pek ¢ok calismada anlamh
oldugu diigliniilen kriterler degerlendirmede anlamsiz
cikmigtir.

Caligmanin amact CBS kullanilarak yapilan endiistriyel
alanlardaki risk haritalarinin olugturulmasinda kriterlerin
regresyon analizi ile elenmesi ve bu alanda yapilan
caligmalarin genel hatlariyla 6zetlenmesidir.

4,

Kurumsal Kaynak Planlamasi Sistemlerinin Gercek
Kullanimimi  Etkileyen Faktorler: Genisletilmis
Teknoloji Kabul Modeli

Giilsah Hangerliogullan Kéksalmis , Seckin Damar

Kurumsal kaynak planlamasi (ERP), bir organizasy-
onun tim verilerini ve siireglerini bir araya getirmeyi
amaglayan entegre bir yonetim sistemidir. ERP sistemleri
kullanimini etkileyen birgok faktér bulunmaktadir. Bu
caligmanin amaci, kullanicilarin ERP sisteminin gergek
kullanimim etkileyen c¢esitli faktorleri teknoloji kabul
modeline (TAM) dayali olarak analiz etmektir. Teknoloji
kabul modelinin temel yapilarinin yani sira, iist yonetim
destegi, danisman destegi, bilgisayar Ozyeterligi, kisisel
norm, uyumluluk ve kullanici kilavuzu gibi diger faktorler
de oOnerilen modelimizde yer almaktadir. Caligmada
kullanilan veriler, girketlerdeki ERP sistemlerinin son
kullanicilarindan toplanmaktadir. Verileri analiz etmek
ve hipotezleri test etmek i¢in SmartPLS yazihimi kul-
lanilmaktadar.

Carsamba 09:00 -10:30

M ca1
Carsamba | 09:00 - 10:30 | END 1

Arac Rotalama 3

Oturum Zinciri :
Oturum Bagkani :

1.

Arac Rotalama
Mehmet Soysal

Siirdirriilebilir Arac Rotalama icin bir Literatiir
Taramasi

Hasan Diindar , Mehmet Soysal , Mine Omiirgéniilsen

Arag¢ rotalama problemlerinde smirli fosil yakitlara
olan bagimliligin gevresel, ekonomik ve sosyal olarak
stirdiiriilemeyeceginin fark edilmesine ilaveten, son on
yilda hem endiistri,hem de yasal cevrelerin baskisi ile
cesitli siirdiirtilebilir ara¢ rotalama problemi, lojistik
yonetimi alaninda tizerinde siklikla durulan aragtirma
konularindan biri haline gelmigtir. Bu g¢aligmada, arag
rotalama problemini konu alan makaleler siirdiiriilebilir
lojistik yOnetimi konusuna yapmig olduklar1 katkilar
bakimindan degerlendirilmistir. Literatiir taramasi sonu-
cunda siirdiiriilebilir arag¢ rotalama hakkinda galigmalara
rastlanmig olmasina ragmen, kavramin tam olarak genel
kabul gormiig bir tanimlamasinin mevcut olmadig: tespit
edilmigtir. Yapilan galigmalarda, yesil, temiz ve gevreci
vb. anlamlara gelen kavramlar ile siirdiiriilebilirlik
kavraminin birbirinin yerine kullanildigi belirlenmigtir.
Bu calismada, ilgili literatiir farkli agilardan tasnif edilmis
ve gelecekte yapilacak olan aragtirmalar igin oOneriler
sunulmustur.

Mesrubat endiistrisinde bir toplama ve tesli-
mat problemi: Benzetimsel Dinamik Programlama
Yontemi

Cagri Sel , Mehmet Soysal , Mustafa Cimen

Alkolsiiz igecek sirketleri genellikle miigterilerin/bayilerin
topladiklar1 bos giseleri tekrar kullanir. Toplanan giseleri
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yeniden kullanmak, girketlerin iiretim maliyetlerini azalt-
malarina yardimci olmakla kalmayip endiistriyel atiklarini
da azaltarak yiiksek bir siirdirtlebilirlik performansi
saglar. Yeni iirlinler merkez depodan bayilere teslim
edilir ve bos sigeler bayilerden ayni araclarla merkez
bir depoda toplanir. Bu agidan, her bir bayinin hem
bos sise arzinin hem de yeni iiriin talebinin bulundugu
bir "toplama ve teslimat” problemi s6z konusudur.
Calismada, ifade edilen toplama ve teslimat problemi
gazli icecek endiistrisinde bir uygulamada ele alinmigtir.
Coztim igin Cimen ve Soysal (2017) tarafindan gelistirilen
bir benzetimsel dinamik programlama sezgiseli probleme
adapte edilmistir (bakimz, Cimen, M., & Soysal, M.,
2017. Timedependent green vehicle routing problem
with stochastic vehicle speeds: An approximate dynamic
programming algorithm. Transportation Research Part
D: Transport and Environment, 54, 8298). Tagimalar
esnasinda ortaya g¢ikan karbon emisyonunun da dikkate
alindigr yesil rotalar ve bir teslimat plan1 ortaya
koyulmustur.

Arag Rotalama Problemi’nin Grafik islem Birimleri
Uzerinde Ele Alinmasi

Erdener Ozc;etin , Glirkan Oztiirk

Uygulamadaki yayginhigindan dolay: literatiirde en dikkat
ceken kombinatorik optimizasyon problemi arag rotalama
problemidir. Bu yiizden problemin bir ¢ok alt tiiriiniin
etkili ve kisa zamanda ¢Oziimii 6nemli katma degerler
saglayabilmektedir. Giintimiiz ekran kartlar1 tizerinde
ylizlercesi bulunan grafik islem birimleri (GIBGPU) esas
olarak bilgisayar sistemlerinde verinin gorsellestirmesi
amaciyla kullanilmaktadir. Bununla birlikte son yillarda
artan bir egilim gostererek genel amagl hesaplamalar
icin de kullanimi yayginlasmaktadir. Kombinatorik
optimizasyon problemlerinin ¢ozlimiinde yogun iglem
gerektiren ve eg zamanli hesaplamaya uygun iglemler
GIB’ler sayesinde Onemli hizlanmalar kazanmaktadir.

Calismada arag rotalama problemini GIB’de ele alirken
izlenen stratejiler agiklanmakta ve bazi sonuglarla birlikte
degerlendirmelere yer verilmektedir.

Yesil arac rotalama problemi icin dinamik program-
lama tabanl bir sezgisel oOnerisi

Mehmet Soysal , Mustafa Cimen , Cagn Sel , Sedat
Belbag

Bu calisma ara¢ kapasite kisit1 altinda dagitimdan
kaynaklanan emisyonlar1 dikkate alan bir arag¢ rotalama
problemini konu almaktadir. Problemi formiile etmek i¢in
dinamik programlama yaklagimindan faydalanilmaktadir.
Geligtirilen dinamik programlama yaklagimi biiyiik ¢aph
rotalama problemlerini ¢ézme konusunda yetersiz kaldigi
i¢in, ek olarak benzetim ve dinamik programlama tabanl
bir ¢oziim yontemi Onerilmektedir. Degisik Olceklerde
veri setleri lizerinde Onerilen ¢oziim yénteminin perfor-
mansi literatiirde yer alan diger dinamik tabanli sezgisel
yaklagimlar ile kiyaslanmaktadir. Analiz sonuglari, bu
caligmada Onerilen ¢6ziim yonteminin rotalama problem-
lerini ¢bzmede alternatif bir karar destek yontemi olarak
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

M ca1
Carsamba | 09:00 - 10:30 | END 2

Enerji Etkin Cizelgeleme

Cizelgeleme
Fatih Tasgetiren, Deniz Tursel Eliiyi

1.

Konteyner Bakim Onanm Maliyetlerinin Minimiza-
syonu Problemi

Aysegul Eda Ozen , Nilay Cinar , Giilce Cini , Merve
Camlica , Sel Ozcan , Deniz Tiirsel Eliiyi

Ticaret faaliyetlerinin diinya ¢apinda gelismesi ve ulagim
maliyetlerinin diigmesi ile ulusal ve uluslararas: ticaret
hacmi 6nemli 6lgiide artmigtir. Bu biiytimenin bir sonucu
olarak lojistik faaliyetler ve ihtiya¢ duyulan konteyner
sayisinda da artig olugsmustur. Konteynerlerin siklikla
kullanimi ve taginma kogullar1 konteynerlerde yipranma
ve bozulmalara neden olmaktadir. Bunun sonucunda
konteyner bakim ve onarim planlamasi problemi ortaya
cikmaktadir. Bu galigmada global lojistik sektoriinde
faaliyet gosteren biiyiik bir firmanin konteyner bakim ve
onarim maliyetlerinin diigiiriilmesi amaglanmaktadir. Bu
amagla firmaya ait kriterler diigiiniilerek, yol ve ulagim
maliyetleri de g6z oniine alinarak maliyet minimizasyonu
hedeflenmektedir. Literatiirde bilgimiz dahilinde lojistik
sektoriinde direkt olarak bu probleme yonelik akademik
bir galigmaya rastlanmamistir, en yakin olan problem
tipleri olarak Aktarma (Transshipment) ve DialaRide
problemleri bulunmaktadir. S6z konusu problem matem-
atiksel olarak modellenmis ve gergek data ile ¢coziilmiigtiir.
Sonuglar mevcut durumla karsilagtirilarak raporlanmigtir.

insani Yardim Lojistiginde Bagis Atama ve Rota-
lama Problemi

Merve Giil Sarstk , Rahmi Gliirdal Imrak ,
Yurtseven , Deniz Tiirsel Eliiyi

Cansu

Devletlerin temel gorevlerinden biri ihtiyag sahipler-

ine yardim etmektir. Izmir’de bir bagig merkezinin
probleminden yola g¢ikan bu caligmanin amaci yardima
ihtiyaci olan insanlara gerekli egyalar1 (kiyafet, beyaz
esya, mobilya vb.) bagiscilardan saglayarak dagitmaktir.
Daha 6nce yapilan bir ¢aligmada egyanin ihtiyag sahibine
faydasim1 engoklanirken, depo ve dagitim araci bir
adet kabul edilmistir. Bu galigmada arag¢ sayisi birden
fazla diigliniilerek araclarin faydasi da probleme dabhil
edilmig ve bu faydanin da engoklanmasi amaclanmigtir.
Problemin ¢6ziimiine yonelik iki asamadan ilki, bagis
yapacak kigilerden alinan esyalarin ihtiyac sahiplerine,
ihtiyaglar: baz alinarak ve onlara en faydali olacak sekilde

degerlendirilerek atanmasidir. Ikinci agsamada egyaihtiyag
sahibi eslemesi yapildiktan sonra egyalarin en kisa za-
manda ve en az enerji maliyeti ile dagitilmas1 hedeflenir.
Dolayisiyla problem atama ve rotalama problemlerinin
birlesiminden olugmaktadir. Caligmadaki planlama periy-
odu giinliikk olarak ayarlanmigtir. Dolayisiyla bagiglar
giinliik olarak alinmakta ve dagitilmaktadir. Esgyalarin
bagigcilardan alinmasi giiniin belirli zaman araliklarinda
tamamlanacak sekilde kisitlanmigtir. Bagiglanacak olan
esyaya o an ihtiyag yoksa egya alinarak ihtiyag olana
kadar depoda bekletilmektedir.  Bir ihtiya¢ halinde
depoda bulunan bagiglar dagitim igin Onceliklidir.
Problemde oncelikle cegitli kriterler goz Oniine alinarak
bagiglarin fayda degerleri hesaplanmigtir.  Bagislarin
miumkiin oldugunca en dogru kisilerle eslestirilmesi ve
araglarin enerji maliyetlerinin enazlanmasi amag fonksiy-
onunu olugturmaktadir. Problem matematiksel olarak
modellenerek ¢oziilmiigtiir. Calisma sonucunun benzer
problemlere de uygunluk saglamas1 amaglanmaktadir.

Enerji Verimli Esnek Akis Tipi Cizelgeleme Prob-
lemi

Hande (jztop , Deniz Tiirsel Eliiyi , Fatih Tasgetiren

Gergek hayata uygulanabilirligi sebebiyle, esnek akig
tipi ¢izelgeleme problemi literatiirde sikga caligilmigtir.
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Ancak, literatiirdeki ¢ogu caligmada maksimum tamam-
lanma zamani, agirlikli gecikme stiresi gibi sadece liretim
verimliligini go6zeten amag¢ fonksiyonlar1 kullanmilmigtir.
Dolayisiyla, enerji verimliligini ve c¢evresel etkilerini
dikkate alan caligma sayisi oldukca azdir. Giintimiizde,
azalan enerji kaynaklar1 ve agir1 enerji tiiketiminden
kaynakli olumsuz gevresel etkiler diisliniildiigiinde, enerji
verimli ¢izelgeleme iiretici firmalar i¢in oldukga 6nemli bir
konu haline gelmigtir. Bu caligmada, makinelerin farkl
hizlarda caligabildigi esnek akig tipi ¢izelgeleme problemi
i¢gin toplam enerji tiikketimi ve maksimum tamamlanma
zamani Kriterleri birlikte ele alinmigtir. Bu iki amag
fonksiyonu birbiriyle gelistigi i¢in iki amach karma tam-
sayili programlama modeli Onerilmigtir. Matematiksel
modelin ¢oziimiinde Pareto optimal noktalar1 garanti
etmesi sebebiyle genigletilmis epsilon kisit1 yontemi
tercih edilmigtir. Kiig¢iik ornekler i¢in Pareto optimal
siir egrilerine oldukga yakin yaklagimlar elde edilirken,
biiyiik 6rnekler igin matematiksel model zaman limiti
altinda c¢oziilerek baskin nokta kiimeleri elde edilmistir.
Ayrica, problemin NPzor olmasi nedeniyle ¢ok amach

sezgisel bir algoritma da gelistirilmigtir. Onerilen sezgisel
algoritmanin performansi model sonuglariyla gesitli per-
formans kriterleri {izerinden kiyaslanmistir. Literatiirdeki
veri setleri igin raporlanan sayisal sonuglar, onerilen ¢ok
amacl sezgisel algoritmanin ¢Oziim siiresi ve kalitesi
acisindan oldukga etkin oldugunu gostermigtir.

Enerji-Etkin Permiitasyon Akis Tipi Cizelgeleme
Problemi

Talya Temizceri , Fatih Tasgetiren , Arslan Ornek
Hande Oztop

Permiitasyon akig tipi ¢izelgeleme problemi (PATCP),
literatiirde ¢ok caligilan bir problemdir. Ayni zamanda,
literatiirde ¢ok sayida ¢ok amaclhi PATCP’nin sunul-
masina ragmen, bu problemin enerji tiiketimi agisindan
degerlendirilmesi ¢ok nadirdir. Bu caligmada, iki amagh
bir PATCP ele alinmig ve bu iki amag arasindaki
degigimin goriilebilmesi igin toplam enerji tiketimini ve
maksimum tamamlanma zamanini en aza indirecek hede-
fler i¢in iki amach karigik tamsayili dogrusal programlama
modeli Onerilmigtir.  Enerjietkin akig tipi ¢izelgeleme
probleminde, kiigiik boyutlu problemler iiretilmigtir
ve Pareto optimal ¢oziim setlerini iiretmek icin ep-
silon kisitlama yontemi (AUGMECON) kullanilmigtir.
Daha biiyiik boyutlu problemler ise, CPLEX iizerinde
belirlenmis zaman simir1 ile epsilonkisitlama yontemi
kullanilarak Pareto ¢6ziim setlerine yaklagilmigtr.
(oziim yontemi olarak, Iteratif acgozlii algoritmasi (IA)
kullanilmigtir. TA algoritmasimin performans: ilk olarak
kiicik boyutlu, daha sonra, biiyiik boyutlu problemler
iizerinde denenmisgtir. TA algoritmasi kiigiik boyutlu
problemleri kolayca ¢ozebilmektedir. IA algoritmasinin,
bliyiik boyutlu problemleri ¢6zmek igin, zamansinirh
CPLEX ile karsilagtirildiginda son derece etkili oldugu
gosterilmigtir.

Kamu Hizmetinde Ara¢c Rotalama ve Atama Prob-
lemi icin Dal ve Fiyat Yaklasimi

Cansu Yurtseven , Merve Avci, Deniz Tiirsel Eliiyi

Diigiik gelirli insanlar ihtiyaclarimi1 karsilayabilmeleri
igin siirli kaynaklara sahip oldugundan, belediye yetk-
ilileri bagigcilardan bagis toplayarak ve bunlari ihtiyaci
olan sakinlere dagitarak bu gereksinimleri kargilamaya
caligmaktadirlar. Kuru gida paketleri, giyim veya
ayakkabi, mobilya ve bunun gibi bagiglar, bagig merkezleri
tarafindan toplanmakta ve telefon goriigsmeleri ile ya da
dogrudan bagig merkezine getirilmektedir. Bu galigmada,
bagislanan egyalarin toplanmasi ve ihtiyaci olan sakinlere
dagitimi giinliik olarak planlanmaktadir. Bu egyalarin
dagitimini  birden fazla arag gergeklestirmektedir ve
gerektiginde egyalar1 depolayabilmek igin sinirli kapasitesi
olan bir depo bulunmaktadir. Bagiglanacak olan egyaya
o an ihtiyag yoksa egya alinarak ihtiyac olana kadar
depoda bekletilmektedir. Bagiglanan egya ve ihtiyag
sahibi eglesmesinin adil bir sekilde yapilmasi, ayni
zamanda esya toplama ve birakma iglemlerinin verimli

bir gekilde gergeklestirilmesi bu ¢aligmanin temel amacini
olusturmaktadir. Bu amaca yo6nelik, egyalarin ihtiyag du-
rumlarina gore kigilere atanmasi ve dagitimi yapacak olan
aracglarin rotalamasi biitiinlesik bir sekilde diisiiniilmiig
olup caligmanin ilk agamasini olugturmaktadir. Birden

fazla aracin rotasini belirlemek ve kisa zamanda en
uygun ¢Oziime ulagabilmek adina problemi dal ve fiyat

(Branch and Price) yontemi ile ¢6zmek g¢aligmanin
ikinci agsamasidir. Bu yontemi atama ve arag rotalama
problemine uygulamak igin, siitun yaratma (Column
Generation) teknigi kullanilmigtir.
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1.

Endistri 4.0
Tirkay Dereli

Dérdiincii Sanayi Devrimi i(;in Bir Yatinm Tesvik
Sistemi Onerisi

Serkan Altuntas , Tiirkay Dereli , Ziilfiye Erdogan

Yatirimlar icin verilen en biiyiik desteklerden biri
Ekonomi  Bakanhigi tarafindan saglanan  yatirim
tegvikleridir. Yatirim yapilacak sektorii ve biiytikligi ile
yatirim yapilacak yeri etkilemek maksadiyla, yatirimcilara
gesitli tegvikler verilmektedir.  Geg¢misgten glintimiize
kadar uygulanmig olan tegvik sistemleri incelendiginde;
yaklagimlarin zaman iginde degistigi, ancak kendi kendini
diizeltici bir yapiya sahip olmadigi goriilmektedir. Hal
boyleyken, Dordiincii Sanayi Devrimi olarak da nite-
lendirilen ve dijitallesmeyi 6n plana gikaran Endistri 4.0
¢agina uyumlu ve bu siirecin 6niinii agabilecek bir yatirim
tegvik sisteminin geligtirilmesi olduk¢a Onemli hale
gelmigtir. Enddiistri 4.0 kapsamindaki yatirim oOnerilerine
hangi kriterler dikkate alinarak tegvik verilecegi ve bu
tegvik sisteminin nasil denetlenecegi 6nemli bir aragtirma
alan1 haline gelmigtir.

Bu c¢aligmanin  amaci, Endistri 4.0 yaklagimini
veya donligimimii hedefleyen yatirim Onerilerinin
degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir yatirim tegvik
sistemi i¢in gergeve yapi onerisi sunmaktir. Bu ¢aligmada;
iic agsamali bir yatirim tegvik sistemi Onerilmistir. Ilk
agamada  yatirimlarin  degerlendirilmesinde  dikkate
alinacak kriterler belirlenir ve bu kriterlerin Endiistri 4.0
kapsaminda degerlendirilebilecek yatirimlarda, basariy:
etkileme seviyeleri agisindan O6nem diizeylerinin belir-
lenmesinde ‘uzman goriigleri’ dikkate alinir. Burada,
ozellikle teknolojinin ticarilegsme potansiyeli, teknolojinin
yayilim potansiyeli, inovasyon potansiyeli, etkilendigi ve
etkilenecegi teknolojilerin gesitliligi ve potansiyeli, yatirim
yvapilan teknolojinin dig ticaret agigini kapatma potan-
siyeli vb. gibi Endiistri 4.0 i¢in kritik faktorler dikkate
alinir. Daha sonra, Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi
kullanilarak kriterlerin agirliklar1 hesaplanir. Ikinci
agamada; kriter agirhiklari kullanilarak yatirim tegvik
bagvurularina ait puanlar hesaplanir. Belirli bir puan
saglayan yatirimlara tegvik verilmesi 6nerilmektedir. En
son agamada ise; her bir yatirima ait istenen kriterlerin
bilgileri ve tegvik sonrasinda bu yatirimlarin ne kadar
bagarili oldugu (etkileri) vb. bilgilerini igeren bir ver-
itabani1 olugturulur. Elde edilen veritabani ile makine
ogrenmesi simmiflandirma algoritmalar1 kullanilarak, hem
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Onerilen sistemin gegerliligi test edilebilecek hem de son-
raki agsamalarda yatirimlarin bagarili olup ol(a)mayacag:
tahmin edilebilecektir.

Gelismekte Olan Teknolojilerin Kiimeleme Algorit-
malarina Dayali Bir Yaklasimla Degerlendirilmesi

Ziilfiye Erdogan , Tiirkay Dereli , Serkan Altuntas

Aragtirma ve Gelistirme (ARGE) alaninda yapilan
caligmalarin artmasiyla beraber, bu galigmalarin hangisine
oncelik verilecegi 6nemli bir problem haline gelmigtir. Bu
acidan, gelismekte olan teknolojilerin degerlendirilmesi
girketler i¢in kaynaklarin etkin dagiliminin saglanmasi
acgisindan onemlidir. ARGE c¢aligmalarinda yaganan
artig teknoloji ve inovasyon yonetimi alaninda yapilan
caligmalara da yol gosterici olmug ve yeni yaklagimlarin
Onerilmesini saglamigtir.

Gelismekte olan teknolojilerin degerlendirilmesinde,
patent analizi oldukga yaygin kullamlan etkili bir
yontemdir. Bu nedenle, calismada geligmekte olan
teknolojilerin  tahmini igin patent analizi temelli
ve kiimeleme algoritmalarina dayanan bir yontem
Onerilmigtir.  Caligmada kullanilan kiimeleme algorit-
malar1 su sekildedir: SOM (Self organizing maps),
EM (Expected maximization) ve MDB (Density Based
Clustering). Patent verilerinin elde edilmesi maksadiyla
USPTO patent veri tabani kullanilmigtir. Patent veri-
lerinden hareketle teknoloji gevrim zamani ve teknoloji

skoru gibi gesitlik indeks hesaplar1 yapilmistir. Onerilen
yaklagimin kullanilabilirligini gostermek amaciyla dental
implant teknolojileri tizerine bir uygulama yiirtittiilmiigtiir.

Effects Of Industry 4.0 On Supplier Selection Cri-
teria

Kevser Yilmaz , Askin Ozdag"oglu

In tough competitive business environment, selecting the
right suppliers is crucial for the firm under the lights of
reaching objectives, more effectively organizing supply
chain as well as increased customer satisfaction. Thereby,

there are lots_of criteria which are used to evaluate and
select to suppliers. Some of them are quality, competitive

pricing, financial stability, ability to meet specifications
and standards. Industry 4.0 is the new breakthroughs
in production systems. However, it is not only the effect
the production systems but also dynamism of suppliers’

selection criteria that will be effected in the field of
quality, performance, availability and cost.

All products will have special ID codes which compre-
hends detailed information about product specification,
types and quality of raw materials, time is the production
made, location the product is fabricated, lifecycle of
product etc. will be reached by the firms. Also, perfor-
mance of the suppliers will be more accurately predicted
by the algorithms that will analyze the past performance
of suppliers as well as considering the environmental
conditions and changes. Furthermore, availability and
ability to meet capacity requirement of suppliers will
be analyzed by firms with using internet of things and
cloud systems. Also, production requirement will be
determined by the smart systems before the production
process and comparing the pricing of suppliers will be
easily analyzed by the algorithms. Thus, firms can find
the best supplier/s.

The aim of this study is to identify the effects of
industry 4.0 on the selection criteria of suppliers which
operate in the field of manufacturing. This will be
achieved through examination of manufacturing compa-
nies’ applications and conclusion will be buttress with
literature review. So that, identifying and evaluating
quality of suppliers’ materials, performance, availability
and ability capacity requirement and cost of suppliers
will be more effectively and efficiently analyzed.

Potential Advantages of Industry 4.0: Sustainabil-
ity and Environment Aspects

Elif Yiice , Askin Ozdagoglu

Technological advancements foster the standards of living
and improve the productivity, flexibility, and accuracy
of business functions. Industry 4.0 is a rapidly emerging
concept that is known by various names such as “Smart
Manufacturing” and “Intelligent Manufacturing” in such
different countries as the USA and China respectively.
This concept is used for better decisionmaking, improved
productivity, and flexible, automated and customised
manufacturing systems. Within the scope of this study,
potential advantages of Industry 4.0 shall be analysed
in terms of sustainability. Moreover, how this concept
is going to affect the environmental factors shall be
determined. Emergence of Industry 4.0, technologies
developed through this concept along with their poten-
tial advantages in industries that are expected to be
environmentallyconscious due to their business functions
including petroleum chemicals, iron steel, nonferrous
metal, and pulp and paper shall be enucleated.

Key words: Industry 4.0, Sustainability, Clean Technol-
ogy, Green Technology

M cal
Carsamba | 09:00 - 10:30] END 4

Bulanik Kiime ve Sistemler

Oturum Zinciri :
Oturum Bagkani :

1.

Bulanik Kiime ve Sistemler
Sevil Sentiirk, Nihal Erginel

Calisma Duruslarinin Bulanik REBA ile Analizi:
Tekstil Atolyesi Uygulamasi

Merve Akyol

Ergonomi, iretimdeki insan faktoriiniin unsurlarini
incelemektedir. I§ ile insan arasindaki olumsuzluklar:
ortadan kaldiran ergonomi, isi ve is yerinin sartlarini op-
timize etmeye ¢alismaktadir. Bunu yaparken, caliganlarin
fizyolojik ve ruhsal &zellikleri, yetenekleri ve toleranslari
g6z Oniinde bulundurulmakta; makine, insan ve cevre
uyumu saglanmaya caligilmaktadir. Caligma ortaminda
ergonomik olmayan diizenlemeler, caliganlarda kas ve
iskelet sistemi rahatsizliklarina yol agmakta, kisa siireli ya
da omiirliik fizyolojik ve ruhsal hasarlar birakmaktadir.
Bu rahatsizliklarin olusumuyla ilgili faktorler ergonomik
risk faktorleri olarak adlandirilmaktadir ve bu faktorleri
degerlendirme galigmalari, caligma ortamindaki bu olum-
suz etkilerin ortadan kaldirilmasinda etkili olabilmektedir.
Klasik REBA (Rapid Entire Body Assessment) galigma
duruslarinin hem nicel hem de nitel degerlendirilebildigi
gozleme dayali bir ergonomik risk degerlendirme
yontemdir. Yéntemde yaklasik olarak elde edilen REBA
skoruna gore galigma durugunun risk seviyesi belirlenir ve
bu risk seviyesine gére 6nlem alinip alinamayacagina veya
iyilegtirme yapilip yapilamayacagina karar verilir. Bu-
lanik kiimelerde ise nicel degerler keskin bir degerle degil
bir aralikla ifade edilir, Bulanik REBA yo6nteminde klasik
yontemin karar kurallar1 degistirilmeden, sadece kesin
sayilar yerine bulanik sayilar kullanilarak degerlendirme
yapilabilmektedir.

Bu galigmada, Bulanik REBA Yénteminin gozlemler
agisindan klasik yonteme gore daha uygun bir yapiya
sahip olup olmadig1 degerlendirilmistir. Tekstil
atolyesinde klasik REBA yontemi ile analiz edilen
i¢ istasyondaki calisma duruslarinin bulamik REBA
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yontemi ile karsilagtirilmasi yapilmigtir.  Ucgen Bu-
lanitk REBA kullanilmig ve galiganlarin ig sirasindaki
duruglarinin  ergonomik risklerin belirlenmig, analiz
edilmis ve risk derecelendirmesi yapilmigtir.

Bulanik TOPSIS Yontemi ile Anket Sonuclarinin
Degerlendirilmesi

Halil ibrahim Ayaz

Gilntimiizde insan odakli rahatsizlik, hastalik ve du-
rumlarin tespiti anketler {izerinden yapilmaktadir. Bu
agsamada Oznel degerlendirmelerin sonuglara olan etk-
isinin en aza indirgenmesi icin ankete katilan kisilere
yoneltilecek sorular biliyik 6nem tagimaktadir. Diger
bir taraftan, yoneltilen sorulara verilen cevaplarin ve
bu cevaplarin en dogru sekilde degerlendirilmesinin de

onemi oldukga biiyiiktiir. Ozellikle, anket katilimcilar
anket yapilacak konuda uzman kigiler degil ise alinacak
cevaplarin sozel degerler ile tanimlanmasi, sonuglardaki
dogruluk ve tutarlilik oranlarmi arttiracaktir. Bu
calismada menopoz donemindeki 225 kadin katilimci
izerinde yapilan anket ile menopozu etkileyen faktorler
ve bu gecen faktorlerin 6nem dereceleri arasinda bir
gikarim yapilmigtir.  Anket sorularina verilen cevaplar
sozel olarak ifade edildigi igin, cevaplar tipl bulanik
sayilar vasitasiyla ifade edilmigtir. Buradan yola gikilarak
katilimcilarin yagam kalitesi belirlenmigtir. Katilimcilarin
yagam Kkalitelerinin elde edilmesi agamasinda bulanik
TOPSIS yontemi kullanilmig, katihimcilarin anketlerde
verdigi yamtlarin bulanik ideal ve bulanik negatif ideal
degerlere uzakliklar1 hesaplanmigtir. Katilimcilarin
yvagsam kaliteleri hesaplanirken farkli sorularin farklh
agirliklara sahip olacagi diigiiniilmiis ve dolayisiyla
sorularin cevap iizerindeki etkisini belirlemek icin entropi
tabanli agriliklandirma yontemi kullanilmasi uygun
gorilmiigtiir. Caligma sonucunda kullanici anketlerinden
elde edilen sonucglarindan yapilan c¢ikarimlarin dogruluk
oranin arttirilmasi hedeflenmistir. Caligmada elde
edilen sonuclarin objektifligini arttirmak igin objektif
agriliklandirma ve degerlendirme yontemleri segilmistir.

Sezgisel Bulanik Sayilarin Tip-1 Bulamik Sayiya
Doniistiirilmesinde Yeni Bir Yaklasim

Nihal Erginel , Sura Toptanci

Bilgiyi elde ederken yontem, kigi veya cihazlardan
kaynaklanan belirsizlikler iceren verinin klasik kiime
islemleri kullanilarak bilgiye dontigtiiriillmesi uygun
degildir. Bulanik kiime teorisi ile bahsedilen belirsiz-
likleri dikkate alan bulanik sayilar ve bulanik iglemler
gelistirilmistir. ~ Yaygin olarak kullanilan iiggen veya
yvamuk iyelik fonksiyonlar: ile sayilarin farkli kiimelere

ait olma durumlar: tanimlanmaktadir. Ancak belirli bir
elemanin bir kiimeye iiyeligine karar vermede tereddiitliik

yaganabilmektedir. Bu durumda bir kiimeye ait olma
derecesi tamimlanirken aynmi zamanda o kiimeye ait

olmama derecesi de tamimlanabilmektedir. Uye olma
ve iiye olmama derecelerini ifade eden iki fonksiyonla
tamimlanan ve tereddiit etme payin igeren Sezgisel
(Intuitionistic) bulanik kiime yaganan problemi ¢6zmek
icin tipl bulanik kiimeye gore daha uygun bir yontem
olarak literatiirde yer almaktadir.

Sezgisel bulanik sayilarin siralanmasinda birgok du-
rulagtirma  (defuzzification) yo6ntemi kullamilmaktadir.
Durulagtirma bulanmik bir sayiy1 kesin bir sayiya
dontigtirebildigi gibi tip2 bulanik sayilari tipl bulanik
saylya da dontigtiirebilir. Bu c¢aligmada, durulagtirma
iglemi icin sezgisel bulanik sayilarin tipl bulanik sayilara
dontigtirilme durumunu ele alan yeni bir yaklagim
Onerilmigtir.  Sezgisel bulanik sayilarin baz1 bulanik
aritmetik iglemler sonrasinda hangi tipl bulanik sayiya
yakinlagtigi konusunda, sezgisel bulanik sayilarin iiye
olma ve 1iye olmama fonksiyonlarinin derecelerini
goz Oniinde tutan ve alan hesaplama ile tipl bulanik
saylya doniigtiiriilmesi i¢in yeni bir yontem Onerilmigtir.
Onerilen yontem tiggen sezgisel bulanik say1 iizerinde
sayisal bir 6rnekle de gosterilmigtir.

4,

N Kisili Bulanik Oyunlar
Glilcin Canbulut , Erkan Kése

Cesitli belirsizlik ortamlarinda iki ya da daha fazla
rakip arasinda gelisen ve her birinin digerlerine kars:
en iyi hareket tarzim1 bulmaya caligtigi karar verme
stirecleri oyun olarak nitelendirilir. Bir oyunda ikiden
fazla oyuncu varsa bu tiir oyunlara N kisili oyunlar
denir. N kisili oyunlarda baz1 oyuncular icin bir koalisyon
olugturmak avantajli olabilir. Bu durumda, oyuncular
rasyonel ise hangi koalisyonlarin olugsmasinin beklendigi
ve kazanglarin iiyeler arasinda nasil paylagilacagl sorusu
ortaya cikmaktadir. N kigili oyunlarda her oyuncu-
nun oyun sonunda elde edecegi kazang degerlerini
hesaplamada kullanilan yontemlerden bir tanesi oyu-
nun ¢ekirdegidir. Gergek hayat problemleri pek c¢ok
belirsizligi barindirdigr halde geleneksel oyun teorisinde
oyuncularin kazanglarinin kesin olarak bilindigi varsayimi
yapilmaktadir. Bu galismada N kisili oyunlardaki kazang
degerlerinin bulanik sayilarla temsil edildigi durumlar
icin oyun cekirdegi belirlenmeye caligtlmigtir.  Oyun
oynanmadan tam olarak belirlenmesi miimkiin olmayan
kazang degerlerinin kesin sayilar yerine bulanik sayilarla
temsil edilmesinin daha gergekgi sonuglar iiretecegi
diigtiniilmektedir.
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1.

Arac Rotalama
Duygu Tas Kiiten

A Branch and Price Algorithm for the Resource
Constrained Vehicle Routing Problem

Neda Tanoumand , Tongug¢ Un/[iyurt

In this study, we consider a variation of the vehicle
routing problem where the customers require different
types of resources. The problem is motivated by an
application for a Home Health Care service provider. In
this problem, services are provided by a limited number
of personnel (nurses and health care aids). Each patient
requires either a nurse or a health aid or both depending
on their conditions during strict time window. The
personnel are transported to patients by vehicles that can
carry at most two people. We assume that a health aid
cannot be substituted by a nurse and vice versa. In this
study, a Branch and Price algorithm is implemented to
solve the problem optimally. The problem is formulated
as a setpartitioning problem and decomposed into a
master problem and three pricing subproblems which are
elementary shortest path problems with time windows.
Numerical results demonstrating the efficiency of the
algorithm are provided.

insansiz Hava Araclarinin Dagitim Agina Ente-
grasyonu

Aysu Ozel , Bahar Yetis Kara , Oya Ekin Karasan
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Insansiz Hava Aracglarn (IHA), daha hizh ve daha az
enerji kullanimiyla teslimat yapabilme ve kara tagitlariyla
ulagilmasi zor olan noktalara ulagabilme gibi avanta-
jlar1 sayesinde dagitim lojistiginde sikca kullanilmaya

baglanmigtir. Ancak, [HA’larin tagima kapasitesi,
pil 6mrii ve maksimum ugus mesafesi gibi birtakim

donamimsal 6zellikleri, IHA’larin dagitim aginda tek
baglarina  kullanilmalarini  mimkin  kilmamaktadir.

Bu noktada IHA’lar dagitim agina geleneksel tasitlar
ile senkronize olarak caligmak iizere entegre edilerek,

[HA’larn sagladiklar1 avantajlardan yararlanilabilir.

Bu g¢alismada, IHA’larin ve kara tagitinin senkronize
caligtig bir dagitim aginda, tiim talep noktalarini ziyaret
etmek igin gereken zamani enazlayan bir matematiksel
model olugturulmugtur. Model ve ciktilar1 sunumda
paylasilacaktir.

Mobil Tibbi Tesislerin Rotalanmasi icin Veri Anal-
izine Dayali Bir Optimizasyon Cercevesi

Sibel Salman , Eda Yiicel , Burgcin Bozkaya , Cemre
Gokalp

Caligmamizda, mobil saglik hizmetlerinin saglanmasinda
es zamanl olarak durak konumlarinin se¢imi ve bunlarin
ziyaret siralarinin belirlenmesinde biiyilik veri analizine
dayali bir optimizasyon cergevesi Onerilmektedir. Bu
cercevede, belirli sayida glinden olugan ve tekrarlanacak
olan bir gizelge olugturulurken, veri analizleriyle destek-
lenen matematiksel programlama ¢oziimii, verinin zaman
iginde degisimine adapte olacak ve karar vericinin uygu-
layabilecegi sekilde yenilenir. Mobil saglik servisi saglayici
firmanin perspektifinden bakarak, potansiyel miigterilerin
saglanan hizmetlere ulagmasini kolaylagtirarak, sirkete en
fazla gelirin saglanmasi hedeflenmektedir. Maksimizasyon
amaci olan problemde, potansiyel miisterilerin bulundugu
alanlarin tam ve kismi kapsanmasi ile ulagilabilen hedef
miigteri sayisinin en biiyiiklenmesi amaglanirken, ayni
zamanda toplam mesafe maliyetinin de en kiigiiklenmesi
hedeflenmektedir. Problem yapisi itibariyla ile takim
oryantiring probleminin bir cesididir. Bu yapida, cok
aragli bir rotalama probleminde kapsamaya dayali amag
fonksiyonu olmasi bir yenilik getirmektedir. Ayrica bagka
bir yenilik de matematiksel model girdilerinin biiyiik veri
analizine dayanmasidir. Tiirkiye'de biiyiik bir bankanin
miigteri bankaciligl faaliyetlerinden kaynaklanan bir
yillik iglem verilerini kullaniyoruz. Bu veri setini, once
potansiyel servis konumlarim (ara¢ durus noktalar:)
ve ardindan denetimsiz bir 6grenme yaklagimiyla talep
yerlerini belirlemek igin analiz ediyoruz. Her bir talep
noktasima, burada ikamet eden ya da ig adresi bulunan
sakinlerin gecmis saglik harcamalar: ve bunlarin toplam
hacimleri ile servis aldiklari mesafelere gére bir puan
atanir. Kapsama parametreleri mekansal bir analizle
belirlenir. Bu girdilerle karigik bir tamsayili dogrusal
programlama modeli, CPLEX kullanilarak belirli bir
stire kisit1 altinda galigtirilir. Sonuglarimizda, ¢izelgedeki
giin sayis1 (ziyaret sikligi) ile kullamilan arag sayis1 ve
hizmet seviyesi arasindaki édiinler ortaya konmaktadir.
Kapsama parametrelerinde farklihlk gosteren birkag
modelin sonuglar1 kargilagtirilarak, kismi kapsamanin
degeri ortaya konmaktadir.

Zamana Bagh Servis Siireli Gezgin Satici Problemi

Duygu Tas Kiiten , Gilbert Laporte , Michel Gendreau
, Ola Jabali

Bu galigmada, servis siirelerinin zamana bagl oldugu bir
Gezgin Satici Problemi (GSP) ele alinmaktadir. Diger
deyigle, herhangi bir miigteride harcanan servis stiresi o
lokasyonda servisin bagladigi zamanin bir fonksiyonudur
ve bu tanim klasik GSP’nin genellegtirilmis halidir. Amag,
toplam seyahat siiresi ve toplam servis siiresinden olugan

toplam rota siiresini en aza indirmektir. Oncelikle, servis
siirelerinin oOzellikleri ve temel rotalama varsayimlar:
kullanilarak analitik incelemeler yapilmaktadir ve gegerli
alt ve tist sinirlar geligtirilmektedir. Daha sonra, 6nerilen
modelin performans: iizerindeki etkisini degerlendirmek

icin birgok alt rota eliminasyon kisit1 ayri olarak uygulan-
maktadir. Cesitli problem 6rnekleri tizerinde farkh servis
fonksiyonlar1 uygulanmig ve elde edilen sayisal sonuclar
detayli bir gekilde incelenmigtir.
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Cizelgeleme
Umit Bilge

Uretim Cizelgeleme ve Planlamanin Entegrasy-
onunda Dongiisel En lyileme/Benzetim Yaklasimi

Erin¢ Albey , Umit Bilge

Bu caligmada gercek zamanli iiretim cizelgelemesi ile
iretim planlamas1 arasindaki dikey entegrasyona odak-
lamilmaktadir. Dongilisel eniyileme/benzetim yontemleri
dogrusal bir {iretim planlama modelinin verdigi plan ile
bunun yiiriitiillmesini modelleyen bir benzetim modelinin
ciktis1 arasinda uzlagi basarmaya caligirlar.  Dogrusal
iretim planlama modelinde kullanilan iiretim zamanlari,
kapasite kullanim oranlar1 gibi kapasite ilintili parame-
treler benzetim modelinin giktisina gore gilincellenmekte
ve bu iglem parametreler iizerinde yakinsama saglanana
dek dongiiler halinde siirdiiriillmektedir. Bu yaklagimda
kullanilan benzetim modeli gercege ne kadar yakinsa
sonug o kadar saglikli olacaktir. Endiistri 4.0 iginde yer
alan teknolojilerin sagladigi imalattan veri toplama ve
izleme olanaklar1 imalat ortamini anlik olarak yansitan
bir sanal ikizi, ve dolayisiyla istenildiginde bu sanal
ikizden tiiretilecek bir benzetim modelini, miimkiin
kilmaktadir. Bu sistemin bagarimi diger yandan da
parametere giincelleme stratejileri, yakinsama oOlgiitleri
gibi yapisal Ozeliklere baghdir. Caligmamizda bu
yaklagimin yakinsama bagarimini geligtiren giirbiiz bir
dongtisel yap1 Onerilmektedir. Caligmamizda Onerilen
gergeve literatirde yer alan bir dogrusal programlama /
benzetim yaklagimi ile kargilagtirildiginda hem iiretilen
plan hem de yakinsama bagarimi bakimindan istiinliik
gostermektedir.  Cercevemizde yer alan dogrusal pro-
gramlama (DP) modeli hem imalat esnekligini hem
de yarmmamul stoklarii yansitabilmekte ve imalattaki
gergek durumu planlama agamasina tagiyabilmektedir.
Onerilen gergeve hem yuvarlanan planlama ufku iginde
hem de yeniden ¢izelgeleme gerektikce kullanilabilir.
Elde edilen iiretim planinin benzetim modeli tizerinde
olugturdugu akigin gergek zamanlh ¢izelgeleme esnasinda
kilavuz olarak kullanilmasi dikey entegrasyonu tamam-
layan son adim olarak diisiiniilebilir.

Ozdes Olmayan Paralel Makineli Sistemde Za-
manla Bozulan Islerin Cizelgelenmesi
Z. Melis Teksan , Ering Albey

Bu ¢aligmada 6zdes olmayan paralel makine gizelgeleme
problemi incelenmektedir. Klasik ¢izelgeleme lit-
eratiiriindeki 6zdes olmayan paralel makine gizelgeleme
problemlerinden temel fark: iglerin yapisal 6zelliklerinin
(islem stiresi, kalite, vb.) sabit olmamasi ve sistemde
gecirilen zamana bagl olarak degigsmesidir. Bu olgu
cizelgeleme literatiiriinde islerin zamana bagli bozulmasi
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olarak adlandirilmaktadir.  Literatiirde zamana bagh
bozulmay1 gz Oniine alan ¢aligmalarda bozulma yalnizca
iglerin iglem siirelerinin degismesiyle sinirlandirilmigtir.
Bu caligmada ise zamanin igler {lizerinde etkisi cift

yonlii ele alinmaktadir. Igin makine iizerindeki iglem
baglangict geciktirildikge (1) iglem stiresi artmaktadir,
(2) isten saglanacak verim (6rnegin kalite) azalmaktadir.

Incelenen cizelgeleme probleminin amaci, tiim iglerden
elde edilen verimin belirli bir seviyenin {izerinde olmasi
saglanirken, iglerin ortalama akig siirelerini minimize

etmektir. Incelenen ¢izelgeleme problemi akilli ¢iftlik
uygulamasinda rastlanan siit sagma tesisi planlama
probleminden esinlenerek tanimlanmigtir. S6z konusu
akilli ¢iftlik tesisinde serbest gezen ineklerden gercek
zamanli veri toplanarak siit sagim planlamasinin al-
goritmik olarak yapilmasi ongoriillmektedir.  Problem
karmatamsayili program olarak modellenmis ve yalnizca
siirh biiyiikliikteki problemler icin en iyi ¢oziimler elde
edilebilmigtir. Bununla birlikte problemin olasi en iyi
cozlimlerinin karakteristikleri analiz edilmistir.  Hizh
¢ozlim saglayacak sezgisel algoritmalar gelistirilmis ve
performanslar1 kargilagtirilmigtir.

Kalip Uretiminde Biitiinlesik ve Gercek Zamanh
Planlama ve Cizelgeleme Uygulamasi

Ali Tamer Unal , Burak Giirler

Bu sunumda Ford Otosan Kalip Atdlyesinde geligtirilmig
ve kullanmilmakta olan planlama ve cizelgeleme sistemi
anlatilacaktir. Sistem uzun ve orta vadeli biitge, kapasite
ve fason planlama; orta ve kisa vadeli makina ve iggiicii
atama, ve kisa vadeli / gergek zamanl is yonlendirme

fonksiyonlarini icermektedir. Is yonlendirme sistemi,
7/24, 20 dakikada bir otomatik olarak yeni gizelge iireten
bir cizelgeleme sistemi ve gercek zamanli caligan bir
veri toplama sistemiyle biitiinlesik caligmaktadir. Bu
konugmada, sistemin dinamik ve esnek yapisinin saglamig
oldugu kazanglarin yam sira, Endiistri 4.0 perspektifinden
uygulamada kargilagilan tecriibeler tartigilacaktir.

Saatlik Enerji Piyasasi Fiyatlan ile Enerji Etkin Tek
Makina Cizelgeleme Probleminin Optimizasyonu

Betiil Yagmahan , Alkin Yurtkuran

Cevresel sorunlarda ve enerji maliyetlerindeki artis,
iiretim sistemlerindeki tiim unsurlarda enerji tiiketiminde
tasarruf yapilmasim gerekli kilmaktadir. Ek olarak,
siirdiirebilir iiretimin benimsenmesiyle, daha diigiik
karbon ayak izine sahip {riinler ortaya c¢ikarilmasi
firmalara ek avantajlar saglamakta ve rekabet giiglerini
arttirmaktadir. Bu agidan iiretim planlama ve ¢izelgeleme
caligmalarinda yesil miithendislik tekniklerinin yardimiyla
yapilan optimizasyon caligmalarinda enerji tiiketiminin
azaltilmasi saglanabilir. Bu caligmada, tek makina
cizelgeleme probleminin ¢ézlimiinde zaman bazli degigen
enerji fiyat tarifeleri kullanilmigtir. Ayrica problemin
¢ozlimiinde, makinanin tiretim gergeklestirirken hazirlik
yapma, 1sinma, sogutma, acgik, kapali, bekleme gibi
farkli konumlarda enerji tiiketim degerleri de dikkate
alinmigtir.  Amag, geleneksel olarak kullanilan dretim
amaclar1 yerine, daha az enerji tiikketimi ile hedeflenen
iretim giktilarinin elde edilmesini saglamaktir. Prob-
lemin ¢6ztimi i¢in bir tamsayili dogrusal programlama

modeli Onerilmistir. ~ Onerilen matematiksel modelin
etkinligi, Tirkiye kogullarindaki giincel enerji fiyat
verileri kullanilarak farkl biiyiikliikteki test problemleri
tizerinde degerlendirilmistir. Sonug olarak, enerji etkin
bir ¢izelgeleme yapilmasi durumunda elde edilebilecek
enerji tasarrufu ortaya konulmustur.

Ml ca3
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Endiistri 4.0-2

Oturum Bagkani :

1.

ibrahim Ethem Tarhan

Bir Uretim Firmasi icin Endiistri 4.0 Mevcut Du-
rum Analizi ve Gecis Metodolojisi Gelistirilmesi

Cansu Altan , Ali Cem Basarir , Erdal Aydemir

Endiistri 4.0, fabrikalara girerek ve iiretim ortam-
larimiz1 daha akilli hale getirerek tiretimi karmasik olan
iirtinleri daha kisa silirede ve yliksek kalitede iiretmeyi
sagliyor. Endiistri 4.0, sadece bir iiretim hattinin
veya bir faaliyetin degil, bir girketin biitiin caligma
stireclerinin  sayisallagmasi1  olarak  tanimlaniyor.Bu
tamimlar kapsaminda, yapilacak aragtirmanin konusu;
projenin ¢iktilar1 toplandiktan ve analiz edildikten
sonra bu giktilara dayanarak firma ozelinde bu sanayi
reformuna uygun gecisi saglamak icin yol haritasi
olusturulmasidir.Bu konunun kapsam: ise, sirketin
mevcut durum analizinin yapilmasi yani endiistri 4.0
hazirlik seviyesinin 6l¢iilmesi ve WDMA( The German
Machinery Manufacturers and Plantmakers Association
) rehberinde belirtilen arag kutularina gore asis modelin
yani mevcut durumun ve ig slireglerinin tanimlanmasi,
yapilacak analizle hangi siireclerin doniigime tabi
tutulacagi ile ilgili bir aragtirmanin ve fizibilitenin
tanimlanmasidir.Bundan sonraki agama, to be modelin
yani asis modeldeki yenilikleri ve iyilegtirmeleri iceren
bir modelin tasarlanmasidir.  Sonu¢ olarak bu mod-
elde hangi siireglere doniigiim metodu uygulanacaginin
tespiti ve bu alanlardaki uygulanacak yeni methodlar
ve bunlarin diigiik maliyetli gecig siireci ¢aligmanin kap-
samin1 olusturmaktadir.Ortaya konacak diigiik maliyetli
Endiistri 4.0’a gecgis metodolojisi,birgok firma tarafindan
ornek olacak, kendi mevcut durumlari ile kiyaslama
olanag1 saglayacak ve bu yontemi kendilerine uygun
bir gekilde revize ederek ayni amaca yonelik kendilerine
uygun farklh eklemlendirmeler de yaparak bu gegis
uygulamasini1 kendi firmalarina daha kisa siirede daha
etkin olarak entegre etmeleri saglanabilecektir.

Dijital Hizmet Kalitesi Model Onerimi

Celal Alpay Havle ,
Biiyiikozkan

Orhan Feyzioglu , Giilgin

4. Endiistri devrimi ve beraberinde gelen dijitallesme
slireci tiim sanayi kollarin1 etkilemeye baglamigtir.
Firmalar, miisteri beklentilerini karsilayabilmek, reka-
betc¢i piyasada tutunabilmek ve rekabet gilicii saglamak
adina, dijital dontigimii bir gereklilik olarak gormeye
baglamiglardir.  Sirketlerin her bir miigterinin beklenti
ve taleplerine nitelikli hizmet vererek, miisteri tatminini
saglayabilmesiyle hizmet kalitesi elde edilir. Bugiin birgok
firma, marka ve firma bilinirligini artirmak, mevcut ve
potansiyel miigterileriyle bilgi paylagiminda bulunmak ve
olasi bazi hizmetlerini miigterilerine ulagtirmak icin dijital
platformlardan faydalanmaktadirlar.  Dijital kanallar,
miigteriler ile firma arasindaki etkilesimin gerceklegtigi
temas noktasimi olugturdugundan, bu kanallarin etkin
bir yapida tasarlanmasi ve miisterilerin beklentilerini
kargilayacak performansta olmasi oldukca 6nemlidir.

Bu dogrultuda, bu caligmanin amaci, dijital kanal-
lardaki hizmetin performansinin Ol¢iillmesini saglayan
dijital hizmet kalite model Onerimi gerceklestirmektir.
Caligmanin ilk bolimiinde detayli bir yazin taramasi
ve uzman gorigleriyle dijital hizmet kalitesi modeli
igin kriterler belirlenmis ve bir dijital hizmet model
onerimi gerceklegtirilmigtir. Dijital temelli hizmetlerin
kalitesini daha iyi degerlendirebilmek igin niteliksel ve
niceliksel tiim faktorleri ele almak gerekir. Bu yiizden
dijital hizmet kalitesinin 6l¢limii, ¢ok Olgiitlii karar verme
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(QOKV) problemi olarak ele alinmigtir. Caligmanin ik-
inci boliimiinde 6nerilen dijital hizmet kalitesi modelinin

kriterlerinin 6nem dereceleri bulanik COKV yontemleri
ile havacilik endiistrisi temel alinarak Dbelirlenmig ve
elde edilen sonuglar yorumlanmigtir. Kullanilan bulanik
kiime teorisi ile insanlarin 6znel degerlendirmelerinde
olugturduklar1 belirsizligin ortadan kaldirilmasi hede-
flenmigtir.

Endiistri 4.0 Bakis Acisinin f)gren__ciler Goziinden
Teknoloji Kabul Modeli(TKM) lle Ol¢iimii

Nur Kuban Torun , Esra Cengiz

Endiistri 4.0 ile gelen 6grenme ve egitim etkinlikleri

degigecektir Bu caligmada I.I.B.F. 6grencilerinin End{istri
4.0 a bakig acilar1 teknoloji kabul modeli kapsaminda
belirlenmeye caligilmigtir. Calisma 2018 yili mart ayinda
I.LI.LB.F. Ggrencilerine uygulanmig ve eksiksiz doldurulan
462 anket analize tabi tutulmugtur. L.I.B.F. altindaki
Isletme, YBS(YoOnetim Biligim Sistemleri), Iktisat,
Maliye ve SBKY(Siyaset Bilimi ve Kamu YOnetimi)
ogrencilerine demografik bilgileri igeren sorularla birlikte,
15 ifade ve 4 boyuttan olugan(algilanan fayda, algilanan
kullanim kolayligi, kullanima ydnelik niyet ve kullanim
davranigt) teknoloji kabul modeli sorulari sorulmustur.
Elde edilen veriler arasindaki farkliliklar ttesti ve Anova
ile Olgilmiigtiir. Modelde yer alan degigskenler arasindaki
etkilerin incelenmesi icin yapisal esitlik modeli(YEM)
kurularak, AMOS ile analiz edilmistir. Ttesti neticesinde
cinsiyetin farklilhik yaratmadigi bulunmustur. Anova testi

sonucu boliimler arasinda TKM iizerinden endiistri 4.0’a
bakig agilarinda farkliliklar oldugunu ortaya c¢ikmigtir.

YEM ile birlikte algilanan kullanim kolayliginin algilanan
fayda {izerinde pozitif ve anlaml etkisi oldugu, algilan
kullanim kolayliginin kullanima yo6nelik niyet iizerinde
anlamli ve pozitif bir etkisi oldugu, algilanan faydanin
kullanmima yonelik niyet iizerinde anlamli ve pozitif bir
etkisi oldugu, ayni zamanda kullanima yonelik niyetin
de kullanim davramgima yonelik pozitif bir etkisi oldugu
ortaya c¢ikmig ve bu etkilerin katsayilar1 belirlenmistir.
Sonug olarak 6grenciler acisindan endiistri 4.0’a yonelik
pozitif bir algi bulunmaktadir. Bu acgidan o6grenciler
endiistri 4.0’a entegre olmaya hazirdir. Bunun icin bu en-
tegrasyonu kolaylagtiracak ders igeriklerinin hazirlanmasi,
ogrencilerin gelecekteki ig istihdami ve gelecege adapta-
syonlar1 agisindan 6nem arz etmektedir.

4. Endiistri Devriminin Getirecegi Yeni Liderlik
Anlayisi

Ibrahim Ethem Tarhan

Bu calismada, 4. Endiistri Devrimi olarak ifade edilen
Endiistri 4.0 kavramimin liderlik stillerini ne sekilde
etkileyecegi konusu tizerinde durulacaktir. Bilindigi tizere
Almanya Onciiliiglinde geligmis olan tilkeler 6zellikle uzak
dogu iilkelerinin diisiik isgilik maliyetlerinden dolay1
birgok sektorlerdeki olasi hakimeyetini azaltacag ve az
nitelikli iggiicline bagimlilig1 azaltmak amaci ile Dordiincii
Sanayi Devrimi’'ni 2011 yilinda baglatmislardir. Endiistri
4.0'im  icerisinde yer alan Onemli araclarin bazilar:
akilli fabrikalar, siberfiziksel sistem, veri analitigi ve

nesnelerin incelenmesidir.  Ozellikle, siberfiziksel sis-

tem ve akilli fabrikalarin {iretimde insan faktoriiniin
roliinii degistirecegi diigliniilmektedir. =~ Robotlarin da

iginde bulundugu birgok makinalar iiretim siireglerine
dahil olacaklardir.  Otomasyonun devreye girmesiyle
iiretimdeki insan faktoriiniin rolii degismistir. So6zii gecen
bu teknolojik degigimler, beraberinde yonetim ve liderlik
kavramlarini da degistirecektir. Diinya genelinde yaygin
degigik liderlik stilleri bulunmaktadir. Uygulanmakta
olan liderlik modellerinin 6nde gelenleri etkilesimci, bir
bagka degisle geleneksel, miikafat ve cezaya dayall (
transaksiyonel) liderlik ve déniisiimcii (transformasyonel)
liderlik modelleridir. Giintimiizde orgiitsel degisimlerde
en cok oOnerilen liderlik modeli doniigtimeii liderlik mode-
lidir ¢iinki doniigtimcii liderler ¢aliganlart motive ederek,

organizasyonun vizyonu dogrultusunda yonlendirebilir
ve giivenlerini artirarak isletmedeki gorevlerinin kendi
bireysel beklentilerinin  {izerine ¢ikartarak verimi
artirmay1 bagarabilirler. Bu degisime o6nderlik edenlere
dontigtiiriicii lider denilmektedir. Degigimlerde etkiligi
olan doniigsiimcii liderlik modelinin 4. Endiistri Devri-
minin getirecegi teknolojik degisikliklerde tek bagima
uygulandiginda yeterli olamayacag1 tahmin edilmektedir.
Endiistri 4.0 kavraminin beraberinde getirdigi marjinal
teknolojik degigimleri sadece doniigtimcii liderlik stili
ile yonlendirmemiz yeterli olamayacaktir. Bilgiye ve
buluga dayali (knowledgeinnovation based) liderlere
ihtiya¢ duyulacaktir. Karizmatik, dontigimcii liderlerin
ayni zamanda Elon Musk gibi okuyan, arastiran, kritik
diiglinebilen, konusunda bilgiye 6nem veren girigimci
liderlerin Endiistri 4.0 kavramimina daha uygun olacag:
digiiniilmektedir.  Bu c¢aligmada, 4.  Endiistri De-
vrimine en uygun olabilecek liderlik modelleri konusu
tartigilacaktir.
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Cok Amach Optimizasyon

Oturum Zinciri :
Oturum Baskani :

1.

Optimizasyon - 1
Firdevs Ulus

Disbiikey Vektor Eniyileme Problemlerinin
Cokyiizlii Yaklasiklamalar Anlaminda Coéziilebilirligi

Firdevs Ulus

Digbiikey vektor eniyileme problemleri (DVEP) igin
farkli ¢oziim kavramlar1 vardir. Yakin zamanda, moti-
vasyonunu kiime eniyileme problemleri bakig agisindan
alan bir ¢6ziim kavrami Onerilmigtir. Buna gore
¢bziim’ Pareto kiimeye igeriden ve digaridan c¢okytizli
yaklagiklamalar tiiretebilen ve sonlu sayida verimli
¢oziimden olusan bir kiimedir. Olurlu kiimesi tikiz olan
bir DVEP’nin ’sinirli’ oldugu ve bahsi gecen anlamda
bir ¢6ztimii oldugu bilinmektedir. Ancak, olurlu kiimesi
tikiz olmayan problemler icin Pareto kiimeyi igeriden
ve digaridan yaklagiklayan cgokyiizliler tiiretilebilecegi
bilinmemektedir. Bu galigma her DVEP’nin bu an-
lamda islenebilir/¢oziilebilir  olmadigim  gostermekte
ve ¢oziilebilir problemleri yaygin olarak bilinen agirlhikli
toplam skalerizasyonlari agisindan karakterize etmektedir.

Disbiikey Vektor Eniyileme Problemleri icin Bir Dis
Yaklasiklama Algoritmasi

Simay Tekgiil , Firdevs Ulus , Cagin Ararat , Muham-
mad Umer

Literatiirde dogrusal ve digbiikey vektor eniyileme prob-
lemleri igin Bensontipi dig yaklagiklama algoritmalarinin
varlig bilinmektedir. Bu algoritmalar her yinelemelerinde
parametreleri ama¢ uzaymndan bir nokta ve siralama
konisi i¢inde sabitlenmis bir y6n olan bir skalerizasyon
modeli ¢bzerler. Amag uzayindaki nokta, algoritmanin
her yinelemesinde hesaplanip giincellenir ancak ‘y6n’ tiim
algoritma boyunca sabittir. Farkli yon secimleri algo-
ritma verimliligini etkilemektedir. Bu ¢aligmada sabit bir
yon girdisine ihtiya¢ duymayan, “uzaklik” enkiigiikleyen
farkli bir skalerizasyon modeli O6nerilmektedir. Bu yeni
skalerizasyon modelini kullanan algoritmanin verimliligi
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Oturum Baskani :

farkl performans olgiitleri agisindan literatiirdeki algorit-
malarla kiyaslanmigtir.

Riskten Kaginan Cok Amacgh Rassal Eniyileme
Problemleri

Cagin Ararat , Ozlem Cavus , Ali Irfan Mahmutogullari

Riskten kacinan iki asamali rassal eniyileme, bir risk
Olclistintin rassal bir maliyet fonksiyonuna atadigi degerin
rassal olmayan bir birinci asama karar degiskeniyle
rassal bir ikinci agama karar degigkeninin olurlu bolgeleri
iizerinde enkiigiltiillmesiyle ilgilenir. Bu calismada,
maliyet fonksiyonunun vektor degerli oldugu ve riskin
bir kiime degerli risk 6lgiistiyle hesaplandig1 yeni bir ¢ok
amach rassal eniyileme problemi o6nerilmigtir. Onerilen
problem, yapisal olarak, kisitlari kiime degerli fonksiy-
onlar igeren bir digbiikey vektor eniyilemesi problemidir.
Problemin Pareto etkililik smmirim1  yaklagik olarak
hesaplamak icin bilimsel yazinda Benson algoritmasi
olarak bilinen algoritmanin yeni uyarlamalari 6nerilmistir.
Bu uyarlamalarda birinci agama karar degiskeni ras-
sallagtirillarak — digbiikey cifteglige dayali ayrigtirma
yontemleri Onerilmig, bu yontemler kullanilarak Benson
algoritmasinda gecen bir boyutlu eniyileme problemlerine
cifteg ¢oziimler hesaplanmig ve son olarak bir dizi iglemle
ciftes ¢ozlimlerden birincil ¢oziimler elde edilmigtir.

Onerilen uyarlamalarin bagarimi, iglem maliyetlerinin goz
ardi edilebilir olmadig1 ¢ok varlikli bir finans piyasasinda
portfdy eniyileme problemi iizerinde sinanmigtir.

Pek-Cok-Amach Kisith Timlesik Eniyileme icin
Evrimsel Bir Yaklasim

Mert Sahinkoc , Umit Bilge

Cokamagcli eniyileme ic¢in Onerilen yontemler amag
fonksiyonu sayisinin {icten fazla oldugu durumlarda
genellikle Olceklenme sorunu yagamaktadir.  Yeni bir
aragtirma alani olan “pekgokamagli eniyileme” (many-
objective optimization), amag¢ sayisinin fazla oldugu
durumlarda ortaya c¢ikan sorunlari asma gayesindedir.
Bu alanda var olan galigmalar planlanmig Pareto cephesi
ozelliklerine sahip siirekli fonksiyonlar kullanmaktadir.
Yoneylem arastirmasi igindeki Onemlerine ragmen,
timlegik (kombinatoryal) ve kisith problemlere bu
alanda pek fazla rastlanilmamaktadir. Bu nedenle, bu
caligmada gokkisitli 01 sirt cantasi problemi ele alinmigtir.

Onerdigimiz pekg¢okamach evrimsel ¢6ziim yolu, mevcut
pekcokamagh eniyileme yontemlerinin etkili 6zellikleriyle
bazi diger 6ne g¢ikan evrimsel ¢oziim yolu taktiklerini
yenilik¢i bir sekilde birlegtirmektedir. Coziim yolumuz
kilavuz noktasi temelli, segkinci, baskin siralama kullan-
makta; ancak kilavuz noktalari sabit bir agiridiizleme
(hyperplane) eslenmektedir. Kilavuz noktasi yaklagimim
tamamlayict rota birlestirmeli c¢aprazlama ve ebeveyn
secim mekanizmalarinin yani sira kisit igleme teknikleri ve
baskin ¢oziimler icin bir dig argiv kullanilmigtir. Sayisal
coziimlemelerimiz oOnerilen ¢o6ziim yolunun var olan
birtakim yontemlere kiyasla basgarisini gostermektedir.
Caligmamizda buna ek olarak kisit igleme teknikleri
ayrica incelenmigtir. Mevcut bulgularimiz ilham verici
ve kilavuz noktasi temelli tekniklerin kisith ttimlegik
eniyileme problemlerine uyarlanmasi konusunda tegvik
edicidir.

Hcas
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YAEM Uygulamalan ve Benzetim

Zeliha Akga

1.

Esnek Zaman Aralikh Cok Kriterli insansiz Hava
Arac Rota Planlama Problemi

Erdi Dasdemir , Diclehan Tezcaner Oztiirk , Murat
Koksalan

Bu aragtirmada iki boyutlu uzayda hareket eden in-
sansiz hava araclarimin (IHA) ¢ok kriterli rota planlama

problemi calisilmigtir. Iki boyutlu uzayda ziyaret edile-
cek hedefler ve hedefler arasinda radarlar bulunan bir
problem ele alinmigtir. Ug farkli kriterin es zamanl
iyilegtirilmesi amaglanmigtir. Bir IHA'min hedefleri
ziyaret ederek goriintii almasi ve kalkig noktasina donerek
turunu tamamlamasi gerekmektedir. Hedefler arasindaki
radar bolgelerine giren THA’larin tespit edilme riskinin
en aza indirilmesi amagclardan biridir. Tur uzunlugunun
en aza indirilmesi diger bir amactir. Hedeflerden
alinacak goriintii kalitesi hedeflere varig zamanina gore
degigmektedir. Ornegin, bir hedeften giindiiz saatlerinde
glinesli bir havada yiiksek kalitede goriintii alinabilirken,
daha sonra sis nedeniyle goriintii kalitesi diigebilmektedir.
Hedeflerden alinacak goriintii kalitesinin yiiksek olmasi
igiincii amagtir. Hedeflerin ziyareti igin zaman kisiti
olmasi yaygin kullanilan bir kisittir. Bu galigmada ise,
hedeflerden farkli zaman dilimlerinde farkli goriinti
kalitesi elde edilebilecegi icin, varig zamani keskin kisit
olarak kullanilmamig, goriintii kalitesi bir amag olarak
kullanilmigtir.

Problemin ¢6ziimii i¢in rota planlayicinin tercihlerini
dikkate alan bir evrimsel algoritma geligtirilmigtir. Ug
amacin ayni anda iyilegtirilmesi ve ziyaret edilmesi
gereken hedeflerin iki boyutlu uzayda konumlandirilmasi
sonsuz rota segenegini mimkiin kilmaktadir. Bu nedenle
etkin ¢Ozlim kiimesi siirekli bir kiime olusturmaktadir.
Tim bu ¢ozlimlerin tanimlanmasinin zorlugu nedeniyle
rota planlayicinin tercihlerini kullanarak daha kiigiik
ve anlamli bir ¢oziim kiimesine ulagmak amacglanmigtir.
Rota planlayici tercihlerini referans noktalar: ile belirt-
mektedir. Algoritma bu referans noktalarina yakin etkin
¢oziimleri bulmaktadir.

Coziim yaklagimi iki agamaldir. Ilk asamada evrim-
sel algoritma ile referans noktalarina yakin ¢oziimler
bulunmaktadir. Bu c¢oztimler, tur bilgisi ve amag
degerlerini igermektedir. Ikinci agsamada, tur bilgisi ve
amag degerleri kullanilarak ikililer arasinda kullanilan
yollar dogrusal olmayan bir matematiksel model ile
bulunmaktadir.  Cozliim yaklagimi bu problemin iki
amaclh Ozel halinde kullamilmig ve 5, 9, ve 15 hedefli
problemlerde basariyla galigmigtir. Uc amach problem
icin bu agsamada 5hedefli problem ¢oziilmiiy ve bagarili
sonuclar elde edilmistir. Daha biiyiik problemlerle ilgili
caligmalar devam etmektedir.

Bulanik Kullanilabilirlik Analizine Dayali Sistem
Performansinin Degerlendirilmesi

Merve Uzuner Sahin , Berna Dengiz , Kumru D. Atalay
Artan rekabet kosullarina bagli olarak, iretim sis-

temlerindeki karmasgikligin ve iglem hizinin artmasi,
iiretimin daha etkin bir sekilde takip edilmesinin

Onemini artirmigtir. Ancak, bu tir sistemlerdeki
makine sayisindaki artiy ve sistem igindeki ara
baglantilar nedeniyle sistem performansini  dogru
bir sekilde analiz etmek giderek zorlagmaktadir.

Karmagik yapidaki bu tiir sistemlerin analiz edilmesi
ve performansinin degerlendirilmesi icin ariza orani,
tamir orani ve kullamlabilirlik gibi farkli performans
gostergelerinden yararlanilmaktadir. Bunlarin arasinda
kullanilabilirlik, sistemin hem arizalanma hem de tamir
stirelerine ait bilgi icerdiginden sistem performansinin
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degerlendirilmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
caligma kapsaminda, makinelerin arizalanma ve tamir
verileri incelenerek sistem performansimin tutarli bir
gekilde degerlendirilebilmesi igin yeni bir yaklagim
Onerilmigtir. Bu yeni yaklagimda, benzetim modellemesi
ve bulanik kullanilabilirlik analizi birlikte kullanilmigtir.
Benzetim modeli, sistem davranigini analiz etmek ve
sistemde tretilen tirtin miktarini tahmin etmek, sis-
tem kullanmilabilirligi ise sistemde yer alan makinelerin
arizalanma ve tamir bilgilerini dikkate alarak sistemin
gergege uygun davranigini yansitmak igin kullanilmigtir.
Makinelerin arizalanma ve tamir siirelerine ait veri-
lerin yetersiz olmasi nedeniyle sistem kullanilabilirligi
bulanik {iyelik fonksiyonu yardimiyla tanimlanmigtir.
Makinelerin arizalanma ve tamir verilerin 6&zellikleri
dikkate alindiginda iiggensel tiyelik fonksiyonunun uygun
oldugu gorilmiigtiir. Bu caligmada Onerilen yaklagim, ko-
lay uygulanabilir olmasinin yani sira sistem davraniginin
daha ayrimtili olarak incelenmesini, bozulmalarin dikkate
alnmasim ve firmanin gelecekteki siireclerini daha etkin
yonetebilmesini saglamaktadir.

Benzetim Modelleri ig:in Kesirli Universal Kriging
Meta-Modeli

Muzaffer Balaban , Berna Dengiz

Kriging metamodelleri, 0&zellikle jeolojide enterpo-
lasyon yontemi olarak geligtirilmis olmasina kargin
1990’ yillardan buyana belirli benzetim problemleri
igin basariyla kullanilmistir. Son zamanlarda kriging
metamodellerinin, olasilikli sistemlerin Benzetim Eniy-
ilemesi (BE) amaciyla bazi galigmalarda kullanildig:
goriilmektedir. Olasilikl kesikli sistem benzetim mod-
ellerinin eniyileme c¢aligmalarinin tamaminda Ordinary
Kriging yontemi metamodel olarak benimsenmistir.

Bu galigmada, BE, duyarlilk analizi vb. amaglar igin
benzetim modeli ile veri iiretmenin maliyetli olabilecegi
durumlarda benzetim modelinin yerine kullanilabilecek
“kesirli tniversal kriging (KUK) modeli” metamodel

olarak ilk kez Onerilmektedir. KUK modeli, girdi
degigkenleri ile cikti degiskenleri arasindaki iligkinin
her zaman dogrusal veya karesel drift fonksiyonlar
ile tamimlanamayabilecegi, daha yiiksek dereceli drift
fonksiyonlarina ihtiyag duyulabilecegi durumlarda kul-
lamilmak tizere Onerilmis bir {niversal kriging (UK)
modelidir. .

KUK, dogrusal ve karesel drift fonksiyonlu UK meta-
modellerinin gegerliligi iki ve ti¢ boyutlu (girdi degiskenli)
test fonksiyonlari (TF) igin gosterilmigtir.

Bu calismada 6nerilen “KUK metamodeli” ortalama hata
karesi (OHK) ve en biiyiikk hata karesi (EHK) olciitleri
dikkate alindiginda, biitiin test problemlerinde, OK
ve UK modellerine gére daha iyi tahmin vermektedir.
Boylece, BE’de girdigikt1 iligkisinin karesel polinomial
yapidan daha yiiksek dereceli olmasi durumunda, meta-
model olarak KUK metamodellerinin kullanilabilecegi
gosterilmigtir.

Ucak Filosu Degistirme Stratejilerinin Belirlenmesi
Zeliha Akca

Bu caligma, ugak filosu degigtirme stratejilerini belir-
lemek ve degerlendirmek igin iki yontem sunmaktadir.
Ilk yontem yasam dongiisii maliyet analizine dayan-
maktadir. Caligma, farkli ugak temin ve degistirme
projelerinin yagam dongilisii maliyetlerini hesaplamak-
tadir. Bu analiz, ugagin igletilmesi sirasinda elde edilen
tim satin alma ve operasyon maliyetlerini dikkate
alir ve alternatif degigtirme stratejilerini ekonomik
olarak degerlendirmek ve kargilagtirmak icin bir karar
destek araci olarak gorev yapar. Bu yontem ayni
zamanda kararlarin operasyonel stratejilere ve gesitli
maliyet bilegenlerine duyarliligini basit bir simulasyon ile

degerlendirebilmektedir. Ornek bir vaka icin metot test

edilerek sonuclar degerlendirilmektedir. Ikinci yontem,
ucak filosu edinim ve degistirme kararlarini optimize eden

entegre bir ugak filosu degigtirme ve filo atama problemi
igin matematiksel programlama modeli Onermektedir.
Modelde, filo degigtirme kararlari, network gelisim ve
operasyonel stratejilere dayali talep dikkate alinmak
iizere ugak atamas: kararlar: ile entegre edilmistir.

Carsamba 15:00 -16:30
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Oturum Zinciri :
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1.

Rotalama ve Cizelgeleme
Aydin Sipahioglu

Iha Destekli Gezgin Satici Problemi
Emine Es Yiirek , H. Cenk Ozmutlu

Gilintimiizde artan rekabet kosullar;; firmalari, op-
erasyonlarini  yeniden  diizenleyerek  verimliliklerini
arttirmaya zorlamaktadir. Bu nedenle firmalar, teknolo-
jik geligmeleri yakindan takip ederek, operasyonlarimi
daha etkin hala getirmeyi amaclamaktadir. Bu c¢abanin
en son 6rneklerinden biri THA larin dagitim faaliyetlerinde
kullanilmas: diisiincesidir. Bu diiglincenin ortaya c¢ikardig:
yeni dagitim problemi THA Destekli Gezgin Satict Prob-
lemi'nde (GSPIHA), paket teslimati, kamyon ve IHA
tarafindan  egzamanli  olarak  gercgeklegtirilmektedir.
Caligmamizda, GSPIHA icin yeni bir matematiksel model
onerilmektedir. Sayisal bir caligma ile IHA'mn dagitim
faaliyetlerine entegrasyonunun, dagitim siiresine etkisi
incelenmektedir.

Malzeme Lojistigi icin Gelistirilen Matematiksel
Model ve Hibrit Algoritma

Duygu Yilmaz Eroglu

Glintimiizde malzeme lojistigi, tedarik zinciri biitgesinin
en 6nemli kalemlerinden birini olusturmaktadir. Malzeme
akiginin devami, tiretim stirecini desteklemekte, operasy-
onel maliyetleri azaltabilmekte ve miigteri memnuniyet
seviyesini yukariya ¢ikarabilmektedir. Bu caligma,

Italya’da kaynak robotlar1 ve diger otomasyon ekip-
manlar1 Uretimi yapan bir iretici’de yapilan milk
run caligsmalarim icermektedir.  Gergek problem 536
parca tipi, 29 lokasyon ve 36 tedarik¢i icermektedir.
Parcalar igin hacim ve agirlik verileri proje kapsaminda
derlenmigtir. Mevcut sistemde tedarikgiler tarafindan
taginan tiim parcalarin milk run sistemine dahil edilmesi
durumunda gerekli olabilecek arag tiplerine karar verilmis
olup, araglarin hacim ve agirlik kisitlar1 da galigmada
dikkate alinmigtir.  Araclarin durug maliyetlerinin de
dikkate alindig1 problem igin matematiksel model ve
hibrit genetik algoritma gelistirilmigtir.  Kiigiikk veri
setleri kullanilarak hibrit genetik algoritmanin sonuclar:
matematiksel model ile dogrulanmig, gercek problem
igin ise genetik algoritma ile elde edilen sonuclar mevcut
sistem ile kargilagtirilarak milk run avantajlari ortaya
konulmustur.
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3.

Milk-Run Rotasi Belirlemede Bir Model Onerisi
Islam Altin , Aydin Sipahioglu

Milkrun uygun rotalar lizerinden miigteri ihtiyaclarinin
kargilandigi bir ulagtirma sistemidir. Bu ulagtirma
sisteminde belirli bir depolama alanindan bir¢ok kullanim
noktasina malzeme taginabildigi gibi toplama iglemi de
yapilabilmektedir. Milkrun, tesis diginda malzemelerin
tedarikgilerden miigterilere dagitiminda kullanilmasinin
yanisira tesis iginde de depolardan tezgahlara malzeme
dagitiminda da kullanilabilmektedir. Tedarik zincirinde
malzeme akigini sik araliklarla ve kiigiik parti biiytikliikleri
ile saglayan milkrun sistemi, ayni zamanda dongiisel
envanter rotalama problemi olarak da bilinmektedir.
Dongilisel malzeme akiginin saglanabilmesi i¢in miigteri
talepleri, depo ve arag¢ kapasiteleri géz Oniine alinarak
uygun rotalarin ve bu rotalarin zaman periyotlarinin
belirlenmesi gerekmektedir.  Bu caligmada, tesis igi
tagimalarda kullanilan otomatik yoOnlendirilmis araglar
(agv) igin milkrun rotalarmin belirlenmesi amaciyla
bir karmatamsayili matematiksel model Onerilmektedir.

Onerilen model ile agv’ler igin farkli zaman periyotlarina
sahip uygun milkrun rotalarinin bulunacag1 gosterilmistir.
Model GAMS yazihminda kodlanarak, bagarisi rassal
tiiretilmig test problemleri iizerinde denenmis ve elde
edilen sonuglar tartigilmigtir.

Cok Uriinlii  Envanter Rotalama Problemi:

Kavramsal Bir Yaklasim

Irem Sahmutoglu , Alev Taskin Giimiis

Arag rotalama, bir veya birden fazla depodan, firiin
veya hizmet talep eden miisterilere belirli kisitlamalar
altinda dagitim ya da toplama igleminin yapilmasidir.
Bu iglemler yapilirken firmalar stok seviyelerine de

dikkat etmek durumundadir. Giliniimiizde rotalama ve
igletmenin ihtiyacina uygun stok seviyesinin diizgiin

bir gekilde yoOnetilememesi igletmeler agisindan biiytik
maliyetlere sebep olmaktadir. Bu iki maliyeti bir arada
degerlendirip kar marjim1 artirmak amaciyla envanter
rotalama problemlerinden faydalanilmaktadir. Envanter
rotalama, iirlin veya hizmet veren igletmelerin envanter ve
dagitim faaliyetlerini tek bir cat1 altinda birlestirerek stok
ve filo operasyonlarii biitiinlesik olarak ele alir. Ayni
zamanda araglarin rotalanmasi ve envanter yonetiminin
entegre ¢oziimiinii saglar.

Bu calismada, literatiirde envanter rotalama prob-
lemini konu edinen c¢aligmalar incelenerek, ozellikle
cok iriinli envanter yoOnetimi literatiiriine odaklanan
kargilagtirmali  bir analizin kavramsal bir c¢ergevede
sunulmas1 amaclanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Envanter Rotalama, Coklu Uriin,
Arag Rotalama, Stok Yonetimi
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Kalite Yonetimi ve Teknikleri
Aysun Kapugugil lkiz, Nihal Erginel

Web of Science Veritabanlan
Yayinlanan Kalite Fonksiyon
Arastirmalarinin Bilimetrik Yapisi

Kapsaminda
Gocerimi

Aysun Kapugugil Ikiz , Giizin ézdag"og”lu , Askin
Ozdagoglu , Muhammet Damar

Uriin yagam  dongiilerinin  kisaldigi  ve rekabet
yogunlugunun artan bir egilim gosterdigi giiniimiiz
ekonomik kosullarinda, {riin geligtirme siireclerinin
yOnetimi, igletmeler icin ¢ok daha kritik bir 6neme sahip-
tir. Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG), triin geligtirme
slirecinin bir proje yonetimi bakig agisiyla planlanmasini
ve yoOnetilmesini saglayacak adim, ara¢ ve yontemleri
igerisinde barindiran biitlinlesik bir metodolojidir.
KFG metodolojisi, hedef miisterilerin tanimlanmasina,
miisterilerin sesinin dinlenerek, gergek miigteri gereksin-
imlerinin ortaya c¢ikarilmasina ve bu gereksinimlerin
irtin Ozelliklerine dontstiiriilmesine olanak saglayacak
sistematigi ve araglar1 tanimlamaktadir. Bu temel
agamalar1, Uriin geligtirme silirecinin daha etkin
yonetimi icin diger kalite araglarinin siirece nasil dahil
edilebilecegine rehberlik eden adimlar takip etmektedir.

Ik kez ortaya atildigr 1960’lardan giintimiize kadar KFG
metodolojisinin uygulanmasi ve geligtirilmesi lizerine pek
cok bilimsel aragtirma gergeklestirilmistir. Bu metodoloji
zaman igerisinde giincel kogullara uyum saglayacak
sekilde iyilestirilerek evrilmekte, farkli yaklagimlarla
biitiinlestirilebilmektedir. Hatta son dénemlerde, hazirlik
asamasini tamamlamak iizere olan ISO16355 Yeni
Teknoloji ve Uriin Gelistirme igin Istatistiki ve ilgili
metodolojinin uygulanmas1 baglikli uluslararasi stan-
dardinin icerisinde yerini almigtir. Bu galigmanin amac,
KFG alaninda yapilan aragtirmalarin bilimetrik yapisinin
analiz edilmesidir. ~ Bu kapsamda, nitelikli yayinlar
barmndiran Web of Science veritabanlar1i biinyesinde
yaymlanan KFG konulu aragtirma makalelerinin, farkl
perspektiflerde ve boyutlardaki yapisi ortaya konmak-
tadir. Ilgili anahtar kelimeler iizerinden elde edilen ham
veri seti uzman goriigii ile filtrelenerek 19922017 yillar:
arasinda yaymnlanmig 1100 bilimsel c¢aligmay1 igeren
nihai veri seti elde edilmistir. Bu veri seti {izerinde,
bilimetrik yontem ve araglarin destegiyle gerceklestirilen
analizler cercevesinde, aragtirmalarin zaman igerisinde
gosterdikleri egilimler, makalelerin referans verdikleri
dergiler, referans verilen yazarlar, en fazla yaymn tireten
kurumlar/ilkeler gibi istatistikler &zet tablo ve grafik-
lerle; yazarlarin, anahtar kelimelerin yogunlugu ve kendi
aralarindaki iligkileri ise metin kiimelemesi ve ag yapisi
seklinde sunulmaktadir. Ilgili literatiiriin mevcut yapisini
detayl olarak ortaya koyan bu galigma, KFG alaninda
aragtirma ve uygulama yapmak isteyen kurum ve kisilere
yon gosterecektir.

Anahtar Kelimeler: Kalite Fonksiyon G6cerimi, Bilimetri,
Atif Analizi, Metin Analitigi.

Miisteri Isteklerinin Kalite Fonksiyon Yayilimi ile
Hizmet Tasanm Siireclerine Entegre Edilmesi: Bir

Restorant Ornegi
Fatma Pakdil , Feride Bahar Isin

Artan miigteri memnuniyeti, hizmet igletmelerinin
temel yetkinliklerinden biri olarak algilanmaktadir.
Bu baglamda, s6z konusu galismada, miisterilerin bir
restoranttan aldiklar: hizmet géz oniine alinarak, hizmet
tasariminin iyilestirilmesi i¢in hangi hizmet boyutlarina
oncelik verilmesi gerektigi sorusuna cevap aranmak-
tadir. Caligmada, DINSERV modeli 1g18inda miigteri
beklentileri ve algilarinin 6lgiimiinde kullanilmak iizere
bir soru formu geligtirilmis ve miisterilerin hizmete ait
beklentileri ve aldiklar1 hizmetten ne derece memnun
olduklar1 o6l¢iilmiigtiir. Pilot ¢aligmanin ardindan, 115
miigterinin goriiglerini igeren bir veri seti olugturulmugtur.
Gegerlilik ve giivenilirlik analizlerinin ardindan veri seti
faktor analizi ile incelenmigtir. Faktor analizi ile grup-
landirilan miigteri istek ve ihtiyaclari, kalite fonksiyon
yayihimi ile analiz edilmis, hizmetin teknik boyutlar ile
miigteri istek ve ihtiyaclar1 iligkilendirilmigtir. Sonug
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olarak, bu caligmada miisteri beklentileri ve algilar:
arasindaki farklar ortaya konmusg ve miisteri istekleri
ile teknik hizmet boyutlar1 arasindaki iligkiler ince-
lenmigtir. Restorant endiistrisinde bu alanda yapilan
caligmalarin sayica sinirl olmasi goz oniine alindiginda,
s6z konusu caligma kapsaminda elde edilen bulgular ile
iiretilen bilginin bu endiistride hizmet tasarimi kalitesi
ve etkililiginin iyilegtirilmesi yoniinde kullanilmasi
miimkiin goriinmektedir. Ayrica caligmaya ait bul-
gularin, restorant endiistrisinde miigteri memnuniyeti
ve kalite algisinin iyilegtirilmesi amaciyla kullanilmasi,
bu ¢aligmanin diger bir 6nemli sonucu olarak goériilmelidir.

Hastane Teknik Hizmetlerinin iyilestirilmesinde
Modern Kalite Fonksiyon Gocerimi Metodolojisinin
Kullanimi

Sonay Kili¢ , Aysun Kapucugil Ikiz

Hastanelerdeki cihazlarda ileri yazilimdonanim teknoloji-
lerinin kullanilmasi nedeniyle cihaz arizalar1 ve kullanim
hatalar1 ile sikca karsilagilabilmektedir. Bu arizalar ve
hatalar, hasta gilivenligini olumsuz tehdit edebilmekte-
dir. Bu caligmayla Izmir'de faaliyet gosteren Bozyaka
Egitim ve Aragtirma Hastanesi'nde teknolojik cihaz ve
donanimlarin 24 saat kesintisiz kullanilmasini saglayarak

en Onemli destek hizmetlerden birini sunmasi beklenen
Teknik Birimin miisterilerinin ihtiyaglarinin belirlen-

mesi, bu ihtiyaglar1 kargilayabilecek teknik hizmetlerin
ozelliklerinin ortaya c¢ikarilmasi ve dolayisiyla hizmet
kalitesinin artirilabilmesi i¢in yeniden yapilandirilabilecek
alanlarin Modern Kalite Fonksiyon Gogerimi (Modern
KFG) metodolojisi ile belirlenmesi amaglanmigtir.
Caligmada, Miigteri Sesi Tablosu ve Analitik Hiyerarsi
Prosesi kullanilarak teknik birim miigterisi i¢in en 6nemli
ihtiyaclar tespit edilmig, Maksimum Deger Tablosu ile
bu ihtiyaglar1 dogrudan etkileyen teknik birim hizmet
stireglerinin 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen veriler
sonucunda, birinci diizey ihtiyaclar “teknik yeterlilik
ve sahiplenme” ve “operasyonel iglemlerin kalitesi”
olmak iizere iki ana baglk altinda toplanmig; teknik
birim personelinin yetkinligi ve sahiplenmesi, ariza talep
iglemlerinin izlenebilirligi ve iglemlerin zamanliligi en
onemli ikinci diizey ihtiyaclar olarak ortaya c¢ikmigtir.
Bu ihtiyaclarin karsilanmasi igin, teknik birimin ariza
talepleri ve durumu ile ilgili bilgi verme siirecinin etkin
hale getirilmesi, teknik personelin gorev taniminin
glincellenmesi, ariza iglerinin sadece teknik birim
uzerinden yapilmasini saglayacak dnlemlerin geligtirilmesi
gibi Oncelikli iyilestirilmesi gereken unsurlar olarak
belirlenmigtir. KFG metodolojisi 1960’lardan baglayarak
zaman igerisinde giincel kogullara uyum saglayacak
sekilde iyilestirilerek evrilmis, giiniimiizde Modern KFG
adiyla anilan doérdiincii nesline ulagmigtir. Literatiirde
Modern KFG metodolojisinin nispeten yeni olmasi ve az
bilinmesinden dolayi, sundugu araglar1 uygulayan pek

fazla caligma bulunmamaktadir. Ozellikle i¢ miisterilere
ve siire¢ iyilegtirme odakl kullanimina nadiren rastlan-
maktadir. Bu anlamda yapilan calisma benzer alanlarda
planlanan diger ¢aligmalara referans olabilecek bir nitelik
tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Modern KFG, Hastane Teknik
Birimi, Miigteri Sesi Tablosu, Analitik Hiyerargi Prosesi,
Maksimum Deger Tablosu.

Kalite Fonksiyon Gogerimi ile Etkin Gida Deger
Zinciri Tasarimi

Esra Yesilbas , Aysun Kapucugil Ikiz , Ruhan Askin Uzel

Gida deger zinciri, son kullanicilarin ihtiya¢ duydugu bir
iirtinii sunmak igin tasarlanan; birbirine bagli aktorlerden
olusan agdir. Gida deger zinciri iginde rol alan aktorler;
bitki yetigtiricileri, ciftgiler, iglemciler, dagiticilar, mar-
ketler, perakendeciler ve son kullanicilardir. Miisteri
odakli yaklagimda bir iiriinii geligtirme ya da iyilestirme
slireci, liriinlin sahip olmasi gereken oOzellikleri belirlemek
lizere pazar aragtirmasi ile baglar. Bu siiregte sonraki
adimlar deger zincirinde ters yoénde ilerleyerek tiim
aktorlerin roliinii tamimlamay1 ve bilgi aktarimini igerir.

Ancak deger zinciri iizerindeki asamalarin ve miigteri
ihtiyaclarinin ~ kargilanmasina katkida bulunabilecek
bilegenlerin sayis1 arttikga analiz edilmesi gereken veri
miktar1 da artmaktadir. Bu nedenle literatiirde deger
zincirinin belirli bir amag¢ dogrultusunda incelenmesi
onerilmektedir. Bu caligmada, gida deger zincirinin,
son kullanicinin ihtiyaglar1 dogrultusunda belirlenen bir
hedefe gore optimizasyonu amaglanmaktadir. Caligma
ozel olarak nicel ve nitel oOzellikleri son kullanici igin
degiskenlik ve hassasiyet gosteren yesil yaprakl sebzelerin
gida deger zincirinin etkin bir gekilde tasarimina odak-
lanmaktadir. Bu baglamda gida deger zincirinin her
agamasinda her bir aktoriin kendi proses kosullarinda
yapmasi gereken iyilestirmeleri belirlemek igin “Kalite
Fonksiyon Gogerimi” metodolojisi ile biitiinlegtirilen
kantitatif bir optimizasyon modeli sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler:  Gida Deger Zinciri Tasarimi,
Kalite Fonksiyon Goégerimi, Optimizasyon, Yesil Yaprakli
Sebzeler
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1.

Melis Kiigtikyasar

Endiistri Devrimlerinin Performans Gostergelerine
Etkilerinin Degisim Noktasi Tespiti

ézg[in Sarikulak , Murat Caner Testik

Endiistri devrimlerinin agirlikli olarak yasandig: Ingiltere,
Fransa, Hollanda, ABD ve Almanya’nin performans
gostergelerine ait veri setleri ge¢migten giiniimiize kadar
CUSUM kontrol grafikleri kullanilarak izlenmis ve degisim
noktalarinin tespiti icin ¢aligma gerceklestirilmigtir.
Bu sayede endiistri devrimi etkilerinin gostergelere
yansimalar1t gozlemlenmeye caligilmigtir. Performans
gostergeleri olarak kisi bagina diigen gelir ve enerji
tiiketimine ait, 18 yy.’dan 2l.yy’a kadar olan siireci
kapsayan veri setleri kullanilmigtir. Veri setlerinin
oto korelasyonlu yapilar1 ARIMA modellemeleri ile ele
alinmigtir. Modellerin artik degerleri icin gerektiginde
normal dagilim doniigiimleri yapilmig ve artik degerler
CUSUM kontrol grafikleriyle izlenmistir. Degigim
sinyalleri igin ilgili yillarda bir savag veya ekonomik kriz
etkisi olup olmadig1 sorgulanmig ve eger bir savag veya
ekonomik kriz etkisinden dolayr uyar1 verildigi tespit
edilebilmigse, ilgili yila ait veri cikarilarak kayip deger
yontemleri ile ulagilan kestirim degerleri modellemede
kullanilmigtir. Caligma sonucuna goére, endiistri devrim-
lerinin etkisine iligkin yansimalar goriilmiigtiir. Verideki
degigim noktasi tespitleri yazinda yer alan yillarla uyum
gostermektedir.

Etkin Dijital Doniisiim Siireci icin Strateji Secimi
Merve Giiler , Glilgin Biiyiikézkan

Glintimiizdeki en popiiler konular, dijital doniigim
ve Endiistri 4.0’dir.  Dijital dontigtim; siirekli degigen
rekabetci kogullara ayak uydurmak, performansi radikal
bir gekilde arttirmak ve yeni deger zincirleri yaratarak
miigteri deneyimini geligtirmek amaciyla, dijital teknolo-
jilerin sgirketlerin faaliyetlerine entegre edilmesidir.. Ilk
kez 2011 yilinda Hannover Sanayi Fuari’'nda sunulan
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Endistri 4.0 kavramu ise; siberfiziksel sistemler ve
nesnelerin interneti teknolojilerini temel alan dordiincii

sanayi devrimidir. Insan, makine ve kaynaklarin bir-
birleriyle dogrudan ve gergek zamanli olarak iletigim
kurmasina bagl olarak, sirketlerin deger zincirleri di-
namik, katma deger yaratan aglar haline gelmektedir.
Bu sayede, dijital doniigim, en az maliyetle, en kisa
zamanda, en kaliteli bigimde ve en az kaynagi kullanarak
is yapmay1 miimkiin kilmaktadir.

Dijital dontisiimiin sirketlerin is modellerine, siireglerine,
yapilarina, Uriinlerine ve kiiltiirlerine dolayisiyla strate-
jilerine, kokli bir degisim getirmektedir. Nitekim bu
degisim, sirketlerin strateji gelistirme siireglerini ciddi
oranda etkilemektedir. Sirketlerin dijital doniigimden
maksimum fayda saglayabilmesi i¢in kendilerine uygun
stratejiyi belirlemeleri gsarttir. Bu nedenle, bu caligmanin
amaci, sirketlerin dogru bir dijital doniisiim stratejisi
se¢meleri icin analitik bir yol sunmaktir.

Dijital doniigiim i¢in uygun stratejiyi secerken sirketlerin
gbz oniinde bulundurmasi gereken cok sayida faktor ve
belirsizlik vardir. Bu nedenle, bu ¢aligmada, Cok Kriterli
Karar Verme (QCKKV) yaklagimi ve bulanik mantik
uygulanmigtir. Caligmanin ilk agamasinda; sirketlerin
dijital doniigtime hazirhik degerlendirmesinin yapilmasi
igin gerekli faktorler belirlenerek bir degerlendirme modeli
sunulmug ve bulamk AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci)
teknigi yardimiyla bu faktérlerin agirliklar: bulunmustur.

Ikinci agamada; alternatif dijital strateji modelleri
belirlenerek en uygun strateji modeli bulanik AT (Ak-
siyomatik Tasarim) teknigi kullanilarak secilmigtir.
Calismada oOnerilen degerlendirme modeli detayli bir
literatiir aragtirmasi yapilarak ve uzmanlarin goriisleri
alinarak belirlenmigtir. Deloitte firmasinin o6nerdigi
dort alternatif strateji; taktik model, merkezilegtirme
modeli, sampiyon model ve mevcut ig modeli stratejileri

caligmada degerlendirmeye alinmigtir. Onerilen modelin
bankacilik sektorii dijital doniigiim stireci igin uygulamasi
yapilarak ¢aligmanin sonuglar1 verilmigtir.

Otonom Bakim Teknolojisinin Proje Maliyet Etkisi
Cercevesinde Endiistri 4.0 Yaklasimina Entegrasy-
onu

Cisem Bige , Mehmet Cakmak¢i , Ozan Can Koral ,

Ali Omer Dogru , Ertugrul Oney

Gliniimiiz endiistrisinde, artan kiiresel rekabet ortami ve
degigen talepler gbz 6ntline alindiginda radikal degisimlere
ihtiya¢ duyuldugu gozlemlenmektedir. Bu degigimler
dogrultusunda igletmelerde, iiretim ve kalite optimiza-
syonu igletme stratejisi haline gelmeye baglamigtir.
Diger bir deyisle, degigen bu ihtiyaclara bagli olarak
bir¢ok igletmenin kullandig1 {iiretim yonetim sistemi
(MES) yeterli kalmayip dinya standartlarmmda tretim
(WCM) yaklagimi geligtirilmigtir. Bu galigmada {iretim
ve kalite optimizasyonunun temellerinden biri olan bakim
ihtiyaglar: i¢in toplam verimli bakim stratejilerinden biri
olan otonom bakim teknolojisi Onerilmistir. Japonca
Jishu hozen olarak adlandirilan otonom bakim stireci,
toplam verimli bakim (TPM) ‘i kritik bir siitunudur.
Otonom bakim, iiretimde operatorlerin bakim siirecine
katildigi, ekipman saghginin sorumlulugunu kabul ettigi
ve ekipman arizalarina bagl olarak iiretim siirecindeki
aksakliklarla ilgili kayiplar1 ortadan kaldirmanin ve
ekipman etkili kullanim oranlarinin (OEE) artirilmasimin
amaclandig: bir siiregtir. Siiphesiz endiistri 4.0 ve otonom
bakim entegrasyonu yeni teknolojilerin ve yOnetim
sistemlerinin geligmesini saglamaktadir. Bu siirecte proje
maliyetleri oldukca 6nem kazanmigtir. Endiistri 4.0 ve
otonom bakim yaklasimlarinin entegrasyonu yapilirken,
oncelikle operatorlere egitim vermekle baglamir. Bu
sayede ekipman arizalarinin, dolayisiyla tretim ak-
samalarinin Ontine gegilebilecektir.  Egitim ve ariza
onlemi maliyetleri, proje maliyetlerini arttiriyormus gibi
goriinse de uzun vadede ig giicii kaybini onleyebilir ve ig
glicliniin katma degerli iglere yonlendirilmesi saglanabilir.
Ayrica yayginlagan otomasyon sayesinde ergonomik
iyilegtirmelerin ig¢i performansina katkisi, dolayli yoldan

maliyet kalemlerinin diigmesine yardimci olacaktir. Son
olarak entegrasyonun gercek zamanli iiretime katkisi
oldukga fazladir. Bu ¢aligmanin asil amaci, gliniimiiz
kiiresel iiretim agina entegre olmak isteyen igletmelerin,
iretimdeki otomasyon oOzelligine sahip otonom bakim
teknolojisinin (yaklagiminin) Endistri 4.0 yaklagimiyla
iligkilendirilmesidir.

Bir Elektronik Fabrikasinda Kanban Uygula-
masinin Malzeme Siparis Miktarlarinin Optimizasy-

onu Cercevesinde Endiistri 4.0 Yaklasimina Ente-
grasyonu

Melis Kucukyasar , Mehmet Cakmakgi , Sultan Elif
Aydin , Beyza Aktas , Merve Burcu Sarikaya

Bir Elektronik Fabrikasinda Kanban Uygulamasinin
Malzeme Siparig Miktarlarinin Optimizasyonu
Cercevesinde Endiistri 4.0 Yaklasimina Entegrasy-
onu

Mehmet CAKMAKCI, Melis KUCUKYASAR, Sultan
Elif AYDIN, Beyza AKTAS, Merve Burcu SARIKAYA

Dokuz Eylil Universitesi,Miithendislik Fakiiltesi,Endiistri
Miihendisligi Boltimii

OZET

Tedarik zinciri, miigterinin ihtiyaci olan tiriiniin tiretilmesi
igin gerekli hammadde temininden iiriiniin miigteriye
ulagtirilana kadar gergeklesen biitiin operasyonlar1 ve
bilgi akigini kapsayan bir biitiindiir. Gerekli malzemelerin
tedarik edilmesinin ise bu zincirde ¢ok 6nemli bir yeri

vardir. Uretim icin gerekli malzemenin dogru zamanda ve
dogru yerde bulunmasi gerekmektedir. Bununla birlikte
yalin iiretim felsefesi kapsaminda israfi en aza indirme
amaci gidiilmektedir. Bu yiizden igletmelerde minimum
malzeme stogu ile caligmak gerekmektedir. Bu ¢aligmanin
amaci bir elektronik fabrikasinda televizyon ana kartlari
icin temin edilen malzemelerin optimum siparig edilme
miktarinin hesaplanmasi ve {iretim alaninda bekleyen
malzeme stogunun minimuma indirilmesi i¢in kanban

raflarinin  diizenlenmesidir. i§letmede TV  kartlarn

iretiminde kullanilan SMD malzemelerin makara halinde
tedarik edilmesi {iretimde eksik malzeme riskine ya

da gereginden fazla malzemenin bulunmasina neden
olmaktadir. Ayn zamanda malzemelerin boyutunun gok
kiiclik olmasi ve malzemeler tiikenmeden farkli bir mod-
ele gecig sebebiyle kurulum alanlarina taginiyor olmasi
malzemelerin sistemde stok halinde goziikkmesine ragmen
iretim alaninda bulunamamasina sebep olmaktadir.
Bu yiizden malzeme bir anda kritik olabilir ve yeterli
miktarda bulunamayabilir. Caligmada problemi detayl
gorebilmek igin deger akigi haritalama yontemi ile mevcut
durum ¢izilmistir ve sorunlar tespit edilmigtir. Daha sonra
ideal olan gelecek durum c¢izilerek hedeflenen nokta belir-
lenmigtir. Bu hedef dogrultusunda malzemelerin kullanim
yerleri, son {iriin bagina tiiketim miktarlar1 ve periy-
otluk ihtiya¢ miktarlar1 baz alinarak iiretim alanindaki
malzeme stogunun minimum olmasini amaglayan ve
optimum siparig miktarlarin1 hesaplayan matematiksel
model geligtirilmigtir. Mevcut ve gelecek durumun
etkilerinin kontrolli olarak gozlenmesi igin simiilasyon
modeli olusturulmustur. Her iki durumun performans
Olgiitleri kargilagtirilarak sonuclar degerlendirilmistir.
Firmaya malzeme takibinin yapilabilmesi i¢in Endiistri
4.0 kapsaminda RFID uygulamas: 6nerilmistir.

Keywords: Siparis miktar1 optimizasyonu, Deger
akigt,Cekme sistemi KANBAN, Endiistri 4.0
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Insani Yardim Lojistigi 1

Oturum Zinciri :
Oturum Baskani :

1.

insani Yardim Lojistikleri
Bahar Yetis Kara

istanbul i(,:i Deniz Tasimacihgi ile intermodal insani
Yardim Lojistigi (*)

Mustafa Alp Ertem , Dilsu Binnaz Ozkapici , Haluk
Ayglines

Tiirkiye’nin en kalabalik sehri olan Istanbul deprem
kusaginda yer almaktadir. Bir deprem meydana
geldiginde, gerekli yardim malzemeleri ulusal ve ulus-
lararas1 kaynaklardan saglanir. Bu bildiride, deniz
ve kara yolunda intermodal tagimaciligi ve yollarin
kirilganhklarimi dikkate alarak olasi bir deprem son-
rasinda afetzedelere yardim malzemelerini gotlirmeyi

hedefleyen bir dagitim modeli 6nerilmigtir.  Onerilen

matematiksel model deniz tagimacilig i¢in Istanbul’daki
biiyiik (uluslararasi konteyner limanlar1) ve kiigik

limanlar1 (IDOIstanbul Deniz Otobiisleri limanlar)
kullanmaktadir. Model, bir deprem aninda biiyiik
ihtimalle kopri gegislerinde yogun trafik yasanacag
varsayimiyla Avrupa ve Anadolu yakas: arasinda yardim
malzemelerinin deniz yoluyla taginmasini saglamaktadir.
Deprem aninda kirilganliklar1 g6z oniinde bulunduru-
larak Haydarpasa ve Ambarli’daki biiyiikk limanlara
alternatif olarak denizde konumlandirilmig bir konteyner
gemisinden sevkiyat da bu caligmada incelenmistir.
Deniz tagimaciligi ve denizde konumlandirmanin Istanbul
i¢i insani yardim lojistigi icin esneklik sagladigi tespit
edilmisgtir. Onerilen model kayda deger deniz tagimacilig:
bilegenleri iceren basgka sehirler icin de etkili ve giivenilir
bir dagitim sistemi saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Insani Yardim Lojistigi, Afete
Miidahale, Deniz Tagimaciligi, Denizde konumlandirma,
Kirilganlik

(): Bu caligma TUBITAK 3501 Kariyer Programi kap-
samindaki 113M493 nolu projeyle kismen desteklenmigtir.

Per-Disaster Shelter Location with Equity Consid-
erations

Mahdi Mostajabdaveh , Sibel Salman

We study the problem of selecting a set of shelter loca-
tions to accommodate disaster victims in preparation for
natural disasters. We develop a stochastic programming
model with a set of scenarios that consider uncertain
demand and disruptions in the transportation network.
This model minimize a linear combination of two mea-
sures that take efficiency and inequity into account. To
solve this model for large instances, we develop a tailored
genetic algorithm (GA). Our results showed that the
GA outperforms Cplex in terms of runtime and solution
quality in most of instances. We also run the GA on a
real case from a district of Istanbul.

Rassal Talep Altinda Barinak Alam Yer Secimi
Problemi

Bahar Yetis Kara , Omer Burak Kinay , Francisco
Saldanha-da-Gama

Barmaklar, evlerini kaybetmisg afetzedeler igin konaklama
ve gerekli servisleri alabilme imkani sundugundan, afet
yardiminda 6nemli rol oynamaktadir. Bir ¢ok potansiyel
konum arasindan bu barinaklarin acilacagi yerlegim
noktalarinin segilmesi, uygulanabilirlik ve hakkaniyet
ilkelerini temel alan uygun yontemler araciligiyla
gerceklestirilmesi gereken bir stiregtir. Bu siire¢ herhangi

bir afetin gerceklesmesinden once ele alindigindan,
barmaklara olan talebin degiskenligi géz 6niinde bulun-
durulmasi gereken onemli bir noktadir. Bu galigmada
barinak alani yerlerinin talep degiskenligi altinda belirlen-
mesi problemi ele alinmig ve talebi rassal bir parametre
olarak kullanan, olasiliksal kisith bir matematiksel
model gelistirilmigtir. Bu model SOS2 tipi degiskenler
kullanilarak dogrusallagtirilmigs ve karigtk tamsayili

dogrusal bir formulasyon elde edilmistir. Onerilen

formulasyon kullanilarak, Istanbul iline ait veri kiimeleri
ile hesaplama galigmalar: yapilmigtir. Yapilan analizler,
talep degigkenligini goz Onilinde bulundurarak barinak
alan1 yer segimi problemini ele almanin, deterministik
bir formulasyona kiyasla oldukga farkli sonuglara ortaya
koyabilecegini ve dolayisiyla deterministik talep varsayimi
altinda caligmanin problemi olmas: gerekenden daha fazla
basite indirgeyebilecegini gostermigtir. Yapilan tiim bu
analizler sirasinda tek amag fonksiyonlu modelin farkh
niteliklere sahip bir ¢ok alternatif ¢6ziim bulmaya yatkin
oldugu gorilmiigtiir. Bu nedenle, belirlenen o6lgiitlerde
sadece baskin sonuglar elde etmek icin bu problemin ¢ok
amagl bir gergevede ele alinmasina karar verilmigtir.
Belirlenen kurulumlarda biitiin verimli sonuglar1 bula-
bilmek igin iki ve {i¢ amach modelleri ¢bzebilecek ekisit
yontemi tabanl algoritmalar gelistirilmigtir. Bu problem
icin ¢ok amaglh modeller kullanildiginda, karar vericiler
daha zengin bir sekilde bilgilendirilebilmekte ve baskin
sonuglar arasindan durum sartlarina gore en uygun olani
belirleyebilmektedir.

insani Yardim Lojistigi Yer Secimi Problemlerinde
Belirsizligin Analizi

Zehra Donmez , Bahar Yetis Kara , Francisco Saldanha-
da-Gama

Gliniimiizde diinya, birgok dogal/yapay afetten etk-

ilenmektedir. Insani yardim lojistigi ise afet dahilinde
kargilagilan hazirlik, miidahale, iyilestirme ve yeniden
kurma agamalarimi iyilestirmek icin yapilan planlama
ve uygulama stireclerini kapsar. Bu stirecler afet
yonetiminde kullanilan smirli  kaynaklar sebebiyle
maliyeti etkin bir gekilde yonetilmeli; kaynaklar adil

ve ulagilabilir gekilde paylastirilmalidir. Insani yardim
lojistigi alaninda g¢okga caligilmig olup, afet durumunun
getirdigi risklerden dolayi, yiiksek ihtimalle belirsizlik
icermesi beklenen problemlerdir. Belirsizligin matem-
atiksel olarak modellendigi pek c¢ok caligma literatiirde
mevcuttur. Bu caligmalarin ayrintili bir literatiir tara-
masi sonrasit diizenli sekilde kategorize edilmesi hem
literatiirdeki bosluklarin belirlenmesini hem de sonraki
caligmalarin daha kolay yiiriitiillmesini ve daha dogru
temellendirilmesini saglayacaktir. Bu caligmada; belirsi-
zligin insani yardim lojistigi yer secimi problemlerindeki
yeri, sebepleri, parametreler iizerindeki olas1 etkileri ve
¢Ozim yontemleri analiz edilmigtir. Bunlarin yaninda be-
lirsizlik iceren yer se¢imi problemleri de modelleme yapisi,
problem tanimi ve ¢b6ziim metotlarina gore kategorize
edilmistir. Analiz ve yorumlar sunumda paylagilacaktir.

M cas
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Saglk Sistemleri Yonetimi

Oturum Zinciri :
Oturum Bagkani :

1.

Saglk Sistemleri
Pelin Canbolat

Comparing Heuristic Policies with Optimal Admis-
sion Control Policy in Intensive Care Units with
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3.

Readmissions and A Reinforcement Learning Ap-
proach

Faruk Akin , Lerzan Ormeci

We consider an Intensive Care Unit (ICU) where we focus
on the effects of early discharge decisions and possible
readmissions on hospital bed management. The system
may admit, reject or admit an arriving patient by early
discharging a current patient in the ICU. Arrivals to the
system occur from two sources: 1) firsttime patients from
the outside population and 2) recurring patients who have
previously visited the ICU but seek another admission,
i.e. readmission. First, we propose readytouse heuristic
policies to control the admissions to ICU. These policies
admit an arriving patient whenever ICU occupancy
is below a given occupancy level, otherwise take the
following actions when a new patient arrives: a) rejecting
him, b) admitting him by early discharging an existing
firsttime patient, ¢) admitting him by early discharging
a patient type whose arrival probability is higher in
the next epoch, d) admitting him by early discharging
a patient type whose expected cost is higher in the
next epoch. We also developed a discretetime Markov
Decision Process (MDP) with the aim of minimizing the
total expected Sdiscounted cost over an infinite horizon.
We use eventbased dynamic programming to model a
framework, which seeks policy implications in the existing
problem as well as in similar systems that can be modeled
by these operators. Using these operators we investigate
the structure of the optimal admission control policy.
We evaluate the performances of heuristic policies with
respect to the optimal policy, which results from solving
the MDP formulation. We also model the problem as
a Reinforcement Learning (RL) model. Preliminary
results hint that policies derived from RL algorithms may
replace readytouse heuristic policies and may even help us
avoid numerically solving large dimension MDP problems.

Evaluating The Sustainability Of Complex Health
System Transformation In The Context Of Popula-
tion Ageing: An Empirical System Dynamics Study

Gozdem Dural-Selcuk , Christos Vasilakis

Demographic changes, particularly population ageing,
and rising morbidity from chronic conditions contribute
to everincreasing pressures on the health and care systems
in developed countries. Partly as a response, transfor-
mative models of care and service innovation have been
introduced to lower demand in certain parts of the care
system, contain costs, and improve patient outcomes and
experience. However, the effectiveness and sustainability
of these complex health system transformations are often
not well understood. Operational research approaches
can clearly help with the design and implementation of
these transformations, but no study so far has reported a
comprehensive approach which considers both population
ageing and the organisation of the health and care
services from a whole system perspective. The current
study proposes a modelling approach which combines
population dynamics and patient flow through different
components of the care system in a regional health
economy. The development of the model is directly
informed by an ambitious care system transformation
designed to offer a different pathway for those patients
deemed to be complex. The model is populated with
the empirical data; moreover, a series of simulation
experiments are conducted to inform the design of the
service innovation and its sustainability. LOS (Length of
Stay) and readmission rates have been found to be the
most influential parameters in terms of the effectiveness
and sustainability of the new health care transformation
system.

Regulation of Private-Healthcare Subsidies

Pelin  Canbolat Ormeci . Saloumeh

Sadeghzadeh

Lerzan

In this work, we consider a healthcare system consisting
of one public and one private center. We assume that the
public center provides service for free while the private
center charges a fee, but offers a faster service. We
model each center as an M/M/1 queue, compute the
equilibrium when patients choose which center to join
under the objective to maximize their individual utilities,
compare it to the optimal assignment of individuals to
healthcare centers, and address the question how much of
the private fee should be subsidized by the government in
order to assure that the equilibrium strategies of patients
also maximize the social welfare.

The Effect of Pricing Policies for Health Services
on the Public Benefit

Aydin Teymourifar , Giirkan Oztiirk , Onur Kaya

Generally, in health systems, public and private hospitals
with different features coexist. The private hospitals
usually provide a better service, however many of the pa-
tients prefer the public hospitals because they offer lower
prices. Mostly, overcrowding decreases the perceived
quality level in the public hospitals. In this case, the
government should make the system more balanced with
new pricing policies. For this, the contract mechanism
with the private sector must be revised. In this study,
the results of two policies, which are commonly used
in these states are analyzed. In the first mechanism,
the government pays a definite amount of subsidy for
each patient going to the private hospital, while the
second one is based on the financial incentives paid by
the government to the private hospital. The contract
mechanisms are compared according to the public benefit,
which is defined as a multiobjective function, consisting
of the satisfaction level of patients and also the public
expenditure. The results show that the approach based

on the financial incentives is more beneficial for the
society.
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Yapay Zeka Uygulamalari

Oturum Zinciri :
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1.

Yapay Ogrenme
Erdal Emel, Esma Nur Cinicioglu

Dinamik Bayes Aglan Araciligiyla Ul_kele!'in Kisisel
Ve Ekonomik Ozgiirliik Seviyeleri lle Inovasyon
Diizeyleri Arasindaki lliskinin Irdelenmesi

Esma Nur Cinicioglu , Fiisun Ulengin , Sule Onsel Ekici

Bu calismada, iilkelerin bireysel ve ekonomik o6zgiirliik
seviyeleri ile inovasyon diizeyleri arasindaki iligki Dinamik
Bayes Aglar araciligiyla incelenecektir. Dinamik Bayes
Aglar1, standart Bayes Aglar’na zaman kavraminin
eklenmesi ile olugturulur. Boylelikle zaman serileri
iizerinde analiz yapilmas: ve degiskenlerin sahip olduklar:
olasilik dagilimlarinin zamana bagli olarak degigiminin
gozlemlenerek daha gercekci analizlerin  yapilmas:
mimkiindiir. Caligmanin amaci dogrultusunda veri se-
tinin toplanmasi icin {i¢ temel indeksten yararlanilmigtir.

inovasyon diizeylerine ait bilegenler i¢in Diinya Ekonomik
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Forumunun “Kiiresel Rekabetgilik Indeksi” kullanilmigtr.
Ulkelerin bireysel 6zgiirliik diizeylerine ait degerler Cato
Enstitiisii tarafindan ortaya konan ve 7 farkli bilegsen
tarafindan degerlendirilen “Bireysel Ozgiirlikk Indeksi’ne
aittir. Ulkelerin Ekonomik ozgiirlikk diizeyleri ile ilgili
gostergeler i¢in ise Heritage Politika Enstitlisi’niin
yvaymladigi Ekonomik Ozgiirliik Indeksi'nden yarar-
lanilmigtir. Caligmada, sézkonusu degiskenler arasindaki
dinamik olasiliksal yapinin incelenmesinin yanisira,
olugturulan agda senaryo analizleri ve duyarlilik analizleri
yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Inovasyon, Bireysel Ogzgiirliik,
Ekonomik Ozgiirliikk, Dinamik Bayes Aglari

Yapay Sinir Aglan ile Uriin Satis Ongorii Mod-
ellemesi

Cengiz Sertkaya , Seyma Mercan

Giliniimiizde geligen teknoloji ile birlikte verinin iglenmesi
ve hesaplama giici de artmugtir. Endistrinin birgok
alaninda bu teknolojiler kullanilarak gelecege doniik
ongortimleme modellemeleri olugturulmaktadir. Zamana
bagli iirtin satig probleminde de ge¢gmig donemlerdeki iirtin
satiglar1 baz alinarak gelecege dair {iriin tedarik stratejileri
ve planlamalar1 yapilmaktadir. Temel satig kriterlerine
dayali olarak gerceklegtirilen lineer olmayan iiriin satig
probleminin tahmini ve analizleri i¢in yaygin olarak
cesitli yapay zeka modelleri kullanilmaktadir. Yapay sinir
aglar1 (YSA) ise lineer olmayan problemlerin ¢6ziimiinde
elde ettigi basarili sonuglar ile aragtirmacilarin dikkatini
ceken bir yapay zeka teknigi olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Bu c¢alismada 50 farkli iirtine ait 52 haftalik {iriin
satig degerleri kullanilarak gelecege dair YSA temelli bir
satig 6ngorii modeli olugturulmustur. Sonuglar deter-
minasyon katsayisi(R2) ve ortalama karesel hata(MSE)
hesaplanarak degerlendirilmigtir. Elde edilen sonuglara
gore YSA modelinin iiriin satig probleminde bagarili bir
sekilde kullanilabilecegi goriilmiigtiir.

Turkiye' de Endiistri Miihendisligi Boltimlerinin,

ﬁgrencilerin Yerlesme Sonuclarina Gére Yapay Sinir
Aglan ile Simflandinimasi

Dilayla Bayyurt , Meryem Pulat , Mehmet Ding¢

Glntimiizde, hem devlet tiniversitelerinin hem de vakif
iiniversitelerinin sayis1 artmigtir. Bunun sonucu olarak
iiniversite tercihi yapacak kisgilere ¢ok fazla segenek
sunulmaktadir. Genel olarak, tniversite tercihi yapacak
bir kisinin tercihinde birgok etmen etkili olmaktadir.Bu
etmenleri aragtirmak ve siniflandirma yapmak igin birgok
yontem mevcuttur.

Siniflandirma  problemlerinde geleneksel istatistiksel
yontemler sikca kullamlmaktadir. Bu yontemlerin yani
sira birgok yapay zeka yontemi de son yillarda oldukca
kullanilmakta ve iyi sonuglar vermektedir. —Herhangi
bir varsayima sahip olmayan ve insan beynindeki sinir
aglar1 gibi calisarak son derece karmagik yapiya sahip
problemlerin bile ¢6ziimiinii saglayan Yapay Sinir Aglar:
(YSA) smiflandirma problemlerinde olduk¢a basarili
sonuglar vermektedir. YSA, orneklerden elde ettikleri
bilgiler ile kendi deneyimlerini olugturarak daha sonra
benzer konularda benzer kararlar: verirler.

Yapilan galigma YSA kullamilarak Turkiye’® de aktif

durumda olan Endiistri mithendisligi programinin son iig
yilin taban basgari siralari, yerlesenlerin cinsiyet dagilimi,
geldikleri iller ;| tercih egilimi, farkli program tiirii gibi
degigkenlere gore siniflandirma yapmaktir.Béylece tercih
agamasinda hangi kriterlerin secimi daha c¢ok etkiledigi
ve hangi {iniversitelerin daha c¢ok segildiginin tespiti
amaclanmigtir.  Bu amagla Yiiksekogretim Kurumu’
nun ”yokatlas.yok.gov.tr” sitesinde yer alan istatistikleri
kullanilmigtir.

4,

_Borsa Istanbul Hisse Senedi Getirilerinin Makine
Ogrenmesi Yontemleriyle Tahmini

Sefa Tekin

Glintimiizde, gelisen makine Ogrenmesi, yeni derin
ogrenme teknikleri ve tahmin metotlar: ile cesitli alan-
lardaki parametrelerin olasi degerlerini tahmin etmek
en popiiler konularindan biri haline gelmigtir. Geligsen
bu tekniklerle birlikte Borsa/Finans verileri igin tah-
min yapma hem yaratabilecegi kazanglar agisindan
yatirimcilart hem de geligtirilmeye acgik olan metotlar:
ile aragtirmacilarin ilgilendigi temel konulardan biri
olmugtur. Bu aragtirma konusuna yonelik ilgi, finansal
verinin sahip oldugu zorluklara ragmen hizla artmaktadir.
Bu caligmada, Borsa Istanbul’un onde gelen 100 sirketine
ait veriler Bloomberg terminali yardimiyla elde edildikten
sonra 3 ayr1 veri seti olugturulmustur. 3 grup veri setine
de cegitli tahmin algoritmalari uygulanmigtir. Yapilan
galigmalar sonucunda Rastgele Orman algoritmasi %
57.37 dogruluk orani ile en iyi sonug¢ veren algoritma
oldugu gozlemlenmigtir.
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Uretim Yonetimi

Oturum Bagkani :

1.

Utku Kog

Esnek Uretim Sistemlerinde Makine Yiikleme
Problemi icin Gelecek Calisma Alanlan

Emine Bozoklar , Ebru Yilmaz

Esnek tiretim sistemleri otomasyon agirlikli ve esnek
bir yapida olduklarindan firmalara giinlimiiziin ilerleyen
rekabet ortaminda biiyilk avantaj saglamaktadir. Bu
nedenle esnek iiretim sistemlerinde goriilen problemlerin
¢oziimi bu rekabetci ortamda siirdiiriilebilirligi saglamak
agisindan oldukga 6nemlidir. Esnek iiretim sistemlerinde
parcga segimi, makine yiikleme, tasarim ve planlama gibi
konularla ilgili ¢esitli problemler goriilebilir. Bu galigmada
da esnek iiretim sistemlerinde makine yiikleme problemi
dikkate alinarak bu alanla ilgili literatiirde yer alan birgok
caligma detayh bir sekilde degerlendirilmektedir. Ayrica,
bu alanla ilgili literatiirdeki bosgluklar belirlenerek cesitli
gelecek caligma alanlar1 sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Esnek iiretim sistemleri, Otomasyon
sistemleri, Makine yiikleme problemi.

Pelit Cikolata A.S’De Toplasik ve Aynsik Uretim
Planlama

Ayse Beyza Kuzuoglu , Zehra Diizgit , Ayhan Ozgiir
Toy

Gilintimiizde gikolata endiistrisi siirekli biiyiimekte olan,
dinamik bir sektér haline gelmistir. Bu gelismelerden
dolay1 talebi dogru karsilayabilmek icin planh ve sis-
tematik bir tretim modeline ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ancak ¢ikolata iiretim planlamasi yapilirken gbz Oniine
alinmas1 gereken bir takim faktorler vardir. Bunlardan
birkagi c¢ikolatanin bir gida {riini olmasindan dolay1
belirli bir raf émriinlin olmasi ve ayn1 zamanda talebin
belirli donemlerde farklilik gostermesi bir diger degis ile
mevsimselliktir. Dini bayramlar, anneler giinii, babalar
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giinli, Ogretmenler giinii ve sevgililer giinii talebin en
yogun oldugu donemlere 6rnek olarak gosterilebilir. Bu
calisma cikolata ve pasta sektoriinde oncii gelen ve genig
bir iiriin yelpazesine sahip olan Pelit Cikolata Sanayi
A.S.de gergeklegtirilmigtir. Sirkette gikolata {iretimi igin
sistematik bir planlama yontemi olmayip halihazirda
planlama uzman goriigleri cercevesinde gecmis verilere
ve inisiyatife dayanmaktadir. Bu c¢aligmanin amaci
2018 yilinin yaz periyodu icin belirli kisitlar dahilinde
toplam maliyeti en aza indirgeyen optimal {iretim ve
envanter seviyelerini belirlemektir. Cozlim yontemi

olarak iki agamali bir metot benimsenmistir. Ik agamada
iriin grubu bazinda aylik toplagik iiretim planlama
i¢in bir matematiksel model geligtirilmistir. S6z konusu
problemin c¢oziilebilmesi i¢in girdi olarak 6nceki iki yilin
satig verilerine dayanarak iiriin gruplar1 iizerinden aylik
talep ongériisiinde bulunulmugtur. Ikinci agamada ise
birinci agamanin ¢iktilarini da girdi olarak kullanarak her
stok kalemi icin haftalik ayrigik tiretim planlama igin bir
matematiksel model geligtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Planlama, Talep OHgérﬁsﬁ,
Toplagtk Uretim Planlama, Ayristk Uretim Planlama,
Mevsimsellik, Raf Omru

Tip-1l1 Basit Montaj Hatti Dengeleme Problemleri

icin Bir Adaptif Biiyiik Komsuluk Arama Algorit-
masi

Hiiseyin Ali Sénmez , Sener Akpinar

Her gegen giin artan rekabet kogullar1 ve miigteri odakl
iretim stratejileri {reticilerin maliyetlerini arttirdig:
ve {reticilerin bu maliyetleri azaltma gerekliligini
olugturdugu gibi tiretim agamalarinin da bu dogrultuda
yeniden tasarlanmasi ihtiyacini ortaya c¢ikarmaktadir.
Bu yeniden tasarlanma ihtiyaglarinin en yogun olarak
ortaya ciktig1 iiretim sistemlerinden bir tanesi miigteri
odakli {iretim stratejilerinin dogrudan etkisi altinda
olan montaj hatlaridir. Talep degigimleri ve iiriin
yapisindaki degisiklikler mevcut montaj hatlarinin
yeniden tasarlanmasi ihtiyacim1 kaginilmaz kilmaktadir.
Bu ihtiyaca cevaben mevcut bir montaj hattinin yeniden
tasarlanmasini amaclayan tipll montaj hatti dengeleme
problemi ortaya g¢ikmaktadir ve bu problem akademik
bir ¢ok galigmaya da konu olagelmistir. Bu galigmada
basit tipII montaj hatt1 dengeleme problemi (BMHDPII)
ile bu problemin operasyonlar arasinda sira bagiml
hazirlik siirelerinin g6z oOniine alinarak zenginlegtirildigi
versiyonu (BMHDPSII) i¢in bir adaptif biiytik komguluk
arama (ABKA) algoritmasi Onerilmektedir.  Bluyik
komguluk arama (BKA) algoritmasinin etkinligi arag
rotalama ve ¢izelgeleme problemleri {izerinde ilgili
yvazinda yapilan caligmalar ile ortaya konmustur. Arag
rotalama problemleri belirli sayidaki rotalar ile belirli
sayidaki miisteriler arasindaki optimum eglesmeyi ve
toplam katedilen mesafeyi minimum yapacak miisteri
ziyaret siralamalarini bulmayr amaclarken, BMHDPII
belirli sayidaki montaj operasyonlarinin belirli sayidaki
istasyonlara ¢evrim zamanini minimum yapan atamasini
bulmay: amaclamaktadir. BMHDPSII ise montaj op-
erasyonlarinin istasyonlara atanmasi yaninda sira bagiml
hazirlik siireleri nedeniyle her bir istasyondaki ig yiikiini
en azlayacak operasyon yiiriitme siralamalarini bulmay
amaclamaktadir. Arag rotalama problemi ile BMHDPII
ve BMHDPSII arasindaki bu yapisal benzerlik BKA’nin
bu her iki problem iginde etkin bir ¢oziim yontemi
olma potansiyelini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu dogrultuda
BMHDPII ve BMHDPSII igin bir ABKA algoritmasi
geligtirilmis ve performansi test edilmistir. Elde edilen
sonuglar onerilen ABKA algoritmasinin BMHDPII ve
BMHDPSII igin tatmin edici performansini ortaya
koymaktadir.

Talep Kabul, Uretim Planlama ve Dagitim Prob-
lemlerinin Entegrasyonu

Utku Kog

Uriin dagitimi, iiretim, stok ve siparig kabul kararlariyla
birlikte planlanmasi gereken 6nemli bir lojistik faaliyettir.
Geleneksel tedarik zinciri literatiiriinde ve uygulamada,
planlama faaliyetleri satig ve iiretime odaklanmaktadir.
Hammadde temini, stok ve teslim kararlari genellikle
uretim ve satig planimi takip eder. Bu c¢alismada
iireticinin bakig agisi ile potansiyel talep kiimesinin bir
alt kiimesini segerek talep kabul, iiretim ve dagitim
kararlarinin en yiliksek kara ulagacak sekilde entegre
edilmesi galigilmaktadir. Her potansiyel siparig, tirtinlerin
teslim edilebilecegi bir teslim penceresine, bir potansiyel
gelire ve talep biiyiikliigiine sahiptir.  Kar, toplam
gelirden, nakliye ve stok tutma maliyetleri gikarilarak
hesaplanir. Ureticinin hem kendine ait bir arag filosu,
hem de bulunurlugu ve maliyeti farkli tipteki araclar:
kiralama olanag) vardir. Ureticinin ¢ok donemli planlama
problemi ti¢ farkli teslimat 6zelligi altinda incelenmigtir:
1) Bir talebe ait sipariglerin boliiniip boliinemeyecegi, 2)
konsolide edilip edilemeyecegi, ve 3) boyutlarinin aracin
tam say1 katlari ile sinirli olup olmadig.

H cas
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Cok Amach/Kriterli Karar Verme -1

Oturum Bagkani :

1.

Harika Akalin

Tiiberkiiloz Hastaliginda Diren¢ Gelisimine Sebep
Olan Faktorlerin Sezgisel Bulanik Bilissel Harita-
lama ile Degerlendirilmesi

Elif Dogu , Y. Esra Albayrak

Tiberkiiloz hastaligi (Verem), mycobacterium tubercu-
losis adli basil sebebiyle olusan bulasici bir hastaliktir
ve diinyada hala en ¢ok insami etkileyen, birgok insanin
Olimiine sebep olan birkag hastaliktan bir tanesidir.
Diinya Saghk Orgiitii'nlin raporlarina gore diinya
genelinde 10,4 milyon verem hastasi oldugu, bunun 4,3
milyonuna heniiz tani konulamadigi tahmin edilmektedir.
Tiiberkiiloz hastaliginin agis1 ve tedavisi bulunmus
olmasina ragmen hala bu kadar oliimciil olmasinin en
onemli sebebi, diinyanin pek cok yerinde yeterli saghk
hizmeti bulunmamasidir. Maddi sebeplerden ilaglarin
temin edilememesi, tedavi siireclerini takip edecek yeterli
saglik personeli bulunmamasi, hastalarin kendilerini iyi
hissettiklerinde bilingsizce tedavilerini yarida birakmasi
gibi nedenlerle birincil tiiberkiilloz antibiyotikleriyle
tedavi edilemeyen Direngli Tiiberkiiloz hastaligi ortaya
¢cikmigtir. Direngli Tiiberkiiloz'un tedavisi standart
tiiberkiiloza gore ¢ok daha uzun, maliyetli ve zahmetli
olmakla birlikte, bagar1 orani daha diigiiktiir. Bir
hastanin tiiberkiiloz oldugu saptandiginda, tedavisinin
planlanabilmesi i¢in basilin hangi ilaglara direngli oldugu
bilgisine ihtiya¢ vardir ve direng testlerinin tamamlan-
mas1 ortalama 4560 giin siirmektedir. Bu siire icinde
hastaya standart tedavi verilmektedir ama eger basil
direngliyse hasta bunun hicbir faydasini gérmemektedir.
Teshis sirasinda hastanin direng durumunu Ongoérmek
blyik o6nem tasimaktadir. Bu sebeple bu caligmada
bir tiiberkiiloz hastasimin direngli olmasina sebebiyet
veren en 6nemli faktorler belirlenecek ve direng olugsum
sisteminin kavramsal bir haritas: olugturulacaktir. Bunun
icin sezgisel bulanik sayilarla genigletilmis biligsel hari-
talama yontemi kullanilacaktir. Sezgisel bulanik sayilar,
karar vericilerin tereddiit derecelerini matematiksel
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modele yansitmaya olanak verdigi igin uzman goriisii
alirken kullanilacak ve boylece uzmanlarin sistemle
ilgili bilgisi tereddiitleriyle birlikte temsil edilecektir.
Biligsel haritalama y&nteminin tekrarlayan algoritmasi ile
faktorlerin direng gelisimi {izerindeki giicleri hesaplanacak
ve en glgli faktorler belirlenecektir. Boylece yeni bir
tiiberkiiloz hastasi ile karsilagsan doktorlara tedavi plan-
lamasi igin bir karar destek sistemi olugturulacaktir.

B2B Elektronik Ticarette E-tedarik Sisteminde
Satin Alma Davranisinin Teknoloji Kabul Modeli ile

Incelenmesi
Ecem Cem , Oya Hacire Yiiregir

Gilinlimiizde teknolojinin giinden giine geligmesiyle
yeni beklentiler ve bu beklentilere cevap veren yeni
modeller gelismektedir. Igletmelerin rekabet ortaminda
paym alabilmesi i¢in teknolojiyi ve yarattigi firsatlar
kullanmas1 ve takip etmesi gerekmektedir. Bu nedenle
glinlimiiz sartlarinda teknoloji kullanimi bir segenek degil
zorunluluk haline gelmistir. Elektronik ticaret ig model-
lerinden birisi olan igletmeden isletmeye (B2B) eticaret
ozellikle biiyilik igletmeler tarafindan yaygin olarak kul-
lanilmaktadir. Bu calisgmada tedarik ve satin alma iglemi
yapan kullanicilarin ilgili yazilimi kullanirken davranigini
etkileyen faktorler Teknoloji Kabul Modeli (TAM)
kapsaminda ortaya konmaya caligilacaktir. Geligtiricisi
Davis’in kabul modelinde “Algilanan Kullamighhk” ve
“Algilanan Kullanim Kolaylig1” ana faktorler olarak yer
alirken gelistirdigimiz modelde ise bu faktorlere ilave
olarak “memnuniyet” ve “giliven” faktorlerine de yer
verilmistir.

Caligmanin  materyalini uzman ile ylizylize goriigme
verileri olugturmaktadir. Caligmanin metodu ise AHP
yontemidir. Satin alma uzmani ile yiiz ylize yamit alinan
AHP degerlendirmesinde ise ana faktor 6ncelikleri 6nem
sirasina gore su sekildedir: Giliven, memnuniyet, algilanan
kullanighlik ve kullanim kolaylig:.

Caligmanin sonuglarina gore, tecriibenin ve ¢aligilan
igletmedeki bilgi teknolojisi altyapisi kriterlerinin
TAM faktorlerinin Oncelik siralamasinda etkin oldugu
gorilmiigtiir.

BiST'te lislem Goren Sirketlerin Finansal
Basarisizliklarinin Tahmini

Ali Ozarslan , Derya Ozarslan

Finansal sikintinin  teshis edilmesi ve  Onceden
ongortilmesi,  bir igletmenin igleyigine, ¢evresine
(6rn. kredi kuruluslari, yatirimeilar, ortaklar) ve
tim topluma etkisinden dolay:r son 30 yildir finansal
analizde dikkat c¢eken konular arasindadir. Ayrica
uluslararas1 bankacilik sisteminin kirilganligi ve ekono-
minin globallesmesi de dikkate alindiginda, finansal
riskin degerlendirilmesi ¢ergevesinde finansal sikintinin
tahmin edilmesi ¢ok daha Onemli hale gelmektedir.
Ekonomik olarak gelismig tilkeler sirketlerin finansal
sikintilarinin - yol agtigr calkantilara direnebilecek ve
onlarin istesinden gelebilecek altyapiya ve yetkinlige
sahiptirler. Dolayisiyla finansal sikintinin neden oldugu
calkantilardan gelismekte olan ekonomiler daha ¢ok
etkilenecektir. Bu nedenle gelismekte olan ekonomilerde
finansal sikintinin 6énceden tespitini saglayan erken uyari
sistemlerinin gelistirilmesi, test edilmesi ve uygulanmasi

onem arz etmektedir. Bu caligmada Borsa Istanbul’da
islem goren sirketler, diskriminant analizi ve gok kriterli
karar destegi tekniklerinden UTADIS yontemleri kul-
lanilarak smiflara ayrilmigtir. Burada amag, finansal
bagariziligin 6ngoriilmesinde bu iki y&ntemin etkiligini
olgmek ve kiyaslamaktir. Diskriminant analizinde
amag, finansal basarisizlik yasamig sirketlerle yasamamig
olanlar1 ayr1 smiflarda degerlendirip bu smniflar1 en iyi
sekilde ayrigtiracak finansal rasyolarin dogrusal kombi-
nasyonunu bulmaktir. Bunu yaparken parametrik bir
diskriminant fonksiyonu kullanilmaktadir. UTADIS ise
fayda fonksiyonlari olusturularak yanhsg smiflandirmay:

minimuma indirmeyi amag¢ edinen dogrusal programla-
mayla her bir kriter icin agirliklar bulan bir yontemdir.
Bu agirliklar finansal bagarisizligin tahmininde girketlerin
rasyolariyla carpilarak her bir girket icin fayda skoru
olugturulur ve dogrusal programlamada gikan simif egik
degerlerine gore smiflandirma yapilmaktadir.  Analiz
sonucunda UTADIS ydnteminin daha tutarli tahminler
yaptigl saptanmigtir. UTADIS yonteminin sonucuna
gore Net Caligma Sermayesi/Toplam Borg rasyosunun
ayirt edici giiclinlin oldukga yliksek ¢ikmasi igletmelerin
likidite performanslarinin finansal bagarisizlikla olan
bagimi gliclendirmektedir. Diskriminant analizinin
sonuglarima gore Donen Varlik/Kisa Vadeli Borg
rasyosunun ayirt edici giiciinin zaman igerisinde
yikseldigi gozlemlenmistir. Sonucta kisa vadeli likidite
problemlerini ¢bzemeyen igletmeler uzun vadeli gereksin-
imlerini karsgilamakta yetersiz kalmakta ve hedeflerini
gerceklegtirmede basarisiz olmaktadirlar. Son kisimda
iki yontemin de bulgularina gore ortayan c¢ikan rasyo
agirliklar: degerlendirilerek gelecekteki caligmalarda neler
yapilabilecegi anlatilmigtir.

Cok Kiriterli Karar Verme Yontemi ile Hatay
Bolgesi icin Riizgar Tiirbini Secimi

Harika Akalin , Yunus Eroglu

Giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklari, stirdiiriilebilir
enerji geligimi ve gevrenin korunmasi agisindan 6nem
kazanmaktadir. Riizgar enerjisi, diinyanin en belirgin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olmakla beraber
glin gectikge yayginlagmaktadir. Riizgar enerjisinin
ekonomik avantajlarinin yani sira enerji gelecegimizde
iklim degisikligini ve hava kirliligini azaltmaya yonelik
caligmalarda biiyiik bir role sahip oldugu agiktir. Tirkiye
de riizgar enerjisinin gelecegi hem kisa hem de uzun
vadede parlak bir alandir. Kurulu riizgar santrallerinin
degeri her gecen giin artarken, riizgar tiirbinlerinin
olusturdugu riizgar ciftlikleri i¢in uygun tiirbin markasi
se¢imi de kritik bir rol oynamaktadir. Bu se¢imin etkili
bir sekilde yapilmasi i¢in riizgar tirbini tercihlerinde
o6nem arz eden baglica kriterler belirlenmistir. Sayica
fazla olan bu kriterlerin ayni anda dikkate alinmasi
¢oziimi karmagik bir hale getirmektedir. Bu problemi
¢ozmek igin birden fazla sayida ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) yontemi arasindan karar alternatiflerinin
degerlendirilmesinde ve karar verme problemlerinin
¢oziimiinde etkin olarak kullanilan Analitik Hiyerarsi
Streci (AHS) yontemi uygun bulunmus ve belirlenen
kriterlere uygun hiyerarsik bir yapi olugturulmugtur. Bu
caligmada uygulanan AHS hiyerargisinde amag, alternatif
markalar arasindan en iyi riizgar tiirbinini segmektir.
Caligmamizdan daha iyi bir karsilagtirma sonucu elde
etmek icin Hatay bolgesi uygulama alani olarak segilmis
olup kullanilan veriler bu bolgeye ait gilincel bilgilerdir.
Elde edilen AHS sonuglarina gore farkli sayida birgok
tirbin markas1 arasindan hangisinin secilmesi gerektigi
ayrintili olarak incelenmigtir.

Carsamba 16:45 -18:15
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Arac Rotalama ve Cizelgeleme 2

Oturum Zinciri : Rotalama ve Cizelgeleme
Oturum Baskani : Inci Sarigicek
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1.

_f)nce Dagit Sonra Topla Arac Rotalama Problemi
Icin Yesil Lojistik Yaklasimi

Buse Kasimbeyli , Inci Saricicek

Son yillarda yasanan teknolojik ve ekonomik geligmeler
sebebiyle firmalarin kiiresel diizeyde rekabet etmesi ve
varliklarini stirdiirebilmesi oldukga zor hale gelmistir.
Rekabetin yogun oldugu ortamda lojistik siireclerini
bagarili  bir gekilde yoneten firmalarin rakiplerine
ustinliik saglayacagi agiktir.  Lojistik yOnetimi kap-
saminda ele alinan arag rotalama problemleri (ARP),
merkezi bir depodan cografi olarak dagilmig cesitli
miisterilere hizmet verecek ara¢ rotalarinin belirlenme-
sidir. ARP’de amag genellikle toplam rota maliyetinin
enkiiciiklenmesidir. Fakat son yillarda artan gevresel
sorunlar, bireyler ve hiikiimetler tizerinde tedbir alinmasi
yoniinde baski olugturmaktadir. Bu sebeple firmalarin
karlilik hedefini gergeklestirirken gevresel faktorleri goz
oniinde bulundurmasi bir gereklilik halini almigtir.
Cevreci rotalama (pollution routing), rotalama prob-
lemlerine ¢bziim ararken c¢evresel faktorlerin de
degerlendirildigi rotalama faaliyetleridir. Yapilan
caligmada, yakit tiiketimini gbéz Oniinde bulunduran
cevreci rotalama anlayigiyla Once dagit sonra topla
ara¢ rotalama probleminin (ODSTARP) ¢ozimii
hedeflenmigtir. Bu kapsamda karma tamsayili bir
matematiksel model Onerilmigtir. Biiyiik boyutlu
problemlerin ¢oziimiinde metasezgisel algoritmalardan
tavlama benzetimi algoritmasi kullanilmig ve algoritma
C+# programlama dilinde kodlanarak algoritmanin
etkinligi literatiirde yer alan test problemleri {izerinde
test edilmigtir. Onerilen modelden elde edilen rotalar ve
maliyetler, klasik 6nce dagit sonra topla arac rotalama
probleminden elde edilenlerle karsilagtirmali olarak
analiz edilmigtir. Ayrica, toplam seyahat mesafesine
bagl maliyet ve toplam yakit tiiketimi amaglar1 agirlikli
toplam skalerlegtirme yardimiyla birlegtirilmis ve ar-
alarinda olugabilecek ddiinlegmeler incelenmistir.

Slot Tahsisi Uzerine Yeni Bir Yaklasim ve Mevcut
Havaalani Kapasitesinin Artirilmasi

Soner Demirel , Ertan Cinar

Hava trafik yonetimi; hava sahasi yonetimi, hava trafik
hizmetleri ve ATFCM (Air Traffic Flow and Capacity
Management Hava Trafik Akig ve Kapasite Yonetimi)
olmak tizere {1¢ bilesenden olugmaktadir. Avrupa
hava sahasinda ATFCM EUROCONTROL tarafindan
yapilmaktadir ve bir hava trafik yonetimi siireci olarak

kullanilmaktadir.
Hava trafik yonetiminde tikaniklik sorunlarina kars:

mevcut ATFCM ¢oztimleri Slot Tahsisi (Slot Allocation)
ve Yeniden Yol Yapilandirmasidir (ReRouting). Bu iki
yontemden Yeniden Yol Yapilandirma mevcut sektor
kapasitesinin tehdit edildigi durumlarda tikanikligin
yvagandigr bolgelerde kapasiteyi korumak amaci ile
ucuglarin  onceden belirlenen rotalarii degigtirmeye
dayanmaktadir. Diger yontem ise Slot Tahsisidir.
Havalimanindaki park yeri, pist kullanimi gibi du-
rumlarin belirli zaman dilimleri igerisinde operasyon
gergeklestirecek olan havayolu girketlerine ayrilmasi slot
tahsisini agiklamaktadir. Bu agdan bakildiginda slot
tahsisi ucuslarin inig ve kalkig zamanlarimi ayarlayan
bir ¢esit ¢izelgelemedir. Daha aciklayici olarak eger
bir havalimaninda olusan talepler ilgili havalimaninin
kapasitesini tehdit ediyor ve tikamikhiga yol agacag:
on goriiliiyorsa ilgili uguslar o havalimanina gelmeden
hatta ucgug baglamadan geciktirilir. Bu geciktirmeler ise
tikaniklik yarattigi belirlenen uguslara talep edildiginden
daha geg bir kalkig zamani verilerek yerde bekletilmesi
seklinde gerceklestirilir. Bu durum tikaniklik igin etkili
bir ¢éziim olsa da havayolu sirketleri i¢in esnek bir ¢éziim
degildir.

Bu aragtirmanin motivasyonu esnek olmayan bu yapida

gecikme dig1 bir ¢éziim arastirmasidir. Aragtirmada kul-
lanilan sezgisel algoritma su an rassal olusturulan veriler
ile geligtirilme agamasindadir. Algoritma temelinde ise
“Baking Problem” sezgisel algoritmasinin mantigi yer
almaktadir.  Ancak birebir uygulamasi problem tiirii
acisindan miimkiin gorillememektedir. Bu arastirmanin
sonucunda ise elde edilen ve gergek verilerle de elde
edilmesi beklenen sonu¢ tikaniklik yaganan havali-
maninda fiziksel yapilar1 degistirmeden (pist, park yeri,
kortik vb.) kapasite artiginin saglanmaya c¢ahigilmasi
olacaktir. Algoritmanin ilerleyen agamalarda ara yiiz
tasarimli bir hali olugturularak havayolu girketlerinin
kullanimina sunulmasi da aragtirmanin planlanan bir
diger amaci ve beklenen bir sonucudur.

3. Zaman Pencereli Boliinmiis-Dagitimh Arac Rota-
lama ile Afet Sonrasi Yardim Malzemesi Dagitimi
Planlamasi

Merve Kose Kiictik , Fatih Cavdur

Bu caligmada, afet sonrasi gegiciafetmiidahale tesis-
lerinden afetzedelere yardim malzemesi dagitim problemi
icin bir ¢ozlim yaklagimi Onerilmektedir. Problem
literatiirde bulunan Zaman Pencereli BolinmiigsDagitimli
Arag Rotalama Problemi’ne uyarlanarak modellenmigtir.
Onerilen ¢o6ziim yaklagimi, yakin tarihli bagka bir
caligmada geligtirilen ikiagamali stokastik programlama
modeli sonuglarini kullanarak, yardim malzemelerinin
stokastik programlama modeli ile O©nceden konum-
landirilmig gegiciafetmiidahale tesislerinden afetzedelere
en kisa siirede dagitiminin yapilmasii amaglamaktadir.
S6z konusu stokastik programlama modelinin sonuglar:
kullanilarak, baglangic dagitim problemi, her birisi
Onerilen ¢oziim yaklagimiyla Zaman Pencereli Boliinmiig-
Dagitimli Ara¢ Rotalama Problemi olarak ¢oziilen daha
kiiglik boyutlu altproblemlere (bagimsiz tagima problem-
leri) bolinmiigtiir. Problem boyutundaki kii¢iilmenin
¢ozlim stiresi acisindan katkilar sagladigi, Bursa’nin
biiytik bir ilgesi igin geligtirilen 6rnek olay kullanilarak
olusturulan her bir altproblemin kigisel bir bilgisayarda
saniyeler icinde ¢oziilebildigi goriilmektedir.

Bu calisma, Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma

Kurumu (TUBITAK) tarafindan 115M020 numarah
proje kapsaminda desteklenmistir.

4. Multi-stage Hybrid Flow Shop Scheduling Problem
with Stochastic Sequence Dependent Setup Times

Mehmet Ertem , Miijgan Sagir Ozdemir

We consider a kstage hybrid flow shop scheduling
problem for the objective of minimizing the makespan by
determining the allocation of jobs to the machines as well
as the sequence of the jobs assigned to each machine.
We assume that each job is processed through the k
production stages in series, where at least one production
stage has identical parallel machines. We also assume
that sequence dependent setup times are uncertain. In
order to solve the problem to optimality, we extend the
deterministic flow shop scheduling problem to solve using
a stochastic programming model.
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Bilimsel Yaklasimlarla Degisim, Doniisim ve Kalite
4.0

Sevkinaz Giimiisoglu

Avcl toplayiciliktan  tarim  iretimine gegerek takasi,
ticareti 6grenen, parayl bu amacla standart arag olarak

kullanan insanoglu, rasyonel diigiinmesi sayesinde
neredeyse son 250 yilda 4 sanayilesme hamlesi
gerceklegtirmigtir. Birincisi Ingiltere’ den James

Watt’ i bulusu sonucunda fosil yakitlarin kullanimi ile
sekillenirken, dérdiinciisii diiglince olarak Almanya’ dan
gelmig, dijital bir doniigiim ile yenilenmeyi Onermigtir.
Gliclinii teknoloji destegiyle maliyetlerin diigiiriilmesinden
alan yeni koklii devrim, g¢alisanlarin yetkinliklerinin di-
jitilizasyon ile biitlinlesmesiyle sirketlerin verimli, hizl,

giivenilir olmasini saglamaktadir. Insan odakli dijital
doniigimle gelisecek olan Endiistri 4.0, rekabet iistiinligii
saglayacak bir strateji olarak, ilk ftreticiden itibaren
tim tedarikgileri ve miigterileri, yeni nesil yazilim ve
donamimlar ve cihaz tabanl internet (nesnelerin in-
terneti) ile sirketlerin, kullamicilarin veya makinalarin,
bir merkeze bagh kalmadan kendi aralarinda islem
yapabilmelerini saglamaktadir. Ozellikle kavramin
bilgisayar ve internetin bilimsel gelismeleri i diinyasini
etkilemesinin hemen ardindan, tam zamaninda tiretim ve
toplam kalite yonetiminin es anli endiistriyi gekillendirdigi
ve MRP, MRP II, ERP II kavramlariyla biitlinlestigi
sOylenebilir. Bu gelismeleri izleyen asamada ise Endiistri
4.0’a zemin hazirlayan siber fiziksel sistemlerin getirdigi
internet baglantili akilli elektronik sistemlerin ve robot-
larin  destekledigi diinya klasmaninda iiretim (WCM)
yaklagimi, akilli fabrikalarin iirtinleriyle insan hayatinin
kalitesini arttirmigtir. Diinya klasmaninda iiretim,
donanim, yazilim gibi yeniliklerin yani1 sira tiim temel
kalite araclarin1 da biinyesinde toplamig oldugundan
Endiistri 4.0 ile birlikte kalite yonetiminin dijitalisazyonu
ile sekillenen Kalite 4.0 kavramlarinin dogmasini da tetik-
lemigtir . Dolayisiyla klasik kalite anlayiginin gelismesi
ile gekillenen Kalite 4.0 insan, teknoloji ve siiregleri
bir arada ele alir ve iretim/iglemler, migteri odakl
pazarlama ve giivenli finansal sistemlerin yoOnetimini
etkiler. Caligmada Endistri 4.0 ve Kalite 4.0’ in yeni
gelismeler cercevesinde mal , hizmet ve bilgi iireten
kurumlarin ig yapma bigimlerine etkileri ele alinacak ve
analiz edilecektir.

Endiistri 4.0 Doniisimiinde ‘Kendi Cihazimi Getir’
Programi ve Siber Giivenlik Riskleri: Kisitlar Teorisi
Yaklasimi

Aybars Bars , Ferkan Kaplanseren , Aysun Kapucugil
lkiz

Yaklagik on yillik bir ge¢mige sahip olan Kendi Cihazini
Getir (KCG) programi, Endiistri 4.0 dontigimi ile
birlikte daha yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtir.
IPv6 sayesinde TCP/IP protokolii {izerinden teorik olarak
128 bitlik adreslemenin yapilabilmesi 6ngoriilmektedir.
Boylece kigisellestirilmig akilli telefonlar, diziistii bil-
gisayarlar, tablet bilgisayarlar, depolama cihazlar1 ve
giyilebilir cihazlar gibi pek ¢ok cesit cihaz birbirleriyle
internet iizerinden baglantili hale gecerek Endiisti 4.0
Nesnelerin Interneti bilegseninin birer parcasi olacaktir.
Bunun dogal bir sonucu olarak da bilgi sistemlerine
baglanan her cihaz, web ve uygulama tabanli saldirilar,
kotiicil yazilimlar ve hizmet engelleme saldirilari gibi
tehditlerin yaratacagi siber glivenlik risklerini ortaya
cikarabilir.

Kurum bilgi sistemine bir cihaz dahil edildiginde
giivenlik riski olugturabilecek baglica kisitlar, ekonomik
maliyetlerinin Gtesinde, kurumun giincel ve yeterli bir
giivenlik yaziliminin olmamasi, cihazin sisteme uyumlu
cihazlar arasinda olmamasi, cihazin bir giivenlik yazilimi

icermemesi, baglanan cihazin takip edilememesi, cihaz
ile sistem arasindaki veri transferinin sifrelendirilmemesi,
kullanicilarin teknoloji okuryazarhiginin ve siber giivenlik
farkindahginin yetersiz olmasi, kullanicinin kotii niyetli
olmasi, yetkilendirmelerin tam olarak yonetilememesi,
kurumun bilgisayar ag alt yapisinin asgari KCG gereksin-
imlerini saglayamamas: ve kurumun bir KCG giivenlik
politikasinin olmamasi sayilabilir.  Bu kisitlarin  sis-
tematik bir gekilde ortadan kaldirilmasi tiim sistemin
performansini artirarak kurumlarin kalitesini olumlu
yonde etkileyecektir.

KCG programimin biiylik getirileri olsa da, kurum-
larin siber giivenlige yonelik tehditlerden korunmalar:
i¢cin kendilerine 0zgii riskleri ve bu risklere yonelik
alinmasi gereken 6nlemleri belirlenmelidir. Bu galigmada
Kisitlar Teorisi yaklagimi kullanilarak, KCG programi
ile birlikte ortaya cgikabilecek siber giivenlik risklerinin
neler olabilecegi, bunlarin ne ile ve nasil ¢oziilebilecegine
iligkin Onerilerin sunulmasi1 amaclanmigtir. Bu caligma,
kurum yoneticilerine ve bilisim uzmanlarina, bilgi sis-
temlerine dahil olacak cihaz kaynakli giivenlik risklerini
yOnetebilmeleri konusunda yardimci olacaktir.

Anahtar kelimeler:  Endistri 4.0, Siber Giivenlik,
Kendi Cihazim Getir (KCG), Kisitlar Teorisi.

Kalite 4.0 Doéniisiimii icin Dinamik HTEA

Glilay Cagliyan , Giizin Ozdagoglu , Aysun Kapucugil
lkiz

Kalite iyilestirme ve izleme, Endiistri 4.0 doniigimiiniin
icerisinde One ¢ikan alanlar arasindadir. Temel olarak,
operasyonlarin dijitallegtirilmesi anlamina gelen Endiistri
4.0 devrimiyle O©nemi artan sensor teknolojilerinin
sundugu olanaklar yardimiyla, kigiler, ftriin, cihazlar
ve prosesler birbirleriyle baglanarak iletisim kura-
bilmekte ve bu iletigim siiresince milyonlarca bit’lik veri
edinilmekte; toplanan verilerin uygun analitik araglarla
anlamlandirilabilmesi ve tepkisel kararlarin anlik olarak
verilebilmesi durumunda da kalite kayiplari, tretim
verimliligi, tedarik zinciri performansi, iiriin inovasyonu
gibi konularda hizl iyilesmeler saglanabilmektedir. Bu
dijital doniigiimiin, stiregleri ve kalite yonetimini kapsayan
faaliyetleri, Kalite 4.0 kavrami altinda tanimlanmaktadir.

Kalite izlemede yaygin olarak kullanilan Hata Tiirleri
ve Etkileri Analizi (HTEA), riskleri tahmin ederek
hatalar1 6nlemeye galigan giiglii bir risk analizi teknigidir.
Bu teknik, {iriin ve sistemin fonksiyon beklentilerini
incelemek iizere, Once tasarim ve sistem diizeyinde,
ardindan tasarimdan aldigi girdileri kullanarak siireg
diizeyinde izlenmesi gereken kritik ozellikleri 6ne gikarir.
SiregHTEA, alt sistem ve bilegenlerin siiregte yerine
getirdigi fonksiyonlar1 incelemektedir. Her ne kadar hata-
lar olusmadan Once 6ngoérmeyi amaclasa da, geleneksel
HTEA, stirecteki anlik degisikliklerle bag edememekte,
bu tiir degisimlerden kaynakli kalite hatalarinin, plansiz
fabrika duruslarinin 6niine gegememektedir.

Calismada, Kalite 4.0 doniigiimii ile birbiriyle tamamen
baglantili hale gelmis otonom siireclerde uygulanabile-
cek dinamik HTEA kavramsal modelinin geligtirilmesi
amaglanmigtir. Calisma kapsaminda, oncelikle HTEA
sisteminin bilegenleri baglantili siireclerle birlikte mimari
yap1 gergevesinde sunulmakta; 6rnek bir ig siireci ile bu sis-
temin ¢aligma agamalar1 ve prensipleri tanimlanmaktadir.
Tasarlanan siireg igerisinde akan verilerin analiz edilerek
anlamli bulgulara dontgtiriillmesi, is zekasi ve veri
madenciligi teknikleriyle 6rneklendirilecektir. Bu gekilde,
HTEA c¢aligmalarimin da siirecin igerisinde otonom
iglemesi saglanabilecektir. Boylelikle, siirecte yolunda git-
meyen akig icin anlik ¢oziimler gelistirilebilecek, herhangi
bir kesinti gergeklesmeden gerekli aksiyonlar alinmasi
saglanacaktir.  Caligmada, otomotiv sektoriinden bir
firmada Endiistri 4.0 altyapisina sahip iretim siirecinden
alinan prototip verilerle 6rnek bir pilot uygulama sunula-

caktir.
Sonug olarak, tasarlanan modelin, giiniimiiziin dinamik

kogullarinda yonetilmeye caligilan ig siirecleri icin gerekli
yonetim mekanizmasinin 6nemli bir bileseni olacagi
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4.

diigtiniilmektedir.

Six Sigma Evolution in Quality 4.0

Zeynep Ozkaya , Meltem Karadagl , Aysun Kapucugil

lkiz , Eray Ercan , Saad M. Kulumba , Mehmet
Caghyangil

Recently, with the emergence of industry 4.0, the in-
creased automation in production and humancomputer
interaction in factories will radically change almost
every habit in scope of work organization, business
models, and production technology. Within this radical
change, organisations will be characterized as smart,
interconnected, integrated and realtime oriented. These
characteristics provide an opportunity to build the smart
factory systems that enable flexible and selforganized
intelligent systems. However, these developments come
with consequences such as enormous amount of data
flow, rapidly changing work environment, and creating
new professions. Quality 4.0 is the application of the
Industry 4.0 technologies to quality, i.e.the digitalization
of quality technology, processes and people. In this new
era, processes will remain but be adopted to autonom
tasks. Smart automated processes will still have problems
in terms of capabilities, deviations, and drifts which need
to be controlled. New autonom parameters measured by
inbuilt sensors will indicate the problems with respect
to the updated processes. Six Sigma in turn needs
to evolve. As new parameters emerge, will there be
‘six sigma intelligent’ systems to take on six sigma
responsibilities?  This research focuses on identifying
how Quality 4.0 can transform existing capabilities and
initiatives for Six Sigma. It aims at emphasizing the
new project areas, the responsibility changes and related
qualification requirements for Quality professionals at
4.0 according to the existing Six Sigma belt system,
and determining if there can be a need to alter the
certification curriculum. It is expected that this research
will generate the findings for others to interpret current
state of Six Sigma implementation and identify what
changes are needed to move to the future state.
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Burcu Kuleli Pak

Sanayi 4.0 Caginin Otomotiv Ureticileri icin Avan-
tajlan ve Kisitlan

Yasin Galip Gencer

Bu cgaligmanin amaci; diinyada sanayi konusunda lider
sektorlerden olan otomotiv sektoriiniin  4.Endistri
Devrimi’'nden nasil etkilenecegini, yeni donemin ge-
tirdigi avantajlar ve kisitlar {izerinden incelemektir.
4.Endiistri c¢aginda robotlar {iretim asamalarinda bir-
birine baglanarak, insan operatorlerine c¢ok daha az
ihtiya¢ duyacak sekilde iletisim kurabilmekte ve iiretim
agamalar1 6grenebilen ve kontrol edebilen makine 6grenme
algoritmalar1 ile donatilmig bilgisayar sistemlerinin bir-
birlerine uzaktan baglanmalariyla sorunsuz bir sekilde
ilerleyebilmektedir. Glintimiizde, geleneksel yontemlere
takilarak geride kalmak istemeyen ¢ogu otomotiv tireticisi
ve tedarikgcileri, Endiistri 4.0 adaptasyonuna baglamis ve
sistemlerini hizlica gelistirmektedir. Otomotiv endiistrisi

ozelinde; avantajlardan ilki tedarik zincirinin gevikligidir.
Endiistri 4.0 ile gelen cevik tedarik zinciri gerekliligi,
otomotiv sanayicilerinin yakit tiirii degisimi gibi siradist
gelismelere dahi hizli adaptasyon konusunda kendilerini
geligtirmelerini saglamaktadir. 4. Endiistri devriminin
sagladig1 bir diger avantaj iiretim tesislerinin kendilerini
izleyebilmeleri ve sensorler sayesinde olabilecek {iiretim
kesintilerini olugmadan Onleyebilmeleridir.  Diger bir
avantaj geleneksel otomotiv iiretim siirecinde bulun-
mayan Kkisgisellegtirilebilirlik konusudur. Son olarak;
diinyanin farkli bolgelerinde bircok iiretim tesisi bu-
lunan otomotiv iireticilerinin 4.  Endiistri devrimin
ana temalarindan olan baglanabilirlik olgusuyla tim
tesislerin birbirleriyle iletisimini saglayarak verimliligi
arttirabilmeleridir. Yeni ¢aga yonelik bahsettigimiz bu
evrim, otomotiv iireticilerinin rekabetci kalma zorunluluk-
larindan dolayi, tistesinden gelmeleri gereken bazi temel
zorluklar da ortaya koymaktadir. Bunlardan ilki; agirlikli
olarak sozlesmeli imalatla ¢aligsan sektorde; yiiklenicilerin
ugtan uca(E2E) goriiniirlige sahip bir tedarik zincirine
entegrasyonudur. Bir digeri veri gilivenligi hususudur
ki bu konuda mevcut endiistri modeli, verilerin higbir
zaman bireysel bir kurulugtan ayrilmadigy, bir tiir kapali
bilgi dongiisiinii temsil etmekteyken 4.Endiistri devrimi,
her iiretim agamasinda yazilimlarla iletigim kurarak bu
baglantilar1 siber giivenlik tehditlerine kargi savunmasiz
hale getirebilmektedir. Veri Yonetimi konusu da otomotiv
treticilerinin baga c¢ikmalar1 gereken diger bir konudur.
Son olarak biiyiik veri konusu otomotiv iireticilerinin
de hayatina girmig bir durum oldugundan, iireticilerin
kendilerini geligtirmeleri i¢in ileri diizey analitik ve
makine Ogrenimini iceren lojistik yazilimlarinmi stratejik
olarak benimsemeleri gerekliliginden de bahsedilmelidir.
Caligma literatiire katki saglamanin yaninda ireticilere
de oneriler sunmaktadir.

Sanayi 4.0 Doniisiimiinde Teknoloji Yo6netimi
Metodolojisi

Irmak Kockan Ersolmaz , Giilgin Bliyiikézkan , Selin
Kanyas

“Endiistri 4.0 ve “Dijitallesme” yaklagimlar1 ile
endiistride bir paradigma degigsimi yaganmaktadir.
Bu degisim firmalarin dijital teknolojileri temel alan
dijital dontigim caligmalarina yonelmelerine neden
olmugtur. Dijital doniigim g¢aligmalarinin basgarili bir
sekilde yiriitiilmesi ve dijital teknoloji yatirimlarinin
firma hedeflerine gore yonlendirilmesi igin firmalara
yol gosterecek bir “Dijital doniligiim metodolojisi” nin
varligi onemlidir. Bu tespitten yola cikarak, Borusan
Sanayi 4.0 Metodolojisi, Borusan Holding biinyesindeki
firmalarin dijital doniisiim c¢alismalarina yol gosterici
olmasi igin hazirlanmigtir.  Onerilen Borusan Sanayi
4.0 Metodolojisi “Dijital Doniigiim Siireci” ile birlikte;
“Dijital Doniigiimiin Yonetimi” ve “Dijital Dontigtim
Destekleyicileri” alt modellerini kapsamaktadir.

Is modeli, ig silireci ve/veya miigteri odakli olarak
yapilandirilabilen Dijital Doniigim Siireci, beg temel
adimdan olugmaktadir: Firsatlar fark etme, Tanimlama,
Tasarlama, Yapilandirma ve Gergeklestirme.  Dijital
Doniigtimiin Yonetimi alt modeli ise ii¢ temel boyuttan
olusmaktadir: Dijital dontisiimiin planlanmasi, Dijital
teknolojilerin  y6netimi, Dijital donligimin hayata
gegirilmesi.  Dijital Doniigiim igin Destekleyiciler alt
modeli ise dokuz temel yonetsel bilesenden olugmaktadir:
Yenilik, Yetenek/Yetkinlik, Bilgi, Performans, Isbirligi,
Uyum, Degisim, Etik ve Risk Giivenlik.

_Tiirkiye'de Sanayi 4.0'n Uygulanmas:i Sirasinda
Isletmeleri Bekleyen Firsatlar ve Zorluklar

Murat Unanoglu , ézg[jr Caliskan

2011 yilinda Alman hiikiimetinin inisiyatifiyle Diinya
glindemine giren Sanayi 4.0 kavram {irin gelistirme ve
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iretim stireglerini derinden etkileyecek bir proje olarak
biiyiik bir hizla is diinyasinda yer buldu.  Geligmis
iilkelerde orta ve uzun vadeli sektorel ve ulusal planla-
malar bunun tizerinden yapilmaya baglandi. Sanayii 4.0’in
temelinde yer alan akilli fabrikalar katma degeri yiiksek
is gliclinii arttirmakta; tiriin geligtirme, eklemeli iiretim
teknikleri, nesnelerin interneti ve bulut altyapisini da 6n
plana gikarmaktadir. Sanayi 4.0 ilk giinden itibaren avan-
tajlar1 kadar uygulanmasinin 6ntindeki engeller ve olasi
risklerle de ¢ok anilir bir durumdadir. Dogal olarak bu
tartigmalar oOzellikle ilk agamada uygulayici olmasi bek-
lenen Tirkiye’de de siirmektedir. Bu galigmada Sanayi
4.0’la ilgili genel bir cerceve ¢izmekle birlikte Tiirkiye’'de
uygulanmasia odaklanilmigtir. Caligmamizda hem
teknoloji gelistiren girketlerin bakig acisindan hem de
uygulayic1 girketlerin bakig agisindan yararlanilmigtir.
Calisma kapsaminda Sanayi 4.0 teknolojisi gelistirenler
ve bu teknolojileri kendi fabrikalarina uyarlayan iireticiler
olarak iki ana kategoride incelenmis ve konuya iligkin
goriigleri kiyaslanmigtir. Anket yontemi ile veri toplanmig
ve 201 katilhm olmusgtur. Katihmecilarimin %84’ 520 yil
arasinda tecriibeye sahip orta ve ist diizey yoOneticilerden
olugsmaktadir. Sonug olarak uygulama sirasinda sirketleri
bekleyen firsatlar ve zorluklar ortaya konmusg ve bun-
larin 1g1ginda etkin adaptasyonun nasil saglanabilecegi
degerlendirilmigtir. ~ Buna gore iki katilimci grup da
operasyonel verimliligi en o6nemli firsat olarak gormiig
bunu triin geligtirme ve gesitlendirme firsatlar1 ve pazar
gelistirme ve cesitlendirme firsatlar1 takip etmigtir.
Sanayi 4.0 uygulanmas: i¢in katihimecilar kargilagacaklar:
en biiytik zorluk olarak teknoloji altyapisi/bilgi birikimi
eksikligini belirtmig bunu ulusal strateji eksikligi ve
finansman kisitlari, veri giivenligi endiseleri ve insan
kaynag eksigi takip etmigtir. Calisma neticesinde iki
farkli katilimer grubun Sanayi 4.0’in getirdigi firsat ve
zorluklara olan goriiglerinin biiyiik farklilik icermedigi
gorilmiigtiir.

Dijital Pazarlama Hesap Optimizasyonu
Gelistirilmis Bir Otomasyon Sistemi

icin

Burcu K_u/e/i Pak , Bora Mocan , Nese Baz , Ayga
Erdogan Izol , Sema Yildiz Yoldas

Google AdWords, firmalarin web sitelerini belirli hede-
flemeler dogrultusunda (anahtar kelime, demografi, ilgi
alam) ve belirli bir giinliik biitge dahilinde kullanicilara
sunabilecekleri  bir gevrimici pazarlama aracidir.

Isletmeler cevrimi¢i reklamlarimi  olusturur, hedef
kitlelerini belirler ve Adwords reklamlar1 hedef kitleye
ulagtirir. Ancak AdWords hesaplarinin etkin yonetiminin
yapilamamasi hem hedef kitleye ulagilamamasina hem de
gereksiz reklam harcamasi yapilmasina sebep olmakta
ve igletmeler hesaplarinin optimize edilmesi igin dijital
pazarlama ¢6zlimleri sunan firmalara bagvurmaktadirlar.

Dijital pazarlama c¢Ozlimleri sunan firmalarin miigteri
sayist hizla artmakta ve aktif olarak ylizlerce firma
ile gcahsan dijital pazarlama firmalar1 i¢in her miigteri
hesabinin ve toplamda yiiz binlerce satirlik verinin biitiin
kirilimlarini takip etmek oldukca giiglesmektedir. Zaman
kaybinin yani1 sira insan hatasina bagli problemler de
ortaya gikmaktadir.

Veri analizinde elle olarak yapilan iglemlerinin azaltilarak
verimliligin arttirilmasi amaciyla ¢alismamizda;

eweb sitesi URL kontrollerinin yapilmasi,

egiinliik reklam biitgesi ve teklif optimizasyonu,

eanahtar kelime c¢akigmalarindan dolay1 kaynaklanacak
reklam gosterim kayiplarinin azaltilmasi,

ekampanya isimlendirme hatasindan dolay1 mevcut
bakiyesinin tizerinde harcama yapan miisteri hesaplarinin
otomatik olarak tespit edilmesi ve girket cirolarinda
yarattigl olumsuz maliyeti engellemek

amaciyla bir otonom sistem geligtirilmistir.

AdWords Scripts yazihm geligtiricilerin  Java pro-
gramlama dilini kullanarak otomasyon programlar:
yazilabilmesine imkan taniyan tarayici tabanli bir en-
tegre geligtirme ortamidir. AdWords Scripts, gergek
zamanli AdWords verisinin igletme hedeflerine yonelik
olarak otomatik yoOnetilebilmesini saglamaktadir. Bu

nedenle yapilan ¢galigmada AdWords Scripts kullanilarak
otomasyon kurallari olugturulmus, kritik altyap: hatalar:
tespit edilmis ve diizeltilmigtir.

Geligtirilen sistem su anda AdresGezgini A.S.’de
sorunsuz bir gekilde kullanilmaktadir. Web sitesi URL
kontrollerinin yapilmasi ve anahtar kelime g¢akigmasi
kodlar1 her giin, giinliik reklam biitcesi ve teklif optimiza-
syonu kodlar1 ise 15 giinde 1 defa caligtirilmakta ve aktif
olan hesaplar igin sonuglar alinmaktadir. Geligtirilen
sistem 1 yi1l boyunca her biri yillik ortalama 132.094
gosterim alan 14.530 hesap tlizerinde caligtirilmig ve
sagladigy fayda sayisal olarak anlatilmigtir.
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insani Yardim Lojistikleri
Sibel Salman

Nadir Bulunan ilaglarm Tedarik Lojistigi

Cagla Dursunoglu , Bahar Yetis Kara

Normalde hastanelerin ecza depolar: kendi ilaglarini temin
etmektedir fakat nadir olarak lazim olan ilaglar Tiirkiye’de
sadece bazi merkezlerde bulunmaktadir. Genellikle bu
tiir ilaglar intoksikasyon/zehirlenme vakalarinda acil bir
gekilde hastaya ulagtirilmas: gereken ilaglardir. Bu ilaclar
icin ihtiyag¢ siklig1 ¢ok degiskenlik gosterilebilmektedir.
Genelde boyle az sayida bulunan ilaglar 3. Basamak
hastaneleri(Egitim Aragtirma Hastaneleri) eczanelerinde
bulunmaktadir. Mevcut uygulamada bu ilaclarin ivedi
bir gekilde hastaya ulagtirilmasi icin ambulans ile ilag
sevki saglanmaktadir. Bu tiir ilaglarin sevkiyatinda
kullanilan ambulans tiirii ise kirmizi gerit ambulanslardir.
Kirmizi gerit ambulanslar fonksiyonel olarak acil yardim
ambulanslaridir ve il icerisinde belli merkezlerde ve sinirl
sayida bulunmaktadirlar. Bu ambulanslarin ilag nakli i¢in
kullanilmasi o ambulansin bulundugu boélgede olugacak
acil vakalara ulagimda zafiyet saglayabilmektedir.
Fonksiyonel 6zelliklerinden dolay: bu ambulanslarin sehir
digina ¢ikmalarina izin verilmemektedir. Bir sehirde bu
nadir ilaglardan biri istendiginde en yakin sehirde temin
edilmesi agsamasinda ilacin bulundugu sehir ve ilacin
istendigi sehir arasinda kalan sehirlerin ambulanslar:
da devreye girmektedir. = Ambulanslar il simirlarinda
bulusarak ilag ambulanslar arasi aktarilir ve istenilen
sehirdeki hastaneye ulagtirilir. Nadir ilaglar istendikleri
durumlara goére kullanim bakimindan epey farklilik
gosterdikleri igin ulagtirilmasi gereken saatlerde farklilik
gostermektedir. Mevcut uygulamada tiim ilaglarin
kesinlikle istenilen hastaneye 6 saat iginde ulagmasi
zorunlu kilinmigtir.  Bu galismada 30 biiyiiksehirde
yer alan egitim aragtirma hastanelerinde bulunan 3
farkl ilacin tiim Tiirkiye’ye hangi yollarin kullanilarak
dagitildigr aragtirilmigtir. En kisa yol hesaplamasi ile
hangi sehirlerin ambulanslarinin kullanilmas: gerektigi
ve hangi yol kullanilarak daha az ambulans kullanilacagi
uzerinde galigilmigtir.

Baglantilanin Giiclendirilmesi Yoluyla Afet Sonrasi
Ag Erisilebilirliginin lyilestirilmesi
Eda Yiicel , Sibel Salman , Idil Arsik
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Bu c¢aligmada, bir ulasgim aginin felaketlere karsi di-
rencini arttirmak icin bir ag iyilestirme problemi ele
alinmigtir. Bu problem, agin yapisal olarak baglantilarini
gliclendirmek igin afet 6ncesi yatirim kararlarim optimize
etmeyi igerir. Amag, beklenen afet sonrasi erigilebilirligin
iyilegtirilmesidir. Caligmamizda, ilk olarak, agin afet
sonrasit durumunun tahmin edilmesi i¢in rastgele baglanti
kopmalari igin yeni bir bagimlilik modeli 6nerilmektedir.
Herhangi bir ag gerceklesme olasiliginin, bagimlilik mod-
elinin Bayes ag temsili kullanilarak hesaplanabilecegini
gosterilmektedir.  Hesaplama c¢abasinin ag boyutuyla
birlikte artmasi nedeniyle, onerilen ag bagimlilik modeli
bir ag ornekleme algoritmasiyla kullanilmaktadir. Daha
sonra, oOrneklemde onceden olugturulmus kisa ve farkl
yollar kontrol edilerek, bir erigsim Olgiimii, yani arz ve
talep noktalar1 arasindaki beklenen agirlikli ortalama
mesafe, tahmin edilmektedir. Bu dl¢iimii en kiigiikleyecek
gekilde, iki agamali bir rassal programlama cercevesinde,
gliglendirilmesi gereken baglantilara karar verilmektedir.
Gilglendirilmig bir baglantinin kopma olasihigi azaldikca,
ayrik senaryo olasiliklari ilk agama kararlarina bagh
olmaktadir. Bu zorlukla baga c¢ikmak igin, etkili bir
tabu arama algoritmasi geligtirilmigtir. Hem Onerilen
yontemlerin kullanimini géstermek hem de karar vericiler
igin Ongdrii saglamak amaciyla, Onerilen yo6ntemler

deprem riski altindaki Istanbul icin bir vaka caligmas: ile
uygulanmigtir.

Minimizing Latency in Post-disaster Road Clear-
ance Operations

Meraj Ajam , Sibel Salman

Due to a natural disaster, roads and bridges can be dam-
aged or blocked by debris, causing inaccessibility between
critical locations such as hospitals, disaster response
centers, shelters, harbors, airports and disasterstruck
areas. We study the postdisaster road clearing problem
with the aim of providing a fast and effective method
to determine the route of a work troop responsible for
clearing the blocked roads. The problem is to find an
open route for the work troop starting at the depot that
visits all the critical locations, which are represented by
nodes in the road network. The objective is to minimize
the total latency of critical nodes, where latency of a
critical node is defined as the travel time from the depot
to the node. We develop an exact mathematical model
for this problem. However, for reallife instances with
more than seven critical nodes, the exact formulation falls
short of solving the problem optimally in a 3hour time
limit. Hence, in order to find a nearoptimal solution in
short running time, we develop both an efficient heuristic
method based on solving a mixed integer programming

model on a transformed network and a metaheuristic
method based on Greedy Randomized Adaptive Search

Procedure (GRASP) for solution construction, followed
by Variable Neighborhood Search (VNS) for improve-
ment, repeatedly. We test both the matheuristic and the
metaheuristic on Istanbul data and show that optimal or
nearoptimal solutions are obtained within seconds.

Online Search Problems with Traveling and Search
Costs on Undirected Graphs

Davood Shiri , Sibel Salman

We study online search problems of the following type.
An undirected graph together with positive edge costs
are given. Each node of the graph is associated with a
given positive search cost. A static hider is at one of the
nodes of the graph which is not known to a searcher.

The hider is not found unless the searcher arrives at the
same node in which the hider is positioned and incurs the

search cost of the node. Starting from one of the nodes,
the searcher wants to devise an online strategy to locate

the hider with minimum total cost. We consider two
cases. In the first one the starting node of the searcher is

given and in the second one it can be chosen arbitrarily.
We address these two problems from the competitive
ratio perspective. We propose a lower bound on the
competitive ratio of deterministic strategies and show

its tightness by introducing an optimal deterministic
strategy, for the first case. For the second case, we derive
a lower bound on the competitive ratio of deterministic
strategies. We also prove that no deterministic strategy
can achieve a bounded competitive ratio, again for the
second case.
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Saghk Sistemleri
Semih Yalcindag

Hacimsel Yogunluk Ayarh Ark Sagaltimi (VMAT)
Planlama Problemini Cézen Yeni Dal-Eder Algorit-
malar

Pinar Dursun , Z. Caner Taskin , I. Kuban Altinel

Hacimsel yogunluk ayarli ark sagaltimn (VMAT)
digsal radyasyon sagaltiminda kullanilan ve yakin za-
manda geligtirilen bir tekniktir. Radyasyon gotnderimi,
dogrusal hizlandirici kizagi hasta etrafinda donerken
kesintisiz olabilmekte ve hizlandiriciya yerlestirilmis
¢ok yaprakli yonlendirici sayesinde radyasyon 1gin1
bicimlendirilebilmektedir. ~Bu nedenle sagaltim siiresi
kisadir ve yiiksek uygunlukta doz dagilimlari elde etmek
olanaklidir. Sorun, 1gmnin siirekli génderilmesi nedeniyle
VMAT planlamasimnin zorlagmasidir. Bu c¢aligmada
VMAT planlama problemi i¢in biiyiik boyutlu bir karigik-
tamsayili dogrusal programlama gosterimi geligtirmekte
ve ¢OzUimi icin yeni daleder algoritmalar: énermekteyiz.
Gosterimimizin olurlu sagaltim arklarini iireten eder-
lendirme problemi ¢ok yaprakli yonlendiricinin yaprak
cifti sayis1 kadar alt probleme ayrigtirilabilmektedir. Alt
problemlerin her biri en kisa yol problemine dontigmekte
ve bir devingen programlama algoritmasi kullanilarak
hizla ¢oziilebilmektedir. Yeni daleder algoritmalarinin
bagarimlarini belirlemek amaciyla gercek veri kullanilarak
yapilan bilgisayisal deneylerin sonuclari, 6zellikle biiyiik
boyutlu problemlerin ¢éziimiinde ¢ok bagarili olduklarini
ortaya koymaktadir.

A Hybrid Genetic Algorithm for the Blood Distri-
bution Problem with New Distribution Strategies —
An application for the Turkish Red Crescent

Atil Kurt , Meral Azizoglu , Ferda Can Cetinkaya

This study considers the blood distribution problem
of the Central Anatolian Regional Blood Center of
the Turkish Red Crescent (TRC) and proposes several
demand satisfaction options by taking into account
the irradiation centers, urgent demands, and product
availability. To address the problem, we develop a mixed
integer linear program with the objective of maximizing
the weighted demand satisfaction, and propose a hybrid
genetic algorithm. The results of our experiments have
revealed that the model cannot solve even small sized
instances in reasonable times; however, the hybrid genetic
algorithm is appropriate for solving complex real life
problems.
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3.

An Appointment Scheduling Framework to Bal-
ance the Production of Blood Units from Donation

Semih Yalcindag , Seda Bas , Ettore Lanzarone ,
Giuliana Carello

Blood  is fundamental in several care treatments and
surgeries, and plays a crucial role in the healthcare sys-

tem. It is a limited resource as it can be produced only
by donors and its shelf life is short. Blood Donation (BD)
system aims at providing an adequate supply of blood
bags to transfusion centers and hospitals. Its main phases
are blood collection, screening, storage, distribution and
utilization. An effective collection of blood bags from
donors, through a suitable scheduling of donations, is
fundamental for adequately feeding the entire BD system
and optimizing blood usage. Despite its relevance, donor
scheduling is only marginally addressed in the literature,
whereas a high number of papers deal with blood storage
and distribution. In this work, the Blood Donation
Appointment Scheduling problem is considered, aiming
at balancing the production of the different blood types
among days in order to provide a quite constant feeding
of blood units to the BD system. A framework for the
appointment reservation that accounts for both booked
and nonbooked donors is proposed. It consists of an
offline Mixed Integer Linear Programming (MILP) model
for preallocating time slots to blood types, and an online
prioritization policy to assign a preallocated slot when
the donor calls to make the reservation.

Tibbi Malzemelerin Stok Yonetimine Analitik bir
Yaklasim

Bilge Torbali, Tiilin Aktin

Etkin stok yonetimi politikalarinin uygulanmasi, saghk
hizmetleri sektoriinde hayati bir Snem tagimaktadir.
Tibbi malzemelerin hatali kullanimi ve yetersizligi,
hastanenin yalnizca mali durumunu olumsuz etkilemekle
kalmamakta; daha da Onemlisi, hastalar agisindan geri
doniigii olmayan durumlara yol acarak, hastanenin itibar
kaybetmesine de neden olmaktadir.

Bu c¢aligmanin amaci, Istanbul’da bulunan bir has-
tanede kullanilmakta olan kritik tibbi malzemeler igin
optimum stok yonetimi politikalar1 belirlemektir. 1899
yilinda kurulan hastane, 31 farkh klinigi, mikrobiyoloji
ve biyokimya laboratuvarlari, ameliyathaneleri ve diger
destek birimleri ile yogun bir hasta trafigine sahiptir. Hem
egitim hem de aragtirma kurumu olarak hizmet veren
hastanede, yiiksek servis standartlari hedeflenmektedir.
Stok sistemi ise gu sekilde iglemektedir: Malzemelerin
yillik ihtiyaci, bir 6nceki yilin tiiketim miktarlar1 goz
oniine alinarak belirlenmektedir. Yillik malzeme ihtiyact
belirlendikten sonra, stok faaliyetleri haftalik bazda
yirttilmektedir. Bu faaliyetlerde, alt1 adet depo rol
almaktadir: 1) Ilag deposu (ilag ve farmakolojik tiriinler),
2) Tibbi sarf deposu (hasta igin kullanilan malzemeler),
3) Cerrahi alet deposu (tibbi tiiketim malzemeleri ve
taginir nitelikte olan cerrahi el aletleri), 4) Laboratuvar
deposu (laboratuvar malzemeleri), 5) Ayniyat deposu
(tibbi olmayan tiikketim malzemeleri) ve 6) Biyomedikal
deposu (tibbi cihazlarla ilgili tiiketim malzemeleri).
Hastane yoOnetimi ile yapilan goriigmeler sonrasinda,
arztalep hareketliliginden dolayi, ilag deposu ile tibbi sarf
deposunun ele alinmasina karar verilmistir.

Caligma, belirlenen bu iki depo igin kritik Oneme
sahip olan tibbi malzemelerin ABC analizi yardimiyla
secilmesi ile baglamaktadir. Daha sonra, hastaneden
temin edilecek gec¢mis yillara ait siparis miktarlar
kullanilarak, belirlenen malzemeler igin talep tahmini
yapilacaktir. Malzemelere ait ekonomik siparig miktari,
yeniden siparig verme noktasi gibi degerler, stok modelleri
formiilasyonlar:1 ve matematiksel modelleme yardimiyla
belirlenecektir. Geligtirilen model, Excel Solver Tool ile
¢oziilecektir. Onerilen analitik yaklagimin, hastane igin
kritik 6neme sahip tibbi malzemelerin stok yonetiminde
yararli olacagina inanilmaktadir.
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Veri Madenciligi
Ayhan Demiriz, Pinar Karadayi Atas

Using Behavioral Analytics to Predict Customer
Invoice Payment

Mohsen Bahrami , Burcin Bozkaya , Selim Balcisoy

Experiences from various industries show that companies
may have problems collecting customer invoice payments.
Studies report that almost half of the SME and B2B
invoices in the U.S. and U.K. are paid late. In this study,
our aim is to understand customer behavior regarding
invoice payments, and propose an analytical approach
to learning and predicting payment behavior. Our logic
can then be embedded into a decision support system
where decision makers can make predictions regarding
future payments, and take actions as necessary toward
the collection of potentially unpaid debt, or adjust their
financial plans based on the expected invoicetocash
amount. In our analysis, we utilize a large dataset with
over 1.6 million customers and their invoice and payment
history as well as various actions (e.g. email, SMS, phone
call) performed by the invoiceissuing company towards
customers to encourage payment. We use supervised and
unsupervised learning techniques to help predict whether
a customer will pay the invoice or outstanding balance
by the next due date based on the actions generated by
the company and the customer’s response. We propose a
novel behavioral scoring model used as an input variable
to our predictive models. Among the three machine
learning approaches tested, we report the results of
logistic regression that provides up to 98% success rate
with or without preclustering of customers. Such a model
has a high potential to help decision makers in generating
actions that contribute to the financial stability of the
company in terms of cash flow management and avoiding
unnecessary corporate lines of credit.

E-Ticaret Miisteri Davramisim Tahmin Etmek Icin
Bir Veri Madenciligi Yaklasimi

Biisra Altunan , Fadime Uney— Yiiksektepe , Ebru Dilara
Arslan , Merve Birer , Merve Seyis

1841 yilinda kurulan Watsons, 11 farkli pazarda 6300’den
fazla magaza ile diinyanin 6nde gelen giizellik ve kisisel
bakim endiistrilerinden biridir.280 Watsons magazasina
ek olarak, online aligveris de Tiirk miigterileri i¢in bir
alternatiftir. Mevcut egilimler nedeniyle, bir¢cok miigteri
online aligverisi tercih etmektedir. Miigterilerden bazilari,
irtinlerini market sepetlerine eklemekte, ancak maalesef,
satin almadan web sitesinden ayrilmaktadirlar. Bu
durum, eticaret perakendecilerinin ¢ogu icin 6nemli bir
soruna neden olmaktadir.

Bu projede, web sitesi ziyaretleri sirasinda miigterinin
davranigini tahmin etmek igin bir veri madenciligi
yaklagimi gerceklestirilecektir. Ik adimda, web sitesi
miigterisinin belirli bir giin i¢in demografik ve davranigsal
verileri toplanacaktir. Ikinci adimda, veriler 6n iglemeden
gecirilecek ve eksik degerler kontrol edilecektir. Bir
miigterinin satin alip almayacagini éngoérmek igin 6nemli
ozellikler belirledikten sonra, en dogru veri siniflandirma
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yontemi WEKA kullanilarak belirlenecektir. Web sitesini
ziyaret eden miigterilerin aligveris yapip yapmama
konusundaki egilimini tahmin etmek i¢in bir karar destek
sistemi Onerilecektir. Sonug¢ olarak, sirket miigterinin
davranmigini web sitesine ilk girisinde tahmin etmesine
faydali olacak bir yontem onerilecektir.

Penti Firmasindaki Belirli Bir Kampanyaya
Miisterilerin Geri Déniislerinin  Veri Madenciligi
Yontemleri ile Tahmin Edilmesi

._Sevra Cicekli , Merve Mutlu , Neslisah Aral , Fadime
Uney-Yiiksektepe

1950 yilinda Tirkiye’de kurulan Penti, iiretim ve

perakende alanindaki faaliyetlerini ¢orap, ev giyimi
ve plaj giyiminde slirdirmeye devam etmektedir.
Penti satiglarim1  arttirmak icin farkli kampayalar

diizenlemektedir ve bu kampanyalar ile ilgili bildirimleri
miigterilerine kisa mesaj yollayarak yapmaktadir. Ancak,
bu bilgilendirmeler miisterilerin daha onceki aligverig
aligkanliklar1 g6z o6niinde bulundurulmadan biitiin
miisterilere yapilmaktadir.

Penti miigteri bilgilerine, miigterilerin magazalardan
aligveris yaparken kullanabildigi Star Kart ile
ulagmaktadir. Giincel durumda, kisa mesaj ile
bilgilendirme  yapilan Star Kart sahibi  hedef
miigterilerden kampanyaya beklenildigi kadar geri doniig
alinamadigindan Penti geri doniiy oranini arttirmayi
hedeflemektedir. Bagka bir firmadan satin aliman kisa
mesaj sayisinin maliyeti ve kampanyaya geri doniis yapan
miigterilerin sayis1 kar durumunu direkt etkilemektedir.
Bu kararlar firma igin ¢ok Onemli olmasina ragmen
kisa mesajlarin hangi miisterilere gonderilecegine karar
veren herhangi bir analitik ara¢ bulunmamaktadir.

Ilgili miigterilerin kisa mesaj sonrasi o kampanyaya
doniis yapip yapmayacagl belirli niteliklere bagh olarak
tahmin edilebilirse, kisa mesajlarin dogru hedef kitleye
gonderilmesiyle, kampanyaya geri doniig oraninin artmasi
ve kisa mesaj maliyetinin azalmasi1 beklenmektedir.

Bu galigmada, WEKA yazilimi kullanilarak bir analitik
arag geligtirilip, Penti biinyesindeki belirli bir kampanya
icin miigterilerin bu kisa mesajlara geri doniigii tahmin
edilmeye caligilacaktir. Bu araci geligtirirken 6znitelik
olarak miigterilere ait yas, gocuk sahibi olup olmama,
medeni hal, sehir, miisterilere ait fatura bas: ortalama tu-
tar ve bazi benzeri bilgilerden yararlanilacaktir. Tahmin
edilecek Oznitelik ise kargihigi “evet” veya “hayir” olacak
gekilde “miigterinin kisa mesaj sonrasi kampanyaya
geri donliy yapmasi” olarak belirlenmigtir. Miisteri
bilgileri ilk olarak on isglemeyle temizlenip, islenebilir
veri haline getirilecektir. Ardindan bu veri analiz edilip
hangi miigteri Ozelliklerinin son o6znitelik olan miigteri
geri doniisii igin ayirt edici olabilecegi bulunacaktir.
Bunu takiben cesitli veri sinifi algoritmalar1 uygulanarak
hangisinin tahmin konusunda en iyi dogruluk oranina
sahip oldugu bulunacaktir. Bu analitik arag sayesinde,
kisa mesajlar bu 6znitelikler gbz 6niinde bulundurularak
miigteriye gonderilecek ve girket dogru miisteri grubuna
ulagabilecektir.

Konveks ve Konkav Programlama ile Topluluk
Secimi (Ensemble Selection by Convex Concave
Programming)

Pinar Karadayi Atas , Siireyya Akyiiz

Topluluk 6grenimi farkli ogrenicilerin ve farkli model-
lerin kararlarimin birlegtirilmesi ile olugan bir 6grenme

yaklagimidir. Ogrenme gurubunun performans: biiyiik
Olgiide her bir Ogrenicinin tahmininin dogruluguna ve
Ogreniciler arasindaki cesitlilige baghdir.  Cesitliligin
artmasi, dogrulukta azalmaya yol agarken, dogrulugun
artmasi gesitliligin azalmasina neden olur. Bu iligki,
toplulugun performansini maksimum seviyeye ulagtirmak
igin topluluk igerisindeki modellerin dogrulugu ve
cesitliligi arasindaki Odiinlesimin dengeli bir sekilde
optimize edilmesi gerektirdiginin bir gostergesidir.

Dogruluk  ve  gesitlilik  o6diinlesmesinde  topluluk

icerisinden en iyi k tane Ogreniciyi se¢gme problemi
literatiirde son aragtirmalarda siklikla yer almaktadir. Bu
caligmada, kiimeleme problemi igin geligtirilmis, topluluk
arasindan en iyi 6grenicileri sececek dogruluk ve cesitlilik
O6diinlesimini tek bir amag fonksiyonunda optimize eden

matematiksel model Onerilmigtir. Onerilen optimizasyon
modeli topluluk igerisinden segilecek k tane Ogrenici
sayisinl parametre olmaktan kurtarmasi acisindan lit-
eratiirde yeni bir yaklagimdir. Optimizasyon modelinde
secilecek Ogrenici alt kiimesinin kardinalite kisitinin
konkav fonksiyon ile rahatlatilmasindan kaynaklanan
konkav yapi iki konveks fonksiyonun farki olacak sekilde
DC programlama ile ifade edilmigtir. Elde edilen
DC problemi disiplinli konveks konkav programlama
(Disciplined Convex Concave Programming, DCCP)
ile ¢oziilerek UCI veri bankasinda cesitli kiimeleme
problemlerinde test edilmis ve literatiirdeki topluluk
secimi algoritmalar: ile kiyaslanmigtir.

M cas
Carsamba | 16:45 - 18151 END 7

Optimizasyon-1

Oturum Baskani :

1.

Emine Giindogdu

_5G+ Hiicresel Aglarda insansiz Hava Araci Baz
Istasyonlarinin 3 Boyutlu Yer Secim Problemi

Cihan Tugrul Cicek , Tugser Kutlu , Hakan Giiltekin ,
Bulent Tavli

Kablosuz iletigim teknolojilerinin 2000°li yillarda hiicresel
aglar ile yayginlagmasi ve 2010’da hayatimiza giren 4G
teknolojisi ile kapsama alanimnin ve baglanti hizlarinin
yikselmesi ile veriye ulasma istegi gittikge artmaktadir.
2021'de devreye alinmasi planlanan 5G teknolojisi ile
bu hiz ¢cok daha iist seviyelere taginacak ve halihazirda
miimkiin olmayan farkli kablosuz iletigsim altyapilari
devreye girebilecektir. Bu denli bir yogunluga hizmet
verebilmek icin servis saglayicilar genellikle uzun dénem
tahminlerle baz istasyonlarinin yerlerini belirlemektedir.
Ancak bu durum baz istasyonlarmin ¢ogu zaman atil
kullanimina sebep olmakta ve maliyet agisindan deza-
vantaj yaratmaktadir. Arzin ve talebin dengelenmesi
amaciyla daha hizli ¢ozlimler tiretilmesi gerekmektedir.
Bu dogrultuda, bir ¢ok farkli sektorde kullanimi artan
insansiz hava araglarmin (IHA) baz istasyonlar ile
tagiyict baglantisi kurarak mobil baz istasyonu olarak
kullanilmas fikri ortaya ¢ikmustir. THA’larin izl hareket
edebilme yetenegi sayesinde yogun arz taleplerine hizli
yonlendirme ile, olas1 baz istasyonu arizalarina gecici
stirelerle ¢oziimler iiretilebilmekte ya da baz istasyonu
kurulamayan farkli cografyalara bir veya daha fazla
birlegsim noktasi roliiyle hizlica hizmet verilebilmektedir.

Bu calismada, bir IHA’nin kullamicilarin farkli baglant:
hizlarina yapabilecekleri 6deme tutarlar1 ve [HA ile baz
istasyonlar1 arasindaki tagiyici kapasitesi esas alinarak
toplam getiriyi enbiiyiikleyecek sekilde 3 boyutlu yer
secim problemi ele almmugtir. IHA’lar baz istasyonlar:
ile kullanicilar arasinda bir gegis noktasi olarak kul-
lamlabilmektedir. Bu dogrultuda, IHA ile kullamcilar
ve THA ile baz istasyonu arasindaki baglantilar THA mn
konumuna, ag yapisinda iHA’ya ayrilan bant genisligine
ve her bir kullaniciya ayrilan bant genigligine bagh
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bir fonksiyon ile belirlenmektedir. Tim bu veriler
kullanilarak yeni bir matematiksel model kurulmusg,
modelin kompleks yapisi geregi hizli ve etkin ¢oziimler
iretebilmek igin iki agsamali sezgisel bir arama algoritmasi
geligtirilmigtir. ~ Algoritma sonucu elde edilen veriler,
500 kullaniciya kadar 15 saniyenin altinda bulunan
cozlimlerle, servis saglayicilarin kullanicilara ayrilan
bant genigligini artirmas1 ve yiiksek baglant1 alternat-
ifleri sunmasi segeneklerinin toplam getiriyi artirdigini
gostermektedir.

Benders Aynistirmasinin Catisma Kisith En Biiyiik
Ag Problemine Uygulanmasi

Zeynep Suvak , I. Kuban Altinel , Necati Aras

Catigma kisith en biiyiik akig problemi temel ag akig prob-
lemlerinden olan en biiyiik akig probleminin bir tiirevidir.
Amag, bir takim oklarin aymi anda kullamilmasinin
istenmedigi durumlarda, verilen bir kaynak diigiimden
batak diigiime oklarin sigasini agmayacak bigimde en
biiyiik akigi gondermektir. Catigma kisith en biiylik akig
problemi, en biiylik akig problemi olarak modellenen

herhangi bir ¢izgede karsimiza gikabilir. Ornek olarak,
tagkin veya yagmur suyu kanallarinin ingasinda maliyeti
yiikksek kanallarin bir arada kullanilmasinin istenmedigi
durumlar gosterilebilir.

Burada her bir ok olurlu bir ¢o6ziimiin iginde bir-
likte yer alamayacagi, catigma listesi adi verilen bir ok
listesiyle birlikte tanimlanir. Basgka bir deyisle olurlu
bir ¢oziimde herhangi iki catigan okun {lizerinde akig
olamaz. “Catigma kisitlar1’” adi verilen bu kistlarin
problemi NPzor hale getirdigi yazinda kanitlanmigtir.
Caligmamizda bu problem igin geligtirdigimiz eniyileme
gosterimi ve benders ayristirmasi iizerinde duracak, elde
edilen deneysel sonuglar1 agiklayacagiz.

_Beyaz Esya Sektorii Satis Sonrasi Hizmetlerinde

Is Atama ve Rotalama Modeli Tasarimi Ve Uygula-
masi

Simge Coban , Zehra Diizgit , Ayhan Ozgiir Toy

Bu galigmada, beyaz egya sektOrii satig sonrasi hizmet
performansin etkileyen, teknik servislerdeki ig atama ve
rotalama siirecinin iyilestirilmesi hedeflenmektedir. Giin
sonunda miisteri taleplerinin toplandigi ve ertesi giin
igin her teknik ekibin iiriin bazinda yetkinligine gore,
toplanan miisteri taleplerinin atandigl ve rotalamasinin
yapildig1 bir problem ele alinmaktadir. Her teknik ekip
icin, gelen miigteri taleplerinin ig atamalar1 ve rotala-
malar1 belirlenirken, teknik ekiplerin minimum siirede
maksimum talebi kargilayabilecekleri bir matematiksel
model olugturulmustur.  Sunulan ¢6ziimiin etkinligini
Olgebilmek i¢in duyarlilik analizleri yapilmigtir.

Dogrusal Olmayan Ana Dagitim Ussii Yerlesim
Problemleri icin Benders Ayristirma Algoritmasi

Emine Giindogdu , Sinan Giirel

Bu caligmada, dogrusal olmayan kapasiteli ana dagitim
iissii yerlegsim problemini iki farkli amag¢ fonksiyonu

altinda inceledik. Ilk problemde amag, sabit maliyet
ve ag igerisindeki akigtan kaynakli degisken maliyetleri
minimize etmektir. Problemin bu hali literatiirde kon-
santrator yerlestirme problemi olarak adlandirilmigtir.

Ana dagitim Uslerinin kapasiteleri, hem bu dagitim
noktalarina giren hem de bu noktalardan c¢ikan akig
miktarlar1 tarafindan kullanildigi i¢in matematiksel
modelde kapasite kisitlar1 dogrusal olmayan terimler
icermektedir. Bu problem igin, ana probleminde (master
problem) hangi noktalara dagitim tissii kurulacagina ve
talep noktalarinin hangi dagitim noktalarina atanacagina
karar verilen bir Benders ayrigtirma algoritmasi 6nerdik.
Alt problemde ise ana dagitim islerinin kapasitelerinin
saglanip saglanmadigini kontrol ederek, olurluluk kesileri

tirettik ve altproblem ana problemden gelen c¢o6ziim
igin olursuz oldugunda bu kesileri ekledik. Benders
ayrigtirma algoritmasinin performansimi literatatiirdeki
AP veri seti iizerinde CPLEX deki 6zel algoritma

(MIQCP) ile karsilagtirdik. Ikinci problemde dagitim
iisleri arasinda olusacak akig miktarlarinin maliyetleri
de amag fonksiyonunda bulunur. Problemin bu halinde
hem amag fonksiyonu hem de kisitlar dogrusal olmayan
terimler igermektedir. Bu problem igin ilk problemde
onerdigimiz olurluluk kesilerine ek olarak optimallik kesi-
leri 6nerdik. Geligtirdigimiz ¢oziim yéntemini (Laporte &
Louveaux, 1993) tarafindan 6nerilen optimallik kesilerinin
kullanildigr durumla ve CPLEX MIQCP c¢oziiciisi ile
karsilagtirdik .

Persembe 09:00 -10:30

M rE1
Persembe | 09:00 - 10:30 | END 1

Kalite Yonetimi-1

Oturum Baskani :

1.

Gilgin Biiyiikozkan

Kalite Fonksiyon Goégerimi Yontemi ile Akilli Bina
Tasarimi Onerimi

Gllgin Biiyiikézkan , Deniz Uztiirk

18. ve 19. Yiizyilda gerceklesen ilk sanayi devriminin
ardindan yakin tarihte gergeklesen endiistri 4.0 devrimi,
cagdag otomasyon sistemlerinin hayatimiza girmesine se-
bep olmustur. Bu ¢agdag otomasyon sistemleri dahilinde;
nesnelerin interneti (IoT), fiber iletigim, aglar ve yapay
zekd gibi kullanilan akilli teknolojiler bulunmaktadir.
Geligen teknoloji ile akilli sistemler enerji verimliligi
konusunda en biiyiik yardimci konumuna gelmektedir.
Sistemlerin, 6grenebilen ve kendi kendine kararlar vere-
bilen algoritmalar temelli ¢galigmasi onlarin “akilli” olarak
adlandirilmasinin baginda gelmektedir. Bu akilli sistem-
lerin binalar ile entegrasyonu sonucunda akilli binalar
kavrami yakin tarihte hayatimiza girmigtir. Akilli bina
deyince oncelikli olarak dort temel unsur diisiintilmelidir.
Bunlar; enerji verimliligi sistemleri, giivenlik sistemleri,
iletisim haberlegme sistemleri ve igyeri otomasyonudur.
Akilli binalarda amag¢ maksimum yarar, maksimum iglev
ve maksimum tasarruftur.

Akilli binalarin miigteri istekleri dogrultusunda tasar-
lanmasi; sahip oldugu sistemlerin kullanilabilirligi,
ulasilabilirligi i¢in biiyiik 6neme sahip olmaktadir. Hem
paydaglariyla hem de sahip oldugu sistemler ile biitiinlesik
bir tasarima sahip olan akilli binalar kullanicilarina daha
verimli bir kullanim sunmaktadir.

Bu caligmada gelecegin binalar1 olarak goriilen akill
binalarin tasarimi igin Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG)
yontemi temelli bir yaklagim Onerilmesi amaclanmigtir.
KFG, miigteri istek ve ihtiyaglarina odaklanarak,
“miigterilerin sesi” ne cevap verecek etkin bir {iriin, sistem
ve plan geligtirme teknigidir. KFG iginde miisteri istekleri
ve tasarim kriterleri arasindaki iligkinin rahatca incelen-
mesine olanak saglayan temel Kalite Evi kullanilmigtir.
Kalite Evi'nde akilli bina ozellikleri miigteri istekleri
olarak ele alinmigtir ve iligki matrisi ile bu 6zellikleri bina
tasarimina yansitmak amacglanmigtir.  Ayrica tasarim
stirecindeki belirsiz ve homojen olmayan verilerin karar
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verme siirecine daha iyi yansitilmas: i¢in arag, 2’li Sozel
Gosterim yontemi ile genigletilmistir. Daha sonra bu
yontem, uygulanabilirliginin sinanmasi i¢in Tiirkiye’de bir
iniversite binasi tasarimi igin uygulanmigtir. Uygulama
sonucunda, uzman degerlendirmeleri ile akilli bina olarak
tasarlanacak iiniversite binasinda 6nem verilmesi gereken
ilk ii¢ tasarim kriteri “IoT teknolojileri”, “sensorler” ve
“Olgerler”, uzman yorumlarina ve literatiir taramasina
uyumlu olarak elde edilmigtir.

Perakendecilik Sektoriinde RFM Analizi ile Miisteri
Siniflandirma

/pek Deveci Kocakog¢ , Pinar Ozkan , Istem Keser

Biiyiikk veri (big data) kavramiyla birlikte pazarla-
macilarin 90’1 ve 2000’li yillarda yasadiklari misteri
hakkinda veri bulma sorunu ortadan kalkmis, yerini
biiyiilk miktardaki verinin arasindan anlamli pargalari
birlegtirerek “mtigteri bilgisi” tretebilmeye birakmigtir.
Mevcut ve potansiyel miigterilerin analiz edilmesiyle
igletme en karli, en sadik, en diizenli miigterilerini belirley-
erek onlar igin farkli pazarlama uygulamalar1 gelistirme
imkanina sahip olabilir. Bu siirecte firmalar veri maden-
ciligi, veri tabanli pazarlama, miisteri iligkileri y6netimi
ve birebir pazarlama uygulamalarindan yararlanmak-
tadir. Bu pazarlama uygulamalar1 miisgterilerin béliimlere
ayrilmasina ve her bir bolim igin farkli pazarlama
stratejilerinin uygulanmasina imkan saglamaktadir.

RFM analizi, biiyiik miktardaki miigteri verilerinin kolay
ve etkin bir gekilde analiz edilerek simiflandirilmas: igin
kullanilan popiiler bir tekniktir. Bir miisterinin ne kadar
yakin zamanda, siklikta ve parasal degerde aligverig
yaptigini inceleyerek dogru miigterilerin sayisal olarak

belirlenmesi i¢in kullanilir. Ozellikle tyelik kartlar: ile
aligverig yapilan perakendecilik sektoriinde miigterilerin
analiz edilmesinde ¢ok faydalidir.

Bu galigmada bir perakende zincirinin Ege Bolgesindeki
tim magazalarinda, iyelik karti sahibi olup aligveris
yapan miigterilerine ait alt1 aylik sepet verisi RFM analizi
ile incelenmigtir. 6 aylik aligveris donemini kapsayan
6406485 satirhik (ahgverig figi) veri dosyasinda 60284
adet miisterinin verisi bulunmaktadir. Toplam harcama
tutar1 45,136,538.40 TL dir. Her miigteriye ait kartin nu-
marasi, aligverigin yapildig: tarih, saat, hangi magazadan
(lokasyon) alig verig yapildigy, ilgili magazanin biiytukligi
(format1), satin alman irtnlerin tamimi, satin aliman
iriinlerin simiflar1, net harcama, hangi iiriinden kag adet
alindig1 gibi veriler kullanilarak RFM analizi ile miigteri
simiflandirmasi1 yapilmigtir.  Analizde R programinda
yazilan kodlar kullanilmigtir. Bu g¢aligmanin sonucu
otomatiklegtirilerek firmanin biiylik verisinin hizlica
analiz edilerek periyodik olarak pazarlama stratejilerinin
giincellenmesi icin bir proje baslatilacaktir.

Havaalami Yer Hizmetlerinde Kalite ve Siirec
lyilestirme Calismalan

Dilek Akburak , Ozlem Senvar

Glntimiizde hava yolu tagimaciligi ve hava yolunu tercih
eden yolcularin sayisi her gegen giin artig gostermektedir.
Bu talebi kargilamak icin miigteri odakli olmanin ¢ok
o6nemli oldugu havacilik sektoriinde, miisteri beklentilerini
en iyi sekilde kargilanmasi icin geligen teknoloji ve degisen
diizenlemeleri gz 6niinde bulunduran servis siireglerinin
kalitesinin ele alinmasi gerekmektedir. Hizmet kalitesi
farkh yollarla tanimlanmigtir ancak en yaygin kullanilan
tammlardan biri, hizmetin miigteri ihtiyaglarimi ve/veya
beklentilerini kargilama derecesidir. Cok sayida calisma,
hava yolu endiistrisinde hizmet kalitesi sorunlarini ele
almaktadir. Bu cgaligmada, hizmet kalitesini 6lgmek
igin kullanilan en yaygin metotlarin detayli incelenmesi
ve kargilagtirilmas: yapilmaktadir. Bu kapsamda, hava
yolu yer hizmetleri siireglerinin performansini etkileyen
faktorlerin incelenmesi ve hizmet kalitesinin 6lgiilmesinde
literatiirdeki caligmalarin derlenmesi ve konuyla ilgili
yontemlerin kargilagtirilmali olarak irdelenmesi ve temel

bulgularin ve de Onerilerin gercevesinin sunulmasi
caligmanin temel amaclaridir.

4. Kalite Anlayisiyla Etkin Siire¢ Yonetimi

Ezgi Kartal , Burak Birgoren , Nazli Ulusoy , Nurseli
Civan , Berat Tiirkay Cakar

Ozel sektorde varligini devam ettiren otomatik kontrol ve
sistemlerinde, siparige dayali iiretim yapan, alicisina bir
¢ok segenek sunan Elimko A.S. 4 ayr tiretim bolimiiyle
hizmet vermektedir. Mevcut boliimler igerisinden Rezis-
tans Termometre ve Termokupll iiretilen birim dikkate
alinarak, 2017 Kasim 2018 Mart ayma kadar olan
stiregte gozlemler yapilmig ve bulgular elde edilmigtir.
Termokupll iirtin hayat seyri 515 ay arasindadir ve
tiiketicilerinin siirekli olarak ihtiya¢ duydugu bir iirtindiir.
Termokupll ve Rezistans Termometre yiiksek dereceli
sicakliklar1 6lgmeye yarayan cihazlardir. Siireg kalitesini
O0lgmek amaciyla yapilan kalite tekniklerinin ve 5 aylik
gozlemlerin neticesinde bu boliimde kargilagilan en biiyiik
sorunun, miisteri sipariglerinin ge¢ karsilanmasi oldugu
anlagilmigtir.  Bir driiniin tretilmesi igin gerekli tiim
birimler incelenmis ve gecikmelerin diger birimlere kiyasla
montaj biriminden daha yiiksek oranla kaynaklandig:
saptanmigtir. Montaj biriminin mevcut durumlar: kalite
yontemleriyle analiz edilip kok nedene inilmistir. Montaj
biriminden kaynaklanan bu gecikmelerin asil nedeni
kaynak birimine olan siirekli tagimalardir. Ginliik gelen
siparis miktar1 kadar yari mamul ftretimi yapilip bir
sonraki birime toplu olarak tasima gerceklesmektedir.
Bunun sebebi olarak montaj birimi ve kaynak birimi
arasindaki kat farki oldugu kamsina varilmigtir. Kok
nedene ¢oziim olarak kaynak birimi ve montaj birimi
arasinda bir tiip sistemi kullanilmasini ve konveyor
yardimiyla isgilerin yerlerinden kalkmadan {irtinlerin
diger birime yonlendirecekleri sistem tasarlanmigtir. Tiip
sistemi kurulmasi halinde gergeklesmesi beklenen durum
Arena programinda Simiilasyon teknigi ile modellenip
¢Ozim agamasina gegilmistir.

M PE1
Persembe | 09:00 - 10:30 | END 2

Bulanik Modelleme ve Karar Sistemleri

Oturum Zinciri : Bulanik Modelleme ve Karar Sistem-
leri
Oturum Baskani : Efendi Nasiboglu

1. EEG El Durumu Verilerini C x k — En Yakin
Komsuluk Algoritmasi ile Siniflandirma

Alican Dogan , Efendi Nasiboglu

Beyin Bilgisayar Araylzii, bilgisayar tabanli cihazlarla
iletisim kurmayr miimkiin kilar.  Elektroensefalografi
(EEG) el durumu verileri Pakistan — NUST Beyin
Bilgisayar Arayiizii Aragtirma Merkezi tarafindan elde
edilmis coklu kategorik smiflandirma tiirii verileridir.
EEG verilerinin dogru bir gekilde sinirlandirilmasi iste-
nilen goreve uygun bir Beyin Bilgisayar Arayiizii sistemi
olugturmak igin biiyiik 6nem tagir. EEG el durumu
farkli elektrotlardan gesitli el konumlarina gére Olglilmiis
50000’den fazla sayisal veri igerir. EEG verileri 21 yaginda
bir denegin kafatasina yerlestirilen 19 farkli elektrottan
gelen potansiyel gerilim Olgiim degerlerinden olusur. Bu
caligmada dengeli sekilde homojen dagilmig 4 farkli simif
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i¢in siniflandirma iglemi gergeklestirilir. Her bir simiftan
9024 adet varolan sinyaller arasinda 10 parcali gapraz
dogrulama islemi Oklid uzakhg kullamlarak C x k — En
Yakin Komguluk Algoritmas: ile gergeklestirilir. Burada
k degerinin 1, 2 ve 3 oldugu durumlardaki 10 Pargali
Capraz Dogrulama siniflandirma sonuglar: raporlandirilir.
Elde edilen bulgular yorumlanarak degerlendirilir ve diger
temel simflandirma algoritmalarinin ayni veriseti iizerinde
uygulanan bagar: oranlariyla kargilagtirilir. Boylece, C x
k — NN algoritmasinin el durumu EEG verileri tizerindeki
performansi sunulur.

Bulantkk Dematel Modeli lle Sigara Kul-
lanan Kisilerin Dis Macunu Secim Kriterlerinin
Siralanmasi

Ergiin Alperay Tarim , Emel Kuruoglu Kandemir ,
Vildan Mevsim

OZET

Sigara kullanicilari, sigara kullanmayan Kkigilere gore
dig ve agiz florasina daha fazla zarar vermektedirler. Bu
kogullar, sigara kullanicilarinin, dig macunu satin alirken
kararlarin etkileyebilir. Sigara kullanmayan kigilerden
farkli olarak, dis macunundan beklentileri farkli ola-
bilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda c¢aligmanin
amaci, sigara kullanan kigilerde, dig saghg veya ilintili
problemlerini gidermek amaci ile kullandiklar1 dig ma-
cunlarinin segiminde hangi kriterlere 6nem verdiklerini
gostermektir. Bu kriterler uygulanacak model ile 6nem
sirasina sokulmugtur. Bu galismada uygulanan model,
Bulanik DEMATEL (Fuzzy DecisionMaking Trial and
Evaluation Laboratory) modelidir. Model dis macunu
seciminde kriterlerin 6nem degerlerinin belirlenmesinde
kullanilmigtir. Veriler, sigara kullanan ve Dokuz Eyliil

Universitesi Aile Hekimligi poliklinigine bagvuran hasta-
lardan elde edilmigtir. Dig macunu kriterlerini 6nem
sirasina sokmak adina, sigara kullanan hastalarin kriter
Onemi se¢im sonuglari, bire bir hastalardan alinmigtir.
Bu veriler ile uygulanan Bulanik DEMATEL modeli
araciligiyla, sigara kullanan kigilerin en o6nemliden,
en Onemsize dis macunu secim kriterleri siralanmigtir.
Giliniimiizde kullamilan kigisel bakim drtinleri, bireyin
saghgini dogrudan etkilemektedir. Kullanicilar  bu
irtinleri temin ederken, sadece saglikli olmasi kriterini
degil birgok diger kriterleri de gz oniinde bulundurmak-
tadir. Spesifik bir {irtin olan dig macununda da bu etki
gozlenmektedir. Kigilerin, dig macunu se¢iminde en ¢ok
onem verdikleri kriterler bulunarak, Kkigilerin dig bakimi
ve saghgi hakkinda 6nemli veriler elde edilmektedir.

Bulanik  Sayinin  Bulanmik iliskiler Temelli
Yakinsanmasi

Sinem Peker , Efendi Nasiboglu

Baz1 durumlarda karar verme alanlarda kesin olmayan
bilgiler s6z konusu oldugu durumlarda klasik say1 yerine
farkl tiyelik seviyesine imkan taniyan bulanik sayilar: kul-
lanmak tercih edilebilir. Bir A bulanik sayisi reel sayilar
kiimesinde M(x) iiyelik fonksiyonu ile tammlanabilir.
x’'in A bulanik sayisindaki derecesini gosteren M(x), [0,1]
arasinda degerler alir. M(x), [a,b,c,d] yamuk bulanmk
sayist ele alindiginda, [a,b] araliginda monoton artan sol
taraf fonksiyonu, [c,d] araliginda monoton azalan sag
taraf fonksiyonu ile tamimlanabilir. Bu sol ve sag taraf
fonksiyonlarimin tersleri de sirasiyla L(alfa) ve R(alfa)
ile gosterilebilir ve alfa seviye araligimin sol ve sag ug
degerlerini verirler.

Bulanik saymin parametrik yakinsamalarinda genel
olarak cesitli yontemler bulunmaktadir. Bu yontemlerden
bazilar1 bulamk saymin farkh sol ve sag fonksiyonlarina
sahip, onun en yakin bulanik yakinsamasimin merkez ve
geniglik degerleri arasindaki farkin azaltilmasina dayanir.
Bazi yontemler ise alan hesabina dayanmaktadir. Bulanik
tercih iligkileri, bulanik karar verme problemlerinde tercih
derecelerinin  belirlenmesinde kullanilan yo6ntemlerden

biridir. Bulanik iligkilerde gecislilik, simetri ve benzeri
ozellikler bulunabilir. Bulanik iligkilerin sahip oldugu
bu o&zellikler, alternatifler arasinda kismi siralama, tam
siralama olup olmadigim etkileyen faktorlerdir.

Bu caligmada, bulanik saymin yakinsama gosterimi,
bulanik iligkiler temelinde ele alinmigtir. Bulanik sayinin,
sol ve sag taraflarim belli dereceden “sikigtirarak”
yakinsayan yamuk bulanik saymin olugturulmas: yol-
lar1 arastirilmig ve bu yakinsamayi veren fonksiyonlar
olusturulmustur.

Kansim Liflerinde Bulanik Goriintii Filtreleme ile
Giiriiltii Giderme

Hilmi Bag , Emel Kuruoglu Kandemir

Amag:

Tekstilde, iyi bir on terbiye ve terbiye igleminin uygu-
lanabilmesi ve tiiketici menfaatlerinin korunmas: igin,
lif karigimlarinin karigim oranlarmim dogru olarak bil-
inmesi gerekmektedir.  Karigim liflerinin kalitatif ve
kantitatif olarak tekstil miihendisligi agisindan ayirt
edilmesinde bir¢ok standart ve metot kullanilmaktadir.
Fakat bu metotlarda liflerin ayirt edilebilmesi sorunu
yaganabilmektedir. Liflerin goriintiileri alinarak goriintii
igleme yontemleri ile bu sorunun ¢oziilmesi igin al-
ternatif yontemler geligtirilebilir. Genel olarak amag,
en iyi gorintii elde ederek liflerin ayirt edilebilmesini
saglamak ve dagilim yiizdelerini tahmin edebilmektir.
Bu galismada, buradan hareketle en iyi goriintiiyii elde
edebilme amaci ile lif gortintiistintin giiriiltiistint giderme
yontemleri incelenmektedir.

Yontem:

Bu calismada goriintiiden giiriiltii gidermek icin bu-
lanik filtreleme yoOntemleri kullanilarak goriintii daha
netlegtirilmektedir. ~ Bulanik filtreleme yontemleri ile
amaglanan goriintii tlizerindeki giirtiltiiyii gidererek
boliitleme igin en iyi ve daha kullanmilabilir gérinti elde

etmektir. Gorlintiiler, Dokuz Eyliil Universitesi, Tekstil
Miihendisligi tarafindan elde edilmigtir.

Bulgular:

Caligmada gorintiden giiriiltii gidermek igin kullanilan
bulanik filtreleme yontemlerindeki fonksiyon parame-
treleri belirlenmigtir. Belirlenen fonksiyonlarla gergek
goriintiiler iizerinde en iyi sonuglar1 veren parametreler
kullanilmaktadir.

onug:

Sonug olarak bu caligmada goriintiiden giiriiltii gidermek
icin bulanik filtreleme kullanilarak goriinti daha ne-
tlestirilmistir. Daha etkili bir boliitlemenin yapilabilmesi
icin 6nemli agsamalardan biridir.  Bdliitleme sonrasi,
uzmanlar igin oldukca gerekli bir konu olan lif tiirlerinin
sayllma siirecinin daha hizli ve hatasiz olmasinda etkili
olacag diigtintilmektedir.
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Karar Analizi

Oturum Zinciri : Finansal Modelleme
Oturum Baskani : Safak Kiris

Bireysel Kredi Basvurularinin Cok f)l(;iitlii Karar
Verme Teknikleri ile Degerlendirilmesi

Betiil Dogan , Ozden Ustiin

Bankacilik sektoriinde karsilagilan en 6nemli problemler-
den birisi, bireysel kredi kullanmak isteyen miigterilerin
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odeme risklerinin degerlendirilmesidir. ~ Bu galigmada
bankaciliktaki bireysel kredi riski bagta olmak iizere genel
risk kavramina, risk kavramimin ayrintilarina, neden-
lerine, kredi riskinin olugsum siirecine ve bunlarla ilgili
caligmalarla birlikte kredi riski hesaplama yontemlerinden
Geleneksel Modeller, Modern Modeller ve Cok Olgiitlii
Karar Verme yontemlerinden bahsedilmigtir.
Uygulamada bir 6zel bankadan elde edilen verilerle
Agirlikli Carpim Metodu, Basit Toplamli Agirliklandirma
Modeli, Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemleri kul-
lanilarak bireysel kredi 6deme riski degerlendirilmigtir.
Degerlendirme i¢in 20152016 yillar1 arasinda kredi
bagvurusundan bulunan 583 kisi arasindan rastgele 20
kigilik bir 6rnek kiitle secilmigtir. Elde edilen sonuglar
kargilagtirmali olarak sunulmustur.

AHP ve Cok Secenekli Hedef Programlama

Biitiinlesik Yaklasimi ile BIST30 icin Portfoy Op-
timizasyonu

Umit Miilazim Safak Kinis , Merve Giilec

Sirketlerin borsadaki performanslarini birden ¢ok kriter
etkilemektedir. Bu kriterlerin baginda donemsel olarak
halka arz edilen finansal tablolar gelmektedir. Finansal
tablolarda gerileme gosteren sirketlerin borsadaki per-
formanslarinda da gerileme yasamasi sik rastlanan
bir durumdur. Bu c¢alismada BIST30 endeksinde yer
alan girketler ele alinmig olup, getiri, risk ve finansal
tablolarinin durumu degerlendirilmigtir. Bu girketlerin
donemsel bazda finansal biiyiime oranlar1 hesaplanmigtir.
Buna baglh olarak ¢ok amaghh matematiksel bir model
kurulmustur. Amagclarin agirhiklart AHP  yaklagim
ile belirlenmis ve model c¢ok secenekli hedef program-
lama yaklagimi ile ¢oziilmiistiir. Modelin ¢6zlimiinde
Lingo 11.0 kullanilarak portfoy se¢imi gerceklestirilmigtir.

Gozetmen Atama Problemi icin Cok Secenekli
Hedef Programlama Yaklasimi

Abdurrahman Yildiz , Ozden Ustiin

Sinav donemlerinde gilindeme gelen gozetmen atama
problemi, genellikle elle ve sezgisel olarak ¢oziilmektedir.
Bu yaklagimla gorev sayisi bakimindan dengeli atamalar
gergeklegtirilebilmesine kargin, gorev siiresi bakimindan
cogunlukla dengeli bir dagitim saglanamamaktadir. Bu
caligmada bir Endiistri Miihendisligi Boéliimiinde sinav
gorevi atama problemi igin bir matematiksel model
Onerilmekte ve ¢oziilmektedir. Model ¢ok secenekli hedef
programlama modeli olarak olugturulurken, toplam gorev
sayis1 ve toplam gorev siiresinin gozetmenler arasinda

dengeli dagitilmas: hedeflenmektedir.  Onerilen model
bir sinav donemi i¢in uygulanmig ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmigtir.

Finansal Portfoy Riski Hesaplamada Etkin Ras-
sallastinlmis Quasi-Monte Carlo Yontemleri

Ismail Basoglu , Halis Sak

Bu caligmada tcopula modeli altinda dogrusal varlik
portfoylerine iligkin kayip olasiliklar1 ve kosullu kayip
degerlerinin  hesaplanmasi1 problemleri incelenmigtir.
Finansal risk yonetimi literatiiriinde, portfdy riskini
hesaplamada varyans azaltma teknikleri kullanma
Onerisinde bulunan epey sayida yaymn olmasina
ragmen, bu yontemlerin quasiMonte Carlo yontemi
ile birlegtirilmesini Oneren bir ¢alisma bulunamamigtir.
Bu dogrultuda, rassallagtirilmig quasiMonte Carlo
yontemi, onem orneklemesi ve katmanli 6nem 6rneklemesi
teknikleri ile birlestirilmigtir. Model girdilerinin etkin
dogrultularinin sayisi azaltilip, Monte Carlo integrantinin
diizgiin olmayisinin olugturdugu etki indirgendigine,
gercek portfoy ornekleri tizerinden elde edilen sayisal
sonuglar, Monte Carlo benzetimindeki pseudo rassal
sayilar yerine, quasirassal serilerin kullanilmasinin, hesa-
planan degerlerin giirbiizliiglint arttirdigini gostermisgtir.
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1.

Insani Yardim Lojistikleri
Sule ltir Satoglu

Afet sonrasi icin Acil Tip Merkezlerinin Yerlesim
Planlamasi

Sule Itir Satoglu , Mehmet Kiirsat Oksiiz

Afetlerin ve kiiresel krizlerin insanlar tizerindeki yikici
etkisi, afet Oncesi ve sonrasi lojistik faaliyetlerin iy-
ilegtirilmesi ve gelistirilmesi ile ilgili caligmalarin énemini
gliin gectikce arttirmaktadir.  Afet lojistigi; hazrlik,
tedarik, ulagim, yerlesim, dagitim, izleme ve depolama
gibi farkl faaliyetlerden olugmaktadir. Literatiirde afet
lojistigi ile ilgili tesis yerlesimi ¢aligmalar: genel olarak iig
kategoriye ayrilabilir. Bunlar; acil tip merkezi yerlegimi,
yardim malzemeleri depo yerlesimi ve siginak bolgesi
yerlesimidir. Deprem, kasirga ve tsunami gibi biiyiik
capl afetlerde, hastanelerin kapasitesi yaralilarin tedavisi
icin yeterli olmamaktadir. Bu nedenle, sahra hastanesi
olarak da adlandirilan Gegici Tip Merkezleri (GTM),
afet miidahale agamasinda yaralilara hizmet vermek igin
uygun yerlere kurulur. Bu ¢alismada, Acil Tip Merkezleri
(ATM) olarak adlandirilan hastaneler ve GTM’ler,
afet sonrasinda insan hayatim1 kurtarmakta onemli bir
role sahiptir. Bu nedenle, acil durum yonetimi kap-
saminda can kayiplarinin sayisi ve mevcut hastanelerin
kapasitesi géz oniinde bulundurularak GTM’lerin yer-
lerini ve sayisini belirlemek hayati 6nemdedir.  Bu
caligmada, afet durumunda mevcut hastanelerin ve
tibbi malzeme depolarinin yerleri, mevcut hastanelerin
ve GTM’lerin hasta ve tibbi malzeme kapasiteleri goz
oniinde bulundurularak, GTM’lerin yerlerini ve sayisini
belirlemek amaglanmaktadir. Ayni zamanda, ATM’lere
dagitilacak olan tibbi malzeme miktarinin belirlenmesi de
amaclanmaktadir. Ayrica, farkli senaryolar icin, her afet
bolgesindeki olasi yarali sayisi dikkate alinmig ve yaralilar
uzman goriigleri de alinarak bir triyaj sistemine gore
smiflandirilmigtir.  Bu problemin ¢oziimii igin Stokastik
Programlama Modeli gelistirilmistir. Modelde, amag
fonksiyonu, yaralilar ve ATM’ler ile tibbi malzeme depo-
lar1 ve ATM’ler arasindaki maksimum mesafeyi minimize
eder. Boylece egitlik/adalet saglanmasina caligilmigtir.

Onerilen modeli test etmek icin hipotetik bir veri seti
olusturulmus ve sonuclar tartigilmigtir.

Afetlerde Yarali Tasima Problemi icin Stokastik Bir
Arac Rotalama Modeli

Nadide Caglayan , Sule Itir Satoglu

Afetlerin birgogu beklenmeyen zamanlarda meydana
gelmektedir ve ¢ok sayida kisgiyi etkilemektedir. Afet
oncesi planlamalar, afetin meydana gelmesi durumunda
kurum, kuruluglar arasindaki koordinasyonun hizlica
kurulmasim1 ve beklenmeyen olumsuzluklarin en aza
indirilmesini saglayacaktir. Bu caligmada afetlerde yol ve
hastanelerin zarar gorme durumlarini dikkate alan yarali
tagima problemi i¢in matematiksel model gelistirilmigtir.
Calismanin amaci yaralilarin hastanelere taginmasinda
en kisa mesafeye sahip rotay1 belirlemektir. Normal bir
durumda yarali bulundugu konuma en kisa mesafeyi
veren rota ile hastaneye tagimir. Ancak meydana gelen
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afetler mevcut durumlar1 etkileyecek zararlara sebep

olabilir. Onerilen model ile yaralinin, en kisa mesafeyi
veren hasarsiz yollar1 kullanarak zarar gérmemis has-

taneye taginmasi istenmektedir. Incelenen problemde
yol ve hastanelerin kullanilabilme durumlari belirsizlik
tagimaktadir. Bu durum senaryolara bagl olarak modele
dahil edilmistir. En kisa mesafeyi veren rotanin belir-
lenmesi icin stokastik bir matematiksel model Snerisinde
bulunulmusgtur.

Farkl Dogrusal Amac Fonksiyonlarinin Afet Lo-
jistiginde Etkinlik-Adillik Odtinlesimi

Gékalp Erbeyoglu , Umit Bilge

Insani yardim lojistiginde miidahale agamasinin
bagaris1 taleplerin zamaninda ve adil kargilanmasinin
saglanmasiyla Olgiilebilir. Etkinlik taleplerin zamaninda
ve yeteri miktarda kargilanmasiyla, adillik ise tiim talep
noktalarinin birbirlerine yakin hizmet seviyesi almasiyla
saglanir. Bu nedenle etkinlik ve adillik birbiriyle geligen
iki amag¢ fonksiyonuna yol acar. Bu caligmada, bir
afet sonrasinda yardim malzemelerinin dagitilmasi
agamasinda kullamlabilecek, etkinlik ve/veya adillik
odakl cesitli dogrusal amag fonksiyonlar: 6nerilmektedir.

Onerilen miidahale agamasi rotalama modelinde araglar
belirli depolara bagli olmak zorunda degildir ve acik
rotalara izin verilmektedir. Bunun yaninda, talep
olusumu planlama doénemi bagiyla simirlh  olmayip,
donem icinde de yeni taleplerin olusmasma izin ver-
ilmektedir. Ayrica modelde planlama dénemi sonunda
tim talebin kargilanacagi garanti edilmektedir. Bu
nedenle Onerilen amag fonksiyonlari planlama doénemi
sonundaki ihtiya¢ kargsilanma oranlarina degil, plan-
lama doénemi boyunca gozlenen doluluk oranlarina

ve zamanlamasimna odaklanmaktadir.  Onerilen amag
fonksiyonlar1 farkli problemler iizerinde galigtirilip, etkin-
lik ve adillik 6diinlegsimi agisindan uygunluk ve basgarilar:
literatiirdeki farkli bagarim kriterleri ile kargilagtirilmigtir.

Afet Yardim Depolarinin_Yer Secimi icin Cok
Amach Bir Bulanikk Model Onerisi

Hafize Yilmaz , Ozgiir Kabak

Afet yonetiminde depo yeri secimi, etkin ve hizli bir
tagima ag1 kurularak afetten zarar goren kisilerin zarar-
larii hafifletmek ve ihtiyaclarinin kargilanmasini saglayan
onemli yapi taglarindan birisidir. Bu kapsamda kurulacak
depolar temel olarak ana ve yerel depolar olarak iki
gruba ayrilmaktadir. Ana depolar, tedarik¢gilerden gelen
irtinlerin depolanacagi ve afet bolgesinin diginda oldugu
varsayilan depolardir. Bu depolar kalici olarak afet
oncesinde kurulacaktir. Yerel depolar ise afet bolgesi
igerisinde ve gegici olarak kurulan depolardir. Okul,
hastane gibi binalar olabilmekle birlikte gecici kurulacak
cadirlar veya binalar da yerel dagitim merkezi olarak
kullanilabilmektedir.

Bu c¢aligmada,  afetzedelere ulagtirilacak  yardim
malzemelerinin  depolandigi ana depolar ile afet
bolgesinde kurulacak yerel depo yerlerinin segimi

igin yeni bir model kurulmugtur. Modelde sadece yardim
malzemelerinin afetzedelere ulagim siiresinin kisaltilmasi
degil kapsanmayan talebin minimize edilmesi ve talep
noktalar1 arasinda adil dagitimin yapilmasi gibi birden
¢ok amag belirlenmigtir.  Onerilen model iki temel
agsamadan olugmaktadir. Ilk asamada alternatif depo
noktalarinin 6zelliklerini belirlemek igin bir karar modeli
kurulmustur. Karar modelindeki ana depo yeri segiminde
hem niceliksel hem de niteliksel kriterler dikkate alinmig
ve operasyonlarda daha etkin kullamlabilecek noktalarin
tercih edilmesi hedeflenmigtir. Ikinci agamada ise karar
modeli sonuglari, yerel depo kapasitesi, maksimum
acilabilecek ana ve yerel depo sayisi, talep noktalarina
adil dagitim yapilmas: gibi kogullar dikkate alinarak depo
yerlerini segmek iizere bir ok amagh programlama modeli
kurulmustur. Insani yardim lojistiginin dogasindan kay-
naklanan belirsiz durumlarla (afetin biiytukligi, etkiledigi

kigi sayis1 vb.) basga cikabilmek igin bulanik mantiktan
faydalanilmig ve onerilen bulanik c¢ok amagh programi
¢ozmek iizere yeni bir yaklagim oOnerilmistir. Ayrica
modelin ve ¢ézlimiin uygulanabilirligi 6rnek problemlerle
desteklenmigtir.

Bununla birlikte ilerleyen caligmalarda, modelin gergek
hayat problemlerine uygulanabilirligi kontrol edilecektir.
Bu baglamda, Onerilen model kisa dénem igerisinde
yiiksek deprem riski tagiyan ve Tiirkiye'nin en biiyiik
sehri olan Istanbul’da meydana gelebilecek bir deprem
sonrasinda kullanilacak ana ve yerel depolarin segiminde
kullanilacaktir.
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1.

Saghk Sistemleri
Serhat Giil

A Progressive Hedging Approach for Chemother-
apy Appointment Scheduling

Nur Banu Demir , Serhat Giil , Melih Celik

Chemotherapy appointment scheduling in oncology clin-
ics is a challenging combinatorial optimization problem
due to the assignment of two resources (nurses and chairs)
to the patients at the same time. Although the day of
patient appointments is predetermined, daily scheduling
decisions need to be made on the day of treatments.
Another complicating factor of this problem is that
the duration of the preparation and treatment times of
the procedure are not known in advance, since cancer
treatment is dependent on the current health status of the
patients. Nurses can make only one patient’s preparation
at a time, whereas they can take care many patients
simultaneously. = We construct a twostage stochastic
mixed integer programming formulation for this problem.
It is aimed to minimize the expected weighted sum of
nurse overtime and patient waiting time. The distribu-
tions of the preparation and treatment durations are
generated using real data from a university hospital in
Ankara, Turkey. The computation times for the problem
are unacceptably long even for the case of onescenario
subproblems. In order to strengthen the formulation,
bounds and symmetry breaking constraints for nurses’
overtime are added to the mathematical formulation. A
Progressive Hedging Algorithm is applied in order to
obtain appointment times for patients. Computational
experiments are performed by altering the nurse and
chair numbers, penalty parameters, and initial values of
the Lagrangian multipliers.

Birden Cok Oncelikli Hastalar icin Tercihleri
Baz alan Randevu Planlama Problemine Yonelik
Markov Karar Siireci Modeli

Feray Tuncalp , Lerzan Ormeci

Bu aragtirmada, bir saghk tesisindeki doktor ya da
tan1 cihazi i¢in randevu planlama mekanizmasina odak-
laniyoruz. Bu saglik tesisinde Oncelikleri birbirinden
farkli olan birden ¢ok hasta tipi mevcuttur. Her giiniin
baginda, tesis, her hasta tipinden kac¢ tane randevu
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Oturum Baskani :

istegi oldugunu goézlemler ve mevcut zaman dilimlerini
bu randevu isteklerine nasil tahsis edecegine karar
verir. Ayrica, modelimizde hasta tercihlerini de dikkate
aliyoruz ve burada her hasta belli bir olasilikla plan-
lama donemindeki bir giinii tercih ediyor. Hastalar
iki sebepten dolay1 reddedilebilirler: Kapasite simirh
olabilir ya da daha Oncelikli olan hastalar igin bazi
zaman dilimleri korunmak istenebilir. Sonsuz zamanl
beklenen indirgenmis reddedilme maliyetlerinin belli bir
egik degerinden diiglik olmas1 kisitina bagl olarak sonsuz
zamanli beklenen indirgenmis kar1 maksimize etmek icin
bu sistemi ayrik zamanh ve kisitlh Markov Karar Siireci ile
modelliyoruz. Boyle bir sistemi temsil eden ti¢ tane model
gelistirdik: Birinci modelde, hastalarin sadece bir tane
glin tercihlerinin oldugunu varsayiyoruz. Her hastaya ya
tercih ettigi gline bir randevu verilir ya da hasta red-
dedilir. Boyle bir model i¢in rassallagtirilmig (rasgele) bir
rezervasyon limiti politikasinin eniyi politika oldugunu
gosterdik. Modeli ¢6zmek igin “Yaklagik Dinamik
Programlama” yontemlerini kullandik.  Kullandigimiz
“Yaklagik Dinamik Programlama” tekniklerini yaptigimiz
sayisal deneyler araciligiyla bazi denektagi politikalarla

karsilagtirdik. Ikinci modelde, randevu isteyen hastalar
tercih ettikleri giin konusunda bilgi verir. Her hastaya
ya tercih ettigi giine bir randevu verilir ya da tercih
ettigi glinden farkli bir giin 6nerilir. Tercih ettigi giinden
farkli bir giin 6nerilen hasta onerilen gilinti kabul edebilir

yva da reddedebilir. Ugiincii modelde, randevu istegiyle
gelen her hastaya planlama dénemindeki bazi randevu
glinlerinden olusan bir kiime Onerilir. Gelen hastaya bog
bir kiime 6nermek de miimkiin olabilir ki bu da hastay1
reddetmek anlamina gelir. Hastalar, tesisin Onerdigi
kiimeden bir giin secebilir ya da 6nerilen kiimeyi reddeder.

Ikinci ve iiglinci modelde rassallagtirilmig (rasgele) bir
esik politikasinin  eniyi politika oldugunu gosterdik.
Ayrica, bu egik degerlerinin planlama déneminde yer alan
diger glinlerdeki rezervasyon yapilmig zaman dilimleri
arttikca azaldigini ispatladik.

A Stochastic Programming Approach for Ap-
pointment Scheduling under Limited Availability of
Surgery Turnover Teams

Serhat Giil

The number and availability of turnover teams may
significantly affect the performance of a surgery schedule.
We propose a twostage stochastic integer programming
formulation for setting the patient appointment times for
surgeries under limited availability of turnover teams.
We assume that a surgery schedule has already been
created, and study how the schedule may be refined.
We consider the durations of surgical operation and
turnover to be random variables. The objective is
to minimize the competing criteria of expected pa-
tient waiting time and operating room idle time. We
discuss an implementation of a heuristic to generate
nearoptimal surgery schedules. We conduct numerical
experiments using data from a large hospital. We
compare the heuristic with a wellknown and practical
procedure used in earlier studies for setting patient
appointment times for surgeries. Finally, we evaluate the
impact of the number of turnover teams into the surgery
schedules with respect to performance criteria of interest..
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A Granular Variable Neighborhood Search with
Tabu Conditions for the Roaming Salesman Prob-
lem

Masoud Shahmanzari , Deniz Aksen

We present a Granular Variable Neighborhood Search
(GVNS) complemented with Tabu Search (TS) conditions
for the Roaming Salesman Problem (RSP). RSP is a
special case of the wellknown traveling salesman problem
where a set of cities with timedependent rewards and a
set of campaign days are given. Each city can be visited
on any day and a subset of cities can be visited multiple
times, though with diminishing rewards after the first
visit. The goal is to determine an optimal campaign
schedule consisting of either open or closed daily tours
that maximize the total net benefit while respecting
the maximum tour duration and the necessity to return
to the campaign base frequently. This problem arises
in election logistics where there exist no fixed depots
and daily tours do not have to start and end at the
same city. We formulate RSP as a mixed integer linear
programming problem in which we capture as many
realworld aspects as possible. We also present a hybrid
metaheuristic algorithm based on a GVNS with TS
conditions. The initial feasible solution is constructed
via a new matheuristc approach based on the decom-
position of the original problem. Next, this solution is
improved in terms of the collected rewards using the
proposed local search procedure. We consider a set of
81 cities in Turkey and a campaign period of 30 days
as our largest problem instance. Computational results
on actual distance data show that the developed algo-
rithm can find nearoptimal solutions in a reasonable time.

Etkin Depo Yonetimi icin Veri Giidiimlii Dayanikh
Siparis Gruplama Kararlar: Bir Dal Fiyat Yaklasimi

Vedat Bayram , Gohram Baloch , Fatma Gzara , Samir
Elhedhli

Depo operasyonlarinin optimizasyonunda en biiyiik
zorluk, depolarin iglerinde barindirdiklar: tiriinler kadar
cok cgesitli olmasidir. Bu konuda genel ve biitiinciil bir
yaklagima ve tiim depolara sahip olduklari 6zelliklerden
bagimsiz olarak uygulanabilir bir optimizasyon modeline

ihtiya¢ duyulmaktadir. Uriinlerin saklama alanlarindan
alinmasi iglemi olarak tanimlanan siparig toplama op-
erasyonlari, 6zellikle insan giiciinlin ve manuel sistemlerin
yogun olarak kullanildigi depolarda en c¢ok zaman
alan ve dolayisiyla en maliyetli operasyonlardir. Bu
nedenle, bir deponun etkin sekilde yonetilebilmesi igin,
siparis toplama operasyonlar1 dayanikli olarak tasar-
lanmali ve optimal olarak kontrol edilmelidir. Siparig
toplama operasyonlarini daha etkin hale getirmenin
sik¢a kullanilan bir yolu, sipariglerin gruplanmasidir. Bu
caligmada, siparis gruplama problemini ¢6zmek igin veri
glidiimlii, kesin ve genel bir ¢6ziim yontemi Oneriyoruz.
Oncelikle bu ¢aligmaya konu olan deponun en problemli
stireclerini, tanimlayici veri analizi yontemleriyle tespit
ediyoruz. Daha sonra, depo siireglerinden tarihsel
olarak toplanmig olan veri setini analiz ederek bir
tahmin modeli geligtiriyoruz. Bu tahmin modelini,
olusturulan bir siparig grubunun depo icerisindeki siparis
toplama stiresini belli bir giiven araligl i¢inde tahmin
etmekte kullaniyoruz. Son olarak, tahmin modelinin
sonuglarimi girdi olarak kullandigimiz, dayanikh siparis
gruplama probleminin tanimlamasini yapiyor ve bu
problemin ¢oziimiine yonelik olarak gelistirilmig yeni bir
model ve kesin sonuglu bir dal fiyat algoritmas: sunuyoruz.

isletme Yonetiminde Stokastigin Onemi:  E-
Sistemler

Giirhan Uysal
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i§letme yonetiminde stokastik veri zaman serisi ile elde

edilmektedir. =~ Zaman serisinden elde edilen verilerin
bir kismi saklanmaktadir. Stokastik stiregcte 3 boyut

bulunmaktadir.  Veriler, varyans ve veri madenciligi.

Stokastik veri ile faktor analizi uygulanabilir. Ornegin,
20002005 doneminde igletmenin performansini etkileyen
faktor nedir? Yonetici, faktorii elde edemediginde birim
kok analizi uygulayabilir.

Birim kok analizi ve faktor analizleri zaman serisi
peryotlarima uygulanmaktadir. Ornegin, 19912000
doénemi igletme performansini etkileyen faktér ne ola-
bilir?  Yamit 1996 yili olabilir. Bu dénemde Giimriik
Birligi antlagmasi olmustur. Faktor bulunamadiginda
aragtirmaci, tarafindan birim koék analizi uygulanabilir.

i§letme performansini etkileyen faktorler zaman serisinde
ve esistemlerde bulunmaktadir.

Y=a+bX + e

Bu formiilde y= performans ; e= hata terimi, ve a= ise

birim kok analizi olmaktadir. . .
Sonug, bu aragtirmada yonetim bilgi sistemi olan e-

sistemler’in igletme yoOnetimi politika geligtirmede nasil
uygulanabilecegi, tartigilmaktadir.

Kapasitesiz Ana Dagitim Ussii Yer Secimi Ve Filo
Belirlenmesi Problemi

Elif Zeynep Serper , Aysegiil Altin Kayhan , Sibel
Alumur Alev

Ana dagitim isleri toplama ve dagitim aglarinda akigin
belirli noktalarda birlegtirilerek gonderilmesini, bu sayede
Olgek ekonomilerinden faydalanilmasini ve akigin etkin bir

sekilde rotalanmasini saglamaktadirlar. ADU yer secimi
ve ag tasarimi problemlerinde ADU’lerin yerleri ve talep
noktalarimin hangi ADU’lere atanacagina kararlarinin
yani sira, hangi ADU’ler arasinda direkt baglantilarin
kurulacagma ve ADU’ler arasindaki akiglarin  hangi

rotalardan gidecegine de karar verilmektedir. Tlgili
problemin kargo tagimaciligi, havayolu yolcu tagimacilig
ve telekomiinikasyon alanlarinda cok cesitli uygulamalar:
mevcuttur.  Bu galisma kapsaminda talep noktalar

arasindaki talebin kargilanmasi icin ADU’lerin yerlerinin

belirlenmesi, ADU aginin tasarimi ve bu agda hizmet
verecek olan arag filosunun belirlenmesi problemi tizerinde
calisilmaktadir. Bu kararlar verilirken amag, maliyetin en
kiigiiklenmesidir. Literatiirde bu problem icin gelistirilmis
bir kesin ¢oziim yontemi bulunmamaktadir. Problemin
¢Oziimi icin bir karigik tam sayili programlama modeli
geligtirilmistir. Olugturulan karigik tam sayili matem-
atiksel model ile Tirkiye verileri (81 diigiim) kullanilarak
yapilan denemelerde ticari ¢oziiciiler ile makul siirelerde
sonu¢ almamadigindan problemin ¢6ziimi igin bir
sezgisel algoritma Onerilmistir.  Sezgisel algoritmanin

calisma prensibi gu gekildedir; oncelikle ADU yerlerinin

belirlendigi ve talep noktalarinin ADU’lere atandigi
bir baglangic ¢oziimii olusturulmaktadir.  Sonrasinda
Concert Technology sayesinde Java igerisinden CPLEX

kiitiiphanesi c¢agirillarak ADU ag tasarimi kararlar
verilmekte ve agda hizmet verecek olan arag¢ sayilar:
belirlenmektedir. Bu baglangi¢ ¢6ztimiine farkli komsuluk

iretme teknikleri uygulanarak ADU yerleri ve atmalarin
degistigi farkh ¢oziimler iiretilmekte ve indirgenmis prob-
lem CPLEX ile ¢oziilmektedir. Olugturulan bu ¢6ziim
uzayinda tavlama benzetimi algoritmasinin prensiplerine
gore arama yapilmaktadir.  Ayrica problem igin bir
de lagranj gevsetmesi Onerilmistir. Lagranj gevsetmesi
yonteminin diger sezgisel yaklagimlara kiyasla iki énemli
avantaji bulunmaktadir. Bunlardan birincisi tiim prob-
lem ¢oziillmeye cahigilirken alt problemler arasinda bir
bag kuruluyor olmas: ikincisi ise elde edilen ¢6ziimiin ne
derece iyi bir ¢ézlim oldugunun belirlenebilmesi agisindan
alt siir saghiyor olmasidir. Elde edilecek test sonuclarina
gore sezgisel algoritma ve lagranj gevsetmesinin perfor-
manslari degerlendirilecektir.
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1.

Evren Gliney

Etki Enbiyiikleme Probleminde

Gevsetmesi Yaklasimlar

Lagrange
Evren Giiney

Etki Enbiiylikleme Problemi (EEP), bir sosyal ag i¢inde
yer alan bir ¢ok sayidaki birey iginden en yiiksek beklenen
etkiyi yaratacak alt kiimeyi secmeyi hedefler. Son yillarda
oldukca popiiler olan bu problemde bir ¢ok aragtirmaci
bliytiik boyutlu aglarda kullanilmak tizere olgeklenebilir
algoritmalar1 geligtirmeye odaklanmigtir.  Biz ise bu
caligmada EEP’nin optimal ¢éziimii tizerinde durduk.
NPzor bir problem olan EEP’nin dogrusal programlama
gevgetmesini hizli ¢6zen ve bu sirada optimale yakin
olurlu ¢oziimler iireten bir sezgiseli de barindiran cesitli
Lagrange gevsetmesi yontemlerini olugturduk ve bunlari
gercek hayata birebir denk gelen 6rnek sosyal ag verileri
iizerinde test ettik.

Giin Oncesi Elektrik Piyasasinda Riskten Kacinan

Birim Taahhiit Problemleri ig:in Cok Asamal
Cozimiin Degeri

Ozlem Cavus , Ali lrfan Mahmutogullari , Shabbir
Ahmed , M. Selim Akturk

Giin Oncesi elektrik piyasasinda elektrik {iretimi plan-
lamasi veya birim taahhiidii (BT) 6nemli ve zorlu bir
eniyileme problemidir. Talep ve arz miktarlarindaki
degigkenlik ve ayrica yenilenebilir enerji teknolojilerinin
ginimiizde artarak yaygimlagmasi, BT problemlerinde
belirsizligin modellenmesini 6nemli hale getirmektedir.
Bu galismada, talebin belirsiz oldugu ve karar vericinin
riskten kacindigl durum igin iki ayri rassal programlama

modeli 6nermekteyiz. Iki agamali model olarak isim-
lendirdigimiz birinci modelde taahhiit kararlar1 giintin
baglangicinda verilirken, dagitim kararlar1 agamali olarak
her bir saate ait talep gozlemlendikce verilmektedir. Cok
agamali model olarak adlandirdigimiz ikinci modelde ise
hem taahhiit hem de dagitim kararlar1 agamali olarak
verilmektedir. Her ne kadar ¢ok agamali model talepteki
rassalligl gozetme agisindan giin Oncesi elektrik {iretim
planlamasinda daha fazla esneklik saglasa da bu modelin
¢Oziimi iki agamali modele gore daha zordur. Bu nedenle,
bu calismada, karar vericinin riskten kacindigi durum
igin ¢ok agamali modeli ¢ézmenin faydasini Olcen “gok
agamali ¢oziimiin degeri” tanimini gelistirmekte ve bu
deger icin analitik olarak alt ve iist sinirlar bulmaktayiz.
Riskten kaginma azaldikca veya talep dagilimindaki
sapma arttik¢a cok agamali ¢oziimiin degerinin arttigini
gostermekteyiz.

iki Diizeyli Saldirgan-Operatér Modeli ile Ulasim
Aglarinda Potansiyel Aksamalarin Belirlenmesi

Aylin Oncii , Necati Aras , Hande Kiictikaydin

Insan kaynakli kasithi yapilan saldirilar, ozellikle biiyiik
sehirlerdeki ulagim aglarinda biiyiik capta aksamalara
sebep olabilir. Bunlara 6rnek olarak terorist faaliyetler
sonucunda bir metro istasyonun veya bir tramvay
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Oturum Bagkani :

hattindaki iki istasyon arasindaki baglanti yolunun tama-
men hizmete kapanmasi verilebilir. Bu tarz saldirilar,
akilli bir etmen tarafindan gergeklegtirildiginde ise
yvaganan aksamalar da biiyiikk olabilmektedir. Yasanan
aksamalar1 en aza indirmek iginse ulagim aginin
kirillganligini 6lgmek gerekir. Bu galigmanin amaci bir
ulagim agindaki istasyon ve baglant1 yolu bilesenlerinin
en kirilgan olanlarimi belirleyen iki matematiksel model
geligtirerek  ulagim  agimin  kirilganhigini  6lgmektir.
Geligtirilen modeller, ulasim aginda en fazla aksamaya
yol agmak (ag lizerindeki akig miktarim enkiigiiklemek)
isteyen akilli sanal bir saldirganin oncii, saldir1 sonrasi
ulagim agim eniyi sekilde igletmek (ag iizerindeki akig
miktarin1 enbiilyiiklemek) isteyen sistem operatoriiniin
takip¢i konumunda oldugu iki diizeyli matematiksel

modellerdir. Tki modelin birbirinden fark:i ise yapilan
saldirmin tam veya kismi olabilmesidir. Tam saldir1
sonrasinda bir bilesen tamamen hizmete kapatilirken
kismi saldir1 sonrasi1 daha diigiik bir kapasite ile hizmet
vermeye devam edebilmektedir.

Girdi Kontrol Siireclerinin iyilestirilmesine Yonelik
Istatistiksel Proses Kontrol Calismasi Hizh

Tiiketim Uriinleri Sektériinde Faaliyet Gosteren Bir
Firmada Uygulama

Elif Sena Kutlu , Zeynep Gergin , Abdullah Uygur Yigit
, Erdem Akcay , llayda Oral

Hizli tiikketim triinleri sektoriinde faaliyetlerini siirdiiren
firmalar, sektoriin hizli degigen dinamik yapisindan
kaynaklanan, yiiksek rekabetin oldugu bir pazarda
miicadele ederler. Hizla degisebilen miigteri beklenti-
lerinin yarattigi bu dinamik ortamda faaliyet gosteren
gida, icecek, kigisel bakim, temizlik malzemeleri gibi
drtinler tireten bu firmalar, tedarik zincirlerindeki tiim
siireclerini miigteri memnuniyeti ile nihayetlendirmek
tizere titizlikle yonetmek durumundadirlar. Bu baglamda
yapilacak caligmalarin tiim tedarik zincirini kapsayacak
sekilde planlanmasi ve yonetilmesi kaginilmazdir.

Bu calismada icecek {iiretimi yapan wuluslararasi bir
firmada girdi kontrol siireglerine odaklanilarak, bu
slireglerin degerlendirilmesi ve iyilestirilmesine yonelik
bir Istatistiksel Proses Kontroli (IPK) uygulamasi
yapilmigtir. Bu amacla o6ncelikle miigteri beklenti ve
sikayetleri verisi ile iriinlere ait girdi kalemleri ince-
lenmistir. Daha sonra, ¢aligma kapsamina alinan tedarik
kalemlerine ait son bir yil iginde olugan girdi kontrol

kayitlar1 uygun IPK metotlar: ile analiz edilmis, tedarikei
kaynakli uygunsuzluklar ayni donemde kayit edilmis
miigteri sikayet ve beklentileri ile iligkilendirilmistir.
Belirli tip iirtinler ve bu tiriinlerin tedarikgileri tizerinde
yogunlagan uygunsuzluk bulgular1 diizeltici ve oOnleyici
faaliyetlerin  baglatilmasi amaciyla firma yetkilileri
ile paylagilmigtir. Caligmanin firmaya, girdi kabul
spesifikasyonlarinin giincellenmesi ve tedarik¢i perfor-
manslarinin  degerlendirilerek iyilestirilmesine yonelik
aksiyonlarin baglatilmas: konularinda katk: sagladig: ifade
edilebilir.
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Endustri Muh. Uygulamalan

Oznur Ay

EFQM Mikemmellik Modeli
Calisanlarin Is Doyumu ile lliskisi

Bilesenlerinin

3.

Pinar Siiral Ozer , /pek Deveci Kocakoc , Murat Kiiciik

EFQM (Avrupa Kalite Yonetimi Vakfi)’min Onerdigi
Miikemmellik modeli, tiim diinyada kalite ve siireg
yonetimi ile ilgili bir model uygulamak isteyen
orgiitlerin  bagvurdugu temel modellerden biridir.
EFQM Miikemmellik Modeli, orgiitlerin girdileriyle
(liderlik, strateji, caliganlar, igbirlikleri ve kaynaklar,
siiregler) giktilarimi (miigterilerle, ¢aliganlarla ve toplumla
ilgili sonuglar) iligkilendirerek kalite yolculugunda bir
rehberlik etmeyi amaclar. Belirli bir format zorun-
lulugu olmamakla birlikte, miikemmellik icin Orgiitiin
girdilerinin mutlaka tim c¢iktilariyla iliskide olmasi
gerektigini varsayan bir 6zdegerlendirme iizerinde durur.
Caliganlar modelin hem girdisi hem de g¢iktis1 olarak
yer almaktadir. Nitekim, tiim teknolojik gelismelere
kargin insan, igletmeler igin en 6nemli rekabet unsurudur.
Yiiksek nitelikli caliganlar1 orgiite cekmek ve elde tutmak
rekabet avantaji kazanmak isteyen igletmelerin Onceligi
olmalidir. Bu baglamda ise iliskin tutumlar: ifade eden is
doyumu kavrami, iizerinde durulmasi gereken bir baglk
olarak hem literatiirde hem de uygulamada giincelligini
korumaktadair.

Bu calismada, EFQM miikemmellik modeli uygulayan
bir firmanin EFQM girdileriyle, EFQM c¢iktilarindan
caliganlar ilgili sonuglar icerisinde yer alan ig doyumu
arasindaki iligkiler incelenmektedir. Manisa ilinde faaliyet
gostermekte olan bir firmada yapilan anket galigmasi ile
EFQM modeli hakkindaki galigan algilari ve ¢aliganlarin
i doyumlar1 Olgiilmiiy ve faktér analizi ve regresyon
analizi yardimiyla aralarindaki baglant1i ve iligkiler
incelenmigtir.

EFQM faaliyetleri ile i doyumu arasindaki korelasy-
onlarin genellikle anlamli ve pozitif yonlii olmasi ve
birbirinden farkli alanlarda uygulanan miikemmellik
faaliyetlerinin galiganlarin farkli boyutlardaki is doyum-
larina etki ettikleri anlagilmaktadir. Aragtirma sonucu,
EFQM miikemmellik modeli kriterlerini uygulayan
firmalarin, aym zamanda modelin ¢aliganlar tizerindeki
etkilerini gormeleri, sistemlerini miikemmel hale ge-
tirmeleri ve hangi noktalara odaklanmalari gerektigi
konularinda ipuglar1 yakalamalar1 igin 1sik tutan bir
niteliktedir.

Kisiye ézgﬁ Kisitlar Bazinda 6§renC| / Per-
sonel Servisi Planlama, Anlik Trafik Verilerine Gore
Dinamik Rotalama, Fiyatlandirma Modeh

Veysel Erdemci , Fidan Nuriyeva

Standart personel ve Ogrenci servis planlamalarinda
personel ve oOgrenciler igin her giin sabit giris ve c¢ikig
saatleri vardir. Yani 6grenciler ve personel her giin ayni
saatte okula gelir ve ayn saatte okuldan ¢ikar. Standart
personel ve Ogrenci servis planlamalarinda bir servise
yapilan atamalar ve rotalar, nadir degisir veya rotalar
degigtirilmez.  Ancak, bir yolcunun o giin gelmemesi
durumunda servis sofdriiniin tecriibesine gore kiiciik
degisikliklerle yeni rota olugturulur. Olagan olarak uygu-
lanan tagimacilik hizmetlerinde 6grenci veya personel
bazinda standart saatler, standart rota ve standart
fiyatlandirmalar mevcuttur.  Bu sekilde uygulaniyor
olmasindan kaynakli; Farkli saatte isyerinde/okulda
olmas1 gereken kisi igin zaman probleminin olmasi,
varilacak noktaya en uzak olan kisi ve en yakin kiginin
ayni fiyatlandirmaya tabi tutulmasi, sabit rotanin mey-
dana getirdigi trafik sorunu ve akabinde olugsan zaman,
maddi... vb. maliyetlerin olugsmasi seklinde problemler
tanimlanabilir.

Bu ¢aligmada, bu sorunlardan yola ¢ikarak arag igin, min-
imum maliyetle, maksimum kazanci, yolcu i¢in, minimum
o6deme ile, minimum bekleme ve en hizli ulagimi, rota igin
ise en az zamanla en kisa uzunlugu belirleyecek problem
tanimlanmig ve matematiksel modeli hazirlanmigtar.

Cok Degiskenli Kalite Kontrol Grafiklerinde
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Modiiler Yapay Sinir Aglan Modeli ile Oriintii
Tanima

Kenan Orcanli , Burak Birgoren , Hakan Eygii

Yapay sinir aglari, son zamanlarda kalite kontrol
grafiklerinde oldukg¢a yogun kullanilmaya baglanmigtir.
Yapay sinir aglari, kontrol grafiklerinde genellikle siireg
izleme, desen tamima, kontrol diyagrami olusturma,
kontrol digi sinyal yorumlama, tahmin, simiflandirma
ve veri sikigtirma alanlarinda tek tek veya birlesik
modeller geklinde kullanilmaktadir. Ancak kalite kontrol
literatiirinde ¢ok degigkenli kontrol grafiklerinde tek
bir YSA modelinin kullanilmasi yerine birlesik YSA
modellerinin kullanilmasi tercih edilmektedir ve birlesik
YSA modellerinin performansinin daha iyi oldugu be-
lirtilmektedir.  Birlesik YSA modellerinden bir tanesi
modiiller YSA modelidir. Yerli ve yabanci literatiirde
modiiler YSA modelinin kalite kontrolii ile ilgili cesitli
alanlarda kullanimi mevcuttur ancak c¢ok degiskenli
kalite kontrol grafikleri ile yapilan herhangi bir ¢caligmaya
rastlamilmamigtir. Bu ¢aligma da modiler YSA mod-
eli, cok degigkenli kontrol grafiklerinde olugsan kontrol
dig1 sinyalleri temsil eden Oriintiileri tespit amaciyla
kullanilmigtir ve kurulan modiiler YSA modellerinin per-
formanslari, gesitli 6grenme algoritmalar1 (DeltabarDelta,
Quick PropogationQuickProp, Conjugate Gradient ve
Momentum) ve gesitli girig gosterim tekniklerine (ham ve
ozellikli veri gosterim teknikleri) gore kargilagtirilmigtir.
Modiiler YSA modelleri, ilk olarak benzetim yolu ile
elde edilmis veriler ile egitilmis ve daha sonra gecerliligi
ile testi ise Kirikkale ilinde bulunan Piring Fab.Md.ligi

iiretim siirecinden 01 Ocak31 Mart 2015 tarihleri arasinda
alinan gercek veriler ile yapilmigtir. Caligmanin sonunda,

ozellikli veri giris teknigini ve Conjugate Gradient
6grenme algoritmasini kullanan modiiler YSA modelinin
en iyi performans gosterdigi sonucuna varilmigtir.

Cok Yizlii Konik Fonksiyonlar Temelli Ozellik
Secimi Algoritmasi

Oznur Ay , Refail Kasimbeyli

Bu calismada makine O6grenmesinin 6nemli dallarindan
biri olan 6zellik se¢imi problemleri i¢in ¢ok yiizli konik
fonksiyonlar temelli bir goémiilii yOntem Onerilmigtir.
Cok yiizli konik fonksiyonlar algoritmasi, ozellikle
digbiikey ortiileri ayrik olmayan kiimeler icin geligtirilmis
ve literatiirde yayinlanan caligmalarla da simiflandirma
alaninda ¢ok yiiksek basgarilar elde ettigi gosterilmigtir.
Bu ¢aligmanin amac: 6zellik se¢imi problemleri i¢in de gok
yiizlii konik fonksiyonlarin kullanilmasini igeren bir algo-
ritma geligtirilmesidir. Hiperdiizlemlerle ayirma teorisine
dayanan klasik algoritma, Ozellik se¢imi durumunu da
igerecek sekilde yeni bir amag fonksiyonu ve durdurma
kriteri tariflenerek yeniden diizenlenmigtir. Cok yiizli
konik fonksiyonlar kullanilarak olusturulan yeni amag
fonksiyonu sayesinde es zamanh bir sekilde hem o6zellik
se¢imi hem de siiflandirma yapilabilmektedir. Ortaya
konulan yeni algoritma, literatiirde iyi bilinen giincel veri
kiimeleri iizerinde test edilmis ve elde edilen sonuclar
yorumlanarak bilinen diger yontemlerle kargilagtirilmigtar.
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Kalite Yonetimi-2

Meryem Uluskan

1.

Deney Tasarimi Tabanh Alti Sigma Uygulamasi:
Diisiik Boya Kalinhgi Problemi

Meryem Uluskan

Alt1 Sigma, operasyonlarda miikemmelligin saglanmasi
amaciyla igletmelerde siireglerin tanimlanmasi, dlgtilmesi,
analiz edilmesi, iyilegtirilmesi ve kontrolii i¢in etkili
istatistik araglarin kullanildig1 miisteri odakl bir yonetim
stratejisidir.

Bu galigmada beyaz esya sektoriinde faaliyet gdsteren bir
firmada elektrostatik toz boyama yontemi ile boyanan
aliminyum ylizeylerde goriilen diigiik boya kalinlig
problemi {izerine bir Alt1 Sigma projesi yapilmigtir.
Pareto diyagrami ile yapilan 6n analizlere gore toplam
hata sayisinin yaklagik %47’sini olugturan diigiikk boya
kalinligr problemi igin Tanmimla, Olg, Analiz Et, Iyilestir
ve Kontrol Et agamalar1 uygulanmigtir.

Detayli olarak sirasiyla ig akigi olusturulmus, SIPOC
(Tedarikei, Girdi, Siireg, Cikt1 ve Misteri) analizi, Pareto
analizi ve 6lgiim sistemi analizi gerceklestirilmigtir. Son-
rasinda zaman serisi ve kontrol grafikleri olugturulmus,
slireg yeterlilik analizi yapilmig ve sebepsonug diyagrami
olugturulmustur. Teknolojikontrol grafigi olusturulmus
ve slirecimizin bu tabloda nerede yer aldigi belirlenmigtir.
Vardiyalar arasi {iretimde boya kalinhigi farki olup
olmadig1 incelenmistir.

Tim bu analiz ve agamalardan sonra boya kalinhigina
etki eden faktorler belirlenmigtir. Bu faktorler kullanilan
malzemeler (teflon ve hortum) ile aski tel boyu ve aski
lama boyu olarak belirlenmigtir. Bu belirlenen faktorler
kullanilarak 2 diizeyli 4 faktorlii 2 tekrarli deney tasarimi
uygulamasi gerceklegtirilmigtir. Deney tasarimi analizleri
sonucunda ana etkiler olarak teflon, aski lama boyu ve
aski tel boyu ile bazi bilegik etkilerin anlamli oldugu
belirlenmigtir. Ana etkiler ve ikili etkilesim grafikleri
olusturulduktan sonra istatistiksel agidan anlamli olan
etkilerle regresyon denklemi olusturulmustur. Optimum
boya kalinhigini veren teflon cegidi, aski tel boyu ve
aski lama boyu belirlenmis ve bu yeni diizeylerle iiretim
slirecimiz yeniden ayarlanmigtir. Bu yeni ayarlamadan
sonra tekrar iiretim yapilip veri toplanmigtir. Iyilesmeyi
gozlemleyebilmek igin tekrar Pareto ve kontrol grafikleri
olusturulmus, siire¢ yeterlilik analizi yapilmigtir.

Toplam hata sayilariin yaklagik %47’sini olugturan diigiik
boya kalinhigi probleminin orami %17’ye diigliriilmiis ve
iyilegtirme Oncesi 3.8 sigma olan siireg performansi
iyilegtirme sonrasi 4.5 sigma diizeyine yiikseltilmistir.

Kalite Fonksiyon Yayiimi Metodunu Kulla-
narak Agiz ve Dis Saghg: Uriinlerinin Kalitesinin
lyilestirilmesi ve Pazar Payinin Arttinlmasi

Furkan Vatansever , Cagn Cakir , Harun Erdemli ,
Begiim Arda

Biz agiz ve dis saghg iirtinlerinde kaybedilen pazar
paymin geri kazanilmasi igin,belirlenen hedef kitlenin
ihtiyaglarini géz 6niinde bulundurarak Kalite Fonksiyon
Yayilimi metoduyla liriini geligtirmeyi 6neriyoruz .
Pazar paymnin attirilmasi ve triiniin iyilestirilmesi igin
oncelikle hangi siire¢ icerisinde hata yapiliyor bunu
bulmak gerekiyor.Gerekli iglemleri yapabilmek i¢in,uygun
ve isabetli bir anket hazirlamak,anket siirecinde tarafsiz
bir dagilim metodu kulanmak,anketin dogru bir gekilde
yayllmasini saglamak ve anketten c¢ikan sonuglara
gore Kalite Fonksiyon Yayilimi metodunu kullanmak
gerekiyor.Bu iglemler sonucunda gikan sonug sirkete dogru
stratejilerin uygulanmasi igin rehberlik edecektir.Son
asamada cikan sonuglara bagl olarak bir uygun metod
daha kullanilabilir.

Projenin her bir agamas: sirketle,takim arkadaglarimizla
ve  damigman  hocamizla  koordinasyon  halinde
gergeklegecektir.
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3.

Lean Manufacturing System Design In A Company
Operating In Fmcg Sector

Samet Karatas , Zeynep Gergin , Eren Ay , Oguz Emir
, Hiimra Ozker

Global economic upheaval, competitive price reductions
and increase in the level of quality have made it necessary
to focus on time, cost and quality elements. In order to
survive in the global contest, enterprises have to increase
their productivity via better use of their production
resources. Hence, companies increasingly implementing
lean management principles, which help them generate
value and satisfy the requirements of their customers,
through the elimination of nonvalue adding activities and
pursuing continuous improvement in the processes.

This study is an example of a lean system design in
a global company operating in Turkey. The project is
implemented in packaging lines of Perfetti Van Melle
Turkey, which is a global company, engaged in con-
fectionery production and distribution, operating in
more than 150 countries. The Turkey plant has been
implementing various waste reduction practices for three
years, and this project has been initiated to support the
design of the packaging zone of the production system,
considering the total seven wastes of lean management;
namely overproduction, overprocessing, inventory, de-
fects, transportation, motion, and waiting. It is desired
to improve the performance of the packaging lines in
order to keep up with the growing competition and fulfill
the rapidly rising demands.

The study begins by observing processes of packaging
lines. The scope is determined by examining utilization
rates, general line and operational efficiencies. Then,
selected lines are analyzed using value stream mapping
(VSM) for waste identification, and statistical process
control methods are implemented for improvements. The
main objective is to increase the line efficiency rates
that are calculated based on production quantities and
scheduled time parameters. Improvement opportunities
are proposed with future state VSMs by utilizing appro-
priate lean manufacturing techniques. Furthermore, a
simulation study using ARENA Software is performed
to evaluate proposed enhancements and to compare the
alternative implementation scenarios.

Statistical Quality Control Methodology as the De-
terminant of Distress Prediction and Policy Mak-
ing Tool: Applications Towards Comparative Case
Studies of the Turkish Higher Education in Engi-
neering;

Erkan Abdulgaffar Agaoglu

The methodology of this paper is based upon bench
marking a sample of twin departments to to pick up
conflicting behavioral aspects of the student depart-
mental placements, rendering enormous potential of
retrieving policy issues. All institutions of the Higher
Education are catagorized as “Public” and “Foundation”
institutions. Firstly the profile is interpreted through
comprehensive “Descriptive Statistics”, and also by a
“ChiSquare” Analysiswith “Logit & Probit” analysis.The
model is run with entrance scores, and percentages of
seats filled up by OSYM. The modeling is replicated
through “Quality Control Charts” serving as an early
warming system, reflecting the strategic planning aspects
of higher education clusters. “Logit and Probit” is rerun
for additional independent variables belonging to regional
characteristics, such as Population(X1), Turkish State
Planning Organization Prosperity Index of the State(X2),

the percentage of seats filled by OSYM(X3), and Scores
of the departments as independent variables.

Results indicate an increasing tendency of student
preferences for populated regions, with an increasing
impact for larger “Economic Prosperity Regions”, thus
rendering plenty of evidence for “Regional Disparities”.
The regional implications of such an early warning model
give very important repurcussions for Strategic Planning
dilemma and renders enormous replanning as well as

growth potential for further academic research. We draw
and extend our lessons for Industrial Engineering and
Management Engineering through quality control charts
fort he two higher education groups.

The study indicates clearly that the bottlenecks do exist,
as the competition in the higher education industry is
“Imperfect” due to the presence of two groups with
conflicting competitive edges. Any policy orientation,
needs to concentrate upon this dilemma. We expect
this study to become a major theme for any other
research intending to cover any “Inventorial”, and or any
“European Union Perspective” of the Turkish Higher
Educational System.
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Bakim Yonetimi

Oturum Bagkani :

1.

Biisra Giilen

Cok-Bilesenli Bir Sistem Uzerinde Dinamik Bayesci
Aglar Kullanarak Farkli Bakim Politikalarinin Anal-
izi

Ayse Karacaorenli , Demet Osz'ir Unliiakin

Son zamanlarda, sistemlerin karmagikligi artmig ve
bunun paralelinde bilesenler arasindaki etkilegimler
gittikge daha karmagik hale gelmis ve bu durum bakim
kararlarini vermeyi zorlagtirmigtir.  Dolayisiyla etkili
bakim politikalarinin belirlenmesi ve uygulanmasi biiyiik
onem kazanmigtir. Bakim stratejilerini, iki ana baghk
altinda inceleyebiliriz. Bunlar reaktif ve proaktif bakim
stratejileridir. Reaktif bakim stratejileri, bilegenin
arizalanmasi sonrasinda yapilan onarimlardir. Proaktif
bakim stratejileri arizalar1 onlemek veya arizaya neden
olabilecek kusurlar1 tespit etmek igin gerceklestirilen
onleyici ve tahmine dayali bakimlardan olugur.

Bu calismada, c¢ok bilegenli dinamik bir sistem tizerinde
gesitli bakim politikalar: olugturup bunlar: sistem perfor-
mans1 ve bakim maliyetleri bakimindan kargilagtirmay:
hedefledik. Ele alinan sistem gesitli bilegenler ve iglemlere
sahiptir. Bilegenlerin durumlar1 gizlidir ve zaman
icinde bozulmaktadir. Bilegenleri belirli bir maliyetle
degigtirmek veya onarmak miimkiindiir. Amag, belirli
bir planlama ufkunda toplam bakim maliyetini en aza
indirmektir. Bu sistem igin bakim politikalar1 6nerip
bunlar: gesitli senaryolar altinda Dinamik Bayesci Aglar
ile planlama ufku boyunca benzeterek performanslarini
karsilagtiriyoruz.

Hizmet Seviye Anlasmasina Gore Tek Ucu Kapal
Rayda Ara¢ Bakim Cizelgelemesi

Murat Elhiiseyni , Ali Tamer Unal

Caligmamizda bakim hangarindaki tek ucu kapali rayda
park, hizmet seviye anlagsmasi (HSA) ve planh bakim
cevrimlerini tiimlesik olarak dikkate alan ara¢ bakim
gizelgelemesi problemini ele aldik. Sadece tek ucu kapali
rayda park ¢izelgeleme probleminin giiclii derecede
NPZor oldugunu gosterdik. Problemi ¢ézmek icin Karma
Tamsayili Program (KTP) modeli gelistirdik. Modelin
¢Ozlim siiresini iyilestirmek i¢in model boyutunu azalttik
ve gegerli egitsizlikler tanimladik. Ayrica ¢éziim stiresini
kisalttigindan KTP ¢oziiciisiine baglangi¢ ¢oziimii veren
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bir sezgisel gelistirdik. Modeli test etmek i¢in kesikli olay
benzetimini kullanarak farkli parametre kombinasyonlari
altinda performans 6lgiitlerini raporladik. Sonrasinda ek
olarak rassal gelen plansiz bakim iglerinin performans
Olciitlerine etkisini inceledik. Rassallikla baga cikabilmek
igin modelimize iki alternatif yontem geligtirdik. Yapilan
testlere gore en iyi yontemi belirledik.

Karmasik Sistemlerin Dinamik Bayesci Aglar ile
Bakim Modellemesi: Bir Vaka Calismasi

Demet Ozg[ir Unliiakin , /pek Kivang , Busenur Tiirkali
, Caglar Aksezer

Endiistrinin ilerlemesi ile birlikte sistemlerin ve_fiziksel
varliklarin karmasikligi da artmaya baglamigtir. Bu hizhi

artig, bilegenler arasi bircok bagimlhiligi (rassal, yapisal,
ekonomik) da beraberinde getirmistir. Bakim planlamasi
yaparken bu bagimliliklar1 géz ardi etmek, daha yiliksek
maliyet ve sistemin durmasi gibi verimsiz sonuglara neden
olabilir. Bu sebeple bakim planlamasi modellerinde ¢ok
bilegenli sistem yaklagimi 6n plana gikmaktadir. Cok
bilegenli sistemlerde, sistemin karmagikligina bagh olarak,
bakim planlamasi daha zordur.

Enerji iiretim sistemleri bir¢ok etkilegsen bilegene sahip
karmagik yapilardir. Bu sistemlerde beklenmeyen bir
ariza ¢ok ciddi maliyetlere sebep olacagindan, bu sektor
icin bakim planlamasi ¢ok 6nemlidir. Bu caligmada, ¢ok
bilegenli sistem olarak termik santrallerinde bulunan
havagaz sistemi ele alinmigtir. Bu sisteme ait bir bakim
problemi Dinamik Bayesgi Aglar (DBA) kullamlarak
modellenmigtir.  DBA’lar, nedensel iligkileri modelle-
mek i¢in kullanilan olasilikli grafiksel modeller olan
Bayesgi Aglarin zaman boyutu genisletilmis halleridir.
Boylece, bilegenler arasindaki etkilegimler, bagimliliklar
ile bilegenlerin bozulmalar1 ve bakimlar1 DBA’lar ile
modellenerek sistemin zaman igindeki durumu analiz
edilmigtir.

THY Teknik’'te Ucak Motorlarinin Yurt Disina

Tamire Gonderim  Siirecinin ~ Yalin  Uretim
Araclanyla Analizi

Biisra @ﬁ/en , Bekir Siddik Asil , Burak Demirbozan ,
Melike Ozdamar , Tiilin Aktin

Sahip oldugu ulusal ve uluslararasi yetkiler kapsaminda,
THY ve diger havacilik girketlerine biitiinlesik olarak
ucak bakimonarimrevizyon hizmeti veren THY Teknik,
bulundugu bélgedeki lider BOR kurulusudur. Bu
caligmada, THY Teknik’in tamir kabiliyeti diginda olan
ucak motorlarmin yurt digi tamire goénderim siireci,
yalin tiretim araclariyla ele alinacaktir. Bu siireg, Motor
Sokiim Plan’nin  olusturulmasiyla baglamakta, motor
ve gerekli belgelerin kargo i¢in hazirlanmasiyla devam
ederek, motorun tedarikgiye (yani, ilgili motoru iireten
firmaya) gonderilmesi igin kargo ugagima yiiklenmesiyle
son bulmaktadir. Sékiim &ncesinde ve sirasinda gerekli
ekipmanlara zamaninda ulagilamamasi, siirece dahil
olan departmanlar arasindaki iletisim aksakliklari,
gerekli belgelerin tedarikgiye eksiksiz olarak iletile-
memesi gibi sorunlar, gecikmelere neden olmakta ve
para, zaman, ig giicii kaybina yol agmaktadir. Siirecin
departmanlararas1 niteligi, bu departmanlarin iginde
bulundugu diger siireclerin de etkilenmesine ve verim
kaybi yagsamasina sebep olabilmektedir. Bahsedilen
sorunlardaki iyilestirmelerin sirket acisindan cok yonlii
bir fayda saglayarak, motorlarin tamire génderim siireci
basta olmak {izere, diger siireclerdeki verimi de artirmasi
beklenmektedir. Hedeflenen bu giktilar, caligmanin
motivasyonunu olugturmaktadir.

Calismanin ilk agamasinda, yalin {iretim araclarindan
Deger Akigt Haritalama (DAH) yontemiyle mevcut
durum gozlemlenecek; siirece deger katan, deger kat-
mayan adimlar ve israflarin belirlenmesinin ardindan,
deger katmayan adimlarla israflar1 hedef alan Kaizen’ler
cikartilacaktir.  Sonrasinda, bu Kaizen’lerin “Gncelik
siralamas1”  ve  “Kaizen’lerin  olugturuldugu sorun-

lara yonelik kargilagilma sikligi”’nin temel alindigi bir

Pareto Analizi yapilarak, siire¢ igin darbogaz olugturan
kisimlar belirlenecektir. Bu islem sonucunda, ilgili

kisimlar igin IkiAsamali DAH yontemi kullanilarak
yeni Kaizen'lerin eklenmesi ve bunlar igiginda; Kok-
Neden Analizi, 5S ve PokeYoke gibi yalin iretim
araglar1 kullanilarak, darbogaz nokta icin iyilestirmelere
gidilmesi planlanmaktadir. Biitin bu diizenlemelerden
sonra, Gelecek Durum ve Ideal Durum Deger Akisi
Haritalarinin gizilmesiyle birlikte, motorlarin yurtdigi
tamire gonderim siirecinin standart, siirdiriilebilir ve
geligtirilebilir bir héle getirilmesi hedeflenmektedir. Ideal
durumun olugturulmasinda Nesnelerin Interneti’nden
de yararlanilmasinin, bu baglamda siiregte yapilacak
degigikliklerin maliyetleriyle ugagin yerde beklemesinin
maliyeti kiyaslandiginda, uzun vadede avantaj saglayacagi
diigtiniilmektedir.
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Tedarik Zinciri Yonetimi

Oturum Bagkani :

1.

Mehmet Cagliyangil

Tedarik Zinciri Sozlesme Kararlarinda Cinsiyet
Farki

Ummiihan Akbay

Gazeteci cocuk modeli ve tedarik zinciri senaryolar:
iizerine yapilan deneysel caligmalar, insan karar verici-
lerin kuramsal beklentilerden farkli kararlar verdigini
gostermigtir. Tek karar vericinin oldugu gazeteci ¢ocuk
deneylerinde bireylerin yiiksek kar marjinda optimalden
az, alcak kar marjinda optimalden ¢ok siparig verdikleri
gorillmiigtiir. Tedarik zinciri s6zlesmeleri deneylerinde ise
iretici roliinii tistlenmis bireyler optimalden daha diigiik
fiyatlar 6nerirken toplam karin beklenenden daha adil bir
sekilde paylasilmigtir.

Buna ek olarak gazeteci cocuk kararlarinda cinsiyet
farkini inceleyen caligmalar kadin ve erkek karar vericiler
arasinda algak kar marjinda anlaml fark gézlemlemezken
yiikksek kér marjinda kadin karar vericilerin daha az
siparis vererek daha az kar elde ettiklerini ve talep
ortalamasina daha fazla demir attiklarim gostermigtir.

Bu caligmanin amaci iki karar vericinin birbirine
kargi uzun stireli stratejik bir etkilesim iginde oldugu
basit bir tedarik zinciri deneyinde cinsiyet farkinin
sozlesme kararlar1 {izerindeki etkisinin incelenmesidir.
Caligmamizin senaryosunun iizerine kuruldugu bir tiretici
ve bir perakendeciden olugan tedarik zincirinde firmalar
arasi etkilesim, fiyatlarini lireticinin belirleyecegi bir geri
alima dayali sozlesme ile diizenlenmekte, perakendeci
verilen fiyatlara gore stok miktarina karar vermektedir.
Deneysel galigma iiretici ve perakendecinin cinsiyetine
bagh olarak toplam 2x2 =4 uygulamadan olugmaktadir.

Calismada cevabi aranan ve bu sunumda cevaplar:
paylasilacak arastirma sorular1 agagidaki gibidir:

e Kadin ve erkek iireticiler arasinda 6nerdikleri fiyatlar,
iistlendikleri envanter riski, perakendeciye Onerdikleri
beklenen kar degeri, perakendecinin tepkilerine duyarlilik
ve elde ettikleri kar acisindan fark var mi?

e Kadin ve erkek iireticilerin kararlarini karsilarindaki
perakendecinin kadin ya da erkek olmasi etkiliyor mu?
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e Kadin ve erkek perakendeciler arasinda kendilerine
Onerilen fiyatlar, kendilerine Onerilen beklenen kar,
verdikleri stok miktar1 karari, verdikleri sézlesme red ya
da kabul karari, sezgisel kullanimi konusunda fark var
mi?

e Kadin ve
karsilarindaki
etkiliyor mu?

erkek  perakendecilerin  kararlarimi
ireticinin kadin ya da erkek olmasi

Tedarik Zinciri Yonetiminde Kamgi Etkisi ile
Tedarikci Degerlendirme Uzerine Melez Bir Model
Onerisi

Ozlem Giiven , Mehmet Aksarayli , Meltem Tekinay ,
Sibel Bircan

Tedarik zinciri, bir mal veya hizmetin hammadde temin
agamasindan nihai tiiketiciye ulagincaya kadar gecirdigi
stirecleri kapsayan bir sistemdir. Bu sistemde iirtin veya
hizmetin iiretimi miisteri talebine baghdir.  Miisteri
talebinde meydana gelen herhangi bir dalgalanma tedarik
zincirinde aksama, bozulma ve verimsizlikler yaratir. Bu
nedenle tedarik zincirinde nihai tiiketicilerdeki talebin
iireticilere dogru gidildikge siirekli olarak degigkenlik
gostermesi durumu tedarik ve tedarikgi agisindan zorlu
kosullara sebep olur. Kamg etkisi olarak bilinen bu
durum miigterilerin sipariglerinin tedarikgilere dogru
iletilirken siparig miktarlarinin varyanslarinin giderek
artmasindan kaynaklanir.  Talepteki bu tip varyasy-
onlar miigteri memnuniyetini azaltmasi, maliyetleri
artirmasi, karliligi diigiirmesi, taleplere zamaninda cevap
verilememesi gibi negatif durumlar yaratmasi sebebiyle
firmalarin kagindig1 bir etkidir. Kamgi etkisi ile siparis
yapisl, teslim siireleri, hizmet hizi, verimlilik, stok plani
degisir dolayisiyla tedarik sistemi bozulur. Bu yiizden
kamci etkisi firmalarin tedarik¢i seciminde rol oynayan
o6nemli bir etmendir. Calismada Konya’da kurulu bir
medikal iiretim ve pazarlama igletmesinin tedarik yonetim
sistemi modellenmis ve tedarikcilerinin kamci etkileri
incelenmigtir. Bu amagla Isletmenin tedarik zinciri igin
benzetim modeli kurulmus ve tedarikgilerin kamci etki-
sine maruz kalma durumlar: analiz edilmigtir. Elde edilen
sonuglar gbéz Oniinde bulundurularak firma tedarikgi
secim problemi igin 6lgiitler belirlenmis ve Cok Kriterli
Karar Verme Yontemleri ile tedarik¢i segimine yonelik
model geligtirilmigtir. Olugturulan model ile firmanin
isteklerine en uygun tedarikgi se¢imi gergeklestirilmigtir.

Tedarikgilerin Yénetilmesi Acisindan ERP Sistem-
inin Incelenmesi

Irem Kaykusuz , Ihsan Erozan

4. Sanayi Devrimi ile birlikte igletmeler ve tedarikgileri
arasinda daha giicli bir ig birligi ihtiyac: ortaya ¢ikmigtir.
Ozellikle fraktal, holonik ve ¢evik {iretim yapilarinin
yayginlagmasi ile tireticitedarikgi iligkisi bir bagka safhaya
gecmisg, geleneksel yapilar ise bu iligkiyi yonetmede
yetersiz kalmaya baglamigtir. Bu siireci daha verimli
bir gekilde yonetmek icin ERP sistemi ERP2’ye, JIT
ise JIT2’ye evrilmigtir. Bu galigmada, tedarikg¢iiiretici
iligkisi acisindan ERP sisteminin kapasitesi incelenmig
ve 4 tedarikgi ile calisan bir {iretim sistemi i¢cin ERP2
sistemi modellemesi yapilmigtir.

Bitcoin, Blockchain Teknolojileri ve Bunlarin
Tedarik Zinciri Yonetiminde Kullaniimasi

Mehmet Cagliyangil

Tamamen estenesge (peertopeer) elektronik para transferi,
cevrimici Odemelerin bir taraftan diger tarafa, her-
hangi bir finansal kuruma ugramadan gonderilmesiyle
gergeklesebilir (2008, Nakomoto).  Bitcoin’in biiyiik
Olglide 1iistesinden geldigi problem, para transferinde
iki tarafin da giivenebilecegi bir {ic¢lincli taraf zorun-
lulugunu ortadan kaldirmasidir. Geleneksel yontemler
kullanildiginda, aracilik masraflar1 iglem maliyetlerini

artirir, bu da pratikte gergeklestirilebilecek en diigiik iglem
hacmini simirlandirir ve giinliik kiiglik aligveriglerde elek-

tronik para kullanimini imkansiz kilar. Ozellikle Tedarik
Zinciri Yonetimi (TZY) gibi birgok tarafin oldugu, temel
amaglardan birinin maliyetleri minimize etmek oldugu
bir alan (SimchiLevi, Simchi Levi & Kaminsky, 1999)
Bitcoin ve benzeri uygulamalarin kullanimi i¢in oldukga
uygundur. Bitcoin’i benzer ¢ézlimlerden ayiran kullandig:
“Blockchain” (Blok Zinciri) yapisidir. Blockchain yapisi
sayesinde, liclincii taraflara gerek duymadan kriptografik
kanitlarla para aligverigi yapilabilmektedir. Blockchain
dagitik “time stamp” entegrasyonuyla “cifte harcama”
sorununa ¢oziim getirmis, “ProofofWork” ile gilivenligi
ve demokratiklesmeyi saglamigtir. Blockchain, artimsal
ilerlemesi, sifrelemeyle kanitlanabilirligi, siral, dijital
ve (neredeyse) degistirilemez olmasi (Conte vd, 2017)
ozellikleri sayesinde TZY’de kullanilmaya uygundur.
Tiiketiciler satin alma karar1 verirken, {riiniin etik,
cevresel ve sosyal etkilerini de gbz Oniine almakta, bu
nedenlerle de girketlerin miisteri ve tedarikgilerine karsi
ham madde, iscilik ve lojistik operasyonlar hakkinda
saydamlagmalar: gerekmistir (Badzar, 2016). Blockchain
kullanilarak bu bilgilerin biitlin taraflarin gilivenebilecegi
gekilde tutulmasi miimkiindiir. Ayrica Szabo tarafindan
teorilegtirilen, Buterin tarafindan Ethereum platformunda
uygulanan “Akilli Soézlegme” kullanimiyla, Blockchain
iizerinde kosullu sozlesmeler yapilabilmektedir. Bu
sayede, uluslararas: ticari teslim sekillerine gore, 6nceden
programlanarak, kosullar karsilandig1 takdirde para
aligveriginin gergeklesmesini miimkiin kilan platformlar
iizerinde caligilmaktadir. Birgok farkli projede farkli
Blockchain yapilari kullanildigr igin sistemler arasi
uyumsuzluk goriillmektedir, bunlarin ¢éziimi igin ise,
ISO standartlari, metaBlockchain yapilar1 ve pazarin
standartlagmas iizerine ¢aligmalar yapilmaktadir (Amber
Road, 2018). Ayrica R3 Corda finans lojistiginde,
HyperLedger Fabric ise sirket i¢ci TZY i¢in Blockchain
bazli 6zel ¢oziimler sunmaya baglamig durumdalardir.
Bitcoin ve Blockchain kullanimi giin gegtikge artmaya
devam etmekte ve TZYyi degistirmektedir.
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Insani Yardim Lojistikleri
Mubhittin Hakan Demir

Yer Secimi-Yer Secimi Rotalama Problemi ve Dal-
Fiyat Yontemi ile Coziimi

Gul Culhan , Okan Arslan , Bahar Yetis Kara

Klasik  Yer Segimi Rotalama Probleminde(YRP),
miigteriler sabit ve bilinen konumlardadir. Bilinen miigteri
konumlar: ile gerekli kararlar depolarin yer segimleri ve
arag rotalamalar i¢in alinmaktadir. Ancak miilteci kampi
yerlestirme gibi bazi problemlerde, miisterilerin yeri de
karar degigskeni haline gelebilmektedir. Bu g¢aligmada
depo yer secimleri ve ara¢ rotalamalarmin yan sira
miisterilerin yer se¢imi de gbz onilinde bulundurulmusg
ve Yer SecimiYer Se¢imi Rotalama Problemi(YYRP)
literatiire kazandirilmigtir.  Tam sayili dogrusal pro-
gramlama ile problem modellenmis ve Dal ve Fiyat ile
¢ozlim yontemi sunulmustur. Kilis’den elde edilen gergek
veri listiinde YYRP’nin bir uygulama alani olan miilteci
kampi yerlestirme problemi ¢oziilmiig ve Onerilen ¢oziim
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yonteminin performansi degerlendirilmigtir. Sunumda,
geligtirilen modeller, ¢oziim yontemleri ve problemin
miilteci kamplar: tstiindeki uygulamas: tartigilacaktir.

Insani Yardim Lojistiginde Nakit Yardim ve Kupon
Dagitim Modelleri

Muhittin Hakan Demir , Bahar Yetis Kara , Sibel
Salman

Insani yardim lojistigi, dogal afetlerden, savaglar gibi
olumsuz durumlardan etkilenen veya temel ihtiyaclara
erisimi olmayan kigilere gerekli ayni yardim, nakit
veya kuponlarin ulagtirilmas: icin gereken planlama,
uygulanma ve kontrolii igeren siireglerin biitiiniine verilen
addir. Yakin gegmigte, iilkemizde ve diinyanin farkl
bolgelerinde bu konuda 6nemli problemler yaganmigtir.

Orneklerin hemen hepsinde ihtiya¢ sahipleri icin gerekli
olandan fazla yardim olmasina ragmen, bunlarin dogru
zamanda, dogru miktarda, dogru yerlere ulagtirilmasinda
bagarili olunamamigtir. Bu tiir durumlar, hem kay-
naklarin israfi hem de insani yardimlarin amacina
ulagamamasina sebep olmaktadir. Bu c¢alismada,
Tiirkiye’de barinma merkezlerinde ve barinma merkezleri
diginda yagayan Suriyeli siginmacilara yonelik nakit
yardim ve kupon dagitimi stiregleri incelenecektir.
Bu siireclerin basar1 6lgiitlerinde 6nemli rol oynayan,
biitgenin belirlenmesi, hedeflenecek ihtiyag sahiplerinin
belirlenmesi, dagitim aginin olugturulmasi, dagitim
stiresi, dagitim yontemi, giivenlik, rotalama ve per-
formans Olgiimii gibi kararlar analiz edilecektir. Bu
kararlarin verilebilmesi icin kullanilabilecek biitiinsel ve
ardigik modeller tartigilacaktir.

Tiirkiye'deki Suriyeli Siginmacilar icin intiyaclarin
ve Lojistik Altyapinin Incelenmesi

Ayse Begiim Yontucu , Muhittin Hakan Demir , Evrim
Ozyorulmaz

Suriye’de 2011 yilindan beri devam eden catigmalar
nedeniyle milyonlarca Suriye vatandas: yasadiklar1 yerleri
terk ederek bagka iilkelerde siginmaci olarak yagamak
zorunda kaldilar. Bu siginmacilarin gittikleri basglica

iilkeler Urdiin, Liibnan, Irak, Misir, Tiirkiye ve Kuzey
Afrika tilkeleridir. Tiirkiye, 3 milyonun {izerinde siginmaci
ile, bu ilkeler arasinda en fazla Suriyeli siginmaciya ev
sahipligi yapan ilkedir. Gogiin bagladigy ilk zaman-
larda siginmacilarin biiyiik ¢ogunlugu su anda sayisi
21 olan barinma merkezlerinde ikamet ederken, 2017
sonu itibariyle bu oran %10’lar mertebesine diigmustiir.
Suriyeli siginmacilarin 6nemli bir ¢ogunlugu Giineydogu
Anadolu Bolgesinin Kilis, Hatay, Adiyaman, Gaziantep,
Malatya, Mardin, Kahramanmarasg, Adana, Sanhurfa ve
Osmaniye olmak {izere barinma merkezlerinin digindaki

gehirlerde yagamaktadir. Ornegin, Kilis ilinin niifusunun
yaklagik %50’sini Suriyeli siginmacilar olugturmaktadir.
Bununla beraber, Suriye’de yagsanan yeni gelismeler,
yeni go¢ dalgalarinin da yasanabilecegini ortaya koy-
maktadir. Bu durumda, insani yardim lojistigi ile ilgili
planlamalarin, yeni gelismeleri ve farkli senaryolari
hesaba katarak yapilmasi gerekmektedir. Bu calismada,
Tiirkiye’de, Suriyeli siginmacilara yonelik insani yardim
faaliyetlerinin planlanmasi i¢in kullanilabilecek parame-
treler ve bu parametrelerdeki degisiklikler incelenmis
ve senaryolar olugturulmusgtur. Bunun yaninda, Kilis
ili 6rnegi ele alinarak, lojistik yardim agim iyilegtirmek
igin kullanilabilecek Google Haritalar ve ArcGis yazilimi
tabanli bir inceleme yapilmig ve veri seti retilmigtir.
Bu veri seti, kamp alani yeterlilik derecesini 6lgmek ve
mevcut durumdaki kamplarin yetersizligi durumunda
olugturulacak ek kamp alanlarimin konumunu tespit
etmek i¢in kullanilmigtir.

Multi-Vehicle Prize Collecting Arc Routing For
Connectivity Problem

Vahid Akbari , Sibel Salman

For effective disaster response, roads should be cleared
or repaired to provide accessibility and relief services to
the affected people in shortest time. We study an arc
routing problem that aims to regain the connectivity
of the road network components by clearing a subset
of the blocked roads. In this problem, we maximize
the total prize gained by reconnecting disconnected
network components within a specified time limit. The
solution should determine the coordinated routes of
each work troop starting at a depot node such that
none of the closed roads can be traversed unless their
unblocking/clearing procedure is finished. We develop an
exact Mixed Integer Program (MIP) and a matheuristic
method. The matheuristic solves single vehicle problems
sequentially with updated prizes. To obtain an upper
bound, we first relax the timing elements in the exact
formulation and then solve its relaxed MIP, which
decomposes into single vehicle problems, by Lagrangian
Relaxation. We show the effectiveness of the proposed
methods computationally on both random Euclidean and
Istanbul road network data generated with respect to
predicted earthquake scenarios.
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Miige Acar

Acil Servis Birimlerinin Operasyonel Etkinlik Ve
Hizmet Kalitesinin Biitiinlesik Analizi *

Melis Almula Karadayr , Can Akkan , Yeliz Ekinci ,
Fisun Ulengin , Nimet Uray , Elif Karaosmanoglu

Hastaneler, icindeki birimlerinin ortak kaynak kul-
landig1, ortak kullanilan bu girdilerin her bir birime
nasil paylagtirilacagini saptanmasinin gii¢ oldugu, c¢ok
sayida heterojen c¢iktisi ile son derece karmagik olan
servis sistemleridir ve bu nedenle de hastanenin tiimiine
iligkin genel bir etkinlik Ol¢iimii yapmak son derece
zordur. Bu bakimdan, bu ¢aligmada Karar Verme Birimi
olarak hastanelerin yalnizca bir birimine odaklanilmig
ve bu birim olarak etkinlik 6l¢limiine dayali son derece
siirli ¢caligmanin yapildigir hastanelerin  Acil Birimleri
secilmigtir. Istanbul’da bulunan besi egitim ve aragtirma
hastanesi olan toplam on bir hastanenin bagh bulundugu
Beyoglu Kamu Hastaneleri Birligi kapsamindaki hastanel-
erde gergeklegtirilecek olan bu ¢aligma; acil birimlerde
etkinlik 6l¢iimiine gegerli ve objektif bir yontem onerecek
ve bu sekilde etkinlikhizmet kalitesi Olgiimii arasindaki
iligkiye dayali teorik temeli olan, hastane yoneticilerinin,
caligan uzmanlarin ve biirokratlarim  uygulamalarini
yonlendirebilecek bir modeli ortaya koyacaktir.

Calisma kapsaminda hastanelerin acil birimlerinin
etkinlikleri ile hizmet kalitesi arasindaki iligkiler iki
agsamal Veri Zarflama Analizi (VZA) ile test edilecektir.
VZA ile birlikte parametrik istatistiksel yontemler kul-
lanilmasi gseklinde 6zetlenebilecek bu yontemi uygularken
oncelikle en uygun VZA modeli ve girdigikt1 degigken lis-
tesi tespit edilmigtir. Caligma kapsamindaki hastanelerin
acil birimlerinden hizmet alan hastalarin algiladiklar:
hizmet kalitesine iligskin veriler ise anket yontemi ile
derlenerek, acil saglik hizmetlerinin kalitesi Olgiilecektir.
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Calismanin hedefi dogrultusundaki son adim ise, hizmet
kalitesi ile etkinlik arasindaki iligkilerin ve bu iligkilerin
yonlerinin belirlenmesidir.

Bu ¢aligma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma
Kurumu 216M026 no.lu aragtirma projesi kapsaminda
desteklenmektedir.

Ameliyathane Cizelgeleme_'ProbIeminde Medikal
Aletlerin Sterilizasyonunun Onemi
Elvin Coban

Bu ¢alismada yeniden kullanilabilir medikal aletler steril-
izasyonunun da goz 6niinde bulunduruldugu ameliyathane
cizelgeleme problemi c¢aligilmigtir.  Diger yenilenebilir
kaynaklardan farkli olarak, Ornegin, hemsgireler ya da
anestezi uzmanlari, yeniden kullanilabilir medikal aletler,
kullanildiklar1 ameliyatin hemen sonrasinda yeniden
kullamima uygun degildir; nozokomiyal enfeksiyonlari
onlemek igin regiilasyonlara uygun bir sgekilde sterilize
edilmeleri gerekmektedir.  Kisith sayida sterilizasyon
makinesinde bu aletler gruplanarak ele alinmaktadir ve
sterilizasyona basglamig olan makineye, icindeki aletlerin
sterilizasyonu bitmeden, yeni aletler eklenememekte-
dir. Yapilan calismada bu aletlerin sterilizasyonunun
ameliyat c¢izelgeleme problemine entegre edildigi, ster-
ilizasyon ve ameliyatlardan kaynakli toplam maliyetin
en aza indirgenmesi amaclanan bir matematiksel model
geligtirilip bu modelin entegre ¢o6ziilmesi gerektiginin
Onemi gosterilmigtir. Onerilen modelin kullanilmasi
sayesinde hastane yoOnetimleri sadece toplam maliyeti
diisiirmek ile kalmayip yeniden kullanilabilir medikal
aletlerin yetersiz olmasindan kaynaklanan ameliyat
gecikmelerini de azaltabileceklerdir.

Epidemik Hastaliklarin Kontrolu icin Tibbi Kay-
naklarin Dagitiminin Literatiir Incelemesi

Pinar Mi¢ , Melik Koyuncu

Bir epidemik hastalik ile miicadele girigimlerinde temel
amag, morbidite ve mortalitenin azaltilmasidir. Bu nokta
dikkate alinirsa, ilk bir hafta ve daha sonraki dénemdeki

gereksinimlerin belirlenmesi kolaylagir.  Ozellikle epi-
demiden sonraki ilk bir hafta, acil tibbi miidahaleler
ve koruyucu saglik hizmetlerine yonelik ilag ve tibbi
malzeme gereksinimi vardir. Epidemiye yani salgina
hazirlik icin, tibbi kaynaklarin miktarindan daha 6nemli
olan, tibbi kaynaklarin dagitiminin en iyi sekilde organize
edilmig olmasidir. Tibbi kaynaklarin dagitimini en etkili
sekilde yonetebilmek igin ise bazi hususlara dikkat etmek
esastir. Bu hususlardan bazilari; salgina hazirlik igin
bolgenin ve yagayan insanlarin 6zelliklerinin ve salgin du-
rumunun boyutlarinin bilinmesi, yeterli degerlendirmenin
yapilmasi; erken dénem gereksinimlerin bilinmesi, iyi bir
planlama ve organizasyonun yapilmasi ve bu amagla yerel
yoneticilerle yeterince iletigim kurulmasi; salgin durumu
i¢in gereksinimlerin belirlenmesidir.

Bu bilgiler 1g181nda, bu caligma, epidemik hastaliklarin
kontrolii igin tibbi kaynaklarin dagitimi konusunda
yapilmig ¢aligmalarin literatiir incelemesini igermektedir.
Yapilan literatiir incelemesi, ileride yapilacak caligmalar
i¢in bir 6n ¢aligmadir.

Afet Durumunda Acil Yardim Merkezleri Ulasim

Ag Tasanim icin Bir Stokastik Optimizasyon Mod-
eli

Miige Acar , Onur Kaya

Afet durumunda hizli ve etkin saglk hizmetlerinin
saglanmasi afetzedeler i¢in O6nem tagimaktadir. Bu
caligmada afet Oncesi ve sonrasi igin acil durum merke-
zlerinin yeri, kapasitesi ve hizmet verme siirecindeki
verilmesi gereken kararlar incelenmektedir. Bu problem
afet Oncesi ve sonrasinda sorumlu olan ilgili kurumlarin
ilgilendigi saglik hizmeti ag tasarimi, servis kalitesi gibi

kararlar1 icermektedir. Bu caligmada talepte ve afet
sonrasl ulagim ag1 lizerinde meydana gelebilecek belirsiz-
likler incelenmektedir. Bu caligmada iki agamali ve servis
seviyesini enbiiylikleyen stokastik programlama modeli

Onerilmektedir. Onerilen model ile sayisal deneyler
yapilarak farkli senaryolarda sonuclar degerlendirilmigtir.
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Endiistriyel Kiimelenmeler ve Eskisehir Havacilik
Kiimelenmesinin Rekabet Analizi

Filiz Hasgtil

Giiniimiizde, ulusal rekabet¢ilik ve kalkinma program-
larinda etkili bir yaklagim olarak benimsenen endiistriyel
kiimelenme yaklagimi iilkemizde de hizla benimsenmis
ve yaygilagmigtir. Belirli bir cografi alandaki firmalarin
birbirine yakinhigi, {iretim faktorlerinin kiime igin uy-
gun kosullar igermesi ve kendi iginde olusan piyasa
giveni, maliyetleri azaltici etkenlerin bulunmasi kiime
firmalarina kiiresel rekabet avantaji saglamaktadir. Bu
caligmanin odak noktasi, yliksek teknoloji gerektiren
Eskigehir havacilik kiimelenmesinin uluslararasi rekabet
glicliniin analiz edilmesidir. Endiistriyel kiimelenmenin
rekabet avantaji yaratip yaratmayacagi Michael Porter’in
“elmas modeli” ile incelenmig ve sonuclar tartigilmigtir.
Aragtirmada, kiimelenme ile igletme performans: arasinda
bir iligki olup olmadigl ve eger varsa bu iligkinin nasil
ve hangi yonde havacilik igletmelerinin yeteneklerini
etkiledigi belirlenmeye ¢aligilmigtir.

Implementation of a Recycling System in P&G
Turkey Using a Two-Stage Approach for Network
Design and Vehicle Routing

Burcay Yavas , Beril Keskin , Duhan Kulungkiran ,
Tiilin Aktin

Sustainability has become an inevitable concept for
companies in the modern world. Consequently, con-
verting used products to secondary raw materials and
incorporating them into the recycling process is becoming
important for fastmoving consumer goods (FMCG)
companies. These products constitute an indispensable
part of our daily lives and have high consumption rates.
Procter and Gamble (P&G) is a worldwide FMCG
corporation, specialized in different product categories.
Sustainability is a crucial component in P&G’s success
in this highly competitive sector, and environmental
concerns include recycling of materials.

This study aims to design a recycling system for
P&G’s used product packages, and a pilot study will be
implemented in Istanbul’s European side. The twostage
approach will cover network design of recycling bin
locations and vehicle routing problem of recycling trucks.
The first stage will start with a survey for collecting
quantitative data on consumers’ recycling habits. This
intends to identify the consumers’ main reasons behind
participating in such a recycling activity, and to support
the motivation of the study. Analytical Hierarchy Process
will be employed to select the primary location types
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(Migros, CarrefourSA, municipalities, etc.) at which
the recycling containers will be placed. Coordinates of
location types above a certain priority value will then be
input to a clustering model to determine the design of
the recycling bin network. The second stage will handle
the vehicle routing problem within one of the clusters
obtained from stage 1. Its objective is to find routes that
minimize total distance travelled while collecting recycled
products from container locations. Both stages incor-
porate mixedinteger linear programming models, which
will be solved using GAMS/CPLEX. Finally, scenarios
having different recycling rates will be analyzed. It is
worthwhile to note that, the proposed methodology can
be implemented in all of the clusters, as well as, in the
Asian side of Istanbul.

iklim Degisikligi Uyum Stratejisi Belirlemek icin
Cok Kiriterli Karar Verme Yaklasimi

Deniz Uztiirk , Glilgin Biiyikozkan , M. Yaman Oztek
, A. Fahri Negiis

Iklim degisikligi, iklimin dogal degigkenliginin artmasiyla
birlikte genel olarak gezegenimizdeki okyanus ve at-
mosferdeki sicakligin artmasimi belirtmektedir.  Iklim
degisikliginin getirdigi bu sonuglar, diinyadaki biitiin
bolgeleri etkileyecek asgir1 meteorolojik kosullar1 ortaya
cikartmaktadir. Giin gegtikge daha da fazla karsilagilan
bu agir1 meteorolojik kogullar kargisinda hem uluslararasi
alanda hem de ulusal alanda biiytik bir farkindalik siireci
baglamistir. Diinya niifusunun biiyiik bir ¢ogunlugunu
barindiran gehirler de iklim degisikligi kargisinda kirilgan
bir yapiya sahip olmaktadir.

Bu kirilganhig: azaltmak i¢in uyum politikalar1 izlemek
gehirler igin iklim degisikligine kargi alinabilecek kritik
onemler arasindadir. “Uyum politikalar1”, beklenen iklim
degisikligi etkilerine yonelik risk ve firsatlar1 belirleyerek,
gehirleri bu etkilere uyumlu hale getirmek icin gerekli
onlemleri almak olarak tanimlanmaktadir. Uyum strate-
jilerinde amag, riski azaltmak ve karsi kalinan riskle
uyumlu ve siirdiirtilebilir bir sistem yaratmaktir. Bu
amacla; sehirler ve iklim degisikligi konusu ele alindiginda
uyum stratejileri iklim degisikligine karsi direncli ve
stirdiiriilebilir sehirler yaratmak igin 6nemli bir yere sahip

olmaktadir.
Bu cgalismada, sehirler icin bir uyum stratejisi sayilan

doga temelli yaklagimlar (DTY) igin bir 6nceliklendirme
yapmak amaglanmigtir. DTY, cevresel ve toplumsal zor-
luklarin iistesinden gelmek igin siirdiiriilebilir yonetim ve
doga kullanimi anlamina gelmektedir. Bu énceliklendirme
¢ok olgiitlii karar verme (COKV) siireci olarak ele alinmig
ve 2’li Sozel Gosterim yontemi ile genigletilmistir. 2°li
Sozel Gosterim ile genigletilen yontemde, farkli tecriibeye
sahip olan uzmanlarin dilsel degerlendirmelerini homojen
bir yapiyla birlestirerek siirecin igine en az bilgi kaybiyla
aktarmak amaclanmigtir.

Onerilen bu onceliklendirme metodunun gecerliligi;
Istanbul sehri vaka konusu segilerek simanmigtir. Istanbul
Biiyiikgehir Belediyesi (IBB) tarafindan yayimlanan
Iklim Degisikligi Senaryolar1 Raporu’ndan alinan iklim
degigikliginin Istanbul tizerindeki olasi etkileri kriterler
olarak tamimlanmigtir ve literatiir taramasi sonucu
belirlenen doga bazli uyum stratejileri onceliklendirmesi
yapilmigtir. Yapilan bu uygulama sonucunda “siddetli
yvagiglarin olumsuz etkilerini azaltmak igin gegirgen
yuzeyler”, “terk edilmisg sanayi bolgelerini kentsel park-
lara doniigtiiriilmesi” ve “yagmur bahgeleri” Istanbul ili
i¢in uygulanmasi tavsiye edilen 6ncelikli uyum stratejileri
olarak belirlenmigtir.

Yesil Tedarik Zincirlerinde Ara¢c Rotalama Prob-

lemi icin Obekleme ve Metasezgisel Optimizasyon
Tabanh Yaklasim

Biisra Ozog"lu , Tark Kliciikdeniz

Kiiresellesme ve beraberinde getirdigi artan ticari ak-
tiviteler ile karbon ayak izinde ciddi artiglar yaganmigtir.

Ozellikle ulagim ve enerjinin fazla kullanilmasi ile birlikte
artan karbondioksit emisyonu sonucunda meydana
gelen hava kirliligi ekolojik gevre igin ciddi bir problem
haline gelmistir. Cevresel problemlere kars: farkindahgin
artmasi sonucunda ortaya cikan “Sirdirilebilirlik”
kavramina gosterilen 6nemin artmasi sosyal, ekonomik
ve kiiltiirel boyutlariyla birtakim degisiklikler yapmay1
zorunlu hale getirmigtir. Bu degigiklikler igerisinde en
onemlisi siirdiiriilebilirlik kavraminin tedarik zincirine
entegre edilmesidir. edarik zincirinde yasanan bu

degisimler ile birlikte “Yegil Tedarik Zinciri Y&netimi”
yaklagimi ciddi bir sgekilde 6nem kazanmgtir. Bu
makalede yesil tedarik zincirlerindeki arag rotalama
problemi igin 6bekleme ve metasezgisel optimizasyon
yontemlerinin birlikte kullanilmasina dayali hibrit bir
yaklagim Onerilmigtir. Arag¢ rotalama problemi bir veya
birka¢ depodan miisterilere iirtin ve hizmet saglayacak
araclar icin en uygun rotalar1 belirlemeyi amaclayan
bir kombinatoryal eniyileme problemidir. Yesil tedarik
zincirlerindeki arag rotalama problemlerinde ise mevcut
mesafenin ve maliyetin optimizasyonuna ek olarak mev-
cut yakit tiikketiminin ve karbondioksit emisyonunun da
azaltilmas:1 amaglanir. Problem ¢6ziimi icin kullanilan
Obekleme analizi ile yakin yiikseklige sahip yerler i¢in ayni
rotay1 kapsayacak bir ag olugturulmasi amaglanmig olup,
aracin iniggikig hareketlerinden kaynaklanan emisyon
oraninin da disiirilmesi saglanmigtir. Bu makale ile
birlikte ilk defa yiikseklik faktorii kullanilarak Sbekleme
analizi yapilmigtir. Belirlenen &bekler metasezgisel
algoritmalar ile c¢Oziilmiigtiir. Metasezgisel yontemler
karmagik olan en iyileme problemlerinde etkin, uygun ve
yaklagik coziimler iiretebilen algoritmalardir. Onerilen
yaklagim ile optimum arag rotalar1 belirlenirken dogaya
salinan karbon emisyon degeri diigiirtilmiistiir.

M cul
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Optimizasyon-3

Oturum Baskani :

1.

Gokge Baysal Tiirkélmez

Kimyasal ve Mekanik Diizlemleme Prosesinin GaN
Uygulamasi icin Optimizasyonu

Sebnem Ozbek , Goktiirk Poyrazoglu , G. Bahar Basim

Moore’s kurallarini takip eden mikro elektronik uygula-
malarinda transistor boyutlariin kiiciilmesi, cihazlarin
yiiksek voltaj ve yiliksek sicakliklarda caligtirilmasi
gereksinimi ve gliniimiize kadar etkin olarak kul-
lanilan silikon (Si) kristal yapisimiin bu yeni cihaz
donanimini saglayamamasi yeni yariiletken malzemelerin
aragtirilmasini gerektirmektedir. Galyum nitrat (GaN)
genig bant araligi, yiiksek elektron mobilitesi, yiiksek
sicaklik ve gerilimlere dayanikli olmasi nedeni ile yeni
geligtirilen yiiksek voltaj uygulamali mikro elektronik
cihazlarda umut vaat eden yari1 iletkenlerden biri ha-
line gelmistir. ~ GaN o6zellikle LED uygulamalarinda
coklukla kullanilmakta ancak bu tip uygulamalarda
GaN’in kullamlabilmesi igin yiizeyinin atomik seviyede
puriizsiizlegtirilmesi gerekmektedir. Bu islem igin de
silikon ve daha birgok yapidaki transistorlerin iiretiminde
kullanilan kimyasal mekanik diizlemleme literatiirde en
iyi seceneklerden biri olarak goriilmektedir. Fakat GaN
kimyasal olarak zor etkilesime girdigi ve mekanik olarak
oldukga sert bir malzeme oldugu icin, CMP uygulamalar:
¢ok uzun siirmekte ve bu siiregte kullanilan sarf malzeme
coklugu ve iiretim siirecinin uzamasi nedeniyle pahali
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bir iglem haline gelmektedir. Bu proje kapsaminda
deneysel olarak gergeklegtirilen CMP projesinin degisken
faktorleri optimize edilerek proses etken hale getirilmis,
uygulama matematiksel bir modellemeye doniigtiiriilerek,
en uygun iriin giktisini saglayan girig degerlerini bulmaya
yonelik yoneylem modeli incelenmigtir. CMP sirasinda,
yari iletken GaN kuponu belirli bir kuvvetle polimer
yapidaki cilalama pedine bastirilir. Bu sirada sisteme,
icinde agindiric1 silika parcgaciklart olan siispansiyon
akigi saglanir. Bu sayede, GaN yiizeyi kimyasal olarak
aktiflestirilerek malzeme aginimi saglanir.  Optimiza-
syon ana faktorii olarak malzeme aginimi maksimumda
tutulmak istenirken, ylizey piirlizliigii ise minimumda
tutulmalidir. Degigkenler, slispansiyon icerigindeki silika
parcaciklarinin agirlik yiizdesi, siispansiyonun beslenme
hizi, levha iizerine uygulanan kuvvet ve diizlemleme
stiresi iken, ciktilar ise malzeme agimim miktar1 ve
yizey piriizliigiidiir. Bu projenin karsit goriigli iki
optimizasyon hedefi bulunmasindan dolayi, goklu hedef
optimizasyon temelli, konveks optimizasyon modeli

olugturulmustur. Onceden elde edilen deneysel veriler en
kiigiik kareler hata yontemi ile matematiksel fonksiyon-
lara doniigtiriilmiig; CMP sirasinda olugsan degigimler bu
sayede model igerisinde kisitlamalar kiimesine eklenmigtir.

LDPC Kodlannmin Eniyi Kod Coéziimii icin Dal-
Fiyatlandir-ve-Kesi Algoritmasi

Banu Kabakulak , Z. Caner Taskin , Ali Emre Pusane

Kanal kodlamas: sayisal bilginin vericiden aliciya iletimi
sirasinda olugabilecek hatalari en aza indirmek i¢in uygu-
lanan yontemlerdir. Asil bilgiye eklenen artik bilgiler
daha sonra LDPC (diisiikkyogunluklu eslikdenetim) kod-
lar1 tarafindan hatalarin yerlerinin tespiti ve diizeltilmesi
amaciyla kullanilir. Giintimiiz uygulamalarinda alinan
bilginin kod ¢6ziimii sezgisel kademeli kod ¢Oziicii
algoritmalar1 ile yapilmaktadir. Ancak bu ydntemler
alinan bilgide hatalar olmasi halinde kod ¢6ziimiini
gerceklegtiremeyebilir.  Bu c¢aligmamizda, alinan bil-
giyi en az hata olacak sekilde c¢oziimleme problemi
tamsayili programlama modeli ile ifade edilmigtir. Prob-
lemin ¢bziimii i¢in bir dalfiyatlandirvekesi algoritmasi
Onerilmig ve yontemin etkinligi sezgisel olurlu ¢oziimlerle
geligtirilmistir. Geligtirilen yontem ile kullanilan kademeli
kod coziiciilere gore daha kaliteli ¢oziimler elde edilmistir.
Bilgisayisal deneyler yontemin yiiksek hata oranlarinda
problemin c¢oziilebilirligini ticari eniyileme yazilimlarina
gore geligtirdigini gostermektedir.

Minimizing Warpage Of Refrigerator Door Caps
Using Taguchian And Robust Optimization

Serkan Okguoglu , [hsan Yanikoglu , Ering Albey

Injection moulding is one of the most efficient polymer
processing methods in plastic industry due to its high
production rate when manufacturing parts with complex
geometries are considered. Warpage, shrinkage, flashing
and sink marks can be described as quality characteristics
for plastic injection products which are greatly depended
on injection moulding parameters.The aim of this study
is to investigate the warpage behavior of an injection
moulding product made from plastic blend and improve
this quality characteristic by optimizing the injection
moulding parameters by using Taguchi methodology
and robust optimization approach. 13 different injection
parameters with 3 different levels are taken into consid-
eration. For Taguchi methodology; effects of different
levels of the selected injection parameters on the warpage
behavior is investigated by selecting a suitable orthogonal
array, calculating signal to noise ratios and making
analysis of variance. By using these information signifi-
cance and the percentage contribution of each factor is
calculated. In order to investigate the parameters effect
more precisely, regression analysis is done and warpage
characteristic is formulated as the function of selected
parameters as well as their effects with each other. In

order to explain the mass production conditions better
both implementation and forecasting errors are also
taken into consideration. After determining the optimal
injection parameter settings several samples are produced
in compliance with the results found in order to observe
the improvement in the warpage quality characteristic.

Perakendecilik Sektériinde Miisteri Sepet Verisi
Kullanarak Kar Tahminleme

Gékee Baysal Tiirkélmez , Ipek Deveci Kocakoc

Perakendecilik sektoriinde miisteriyi dinlemek 6nemlidir.
Bunun icin miisterinin hangi iriinleri satin aldigim
izlemek sonraki aligveriglerindeki tercihlerini tahminleye-
bilmeyi saglar. Ancak buradaki sorun, miigterilerin gok
biiyiik miktardaki aligveris verisinin iginden anlaml
parcalar1 gikarabilmektir. Anlaml parcalar birliktelik
kurallarini olusturur ve firmanin pazarlama stratejilerini
belirlemesine olarak saglar. Bbylece sonraki aligveriglerde
karimin ne diizeyde olacagini ongérebilir. Bu amagla
miigterilerin aligverig verilerinden elde edilen yaygin
nesneklimesi kullamilarak RFM analizi ile miisterilerin
ne siklikta ve parasal degerde aligverig yaptigi ve satin
alma tercihleri incelenebilir. RFM analizi, ¢ok biiyiik
miktardaki miigteri verisini temel alan bir kiimeleme
slirecidir. R; en son aligveris zamani, F; belirli bir
periyottaki aligverig frekansi, M; belirli periyottaki
aligverisin ortalama miktaridir. RFM analiziyle uzun
donemli miigteriler izlenerek, bu miigterilere yonelik
pazarlama stratejilerinin belirlenmesi saglanabilir. Bu
caligmada Ege Bolgesinde faaliyet gosteren bir perakende
zincirinin tiim magazalarinda iiyelik karti sahibi olan
ve aligveris yapan miigterilerin alt1 aylik sepet verisi
RFM analiziyle incelenmistir. 6 aylik aligveris donemini
kapsayan 6406485 satirhik (aligverig figi) veri dosyasinda
60284 adet miisterinin verisi bulunmaktadir. Toplam
harcama tutar1 45,136,538.40 TL dir. Miigteri sepet veriri
analiziyle yaygin nesnekiimesi madenciligi kullanilarak
kar tahminlemesi yapilmasi amaclanmigtir.

M cul
cuma | 09:00 - 10:30] END 8

Cok Amach/Kriterli Karar Verme-2

Oturum Bagkani :

1.

Giirhan Ceylan

Bir Tekstil Firmasi i(,:in Ahp Ve Bulanik Topsis
Metodlariyla Siirec Yonetimi Yazilmi Secimi

Neslihan Semiz , Duygu Algiil , Buse Giines , Arda
Yigit Sen , Nurcan Demirok Dénmez , Zeynep Gergin

Giiniimiiz perakende sgirketleri siireclerinin y6netimi igin
kullanacaklar1 yazilimin segiminde birgok farkli kriterle
karg1 karsiya kalabilmektedir. Uygun yazilimin segimi,
stire¢ yoOneticilerin kargilagtiklari, birden fazla faktoriin
yaninda, farkli karar vericilerin de bir araya gelmesini
gerektiren ¢ok kriterli bir karar verme problemidir. Bu
caligmada, tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir per-
akende satig firmasina siire¢ yonetimi yazilimi secilmesi
problemi ele alinmigtir. Firmanin siire¢ yonetimi depart-
maninda kullanilan ve tiim siireg akiglarini kapsamayan
mevcut yazilimdaki ana problem, diger yazilimlarla
iletigimsizliktir. Bu caligma ile, siiregleri tek bir sistemde
birlestiren yazilimin segilmesiyle operasyonlarda zaman
kaybini azaltmak amaclanmaktadir. Boylece, tiim
departmanlarda istatistiklerin gercek zamanli analizi
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icin birlegik ve tek bir raporlama sistemi olacak ve tiim
departmanlarda daha iyi bir igbirligi saglanacaktir.
Calismamiz kapsaminda, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
ve Bulamik TOPSIS yaklagimlarinin kademeli kullanimi
ile tasarlanan bir ¢ok kriterli karar verme metodolojisi
sunulmugtur. Ilk asamada, AHP uygulamas: ile yedi
karar vericiden alinan ikili karsilagtirmalar neticesinde,
karar vermede etkili kriterlerin butiinlegik 6nem dereceleri
belirlenmistir. Ikinci asamada, Bulanmik TOPSIS y6ntemi
uygulanmig, alternatif yazilimlar igin, her bir karar kriteri
baglaminda, farkl karar vericilerin niceliksel ve niteliksel
verilerden olugan degerlendirmeleri analiz edilerek firma
i¢in en uygun yazilim belirlenmistir.

Marj Enbiiyiiklenmesi Problemi icin Cok Yiizlii
Konik Fonksiyonlar Temelli Bir Yaklasim

Giirhan Ceylan , Refail Kasimbeyli

Denetimli simflandirma yéntemlerinden birisi olan destek
vektor makineleri, iki veri kiimesi arasindaki en yakin nok-
talar tizerinden gecen hiperdiizlemler arasindaki uzaklik
olarak tariflenen marj degerini enbiiyiikleyerek basarili
tahminleme sonuclari elde etmektedir. Bu galigmada, ¢ok
yizli konik fonksiyonlar algoritmasinin, marj degerini
enbiiyiikleyen genisletilmig bir amag fonksiyonuna sahip

olan yeni bir versiyonu onerilmigtir. Onerilen y&ntem,
hatali ssmflandirmay: kontrol etmek igin bir ceza, ve asir1
uyum sorunundan kagimmak igin ise bir regiilarizasyon
parametresi kullanmaktadir. Literatiirde bulunan veri
kiimeleri tizerinde yapilan testler ile Onerilen yontem
bilinen diger yontemlerle karsilagtirilmigtir.

Ekipman Atamasi ile iki Amach Montaj Hatti
Yeniden Dengeleme Problemi

Elif Simsek , Selin Ozpeynirci

Bu caligmada, ekipman atamas: ile iki amachi montaj
hatt1 yeniden dengeleme problemi ele alinmigtir. Elimizde
gerekli ekipmanla birlikte istasyonlara atanmig igler ve
dengelenmis bir montaj hatt: bulunmaktadir. Bir veya
daha fazla istasyonda meydana gelen bozulma elim-

izdeki sonucu kullanilamaz hale getirir. Islerin gerekli
ekipmanla birlikte kalan istasyonlara yeniden atanmasi
gerekmektedir. Eger iglerin atandig: istasyonlarda gerekli
ekipman yer almiyorsa yeni ekipman satin almamiz
gerekmektedir. Montaj hattin1 yeniden dengelerken iki
amacimiz vardir: ¢evrim siiresini en azlamak ve yeni
alinan ekipmanin maliyetini en azlamak. Bu c¢aligmanin
amaci bastirilmamig ¢ézlimleri yaratmak ve en c¢ok tercih
edilen ¢6ziimii bulmaktir.

Iki yontem kullanilarak tiim bastirilmamig ¢oziimler
yaratilmistir: Geleneksel EpsilonKisit Yontemi ve
Artinnllmig EpsilonKisit Yoéntemi.  Yaratilan ¢oziimler
arasindan en c¢ok tercih edilen ¢oziimii bulmak igin
karar verici ile etkilegimli olarak caligan bir algoritma

kullanilmigtir.  Onerilen yo6ntemlerin performanslarini
Olgmek amaciyla deneyler yapilmig ve sonuglar rapor-
lanmigtir.

Elektrikli Araclar icin Hizh Sarj istasyonu Yer
Secimi: Bursa lli Ornegi
Hilal Yilmaz , Betiil Yagmahan

Ekonomik ve cevre dostu olmalariyla bilinen elektrikli
araglarin popiilaritesi diinya ¢apinda giin gectikge art-
maktadir. Ulkemizde de elektrikli araglarin kullanilmasi
nedeniyle elektrikli araclara yonelik gerekli altyapinin
saglanmasi 6nemli bir husustur. Sarj omriiniin siirh
olmas! ve maliyetinin yiiksekligi nedeniyle bu altyapinin
baginda sarj istasyonlarimin yayginlagmasi gelmektedir.
Bu galismanin amaci, Tiirkiye’nin en biiyiik illerinden biri
olan Bursa’da kurulacak hizli garj istasyonu igin, alter-

natif konumlarin oncelik siralamasimnin bulunmasi ve en
uygun yer se¢imi kararinin gergeklestirilmesidir. Hizl sarj

istasyonu igin yer secimi karari problemi, belirli sayidaki
alternatifin belirli kriterlere gore degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Bursa ilinin giris ve g¢ikig yollar:
gbz Oniine alinarak belirlenen besg alternatif konumun
siralanmasinda maliyet, gii¢ kaynagi, toplumsal etki ve
cevre olmak lizere dort ana kriter ve alt kriterleri baz
alinmigtir. Belirlenen kriterler dogrultusunda alternatif
konumlarin degerlendirilmesi igin, c¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden TOPSIS ve MOORA yo6ntemleri
kullanilmig ve elde edilen sonuglar kargilastirilmigtir.
Uygulama sonucunda, Bursa ili icin belirtilen kriter-
lere gore en uygun hizli sarj istasyon konumlarinin
siralamasina ulagilmigtir.

Anahtar Kelime: Elektrikli arag, Hizh
onu, Yer sec¢imi, Cok kriterli karar verme.

sarj istasy-

Cuma 13:00 -14:30
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Arac Rotalama 5

Oturum Baskani :

1.

R. Aykut Arapoglu

Cok Gezginli Tamirci Probleminin Uzantilan
Gézde Onder Uzun , Imdat Kara

Lojistik faaliyetlerin firmalar agisindan 6neminin giinden
gline artmasi, tagima ve dagitim iglemlerinde kullanilan
kavram ve teknikleri iceren rotalama problemleri ve
bu problemlerin ¢oziimiinde kullanilan yo6ntemlerin
de Onemini artirmaktadir. Dagitim problemlerindeki
rotalama modellerinde amag, ¢ogunlukla toplam siireyi,
toplam maliyeti veya toplam mesafeyi enkiiclikleme
olarak ele alinmaktadir. Ancak giiniimiiz gartlarinda
firmalarin varliklarini stirdiirebilmeleri i¢in en &nemli
faktorlerden biri miisteri memnuniyetini en yiiksek se-
viyede tutmaktir. Bu nedenle, miigterilerin ihtiyaglarina
en kisa silirede cevap vererek her bir miigterinin
talebinin kargilanincaya kadar gegen stirelerin toplamini
enkiigiiklemek, maliyeti enkiigiiklemekten daha ©nemli
bir unsur haline gelmigtir. =~ Miisteri odakli dagitim
planlamas1 veya insani lojistik s6z konusu oldugunda,
dagitim modellerinde goz Oniline alinacak amag oncelikle
her bir dagitim noktasina erisim siirelerinin fonksiyonlari
olarak kendini gostermektedir. Bu tiir miigteri odakl
dagitim problemleri kaynaklarda en kiigiik gecikme
problemi (Minimum Latency Problem), dagitici problemi
(Deliveryman Problem), tamirci problemi (Traveling
Salesman Proablem) ve birikimli arag rotalama problemi
(Cumulative Vehicle Routing Problem) baglhklarinda
incelenmekte olup, bunlarin 6zel durumlara uyarlamasi
da ele alinmaktadir. Bu tiir problemlerin, acil yardim
lojistigi, bozulabilir iirtinlerin dagitimi, okul servislerinin
ogrencileri toplama ve dagitma cizelgeleri gibi birgok
farkli uygulama alani oldugu goriilmektedir. Bu bildiride
oncelikle, ¢ok gezginli tamirci problemi ve bunun igin
geligtirdigimiz matematiksel model tamitilip, daha sonra
bu problemin gercek hayatta karsimiza cikabilir farkl
durumlar:1 incelenip, modelin bu farklilagmalara nasil
uyarlanabilecegi tartigilmaktadir. Bildiride gergek hay-
atta en g¢ok karsilagilabilir uzantilardan biri olan zaman
pencereli duruma uyarlama tizerinde ayrintilariyla duru-
larak bu konuda edinilen baglangi¢ bilgiler sunulmaktadir.
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2.

istanbul’da Drone ile Trafik Kontroliine Bir
Matematiksel Yaklasim

Ceren Bastiirk , E/if_ Nur Acar , Ahmet Cemil Cakir ,
Ugur Deniz Culha , Ozgiir Polat , Tiilin Aktin

Biiyiik sehirlerdeki is ve yasam olanaklarinin cekiciligi,
bu sehirlerdeki niifus yogunlugunun siirekli artmasina
neden olmaktadir. Bu durumdan en fazla etkilenen
gehirlerin  baginda gelen Istanbul’da, yollarin kapa-
siteleri tasit yogunlugu karsisinda yetersiz kalmakta
ve kent i¢i ulagim gittikce zorlasarak, belirli saatlerde
durma noktasina gelmektedir. Kisacasi trafik sorunu,

Istanbul’da yasayanlarin giindelik hayatini  olumsuz
etkileyen faktorler arasinda ilk siralarda yerini alarak,
isgiicii ve zaman kaybina yol agmaktadir. Mevcut trafik
kontrol sistemleri, kor noktalardaki hiz asimi, kaza gibi
vakalar1 tespit etmede etkin degildir.  Polis devriye
araglar: ise, trafik tikanikligi durumunda gorevlerini yer-
ine getirmede zorlanmaktadirlar. Insansiz hava araci olan
drone’larin yukarida belirtilen problemlerin ¢oziimiine
katki saglayacak teknik donanima sahip olmalari, diger
kullanim alanlarinda oldugu gibi, gelecek igin wimit
vadetmektedir.

Bu cgalismada, Istanbul’da trafigin en yogun oldugu
noktalarin  minimum sayida drone ile kontroliiniin
yapilarak, anlik veri toplanmasi amaglanmaktadir.
Devriye gezen drone’lar tarafindan sisteme aktarilacak
veriler sayesinde, karayolunda meydana gelen olumsuz
vakalarin aninda saptanarak hizli bir gekilde olaya
miidahale edilmesi ve tikaniklik durumlarinda hemen
yonlendirme yapilmasi miimkiin olabilecektir. Pilot bolge
olarak, yogunlugun en fazla yagandigi yerlerden olan

E5 ve E80 karayollar: segilmistir. Onerilen yontem iki
agsamadan olugmaktadir. Birinci agsamada, trafigin en
yogun oldugu yollarda devriye gezecek olan drone’lar igin
en iyi rotanin bulunmasi hedeflenmektedir. Bu amagla,
oncelikle harita ve trafik verileri yardimiyla bir yonsiiz
¢izge olugturulacaktir. Drone ile trafik kontrolii problemi,
Yoénsiiz Cinli Postaci Problemi olarak ele alinacak ve en
kisa mesafeli eglegtirme yontemi kullanilarak ¢oziilecektir.
Ikinci agamada ise, ilk asamada tespit edilen rota
boyunca devriye gezecek drone sayisini enkiiciiklemeyi
amaclayan bir matematiksel model geligtirilecektir. Bu
model, GAMS/CPLEX programi yardimiyla ¢oziilecektir.

Calismanin  sonunda, mevcut trafik kontrol sis-
temi ve drone kullanimi, ¢esitli faktorler agisindan
kargilagtirilacaktir. Bakim maliyetinin daha diiglik
olmasi, genig tarama alani kapasitesi, anlik veri toplama
kabiliyeti ve deprem, sel, vb. dogal afetlerde etkin
olarak faaliyet goOsterebilmesi gibi Ozelliklerinin, trafik
kontroliinde drone kullanimina avantaj saglayacagi
diistiniilmektedir.

Multi-period Waste Collection Vehicle Routing
Problem with Time Windows, Vehicle-Route Com-
pability and Fullness Information

Mert Yildiz, Mahmut Ali Gokge , Selen Burcak Akkaya

Decision of efficiently collecting waste is an important
and improvable study area due to complex nature of
this problem. Improvements can be made in order to
collect waste effectively and efficiently by considering a
heterogeneous vehicle fleet and time windows in the prob-
lem. Decisions concerning vehicle fleet and routing may
decrease total collection cost, number of vehicles used and
time spent for collecting waste. Additionally, in terms
of real life problems, it is important to consider vehicles
since on certain streets some types of vehicles are not
allowed due to vehicle size. Thus considering vehicleroute
compability has significant importance. Time windows
also have importance in waste collection. Completing
the collection within a specific time interval may increase
efficiency and effectiveness mainly because generally
customer time windows or time windows determined by
law are considered. Furthermore, fill rate of each bin
and the issue of overfill when they are not collected have

great importance by means of environmental pollution
control and customer satisfaction. In this study, the main

focus is to further extend the residential waste collection
problem by considering the heterogeneous vehicle fleet

with different capacities, vehicleroute compability and
multiple periods in the Waste Collection Vehicle Routing

Problem with Time Windows. The aim is to minimize
the total collection cost consisting total traveling cost and

expected penalty cost due to overfilling of the uncollected
bins when there is available information regarding current

fullness of bins. A mathematical model based on Arc
Routing Problem is proposed in order to reach this

objective. We present results from running this model
under a number of scenarios.

4. Heterojen Filolu Acik Arac Rotalama Problemi
R. Aykut Arapoglu , Abdurrahman Yildiz

Acgik Arag Rotalama Problemi, Klasik Ara¢ Rotalama
Probleminin aksine, araglarin turlarini tamamladiktan
sonra, depoya donmelerinin gerekmedigi bir arag rotalama
problemidir. Bu rotalama tiirii, genelde tagima igleminin
dis kaynak kullanimi ile gergeklestirilmesi esnasinda
gorillen bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte, gercek hayatta kullanilan arag filolar:
¢ogunlukla aymi kapasiteye sahip (homojen) araglardan
olusmayip, farkli kapasiteli araglardan olusan (heterojen)
filolarla ¢aligmak durumunda kalinmaktadir.

Bu c¢aligmada, heterojen arag filolu Agik Arag Ro-
talama Problemi ele alinmig ve bu probleme iligkin
bir matematiksel model Onerilmigtir. ~ Ayrica biiyiik
Olgekli problemlerin ¢oéziimii i¢in Tavlama Benzetimi ile
metasezgisel bir yontem sunulmustur. Onerilen modeller,
literatiirdeki mevcut test problemleri ile denenmis ve elde
edilen sonuglar karsilagtirilmigtir.

M cu3
cumal13:00 - 14:30] END 2

Envanter Yonetimi

Oturum Baskani : Esra Yasar

1. Akl C6p Toplama Sistemlerinde Tersine Stokastik
Envanter Rotalama Problemi

Esra Yasar , Giirkan Oztiirk

Giiniimiizde ¢6p toplama sistemleri sehircilikte ¢ok
onemli bir kavram haline gelmekte ve belediyeler maliyet-
lerini diigirmek ve insanlara daha iyi hizmet verebilmek
i¢in makineler aras: iletigim teknolojisini kullanarak akilli
¢Op konteyner sistemine ge¢gmektedirler. Makineler arasi
iletisim teknolojisi sayesinde aracglar yalnizca dolu olan
¢Op konteynerlarini ziyaret eder, boylece hem personel
hem de yol masrafi azaltilmig olur. Bu siirecteki en kritik
karar, hangi aracin hangi rota ile hangi konteynerlara
gidecegidir. Bu galigmada bu problem tersine stokastik
envanter rotalama problemi olarak ele alinmig, matem-
atiksel modeli incelenmis ve sezgisel ¢oziim yontemi ile
¢Ozlilmistiir.

2. An Analytical Approach to the Inventory Manage-
ment System of Turkish Technic

Belma Niivit Karagol , Derya (opirkaya , Kubilay
Kodaz , Simge Unek , Tiilin Aktin
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Time, which constitutes an important limitation in a
company’s operations, is a factor that affects the supply
chain processes and cash flow. Another element that has
an influence on cash flow is customer satisfaction. Sector
leaders are mostly companies having high customer
service levels. Moreover, there exists a strong bond
between customer satisfaction and inventory.

This study aims to propose an analytical approach
to the inventory management policy of a company
operating in the aviation industry. Founded in 2006,
Turkish Technic has been established to support Turkish
Airlines and other aviation companies in their mainte-
nance, repair and overhaul (MRO) services. Aircraft
are served in the hangars located at Istanbul Atatiirk
and Sabiha Gokgen Airports. As a result of their
high safety and quality standards, Turkish Technic
has become the leader MRO company in the region.
Being an exemplary model in its sector, the company
relies on the effective management of the diverse parts
held in stock both as an indicator of the existence of a
robust inventory system, and for a sustainable reputation.

Since Turkish Technic holds a variety of parts, ini-
tially an ABC analysis will be performed in selecting
the most critical ones. Using the past data acquired
from the company and Arena Input Analyzer, demand
distributions will be obtained and demand quantities
for 2018 will be forecasted for each selected part. In
the next step, optimum order sizes, safety stock levels,
and reorder points of these parts will be calculated.
Mathematical modelling and Excel will be used to
determine these quantities. The aim is to minimize
inventory holding costs, while meeting a preset cycle
service level (CSL). The proposed model will be solved
using GAMS/CPLEX software. Scenario analysis will be
performed to observe and compare the effects of different
CSLs on the behaviour of the company’s inventory system.

Arena’da Stokastik (s, S) Stok Politikasi ve Ucak
Yedek Parcgasi Uzerine Bir Simiilasyon Uygulamasi
Emre Ekin

Giiniimiizde bir¢ok endiistride yedek parcalarin etkin bir
sekilde yonetilmesi 6nem arz etmektedir. Bu sektorlerden

biri de havacilik sektoriidiir. Havacilik  sektoriinde
kullanilan envanterin yonetimi sektorde faaliyet gosteren

firmalar i¢in gok 6nemli bir konudur. Firmalar bir yandan
hizmet seviyelerini yiikseltmeye caligirken diger yandan
da stok maliyetlerini diiglik seviyelerde tutmanin gabasi
igerisindedirler.

Havacilik sektériinde miisterilerin yedek pargaya has-
sasiyeti genelde teslimatin hizindan daha az olur, c¢iinkii
bir ucagin seferden mahrum kalmas: firmaya hem biiyiik
maliyet getirir hem de firmanin prestij kaybina yol
acar. Ancak, bir yedek parganin gereksiz sekilde stokta
tutulmas: likkstiir ve tedarik zincirinin etkili yonetimine
bir katkis1 da yoktur.

Havacilik bakim onarim sektoriinde havayolu firmalarinin
ucgaklarima bakim ve yedek parca hizmetleri sunulmak-
tadir.  Yedek parca envanteri bu tip firmalarin ana
sermaye kaynagini olugturmaktadir. Bundan dolay1
ugak bakimiyla ugrasan kuruluglarin yedek parca
stogunu etkin bir gekilde yonetmesi gerekmektedir. Bu
sayede, sirketler maliyetlerini optimize ederek hedefler-
ine ulagabilirler. Calismamizda stokastik (s, S) stok
politikasina simiilasyon bakig acis1 getirilerek c¢iktilar
yorumlanmistir. Stokastik modellerde belirsizlikler
oldugu igin matematiksel modeller kullanmak yerine
simiilasyon calismas1 yapmak daha etkili olabilir. Bunun
igin yeterli sayida yineleme yapilmasi gerekmektedir.
Cesitli senaryolar altinda maliyetler ve gecikme oranlar
incelenerek uygun politika belirlenmeye caligilmigtir.
Optimizasyon modelleriyle stok yoOnetimini ele almak
yerine, slirecin stokastik olmasindan dolay1 ve ayrica
parametrelerdeki degisikliklere sistemin tepkisini 6lgmek
maksadiyla simiilasyon caligmasi yapilmasi uygun
gorlilmiistiir. Bu sebeple, cesitli stok senaryolar1 altinda
sistemin durumu gozlenecek ve ortaya cikan maliyetler
incelenecektir.

Calismada havacilik sektoriinde faaliyet gosteren bir ku-
rulug ele alinmigtir. Firmanin iigiincii parti ve anlagmali
miisterileri mevcuttur ve bunlara ucak yedek pargasi
hizmeti vermektedir. Firma yedek parca envanterinde
binlerce ¢esit parca bulundurmaktadir.  Bu kurulus
iretim yapmadigindan, kendisine gelen farkli miktarlar-
daki talepleri kargilamak icin belli periyotlarda ve belli
miktarlarda tedarik stireleri degigsen siparigler vermekte-
dir. Dolayisiyla gercek diinya sartlarinda galigildigindan
stokastik stok yonetimi s6z konusudur ve bazen miigteri
talebinin zamaninda kargilanamamasi muhtemel bir
durumdur.

Coklu Stok Siniflandirmasi ve Uygulama Calismasi
Cansu Dagsuyu , Seyda Celikcan , Ali Kokangiil

Depolar, iiretim tesislerinin faaliyetlerini siirdiirebilmesi
amaciyla hammadde, yari

mamul ve iiretimde yardimci malzemelerin istiflendigi
alanlardir. Depo alanlarinin kisith olmasi

isletmelerin depo kapasitelerini, depolanacak iiriin gesit
ve politikalarini belirlemelerini

gerektirmektedir. Bu amacla, isgletmelerde depolanacak
irtin ve miktarlari belirlenirken stoklar

belirli karar kurallarina gore siniflandirilmaktadir. Lit-
eratiirde ve uygulamada stok siniflandirmasinda
kullanilan pek ¢ok yontem bulunmaktadir. Bu
yontemlerin her birinde maliyet, tiiketim hiz1 gibi
farkl

faktorler dikkate alinmaktadir. Bu calismada stok

simiflandirmasinda dikkate alinan faktorler
derlenmig ve her bir faktor icin ¢ok kriterli karar verme

teknigi ile agirlik puani elde edilmigtir. Birden

fazla simiflandirma tekniginin entegrasyonu ile gelistirilen
stok siiflandirma sistemi dig

hastanelerinde kullanilan sarf malzeme deposunda uygu-
lanmigtir. Uygulama sonucunda depoda

bulunan malzemeler gruplandirilmig ve her bir grup igin
stratejiler olugturulmustur.

M cu3
cumal13:00 - 14:30] END 3

Cok Kiriterli Karar Verme-1

Oturum Zinciri :
Oturum Baskani :

1.

Cok Amach/Kriterli Karar Verme
Esra Karasakal

Karar Vericinin Tercih Ettigi Coziimi Bulmak icin
Filtreleme Yardimh Interaktif bir Yontem

Ceren Tuncer Sakar , Gilsah Karakaya

Karar verme problemlerinde ¢oklu ve ¢ogunlukla gelisen
amaclar bulundugu zaman, karar verici i¢in en iyi
¢oziimi belirlemek kolay degildir. Bu caligmada, verilen
bir ¢6ztim kiimesinde karar vericinin en ¢ok tercih
ettigi ¢Oziime yakinsamak igin interaktif bir yaklagim
Onerilmigtir. Yaklagimda karar vericiden ardigik iterasy-
onlar boyunca tercih bilgisi toplanmakta ve elde edilen
bilgiyle arama uzay1 daraltilmaktadir. Karar vericiye
her iterasyonda siirhi sayida ¢oziim sunularak bir secim
yapmasi istenmektedir. Bu sayede agir bir biligsel yiik
olusmamaktadir.  Sunulan ¢o6ziimler belirlenirken bir
filtreleme yontemi kullanilarak daha fazla tercih bilgisi
elde edilmig ve yontemin performans: iyilestirilmigtir.
Karar vericinin tercih fonksiyonu olarak bir agirlikh
La fonksiyonu kullanilmigtir.  Yoéntemin performansini
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degerlendirmek amaciyla Times Higher Education’in beg
kriter kullanarak yaptig1 liniversite siralamalar1 verileri
kullanilmigtir. Degigik veri setlerinde farkli agirliklar ve
a degerleri ile testler yapilmigtir. Sonuglar yontemimizin
performansinin iyi oldugunu gostermektedir.

Montaj Uretim Hatti Besleme Problemi icin Cok
Amach Bir Yaklasim

Ramazan Kizilyildirnm , Esra Karasakal

Miisteri memnuniyetini arttirmak igin iirtin gesitliligi ve
kalite anlayiginda yaganan degigim, liretim siireclerini de
etkilemigtir. Yiiksek iirlin gesitliligine ve iiretim hattinda
yilkksek model degiskenligine sahip iretim firmalar: igin
hat bagi stok miktarini arzu edilen seviyelerde tutarak
hatt1 beslemek ve ara madde yigilmalarini o6nlemek
giderek zorlagan bir problem halini almigtir. Bu sorunu
¢Ozmek icin ara¢ sayisimi arttirmak firma igi trafik
problemine neden oldugu i¢in iki amag arasinda bir denge
kurulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu galigmada
cok sayida montaj iiretim hattina sahip ve ¢ok cesitli
irlin direten bir firma i¢in hat basi stok miktarinin ve
hatt1 beslemek icin gerekli arag tur sayisinin enazlan-
mas1 amaclanmigtir. Her bir arag siiriiciisii i¢in tagima
cizelgesi olugturmak igin iki amach bir matematiksel
model geligtirilmigtir. Karar vericinin en ¢ok tercih ettigi
etkin ¢Oziimii bulmak igin bir yaklagim 6nerilmistir.

Analitik Hiyerarsi Siireci Icin  Yeni Ikili

Karsilastirma ﬁlcegi
Bogag¢ Can Yildinm , Giilsah Karakaya , M. Sinan Géniil

Bu caligma, yaygin olarak kullanilan bir karar analizi
teknigi olan Analitik Hiyerarsi Siireci teknigine yeni bir
ikili kargilagtirma 6lgegi 6nermektedir. Yeni Olcegin, ikili
kargilagtirmalarin  tutarliligi tizerindeki etkisi, orijinal
Olgekle ayni en iyi/kotil alternatifleri onerme performansi
ve yeni Olgekle orijinal 6lgegin Onerileri arasindaki ben-
zerlikler karsilagtirmali bir analizle tartigilmigtir. Aym
zamanda yeni Olgek, Ornek bir karar verme siirecinde
orijinal oOlgekle karsilagtirmali olarak uygulanmigtir ve
desteklenmistir.

Regresyon Model Parametrelerinin Belirsizligi

Altinda Tasarnm Optimizasyonu icin Etkilesimli Bir
Yaklasim

Melis Ozates Giirbiiz , Giilser KOKSAL , Murat
Koksalan

Bu caligmada, iki yanith iiriin ve siire¢ parametrelerinin
tasarim optimizasyonu i¢in, karar vericinin tercihlerini
dikkate alan ve regresyon ile elde edilen yamt yiizey
model parametrelerine bagli belirsizligi gozeten etk-
ilesimli bir yaklagim geligtirilmistir. Bu problemde
amag, yanitlar arasindaki ortak varyansi ve yanit orta-
lamalarinin hedef degerlerine uzakligini en aza indirecek
irtin  ve silireg parametre degerlerini belirlemektir.
Matematiksel modellerde, tahmini yanit varyanslar
ve tahmini yamit ortalamalari icin deneysel veriye
dayali agirlikli en az kareler regresyon modelleri gibi
fonksiyonlar kullanilmigtir.  Bu modellerdeki tahmin
hatalar1 ¢6ziim kalitesini etkilemekte ve ¢ozlim siirecinde
bunun dikkate alinmasi gerekmektedir. Karar verici
ile etkilegsim, sunulan aday c¢oziimlerin giiven, tahmin
ve spesifikasyon bolgelerinin gorselleri gibi cesitli per-
formans degerlendirme araglar1 ile desteklenmektedir.
Bu sayede karar verici, her adimda aday c¢oziimlerin
kaliteleri ve uygulamadaki performanslarina iligkin bilgi
edinmektedir. Karar vericinin yonlendirmelerine gore
takip edilen ¢6zlim arama siirecine problem analisti dahil
edilmigtir. Analist, her etkilesim basamaginda, karar
vericinin sozlii tercih bilgilerini operasyonel denklemlerle
destekleyerek ¢Ozlim uzayini sistematik bir sekilde
tarar ve karar vericinin tercihlerine uyumlu olabilecek
segenekleri bulup karar vericiye sunar. Bu siireg, karar

verici i¢in tatminkar bir ¢oziime ulagilana kadar de-
vam eder. Caligmada, geligtirilen yaklagim literatiirde
sikc¢a kullanilan bir 6rnek problem iizerinde gosterilmistir.

M cu3
cuma | 13:00 - 14:30] END 4

Benzetim-1

Oturum Baskani :

1.

M. Oguz Yardimci, Remzi Fiskin

_ Benzetim Modellemesi ile Lojistik Sektoriinde
Intermodal Tasimacihgin Avantajlar

Sibel Bircan , Ahmet Mete Ayas , Okan Avunduk ,
Mehmet Aksarayli

Giderek kiiresellesen diinya ekonomisi diizeninde, ticaret
halkasinin 6geleri olan tedarik, liretim ve pazarlama gibi
isletme fonksiyonlari, diinya ¢apinda bu fonksiyonlarin
koordinasyonlarinin saglanabilmesi, lojistik sektoriiniin
Onemini her gegen giin arttirmaktadir.  Ancak mev-
cut kaynaklarin giin gegtikce azalmasi ve daha fazla
isletme tarafindan boliigiilmesi sebebiyle, ekonomik
piyasa icerisindeki iirtinlerin nihai tiiketiciye ulagtirilmasi
siirecinde, mevcut kaynaklarin en verimli gekilde kul-
lanilmasi1 gerekmektedir.

Siirekli biiyliyen lojistik sektorii ve artan tagimacilik
faaliyetleri ile birlikte asir1 masraflar, trafik sikisikligi,
trafik kazalari, cevre ve giiriiltii kirliligi de artmaktadir.
Bu nedenle daha ekonomik, giivenli ve cevre dostu olan
ulagtirma sitemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Coziim
olmasi1 amaciyla, birden fazla ulagtirma sisteminin birlikte
kullanildig1 intermodal ulagtirma sistemleri gelistirilmeye
baglanilmigtir. Intermodal demiryolu tagimaciligi da bu
sistemlerden bir tanesidir.

Tirkiye’de %88 orani ile karayolu tagimacihigy, yiik
tagimaciliginda en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu durum
yiik tagimaciliginda dengesiz bir dagilima neden olmak-
tadir. Ayrica % 88,7 oram ile karayolu tagimaciligi en
yiikksek sera gazi emisyon oranina sahipken, demiryolu
tagimacihigi % 98 oraninda ¢ok daha diigiik bir sera gaz
emisyon oranina sahiptir. Demiryolu tasimaciligi, karay-
olu ile kiyaslandiginda ¢ok daha az masrafli, diisiik enerji
gereksinimi ve gevre dostu olmasi nedeniyle karayolu
tagimaciligi kaynakli sorunlari azaltmak i¢in ¢ok énemli
bir ¢oziim alternafidir. Bu nedenle, son zamanlarda
intermodal demiryolu tagimacilig1 kullanimi tiim diinyada
artmaktadir.

Ulkemizde son zamanlarda yapilan diizenlemeler ile
birlikte demiryolu tagimaciligi alaninda TCDD tekeli
kaldirilarak altyapi yatirimlarina ve igletmeci olarak 6zel
sektortin de dahil olabilecegi serbestlesme siirecine gir-
ilmigtir. Bu sekilde tagimacilik eylemini gergeklestirmek
isteyen firmalar artik TCDD imkanlarina bagh kalmaya-
cak, kiralama yolu ile hizmet satin alabileceklerdir.
Intermodal demiryolu ve karayolu entegrasyonunun
6nemli bulugma yeri olan lojistik koyler, lojistik faaliyet-
lerinin tek bir merkezden ve koordinasyonlu bir gekilde
yapilabilmesine olanak saglayan yapilardir.

Yapilan galigma Izmir’de bulunan bir seramik fabrikasinim
demiryolu ve lojistik koyleri igeren tagima aginda
ekonomi, siire, glivenlik ve ¢evreci yaklagimlarla benzetim
modeli ile tagima modlarini bulunmasi gerceklestirilmigtir.
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2.

Tedarik Zinciri Yonetimi i(,:in Benzetim Mod-
ellemesi: Bir Gida Isletmesi Uygulamasi

Meltem Tekinay , Mehmet Aksarayli , Ozlem Giiven

Firmalar agisindan stok yonetimi tedarik zinciri sis-
teminin en Onemli pargasidir. Stok yOnetimi miisteri
bazli sipariglerin siirekli ve diizenli kargilanmasini
saglar. Bu sipariglerin zamaninda ve yeterli miktarda
karsilanamamasi durumunda firmanin tedarik zincirinde
aksamalar meydana gelir. Bunun sonucunda ekstra
maliyetler ortaya ¢ikar. Uygun stok yonetimi ile miisteri
ve tedarik¢i arasindaki en ideal denge saglanarak firmanin
minimum maliyetle siire¢ entegrasyonu gerceklestirilir.

Caligmada merkezi Izmir'de kurulu Tiirkiye’nin bircok
ilinde gubeleri bulunan bir gida isletmesi ele alinmig

ve tedarik zinciri modellenmigtir. Igletmenin tedarik
zincirinde stok problemi ele alinmig ve benzetim ile
¢ozim alternatifleri geligtirilmeye ¢aligilmigtr. S6z
konusu firmanin donuk ve kuru gida olmak ftizere iki
tip lrtini bulunmaktadir. Bu friinlere bagl olarak
depolama ve stok maliyetleri degiskenlik gostermektedir.
Degigkenlik gosteren maliyetlerin firmaya olan etkisini
indirgemek amaciyla sistemi en iyi yansitan benzetim
modeli olugturulmusgtur.  Firmanin stok yonetimi ve
ulagtirma modeli benzetim yaklagimiyla ele alinmig
ve farkli senaryolarla birlikte alternatif stok yonetimi
stratejileri olugturulmusgtur.

Kapasite ve Uretim Kararlan ile Fiyat Dalgalan-
malarninin Dinamik Rastgele Erisimli Bellek (DREB)

Piyasasinda Incelenmesi

Ipek Dursun , Géneng Yiicel

Dinamik rastgele erisimli bellek (DREB) bilgisayar agik
iken yapilan islemleri gecici olarak depolayan bir do-
namim pargasidir. Bir bilgisayarin hesaplama ve caligma
hizint DREB kapasitesi 6nemli 0lgiide etkilemektedir.
Dolayisiyla bu iirliniin piyasa fiyatindaki dalgalanmalar
ev kullanicilarindan i diinyasina pek c¢ok paydas:
ilgilendirmektedir. DREB iiretim endiistrisi kapital
agirliklidir ve on oyuncudan az yapisiyla bir oligopol
piyasa oOzelligi gostermektedir. Fiyatlar ise biiyiik olciide
arztalep dengesinden etkilenmektedir. Oyuncularin
(tireticilerin) uzun vadeli kapasite ve kisa vadeli tiretim
kararlar1 arz tarafin1 etkileyen en O6nemli unsurdur.
Bu calismada etmen tabanli modelleme ve benzetim
kullanilarak oligopol bir DREB piyasasi modellenmigtir.
Bu model olusturulurken tiiketici talebinin de ickaynakli
bir degisken olmasima dikkat edilmigtir. Benzetimin ilk
fazinda iki senede bir iireticiler talep tahmini yaparlar.
Diger iireticilerin olas1 kapasite yatirimlarini da goz
ontinde bulundururlar ve gelecek iki yil iginde karlarini
enbiiyiikleyen sekilde bir kapasite yatirim karari alirlar.
Kapasite kurulum siiresini tamamladiktan sonra da

pazara yeni bir iiriin grubuyla girerler. Uretim karar-
lar1 ise aylik olarak almir. Her ay basinda bir onceki
donemdeki talep tahminiyle gerceklesen tahmin dikkate
alinarak yeni talep tahmini diizenlenir ve iiretim miktar:

belirlenir. Uretim dénemindeki pazarin arztalep orani ve
iireticilerin {irtin birim maliyeti ise pazar fiyatini belirler.
Bu fiyat da tiiketicilerin bir sonraki dénem talebini
etkiler. Bu caligmada, olugturulan kapasitetiretim plan-
lama modeli farkl sayida ireticiler ile farkli senaryolar
altinda incelenmigtir. Bu senaryo degiskenlerinden ilki
benzer ya da benzer olmayan deneyim ve pazar payina

sahip oyuncularla oyuna baglamaktir. Ikinci degisken ise
pazardaki talebin fazla ya da az tahminine oyuncularin
agir1 ya da ilimh kapasite planlama tepkisi vermesidir.
Sonug olarak, benzer deneyim ve pazar payma sahip
olmayan oyuncularin oldugu deneylerde fiyat seviyesinin
ve dalgalanmalarinin arttigl gozlemlenmigtir. Tkinci
sonu¢ olarak, oyuncularin talep gergeklesmesine asiri
tepki verdigi deneylerde fiyatlarda uzun donemli olarak
da ani yiikselis ve diisiis gozlemlenmigtir.

4,

Denizde Catismadan Kacinma Manevrasi Opti-
mizasyonu icin Deterministik Bir Yaklasim ve Web
Tabanh Uygulamasi

Remzi Fiskin , Mehmet Oguz Yardimci , Efendi

Nasiboglu

Giderek artan wuluslararasi ticaret hacmine paralel
olarak deniz yolu tagimaciligina olan talep artmak-
tadir.  Diinya ticaretinin biiyiik ¢ogunlugunun deniz
yolu ile gerceklestirilmesi sebebiyle uluslararasi sularda
deniz trafigi yogunlugu artmakta ve gemilerin catigma
(birbirlerine garpmasi) riski olasihgimin yiikselmesine
neden olmaktadir. Artan deniz trafigi, gemilerin seyir
emniyetini artirmaya yonelik yeni ¢O6ziim arayiglarina
yol agmaktadir.  Gemilerin emniyetli seyir problemi
zorlu bir problem olmasina ragmen aragtirmacilarin
ilgisini ceken bir aragtirma konusudur. Bu problem
icin ¢oziim Tlretebilmenin oOzellikle gelecegin tagima
sistemleri olarak kabul edilen insansiz ve otonom gemiler
igin fayda saglayabilecegi disiiniilmektedir. = Denizde
catigmadan kaginma manevrasi, geminin sistem op-
eratorii olan kaptan tarafindan siibjektif bir sekilde
tecriibe ve yetenegine bagl olarak gerceklesmektedir.
Catigmadan kaginma manevrasimin  gergeklegtirilmesi
esnasinda sistem operatorii ARPA (Otomatik Radar
Plotlama Aygiti1), ECDIS (Elektronik Harita) ve AIS
(Otomatik Tammlama Sistemi) gibi kopriiiistii seyir
yardimcilarindan destek almaktadir. Fakat bu sistemler
her ne kadar gatigma riski olup olmadigina yonelik fikir
verse de, catigmadan kacinma icin herhangi bir rota
veya manevra Onermemektedir. Buradan hareketle,
bu ¢alismada c¢atismadan kacinma amaci ile, kendi
gemimizin emniyet alani, hizi, rotasi, hedef geminin
hizi, rotasi, nispi kerterizi ve gemiler arasi uzaklik gibi
girdi parametreleri kullanilarak, zaman ve rota uzunlugu
cinsinden, catigmadan en iyi kaginma manevrasi de-
terministik bir yaklagim ile hesaplanmigtir.  Yapilan
hesaplamalarin “Processing” yazilim platformu tizerinde
“JavaScript” programlama dili ile gelistirilmig bir web
tabanli uygulama {izerinden benzetimi yapilmigtir.
Geligtirilen yOntemin c¢atigmadan kaginma manevrasi
planlama ve optimizasyonuna, ve buna bagh olarak gemi
hareket kontrolii ve gemi trafik miihendisligi alanina
katk: saglayacag: diigiintilmektedir.

M cu3
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Oturum Baskani : Yasemin Sii

1.

Aglarda Yumusak Kiimeleme Problemleri ve
Metasezgisel C6ziim Yaklagimi

Derya Ipek Eroglu , Cem lyigiin

Kiimeleme, benzer veri noktalarini gruplamay1 amaglayan
denetimsiz Ogrenme yontemidir. Kiimeleme algorit-
malarinin temel amaci birbirine benzeyen veri noktalarini
ayni gruba, birbirinden farkli veri noktalarini ise ayr1 gru-
plara koymaktir. Veri noktalarinin sadece en yakinindaki
kiimeye atanmasi durumu kati atama (hard assignment),
her bir kiimeye belirli olasiliklarla atanmasi durumu ise
yumugak atama (soft assignment) olarak adlandirilir.
Yumusak atamada kiimelere atanma olasiliklari, veri nok-
tasinin kiime merkezlerine uzakliklarinin bir fonksiyonu
olarak hesaplanir. Kiimeleme caligmalarinda genellikle,
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kiime merkezlerinin veri noktalarinin tanimlandig uzayda
herhangi bir yer olabilecegi varsayilmaktadir. Kiime
merkezlerinin sadece ©nceden belirlenmis potansiyel
yerler olabilecegi ise bir diger yaklagimdir. Bu ¢aligmada,
ag tzerinde yumugak kiimeleme problemi iizerinde
caligilmaktadir. Merkez bazli bir kiimeleme yaklagimi
ele alinirken, kiime merkezlerinin diigiimlerin yaninda
kenarlar iizerine de yerlestirilebilecegi varsayilmaktadir.
Atama igin kullanilan farkh tiyelik fonksiyonlar1 ve amag
fonksiyonlar1 bakimindan problemin iki farkli durumu
ele alinmigtir. Kiime merkezlerinin yerlegimi bakimindan
her durum igin yapisal 6zellikler elde edilmisg, bu prob-
lemlerin 6zel durumlarda tesis yerlegtirme problemleri
ile olan benzerlikleri gosterilmistir. Cozliim yaklagim
olarak, problemlerin yapisal oOzellikleri g6z Oniinde
bulundurularak iki genetik algoritma geligtirilmistir.
Bu algoritmalarin farkli biiytiklikteki sentetik veri
setleri tizerinde dogruluk ve hesaplama zamani agisindan
performanslar: rapor edilmistir.

Yapay Sinir Aglan ve Bulanik Mantik ile Havali-
mani Yiik, Yolcu Talep Tahmini ve Filo Planlamasi:

3. Istanbul Havalimam Vakas
Metehan Atay , Yunus Eroglu

Bu caligmanin amaci Istanbul Atatiirk Havalimanina
ikame olarak inga edilen 3. Istanbul havalimaninin

gelecek yillardaki yolcu ve yiik talebini, Istanbul Atatiirk
Havalimaninin gegmis doénem verileri ile Yapay Sinir
Aglari(ANN) ve Adaptif Noérobulanik Sonug Cikarim
Sistemi (ANFIS) yontemleri kullanilarak tahmin etmek
ve muhtemel kapasiteye 1sik tutmak ile birlikte oOn
goriilen operasyon hacmini gergeklegtirebilmek adina
muhtemel ucgak filosunu finansal ve fiziksel kisitlar
kullanilarak planlayabilmektir. Caligmanin verileri Tiirk

Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan derlenmis olup
normalizasyon siirecine tabi tutulmugtur. Hata ol¢iim
metodu olarak Ortalama Hata Kareleri Toplami Kokii
(RMSE) ve Kare Hatalar Toplami (SSE) karsilagtirmal
olarak kullanilmig ve performanslari degerlendirilmigtir.
Caligmanin  bulgular1 3. Havalimaninin oniimiizdeki
senelerdeki tahmini yolcu ve yiik degerlerinin diginda
yolcularin fiyat,performans egilimleri hakkinda bilgiler
de elde edilmigtir. Aym zamanda galiyma 3. Havali-
maninin muhtemel talebe kargilik verip veremeyecegi ve
havalimaninin performans karakteristigi hakkinda énemli
bilgiler icermektedir.

Bir Piring Fabrikasinda Cok Degiskenli Kalite Kon-
trol Uygulamasi

Samet Sarikamus , Yasin Uysal , Burak Birgoren

Ulke ekonomimizin geligsimine oOnemli oOlgiide katki
saglayan MKEK Pirin¢ Fabrikasi Tirk Silahli Kuvvet-
lerinin yiiksiik ihtiyaglarimi kargilamaktadir.  Yiiksiik
iretiminin gergeklegtirildigi MKEK Piring Fabrikasi’'nda
Uygulama i¢in Kasim 2017 Mart 2018 tarihleri arasinda
gozlenen 5 aylik 6lgiim degerleri kullanilmig ve analizlerde
sadece 7.62 x 51 mm kovan yiiksiik iiretimi ele alinip
kontrol ¢izelgeleri incelenmistir. Kontrol

cizelgeleri, bir stirecteki kalite degiskenlerinin normal
digi davramiglarimi belirlemek ve bundan hareketle hata
kaynaklarini ortaya ¢ikarmak igin kullanilir. Fritz Werner
cift etkili pres makinesinde tretilen yiiksiikler 11 farkl
kalite degiskenine sahiptir. Kalite kontrol siirecinde ise
bir yiiksiikiin kalite standartlarindan ge¢mesi i¢in dikkate
alinan 3 farkl degisken vardir. Bu kalite degigkenler dip
kalinligi, yiiksiik agirhgr ve eksantriklik (cidar salgi)’tir.
Bu 3 kalite degiskenin belli zaman araliklarinda alinan
numuneler ile 6lgiimleri yapilmigtir. Cok degiskenli kalite
kontrol gizelgeleri arasinda en popiileri olan Hotelling T2
cizelgeleri, birden fazla kalite degiskenini eg zamanl
gozlemlemek igin kullanilir. Bu galigmada tanimlanan
degigkenler ile siireg kontrol altindayken toplanan g¢ok
degigkenli siire¢ verilerine dayali olarak Hotelling T2

cizelgesi olugturulmus, kontrol digi durumlara isaret eden
sinyaller incelenmis, stireci iyilegtirmek amaciyla hata
kaynaklar1 aragtirilmistir.

Belirsizlik Altinda Proje Kontrolii i(;in Bayes
Temelli Kazanilan Deger Yonetimi

Yasemin Sii , Barbaros Yet

Projelerin ortak ozelligi risk ve belirsizlik igermeleridir.
Projelerde bu riskler dogrultusunda meydana gelebilecek
olumsuz olaylar1 ve bu olaylarin proje sonuglarina etkisini
O0lgmek icgin proje kontrol araglari kullanilmaktadir.
Yaygin olarak kullanilan bir proje kontrol araci olan
Kazanilan Deger Yonetimi (KDY), projeyi zaman,
maliyet ve performans agisindan degerlendirir ve projenin
tamamlanma siiresi ve maliyetine yonelik tahminlerde
bulunur. Buna kargsin KDY’de, proje planindaki ve
devam etmekte olan iglerin tamamlanma miktaria
iligkin belirsizlikleri hesaplamaya ve tahminlerde kullan-
maya yonelik Ozellikler bulunmaz. Bu KDY’nin proje
belirsizligini eksik degerlendirmesine sebep olmaktadir.
Bu calismanin amaci, yiiksek risk ve belirsizlik igeren
projeler igin bir proje kontrol araci geligtirmektir.
Bu amag dogrultusunda, proje kontroliinde kullanilan
parametrelerin belirsizligini dikkate alan KDY temelli
bir model geligtirilmektedir. Modelin temsili ve hesa-
planmasi i¢in Bayes aglar1 kullamilmistir. Geligtirdigimiz
model, proje planindaki ve yiiriitiillmekte olan islerdeki
belirsizlikleri projenin durumunu ve gelecege yoOnelik
tahminleri hesaplamada kullanmaktadir. Geligtirdigimiz
ara¢ bir proje vakasinda kullanilmig ve sonuglari analiz
edilmigtir. Caligma KDY yontemine olasiliksal bir boyut
kazandirmak ve Bayes aglar1 ile KDY’nin birlestirilmesi
acisindan 6zgiin katkilar yapmaktadir.
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Giivenilirlik 1

Oturum Zinciri :
Oturum Baskani :

1.

Giivenilirlik
Serkan Eryilmaz

Optimization problems in a k-out-of-n system con-
sisting of multiple types of components

Serkan Eryilmaz

A koutofn system is one of the most widely studied
structures in reliability engineering. It is a system that
consists of n components and functions if at least k
components function. This study is concerned with two
optimization problems for a koutofn system that consists
of n_i components of type i, i=1,2,...,K, where K denotes
different number of components within the system,
and n_14---4+n_K=n . In particular, we formulate two
optimization problems which are concerned with the
optimal number of components of each type and the
optimal replacement time. Some numerical results are
presented when the components have Weibull failure time
distribution.

Reliability Analysis of weighted k-out-of-n : G sys-
tems consisting of different types of components

G.Yazgi Tiitiincii
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In this study, the influence of a cold standby component
to the reliability of weighted koutofn G systems
consisting of different types of components is studied.
Weighted koutofn : G systems are generalization of
koutofn systems that has attracted substantial interest
in reliability theory because of their various applications
in engineering. A method based on residual lifetimes of
mixed components is presented for computing reliability
of weighted koutofn : G systems with two types of
components and a cold standby component. Reliability
and mean time to failure of different structured systems
have been computed. Moreover, obtained results are
used for defining optimal system configurations that can
minimize the overall system costs.

Reliability analysis of weighted k-out-of-n system
with three-state components

Ali Riza Bozbulut , Serkan Eryilmaz

A system which is composed of n components is consid-
ered. Component i of the system, where i=1,2,...,n, can
be in one of the three possible states at any time: Perfect
functioning, partial functioning and complete failure. The
contribution/weight of a component to whole system’s
performance when it is in partial functioning state is
less than its contribution when the same component
is in perfect functioning state. The whole system is
assumed to be a binary system, it can be either in
working state or in failure state with respect to a given
threshold value k: If the total weight of the system’s
components is at least k; then, the system will function,
otherwise, it will fail. In this system, time spent by a
component in perfect functioning state and time spent
by the same component in partial functioning state are
statistically dependent. The reliability analysis and the
corresponding simulations are done according to the
mentioned statistical dependence in this study.

M cu3
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Optimizasyon-4

Oturum Baskani :

1.

Seda Ozdemir

Riizgar Tirbinlerinin Yerlesim Problemi i(;in Yeni
Bir Matematiksel Model

llayda Ulku , Cigdem Alabas Uslu

Enerji talebindeki hizli artigla birlikte, yenilenebilir
enerji diinya capinda alternatif bir enerji kaynagi olarak
gorlilmektedir. Riizgar enerji santralleri, riizgar potan-
siyelinin en verimli oldugu bolgelere yerlestirilmektedir.
Bir riizgar tiirbini riizgardan elde edilen kinetik ener-
jiyi mekanik enerjiye ve daha sonra elektrik enerjisine
cevirir. Bu silireg, ayni zamanda, tilirbinin arkasinda
hava akiminin degistigi “golge” adi verilen bir bélge
olusturur. Bu bélgede riizgar hizi azalir ve hava akimi
girdaba doniigiir. Golge bdlgesine yerlestirilmis bagka
tirbinler varsa, bu tiirbinlerin kullandigi riizgar hiz
azaldig1 igin enerji tiretim miktarlar1 da azalmaktadir.
Dolayisiyla, riizgar tiirbinlerinin birbirlerine gore nasil
konumlandirilacagr “riizgar tiirbinlerinin yerlegsim (RTY)
problemi” ortaya ¢ikmaktadir. Golgelenme etkisi, riizgar
enerji santrallerinde yillik enerji {iretimini 6nemli 6l¢iide
etkilemektedir. Bu caligmada, riizgar tiirbini golgelenme

etkisini en aza indirerek enerji iiretim miktarini en ytiksek
seviyeye ¢ikaracak sekilde RTY problemi ele alinmaktadir.
Bu problemde, yerlestirilecek tiirbin sayisinin 6nceden
belirlendigi kabul edilmekte ve golge etkilerinin hesa-
planmasinda Jensen modeli kullamilmaktadir. Sunulan
caligmada yeni bir dogrusal olmayan matematiksel model
gelistirilmis ve literatiirde raporlanmig olan yo&ntemlerle
bir kargilagtirma yapilmigtir. Kargilagtirma amaciyla,
riizgarin sabit oldugu ve 36 farkli yonden estigi riizgar
senaryosu ve rizgarin farkhi hizlarda ve farkli yonlerden
esme olasiliklarinin s6z konusu oldugu riizgar senaryosu
dikkate alinmigtir. Geligtirilen matematiksel modeller
i¢in global optimum ¢oziimler aranmig ve optimum ya da
optimuma yakin ¢oziimler sunulmustur. Yapilan deneyler
gostermigtir ki bu ¢aligmada sunulan matematiksel model
ile literatiirde mevcut olan yontemlere kiyasla daha
yiiksek enerji tiretimi saglanmaktadir.

Spool Imalatlarinda Isgiicii  Kullanimi  ve

Makine/Ekipman is Yiiklemesi Optimizasyonu
ve Karar Destek Sisteminin Gelistirilmesi

Atil Ayaz , Giirkan Oztiirk , Refail Kasimbeyli , Zehra

Kamish Oztiirk , Banu /,cmen Erdem , Giirhan Ceylan ,
Nergiz Kasimbeyli

Rafineri ve LNG santrallerine ait kaynakli boru (spool)
imalatlarinda {iriin gesitliliginden kaynaklanan ver-
imsizlikleri ( tagima, bekleme, ara stoklar, darbogaz
niteligindeki kaynaklarin verimsiz kullanimi, {iretim
kayiplart ) minimuma indirgeyecek, stoksuz iiriin
akigi, makine, ekipman ve calisanlarin kalifikasyonuna
bagl olarak optimum yiiklenmesine yonelik; yoneylem
aragtirmasi, benzetim ana bilim dallar1 ve biligim teknolo-
jilerini kullanarak yenilik¢i bir optimizasyon programinin
geligtirilmesi ve yeni bir karar destek sisteminin kurul-
masidir.

Uretimle ilgili kisitlarimizi ve iiriin gesitliligini dikkate
alarak matematiksel bir model geligtirilecek, bu model
en iyileme programlarindan pyton yazilima dokiilerek
mevcut ERP sistemi ile entegre edilecek ve Karar Destek
Sistemi kurulacak.

9 iiretim holii bulunmaktadir, her holde 4 zonda imalat
yapilmaktadir. Her zone da 1 ¢atimci, 4 manuel kaynakei
bulunmaktadir. Her bir galiganimizin yapabildigi kaynak
metodu farkhliklar géstermektedir.

Proje bazli imalat yapilmakta, her projezedee metaliirji,
cap, kalinlik, kaynak birlesim noktas: tipi ve adedi, oryan-
tasyonu farkli 40.000 tirtin bulunmaktadir. Uriinlerdeki
bu farklhiliklar her bir {iriin igin farkli kalifikasyon ve
imalat siiresi gerektirmektedir. Mevcut durumda yapilan
planlamada Dengeli bir ig planlamas: yapilamamakta, ig
giicli ve kaynaklarin bog kalmasi ve/veya asir1 yiiklenmesi
olmakta, proses ici stoklarda artiglar olmaktadir.

Kavramsal Tasarim :
Yapilan sistem analizi ¢caligmalar: sonrasinda ele alinacak

problem baz1 bilegenleri kavramsal olarak asagidaki
gekilde tarif edilmigtir.

Amaglar :

Onceliklerin dikkate alinmali

Iscilik maliyetleri (ytliksek nitelikli iggiyi, diigiik beceri
gerektiren ige atamayacak sekilde) en kiigiiklenmeli

i§<;iler ve/veya zone’lar arasindaki ig yiikkii dengeli bir
sekilde atanmali

Kisitlar
Her spool belli bir dénemde bir zone’a atanmalidir.

Herhangi bir zone’a atanan tiim spool’larin herhangi bir
kaynak (operasyon) tiirliniin siireleri toplami, o zone’da
bulunan, o kaynak tiirtinii yapabilen isgilerin toplam
caligma siirelerini agmamalidir.

Bir isciye atanan tiim spool ve iligkili kaynak tiirlerinin
toplam siiresi, is¢inin galigma stiresini agmamalidir.

Her bir spool’un her bir kaynak tiirii, o kaynak tiiriinii
yapabilen isciye dolayisiyla o is¢inin bulundugu zona
kesinlikle atanmalidir.
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3.

Tannm Alanlarinda Su Kaynaklan Yonetimi

Gaziantep Ardil Baraji Ornegi

Asli Irem Simsek , Yunus Eroglu

Tiirkiye, tarihi siiregte niifus artigi, sanayilesme,
sehirlesme, su tiiketim miktarinin artmasi, alt yapinin
yetersizligi, atik sularin geri doniigimiiniin yetersiz
olmas: ile beraberinde gelen kiiresel 1sinma ve yillara
bagl azalan yagig miktarindan dolayr su krizi ile kars:
kargiyadir. Bulundugu cografya sebebi ile su zengini
sayllamayan Tiirkiye kiiresel isitnmanin hem nedeni hem
de sonucu olan tarimsal yagig miktarinin azalmasi ve su
kithig ile ciddi anlamda miicadeleye baglamasi 6nem arz
etmektedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinan
yagig verilerine gore Giineydogu Anadolu Bélgesi'nde
ortalama tarimsal yagig miktarinin normal degeri 342.00
mm Dbelirlenirken 2017 yilinda bu miktar 223.80 mm
dir. Normal degerlere gore %22lik tarimsal yagig mik-
tarinda diiglis olmustur. Bu anlamda Gaziantep Araban
bolgesinde bulunan Ardil Baraji'nin sulama kanallari
ve tarimsal alanlarda projeye doniigtiiriillecek olan su
kaynaklar1 yonetimi ve optimizasyonunun o6nce bolgeye
daha sonra tim iilkeye uygulanmasi hedeflenmektedir.
Proje kapsaminda kullanilan baz1 kisitlar; topragin
nem miktar1, tarim alaninda yetigtirilen {irtiniin ihtiyag
duydugu su miktar1, sulama yoOnteminin tiirii, yagig
miktaridir. Bu sayede fazla su tiiketiminin 6niine gegilmis
olup tarim alanlarinda optimal su kullanimi hedeflenirken
beraberinde tarimsal iiriinlerin verimliliginin de artmasi
hedeflenmigtir.

Testing Of Different Meta Models Available In The
Cfd-optimiser To Define The Best Fitting Model
For Cd-optimisation

Seda Ozdemir , Gulden Kaynak , Joerg Fliege

Response surface models rely on design of experiments
and empirical modelling approaches to improve and
optimise processes. Over the last few years, there
has a growing interest in the use of response surface
models (RSMs). The main reason is that the physical
experiment is both very expensive and time consuming to
perform. Generally, response surface models are defined
as metamodels and they focus on either the optimisation
performance or the quality of prediction to achieve
a desirable model. Hence, the purpose of this study
was to investigate models based on both the prediction
quality and the optimisation performance by comparing

different metamodels on seven dimensional MercedesBenz
Passenger Car optimisation problems to find best fitting

model. In addition, in this studying, another aim was
to find out a way to get an appropriate response surface
with performing different number of experiments and
based on the experiment numbers the performance of

metamodels was evaluated to find the best methods with
respect to the number of experiments.
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Oturum Baskani :

Murat Oturakgi

Organizasyonlar icin Stratejik Plan Olcme Ve
Degerlendirme (S6da) Araci

Ayse Kuyrukcu , Altan Ozkil , Hakan ézakta,s

Kurumsal performans acisindan stratejik planlarin
Olgiimii tagidigi Oneme ragmen iizerinde yeterince du-
rulmayan bir konu olmusgtur. Basgta Kaplan ve Norton
tarafindan popiiler bir hale getirilen Kurumsal Karne
(Balanced Scorecard) olmak {iizere geligtirilmis bulu-
nan yontemlerin en biiylik zaafi operasyonel diizeyde
tamimlanan performans kriterlerinin stratejik plan hiy-
erargisinin en iist diizeyine nasil yansitilmas: gerektigi ile
ilgili net ¢oziimler iiretemiyor oluslaridir.

Bu c¢aligmada oOnceliklendirme yo6ntemi olarak Saaty
skalasinin ve operasyonel diizeydeki Olgiitlerin bir {ist
diizeye yansitilmasinda ‘Basit Toplamh Agirhiklandirma
Yontemi’'nin kullanildigi bir metodoloji geligtirilmistir.
Bu metodolojiye ‘Basit Cok Olgiitlii Derecelendirme
Teknigi’” yontemi de eklenerek Stratejik Plan Olgme ve
Degerlendirme Sistemi (SODA) adi verilen bir karar
destek sistem yazilm geligtirilmigtir.  SODA ile bir
organizasyonun stratejik planini kriterler arasi cesitli
onceliklendirmeler kullanarak 6lgmek ve degerlendirmek

miimkiindiir. Mevcut stratejik planini SODA’da
tanimlayan bir organizasyon gerceklesen ve hedeflenen
performans gostergelerini girerek, sistemde bulunan bes
farkli o6nceliklendirme yaklagimini kullanarak kisa siire
igerisinde firmanin stratejik planinin gerceklesme oranini
hesaplayabilecektir.

Piirsu’'nun Depo Yeri Secimi Problemine Analitik
Bir Yaklasim

'Fethi Aykan Acar , Beste Beyza Bal , Mete Sadic ,
Ozge Tiirker , Tiilin Aktin

Isletmelerin lojistik maliyetleri iizerinde Onemli bir
etkisi olan depo yeri secimi, stratejik bir karar ol-
mast ve kisa donemde degistirilmesinin zorlugundan
dolayi, kritik bir O6neme sahiptir. Bunun yani sira,
pazarlama kanallarini genisgletecek faktorlerden birinin
de {riinlerin depolanacagi uygun bir deponun varligi
oldugu diigliniildiiglinde, problemin O6nemi daha da
vurgulanmaktadir. Yer secimi siirecinin cegitli belirsizlik
ve riskleri icermesi, ayrica degerlendirme agsamasinda
¢ok sayida nitel ve nicel kriteri biinyesinde barindirmasi,
cokkriterli bir karar verme problemi olarak ele alinmasini
gerektirmektedir.

Bu calismada, Aygaz A.S. bayileri tarafindan dagitimi

yapilan Piirsu’nun, Istanbul Asya ve Avrupa yakasindaki
optimum depo yeri segimi problemi ele alinacaktir.
Aygaz, mevcut dagitim agini daha verimli kullanmak
ve bayilerine yeni bir ig alam1 agmak amaciyla 2011
yilinda damacana su satigina baglamigtir. Uludag
ve Sapanca’daki kaynak noktalarindan  getirilen
damacanalar, Asya ve Avrupa’da bulunan iki adet
depodan bayilere gonderilmektedir. Mevcut depolar, sel
basma riski, gelen araglarin manevra igin yeterli yere
sahip olmamasi, depo giivenligi ve kentsel doniigtim riski
gibi baz1 problemlerle karsi karsiyadir. Bu problemler,
caligmanin temel motivasyonunu olugturmaktadir.

Onerilen iki agamali metodolojinin ilk agamasinda,

oncelikle Istanbul’daki Piirsu bayilerinin ge¢mis satig ver-
ileri kullanilarak, Agirlhikli Hareketli Ortalama Yontemi
ile 2018 yili satig tahminleri belirlenecektir. Elde edilen
bu sayilar ve bayilerin koordinatlar: yardimiyla, Medyan
Kurali ile her iki yakada depo yeri se¢imi igin uygun
bolgeler saptanacaktir. Ikinci agamada, belirlenen bu
bolgelere saha ziyaretleri yapilarak, aday depo yerleri
tespit edilecektir. Daha sonra bu adaylar, depo yeri
se¢imi i¢in 6nemli olan faktorler 1g1ginda, Analitik Hiy-
erargi Streci kullanilarak 6nceliklendirilecektir. Faktorler
ve agirliklar, yoneticilerle depo ¢aliganlarina uygulanacak
bir anketle olugturulacaktir. Bu agsamanin sonunda, be-
lirli bir agirlik degerinin tizerinde kalan adaylar arasinda
en iyi olanini belirlemek amaciyla bir matematiksel model
geligtirilerek, GAMS/CPLEX’le ¢6ziilecektir.
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Asya ve Avrupa’da belirlenen optimum depo yer-
lerinin Aygaz’a Onerilmesiyle son bulacak olan galigmada,
gergek hayatta karsilagilan mevcut bir probleme sistem-
atik bir yaklagimla ¢6zlim sunularak, pratik ve teorik
bilginin harmanlamasi hedeflenmektedir.

Sezgisel Bulanik Kiimeler ile Stratejik Hizalama
Ve Bankacilik Sektoriinde Uygulama Ornegi

Ayfer Basar

Is stratejisi, bir igletmenin varmak istedigi hedefi ve
bu hedefe nasil varacagini ifade eden plani temsil et-
mektedir. Hizhi degisim ve yiiksek rekabetin etkisiyle,
dogru ig stratejilerinin belirlenip hayata gecirilebilmesi
icin bilgi teknolojileri (BT) faaliyetlerinin kullanimi
zamanla zorunlu hale gelmigtir. Ayrica getirisi yliksek
yatirim kararlarinin verilebilmesi ve rekabet avantajinin
saglanabilmesi icin ig stratejileri ile uyumlu olacak sekilde
BT stratejilerinin belirlenmesi ihtiyaci olugsmusgtur. Teorik
ve pratik ¢ok sayida galigma, is ve BT stratejileri arasinda
uyum saglayan igletmelerin daha yiiksek performans, ver-
imlilik ve kar marjma sahip oldugunu gostermektedir. Bu
calismada, bankacilik sektoriinde i ve BT stratejilerinin
hizalanmasina yonelik yeni bir yontem sunulmugtur.
Bu amacla ilk asamada ig ve BT stratejileri, ikinci
asamada ig stratejileri ile uyumlu olacak sekilde BT
stratejileri ve hizmet alanlari hizalanmistir. Stratejik
yonetimin uzun dénemli olmasi ve BT sektoriindeki hizl
degisimlerin etkisiyle, yol haritasinin tespiti i¢in ihtiyag
duyulan tam ve kesin bilgiye erigsim zordur. Ayrica
ozellikle 6nceden belirlenmis 6lgekler kullanilarak yapilan
degerlendirmelerde, kriterlerin goreceli 6neminin Olcekte
yer alan degerler ile tam olarak kargilanamamasi, bulanik
sayilar ile karar vermenin Onemini arttirmaktadir. Bu
nedenle galigmada, sezgisel (“hesitant”) bulanik kiimeler
kullanarak ve uzman goriigiinden yararlanarak ikili
karsilagtirma yontemi ile hizalama yapilmasi 6nerilmigtir.
Yontem, deneyimli yoOneticilerin destegi ile bir Tirk
bankasinin stratejik hizalama probleminin ¢oziimiinde
kullanilmigtir. Sonuglar, uygulama bankasi ve BT
girketinin iist yoneticileri tarafindan uygun bulunmustur.

Teknoloji Kabul Modellerinin Karsilastiriimasi

Murat Oturakgi

Teknolojik ilerlemelere uyum saglamaya caligan igletmeler
ve c¢aliganlarinin, ilgili teknolojileri kullanmaya zorunlu
olmasi bu teknolojiyi kabul ettikleri anlamina gelmemek-
tedir. Farkli seviyelerde kabul edilen bu teknolojilerin
isletme ve caliganlar icin maksimum seviyede olmasi
herkes tarafindan arzu edilen bir durum oldugundan,
kullanilan teknolojinin ne diizeyde kabul edildigi hayati
onem tasgtyan bir durum haline gelmigtir. Bu caligmanin
amaci literatiirdeki teknoloji kabul modelleri arasinda
kargilagtirma yapmak ve elektronik ig yazilimi kullanan
igletmelerde teknoloji kabuliinii en iyi aciklama potan-
siyeli olan modeli tespit etmektir. Caligmada, Teknoloji
Kabul Modelinin 3 versiyonu ( TKM, TKM 2, TKM 3)
ile Teknoloji Kabul ve Kullanim Birlegtirilmis Modeli
(TKKBM) temel alimmistir. Calisma igerisinde kabul
modellerinin temel 6zellikleri belirlenmis ve uygun mod-
elin secimi icin ¢ok kriterli karar verme teknigi kullanarak
bir se¢im yaklagimi geligtirilmeye galigilmigtir. Elektronik
is yazilimi kullanan igletmeler iizerinde test edilen ve lit-
eratiirdeki galigmalar ile kargilagtirilan yaklagimin; farkl
alanlarda teknoloji kabuliinii 6lgmek isteyen uygulayicilar
igin yol gosterici nitelikte oldugu diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji Kabul Modelleri , E-
ig, Cok kriterli karar verme

Cuma 15:00 -16:30

M cus
cuma | 15:00 - 16:30] END 1

Arac Rotalama 6

Oturum Baskani :

1.

U. Mahir Yildirm

Netlog Lojistik — Sok Marketleri Antalya Sehirigi
Lojistik Agi Uzerine Bir Vaka Analizi: Gergek Hayat
Boyutlarinda Bir Problemde Kiimeleme ile Coziim
Yaklasimlan

Ali Engin Dorum , Kamer Ozg[in , Faruk Kiling

Netlog, ii¢ kitada faaliyet gosteren, Tiirkiye merkezli
entegre lojistik ve tagimacilik hizmetleri saglayicisidir.
Netlog Lojistik, Tirkiye'nin en biiyiik nakliye girketi
olup, EMEA (Avrupa, Orta Dogu, Afrika) bolgesindeki
en hizl biiytiyen lojistik sirketlerinden biridir. Mevcut lo-
jistik ag1 Antalya gehir i¢inde bulunan 128 adet magazay1
kapsamaktadir. Caligmanin amaci, 18 es kamyondan
olusan filosunu kullanarak, teslimatlarin kapsadig toplam
mesafeyi en aza indirgemektir. Bu eniyileme problemi
¢Oziimi igin karma tamsayili matematiksel modellemeyi
secilmigtir. Incelenen problem genel bir zaman aralikh
arag rotalama problemi olarak nitelenebilir. Ocak 2017
sliresince gerceklegen talep verileri ve teslimat verileri
NETLOG sirketinden alimmuigtir. Eldeki verilere daya-
narak yapilan kiimeleme ile olusturulan modeller tizerinde
caligtirilan karma tamsayili matematiksel model arag
filosunun kat ettigi toplam mesafeyi basgari ile azaltmigtar.
Geligtirilen modelin ¢6ziimi icin IBM ILOG CPLEX
12.7.1 kullanilmigtar.

Sinir Koruma Gorevi icin insansiz Hava Araclarinin
Rotalanmasi Probleminin Genetik Algoritma ile
Eniyilenmesi

Muhammed Kaya , Omer Ozkan

Insansiz Hava Araclari (IHA)'min hem sivil ve hem de
askeri alanlarda artan kullanimi gérevlerin bagarilmasinda
giinden giline gozlemlenebilen devrimsel bir etki yarat-

maktadir. ITHA’larin mevcut avantajlariyla ozellikle
gelecegin muharebe sahasinda pilotlu ugaklar dahil
halen mevcut olan pek ¢ok silah sisteminin ve askeri
yetenegin yerini alacagi ongoriilmektedir. Bu galigmada,

THA’larin siirekli gézetleme ve aninda miidahele yapacak
sekilde smir giivenligi gorevlerinde kullanilmasi, bu
onlemeler ile sir ihlallerinin azaltilmas: ve tehlikelerin
simirdan gecmeden bertaraf edilmesi amaglanmaktadir.

Tanmimlanan bu problem literatiirdeki Coklu Gezgin Satici
Problemi (CGSP)’ne uygun bir sekilde modellenerek

THA’larin simir boyunca ucacak sekilde rota planlamasi
yapilmaktadir. Modelde en az sayida ucgagin planlanan
kontrol noktalarmi en az mesafeyi ugarak dolagmasi
geklinde bir amag fonksiyonu tanimlanmigtir. Ugaklarin
menzilleri (havada kalg siireleri) ve kontrol noktalarinin
giin iginde belirlenen sayida ziyaret edilmesi Kkisit
olarak modele eklenmistir. Caligmada ornek uygulama
olarak uzunlugu 911 km. olan TirkiyeSuriye siniri ele
almmigtir. Sir hatti boyunca 6klit (kus ugusu) mesafe
olarak yaklagik 5’er km.lik araliklarla 151 adet kontrol
noktasi belirlenmis ve bu noktalarin koordinatlar1 tespit
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edilmistir. Yapilan uygulamada IHA’larmn birden fazla
kaynak noktasindan (askeri iisten) kalkig yapabilecegi de

ongoriilerek farkl senaryolar olugturulmustur. IHA tiirii
olarak hali hazirda da benzer gorevlerde kullamlmakta
olan Bayraktar IHA secilmigtir. ~Bayraktar IHA’larin
3000 km. wugus menzili, 24 saat havada kalig siiresi ve
silah tagima o6zelligi ile bu gorevler i¢in uygun oldugu
degerlendirilmigtir. CGSP NPzor bir problem oldugu
igin ¢bzlim icin probleme uygun bir Genetik Algoritma
(GA) tasarlanmigtir. GA’nin parametreleri deneyler ile
ayarlanmig olup algoritma probleme &6zgli operatorler
igermektedir. Onerilen algoritma MATLAB’de kodlanmig
ve olugturulan senaryolar ¢oziilmiigtir. GA ile kabul
edilebilir CPU siireleri igerisinde IHA’lar igin optimal
rotalarin bulunmasinda iyi sonuglar elde edilmigtir.

Tirkiye'de Bir Gaz Sirketinde LPG Dagitim Sis-
teminin Optimizasyonu

Ozlem Caglayangil , Necati Aras

Bu ¢aligma Tiirkiye’deki bir gaz sirketinin LPG dagitim
sisteminin iyilestirilmesi amaciyla gerceklegtirilmigtir.
LPG dagitim sistemi tedarikgi, arag deposu ve istasyonlar
basta olmak tlizere birgok bilegeni igermektedir. Sirket,
hélihazirda LPG dagitimini kigilerin bilgi birikimleri
dogrultusunda ve giinliikk tahminleri goz oniinde bu-
lundurarak gerceklestirmektedir.  Uygulanan dagitim
sisteminde, 54 tedarik¢i arasindan hangi tedarikcilerle
caligilacag1 ve bu tedarikgilerden hangi miktarlarda LPG
satin alacagini kararlariyla, hangi istasyona ne zaman
ve hangi miktarda LPG sevkiyat1 yapilacagi kararlar:
bitiinlesik olarak verilmemektedir. Bu da toplam
maliyetin enkiigiiklenmesi adina sorun yaratmaktadir.
Ele alinan LPG dagitim sisteminde istasyonlara dagitim,
farkli kapasitelerdeki 2 tip aracgla saglanmaktadir ve
girket farkli arag filolarinin bulundugu 11 arag deposu ile
caligmaktadir. Bu arag depolari, Tirkiye'nin farkli cografi
bolgelerinde konumlanmistir. Sirket, yil icinde birlikte
caligacag1 tedarikgileri LPG fiyat1 tizerinden belirlemek-
tedir. Tedarikci se¢imi yapilirken, tedarikg¢ilerin istasyon
ve depolara olan uzakhg dikkate alinmamaktadir.
Dolayisiyla, segilen tedarikgilerin konumu igletme igin
ekstra dagitim maliyetine sebep olabilmektedir.

Yapilan ¢alisma kapsaminda, dagitim sistemi problemi iki
agamali olarak ele alinmigtir. Ilk asamada istasyonlarin
kiimelenmesini gergeklestirilmig, ikinci agamada ise,
Envanter Rotalama Problemi (ERP) ¢oziilerek detayl
arag rotalari olugturulmustur. Her iki asama icin de
Karma Tamsayili Dogrusal Programlama (KTDP) mod-
elleri kurulmug ve bu modeller GAMS/CPLEX ¢oziiciisii
kullanilarak ¢oziilmiigtiir.  Geligtirilen modellerle elde
edilen sonuglar, sirketin toplam satin alma ve dagitim
maliyetinin azaltildigini gostermektedir.

Zaman-Bagimh ve Egimli Yol Aglan icin Gelismis
Ag-Tutarh Yolculuk Hizi Yaratma Yontemi

U. Mahir Yildinm , Biilent Catay

Zamanbagimh en kisa yol ve arag rotalama literatiiri,
Onerilen ¢oziim yontemlerinin degerlendirilmesi igin
gercekci ve makul test verilerine ihtiyag duymaktadir.
Kiiresel Yer Belirleme (GPS) ve arag izleme teknoloji-
lerindeki gelismelere ragmen halen daha zamanbagimli
ayrit maliyetlerine ve hizlarina sahip gergek yol aglar
verisinin eksikligi ya da kamuya aciklik anlaminda bir
erigilmezligi s6z konusudur.

Literatiirde, arag¢ rotalama problemleri (ARP) icin
onerilen yolculuk zamani katmani1 yaratma modellerinin
neredeyse tamami esas olarak yapay yol aglari igin
geligtirildiginden, gercek yol aglarinin barindirdigir bir
cok gercekci Ozelligi veriye yansitamaz, ve bu sebeple
de zamanbagiml en kisa yol problemlerinde (ZBEKYP)
kullanilamazlar. Ozellikle son yillarda hizla gelisen
elektrikli ara¢ rotalama problem (EARP) literatiiriinde
ise, elde edilen ¢6ziimii tamamiyla degistirebildiginden
dolay1 yollarin egimi verisi 6nem kazanmaktadir. Mevcut

yolculuk zamani katmani yaratma modellerinde ayritlar
arasindaki egim dikkate alinmadigindan dolay: ilgili
modellerin EARP igin de uygun olmadig: asikardir.

Bu calismada ilk olarak gercek bir yol agindan fay-
dalanilarak seyahat siirelerinin uzamsal ve zamansal
davraniglar1 incelenmekte ve literatiirdeki mevcut
yontemlerin uygulanamadig1 senaryolar tartigilmaktadir.
Daha sonra, ZBEKYP, zamanbagimli ARP (ZBARP) ve
EARP i¢in uygun olan geligmis bir yontem &nerilmektedir.

Onerilen yontem hem yapay hem de gergek yol aglar
iizerinde uygulanabilmektedir. Son olarak, Onerilen

yontem Istanbul yol ag1 lizerinde gercgekgi trafik senary-

olar1 olugturmak igin uygulanmakta ve yOntemin
ZBEKYP, ZBARP ve EARP igin uygulanabilirligi
gosterilmektedir.

M cus
cuma | 15:00 - 16:30] END 2

Olasilik istatistik

Oturum Bagkani :

1.

Mehmet Alegoz

Otomotiv Sektoriinde Sizdirmazhk Profil Hamuru-
nun Bekleme Siirelerine Etkiyen Faktorlerin Belir-
lenmesi

Irem Diizdar Argun , Baris Kantoglu , Ahmet Cihan

Giiniimiizde yapilan aragtirmalar, otomotiv sektoriinde
cesitli ara¢ marka ve modellerinin tercih edilmesinde
6nemli unsurlarin baglicalarimin, siiriis performansi
ve konfor oOzellikleri oldugunu gostermistir.  Otomo-
tiv sizdirmazhik profilleri {ireten firmalar, araglarda
bu ozellikleri saglamak igin otomotiv igletmelerine
sizdirmazlik iirtinleri tedarik etme islevini yerine ge-
tirmektedirler.  Diizce’deki bir otomotiv sizdirmazlik
profili {iretimi firmasinda, profil {irtiniiniin hammaddesi
olan kauguk hamurunun gercek ortam kogullarinda
beklemesi siirecinde hamurun kimyasal yapisinda defor-
masyonlar oldugu gozlenmistir. Bu sorunun ¢6ziilmesinde
hamurun farkl kogullar altinda uygun bekleme siiresinin
belirlenmesine yonelik bir c¢aligmaya ihtiyac oldugu
belirlenmigtir. Kauc¢uk hamurlarinin bekleme ortamlar:
ve bekleme siireleri agisindan yapilan bilimsel ¢aligmalar
yeterli sayida degildir. S6z konusu galigmalarin artmasi
bilimsel alandaki boslugu doldurmasi ve firmalara ver-
imlilik acisindan katk: saglamasi agisindan énemlidir.

Bu c¢alhigmada, otomotiv sizdirmazlik profil {irtinleri
iireten bir firmada iirtiniin hammaddesi olan profil hamu-
runun gercek ortam kogullarinda bozulmadan sonraki
agsama olan ekstriizyon hattina kadar bekleme siirelerini
etkileyen faktorlerden en Onemlilerinin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Veriler, daha sik kullanilan profilin
hammaddesi olan iki tip hamurlardan aliman numunel-
erde, gesitli ortam kosullarindaki ve siirelerindeki hamur
parametreleri izlenerek elde edilmigtir. Profil hamurunun
iki temel parametresi olan akigkanlik (Mooney viskozite)
ve bekleme siiresi (Mooney scorch) degerleri incelenmigtir.
Bu incelemeler sonucu toplanan verilerden yola gikilarak
faktor analizi yontemi ile hamurun bozulmadan bek-
lemesi i¢in 6nemli faktoérler bulunmustur. Bu caligma ile
farkli kosullardaki uygun bekleme siirelerinin bilinmesi,
kusursuz iirlin oranini artirarak fire maliyetlerini azaltmis
ve firma karliliginin artmasina katki saglamigtar.
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2.

Precedence Test istatistiklerinin Lehmann Alter-
natiflerine Gore Gii¢ Karsilastirmalar

Nejla Turhan

X ve Y sirasiyla F ve G siirekli dagilimlardan alinmig
orneklemler olsun. Parametrik olmayan testlerin
cogunda iki 6rneklemin ayni dagilimdan gelip gelmedigini
aragtirilir.

Orneklemlerden herhangi birinden belirlenen r. sira
istatistiginin altinda kalan ikinci orneklemdeki gozlem
sayilar1 precedence istatistik ve bunlar lizerine kurulan
testlere de Precedence testler denir.

Parametrik olmayan testlerde 6rneklemin geldigi dagilim
hakkinda bilgi olmadigi icin gii¢ hesaplamalari yapmak
zordur. Ranklara dayali iki 6rneklem hipotez testlerinde
gli¢ hesab1 yapabilmek igin Lehmann alternetifleri olarak
bilinen alternatifler sinifi kullanilarak, test istatistiginin
dagilimi alternatif kiime i¢in hesaplanabilmektedir. Bu
caligmada precedence test istatistiginin kesin dagilimi
kullanilarak farkli bariyer noktalar1 icin kritik degerler
elde edilmig ve elde edilen bu kritik degerler i¢in Lehmann
alternatifleri altinda kesin gii¢ fonksiyonu degerleri hesa-
planmig ve kargilagtirmalar yapilmistir.

Gorev Tabanh Sistemlerin Optimal Degisim Prob-
lemi: Ortalama Maliyet Kriteri

Bora Cekyay

Gorev tabanli sistemler, farkli agsamalardan olusan
gorevleri yapmak igin tasarlanmig sistemler olarak
tanimlanir. Goérevin agsamalarinin sirasi ve siireleri rassal
veya deterministik olabilir. ~ Bu caligmada incelenen
gorev tabanl sistemin yapacagi gorev, bir Markov siireci
olarak modellenmigtir. Dolayisiyla, gorevin asamalari,
bir Markov zincirini takip eder ve agamalarin siireleri,
istel dagilima sahiptir. Sistemin yaglanma siireci ise
parametreleri gorev siirecine bagli olarak degisen, yine
bir Markov siirecidir. Bu nedenle, yaglanma siireci bir
Markov stireci tarafindan modiile edilen bir Markoy
stirecidir. Bu gekilde tanimlanmig bir gorev tabanh

sistemin, uzun erimdeki ortalama maliyeti en kiigiikleyen
optimal degisim zamanlarimi bulmak, bu g¢aligmanin
ana amacidir. Bahsedilen problem, bir Markov karar
slireci olarak modellenmigtir. ~ Ayrica, optimal poli-
tikanin yapisal Ozellikleri incelenmigtir. Bu caligmanin
literatiirdeki benzerlerinden temel farki, gorev tabanh
sistemlerin bakim problemini ortalama maliyet kriterini
dikkate alarak incelemesidir.

Koordineli Toplama Fiyati ve Sevkiyat Karar-

lan icin Renewal-Reward Siireci Bazh Sezgisel
Yaklasimlar

Mehmet Alegoz , Onur Kaya

Bu c¢alismada basit bir ters tedarik zincirinin bir
parcast olan bir toplama merkezine odaklanilmigtir.
Toplama merkezlerine {irtinler miigteriler tarafindan
partiler halinde getirilmektedir. Toplama merkezi,
kalitesini dikkate almaksizin gelen tiim tirtinleri satin
almakta, daha sonra demontajini yaparak iirtin igindeki
parcalarin kullanilabilirligini kontrol etmektedir. Yeniden
kullanilabilir pargalar1 sevkiyata kadar bir depoda bek-
letmekte, sevkiyat zamaninda ise bir kamyonla topluca
bir yeniden iiretim firmasina gotiiriip satmaktadir.
Miigterilerin gelis zamanlarinin, parti biiyiikliiklerinin ve
parcalarin kalitelerinin belirsiz oldugu varsayilmaktadir.
Bu galigmada bu problem igin gercek hayatta en yaygin
kullanilan yaklagimlar olan miktar ve zaman bazh
sevkiyat yaklagimlarina odaklanilmig, renewalreward
slirecine dayali sezgisel modeller geligtirilmigtir. Sayisal
caligmalarla bu iki sezgisel yaklagimin birbirine kiyasla
performanslar1 incelenmistir. Ayrica duyarhilik analizleri
ile de parametrelerin probleme etkisi gozlenmigtir.

M cus
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Cok Kriterli Karar Verme-2

Oturum Zinciri : Cok Amach/Kriterli Karar Verme
Oturum Baskani : Diclehan Tezcaner Oztiirk

1.

Siirekli Uzayda Iki Amach IHA Giizergah Planla-
masi

Hannan Tiireci , Diclehan Tezcaner Oztiirk , Murat
Koksalan

Bu calismada Insansiz Hava Araclarinin (IHA) rotalama

problemi ele alinmaktadir. THA, radar alanlar1 bulunan
bir bolgedeki hedefleri ziyaret edip baslangic noktasina
geri donecektir. Rotalama iki boyutlu siirekli hareket
uzaymda yapilmakta, toplam mesafe ve toplam radara
algilanma tehdidi amaclar gozetilmektedir. Iki temel
tercih fonksiyonu (dogrusal ve konveks benzeri) igin
rota planlayicisinin en ¢ok tercih ettigi ¢oziimii bulmay:
hedefleyen etkilesimli algoritmalar geligtirilmistir. Rota
planlama siirekli hareket uzayinda yapildig: i¢in, hedefler
arasinda sonsuz sayida etkin glizergah bulunmaktadir.
Bu nedenle, geligtirilen algoritmalar1 rota planlama
problemine uygulayabilmek i¢in hedefler arasindaki etkin
yollar1 tahmin eden yontemler kullanilmigtir.

Gergcek Zamanh Insansiz Hava Araci Rota Planla-
masi

Diclehan Tezcaner Oztiirk , Murat Koéksalan , Nail
Karabay

Bu galigmada Insansiz Hava Araclarimin (IHA) dinamik
ortamda rota planlamasi ele alinmigtir. Bu problemde,

IHA baglangic noktasmdan yola cikip, tiim hedefleri

ziyaret eder ve baglangi¢ noktasina geri doner. IHA nm
gluzergahinda radarlar tarafindan izlenen alanlar bulun-

maktadir. IHA iki boyutlu uzayda hareket etmektedir.

THA’nin izleyecegi rota planlamirken, toplam mesafe
ve radarlar tarafindan tespit edilme riskini azaltma
amaclar1 gozetilmigtir. Planlama siirecinde, hedeflerin
yer degistirebilecegi gbz Oniine alinmigtir. Bu nedenle,
THA’nin takip edecegi rotayr zaman iginde gilincelleyen
bir algoritma geligtirilmistir. Siirekli hareket uzayinda iki
amag gozetilerek belirlenecek sonsuz sayida rota vardir.
Olas1 tiim etkin rotalar1 bulmak yerine, geligtirilen
algoritma, rota planlayicisinin tercih fonksiyonunu goz
Oniine alarak, en ¢ok tercih ettigi rotay:r bulmayi hede-
flemektedir. Ilk basamakta (IHA baslangic noktasinda
iken) ¢oziilen problem Gezgin Satici problemi iken,
hedefler ziyaret edildikge ¢oziilen problemin boyutu
kiigiilmekte ve problem en kisa Hamilton yol problemine
dontigmektedir. Algoritma iki farkli tercih fonksiyonu
icin geligtirilmistir: dogrusal tercih fonksiyonu ve ikinci
dereceden tercih fonksiyonu. Iki tercih fonksiyonu igin
de algoritmanin ¢oziim siiresini kisaltmak igin sezgisel
yontemler geligtirilmigtir. Algoritmalar 5 ve 9 hedefli
problemlerde uygulanmig, iki farkli yapidaki tercih
fonksiyonu icin sonuglar bulunmustur. Elde edilen
sonuglar hem ¢o6ziim kalitesi hem de ¢6ziim siiresi
acisindan bagarilhidir.
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3.

Evsel Atik Uzaklastirma Alanlarinin Belirlenmesi

igin Bir Cok Kriterli Karar Verme Yaklasimi Uygu-
lamasi

Adem Erik , Yusuf Kuvvetli

Evsel atiklar artan sehir yapilagmas: ile birlikte biiyiik
gehirler igin Onemli bir sorun tegkil etmektedir. Evsel
atik depolama alanlarimin belirlenmesi problemi, hem
c¢oplerin  toplanarak tagimmasi agisindan sehre yakin
olmali hem de gehir yagantisi icerisinde olmasinin gevresel
ve saglik sorunlarina neden olabileceginden sehre uzak
olmasi gereklidir. Bu caligmada, Adana ilinin gelisen
gehir yagantis1 géz Oniine alinarak evsel kati atiklarin
uzaklagtirilmasinda atik alani segimi igin g¢ok kriterli
karar verme yaklagimi ile bir 6neri sunulmustur. Yoéntem
olarak bulanik mantik tabanli analitik hiyerarsi prosesi
ve TOPSIS metotlarinin bir arada kullanilacagi bir
karar verme yaklagimi segilmigtir. Kriterlerin belirlen-
mesinde, uygulamada yasanilan sorunlarin 6grenilmesi
i¢in uzmanlara ve literatiirde yer alan 6nceki ¢aligmalara
bagvurulmustur. Buna gore gevresel (yasam alanlarina
uzaklik, dogal alanlara uzaklik, ¢6p alaninin jeolojik
ozellikleri gibi) ve ekonomik (tagima maliyetleri, tagima
kolayligi, alan gereksinimi gibi) kriterler ele alinarak yer
se¢imi yapilmigtir.

Tiirkiye’de hizmet veren otomotiv firmalarinin
veri zarflama analizi yontemi ile performanslarinin
degerlendirilmesi

Mert Akbas , Tarik Kiiclikdeniz

Bu galigma Tiirkiye’de tiretim/montaj yapan otomotiv fir-
malarimin etkinlik analizlerinin Olgiilmesi i¢in yapilmistir.
Calismada etkinlik analizinde kullanilan yo6ntemlerden
olan Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi kullanilmigtir.
VZA yo6ntemine gore firmalarin/subelerin/igletme bir-
imlerinin etkinliginin belirlenmesinde girdilerin ¢iktilara
oranini temel alan bir hesaplama yontemidir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda etkin olmayan noktalar ve
hangi senaryolar ve referans olarak kullanilabilecek karar
noktalarina iligkin bilgiler elde edilir.

Bu calisma Tirkiye’de hizmet veren 14 otomotiv
firmasimin ayni girdi gikt1 degerleri kullanilarak etkin-
lik performanslarinin belirlenmesinde ve buna bagh
olarak etkinlik degerleri diigiikk olan firmalar igin
hangi girdi/gikt1 oranlarim yiikselterek istenilen etkin-
lik diizeyine ulagabilecegini goriintiilemek amaciyla
yapilmigtir.

Veri zarflama analizi yonteminde kullanilan temel
modeller ~ CCR(CharnesCooperRhodes) modeli ve
BCC(BankerCharnesCooper) modeli seklindedir. CCR
modeli toplam etkinligi 6l¢en bir yontemken BCC modeli
benzer Olgekteki birimleri birbirleriyle kiyaslayarak
sadece teknik etkinligi 6lgmektedir. Bu galigmada CCR
modeli ve BCC modeli ayr1 ayr1 uygulanip sonuglar
gozlemlenmistir.

Belirlenen girdi ve giktilara gére yapilan VZA yontemi
sonucunda 14 otomotiv firmasinin etkinlik diizeyleri
Tiirkiye bazinda belirlenmistir. Etkinlik diizeyinin
altinda kalan firmalar icin hangi girdi cikti degerlerini
arttirarak ve hangi firmayr referans alarak etkinlik
diizeyine ulagabilecegi bilgilerine ulagilmigtir.

M cus
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Benzetim-2

Oturum Baskani :

Halis Alper Yavas

1.

3.

Kayit Sistemleri Siireg lyilestirmesinde Simiilasyon
Tekniginin Kullanimi ve Bir Uygulamasi

Meryem Pulat , Dilayla Bayyurt , Ceren Baran , /pek
Deveci Kocakog

Yapilan calismada, simiilasyon yonteminden yarar-
lanilarak bir egitim kurumunda siire¢ iyilestirme
amaclanmigtir. Caligma, Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii 2017/2018 egitim yih giiz
doneminde lisansiistii egitim kayit sisteminde ii¢ giin
boyunca toplanan verilerle yapilmigtir. Kayit altina
alinan veriler ogrencilerin sisteme giris ve cikiglar esas
alinarak olugturulmustur. Kisgilerin sisteme girig saati
olarak evrak dosyalarini aldiklari zaman ve sistemden
cikig saati olarak ise kayitlarimi tamamladiklari zaman
kullanilmigtir.  Aym zamanda, kaydin her asamasinda
personel iglem siireleri de veri olarak alinmigtir. Kayit
altina alinan veriler Oncelikle MS Excel programina
aktarilarak diizenlenmistir. Elde edilen verilerle kayit sis-
temi siirecinin daha iyi bir hale getirilmesi amaglanmigtir.
Bu amagla Arena programi kullanilarak simiilasyon
yonteminden yararlanilmig ve oncelikle mevcut durum
modeli geligtirilmigtir. Daha sonra, mevcut durumdaki
yaganan sorunlarin ortadan kaldirilmasini amaclayarak
olusturulan sistemin gelecek durum simiilasyon modeli
geligtirilmistir. Elde edilen sonuglarla farkli senaryolar
Onerilmigtir.

Simiilasyon Tabanh Optimizasyon Yoéntemi ile
Ameliyathane Siireclerinin lyilestirilmesi*

Yakup Gorkem Gokmen , Melis Almula Karaday: ,
Lamia Gliilnur Kasap , Hakan Tozan

Saglik sistemlerinde maliyetlerin giderek artmasi ne-
deniyle saglik hizmeti saglayicilar1 hasta memnuniyetini
azaltmadan mevcut maliyetleri azaltabilme arayis:
igindedirler. Bu arayig, saglk sistemlerinde y&neylem
aragtirmasi tekniklerinin uygulanmasinin 6nemini her
gecen gilin artirmaktadir.

Bu dogrultuda, c¢aligma kapsaminda Istanbul’da 515
yatak kapasitesi ve 25 ameliyat salonu ile hizmet veren
tam tegekkiillli bir hastanede, hastane yonetiminden gelen
talepler dogrultusunda hasta memnuniyeti ve bekleme
slirelerini makul degerler icerisinde tutarak ameliyat
salonlarindan bazilarinin kapatilmasinin uygulanabilirligi
problemi ele alinmigtir. Bununla birlikte, bir diger hedef
ise aktif olarak kullanilan ameliyat salonlarinin kullanim
oranlarmin artirilmasi olarak tanimlanmigtir.

U¢ agsamada tamamlanan bu cgaligmanin ilk asamasinda
mevcut  sistemin  Ayrik Olayh Simiilasyon yodntemi
kullanilarak simiilasyon modellemesi yapilmig ve kurulan
simiilasyon modelinin dogrulama analizi yapilmigtir. Ilk
asamanin sonucunda, simiilasyon modelinin sagladig:
gikt1 verileri kullanilarak hangi ameliyat salonlarinin
kapatilacagina karar verilebilmesi igin dort parametr-
eye bagl bir benzerlik indeksi tamimlanmigtir. Ikinci
agsamada, Onerilen matematiksel eniyileme modeli
kogturularak hangi ameliyat salonlarimin kapatilacagina
karar verilmistir. Caligmanin {i¢lincii ve son asamasinda
ise eniyileme modelinin g¢iktilar: simiilasyon modelinde al-
ternatif senaryolar olugturmak i¢in kullanilmig ve 6nerilen
alternatif senaryolarimin sonuglarinin, mevcut durum ile
kargilagtirilmas: yapilarak, sonuglar tartigilmigtir.

Bu c¢aligma, Istanbul Medipol Universitesi tarafindan
2017/16 proje no.su ile Bilimsel Aragtirma Projeleri
(BAP) kapsaminda desteklenmektedir.

Beyaz Esya Fabrikasinda Milk Run Uygulamasi
Halis Alper Yavas
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Giris Amag: Stok ve lojistik maliyetleri igletmelerin
karliligr i¢in en Onemli unsurlardir. Bu galigmada bir
beyaz egya fabrikasinda Ozgin bir milkrun sistemi
uygulamasi ile igletmenin malzeme stok seviyelerini
diigirmek, lojistik maliyetlerini minimize etmek, siparig
izlenebilirligini artirmak, malzeme ve depo yoOnetim
sistemlerini verimli hale getirmek amaclanmigtir.
Problem:  Mevcut durumda ana sanayinin verdigi
ginliik sipariglere gore Ankara i¢inde bulunan 9 adet
tedarikgi talep edilen malzemeleri kendi araglar ile direk
sevkiyat metoduyla gerceklegtirmektedir. Tedarikgiler
ana igletmeye yakin lokasyonda (max 10km) olmasina
ragm en fabrikada ortalama 2 giinlik malzeme stogu
tutmaktadirlar. Tedarikgiler o giline ait siparigler icin
araglarini randevu sistemi olmaksizin igletmelere sevk
etmektedirler. Baz yan sanayiler arag dolulugu saglamak
amach siparig diginda yiikleme yaparak, ana sanayiye
gonderim yapabilmektedir. Siparis adet ve zaman
kontrolii sistematik olarak saglanamamaktadir. Ayrica
ani iretim plani degigikliklerinde ise 6zel araglar ile acil
siparigler kargilanmaktadir. Mevcut durumda gereksiz
stok tutma, depolama sistemlerinde verimsizlik, rampa
yogunlugu, ara¢ kuyruklari, uzun siiren arag beklemeleri,
gereksiz lojistik maliyetleri ve iiretim duruglarima sebep
olmaktadir.

Uygulama ve Yontem: Caligmada Oncelikle sipariglerin

elektronik ortama yansitilmasi (EDI sistemi —Elektronik
veri degisimi) saglanacaktir. Kurulanacak olan sistem
ile siparig adetleri sevkiyat planlarina doniigtiiriilecektir.
Arag rotalama algoritmasi yardimiyla tedarikgiler ve ana
sanayi arasinda rotalar belirlenecektir. Her yeni sipariste
algoritma caligtirilacak, en kisa yol yontemi ile dogru
adette malzeme, dogru zamanda fabrikaya getirilecektir.
Béylece 3 vardiya caligan fabrikanin 1 vardiyalik malzeme
ihtiyaclar1 milk run yontemi ile tedarik¢ilerden ana
sanayiye getirilmesi saglanacaktir.  Data analizlerine
gore kapasite kisith heterojen filolu arag rotalama uygun
goriillmektedir. Ek olarak algoritmaya fabrikaya 6zgiin

kisitlar yerlegtirilecektir. Ornegin elektronik kartlar
ile kimyasal malzemeler ayni aragta tasinmamali, ani
iretim degigikliklerinde talep edilen ani siparigler icin
6zel durumlar uygulanacaktir.

Sonug:  Milk run yontemi kullamilarak 1 vardiyalik
stok ile iiretim devamliligi saglanacak, lojistik maliyet-
leri diigerek, isletme karliligi artacaktir. Gereksiz
malzemelerin igletmede tutulmasi onlenerek, rampa ve
depolama sistemleri kullanimi verimli hale getirilecektir.

M cus
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Veri Analizi-Veri Madenciligi-2

Oturum Baskani :

1.

Sezer Selim

Topluluk Temelli Hizh Sekilcik Yaklasiklama
Yonemi (EFSA) ile Zaman Serisi Siniflandirniimasi

Berk Gorgulu , Mustafa Gokge Baydogan , Goéneng
Yiicel

Zaman serisi veri tabanlarinda benzerlik aragtirmasi
ve zaman serilerinin siniflandirmasi son yillarda biiyiik
ilgi gormektedir. Zaman serileri arasindaki benzerligin
tanimlanmasi ve Olclilmesi bu baglamda ©nemli bir
sorudur. En yakin komgu smiflandiricilari, sadelik-
leri ve basgarili uygulamalari nedeniyle yaygin olarak
kullanmilmaktadir. ~ Ancak bu smiflandiricilar, benzer-
lik hesaplamalarini zaman serilerinin tiimii iizerinden

yaptigindan dolay1 kisa ilgi alanlari olan uzun zaman
serilerinde iyi performans gosteremeyebilir.  Bununla
birlikte, en yakin komsu smiflandiricilari bir zaman
serisinin neden belirli bir simmifa atanmig oldugu bilgisini
saglamaz. Bagka bir deyisgle, atama yaptig1 simiflari
tanimlayamaz ve bu smiflarin 6zelliklerini belirleyemez.
Bu problemlerin iistesinden gelmek icin arastirmacilar,
zaman serisi siiflarini birbirinden ayiran ayirimci alt
dizileri, yani sekilcikleri kesfetmeye odaklanmiglardir.
Sekilcik bazli yontemler tiim zaman serilerinin birbirlerine
olan benzerliklerini hesaplamak yerine, zaman serilerinin
bu gekilcikleri iclerinde barindirip barindirmadigini
aragtirir ve zaman serilerini gekilciklerin varligina dayali
bir 6znitelik vektoriine dontistiiriir. Son yillarda, sekilcik
kesif yontemleri, sekilciklerin ayirici 6zelliklerini 6lgme
odaklidir. Bu yontemler, zaman serisi veri tabanlarinin
biiyiikligiine bagl olarak ¢ok zaman alabileceginden,
gekilciklerin daha hizli kesgfine olanak saglayan farkl
zaman serisi gosterimleri bulmaya yonelik caligmalar
onem kazanmigtir. Bu caligmalar arasinda, pargali sabit
yaklagiklama yoOntemlerinin ¢ok daha hizli sonuglar
saglayan diigilk boyutlu bir gosterimler olugturdugu
gozlenmigtir. Bu makalede, siniflar1 tanimlayan, siniflara
ozel, sekilcikler olugturmak icin egitmenli parcali
yaklagiklama yontemi Snerilmektedir. Bu y6ntem zaman
serilerini siniflandirmak igin basit bir pargali dogrusal
yaklagiklama modeli kullanilarak potansiyel gekilcikler

belirler. Onerilen sekilcik yaklagiklama semasi, gelenek-
sel yontemlerden farkli olmamakla birlikte parcali bir
yaklagiklama yaparak sekilcikleri egitmenli bir sekilde
olugturmak icin regresyon agac topluluklari kullanir.
Deney sonuglarimiz 6nerilen topluluk temelli hizli gekilcik
yaklagiklama (EFSA) metodunun farkli alanlardaki refer-
ans veri setlerinde hizli1 ve rekabet¢i sonuglar sagladigini
gostermektedir.

Baglantilihk Bazhh Komsuluk Kurma ile Cok Amach
Genetik Kiimeleme

Cansu Alakus , Cem /yigiin , Nur Evin Ozdemirel

Kiimeleme problemi veri noktalarini benzerliklerine gore
gruplamay1 hedefleyen gozetimsiz bir 6grenme y6ntemidir.
Kiimeleme algoritmalarinin temel amaci birbirine ben-
zeyen veri noktalarimi ayn gruba, birbirinden farkli veri
noktalarini ise ayr1 gruplara koymaktir. Cok amagh
kiimeleme problemi geleneksel tek amagh kiimeleme
probleminden farkli olarak, birbiriyle c¢eligsebilen birden
fazla amag fonksiyonu altinda veri noktalarimi grupla-
may1 amaglar. Cok amacghh kiimeleme yontemlerinde
veri kiimeleri, ayn1 anda sikilk (compactness), ayriklik
(separation) ve veri dagiim yogunlugundaki degiskenligi
hesaba katabilen baglantiilik (connectivity) amacglar
altinda degerlendirilebilir. Kiime sayisinin 6nciil bilgi
olarak verildigi durumlar oldugu gibi karar degiskeni
oldugu problemler de galigilmaktadir.

Bu caligmada, kiime sayisinin verilmedigi kiimeleme prob-
lemi i¢in parametresiz ve 6lgeklenebilir, veri komguluklar:
kurmaya dayali, sikilik ve ayriklik amaclarini dogrudan
kullanan ¢ok amach bir genetik algoritma onerilmektedir.
Algoritmada kullamilan sikilik ve ayriklik amac fonksiy-
onlar1 kiimeleme literatiiriinde iyi bilinen ve siklikla
caligilan fonksiyonlardir. Genetik algoritmanin 6n
isleme asamasini olugturan veri komguluklar1 kurma
(neighborhood  construction, NC) algoritmasi, ek
olarak baglantililk amacinin da g6z Oniine alinmasini
saglamaktadir. NC algoritmas1 bir 6n igleme agamasi
olarak veri komguluklarini olugtururken, bu komsuluklarin
ortakhigindan yola ¢ikarak veri kiimesinin boyutunu da
azaltmaktadir. Bu algoritma oncelikle her veri nok-
tast1 icin baglantililik bilgisini kullanarak komsuluk
iiretmektedir. Sonraki agsamada aralarinda cakigma olan
komsuluklar: birlegtirerek alt kiimeler olusturmaktadir.
Onerilen ¢ok kriterli genetik algoritma bireysel noktalar:
kullanmak yerine bu alt kiimeleri kullanarak problem
biiyikligini ve ¢o6ztim stiresini kayda deger Oolgiide
azaltmaktadir. Ayrica, bu alt kiimeler veri noktalarinin
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baghilik bilgisini de igerdiginden Onerilen kiimeleme
yontemi ii¢ amaci birlikte goz Oniine almig olmaktadir.
Algoritma farkli biiytikliikte, farkli kiime sayisina ve
dagilima sahip veri setleri icin c¢aligtirilmis ve sonuclar
rapor edilmigtir.

Mobilya Sektoriinde ileri Veri Analitikleri ile Di-
namik Satis Tahminleme ve Biitiinlesik Planlama

Murat Bulca , Ozg[ir Ozel

Gecmis satig verileri analiz edilerek sinir aglari, destek
vektor analitikleri vb. ileri veri analitikleri yardimiyla
olugturulacak olan gelecek 16 ay satig tahminlerinin
portféy, muhtemel satig noktalari, muhtemel kampanya
etkilerini hesaplanmasiyla zenginlestirilmis satig tahmin-
leri olugturulacaktir. Bu nicel tahmin yontemlerinin yani
sira, uzman goriglerinin de sistematik olarak alinarak

degerlendirilmesi gerceklegtirilecektir. Uriin gruplar
bazinda yapilacak olan bu tahminler, geligtirilecek olan
bir model yardimiyla {iriin bazina indirgenecektir. Satig
tahminlerini kargilayacak olan iretim senaryolarinin
olusturulmasi, kapasite yeterliliginin incelenerek gelecek
donemlerde yaganilabilecek darbogazlar/atil kapasite du-
rumlarinda ¢éziim onerileri ile miigteri taleplerini en kisa
slirede teslim etmek hedeflenmektedir. Gelirgider senary-
olar ile girketin finansal planlamasi olugturulabilecektir.
Her ay gercgeklestirilecek bu dongii ile pazarda meydana
gelebilecek degigiklikler degerlendirilerek yeni durumlara
gore alternatif senaryolar olugturulacaktir. Projede
gergeklestirilmesi  planlanan  tahmin  yOntemlerinin
ongoriilen bagariy1 elde etmesi ile yukarida bahsedilen
unsurlarda performans iyilesmelerinin gozlenmesi bek-
lenecektir. Bu projenin gerceklesmesi ile az stok ile
daha etkin tedarik yonetimi saglanarak daha yiiksek
miigteri hizmeti amacglanmaktadir. Etkin tahminleme
igin akademik giincel yontemlerin kullanilacak olmasi
ve proje ile arztalep dengesinin olugturulmasi ile kamgi
etkisinin azaltilmasi, sadece firma icin verimlilik artirici
unsurlar olmakla kalmayacak, ulusal/uluslararasi ¢apta
rekabetci ve yenilikgi etkilere neden olacaktir. Siireglerin
tamami kendi personellerimiz ile gerceklegtirilerek fir-
manin ihtiyaclarina ve siireglerine yanit verecek bir sistem
olugturulacaktir.

Mobilya Sektoriinde Bayi Stok Yonetimi Uzerine
Yazilim Gelistirilmesi

Sezer Selim , Erdal Karabulut

Uzak lokasyonlardaki bayilerin kontrol ve operasyonel
planlamasini saglayan, her asamada miidahale ve kontrol
edilebilen, perakende datasimin toplanmasi ve derlen-
mesini saglayan, girket icerisinde ki mevcut yazilimlar ile
entegre caligabilen, .Net dili kullanilarak olusturulmus,
android iglemcili el terminallerinden veri alabilen bir
yazilim ortaya koymaktir. Firmamizda yeni olacak bu
yazilim, bayi stok karmagasindan kaynaklanan sorunlarin
oniine gegecek, stok maliyetlerini agagi ¢ekip, devir hizini
arttiracak ve rakip firmalar ile rekabette biiyiik avantaj
saglayacak ve bu durum pazar payimizi arttiracaktir.
Proje kapsaminda yazilacak bu yazilim ile paket mantigi
ile yonetilen isletmemiz ve bayilerde olusan eksik veya
yanlig paket gotiirme gibi problemlerin 6ntine gegilecek,
bayi sevkiyat

organizasyonu yaparken yazilim, girilen datalara gore
tarih, miusteri ve arag¢ se¢imini hesaplayacaktir. Pro-
jemizde hedeflenen 6nemli yenilik ise franchise bayilerin
depolar1 sistematik bir yapiya gecirilerek, operasyonel
stireglerinin olugturulacak yazilim ile kontrol altinda
tutulmasi ve iiretim, satig ve operasyon planlamasinin bu
datalarin giktilarina gore yapilmasidir.

Amacimiz franchise bayi stok maliyetlerini agag1 ¢ekmek
ve stok devir hizinin arttirilmasini saglayarak operasyonel
stireglerden kazang elde etmektir. Projemizin bir diger
amaci ise bayilerin depolara inip sayim yapmasina gerek
kalmadan kontrolii saglayabildikleri ve dogru diriini
dogru miigteriye hizli bir gekilde sevk edebildikleri ve
bu iirtinler son miisteriye giderken manuel iglemlerden

kaynakl kigi bazli olugan hatalarin, eksik paketten dolay1
olusan gitgel ve sevkiyat erteleme iglemlerinin Oniine
gegmektir. Ayrica bayilerdeki stok durumlarini, iiriin
cevrim siirelerini iiretici firma kontrol altinda tutarak
satig ve operasyon planlama g¢aligmalarimizda ki dogruluk
oraninl arttirmak ve stok durumlarina gore bayilere
o0zel kampanyalar diizenlemek de amaglarimizdandir.
Projenin bir diger amaci ise kendi yazilimimiz olan
Cilekse yazilimi icerisinde entegre sekilde caligabilecek
ve yeni bir lisanslama maliyeti gikarmadan, bayi depo
yonetim sistemi ihtiyaglarina da eksiksiz olarak yanit
vermektir.

M cus
cumal 15:00 - 16:30] END 6

Giivenilirlik 2

Oturum Zinciri :
Oturum Bagkani :

1.

Giivenilirlik
Femin Yal¢in

A new component importance measure based on
Barlow and Prochan importance

Femin Yalgin

Component importance measures are widely used in
engineering and reliability analysis in testing the safety
of running systems. There are lots of measures to realize
which components play a more important role than the
others. The most common ones belong to Birnbaum
and Barlow and Prochan. In this paper, a new method
has been proposed to evaluate these two component
importances for all types of systems appearing in the
literature. Moreover, a new measure based on the one of
Barlow and Prochan is defined and illustrated with some
numerical examples. This new measure provides more
detailed information to system designers about the order
of importance of the components.

Cok-Durumlu Sistemlerin Dinamik Performans
Karakteristiklerinin Elde Edilmesi

Funda Iscioglu

Sistem giivenilirligi caligmalarinda, bir sistem veya
sistemi olusturan bilesenler “bozulma” ve “caligma”
durumlarindan farkli olarak, “miikemmel c¢aligma”,
“kismi galigma” ve “tamamen bozulma” durumlarina
sahip olabilirler. Bu tarz bir modelleme gercek hay-
atta kullanilan petrol boru hatti, elektrik {iretim,
aydinlatma ve tiretim sistemleri gibi pek ¢cok miihendislik
sisteminin ¢aligma durumlarini ifade etmede giigli ve
daha kullanighdir. Bu sekilde modellenen sistemlerin
performanslarini elde etmede c¢okdurumlu giivenilirlik
teorisi kullamilmaktadir. Cokdurumlu bir sistemin
dinamik giivenilirlik hesabinda herhangi bir t aninda
sistemin herhangi bir seviyede veya tizerinde olmasi
olasiligr ile ilgilenilir. Bu olasilik hesabi, bir sistemin
yasam zamani tahminlemesi calismalarinda son derece
onemlidir. Bunun diginda sistemin bilegenlerinin
giivenilirlik hesaplamalari ve sonrasinda c¢okdurumlu
sistemin farkli sistem yapilar: igin (n’den k ¢ikigh, ardil
n’den k gkigh veya agirliklandirilmig sistemler gibi)
givenilirlik hesaplamalar: literatiirde pek ¢ok galigmada
ele alinmigtir. Ayrica dinamik giivenilirlik o6lgiileri
cokdurumlu sistemlerin zaman iginde gosterdikleri yagam
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zamani davraniglarini anlamada kullanilan énemli karak-
teristiklerdir.  Dinamik giivenilirlik hesaplamalarinda
kullanilan 6nemli karakteristikler ortalama geriye kalan
yasam zamani (MRL) ve sistem bozulduktan sonra
gegen ortalama siire(MPL) olarak verilebilir. Cok-
durumlu sistemlerin bahsedilen bu karakteristikler ile
ilgili hesaplamalar1 da literatiirde baz1 c¢aligmalarda
ele alinmigtir. Bu calismada ise; bahsedilen ortalama
geriye kalan yagsam zamani ve bozulmadan sonraki
ortalama gecen siire gibi yagsam zamani karakteristikleri,
stirekli zaman, kesikli durum Markov bozulma siirecine
sahip ii¢ seviyeli ve tek bilegenli bir sistem igin kosullu
olasilik kavrami altinda irdelenmigtir. Kosullu olasilik,
dinamik giivenilirlik galigmalarinda 6zellikle bir sistemin
zaman igerisinde herhangi bir anda, farkli seviyelerde
olmasi bilgisi altinda sisteme ait yapilan giivenilirlik
tahminlemesinde kullanilan 6énemli bir olasilik hesabidir.
Cokdurumlu sistemlerin istatistiksel giivenilirlik anal-
izinde, sistemin herhangi bir seviye veya iizerinde olmasi
olasiligr ile ilgilenildiginden, sisteme ait, sistemin her-
hangi bir anda belli bir seviyede olmasi kogulu altinda,
ortalama geriye kalan yagsam zamani ve bozulmadan
sonra gecen ortalama siire tahminlerinin elde edilmesi
problemi, sistem giivenilirlik analizi caligmalar: agisindan
onemli bir aragtirma problemidir.

Delta-shock model and its optimal replacement
policy

Altan Tuncel , Serkan Eryilmaz

According to deltashock model, a system that is subject

to shocks over time fails when the time between two
consecutive shocks falls below a fixed threshold delta. In
this work, we obtain survival function and mean time to

failure of the system and study the optimal replacement
policy for the deltashock model when the times between
successive shocks follow proportional hazard model.

M cus
cuma | 15:00- 16:30] END 7

Optimizasyon-5

Oturum Baskani :

1.

K. Giilnaz Biilbiil

Tiurevlenemeyen Optimizasyon Problemleri i(;in
Zayif Subgradyant Temelli Algoritma

Gulcin Dinc Yalcin , Refail Kasimbeyli

Bu c¢aligmanin amaci, tlirevlenemeyen ve digbiikey
olmayan kisitsiz optimizasyon problemleri icin zayif
subgradyant kavrami kullanilarak bir ¢oziim algoritmasi
geligtirmektir. Zayif subgradyant kavrami, fonksiyonlarin
grafiklerinin, digbiikey analizdeki hiperdiizlemler yerine
konilerle desteklenmesi fikrine dayandigindan zayif sub-
gradyant digbiikeylik talep etmez ve dolayisi ile daha genis
bir fonksiyon sinifim1 kapsar. Ancak zayif subgradyantlar:
hesaplamak kolay bir ig degildir. Bu sebeple oncelikle
zaylf subgradyantlarin tahmini {izerinde calgilmig ve
zayif subgradyantlar yonlii tiirevin zayif subgradyantlarin
supremumuna egitligi hakkindaki teorem kullanilarak
hesaplanmigtir. Daha sonra zayif subgradyant algorit-
masi geligtirilmig ve sabit adim uzunlugu, azalan adim
uzunlugu ve dort farkli dinamik adim uzunlugu olmak
lizere toplam alti adet adim uzunlugu i¢in algoritmanin
yakinsaklik Ozellikleri aragtirilmigtir.  Geligtirilen zayif
subgradyant algoritmasi, Python programlama dilinde

kodlanmigtir.  Son olarak literatiirde tiirevlenemeyen
ve digbiikey olmayan sadece kutu kisitlarina sahip olan
optimizasyon problemleri geligtirilen zayif subgradyant
algoritmas: ile ¢Oziilmiig ve algoritmanin performans:
iizerinde tartigilmigtir.

Tiirkiye Elektrik Piyasasinda Enerji Depolama
Politikalan Kullanarak Fiyat Arbitraj Potansiyelinin
Arastiriimasi

Ceren Vergili , Salih Tekin

Elektrikteki fiyatlarin ve fiyat degisikliklerinin artmas:
enerji depolamadaki potansiyel ekonomik firsatlar
arttirmigtir.  Enerji depolama sistemi (EDS), elektrigi
fiyat1 diigik oldugu zamanlarda satin alip depolayarak;
elektrik fiyat1 daha yiiksek oldugu zaman da sebekeye
geri satarak saatlik yogun olan ve olmayan elektrik fiy-
atlarinin farkindan avantaj saglayabilir. Arbitraj degeri
hesaplama konusunda bircok iilkede akademik caligmalar
yapilirken Tiirkiye’de arbitraj icin heniiz c¢aligir halde
EDS teknolojisi bulunmamaktadir, ancak caligmalar
gittikge bu yone dogru ilerlemektedir. Bu caligmada da
Tiirkiye enerji piyasasina gore 13 farkli EDS teknolojisi
igin fiyat arbitraj potansiyeli incelenmistir. Amag;
depolama operasyonlarinin optimal yoOnetimini, zaman
periyodu boyunca beklenen kiimiilatif kazanci maksimize
ederek planlamaktir. Etkili bir enerji depolama politikasi
talep ve arzdaki belirsizlikleri géz Oniine aldigi kadar
elektrik fiyatlarindaki belirsizlikleri de gbz oniine almak
durumundadir.  Bu sebeple, giin Oncesi piyasasinda
piyasa takas fiyatlar1 (PTF) Biitiinlesik Otoregresif
Hareketli Ortalama (ARIMA) yontemi ile, dengeleme
gii¢ piyasasinda ise sistem marjinal fiyatlar1 (SMF)
Yapay Sinir Aglar1 (ANN) yontemi ile tahmin edilmistir.
Ardindan Yizdelik Dilim Regresyonu ile aralik tahmin-
leri elde edilmig, Monte Carlo Simiilasyonu kullanilarak
her saat igin ¢ok sayida senaryo olugturulmustur. Son
olarak, azaltilmig senaryolar ve cesitli iilkelerde hayata
gecirilmis EDS teknolojilerinin verileri Rassal (Stokastik)
Programlama modeline girdi olarak verilmisg, arbitraj
degerini engoklayan saatlik enerji teklifleri elde edilmigtir.

Tiirkiye'de Elektrikli Arag Sarj istasyonlarmm Kon-
umlandinlmasi Uzerine Yoneylem Modeli

Oguzhan Dalgic , Mert Bektas , Goktiirk Poyrazoglu

Brandstatter ve arkadasglarina goére (2017), ulasim
yontemleri ve kullanilan yakit tiirlerinde kayda deger bir
degisgiklik olmadig1 takdirde, temel enerji kaynagi olarak
kullanilan fosil yakitlar, 2050 yilina kadar artan talepten
dolay1 tiikenmis olacaktir. Fosil yakitin siirdiirilebilir
olmamas1 ve fosil yakith araclarin verimsizligi, bireyleri
ve hiikiimetleri elektrikli ara¢ kullanimini benimsemeye
yoneltmigtir (Gopalakrishnan ve arkadaglari, 2016). Bu
da elektrikli araclarin sayisinin artmasina ve dolayisiyla
garj istasyonu ihtiyacina sebep olmaktadir.  Avrupa
Alternatif Yakitlar Gozlemevi’nin yaptigr aragtirmaya
gore (2017), yalmzca Avrupa Birligi iilkelerinde, 2010
— 2017 yillar1 arasinda sarj istasyonu sayisinda yaklagik
%4000’1ik bir artig gozlemlenmis ve bu artigtan Tiirkiye
de etkilenmistir. Tirkiye Elektrikli ve Hibrit Araglar
Platformu’nun yapmisg oldugu arastirmaya gore (2017);
2016 yilinda, Tiirkiye genelinde, 994 olan elektrikli arag
satig adedi, %355’lik bir artig gostererek 2017 Arahk
itibar1 ile 4528 adede ulagmigtir. Literatiirdeki akademik
caligmalarin ara¢ sarj istasyonlarimi sehir igerisinde
en verimli konumlara yerlegtirerek, asgari sayida is-
tasyon ile azami siiriiciiye hizmet vermeyi hedefledigi
gozlemlenmektedir. Andrews ve arkadaglar (2013),
muhtemel elektrikli arag siirliciilerinin gehir igindeki
gunliik siiriig aligkanliklarini temel alarak, sarj istasyon-
larinin konumlandirilmas ile ilgili bir yoneylem modeli
geligtirmislerdir. Sunulan bu c¢aligmada, literatiirde
var olan gehir i¢i istasyon konumlandirmasina yonelik
modeller, gehirlerarasi ulagim altyapisi ve verilerine
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gore giincellenmigtir. Ornek proje olarak, Tirkiye’deki
elektrikli arag stiriiclilerinin gehirlerarasi seyahatlerini
mimkiin kilacak ve ayni zamanda istasyonlarm giinliik
igsletim maliyetlerini asgari seviyede tutacak sarj ista-
syonu konumlandirilmas: incelenmektedir. Veri girdisi
olarak sehirleraras1 karayollarimin kullamim yogunluk
haritasindan faydalanilacaktir. Olusturulan matematik-
sel model konveks programlama yapisinda ikili dogrusal
karmagik programlama standart formuna uygun olarak
gelistirilmigtir. Farkli veri tabanlarinin kullanimina
uygun olarak geligtirilen model, MATLARB iizerinden bir
kullanici ara yiizii ile ¢galigtirilmaktadir.

Ucak Bakim Rotalama Problemi icin Genisletilmis
Subgradient Algoritmasi Temelli Bir Coziim
Yaklasimi

K. Giilnaz Biilbiil , Refail Kasimbeyli

Havayollarinda planlama ve cizelgeleme faaliyetleri
ugustan yaklagtk 1 yi1l Oncesiyle baglayip, stirekli
glincelleme ve yenilemelerle ucus anina kadar devam eden
karmagik bir stirectir. Bir havayolu ¢izelgesi, igletmenin
operasyonel, stratejik ve pazarlama hedefleri goz
oniinde bulundurularak, verimliligin en biiyiiklenmesini
amaclayan, ugak ve ekip cizelgelerini icermektedir.
Problemle ilgili veri biiytikliigli, karar degiskeni sayisi
ve gbz Onlinde bulundurulmas: gereken kisitlamalarin
fazla olmasi nedeniyle, yiiksek karmagiklhiga sahip
olan havayolu cizelgelemesi probleminin tek bir parca
halinde modellenmesi ve ¢oziilmesi genellikle ¢ok zor bir
problemdir. Bu sebepten de problemi alt problemlere
boliimleyerek ve ¢ozmek yoniinde bir yaklagim vardir.
Ugak bakim rotalama problemi, ugus ¢izelgeleme ve filo
atama problemlerinden sonraki agama olarak, havayolu
planlama ve cizelgeleme siireglerinin {igiincii safhasidir.
Ugak bakim rotalama probleminin temel amaci, bir filo
icindeki her bir ucak icin, diizenlemelerin 6n goérdugi
bakim gerekliliklerinin de karsilanacagi ugus dizilerinin
olusturulmasidir. Sektorde ugak bakim rotalama prob-
lemine yo6n vererek problem tanimini sekillendiren
i¢ farkli yaklagim yer almaktadir. Bu ¢ yaklagim;
diziler, biliylik gevrim ve tek giinliik rotalar olarak isim-
lendirilmektedir. Havayollar1 agisindan ugak kullanim
oranlarini dengelemek de 6nemli bir kayg: olabilmektedir.
Her bir ugusun bir kere kapsandigi bir c¢evrim elde
edilmesine yonelik olan biiyiik c¢evrim yaklagiminda
(bigcycle), her bir ugak giin agir1 bir gekilde olugturulan
cevrime atanmakta ve bu sayede ugak kullanim orani
dengelenmektedir.

Bu galismada amacin, toplam baglanti degerinin en
biiytiklenmesi oldugu, biiyiik c¢evrim yaklagimli bir
tamsayili programlama modeli ve bir ¢oéziim yaklagimi
onerilmigtir. Onerilen bu modeli ¢ézmek igin, problemin
biiytiikligi géz 6niinde bulundurularak, genisletilmis La-
grange gevsetmesi temelli yeni bir yontem kullanilmigtir.
Uygun Co6ziim Temelli Genigletilmis Subgradient Al-
goritmast (FMSG) olarak adlandirilan bu yontemde,
alt problemin ¢6zlimii metasezgisel bir yontem ile
saglanmigtir.

M cus
cuma | 15:00 - 16:30] END 8

Cok Amaclhi/Kriterli Karar Verme-4

Oturum Baskani : Esin Mukul

A Fuzzy AHP-PROMETHEE Il Approach to Rank
Coffee Shop Alternatives

Funda Samanlioglu , Atiye Duru , Ecem Berfin Ince
, Banis Glipgtipoglu , Reyhan Gayretli , Nuri Berk
Biiyiiker

This study aims to rank six coffee shop alternatives in
Bagdat Street, Istanbul according to nine quantitative
and qualitative criteria with the help of three decision
makers. In this reaserch, two multiplecriteria decision
making (MCDM) methods, fuzzy Analytic Hierarchy
Process (FAHP) and fuzzy Preference Ranking Organiza-
tion Method for Enriching Evaluations (FPROMETHEE
IT) were integrated in order to evaluate and rank six
coffee shops. Fuzzy PROMETHEE methods are easy
to use with stable results, however they do not provide
guidelines for the determination of criteria weights. In
fuzzy AHPPROMETHEE 11, first, fuzzy AHP was used
to determine the weights of criteria, and then fuzzy
PROMETHEE II was used to rank the alternatives,
utilizing the weights obtained with fuzzy AHP. As a
result, the coffee shops were ranked from the most
preferable to least as: Caffe Nero, Caribou, Gloria Jeans,
Starbucks, Kahve Dunyasi and Lavazza.

Yeni Bir Karar Verme Yaklasimi Olarak Hiyerarsik
Grup Karar Verme

Ozge Sahin , Ozg[ir Kabak

Bu calisma karar verme literatiiriine hiyerarsik grup
karar verme adiyla yeni bir bakig acis1 kazandirmay:
hedeflemektedir. Buradaki hiyerargsik grup karar
verme yaklagimindan kasit karar vericilerin hiyerargik
diizende simiflandirilmasidir.  Cesitli uygulama alanlar:
incelendiginde birden c¢ok karar vericinin katilimiyla
gergeklesecek karar verme siirecinde sadece baskin bir
karar vericinin ya da iist yonetimin etkili olmasina kargin,
yiksek sayida alternatifin degerlendirilmesine imkan
taniyacak bir yaklagima ihtiyag duyuldugu goriillmiis ve
bunun kargihiginda hiyerarsik grup karar verme yaklagimi
dogmustur. Hiyerargik grup karar verme karar siirecinde
manipiilasyonu, yanhlik ve bilgisizlik kaynakli prob-
lemleri Onlemek amaciyla tasarlanmig bir yaklagimdir.
Hiyerarsik yaklagim organizasyondaki her birimin karar
stirecine katilimina imkan taniyacaktir. Karar vericiler
ortak bir karara varabilmek amaciyla tercihlerini kendi
deneyimleri, sezgileri ve tutumlarina gore belirteceklerdir.
Hiyerarsik yap1 en iist seviyede iist yonetim, orta seviyeler
ve en alt seviyede bir iist seviyeye bagli birimler ve alt
birimlerden olusan organizasyon hiyerargisini baz alacak
sekilde modellenmistir. Hiyerargide her birim kendine ait
alternatifleri ya da alt birimini kendi nesnel kriterlerine
gore kargilagtirmali bigimde degerlendirecektir. Ayrica
uzmanlardan olusan bir birim hem nesnel hem 6znel
kriterleri belirleyerek ve en alt seviyeye ait tiim alter-
natifleri degerlendirerek karar siirecine katilacaktir. Bu
sekilde organizasyonun her seviyesinden karar vericilerin
degerlendirmeleri hiyerarsideki konumlarina goére karar
stirecine katilmig olacaktir. Bu caligmada hiyerarsik grup
karar verme kavramsal olarak tamitildiktan sonra proje
portfOy se¢imi problemine uygulanmigtir.

Uzun Menzilli Hava-Hava Fiizelerinin Cok 6I<;iit|ij
Ortamda Degerlendirilmesi

Erhan Berk , Emre Ozdemir , Mehmet Kuruscu

Giintimiiz modern savag ortamlarinda hava giiciiniin
etkisinin hissedilir derecede artmasina katki saglayan
uzun menzilli havahava fiizesi sisteminin se¢imi stratejik
bir konu olup hava muharebeleri iizerinde Onemli bir
etkiye sahiptir. Ote yandan, bircok alternatif arasindan
en uygun uzun menzilli havahava fiizesinin secilmesi,
cok Olgiitlii bir karar verme problemidir. Bu g¢aligma, en
uygun uzun menzilli havahava fiizesinin sec¢imi i¢in karar
vericilere yon gostermek amaciyla analitik hiyerarsi siireci
(AHP) yontemine dayali bir degerlendirme modeli ve
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ideal ¢oziim benzerligine dayali performans siralamasini

(TOPSiS) sunmaktadir. Analitik hiyerarsi siireci olgiit
agirliklarinin  belirlenmesi ve uzun mengzilli havahava
fiizelerinin se¢imi probleminin yapisini analiz edilirken

kullanilmigtir. TOPSIS yontemi ise final siralamasini
elde etmek i¢in kullanilmigtir. Uzun menzilli havahava
flizesi problemi i¢in olugturdugumuz modelin uygulamasi
Janes dergisinden temin edilen verilerle yapilmigtir.

Akilli Sehirler igin Dijital Teknolojilerin Analizi
Esin Mukul , Giilgin Biiyiikozkan

Diinya genelinde ve iilkemizde niifusun biiylik ¢gogunlugu
sehirlerde yagamaktadir. Daha kaliteli bir yagsam, daha
iyi egitim, saglik hizmetlerine daha kolay erigim ve daha
fazla ig imkan1 gibi beklentilerle hizla artan koyden kente
gbg oranlar: carpict boyutlara ulagmigtir. Sehirlerin kars:
kargiya kaldigi pek ¢ok sorunun temelinde hizla artan
niifus ve kirsaldan sehre olan gog¢ yer almaktadir. Artan
g6¢ oranlari, hem gog veren hem de gbg alan sehirleri etk-
ilemektedir. Gog alan bolgelerde kisith dogal kaynaklarla
giderek artan niifusa kaliteli ve siirdiiriilebilir hizmet
ulagtirilmaya caligilirken; gog¢ veren bolgelerde nitelikli
insan glicli korunmaya ve gehirler daha yasanabilir hale
getirilmeye cgaligilmaktadir. Ortaya c¢ikan bu sorunlar
sehirlerdeki ekonomik ve sosyal hayati olumsuz yonde
etkiledigi gibi sehirde yasayanlarin yasam kalitesini
diistirmekte ve gehirlerin marka ve rekabet giiciini
azaltmaktadir. Sehirlesme ile birlikte gelen bu olum-
suzluklarin azaltilmasi, sehirlerdeki mevcut sistemlerin
daha verimli, yenilik¢i ve akilcr bir sekilde yonetilmesiyle
yakindan iligkilidir. ~Akilli sehir, kentsel problemlerin
akilc1 bir sekilde c¢oziilmesinde 6nemli bir potansiyele
sahip bir yaklagim olarak diinyadaki pek ¢ok sehirde hizla
uygulamaya gecirilmektedir. Bu yaklagim ile insan ve
sosyal sermayeye yatirim yapan, akilli ulagim ve modern
iletisim  altyapisin1  kuran, stirdiiriilebilir, ekonomik
biiyime ve yliksek yasam kalitesini saglayan, dogal kay-
naklarin yonetimini katilimci yonetigimle yapan sehirler
hedeflenmektedir. Bu hedefleri yerine getirebilmek igin
artan talebin daha etkin, giivenli ve gevreci bir gekilde
kargilanmasi amaciyla sehirlerin dogru dijital teknolo-
jiler ile entegre edilmesi gerekmektedir. Bu caligmada
bircok bilegeni biinyesinde barindiran akilli gehir igin
yeni nesil dijital teknolojilerin &nceliklendirilmesi Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) problemi olarak ele
alinmaktadir. Bu dogrultuda yazin taramasi ve uzman
goriigleri sonucunda akilli gehirler igin teknoloji anal-
izi yapmamizi saglayacak bir model olugturulmustur.
Olugturulan modelde kriterlerin 6nem derecesi igin
bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci metodu, teknolojilerin
onceliklendirilmesi igin ise bulamik COPRAS (COmplex
PRoportional ASsessment) metodu kullanilmakta ve elde
edilen sonuglar yorumlanmaktadir.

Cuma 16:45 -18:15

M cus
cumal16:45 - 18151 END 1

Kemal Kaya , Gliltekin Kuyzu , Salih Tekin

Arag¢ Rotalama Problemi, yoneylem aragtirmacilarinin
caligtiklar1  temel konulardan biri olmakla  bir-
likte giiniimiize kadar problemin bircok varyasyonu
aragtirilmigtir.  Cogu problemin ¢oziimii gergek hayatta
yetersiz kalmaktadir.  Problem ¢ozliimiiniin uygulan-
abilirliginin arttirilmasi1 ve daha dogru sonuglarin elde
edilmesi amaciyla gercek hayatta karsilagilabilecek
durumlar da dikkate alimnmalidir. Bu durumlarin bir
veya daha fazlasinin ele alindigi problemler ”Zengin
Ara¢ Rotalama Problemi” olarak adlandirilmaktadir.
Bu calismada miigteri talebinin parcali teslimat ile
kargilanabildigi, arag¢ filosunun kapasite ve maliyet
acisindan farklh tipteki simirli sayida araglardan olugtugu
ve gereken durumlarda digaridan arag kiralanarak acik
uglu rotalar olusturulabilen senaryo ele alinmigtir. Bu
dogrultuda karma tam sayili bir matematiksel model
geligtirilmistir. Problemin karmagiklik seviyesinden
otirii gelistirilen model, boyutu yiiksek olan problem
orneklerinin ¢oziimiinde yetersiz kalmigtir. Makul siireler
igerisinde, biiylik boyutlu problem o&rnekleri igin kaliteli
¢oziimlerin elde edilmesi amaciyla Ozgiin operasyonlar
igeren Uyarlamali Biiyiik Komsuluk Aramas1 (Adaptive
Large Neighborhood Search) algoritmas1 geligtirilmigtir.

Sehir i(;i Yol Agindaki Tuz Kamyonlarinin Entegre
Rotalama ve Cizelgeleme Problemi

Sorour Zehtabiyan , Giiltekin Kuyzu , Eda Yiicel

Kar yagigi oncesinde ve sirasinda yollarin zamaninda
tuzlanmasi, trafik giivenligini iyilestirmek ve trafik
sikigikhigini 6nlemek igin 6nemli bir 6nleyici faaliyettir.
Bu caligmada, bir sehir yolu agindaki tuz kamyon-
larinin rotalama ve cizelgeleme problemi ele alinmigtir.
Problemde, arag¢ filosu tuz kapasitesi agisindan het-
erojen araglardan olugsmaktadir ve birden fazla tuz
ikmal noktasi bulunmaktadir. Hava gartlar1 gerek-
tirdiginde, tuzlanmasi gereken yollar ve bu yollar igin
oncelik seviyeleri belirlenmektedir. Amag, agin farkh
noktalarinda konumlanmig olan araglarin, tuzlanmasi
gereken tiim yollar1 tuzlayacak sekilde ve yollarin agirlikli
tamamlanma siiresini en kiigiikleyerek rotalanmasi ve
cizelgelenmesidir. Tuza ihtiyaci olan her yol tek bir
ara¢ tarafindan tuzlanmalidir. Araglar tuzlanmasi
gereken bir yolu tuzlama yapmadan sadece gegis yapmak
amaciyla da kullanilabilir.  Araclar, tuzlar bittiginde
tuz ikmal noktalarini ziyaret etmelidir. Problemin
¢Oziimi icin ilk olarak bir karma tam sayili programlama
modeli gelistirilmigtir. Problem biiyiikliigli arttikga
modelin performansinin hizla diigtiigii gozlemlenmis ve
iki agamali bir sezgisel yontem gelistirilmistir. Sezgiselin
ilk agamasinda yapici algoritma ile olurlu bir baglangig
¢oziimi elde edilmektedir, ikinci agamasinda bulunan
baglangic ¢6ziimii bir komsuluk arama algoritmas: ile
geligtirilmektedir. Cozlim yaklagimimizin  verimliligi,
gercek hayat yol aglarini yansitan rastgele olugturulmusg
ornekler lizerinde analiz edilmigtir.

Coklu Yetenekli isgﬁcﬁ Rotalama ve Cizelgeleme
Problemi icin Biitiinlesik Coziim Yaklasimlan

Seray Cakirgil , Eda Yiicel , Giiltekin Kuyzu

Bu c¢aligmada, yerinde servis hizmeti operasyonlarinda

BUtunleslk Rotalama-1 gozlemlenen, c¢oklu yetenek gereksinimi iceren isgiicii

cizelgeleme ve rotalama problemi ele alinmigtir. Prob-
lem, gercek hayatta Enerji Dagitim sektoriinde faaliyet
gosteren sirketlerin kargilagtig: ve giinliik olarak ¢oziilmesi
gereken operasyonel problemlerden biri olan, sahadaki
ekiplerin ve iglerin daha etkin bir gekilde takibi ve
atanmasi problemine dayanmaktadir. Problemde, farkl
konumlari, oncelikleri ve yetenek gereksinimleri olan igler
i¢in; uygun teknisyen ekiplerinin olugturulmasi ve ekiplere
ait sirali ig listelerine karsilik gelen giinliik rotalarin belir-
lenmesi gerekmektedir. Birinci amag, islerin onceliklerine

Oturum Zinciri : Arac Rotalama ve Lojistik
Oturum Baskani : Eda Yiicel

1. Heterojen Arag Filolu, Parcah Teslimath, Acik veya
Kapal Uclu Rotalar Icerebilen Zengin Arac Rota-
lama Problemi
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gore ig atamasini gerceklegtirmek, ikinci amag ise toplam
operasyonel maliyetlerin (seyahat maliyetleri, zamaninda
tamamlanmayan iglerin ceza maliyetleri ve fazla mesai
maliyetleri) en aza indirilmesidir. Bu hedefler goz 6niinde
bulundurularak goklu amag fonksiyonlu bir matematiksel
model geligtirilmigtir. Problem boyutu biiytidiikge
matematiksel modelin kabul edilebilir siirede ve kalitede
¢oziim vermemesi nedeniyle, ii¢ asamall sezgisel ¢ozliim
yontemi Onerilmistir. Ik asamada, isler benzerlikleri
ve farklhiliklar1 gbz Oniinde bulundurularak kiimelenir.
Ikinci agamada, olugturulan her ig kiimesi i¢in, iki farkl
matematiksel model kullanilarak, kiimeye teknisyen
atamasi, atanan teknisyenlerden ekipler olusturulmasi
ve ekiplere ig atamasi gergeklestirilir. Son agamada ise,
komsuluk arama sezgiseli ile ekiplerin rotalar: olugturulur.

Onerilen yontemin etkinligi, gercek problem ornekleri ve
literatiirden elde edilen 6rnekler ile test edilmistir.

Transportation and Supply Chain Path Optimiza-
tion
Emre Tokgoz , Iddrisu Awudu , Saravanan Kuppusamy

Vehicle routing in a supply chain has a significant
impact on costs associated with transportation. The

differences between the actual distance calculations and
their approx1mat10ns can affect spending on operations.

Noting that Earth is a manifold with geodesics on Earth’s
surface being the pathways, the most accurate distance
calculations on Earth’s surface occur when geodesic

distances are calculated on this manifold’s surface. In
this work, we calculate the upper and lower bounds of

the geodesic length that are useful for determining the
minimum and maximum geodesic distances that can
be traveled between two locations on Earth’s surface
by using a method called linked chain method (LCM)
introduced by Tokgoz, Alwazzi and Trafalis (2015). In
addition, an algorithmic solution for determining the
shortest and longest geodesic distances between two
points by using the LCM for nonoverlapping geodesics
is provided. A weighted mixed integer programming
problem (wMIP) is formulated for classifying different
solutions to the problem based on the shortest, traffic
free, stop sign free, highway free and minimum stop
paths. The developed algorithm is used for solving
a reallife problem as a case study for calculating the
shortest distance and determining possible pathways

between two locations on a manifold surface which are
compared with Google Maps’ results. The algorithmic

solution by using the LCM is shown to be effective in
vehicle routing and determining different traveling and
transportation methods from one point to another that
can be used in transportation research.

M cus
cuma l 16145 - 18151 END 2

Finansal Modelleme

Oturum Baskani :

1.

Yusuf Tansel I¢

Tirk Ticari Bankalarinin 2001 Krizinden Bugiine
Performansinin Degerlendirilmesi

Yusuf Tansel I¢ , Esra Pehlivan

2001 yilinda yaganan ekonomik kriz Tirk Bankacilik
Sektoriinde Onemli yapisal degisikliklerin yasanmasini
beraberinde getirmistir. Bankacilik Diizenleme ve
Denetleme Kurumu (BDDK) kurulmus ve bankalarin

yapisal olarak giiclenmelerine iligkin  bir takim
diizenlemeler hayata gecirilmistir. Gergeklegtirilen
yvapisal diizenlemeler bankalarin 6z sermaye yapisini
giclendirmekle birlikte ayn1 zamanda bankacilik sistem-
inin Tirkiye Ekonomisindeki yerini de saglamlastirarak
reel  sektoriin @ fonlanmasinda  Snemli  katkilarin
gergeklesmesini de beraberinde getirmigtir. Dogal
olarak bu siire¢ igerisinde bankalarin karliliklar1 ve
performanslar1 da artirmigtir. Literatiirde donem
doénem bankalarimin performanslarinin degerlendirildigi
caligmalara rastlanmakla birlikte, uzun vadeli bir siireg
igerisinde bankalarin performans geligimlerini izlem-
eye yonelik bir calismaya rastlanamamaktadir. Bu
caligmada, Tirkiye'de faaliyet gOsteren ticari bankalarin
en 6nemli performans gostergeleri olan finansal oranlar
kullanilarak 20012017 yillar1 arasinda karhlik, likidite ve
sermaye yapisi agisindan performans gelisimleri ortaya
konmaya caligilmigtir. Bu amagla 6ncelikle bankalara ait
finansal oranlar Tiirkiye Bankalar Birligi’'nden derlenmis,
ardindan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemiyle
bir ¢ok Olgiitlii karar verme modeli olugturulmus
ve bankalarin finansal oranlar1 dogrultusunda kendi
aralarinda  siralanmasimin  gergeklestirilebilecegi  bir
performans degerlendirme modeli ortaya konmugtur.
Bu modelde en kritik nokta hem finansal oranlarin
agirliklandirilmasi, hem de finansal oranlara gore
bankalarin gosterdikleri performansin puanlanmasidir.
Kriter agirliklandirma iglemi i¢in bankacilik sektoriindeki
uzmanlarin goriiglerinden faydalanilmigtir. Finansal
oranlarin puanlandirilmasinda ise iki farkli yo6ntem
uygulanmigtir: 1) Ticari bankalarin finansal oranlarimin
kartiller dikkate alinarak notlandirilmasi. 2)Dogrusal nor-
malizasyon iglemi uygulanarak her bir finansal oraninin
notlandirilmasi.  Her iki yontemle elde edilen notlar
AHP modeline girdi olarak verilerek banka siralamalari
yillara sari olarak degerlendirilmis ve bankalarin perfor-
manslarindaki degigsimler ve nedenleri analiz edilmeye
calhigilmigtir.  Ayrica iki farkli notlandirma yonteminin
sonuglar iizerindeki etkileri de calisma iceriginde analiz
edilmigtir.

Fiyat Rekabetinde Korelasyon Etkisinin Modellen-
mesi

Engin Yildiz , Refik Giillii, Taner Bilgi¢

Firmalar miimkiin olan en fazla kari1 elde etmek igin
irtinlerini veya hizmetlerini 6nceden belirlenmis bir
planla satmaya caligirlar. Bunun igin 6ncelikle iiriin veya
hizmetlerinin talep 6zelliklerini bilmelidirler. Genellikle,
bir {irtinlin veya hizmetin pazar yapisi bir tekel degildir,
Soyle ki, tipik bir iiriin veya hizmetin satiginda rekabet
eden birkag sgirket vardir. Bu tiir ortamlarda, miigteriler
belirli bir firmaya odaklanmak yerine tiim pazari goz
oniinde bulundurarak segimlerine karar verebilirler. Bu
g6z Ontine alindiginda, sistemi daha iyi analiz etmek
icin farkli firmalarin {iriin veya hizmetlerinin talep-
leri arasindaki iligki gbéz oOntinde bulundurulmaldir.
Bu caligmada, piyasada miisterilerin 6deme istekliligi
dagilimlarini kullanan basit bir talep modelinin varsayimi
altinda fiyat rekabeti incelenmigtir. Model firmalarin tale-
pleri arasinda korelasyon olmasima olanak vermektedir.
Bu sayede, talep modeli, firmalarin hizmetleri arasindaki

bagimhiliklar: dikkate alabilmektedir. Oncelikle, modelin
ozellikleri ve rekabetin denge davraniglari sunulmus
olup, ardindan firmalarin talepleri igin Gumbel'ln iki
degigkenli tstel dagilm (2.  tipi) varsayimi altinda
rekabetin dinamikleri aragtirilmigtir. Firmalarin fiyat
kararlar1 igin benzersiz bir Nash dengesinin varlhigini
kanitlanmigtir. Belirli kosullar altinda, firmalarin denge
fiyatinin tekel durumundaki optimum fiyattan daha
yiiksek olabilecegi ortaya ¢ikmigtir. Ayrica, merkezilesme
ve ademi merkeziyete yonelik bazi karsilagtirmali istatis-
tikler sunulmug ve farkli durumlar igin sayisal 6rneklere
yer verilmistir.
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3.

Reappraisal of Risk Analysis Using Bayesian Net-
work

Fatma Yasli , Bersam Bolat

Bayesian network is one of the leading methods for
detailed accident analysis. Directed graphs and reasoning
approach allow the detection of the event chains that
lead to the occurrence of a particular accident and the
specifying of root causes. It is possible to mitigate or
prevent accidents by developing appropriate strategies
according to results of the risk analysis. In this study,
a risk analysis for underground mining operations is
performed using Bayesian networks. The study has
not examined a single type of accident, but all the
undesirable events that could harm employees during
the processes of underground mining operations have
been considered. Via construction of the comprehensive
Bayesian network, all the occupational accidents and
incidents, which may have occurred during the process,
have been identified, even though they have not been
or are not experienced previously. For the construction
of the network, a small number of past accident reports
have been examined and the expert judgments are used
(engineers, academicians, auditors, and workers). For
elicitation of the expert judgments, required scientific
principles are taken into account and a new methodology
is presented for quantification of the experts’ opinions
for the possibilities and the consequences of the events.
Related to the risk analysis, many undesired events
are defined and their occurrence can be observed easily
with the presented Bayesian network. According the
results of the risk analysis, a variety of joint strategies
are developed to reduce the accident risk, and a detailed
sensitivity analysis is performed.

M cus
Cuma | 16:45 - 18:15 | END 3

Cok Kriterli Karar Verme-3

Oturum Zinciri : Cok Amach/Kriterli Karar Verme
Oturum Baskani : Ozlem Karsu

1.

Kan, Kan ﬂriinler_i ve Kan Numuneleri icin Lojistik
Sistem Tasanmi: lki Amach Modelleme Yaklasimi
ve Tiirk Kizilay1 Kan Bankasi Uygulamasi

Halit Metehan Dilaver , Ozlem Karsu

Tirkiye’de kan bankasi hizmeti vermekle yetkili tek
organizasyon olan Kizilay; biinyesinde barindirdig:
bolgesel kan merkezleri araciligiyla bolge igerisindeki kan
bagiglarin1 toplar ve ayrigtirma iglemlerinin sonucunda
ortaya ¢ikan kan iriinlerinin (trombosit, plazma ve er-
itrosit) tiretimlerini ve talepler dogrultusunda hastanelere
dagitimini tstlenir.

Diinya’'nin bir¢ok yerinde de oldugu gibi iilkemizde kan
iirtinlerine olan talebin kargilanmasi igin yeterli kan bagis
bulunmamaktadir. Ote yandan, bagislanan kanlardan
elde edilen kan iirtinlerinin bir kisminin bozulmadan otiiri
imha edilmesi, bir performans iyilegtirme c¢aligmasini
gerektirmektedir.

Bu alanda yiriitillen ve g¢ogu dinamik modelleme ve
benzetime dayali mevcut galigmalar, tiretim ve toplama
kararlarini giinliik bazda ele almakta, daha detaylh
(6rnegin saatlik bazda) bir ¢6ziim 6nermemektedir. An-
cak, caligmamizda temel olarak inceledigimiz trombosit

stispansiyonunun raf Omriiniin 5 giin olmasi, detayh
bir planlama yaklagimini gerektirmektedir. Bu sebeple,
detayl iiretim ve toplama kararlarinin en az maliyete yol
acacak sekilde alinmasini saglayacak bir matematiksel
model olugturulmustur. Modelin kisa siirede ¢oziimii
i¢in kullanilabilecek sezgisel algoritmalar ortaya konmus
ve sonuglar, en iyi ¢Oziimle kargilagtirilmigtir.  Son
olarak modelin, maliyet enazlamasi ve iiriin kalitesinin
encoklanmasini amaclayan iki amagh versiyonu caligilmig
ve bu iki kriter arasindaki Odiinlesim gozlemlenerek,
kullaniciya alternatif stratejiler sunulmustur.

Generating Evenly Distributed Equitably Efficient
Solutions in Multi-objective Optimization Prob-
lems

Bashir A. Bashir , Ozlem Karsu

We consider multiobjective optimization problems
(MOP) where the decision maker (DM) has equity
concerns. We assume that the preference model of the
DM satisfies properties related to inequity aversion,
hence we focus on finding nondominated solutions in
line with the properties of inequityaverse preferences,
namely the equitably efficient solutions. We discuss two
algorithms for finding good subsets of equitably efficient
solutions. In the first approach, we propose an algorithm
that generates an evenly distributed subset of the set
of equitably efficient solutions to be considered further
by the DM. The second approach is an extension of an
interactive approach developed for finding nondominated
solutions in the rational dominance sense and finds
equitably efficient solutions in the preferred region of
the DM. We show the computational feasibility of the
two algorithms on equitable multiobjective knapsack
problems that fund projects in different categories subject
to a limited budget. We perform experiments to show
and discuss the performances of the algorithms for three
and five criteria settings.

PROMETHEE_ Yontemini Beklenti Teorisi ile
Uyumlandiran Biituinlesik bir Yaklasim

Orhan Karasakal , Esra Karasakal

Beklenti Teorisi getirilerin algisiyla zararlarin algisi
arasinda ciddi farklar oldugunu ve karar vericilerin bu
etkiler altinda degerlendirme yaptigin1 ongérmektedir.
Bu calismada, birden fazla ve birbirleriyle celigsen kriter-
lerin oldugu durumda alternatiflerin siralanmasinda
yaygmn olarak kullanilan PROMETHEE yo6nteminin Bek-
lenti Teorisi’ne uygun olarak geligtirilmesi ele alinmigtir.

Onerilen yaklagimin ¢oziim tizerindeki etkileri ve sonuglar:
ornek problemler iizerinde gdsterilmigtir.

Miilteci Kamplarinda Temiz Su Dagitim Problem-
inin lki Amach Modellenmesi

“O"z/em Karsu , Bahar Yetis Kara , Elif Akkaya , Aysu
Ozel

Bu galismada, miilteci kamplarinin kullanim suyu dagitim
agl tasarimi incelenmistir. Cadirlarin yerlerinin ve su
kuyusunun agilabilecegi potansiyel yerlerin belli oldugu
durum ele almmmigtir. Su kuyusunun ve su dagitim
noktalarinin yerlerine, bu birimlerin birbirine nasil
baglanacagina karar veren, toplam boru uzunlugunun
yani sira talep noktalarindan su dagitim noktalarina
toplam yiiriime mesafesini de en kiigiikkleyen iki amagh
bir matematiksel model geligtirilmigtir.

Geligtirilen modelin  detaylar;, kullamilan ¢oziim
yontemleri, Tirkiye Gaziantep miilteci kampi veri-
leri kullanilarak elde edilen 6rnek Pareto ¢oziimler ve
analizler sunum sirasinda tartigilacaktir.
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Sezgiseller-1

Oturum Bagkani :

1.

Ibrahim Mirac Eliguzel

Cok Hollii Yerlesim Diizenleme Probleminin Mod-
ellenmesi Ve Analizi

Nureddin Kirkavak , Hakan Ozakta,s , Suoad Y.Ali El
Magssabi

Bu calismada, maliyetmesafe tabanli hedef fonksiyonlu,
dikdortgen sgeklinde esit olmayan bolim alan gereksin-
imlerini birden c¢ok hole yerlestirecek bir tesis yerlesim
planlama probleminin modellenmesi ve analizini ale

aldik. Uretim tesislerinin yapisal ozelliklerine gore iki tiir
yerlesim diizenlemesi problemi mevcuttur; bunlardan biri
tek digeri ¢ok hollii yerlesim diizenlemesi problemidir.
Toplam yerlesim alan1 gereksinimi biiyiidiikge, bu tip
yerlesim diizenlemesi problemlerini ¢ok hollii olarak
formiile etmek gerekir.

Rastgele tiirettigimiz yerlesim problemleri {izerinde
tasarladigimiz deneyler ile alternatif ¢éziim tekniklerinin
analizini kargilagtirmali yapabilmek icin ¢ok hollii bir
yerlesim modeli kullandik. Bu caligmada geligtirdigimiz
model, tiriin veya iglem tipi yerlegim diizeninin bulundugu
iiretim ve servis tesislerindeki yerlegim diizenlemesi prob-
lemlerine uygulanabilir. Bu formiilasyonda, yerlesim
alaninda holler, ve her hol igerisinde de konumlar bu-
lunmaktadir, boylece matematiksel model boliimleri bu
konumlardan birine atayacaktir. Bu nedenle, konumlara
atama stireci hem ayrik ve hem de siirekli &zellikler
gostermekte oldugundan melez bir yapidadir.

Deneysel tasarim ile yapilan kargilagtirmali analiz
caligmalarinda, optimal  ¢oziim  arayly  teknigi
(GAMS yazilimi) kullanilarak elde edilen ¢oziimlerle,
permiitasyon tabanli siralama ve rasgele olugturulan
permiitasyonlardan  6rnekleme  yapan  tekniklerin
¢oziimleri kargilagtirilmigtir.  En iyi ¢oziimlerin, za-
mani sinirh GAMS yazilimi kullanilarak elde edilmig
olmasina ragmen, permiitasyon tabanli ve rasgele
ornekleme yapan yaklagik ¢oziim teknikleri de istatis-
tiksel testlere gore degerlendirildiginde kotii sonuglar
vermemigtir. Bunun sonucu olarak, hedef fonksiyonun
en iyi ¢oziimiin etrafinda diiz oldugu gozlemlendiginden,
saglam (robust) oldugu sonucuna varabiliriz.

Demontaj Hat Dengeleme Probleminin
Coziimiinde Kullanilan Metasezgisel Yaklasimlar

Nurcan Deniz , Feristah Oz,ce/ik

Kullanim omrii dolan iiriinler imalatcilar, tiiketiciler,
hiikiimetler ve toplumun tamami igin ¢ok Onemli bir
konudur. Cevre ile ilgili kat1 yasalar, artan kamu bilinci,
imalatcilarin genigleyen sorumluluklar1 ve tiriinleri, alt
montaj pargalarini ve parcalari tekrar kullanmanin
ekonomik c¢ekiciligi nedeniyle imalatgilar, tiiketim son-
rast irlinlerin geri doniigimii ve yeniden imalat1 ile
ilgilenmektedir. Demontaj, geri doniigim siirecinin ilk
ve en Onemli agamasi ve iriin geri kazanimi siirecinin
en fazla zaman harcayan adimi olarak goriilmektedir.
Demontaj igleminin etkinligi de demontaj hatlarinin
kurulmasi ile miimkiin olmaktadir. Demontaj hat den-
geleme problemi yazinda ilk kez Gungor&Gupta (1999)
tarafindan ortaya konmusgtur. Demontaj hat dengeleme

probleminin, hat dengeleme problemine benzer yonleri
olmakla birlikte, ciddi farklhiliklar1 da bulunmaktadir.
Demontaj hat dengeleme problemi ekonomik, cevresel,
teknik ve sosyal yonleri bulunan karmasik bir karar alma
problemidir. NPzor yapidaki bu problemin ¢oziimiinde
yazinda en c¢ok metasezgisel yaklagimlarin kullanildigi
tespit edilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda soéz konusu
metasezgisel yaklagimlar ele alinmigtir.

insansiz Hava Araclan ile Tiirkiye’deki Orman
Yanginlarinin Tespiti Probleminin Tavlama Benze-

timi ile Eniyilenmesi

Omer Ozkan

Turkiye’'nin  yizolgiminin % 28,6’stm kaplayan or-
manlar, topragin ve suyun korunmasi ile tiim canlilarin
yagamini devam ettirebilmesi acisindan hayati Oneme
sahip iken orman yanginlari bu kaynak icin en biiyiik
tehdit olarak goriilmektedir. Orman Genel Midirligi
verilerine goére 2016 yilinda Tiirkiye genelinde 3188
adet yangin ile 9156 hektarlik alan zarar gormiigtiir.
Tiirkiye’deki ormanlarin %6071 birinci ve ikinci derece
yangina hassas alanlardan meydana gelmekte olup
verilere gore yangmnlar %77,2 ile en ¢ok Temmuz ve
Agustos aylarinda ortaya c¢ikmaktadir. Bu galigmada,
Tirkiye genelinde yangin acgisindan riski yiiksek bolgelerin
Temmuz ve Agustos aylarinda Insansiz Hava Araclar:
(IHA) ile havadan izlenmesi ve yanginlarin baglangig
halinde iken tespiti ile sondiiriilme galigmalarinin erken
baslatilabilmesi amaclanmaktadir. Orman yanginlarinin
olusumunda hava sicakligl, nispi nem, yagig, riizgar
yonii ve hizi, vs. oOnemli oldugundan riskli bolgeler bu
verilerin takibi ile belirlenebilmektedir. Bu g¢aligmada,
Meteoroloji Genel Miidiirliigiince bu veriler kullanilarak
riskli bolgeleri ii¢ gilin Oncesinde tespit eden Meteo-
rolojik Erken Uyar1 Sistemi (MEUS)’nden aliman riskli
bolge bilgileri kullanilmigtir.  Calismada, MEUS ile
riskli bolgelerin koordinatlar1 {i¢ giin 6ncesinde tespit
edilerek bu bolgelerin riskli oldugu giinlerde IHAlar ile
gozlenmesine yonelik planlamalar yapilmigtir. Bu prob-
lem, literatiirdeki Coklu Gezgin Satic1 Problemi (CGSP)
ile benzerlikler gosterdiginden problem CGSP olarak
modellenmis, en az sayida IHA ile riskli bolgeleri giin
iginde belirlenen sayilarda en az mesafe ucarak ziyaret
edecek gekilde senaryolar halinde THA rota planlamalar:
yapilmigtir. Riskli bolgelere yakin yerlere konuglanmig
THA’larin menzili modele kisit olarak eklenmigtir. THA
tlirii olarak milli imkanlarla iiretilen ve 3000 km. ugus
menziline sahip Bayraktar ITHA segilmistir. ~ CGSP,
NPzor bir problem oldugu igin en ¢ok tercih edilen
metasezgisel yontemlerden biri olan Tavlama Benzetimi
(TB) ¢oziim yontemi olarak segilmisgtir. TB, probleme
ozgu fonksiyonlar ile tasarlanmig ve MATLAB’de kod-
lanmigtir. TB’nin parametreleri deneyler ile ayarlanmig
ve senaryolar ¢ozillmiigtiir. TB ile kabul edilebilir CPU
stireleri igerisinde iyi sonuglar elde edilmigtir.

Potential Applications of Novel Meta-Heuristic Al-
gorithms in Industrial Engineering Problems

Ibrahim Mirac Eliguzel , Eren ézcey/an , Cihan
Cetinkaya

A metaheuristic is formally defined as an iterative
generation process which guides a subordinate heuristic
by combining intelligently different concepts for exploring
and exploiting the search space, learning strategies
are used to structure information in order to find
efficiently nearoptimal solutions. ey are used for

solving complex mathematical problems since classical
methods of numerical optimization techniques are fail
to solve the problem in affordable time and effective
way. Also, to overcome pitfalls that classical models
fall in. Nowadays, metaheuristic algorithms are used for
many research areas such as energy, design, logistics,
economy, health and decision making processes. How-
ever, some recently explored metaheuristic algorithms
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Oturum Baskani :

are not utilized entirely in the study field of industrial
engineering. The purpose of this study is to demonstrate
metaheuristic algorithms that have not been taken
place or partially used in field of industrial engineering
applications. Considered algorithms in this study are
listed as following: Coral Reefs Optimization Algorithm
(CRO), Stochastic Fractal Search (SFS), Vortex Search
algorithm (VS), Monarch Migration Algorithm (MMA),
Virus Optimization Algorithm (VOA), Crow Search
Algorithm (CSA), Whale Swarm Algorithm (WSA) and
Drone Squadron Optimization (DSO). After giving brief
descriptions, potential application areas in industrial
engineering field are tried to be demonstrated.

M cus
cuma l 16145 - 18151 END 5

Karar Destek Sistemleri

Birol Yiiceoglu

Karmagik Bayes Aglarinin Sirali Diigiimler Yontemi
ile Kiiciik Miktarda Veriden Ogrenilmesi

Sila Isyar , Barbaros Yet

Bayes Aglar1 (BA) degiskenler arasindaki sebepsel
iligkileri ve bagimsizliklar1 grafiksel olarak gostererek
birlesik olasilik dagilimlarini temsil eden modellerdir.
BA uzman bilgisini veri ile birlestirerek risk analizi ve
belirsizlik altinda karar destek problemlerini modellemek
igin uygun bir gergeve sunar. BA diigiim ve kenarlar-
dan olusan yonli g¢evrimsiz bir grafiksel yapi ve her
diigim igin tammlanan diigim olasilik tablolarindan
olugsmaktadir. BA’daki her bir diigiimiin ona dogrudan
bagli olan diger diigiimlere kosullu olasilik dagilimini
temsil eden kosullu olasiik tablosu (KOT) vardir. Bir
KOT’taki parametre miktar1 o diigiime bagh olan
diiglim miktarina gore istsel olarak artar. Parametre
miktar1 artikga, BA’y1 veriden 6grenmek igin gereken
veri miktar1 da artar. Bu sebepten, biiyiik O6lgekli,
karmagik karar destek problemlerini temsil eden BA’lar:
ogrenmek igin ¢ok fazla miktarda veri gerekebilir. BA
parametrelerini daha az parametre ile tanimlamak igin
sirali digiimler (ranked nodes) gibi yakinsama yontemleri
geligtirilmistir. Sirali diigiim yontemi, degerleri arasinda
sirali (ordinal) iligki bulunan BA degiskenlerini kesilmig
Normal dagilim ile yakinsayarak, KOT’u tamimlamak
igin gereken parametre miktarii azaltir. Bu avantaja
karsin, oOnceki galigmalarda sirali diiglimler yontemi
yalmizca BA’y1 uzman bilgisi ile tamimlamak igin kul-
lanilmig, sirali diigiimleri veriden O6grenmeye yonelik
yontemler incelenmemistir. Bu caligmada biiyiik olgekli
karmagik Bayes Aglarimin daha kiigiik veri kiimelerinden
Ogrenilebilmesi igin sirali diiglimleri veriden 6grenme
yontemleri 6nermekteyiz. Onerdigimiz yontemler kesilmig
normal ve ordinal regresyon kullanarak hem ebeveyn
diigiimlere kosullu olan sirali diigiimlerdeki agirlikli
fonksiyonlarini hem de kosulsuz sirali diigiimlerin tablo-
larin1 veriden Ggrenebilmektedir. Bu sayede, karmasik
yapiya sahip ve yapisi geregi biiylik miktarda veri
toplanamaya uygun olmayan risk analizi problemlerinin
modellenmesine katk: sunulacaktir. Gelistirdigimiz
yontemler 6rnek bir BA ve veri setiyle uygulanmakta ve
performansi degerlendirilmektedir.

2.

Maden isg:ilerinin Kaza Sirasinda Yonlendirilmesi
Problemi ve Bu Problem icin Alternatif Coéziim

Yontemlerinin Incelenmesi

Pinar Gliner , Ibrahim Sahan , Beyza Gorkemli

Sanayinin temelini olugturan ve iilkelerin kalkinmasinda
onemli bir rol oynayan madencilik sektorii, endiistriyel
makinelerin ve insan giiciiniin yogun bir sekilde kul-
lanildig1 ve bunun yan: sira felaket senaryolarimin (kémiir
tozu patlamasi, grizu patlamasi, gociik) olasi oldugu
bir sektordiir. Gegmisten bugiine kadar iilkemizde
ve diinyada birgok maden kazasi olmusg, bu kazalarda
maddi hasarlarin yani sira bir¢ok igci hayatini kaybetmis,
bir¢ogu da yaralanmigtir.

Kazalarda is¢i Oliimlerinin meydana gelmesinin en
biiyiik sebebi yeterli giivenlik o6nlemlerinin alinmamais

olmasidir. Ulkemizdeki madenlerde ¢okiintii ve benzeri
durumlarda kullanmak tizere kagig giizergahi ve toplanma
noktalar1 oOnceden belirlenir. Madenlerde kurtarma
istasyonlar1 bulunur. Kurtarma ekibine egitim verilir ve
madenlerin belirli noktalarina sismograf yerlestirilerek
sarsint1 hesaplanir. Son yillarda tilkemizde artan maden
kazalariyla birlikte madenlerde is sagligi ve giivenligine
iligkin mevzuatlarda degisiklikler yapilarak personel
takip ve haberlesme sistemlerinin madenlere kurulmasi
zorunlu hale getirilmistir. Su anda iilkemizde bulunan
madenlerin ¢ok azinda bu takip ve haberlesme sistemleri
kullanilmaktadir.

Bu calismada problemin ¢oziimi igin sunulan Oneri;
madenlerde meydana gelebilecek tehlikeli durumlarin,
maden igerisine yerlestirilecek olan donanimlar sayesinde
aninda tespit edilip iscilerin uygun cikiglara uygun
yollardan yoOnlendirilmesi ve bu sayede giivenliklerinin

saglanmasidir. Isgilerin bulunduklari konuma gore bir
cikiga veya yagsam odasina en gilivenli ve yakin yolun
bulunmasi bir En Kisa Yol Problemi (Shortest Path
Problem) olup literatiirde bu problemin ¢oziimii igin
geligtirilmis bir¢ok yontem mevcuttur. Calisma kap-
saminda madenlerin farkli karmagiklik seviyelerinde
yol haritalar1 ve farkli sayilarda cikigyasam odalaria
sahip olma durumlar: dikkate alinarak belirlenen cesitli
senaryolar icin hangi yontemlerin daha uygun olacag:

incelenmigtir. Incelemede bu tiir problemlerin ¢oziimiinde
siklikla kullanilan Dijkstra, Bellman Ford ve Karinca
Koloni Algoritmalar1 ele almmig ve sonucun bulun-
masinda siire kisiti da g6z oOniinde bulundurularak
performanslari degerlendirilmigtir.

Tahmin Yontemleri it;in Karar Destek Sistemi
Tasarimi

Deniz Kiigtikbas , Ezgi Aktar Demirtas

Bu c¢aligma kapsaminda Microsoft Excel programinda
Visual Basic programlama dili kullanilarak Basit Ek-

strapolasyon, Hareketli Ortalamalar, Ustel Diizeltme
yontemleri ve Tek Degigkenli Regresyon yontemleri icin
hesaplamalar yapan ve sonuglar1 Excel’ de tablo olarak
Ozetleyen, tahmin yontemlerini dogruluk olgiitlerine
gore siralayan, tahmin edilen degerlerin ve gergeklesen
degerlerin grafiklerini olugturan, bunun sonucunda karar
vericiye gelecek donem hakkinda bilgi sunan bir karar
destek sistemi tasarlanmigtir. Bu c¢aligmanin amaci,
tahmin iglemini lisansh programlara ihtiyag duymadan
gerceklegtirmektir. Calisma kapsaminda gelistirilen
karar destek sistemi, tahmin iglemini her igletmede
mevcut olan ve oldukca yaygin olarak kullanmilan Mi-
crosoft Excel’ de yapabilmektedir. = Tahminleme igin

kullanilan programlardan birkac: Basit Ustel Diizeltme,

Trend Etkili Ustel Diizeltme ve Mevsimsel Etkili Ustel
Diizeltme yoOntemlerinin katsayilarini eniyileme imkani

verirken Trend ve Mevsimsel Etkili Ustel Diizeltme
yonteminin «, ve ~vkatsayilarini eniyileme imkani
sunmamaktadir. Buna 6rnek olarak Minitab 17 programi
verilebilmektedir. Bu ¢ahgmada geligtirilen ve Estimator
olarak adlandirilan karar destek sistemi; Basit Ustel

Diizeltme, Trend Etkili Ustel Diizeltme, Mevsimsel
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Etkili Ustel Diizeltme, Trend ve Mevsimsel Etkili

Ustel Diizeltme yontemlerinin katsayilarini eniyilemeyi
miimkiin kilmaktadir. Bunun sonucunda daha az hata ile
tahmin iglemi gergeklegtirilebilmektedir.

Kimler cevrimici alisverise yonelir?
Birol Yiiceoglu , Erkan Yénder

Cevrimigi aligverigin yayginlagmasiyla birlikte ¢cok kanalli
satigin getirdigi yenilikler c¢esitli arastirmalara konu
olmugtur. Bahsedilen aragtirmalar daha ok, ¢ok kanalli
satigin miisteri, promosyon, fiyat ve magaza cirosu iizerine
etkilerine odaklanmigtir. Bu c¢aligmada belirli bir siire
hizmet verdikten sonra gevrimigi aligverig hizmeti verm-
eye baglayan Migros magazalarindaki miigteri aligverig
aligkanliklar1 incelenerek, c¢evrimici aligverise gecisi
etkileyen etkenlerin belirlenmesine caligilmigtir. Yapilan
calisma aligveris verisinin analizi, aykir1 gozlemlerin
temizlenmesi, analize dahil edilecek miigteri profilinin
belirlenmesi ve baglanim modellerinin sonuglarinin analiz
edilmesini icermektedir. Farkli zamanlarda ¢evrimigi
aligverigse gegen ve farkl cografi bolgelerdeki magazalarin
analizinde miigterilerin magazadan aligverig aligkanliklari,
cevrimici aligverige geciste 6nemli oldugu diisiiniilen iiriin
gruplarindan aligverigleri, indirim ve 6zel markali iirtinlere
olan yonelimi ele alinmigtir. Elde edilen ilk sonuglara gore
miigterinin magazaya olan baginin (magazadan aligverig
oraninin) artmasi, aligverig yaptigi farkli iiriin gruplarimin
sayisinin (penetrasyon) artmasi ve bebek iriinlerinden
aligveris oraninin artmasi c¢evrimigi aligverigse yoOnelim
olasiligimi arttirmaktadir.

M cus
cuma l 1645 - 18151 END 6

Lojistik-2

Oturum Baskani :

1.

Ozgﬂr ézpeynirci

Lojistik Performans Gaostergeleri  Analizi ile
Tiirkiye’ nin Lojistik Gelistirmesi Icin Strateji
Onerileri

Meltem Semiz Capar , Ozg[ir ézpeynirci, Aysu Goger

Giintimiizde kiiresellesmeyle birlikte ticaret her za-
mankinden daha oOnemlidir. Ulkeler ticaret yaptiklar:
iilkelerle bile stirekli rekabet halindedir. Bdylesine bir
rekabet ortaminda lojistik en 6nemli faktorlerden biridir.
Diinya Bankasi’ nin 2007 de ilk raporunu yayiladigi
Lojistik Performans Gostergeleri caligmalar: iilkelerin ve
firmalarin strateji belirlemelerinde 6nemli bir kaynaktir.
Bu galismanin amaci; bu performans gostergelerinin
veri analizini yapip bir matematiksel modelle ¢ozerek,
lojistik performansinda artig gosteren ya da hep iist
siralarda olan iilkelerin ya da firmalarin yaptiklar: reform
ya da reformlar kiimesini bularak Tirkiye'nin lojistik
geligtirmesi igin strateji onerilerinde bulunmaktir.

Savunma Sanayi Silah Sistemlerinde Onarm
Seviyesi Analizi Problemi icin Yeni Bir Coziim
Yaklasimi ve Yeni Bir Karar Modeli

Ismail Bicaker , Yusuf Tansel I¢

Savunma sanayi, son yillarda profesyonel ig gorenlerin
yani sira akademik alanda caliganlar icin de popiiler

bir konu olarak goriilmektedir.  Savunma Sanayinin
iirtinii olan silah sistemleri, 6miir dongiileri boyunca
sistemin geligtirilmesi, iretilmesi, isletilmesi ve envan-

terden ¢ikarilmasi gibi siireglerinden gecerler. Uretim
maliyetleri oldukga yiiksek olan silah sistemlerinin tam
kapasite hizmet verebilmesi igin bakimlarinin iyi bir
gekilde yapiliyor olmasi gerekmektedir.  S6z konusu
triinlerin bakim maliyetleri de yiiksek olmakla birlikte,
miigteriler bakim onarim ihtiyacini kendi imkéanlar:
ile giderme yontemine alternatif olarak, bu ihtiyaci
ireticiden aldigr “Performansa Dayali Lojistik Destek
(Performancebased Logistics Support)” uygulamalar:
gibi bakim onarim hizmeti ile de gidermeyi tercih
edebilir. Para ve zaman agisindan degerlendirildiginde,
bu tip arizalarin en diigiik maliyetle giderilmesi igin
baz1 kararlarin alinmasi1 gerekmektedir. Bu acidan, bir

silah sisteminin beklenmedik bir zamanda arizalanmas:
durumunda, arizali alt bilegsenin onarilip onarilmamasi

ile ilgili kararm verilmesi ve bu iglemlerin hangi onarim
kademesinde yapilacagi sorularinin cevabinin bulunmasi
“Onarim Seviyesi AnaliziOSA Problemi (Level of Repair
AnalysisLORA Problem)” ile belirlenir. Kaynaklarda,
OSA problemi i¢in ¢ok az sayida calisma mevcut olup,
var olan caligmalarda gergek hayat1 yansitmayan bazi
eksiklikler oldugu tespit edilmigtir. Bu bildiride, var
olan ¢oziim yaklagimlarindaki eksiklikler giderilerek
yeni bir ¢ozliim yaklagimi gelistirilmis ve yeni bir karar
modeli 6nerilmigtir. Onerilen yeni ¢oziim yaklagiminin
etkinligini gostermek iizere test problemleri tiretilmigtir.

Uretilen test problemleri, CPLEX 12.0 paket programi
kullanilarak yeni karar modeli ve kaynaklarda yer alan
diger matematiksel modellerle ¢oziilmiigtiir. Sonug
olarak, Onerilen ¢oziim yaklagiminin ¢ok daha esnek ve
maliyet etkin sonuclar verdigi gosterilmistir.

Tam Kamyon Yiikii Gonderici isbirliginde Kismi
Kararh Maliyet Dagitiminin Bulunmasi

Nihat Oner , Giiltekin Kuyzu

Tam kamyon yukii gonderici igbirliginde cevaplanmasi

gereken iki temel soru vardir. Bunlar, “Igbirliginden
elde edilecek toplam maliyet nasil hesaplanmir?* ve

“Igbirliginden elde edilen toplam maliyet, gondericiler
arasinda en iyi sekilde nasil paylagtirilir?“ sorularidir.
Tam kamyon yilikii gonderici igbirliginde, maliyet
dagitiminin firmalar tarafindan kabul edilebilir olma-
mast durumunda igbirliginin dagilma tehlikesi vardir.
Kararli bir maliyet dagitiminda, firmalarin alt koal-
isyon olusturmasina izin verilmeyecegi icin igbirliginin
dagilmasi riski s6z konusu degildir. Bu nedenle, kararl
maliyet dagitimi hesaplayan bir maliyet dagitim mekaniz-
masina ihtiyag vardir. Literatiirdeki c¢aligmalarda,
toplam maliyeti en kiiclikleyen eniyileme problemi ve
en kiigiikk maliyetin dagitimi birbirini izleyen ardigik
agamalar olarak ele alinmigtir. Boyle bir durumda kararh
bir maliyet dagitimin bulunmasi igin yeter ve gerek
kosullarin neler olduklar1 tanimlanmigtir. Tanimlanan
kosullar sonucunda béyle bir maliyet dagitiminin bulun-
masimin oldukca gii¢ oldugu gosterilmistir. Bu galigmada,
ilk olarak en kiigiik toplam maliyeti hesaplayabilmek
icin bir tam sayili programlama modeli kullanilmigtir.
Tanmimlanan matematiksel model, rota kapsama prob-
leminin farkli bir tiridir. Daha sonra, en kiiciik
toplam maliyeti gondericiler arasinda paylagtirmak igin
i¢ farkli maliyet dagitim yontemi geligtirilmigtir. Bu
modellerden ilki, en biiyiik ihlali en kii¢liklemeyi amaclar.

Ikincisi, toplam ihlali en kiigiiklemeyi amaglar. Sonun-
cusu ise en biiyiik ihlali iteratif olarak en kiiciiklemeyi
amaclar. Son yontem literatiirde yer alan cekirdekgik
yontemi baz alinarak geligtirilmistir. Bu ii¢ ydntem,
literatiirde yer alan gesitli yontemlerle kargilagtirilmigtir.
Kararli bir maliyet dagitiminin bulunabilmesi igin giicli
kosullarin oldugu ve bu kosullar: saglamanin zor oldugu
durumda Onerilen yontemlerin ve kargilagtirmak igin
kullanilan yontemlerin nasil degerlendirilecegi ciddi bir
problemdir. Bu yo6ntemler, kararlilik kosulunu farkl
derecelerde saglayabilirler veya hi¢ saglamayabilirler.
Bu nedenle, yontemler iki farkli koalisyon tiirii ve farkli
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Olgiim metrikleri kullanmilarak degerlendirilmigtir. Bu
degerlendirilmeler sonucunda, geligtirilen yontemlerin
daha iyi sonuclar verdigi gozlemlenmistir.

4. Yan Esnek Zamanh Yiik Birlestirme ve Sevkiyat

Planlamasi Problemlerine Isletmeler  Arasi
Yaklasim

Ozgiir Ozpeynirci , Seda Lafci , Bengu Sevil , Sinem
Tokcaer

Yiik birlestirme ve sevkiyat planlama problemi miigteriler
tarafindan belirtilen siire igerisinde farkli boyutta
ve hacimde, bir kamyon yikiiniin altinda misteri
sipariglerinin  teslimatin1 planlamay1 hedeflemektedir
ve temel amaci maliyeti en aza indirmektir. Yiiklerin
teslimat1 sirasindaki her ekstra durak geg teslimata
neden olup araglarin varig siiresini ve toplam maliyeti
artirmaktadir. Bu calismada, ge¢ teslimatlara izin
verilecek ve zamaninda teslimat kisit1 esnek hale getir-
ilecektir. Ancak ge¢ teslimatlar miigteri sipariglerinin
zamaninda kargilanma oraninin azalmasina sebep ol-
makta ve bazi cezalar1 ortaya gikarmaktadir. Bu yiizden
bu calisma servis saglayicilarinin teslimat performanslari
ve hizmet kalitesi géz onlinde bulundurularak miigteri
hizmet diizeyinin artirilmasini ve bunun matematiksel
modelde maliyetin azalmasina ek ikincil bir amag olarak
tanimlanmasini hedeflemektedir.

Bu caligmanin kapsamli olmasimin sebebi teslimat
performansi ve hizmet kalitesinin igletmeler arasi (B2B)
incelenmesidir. Bilindigi gibi, miigteri taleplerinin
kargilanmasi ve hizmet veya iirtinlerin zamaninda teslim
edilmesi servis saglayicilarinin yeteneklerini gdsteren
onemli temel performans gostergeleri arasindadir. Ciinkii
miisteriler genellikle etkili ve tutarli teslimat hizmetine
ozellikle 6nem vermekte ve birlikte galigacaklari servis
saglayicilar1 maliyet, ortalama varig siiresi ve servis
tutarhiligini temel alarak degerlendirmektedir.

Bu cgalisma gec teslimatin etkilerini hem miisteriler
hem de servis saglayicilar1 tarafindan iki farkli ac
ile incelediginden diyadik bir ¢aligmadir. Burada,
teslimat zamaninin maliyet ve hizmet yapisini nasil
etkiledigini ve geg teslimat durumunda cezalarin her iki
taraf icin nasil degigtigi aragtirilmaktadir. Caligmada
aragtirma metodu olarak nitel ve nicel metodu igeren
karigik teknik yontemi kullanildigindan bu ¢aligma bir-
birini etkileyen iki farkli ¢aligma olarak degerlendirilebilir.

Aragtirma birbiriyle c¢eligen iki hedefin bir arada
kullanilmasina katkida bulunur. Bu baglamda cezalarin
hiyerarsik yapisim1 da dikkate alarak maliyet ve hizmet
diizeyini hem miigteriler hem de servis saglayicilar:
perspektifinden inceler ve onlarin bakig agisin1 temel
alarak geg teslimat durumunda olusacak ceza maliyetleri
i¢in karar degigkenlerine ulagmamizi saglar.

M cus
cuma | 16:45 - 18151 END 7

Optimizasyon-6

Oturum Baskani : Ahmet Sinan Daglioglu

1. Giines Enerji Santrallerinde Giin Oncesi Uretim
Tahmin Kararlaninin Optimizasyonu Ve Minimal
Dengesizlik Modeli

Ayfer Aybulut , Murat Caner Testik , Erdi Dasdemir

Giiniimiiz diinyasinda ekonominin ana etkenleri enerji ve
teknoloji faaliyetleri olarak goriilmektedir. Bunun sonucu
olarak da enerji tiiketim yogunlugu, tlkelerin geligmisglik
diizeylerinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, kaynagi itibariyla bol,
stirekli ve ticretsizdir. Caligmada en 6nemli yenilebilir
enerji kaynaklarindan olan giineg enerjisi ele alinmigtir.
Gilineg enerji santrallerinde iiretim kontrolii tam an-
lamiyla doganin elindedir. Bu nedenle santrallerden elde
edilecek enerji miktarinin planlama agamasindan iiretime
gecisine kadarki siirecte, bolgedeki meteorolojik verilerin
diizeyi, zamana bagl degisimi ve verilerin gercek¢i bir
model kullanilarak {iretim diizeyinin belirlenmesi oldukga
karmasgik ve zordur.

Giin  Oncesi Piyasasi’'nda marketteki her dagitim
girketi market igi tliketim Ongoriilerini yapip Onceden
piyasaya sunmakla yiikiimlidiir. Gergeklegen talep
miktar1 sgirketin yapmig oldugu tahminden az ise sirket
fazla enerjiyi piyasaya satarken fiyat, piyasa takas fiyati
ya da sistem marjinal fiyatindan az olanina pozitif
enerji dengesizligi halinde kullanilacak olan katsayisi
uygulanarak belirlenir. Tersi durumda ise, fiyat, piyasa
takas fiyat1 ya da sistem marjinal fiyatindan yiiksek
olanina negatif enerji dengesizligi halinde kullanilacak
olan katsayisi uygulanarak belirlenir. Dolayisiyla, den-
gesizlik maliyetinin belirlenmesi sadece enerji marketini
temizleyen fiyata bagli olmayip aymi zamanda ceza
katsayilarina da baghdir. Bu ¢alismada dengesizlik prob-
leminin varyanti olan bir tahmin modeli 6nerilmistir. Bu
model, asimetri altinda en iyi talep tahminini karakterize
ederek sirketin beklenen karini yiikseltecek en iyi karari
vermektedir. Bu model ile enerji dagitim firmalarina
piyasaya bildirdikleri talep tahmini kararlarinda yardimci
olmak amaglanmigtir.

Caligmada, giin i¢i pazarinda arz ve talep dengesine
gore belirlenen fiyatlandirmalarim (PTF ve SMF) za-
man serisi yontemlerine gore tahmin modelinin se¢imi
yapilarak, glines enerji santrallerinde iiretilecek en-
erji. miktarimin hava durumu senaryolar1 ve {iretim
kisitlarina bagl olarak saatlik hassasiyette tahminlerinin
yapilabilmesi igin gerekli karar modeli olugturulmustur.
Modelin olugturulmas: ve kodlanmasi asamasinda IBM
ILOG CPLEX programi kullanilmigtir.

Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santrallerinin
Ekonomik Fizibilite Degerlendirmesi icin Bir
Yontem

Tugce Canbilen , Esra Karasakal , Secil Savasaneril
Tiifekci , Ayse Burcu Ergen , Imren Karalar , Aysegtil
Oltulu , Cem Taylan Oziidogru

Bu calisgmada pompaj depolamali hidroelektrik santral-
lerinin (PDHES) fizibilitesini degerlendirmek igin bir
yontem geligtirilmistir. PDHES ¢ok biiyiik bir su
kiitlesine sahip olan mevcut bir alt rezervuarla entegre
edilecektir ve bir kapali dongii sistemi olarak kabul
edilmektedir. Metodolojinin merkezinde PDHES’in
net buglinkii degerini maksimize etmeyi amaglayan
dogrusal olmayan bir matematiksel program yatmak-
tadir. Net para girigleri piyasadaki pik ve yogun olmayan
saatler arasindaki elektrik fiyat farkindan yararlanarak
elde edilen doénemsel gelirden kaynaklanmaktadir.
Maliyet unsurlar1 PDHES’in fiziksel tasarim unsurlarinin
olusturulmasindan kaynaklanmaktadir. Modelin dogrusal
olmaysi tretilen giig ile birakilan suyun debisi arasindaki
akigkanlar mekanigine dayali karmagik iliskiden kay-
naklanmaktadir. PDHES’in maksimum geri 6deme
periyodu ile birlikte saatlik karar alma zorunlulugu mod-
eli en uygun ¢ozlimiin bulunamayacag biiylik olgekli bir
model haline getirmektedir. Bu yiizden modele dongiisel
bir operasyon plani eklenmistir ve elektrik fiyatlari bir
kiimeleme algoritmasiyla toplagtirilmistir.  Gelistirilen
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yontem gercek bir vaka iizerinde uygulanmigtir ve
sonuglar PDHES yatiriminin kar ile sonuglanabilecegini
gOstermigtir. Baz senaryo icin sonuglar alindiktan
sonra pik ve yogun olmayan saatler arasindaki elektrik
fiyat farkinin, elektrik fiyatlarindaki tirmanig oraninin
ve yatirim ufkunun etkisini anlamak igin duyarlilik
analizi yapilmistir. Degerlendirilen faktorlerin PDHES
yatiriminin fizibilitesini 6nemli Olc¢lide etkileyebilecegi
sonucuna varilmigtir.

Otomotiv Yan Sanayinde Faaliyet Gosteren Bir Fir-
manin Kalite Problemlerine 6 Sigma Metodolojisi
Uygulamasi

Hanife Sertoglu , Seher Arslankaya , Seyma Duman

Giliniimiizde  hem imalat hem de hizmet sektoriinde
bir¢ok organizasyon kalitenin 6nemini kavramigtir. Kalite

kavramina Onem verilmediginde miisteri memnuniyeti
saglanamadig: icin miigteri kaybi kaginilmaz olmaktadir.

Isletmeler, iirettikleri triin veya hizmetlerin miigteri
istek ve beklentilerini karsilayacak yeterlilikte olmasina
onem vermek zorundadirlar. Bu nedenle siireglerini iy-
ilestirmek icin farkl stratejileri ve yenilikleri uygulamaya
caligmaktadirlar. Bu kapsamda otomotiv yan sanayi
sektoriinde faaliyet gosteren bir etiket firmasinin kalite
kontrol departmaninda nihai tiriinlerin tamaminin kon-
trolii gozle gergeklestirilmektedir. Bu durum igletmede
zaman kaybi, is¢i maliyetleri ve miisteri sikayetleri
gibi kaliteyi etkileyecek problemlere yol ac¢maktadir.
Bu galismada 6 Sigma metodunu kullanilarak verimi
etkileyecek Kkalite problemlerinin ortadan kaldirilmasi
hedeflenmektedir.

Anahtar kelimeler: Kalite kontrol, 6 sigma, otomotiv yan
sanayi

Lastik Dis Sirt Hamurunun, Makineye Malzeme
Besleme Yonteminin Taguchi Metodu Kullanilarak
Belirlenmesi

Ahmet Sinan Daglioglu , Mustafa Tacettin , Aysu
Budak

Caligma yapilan lastik fabrikasinda, dig sirt iiretiminde
kullanilan  bir makinede, hamurun besleme nok-
tasina beslenememesi veya yetersiz beslenmesi sebe-
biyle, besleme motorlarinda elektrik akimi alt kritik
degerin altina diigmektedir. Akimin diigmesi sebe-
biyle makine durmakta, dolayisiyla tiretim kayiplar:
yaganmaktadir. Caligmamizin amaci, besleme yontemini
standartlagtirarak tiretim kaybini azaltmaktir. Farkh
besleme yontemleri igin alternatif yontemlerin hep-
sini denemek yerine deney tasarimi yapilmig ve 3
faktor ve 2 seviyeden olugan problemimiz i¢in Taguchi
metodu L4 ortogonal serisi kullanilmigtir.  Deneyler
sonucunda makine duruglarinda 5% azalma saglandig
gozlemlenmigtir. Bu c¢alisma sadece bir makine igin
gerceklestirildiginden ileride diger hamur beslenen
makineler i¢inde yayginlagtirilabilir.

M cus
cuma | 16:45 - 18151 END 8

YAEM Uygulamalan 3

Oturum Baskani : Gercek Budak

Drone Otomasyonu ile Arac Stok Sahasi Operasy-
onlan

Berk Ozel

Insansiz hava araclarimmn kisisel, askeri ve endiistriyel
alanlarda kullanimi her gecen giin artmaktadir. Onceleri
yalnizca ucan kameralar olarak algilanan ve sadece
gorsel bilgi transferinde kullanilan insansiz hava araglar;
giintimiizde lojistik sektoriinde ve agik alanlarda
yapilabilecek basit gorevlerin gergeklesgtirilmesinde de
kullanilmaktadir. Yasalarin insansiz hava araclari
konusundaki belirsizligi ve iilkemizde bu konuda bir
diizenlemenin olmamasina karsin, bu araglar o0zel
miilklerde diigiik irtifada endiistriyel amaclarla kul-
lanilabilmektedir.

Otomotiv  girketlerinin  stok sahalarinda  bulunan
aracglarin kontak anahtarlari operasyonel nedenlerden
otiirti aracglarin igerisinde tutulmaktadir. Bu yontem de
bazi giivenlik zafiyetlerine neden olmaktadir. Bu soruna
¢oziim olarak anahtarlarin, anahtar stok alanindan ait
olduklar1 aracin bulundugu konuma getirilmesi igin
drone kullanilmasi diigliniildii. Bina, aga¢ ve duvar
gibi stok sahasinda sabit bulunan, Drone’un hareketini
engelleyecek potansiyele sahip olan engellerin konum
ve boyut bilgileri sahipliginde, dinamik engellerin de
insansiz hava aracinda bulunan sensorler yardimiyla
tespit edilmesiyle Drone’un sorunsuz ug¢masi saglanacak
ve drone ilgili aracin anahtarini depo alanindan teslim
alip, araci tira yliklemek tizere aracin yaninda bulunan
sofore teslim edecektir.

Bu ihtiyaci kargilamak i¢in receding horizon ve probabilis-
tic roadmap hareket planlama metodolojileri kullanilarak
A algoritmalar1 geligtirilmigtir. Bu algoritmalarin
kullanildig1 simiilasyonlarla ihtiya¢ duyulan problemin
¢oziillmesi igin gerekli yazilimsal sartlar saglanmig olup,
gerekli donanimsal ihtiyaglarin belirlenmesi ve yasal
diizenlemelerin tamamlanmasi beklemektedir.

Is Giicii Planlamasinda Sezgisel ve Optimizasyon
Model Karsilastinlmasi

Didem Civelek , Dilek Tiiziin Aksu , Tufan Baydemir

Perakende sektoriinde c¢oklu magazasi bulunan moda,
gida ve teknoloji firmalari haftanin 7 giinii ve giin
igerisinde 12 saatten fazla hizmet vermektedir. Bu sekilde
hizmet veren magazalarda, caligma saatlerine gbre uygun
profillerden uygun sayida kiginin ¢aligmasi i¢in planlama
yapilmasi oldukga zordur. Mevcut durumda planlamalar
magaza yoOneticileri tarafindan kigisel yoruma dayali
olarak yapilmaktadir. Bu da eksik veya fazla personel
planlamalarina neden olmaktadir. Proje kapsaminda; bir
takim degigkenler (magaza metrekaresi, satig tutari, fig
adeti vb..) arasindaki korelasyon sonuglarima gore saat ve
caligan profili bazinda personel ihtiyaci tahmin edilmis ve
buna bagh olarak belirlenen is kisitlar1 altinda, maliyet
minimizasyonunu hedefleyen bir ig giicii optimizasyon
modeli geligtirilmigtir. Elde edilen optimizasyon sonuclar:
bir sezgisel yontem sonuglari ile kargilagtirilmigtir.
Kisith sayida magaza iizerinde yapilan 6n g¢aligmada
optimizasyon modelinin hali hazirda kullanilan sezgisel
yonteme gore % 75 daha iyi sonug verdigi gozlemlenmistir.

Otomotiv Endiistrisinde Yedek Parca Planlama Sis-
tematiginin Kurulmasina Yonelik Bir Uygulama

Nihan Yesilkiitiik , Ali Tiirk , Hiilya Cok , Seval Ene ,
Ali Yurdun Orbak

Bu galismada, otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren
bir firmada yedek parga planlama sistematiginin ku-
rulmas1 ve standartlagtirilmasina yonelik bir uygulama
yapilmigtir.  Hem seri iiretim hem de yedek parca
iretiminde faaliyet gosteren firmada, yedek parga tiretim
ve satig adetleri firmanin mevcut iiretim adetlerinin
oldukca kiiciik bir kisminmi kapsamaktadir ancak yedek
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parca sektorii satig sonrasi miisteri servislerine direkt
hizmet verdigi igin firma agisindan Onemi oldukga
biytktiir.

Yedek parca sektoriindeki taleplerin ve iiretim stirelerinin
diizensizligi sebebiyle mevcut durumda firmada yedek
parca planlamasi sistematik yaklagimdan ziyade mantiel
yontemlerle stirdiiriilmektedir. Bunun sonucundaysa
yedek parca satig hedefi genellikle planlananin altinda
kalmaktadir. Bu caligma kapsaminda firma igerisindeki
mevcut yedek parga siireci incelenip, planlamay1 en iyi
seviyeye gikartacak sistematigin kurulmasi amacglanmigtir.
Caligma ii¢ agsamada gergeklestirilmigtir. Ilk agamada,
yedek parca iiriinlerin malzeme planlamasina ait iy-
ilegtirmeler yapilmigtir. Malzeme tedariginin kesintisiz
yOnetimi igin algoritma yapisi tasarlanmig ve MS Office
Excel ortaminda iki farkli makro geligtirilmistir. Makro-
lar i¢in tasarlanan kullanici dostu ara yiizlerle paketleme
ve detay malzemelerin planlanmasinin daha az zaman

ve gayretle yapilmasi saglanmigtir.  Ikinci agsamada,
yedek parca iirlinlerin seri iiretim parcgalar1 gibi liretim
planina eklenmesi hedeflenmisg, yedek parga iiriinler
dahil edilerek iiretim planinin yeniden ¢izelgelenmesi icin
matematiksel model gelistirilmis ve gelistirilen model
MPL ortaminda kodlanmigtir. Modelin kiigiik boyutlu
problemlerde ¢Oziimlenmesine kargin biiyiilk boyutlu
problemlerde beklenen siirelerde ¢oziimlenememesi ne-
deniyle sezgisel yontemlere bagvurulmugtur. Gelistirilen
sezgisel yontemle iiretim planinin yedek parca tiriinler
eklenerek kisa siirede yeniden cizelgelenmesi, maniiel
yiriitiilen iglemin daha kisa siirede ve uzmanlik gerekme-
den gerceklesmesi saglanmigtir.Yedek parca {riinler
miigteriye sevk edilmeden 6nce paketleme igleminden
gecgmektedirler.  Paketleme igleminin fiziksel isgiiciine
dayanmas1 bu iglemin darbogaz olmasina sebep olmak-
tadir. Caligmanin son asamasinda, paketleme igleminin
iyilegtirilmesi amaciyla ProModel programinda mevcut
durumu temsil eden bir benzetim modeli olugturulup
kapasite analizi yapilmig ve kapasitenin yetersiz oldugu
sonucuna varimigtir. Bu dogrultuda farkli senaryolara
ait benzetim modelleri gelistirilmis ve kapasiteyi en
verimli gekilde kullanacak yontem saptanmigtir.

Spor Kauliiplerinde Mac Oncesi Takim Kurma
Probleminde Oyun Teorisinin Uygulanabilmesi icin

Odemeler Matrisinin Olusturulma Yontemleri
Gercek Budak , Imdat Kara

Takim antrendrlerinin mag 6ncesinde aldiklar: en 6nemli
karar maca baglayacak takimin olugturulmasi prob-
lemidir. Bu karar, mag sonucunu dogrudan etkilemek ile
birlikte spor kuliiplerinin sportif bagarisi ve ekonomik
kazanimlar1 acisindan da oOnem tegkil etmektedir.
Teknolojik geligmeler ve sporun endistriyellesmesiyle
birlikte bu alanda veri toplama ve depolama imkanlar:
hizla geligmigtir. Son yillarda, problemin éneminden ve
probleme iligkin verilerin elde edilebilirliginden dolay:
spor kuliiplerinde takim kurma problemlerine iligkin
akademik galigmalarin sayisinda da biiyiik 6lgiide artiga
rastlanmaktadir. Kaynaklarda yer alan matematiksel
modellerde veya yontemlerde rakip takimin ve rakip
antrenorin stratejileri ¢ogunlukla dogrudan goéz Oniine
alinamamaktadir. Karar vericiler agisindan, ki bu prob-
lemde antrenorler, takim sporlarinda her bir miisabaka
iki kisili oyunlar olarak nitelendirilebilir. Oyun teorisini
bu karar problemine uygulayabilmek icin Odemeler

matrisinin olugturulmas1 gerekmektedir. Odemeler
matrisi i¢in bir yanda stratejilerin 6te yanda da her bir
oyuncunun stratejilerinden ortaya cikabilecek sonuclar
bulunmali veya oOl¢iimlendirilmelidir. Bu caligmada,
oyun teorisi yaklagimlarinda yer alan o6demeler ma-
trisinin olugturulmasimin nasil yapilabilecegi ve spor
kuliiplerinde mag 6ncesi takim kurma problemleri icin ne
gibi yontemlerin kullanilabilecegi tartigilmaktadir.
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Biilbiil K. Giilnaz, 80
Biiyiiker Nuri Berk, 80
Biiyiikozkan Giilgin , 30, 35, 44, 49, 63, 81
Bicakci Papatya Sevgin, 23
Bigakci ismail, 86

Cakmak¢i Mehmet , 36
Canbilen Tugce, 87
Canbolat Pelin, 38
Canbulut Giilgin, 28
Carello Giuliana, 47
Cem Ecem, 41

Cengiz Esra, 31
Cetinkaya Saadet, 24
Ceylan Giirhan, 65, 71
Cihan Ahmet, 74
Civan Nurseli, 50
Civelek Didem, 88
Coban Elvin, 62

Culha Ugur Deniz , 66

Daglioglu Ahmet Sinan , 88
Dalgigc Oguzhan , 79
Damar Muhammet, 34
Damar Seckin, 24
Dasdemir Erdi, 32, 87
Dagdeviren Metin, 12
Dagsuyu Cansu, 67
Deliktas Derya, 14

Demir Muhittin Hakan, 61
Demir Nur Banu, 53
Demirbilek ilknur, 23
Demirbozan Burak , 59
Demirel Soner , 42

Dengiz Berna, 32, 33

Deniz Nurcan, 84

Dereli Tirkay, 26, 27
Deveci Kocakog ipek, 50, 56, 64, 76
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Dilaver Halit Metehan, 83
Dinc Yalcin Gulcin, 79
Dinler Derya, 21

Ding Mehmet, 39
Donmez Zehra, 37
Dorum Ali Engin, 73
Dogan Alican, 50

Dogan Betiil , 51

Dogru Ali Omer , 36
Dogu Elif, 40

Duman Ece Naz , 9
Duman Seyma , 88
Dural-Selcuk Gozdem, 38
Dursun Pinar , 46
Dursun ipek, 69
Dursunoglu Cagla, 45
Duru Atiye, 80

Donmez Nurcan Demirok, 64
Diindar Hasan, 24
Diizdar Argun irem, 74
Diizgit Zehra, 39, 49

Edis Emrah B., 11

Ekin Emre , 67

Ekin Karasan Oya, 28
Ekinci Yeliz , 61

El Magssabi Suoad Y.Ali, 84
Elhedhli Samir, 54
Elhiseyni Murat, 58
Eliguzel Ibrahim Mirac, 84
Emir Oguz, 58

Ene Seval, 88

Erbayrak Seda, 22
Erbeyoglu Gokalp, 22, 53
Ercan Eray, 44

Erdemci Veysel, 56
Erdemli Harun, 57
Erdogan Hatice, 12
Erdogan Ziilfiye , 26, 27
Erdogan izol Ayca, 45
Ergen Ayse Burcu, 87
Erginel Nihal, 28

ERGUL Zeliha, 21

Erik Adem, 76

Erozan ihsan, 23, 60
Eroglu Derya ipek, 69
Eroglu Yunus, 41, 70, 72
Ertem Mehmet, 42

Ertem Mustafa Alp, 37
Eryilmaz Serkan, 70, 71, 79
Erzurum Cicek Zeynep idil, 21
Eygii Hakan , 57

Es Yiirek Emine, 33

Feyzioglu Orhan , 30
Fliege Joerg, 72
Fiskin Remzi , 69

Gayretli Reyhan, 80
Gencer Yasin Galip, 44
Gendreau Michel, 29
Gerek Omer Nezih, 15
Gergin Zeynep, 56, 58, 64
Gorgulu Berk, 77

Guler Kemal , 11

Gzara Fatma, 54

Gokalp Cemre , 29

Gokmen Yakup Gorkem, 76
Gokge Mahmut Ali, 66
Goniil M. Sinan, 68
Gorkemli Beyza , 85
Goger Aysu, 86

Giil Erdal , 14

Giil Serhat, 53, 54
Giilen Biisra, 59

Giler Merve, 35

Giilec Merve, 52

Giilli Refik, 82

Giiltekin Hakan, 10, 18, 19, 48
Giimiisoglu Sevkinaz, 43
Giindogdu Emine, 49
Glner Pinar , 85

Giiney Evren, 55

Giines Buse, 64
Glipglipoglu Baris, 80
Giirel Sinan, 18, 19, 49
Giirler Burak, 30

Giiven Ozlem , 60, 69

Hangerliogullar Koksalmis Glilsah, 24
Hasgil Filiz , 62

Hasglil Servet , 15, 16

Havle Celal Alpay, 30

ligaz Seyda, 15

Imrak Rahmi Gurdal, 25
Iscioglu Funda , 78

Isin Feride Bahar, 34

Jabali Ola, 29

Kabak Kamil Erkan , 16
Kabak Ozgﬂr, 53, 80
Kabakulak Banu, 64

Kamisli Oztiirk Zehra, 21, 71
Kantoglu Baris , 74

Kanyas Selin, 44
Kaplanseren Ferkan , 43
Kapucugil ikiz Aysun, 35, 43, 44
Kapugugil ikiz Aysun, 34
Kara Imdat , 23, 65, 89
Karabay Nail, 75

Karabulut Erdal, 78
Karacaorenli Ayse, 58
Karaday Atas Pinar, 48
Karadayi Melis Almula , 61, 76
Karadagl Meltem, 44
Karagol Belma Niivit, 66
Karagol Eda, 16

Karakaya Giilsah, 67, 68
Karakaya Sakir, 20

Karalar imren, 87
Karaosmanoglu Elif , 61
Karasakal Esra, 68, 83, 87
Karasakal Orhan, 83

Karatas Samet, 58

Karsu ézlem, 83

Kartal Ezgi, 50

Kartal Merve , 15

Kasap Lamia Giilnur, 76
Kasimbeyli Nergiz, 71
Kasimbeyli Buse, 23, 42
Kasimbeyli Refail, 57, 65, 71, 79, 80
Kaya Kemal, 81
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Kaya Muhammed , 73
Kaya Onur, 38, 62, 75
Kaykusuz irem, 60
Kaynak Gulden , 72
Kayikcr Yasanur, 16
Kayisoglu Betiil, 22
Kenger Ziilal, 17

Kesen Ebru Sila, 11

Keser istem, 50

Keskin Beril, 62

Keskin Merve, 10

Kinay Omer Burak, 37
Kocaman Ayse Selin, 11
Kockan Ersolmaz Irmak , 44
Kodaz Kubilay, 66
Kokangiil Ali, 67

Koral Ozan Can , 36
Koyuncu Melik, 62

Kog¢ Utku , 40

Kog¢ Cagri, 17, 18
Kucukyasar Melis , 36
Kuleli Pak Burcu, 45
Kulumba Saad M., 44
Kulungkiran Duhan , 62
Kuppusamy Saravanan, 82
Kurt Atil , 46

Kuruoglu Kandemir Emel, 51
Kuruscu Mehmet, 80
Kutlu Elif Sena, 56

Kutlu Tugser, 48

Kuvvetli Yusuf, 76
Kuyrukeu Ayse, 72

Kuyzu Giiltekin, 15, 81, 86
Kuzuoglu Ayse Beyza, 39
KOKSAL Giilser, 20, 68
Koksal Bade, 16

Koksalan Murat, 32, 68, 75
Kose Erkan , 28

Kose Kiigciik Merve, 42
Kiiciik Matci Dilek, 13
Kii¢tik Murat, 56
Kiiciikaydin Hande, 55
Kiiglikasci Emel Seyma, 15
Kii¢likbas Deniz, 85
Kiciikdeniz Tark , 63, 76
Kiling Faruk, 73

Kil¢ Sonay , 35

Kirkavak Nureddin , 84
Kiris Safak, 52

Kivang ipek, 59
Kizilyildinm Ramazan, 68

Lafci Seda, 87
Lanzarone Ettore, 47
Laporte Gilbert, 10, 17, 29

Mahmutogullar Ali irfan, 32, 55
Mercan Seyma , 39

Mevsim Vildan, 51

Mi¢ Pinar, 62

Mocan Bora, 45

Mostajabdaveh Mahdi, 37
Mukul Esin, 81

Mutlu Merve, 48

Miilazim Umit, 52

Nasiboglu Efendi, 50, 51, 69

Negus A. Fahri, 63
Nuriyev Urfat, 20
Nuriyeva Fidan, 56

Okguoglu Firat, 22
Okguoglu Serkan, 64
Oltulu Aysegiil, 87
Oner Nihat, 86

Oral ilayda , b6
Orbak Ali Yurdun, 88
Orc¢anli Kenan , 57
Oturak¢l Murat, 73
Ozcan Sel, 25
Ozdemir Seda, 72
Ozen Aysegul Eda, 25
Ozkapici Dilsu Binnaz, 37
Ozkaya Zeynep , 44
Oguz Ceyda, 10

Pakdil Fatma, 34

Palut Peral Toktas, 22
Pehlivan Esra, 82

Peker Meltem, 11

Peker Sinem, 51

Polat Ozgiir, 66
Poyrazoglu Goktiirk, 63, 79
Pulat Meryem, 39, 76
Pusane Ali Emre, 64

Rastani Sina, 9

Sadeghzadeh Saloumeh, 38
Sadi¢c Mete , 72

Safak Ozge, 11

Sak Halis, 52
Saldanha-da-Gama Francisco, 37
Salman Sibel, 29, 37, 45, 46, 61
Samanlioglu Funda, 80
Sara¢ Tugba, 12, 13, 20
Sarhan Ozgiir, 12

Sarsik Merve Giil, 25
Sarikamis Samet , 70
Sarikaya Merve Burcu , 36
Sarikulak Ozgiin , 35
Saricicek Inci, 42

Satoglu Sule ltir, 52
Satoglu Sule ltir, 52
Savasaneril Tiifekci Secil, 87
Sagir Ozdemir Miijgan, 42
Sel Cagn, 24, 25

Selim Sezer, 78

Semiz Neslihan, 64

Semiz Capar Meltem, 86
Serper Elif Zeynep, 55
Sertel Esra, 19

Sertkaya Cengiz , 39
Sertoglu Hanife , 88

Sevil Bengu, 87

Seyis Merve, 47
Shahmanzari Masoud, 54
Shiri Davood, 46

Shokirov Nozir, 17
Sipahioglu Aydin, 34
Soysal Mehmet, 24, 25
Sonmez Hiiseyin Ali, 40
Sii Yasemin, 70

Siiral Ozer Pinar, 56
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Tacettin Mustafa , 88
Tanoumand Neda, 28
Tarhan Istenc , 10
Tarhan ibrahim Ethem, 31
Tarim Ergiin Alperay, 51
Tatar Nurdan, 19

Tavh Bulent, 48

Tas Kiiten Duygu, 9, 29
Tasgetiren Fatih, 25, 26
Taskin Giimiis Alev, 34
Taskin Z. Caner , 15, 46, 64
Taspinar Rabia, 18
Tekgiil Simay, 31

Tekin Salih, 15, 79, 81
Tekin Sefa, 39

Tekinay Meltem, 60, 69
Teksan Z. Melis, 29
Temizceri Talya, 26
Testik Murat Caner , 35, 87
Teymourifar Aydin, 38
Tezcaner Oztiirk Diclehan, 32, 75
Tokcaer Sinem, 87
Tokgoz Emre, 82
Toptanci Sura, 28

Torbal Bilge, 47

Torun Nur Kuban , 31
Toy Ayhan OZgUr, 39, 49
Tozan Hakan, 76

Tuncer Sakar Ceren, 67
Tuncalp Feray, 53

Tungel Altan , 79

Tural Mustafa Kemal, 21
Turan Fikret Korhan, 24
Turhan Nejla , 75
Tutumlu Bisra, 20
Tikenmez ilknur, 17
Tureci Hannan, 75

Tirk Ali, 88

Turkali Busenur, 59
Tirker (")zge , 12
Tiirkmen ismail , 16
Tiirsel Eliiyi Deniz, 25, 26
Titinct G.Yazgi, 70
Tiiziin Buse , 16

Ulku llayda , 71

Ulus Firdevs, 31
Uluskan Meryem, 57
Ulusoy Nazli, 50
Umer Muhammad, 31
Unanoglu Murat , 44
Uray Nimet , 61
Uysal Giirhan , 54
Uysal Yasin , 70
Uzturk Deniz, 49, 63
Uzuner Sahin Merve, 32
Ugurlu Onur, 20

Vasilakis Christos, 38
Vatankhah Reza, 20
Vatansever Furkan, 57
Vergili Ceren, 79

Weber Gerhard Wilhelm, 14

Yal¢in Femin, 78
Yalgindag Semih, 47

Yanikoglu Ihsan, 64
Yapicioglu Haluk, 17
Yardimci Mehmet Oguz , 69
Yavas Burcay , 62

Yavas Halis Alper, 76
Yagmahan Betiil, 30, 65
Yasar Esra , 66

Yash Fatma, 83

Yet Barbaros, 70, 85
Yetimler Gamze, 16
Yetis Kara Bahar, 11, 28, 37, 45, 60, 61, 83
Yesilbas Esra, 35
Yesilkitik Nihan, 88
Yigit Abdullah Uygur, 56
Yoldas Sema Yildiz, 45
Yontucu Ayse Begiim, 61
Yurtkuran Alkin , 30
Yurtseven Cansu, 25, 26
Yonder Erkan, 86

Yiice Elif, 27

Yiicel Eda, 29, 45, 81
Yiicel Goneng, 69, 77
Yiicel Tugge, 18
Yiiceoglu Birol, 86
Yiiksel Tugge , 9

Yiiregir Oya Hacire, 41
Yildirrm Bogag¢ Can , 68
Yildirrm U. Mahir , 74
Yildiz Abdurrahman , 14, 52, 66
Yildiz Engin , 82

Yildiz Mert , 66

Yilmaz Ebru, 39

Yilmaz Eroglu Duygu, 33
Yilmaz Hafize , 53
Yilmaz Hilal, 65

Yilmaz Kevser , 27

Zehtabiyan Sorour, 81
Zeybek Hatice, 23
Zileli Nejat Mert, 16

¢. Ozkir Vildan , 22
Cakar Berat Tiirkay , 50
Cakmak Emre, 21

Cakir Ahmet Cemil , 66
Cakir Cagri, 57

Cakirgil Seray, 81
Caliskan (")zgiir, 44
Camlica Merve, 25
Catay Biilent, 9, 10, 17, 74
Cavdaroglu Burak, 23
Cavdur Fatih, 42

Cavus Ozlem, 11, 32, 55
Caglayan Nadide, 52
Caglayangil Ozlem, 74
Cagliyan Giilay , 43
Cagliyangil Mehmet, 44, 60
Cekyay Bora, 75

Celebi Emre, 12

Celik Melih, 53

Celikcan Seyda, 67
Cetek Cem, 12

Cetik M. Oya , 24
Cetinkaya Cihan , 84
Cetinkaya Damla, 16
Cetinkaya Ferda Can, 46
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Cecen Ramazan Kiirsat, 12
Cimen Emre, 15

Cimen Mustafa , 24, 25
Cini Giilce, 25

Cinicioglu Esma Nur, 38
Cicek Cihan Tugrul, 48
Cicekli Sevra, 48
Cigdem Ece, 11

Coban Simge, 49
Culhan Giil, 60

Cok Hiilya , 88
Copiirkaya Derya, 66
Cinar Ertan , 42

Cinar Nilay, 25

Oksiiz Mehmet Kiirsat, 52
Omiirgdniilsen Mine, 24
Oncii Aylin, 55

Onden ismail, 21

Onder Uzun Gozde, 65
Onel Cennet Beste , 24
Onen Sena, 14

éney Ertugrul , 36
Onsel Ekici Sule , 38
Ormeci Lerzan, 38, 53
Ornek Arslan, 26
ézaktas Hakan, 72, 84
Ozarslan Ali, 41
Ozarslan Derya, 41
Ozates Giirbiiz Melis, 68
Ozbek Sebnem, 63
(")zceylan Eren, 17, 84
Ozdamar Melike, 59
OZdaéoélu Askin , 27, 34
Ozdagoglu Giizin, 34, 43
Ozdemir Emre , 80
Ozdemirel Nur Evin, 21, 77
Ozel Aysu, 28, 83

Ozel Berk, 88

Ozel Emre, 23

Ozel (")zgiir, 78

Ozgiin Kadir Kutay, 23
ézgiin Kamer, 73

Ozgiir Unliiakin Demet, 58, 59
Ozkan Pinar, 50

Ozkan Omer , 73, 84

Ozker Hiimra, 58

Ozkil Altan, 72

Ozmutlu H. Cenk .33

(")zoélu Biisra , 63

Ozpeynirci Selin, 65
f)zpeynirci f)zgijr, 86, 87
Oztek M. Yaman, 63

(")ztop Hande, 25, 26

Oztiirk Giirkan, 15, 25, 38, 66, 71
Ozyorulmaz Evrim, 61

Ozgelik Feristah, 12, 13, 84
(")zg:etin Erdener, 25

(")zijdogru Cem Taylan, 87
Ulengin Fiisun, 38, 61

Unal Ali Tamer, 30, 58

Unek Simge, 66
Uney—Y[jksektepe Fadime, 47, 48
UnI'Liyurt Tongug, 17, 28
Ustiin Ozden, 13, 14, 51, 52
Uciincii Duygu , 14

ince Ecem Berfin, 80
lyigiin Cem, 14, 69, 77
ic Yusuf Tansel, 82, 86
i(;men Erdem Banu, 71
islier A. Attila, 19
isyar Sila, 85

Sahan ibrahim , 85
Sahin Ode, 80
Sahinko¢ Mert, 32
Sahmutoglu irem, 34
Sastim Ozgiir, 16
Sen Arda Yigit, 64
Senvar OZIem, 50
Simsek Asli Irem , 72
Simsek Elif, 65

Sisci Merve , 13
Suvak Zeynep, 49
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boyPlast

plastige hayat verir

cimtas

Bu etkinlik Tubitak 2223-B programi tarafindan desteklenmektedir.
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