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YAEM 2019 Kongre Baskanindan

Kongremizin degerli katilimcilari,

39. Yoneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi (YA/EM) Ulusal Kongresi Organizasyon Komitesi adina baskent
Ankara'ya hos geldiniz diyorum.

Baskent Ankara, Uluslararasi Rekabet Arastirmalari Kurumu Rekabetcilik Genel Endeksine gore Istanbul’un ardindan ik-
inci sirada; Beseri Sermaye ve Yasam Kalitesi Endeksi ile egitim ve saglik konularinda ise ilk sirada yer almakta olup,
Tiirkiye ekonomisine en biiyiik ikinci katki buradan gelmektedir. 500 biiyiik Sanayi Kurulusunun icindeki 39 sanayi kurulusu
Ankara'dadir. Bu nedenle bu yil YA/EM 2019 Ulusal Kongresini Ankara'da yapiyor olmak mutluluk verici ve yerinde bir
karar olmustur.

Baskent Universitesi Baglica Yerleskesinde gercgeklestirilecek olan YAEM 2019'un bilime ve insanliga yararh olabilmesi, bizim
ve ¢alismalarimizi isbirligi icinde yirittigimiiz Yoneylem Arastirmasi Dernegi'nin (YAD) ortak amacidir.

Ulke genelinde kurulmakta olan sehir hastaneleri ve saglik sektoriinin ekonomimizdeki giderek artan payr goz oOniine
alindiginda, bu sektorde siireglerin planlanmasi ve yonetilmesi ihtiyaci daha iyi anlasiimaktadir. Dolayisiyla saglik hizmet-
lerinin glivenli, verimli ve uygun maliyetli bir sekilde sunulmasini saglayan araglar, metodolojiler ve protokollerin gelistirilmesi
onem kazanmaktadir.

Kongre siiresince “Saghk Sistemlerinde Yoneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi” ana temasi altinda
saglik sistemlerinde verimlilik, Uretkenlik, hasta erisiminin iyilestirilmesi ve hastaya verilen saglik hizmetinin kalitesinin
yiikseltilmesi gibi konular gorustilerek, bu baglamda diinyadaki ve llkemizdeki uygulamalarin durumunun tartisiimasina
imkan saglanacaktir. Bu nedenlerle YAEM 2019'da Yoneylem Arastirmasi ve Endistri Mihendisligi disiplinlerinin saglik
sektoriinde ortaya ¢ikan problemlerin ¢oziimiinde kullaniminin tesvik edilerek farkindaligin artinlmasi amaglanmistir.

Ana tema ile ilgili ¢calismalarin yani sira, Kongremiz, farkli konu ve disiplinlerde calisan akademisyenlerin, ogrencilerin,
sanayi ve kamuda ¢alisan uygulayicilarin bir araya gelecegi, fikirlerini paylasacagi ve tartisacagi mikemmel bir bilimsel ortam
olusturacaktir.

Kongreye yurtici ve yurtdisindan seckin uzmanlar davet edilmistir. Acilis toreninin ardindan Prof.Dr.Sally Brailsford “Op-
erations Research is good for your health” baslkli konusmasini ilk ortak oturumda; Prof.Dr.ihsan Sabuncuoglu "Yeni nesil
universiteler: Gelecegin ogrencileri icin Universiteleri nasil tasarlamaliyiz?” baslikli konusmasini birinci giiniin 6gleden sonraki
ortak oturumunda ve Prof.Dr.Numan Durakbasa “Industry 4.0: Integrated Solutions using Advanced Production and Metrol-
ogy Technologies” konulu konusmasini tigtinct glin 6gleden once diizenlenecek ortak oturumda yapacaktir. Kongrenin ikinci
gund ise, Prof.Dr.ilhami Karayalgin ve Prof.Dr.Halim Dogrus6z anisina “YA/EM Etkilesimi” konulu bir panel diizenlenecektir.
Prof.Dr.imdat Kara tarafindan yonetilecek panelde; Prof.Dr.Atac Soysal, Prof.Dr.Omer Benli ve Prof.Dr.Haldun Siiral pan-
elist olarak konusacaklardir. Panel organizasyonunu yapan Prof.Dr.imdat Kara'ya cok tesekkiir ederim.

Kongrenin tglincl giinu 6gleden sonra sizler icin diizenlenecek sosyal geziye katilarak Anitkabir, Ankara Kalesi, Cengelhan-
Rahmi Kog ve Anadolu Medeniyetleri Miizelerini gezebilirsiniz.

Kongreye bildirili veya bildirisiz katilim sayisinin 330-350 arasinda olmasi beklenmektedir.

Kongrede sunulmak tizere kabul edilen bildiri o6zetleri bu kitapta yer almaktadir. Konulara gore bildiri dagiliminda ilk sirayi
“Cok Amagli/Kriterli Karar Verme* ve “Optimizasyon"; ikinci sirayi, “Veri Analizi Veri Madenciligi; iiglinci sirayi Lojistik,
Arag Rotalama” dérdiincii sirayi ise “Saglik Sistemleri ve YA/EM Uygulamalar” konulari paylasmaktadir. Diger konular 5 ile
10 arasinda siralara oturmaktadir. Kongre ile ilgili detayh bilgiler kongre web sitesinde (www.yaem2019.org) paylasilmakta
olup, kongre sonuc istatistikleri bu kitabin ilerleyen sayfalarinda verilmektedir.

Bizleri birlestiren YAEM semsiyesi altinda ¢alisan uygulayicilar, akademisyenler ve 6grenciler olarak, arastirmalarimizi ve
deneyimlerimizi paylasacagimiz bu bulusmanin yeni agilimlara neden olmasini diler, YAEM 2019 kongresine katilimlarinizdan
otliru tesekkurlerimi sunarim.

Kongre web sitesini hazirlayan ve yonetimini basarili bir sekilde yiiriiten K. Kutay C")zgijn'e, desteklerini her zaman yanimizda
hissettigimiz YAD Yonetim Kurulu Uyesi Dog.Dr.Giirkan Oztiirk'e ve YAD Baskani Prof.Dr.M. Selim Aktiirk'e, bu kapsamli
organizasyonu gerceklestirmek icin tam bir takim ruhuyla ¢alisan basta Endustri Muhendisligi Bolum Baskani Do¢.Dr.Y.
Tansel i(; olmak Ulzere tiim ogretim lye ve elemanlarina ve Verimlilik Toplulugu tiyesi ogrencilerimize tesekkiir ederim.

Kongrenin basarili bir sekilde gerceklesebilmesi icin Universitemizin her tirli olanagini kullanabilmemizi saglayan, basta
Universitemiz Kurucusu ve Yonetim Ust Kurulu Baskani Prof.Dr.Mehmet Haberal, Rektoriimiiz Prof.Dr.Ali Haberal olmak
lizere emegi gecen tlim birim yoneticilerine sonsuz tesekkiirler.

Bu konferanstan fayda saglayabileceginiz iimidiyle tekrar hos geldiniz der, Baskent Universitesi ve Ankara'da glizel zaman
gecirmenizi diler, saygilarimi sunarim.

Prof.Dr.Berna Dengiz
Kongre Baskani
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Yoneylem Arastirmasi Dernegi Baskanindan

39. Yoneylem Arastirmasi ve Endistri Mihendisligi Ulusal Kongresinin degerli katiimcilari, kongremize hosgeldiniz.
Yoneylem Arastirmasi Dernegi Yoneticileri ve tiim uyelerimiz adina kongremize ev sahipligi yapan Baskent Universitesi
Endistri Miithendisligi Boliimiine ve Kongre Baskani Prof.Dr.Berna Dengiz'e tesekkiir ederim.

1975 yilindan beri her yil diizenlenen Ulusal Kongrelerimiz iilkemizin en kokli mesleki ve bilimsel organizasyonlarindan biridir.
Kongremiz her yil bir Endiistri Miithendisligi Bolumi'niin himayesinde gergeklestirilmektedir. Kongrelerimiz araciligiyla ile
Endiistri Miihendisligi, Yoneylem Arastirmasi ve ilgili alanlarda arastirmalar yapan bilim insanlariyla, kamu, is ve sanayi
diinyasinin seckin temsilcilerini bir araya getiren bir platform olusturmayi hedeflemekteyiz.

Yoneylem arastirmasi disiplininde, farkli alanlardan gelen arastirmacilarin olusturdugu takimlarin karmasik problemleri 6zgiirce
tartisip ¢oziimler tretmesi onemli bir yer tutar. Diger yandan Endistri Mihendisligi sanayi devrimiyle birlikte kisitli kay-
naklarin etkin ve verimli yonetilmesini hedeflemektedir. Bu hedefleri bir araya getirdigimiz Ulusal Kongrelerimizin amaci
toplum yararina iretilen bilgi ve alanimizdaki mesleki deneyimin adilce paylasimidir.

39. YA/EM Ulusal kongremizin hepimiz icin verimli ve basarili gegmesi dileklerimle, saygilar sunarim.

Prof.Dr.M. Selim Aktiirk
Yoneylem Arastirmasi Dernegi Baskani
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2

Davetli Konusmacilar, Paneller

2.1 Davetli Konusmacilar

Professor Sally Brailsford, PhD., University of Southampton, United Kingdom
“Operations Research is good for your health”

Hospitals, and healthcare systems generally, have been a massively popular application area
| for OR/IE modelling since the 1950s. The same methodologies and modelling approaches that
' have been used to such great effect in manufacturing, transportation, logistics, defence, and
service industries such as call centres can also be used to improve the efficiency and effectiveness
of healthcare delivery organizations. The healthcare sector faces exactly the same challenges
as all these other sectors: the same constraints (time, money, resources, capacity) and the
same objectives (basically, how to do more with less). This talk presents a non-technical
overview of OR/IE modelling in healthcare, aimed at a general audience and focusing on the
challenges faced by clinicians, hospital managers and healthcare planners. Arguably, some
of these challenges are greater than in other sectors: in healthcare issues such as politics,
ethics, governance, human behaviour and professional hierarchies may play a more important
role than in manufacturing industry, for example. These challenges have led to the need for
new OR/IE approaches: healthcare provides a fertile ground for methodological developments, forming a “virtuous circle”
between theory and practice.

Having said this, the puzzling fact remains that despite a vast academic literature in health OR and a huge number of
specialist conferences and health streams at major conferences, remarkably few academic journal papers report the model
results actually being used in practice. There are of course many examples in the “grey” literature of modelling being
undertaken by commercial consultancies, but every survey paper on health OR from the 1970s onwards has reported exactly
the same finding. Unlike other sectors, none of these thousands of models are finding their way into routine practice.
Many researchers, including myself, have studied this conundrum and have tried to identify the barriers and facilitators to
implementing OR models in healthcare. In this talk | reflect on my personal experiences in this area over a 30-year career
in OR, and address the question: Is healthcare really so very different from other sectors?

Prof. Dr. ihsan Sabuncuoglu, Abdullah Giil Universitesi
“Yeni nesil liniversiteler: Gelecegin gengleri icin universiteleri nasil tasarlamaliyiz?"

Kiiresellesen diinyada yasanan cok hizli degisim ve dontsim siirecin bir ¢ok alanda oldugu
gibi yiksek ogretim sistemini de etkilemektedir. Akademi, is ve sanayi diinyasi ve toplumun
gelecekteki ihtiyaglar biylik Olciide degismektedir. Boyle ortamlarda yenilik¢i Universite
tasarimlarina ve donusiim modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu konusmada, ogrenmeye dayali egitim paradigmasi, trans-disipliner arastirma yaklasimi ve
kiiresel problemler lizerinden toplumsal etkiyi artiran bir modelin bazi ozelikleri anlatilacaktir.
Bunun yaninda gelecekte egitim alanindaki dijital donusimin en iyi orneklerinden biri
olabilecek e-platform ve egitsel isleyis modeli gibi yeni nesil tniversite tasarimlarinin onemli
alt sistemlerinden bahsedilecektir.

Ayrica kongrenin ana temasina uygun bir sekilde endiistri muhendisliginin degisen diinyada
gelecegin saglik sistemlerinde almasi gereken muhtemel roller ve firsatlarda konusulacaktir.
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Prof. Dr. Numan Durakbasa, TU Wien, Austria
“Industrie 4.0: Integrated Solutions using Advanced Production and Metrology Technologies”

Digitalization and deployment of growing technologies in ICT are transforming the ma-
chining and the manufacturing industry worldwide. Intelligence is an essential feature
of future development and production systems and intelligent production is a major
component of future businesses, also according to the technological developments es-
pecially in the field of precision engineering at micro/nano and pico scale production.
Intelligent production in the context of Industry 4.0 requires transformations in the
designing, manufacturing, and verification of industrial products and processes based
on Geometrical Product Specification and Verification — GPS. The design system and
manufacturing processes are modeled for self-optimization with intelligent measurement
processes with the target of practical approach for both the industry and education

facilities. Geometrical and functional characteristics of the micro- /nanostructures
require dimensioning and geometrical tolerances, functioning, specification and verifica-
tion.

The engineering disciplines working in the industrial sectors according the Industry 4.0 concept aim for meeting the needs
of safe, efficient and cost effective solutions. The integrated management system in developing high technology tools and
methodology will ensure to achieve this aim by using micro- /nano technology methods as a part of next-generation factory
strategy.

The problematic of the high accuracy of the work pieces in micro and nano technologies of the modern production systems
according Industry 4.0 concept gained in the last years more and more importance through constantly increasing demands
on the intelligent integrated management systems of the production processes. Together with the current trend towards
high precision manufacturing and assembly systems, new challenges have emerged through the demand of complex shapes
and functional topographies on the micro/nanoscale. On the other hand important charge of the environment, reduced
availability of natural resources and the increasing growth of waste require new concepts and strategies to recycle technical
consumer goods as there are household instruments, consumer electronics and passenger cars - instead of land filling,
burning or steel production a high potential of recycling is necessary. This means that the integrated management system
of quality, environment, energy, health & safety and information security in the manufacturing industry plays an essential
role for the effective and efficient development of future industrial plants.

2.2 Paneller

“Prof.Dr. Ilhami Karayalgin, Prof.Dr. Halim Dogrus6z Anisina (YA/EM Etkilesimi)"
Panel Yoneticisi: Prof.Dr. Imdat Kara )
Konusmacilar: Prof.Dr. Ata¢ Soysal, Prof.Dr. Omer Benli, Prof.Dr. Haldun Siiral.
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Program

GUN 1: 12 Haziran 2019 Carsamba
08:30 -16:00 KAYIT (SERGI SALONU)
9:40-10:10 ACILI§ KONUSMALARI
Prof.Dr. ihsan .
Dogramaci DAVETLI KONUSMACI
10:10-11:00 Professor Sally Brailsford, PhD
Konferans Salonu a ;
Operations Research is good for your health
11:00-11:15 CAY-KAHVE ARASI
YER AUClEREA T SALON 1 SALON 2 SALON 3 SALON 4 SALON 5 SALON 6 SALON 7 SALON 8 SALON 9 LAB-1
Demirtas Kon. Salonu
U . Saglk sistemlerinde s - ONo__ wﬂm__w
e Vel Saglik Hizmetlerinde Bk enesi Enerji Sistemleri Icin Hizmetlerinde Stokastik Strecler ve
KONU YARISMA s Planlama ve Klinik Arac Rotalama Ergonomi N - Yéneylem Yéneylem ¢ MAN A.S. OTURUMU ECGITIM -1
Lojistigi 1 muUhendis| Uygulamalar
Kararlar Arastirmasi Arastirmasi
uygulamalari
Uvaulamalar
OGRENCI PROJE
11:15-12:45 YARISMASI
12:45-13:45 OGLE ARASI
Prof.Dr. ihsan U><,m._._._ _AOZCM>>>O_(
( Prof.Dr. lhsan Sabuncuoglu
13:45-14:35 Dogramaci a T = 0 - o e n a
Yeni nesil Universiteler: Gelecegin gengleri igin Universiteleri nasil tasarlamaliyiz?
Konferans Salonu
14:35-14:45 CAY-KAHVE ARASI
YER FIGHE Pl ANl SALON 1 SALON 2 SALON 3 SALON 4 SALON 5 SALON 6 SALON 7 SALON 8 LAB-1
Demirtas Kon. Salonu
KONU YARISMA Bulank Mantik et LT S Cizelgeleme | MsaniYardmLoj imalat Sistemleri LUSte el il | Stokastik Modeller EGITIM -1
Karar Analizi 2 Yoénetimi
. . OGRENCI PROJE
14:45-16:15 YARISMASI
16:15-16:30 CAY-KAHVE ARASI
YER AL /ASEEln SALON 1 SALON 2 SALON 3 SALON 4 SALON 5 SALON 6 SALON 7 SALON 8 LAB-1
Demirtas Kon. Salonu
Davranissal
Benzetim & Rassal Karar Destek . Yoéneylem imalat Sistemleri & Tedarik Zinciri Tedarik Zinciri sagn
KO VALRINR Sl & el | DUemheil Sistemleri SHESEIENE e b | el Yonetimi Yonetimi Eeiti-T
/ Ergonomi
OGRENCI PROJE
16:30-18:00 YARISMASI
19:00-21:00 ACILIS KOKTEYLI
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GUN 2: 13 Haziran 2019 Persembe
08:30 -16:00 KAYIT (SERGI SALONU)
YER Areth Bl AEIEL] SALON 1 SALON 2 SALON 3 SALON 4 SALON 5 SALON 6 SALON 7 SALON 8 SALON 9 SALON 10 LAB-1
Demirtas Kon. Salonu
KONU YARISMA Arac Rotalama Optimizasyon Benzetim Cizelgeleme GelAmEE e || GelAmEE Gzl Lojistik Segllasiemlsi Uretim Yénetimi EGITIM -1
Karar Verme Karar Verme uygulamalari
9:00-10:30 | UYGULAMA ODULU
10:30-10:45 CAY-KAHVE ARASI
YER AT/ SALON 1 SALON 2 SALON 3 SALON 4 SALON 5 SALON 6 SALON 7 SALON 8 SALON 9 SALON 10 LAB-1
Demirtas Kon. Salonu
KONU YARISMA Arag Rotalama Optimizasyon EndUstri 4.0 Enerji Yonetimi | SOk Amacl/Kriter Sezgiseller Lojistik Seelxame GeiiEIeRer EGITIM -1
Karar Verme uygulamalari Verme
10:45-12:15 | UYGULAMA ODULU
12:15-13:15 OGLE ARASI
Prof.Dr. ihsan Panel: Prof.Dr. ilhami Karayalgin, Prof.Dr. Halim Dogrusdz Anisina (YA/EM Etkilesimi)
13:15-14:35 Dogramaci Panel Yoneticisi: Prof.Dr. imdat Kara
Konferans Salonu Konusmacilar: Prof.Dr. Atag Soysal, Prof.Dr. ®mer Benli, Prof.Dr. Haldun Siral
14:35-14:45 CAY-KAHVE ARASI
YER _uﬂo.# Il ASEIEln SALON 1 SALON 2 SALON 3 SALON 4 SALON 5 SALON 6 SALON 7 SALON 8 SALON 9 SALON 10 LAB-1
Demirtas Kon. Salonu
KONU YARISMA e m OEQBQ w Optimizasyon EndUstri 4.0 Envanter Yénetimi el ATErE Y itzi] Risk Analizi Lojistik YAEM Uygulamalari EGITIM -1
Servis Sistemleri Karar Verme
14:45-16:15
16:15-16:30 CAY-KAHVE ARASI
YER AICHR Pl N ld SALON 1 SALON 2 SALON 3 SALON 4 SALON 5 SALON 6 SALON 7 SALON 8 SALON 9 SALON 10 LAB-1
Demirtas Kon. Salonu
- . ... | Cok Amacl/Kriterli Finans MUhendi: Lojistik & = Kalite Yonetimi & <TiA
KONU YARISMA Optimizasyon Optimizasyon Envanter Yonetimi A FrerselMes=lnms O Yapay Ogrenme Afet Yonetimi ECITIM -1
16:30-18:00 | UYGULAMA ODULU
19:00-20:00 GALA YEMEGINE TRANSFER
20:00-23.59 GALA YEMEGI

YA/EM 2019
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GUN 3: 14 Haziran 2019 Cuma
YER SALON 1 SALON 2 SALON 3 SALON 4 SALON 5 SALON 6 SALON 7 LAB-1
KONy | Sanaviodakl | sanayiodakl | g\ mepp | GOk KiterliKarar YAEM InsoniYardm | ¢ < Sistermeri EGITIM -1
Ogrenci Projeleri | Ogrenci Projeleri Verme Uygulamailari Lojistigi 3
09:00-10:45
10:45-11:00 CAY-KAHVE ARASI
Prof.Dr. ihsan DAVETLi KONUSMACI
11:00-11:30 Dogramaci Prof.Dr.Numan Durakbasa
Konferans Salonu Industrie 4.0: Integrated Solutions using Advanced Production and Metrology Technologies
11:30-11:45 CAY-KAHVE ARASI
Prof.Dr. ihsan
11:45-12:30 Dogramaci Bolim Baskanlarinin Katihmiyla Gergeklestirilecek Kapanis Toplantisi
Konferans Salonu
12:30-13:45 Ogle Yemedi
YER SALON 1 SALON 2 SALON 3 SALON 4 SALON 5 SALON 6 LAB-1
KONU _umJoﬂBQow Kalite Yonetimi | Uretim Yonetimi | Uretim Yonetimi | .. mo:oﬁ OQﬂ_A__ .| Saglk Sistemleri EGITIM -1
Yonetimi Ogrenci Projeleri
13:45-15:00

YA/EM 2019
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Paralel Oturumlar

Kongrenin 1. giinii 11:15-12:45 zaman diliminde 9 adet paralel oturum, 14:45-16:15 zaman diliminde

8 adet paralel oturum, 16:30-18:00 zaman diliminde 8 paralel oturum, 2.

giniinde 09:00-10:30

zaman diliminde 10 paralel oturum, 10:45-12:15 zaman diliminde 10 paralel oturum, 14:45-16:15
zaman diliminde 10 paralel oturum, 16:30-18:00 zaman diliminde 10 paralel oturum ve 3. giiniinde
09:00-10:45 zaman diliminde 7 paralel oturum, 13:45-15:00 zaman diliminde 6 paralel oturum olmak
lizere toplam 78 oturum diizenlenmigtir. 10-111

Carsamba 11:15 - 12:45

H caol
Carsamba | 11:15 - 12:45| SALON 1

Insani Yardim Lojistigi 1

Oturum Baskan :

1.

Bahar Y. Kara

Miilteci Kamplarinda Kullanim Suyu
Dagitim Agi Tasarimi

Aysu Ozel (Bilkent Universitesi)
Ozlem Karsu

Elif Akkaya

Bahar Y. Kara

Afet sonrasi operasyonlar meydana gelen afetin dogasina

ve siiresine gore degigiklik gostermektedir. Ornegin de-
prem ya da sel gibi ani gelisen dogal afetlerde oncelik
afetzedelere ulagmak, acil ihtiyaglar: kargilamak ve kisith
kaynak yonetimi yapmak gibi gegici ve kisa siireli uygula-
malardir. Bu afetlerden sonra kurulan kamplar kisa stire
hizmet verdiginden uzun vadeli kullanimda gerekli olacak
altyap1 caligmalar1 yapilmamaktadir. Buna kargin uzun
slire hizmet veren ve afetzedelerin temel ihtiyaglarinin
kargilanmasina yonelik altyapinin kuruldugu kamplar da

vardir. Ornegin, savag gibi zorunlu sebeplerle iilkeye
sigiman miiltecilere barimma amaciyla saglanan miilteci
kamplar1 savagin siiresinin belirsizliginden dolay1 uzun
slire hizmet verebilmekte ve gesitli altyap:1 caligmalar:
gerektirmektedir. Bu c¢alismada, miiltecilerin temel
ihtiyaclarindan biri olan kullanim suyunun kamptaki
dagitim ag1 tasariminin ¢ok amaclhh optimizasyonu

hedeflenmigtir. Amag fonksiyonlar1 olarak toplam ag
uzunlugu ve cadirlardan su dagitim noktalarina yiiriime
mesafelerinin toplami kullanilmig olup su dagitim nok-
talarinin yerlerine ve agin tasarimina karar veren ve
amag fonksiyonlarini enazlayan matematiksel model
geligtirilmigtir. Matematiksel model c¢oziiliirken gesitli
sivil toplum kurulusglar1 tarafindan belirlenen minimal
gereklilikler dikkate alinmig ve kamptaki her cadirdan
en yakin su dagitim noktasina olan yiirime mesafesinin
belirli bir egik degerden kiigiik olmas1 gerekliligi kisitlara

yansitilmigtir.  Tki amaclhi modelleri ¢bzmek ve Pareto
¢oziim kiimesini bulabilmek igin epsilon kisiti metodu
kullanilmigtir. Kiiciik egik degerlerinde ve biiyiik boyutlu
problemlerde en iy1 ¢bziim epsilon kisit1 metodu ile makul
stirede bulunamadigi icin bu esik degerlerinde ve bu
problemlerde Baskin Sirali Genetik Algoritma-II (BSGA-
II) kullamilmigtir. BSGA-II ile elde edilen ¢ozlimlerin
kalitesi literatiirde tamimlanan performans O6lgiileriyle
degerlendirilmistir.

Kaynak Tahsisi Ve Risk Diistinceleri

" Altinda Hiicre Tabanl Dinamik Tahliye

Yonetimi

Veedat Bayram (TED Universitesi)
Hande Yaman Paternotte

Son yillarda afet sayilarinda 6nemli bir artig olmustur.
Bu nedenle, afetlerden etkilenen insan sayisi ve afet-
lerin neden oldugu ekonomik tahribat artmigtir. Afetlerin
nasil smiflandirildigina baglh olmakla birlikte, bir afet
Oncesi ya da sonrasinda insanlarin afetin tehlikeli etki-
lerinden korunmasi igin giivenli bolgelere tahliyesi gerekli
olabilmektedir. Bir tahliye esnasinda trafik yonetimi en
onemli hususlardan biridir. Bu galigmada, afet yonetimi
kapsaminda insanlarin giivenli bolgelere tahliye edilme-
sine yonelik etkin ve giivenli trafik yonetimi modeli
ve bu modelin gercekci problem biiyiikliikklerinde kul-
lanilabilmesi igin kesin ¢oziim yontemlerini kullanan al-
goritmalar geligtirilmektedir. Onerdigimiz model, trafik
akigim ve trafik yogunlugundan kaynaklanan dogrusal ol-
mayan durumu, bir hiicre yapis: igerisinde gercekci bir
sekilde modelleyen ”Hiicre Aktarim Modeli - Cell Trans-
mission Model (CTM)”ni esas almakta ve tahliye trafigini
etkin bir gekilde yonetmek igin gezici kaynaklarin kritik
kavsak noktalarina dinamik olarak konuslanmasina karar
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vermektedir. Modelimiz ayni zamanda, tahliye yollarinin
zamana bagli olarak degisen risk durumunu dikkate al-
makta ve insanlarin giivenli bolgelere en az risk igeren
yollardan ulagtirilmasi maksadiyla toplam tahliye riskini
en kiigiiklemektedir. Modelin gergek¢i problem boyut-
larinda ¢oziilebilmesi icin Benders ayrigtirma algoritmasi
kullanilmakta, algoritma gecerli esitsizliklerle desteklen-
mektedir. Benders ayrigtirmasi sonucunda ortaya cikan
alt problemlerin etkin bir gekilde ¢oziilebilmesi igin Hiicre
Aktarim Modeli, ”Zaman Genigletilmis Ag - Time Ex-
panded Network (TEN)” yapisina doniigtiriilmekte ve
boylece etkin ag yapisi ¢éziim tekniklerinden faydalanma
imkanlar: elde edilmektedir.

. Yer Secimi-Yer Secimi Rotalama Problemi
Ve Miilteci Kamplan Yer Secimi Problemi

Uzerindeki Uygulamasi

Gl Culhan (Bilkent Universitesi)

Okan Arslan
Bahar Y. Kara

Klasik Yer Segimi Rotalama Probleminde (YRP), talep
noktalar1 sabit ve bilinen konumdadirlar. Bilinen talep
konumlar: ile kararlar depolarin yer secimleri ve arag
rotalamalar: igin alinmaktadir. Ancak miilteci kampi
yerlestirme gibi baz1 kamusal problemlerde, talep nokta-
larinin yerlegtirilmesi de karar degiskeni haline gelebilmek-
tedir. Bu caligmada depo yer segimleri ve arag rotala-
malarinin yam sira talep noktalarinin da yer segimine
karar verilebilecegi g6z Oniinde bulundurulmustur.
Yazarlarin bilgisine gére YRP kararlarina ek olarak talep
noktalarinin da yer seciminin yapildigi bir ¢alisma heniiz
literatiirde bulunmamaktadir. Bu galigmada klasik YRP
kararlarina ek olarak talep noktalar1 da yerlestirilmig ve
bu problem Yer Secimi-Yer Segimi Rotalama Problemi
(Y-YRP) olarak literatiire tanimlanmigtir. Tam sayil
dogrusal programlama ile problem modellenmisg ve kiiciik
veri setlerinde optimal ¢6ziime ulagilmigtir. Ancak biiyiik
veri setleri icin sezgisel bir algoritma geligtirilmisgtir. Y-
YRP’nin uygulama alani olarak insani yardim lojistigi
konularindan olan miilteci kamplar: yer secimi problemi
sunulmugtur. Miilteci kamplarina saglik, egitim, temizlik,
vb. gibi birden fazla tip hizmetin sunulmasi problemi
incelenmis ve miilteci kamplarinin yer segimi ile miilteci
kamplarina hizmet saglayacak hastane, okul, belediye
binalari, vb. gibi hizmet kuruluslarinin segimine karar
verilmigtir. Aym zamanda sunulan bu hizmetler igin
doktor, Ogretmen, belediye gorevlisi, vb. gibi miilteci
kamplarina hizmet gotiiren caliganlarin rotalamalar: da
probleme dahil edilmig ve planlanmigtir. Dogu Anadolu
Bolgesi’'nden elde edilen gercek veri setleri {istiinde hem
matematiksel model, hem de Onerilen sezgisel algorit-
manin performansi degerlendirilmigtir. Sunumda, Y-YRP
tanimlanacak, Y-YRP igin gelistirilen modeller, sezgisel
algoritma ve problemin miilteci kamplari iizerindeki uygu-
lamas: tartigilacaktir.

Kapsayici Ara¢c Rotalama Problem:
Miilteci Kamplarina Yonelik Uygulamalar

Bahar Y. Kara
Elfe Buluc

Miiltecilerin yagam kosullarini geligtirmek ve ev sahibi
topluluklara entegrasyonlarini arttirmak ¢ok onemlidir.
Bu caligsmada, miiltecileri ¢ocuklara Cocuk Dostu Alan
saglayan tirlarin rotalamasi problemi ele alinmigtir.
Cocuk Dostu Alanlar Tiirk Kizilayr’nin milteci ¢ocuklar
i¢in baglatmig oldugu bir programdir. Bu program de-
taylar1 incelendiginde, ortaya g¢ikan problem Yoneyslem
Aragtirmas1 literatiirii i¢in ”Kapsayict Arag Rota-

lama Problemi” olarak tamimlanabilir. Problemin bir
uzantisinda da ana turlara kii¢lik turlar entegre edilmigtir.

Bu versiyon da Entegre Turlar ile Kapsayici Arag Rota-
lama Problemi olarak smiflandirilabilir. Her iki prob-
lem de heniiz yoneylem aragtirmasi literatiiriinde ilgi
gormemis olur, bu calisma ile literatiire tanitilmigtir.

Onerilen modellerin performanslar1 farkli veri setleri

tizerinde test edilmig ve problem parametreleri iizerine
bir duyarlilik analizi yapilmigtir. Ayrica, ¢6zme siirelerini
iyilestirmek igin {i¢ farkhh optimizasyon tabanh sezgisel

¢Ozim Onerilmigtir. Onerilen ¢oéztimler Kilis gehrindeki
gercek bir yasam durumuna uyarlanmistir. Ayrica,
onerilen modellerin, Mobil Cocuk Dostu Alanlarin ro-
talanmas1 problemine tam olarak uygulanabilmesi icin
noktalarin sahip olduklar1 taleplerin ve kat edilen
mesafelerinin dikkate alindig) iki-amach bir versiyonu ver-

ilmigtir. Iki amach model tiim noktalar: kapsamay1 gerek-
tirmemektedir, ancak kat edilen mesafeyi en aza indirirken
kargilanmayan talebi de en aza indirmeyi amaclamaktadir.

Iki amagli modeli ¢ozmek igin kisit yontemi uygulanmigtir.
Bu problem tipi i¢in de Kilis verisi kullanilmig ve tiim
Pareto eniyi sonuglara ulagilmigtar.

M caol
Carsamba | 11:15 - 12:45| SALON 2

Saghk Hizmetlerinde Planlama ve Kilinik
Kararlar

Oturum Baskani : Evrim Didem Giines

1. Stochastic Patient Appointment Schedul-
ing For Chemotherapy

Nur Banu Demir (Orta Dogu Teknik Universitesi)
Serhat Giil
Melih Celik

Chemotherapy appointment scheduling is a challenging
problem due to uncertainty in pre-medication and infusion
durations. We formulate a two-stage stochastic mixed
integer programming model for the chemotherapy ap-
pointment scheduling problem under limited number and
availability of nurses, and infusion chairs. The objective is
to minimize the expected weighted sum of nurse overtime
and patient waiting time. We sample the pre-medication
and infusion durations based on real data of a major on-
cology hospital. The computation times for the problem
are significantly long even for the case of single-scenario
problems. In order to strengthen the formulation, valid
bounds and symmetry breaking constraints are incorpo-
rated. A Progressive Hedging Algorithm is implemented
in order to solve the improved formulation. We enhance
the algorithm through a penalty update method, cycle de-
tection and variable fixing mechanisms, and linearization
of the model objective function. We compare the perfor-
mance of the progressive hedging algorithm with CPLEX
using small-size instances. We conduct numerical exper-
iments to compare our algorithm with several scheduling
heuristics from the relevant literature based on large-size
instances. We generate managerial insights related to the
impact of the number of nurses and chairs on appointment
schedules. Finally, we estimate the value of stochastic so-
lution to assess the significance of considering uncertainty.

2. Personalized Co-testing Policies For Cer-
vical Cancer Screening

lek Ebadi
Fé\g’ﬁa All(_:ﬁavaln—tabatabaei (Sabanci Universitesi)
Hans Frenk
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Despite advances in medical technology and treatment
methods, cancer claims the lives of many people ev-
ery year. According to the World Health Organization
(WHO), 9.6 million deaths occurred due to cancer in 2018,
making it globally the second leading cause of mortality.
Cervical cancer which starts with a sexually transmit-
ted infection by the Human Papillomavirus (HPV), kills
one woman every two minutes on average. According
to WHO, 90% of deaths from cervical cancer occur in
low and middle-income countries where poor pathologi-
cal and treatment services are more common. The high
mortality rate of cancer is attributed to the disease re-
maining latent until it becomes invasive and impossible
to treat. If the symptoms are observed on time and de-
tection occurs at an early stage, the odds of successful
prevention and treatment grow significantly. Among all
cancer types, cervical cancer has one of the longest pre-
clinical phases. The time span from infection until the
appearance of cancerous cells could be longer than 20
years in many cases. Hence, the likelihood of on-time
detection through common screening tests is high, which
is a critical factor to reduce mortality in countries with
poor clinical services. For cervical abnormalities, cytology

and HPV-DNA tests are common detection and screen-
ing procedures worldwide. These tests are not perfectly

accurate. Hence, they provide only partial information
about the state of the disease. Sensitivity and specificity
of these tests define how accurately they perform in pre-
dicting the true state of the patient. Previous studies
have taken cytology and HPV-DNA tests as two separate
recommendable actions. Recently, co-testing which is the
practice of conducting both tests simultaneously, is be-
ing considered as a popular practice. In many countries,
general screening guidelines advise the eligible population
on the type of screening and its recommended frequency.
However, the population-based guidelines fail to consider
the particular characteristics and risk factors that differ-
ent patients may have. In contrast to such guidelines,
personalized and patient-tailored healthcare is gaining
more ground recently. Such schemes not only reduce
the patients’ risk but are also more cost-effective from
the public health perspective. In this research, we aim
to develop a decision-making tool to aid personalized
screening decisions, based on the patients’ particular risk
factors including age, sexual history and prior screening
history, as well as cost and quality of life considerations.
We model this problem as a partially observable Markov
decision process (POMDP), in which the disease states
along the way from infection with HPV until invasive
cancer are partially observable states in the underlying
Markov chain. We assume co-testing as our only screen-
ing action, versus waiting. Similar to other studies in
the literature. we assume that actions are rewarded in

ALY values while incurring monetary costs, combined

in a measure called the net health benefit (NHB). Our
objective function maximizes the NHB over the patient’s
lifetime. We solve the problem to optimality, using clini-
cal input data from a Colombian healthcare provider and
provide insight into the structural properties of our opti-
mal solution.

. .How Does Workload Affect Test Order-
ing Behavior Of Physicians? An Empirical

Investigation

Ay,se KOCBnyIkOg’/U (Sabanci Universitesi)
Evrim Didem GL'ines (Kog Universitesi)
Blisra Ergiin-Sahin

We investigate the relationship between workload and the
test ordering behavior of physicians, in an operational
context where test ordering may act as a substitute for
service process time. We define workload in two forms:
the unfinished workload, that is, the number of patients
waiting to be examined, and the finished workload, that
is, the number of patients examined before a given patient
in a work day. We hypothesize that physicians order more
diagnostic tests at higher unfinished workload levels due
to a rush effect, and they order fewer diagnostic tests at
higher finished workload levels due to fatigue. Empirical

analysis of data from a public training and research hospi-
tal provides strong evidence supporting both hypotheses:
As the number of patients waiting to be examined in-
creases from 0 to 28 patients, 2.3 more tests are ordered
per patient on average, indicating a 22% increase in the
tests ordered. By contrast, as the finished load increases
from 1 to 48 patients, 2.3 fewer tests are ordered per
patient, corresponding to a 18% decrease. Our results
suggest that workload smoothing mechanisms such as ap-
pointment systems alone may have significant cost saving
implications. We also report the results of several robust-
ness tests which confirm our results.

Empirical Analysis Of The Impact Of
Operational Factors On Clinical Decision
Making In A Chronic Care Clinic

Zehra Onen (Kog Universitesi)

Evrim Didem Giines (Kog Universitesi)
Tolga Tezcan

Raj Sengupta

The rising prevalence of chronic conditions is one of
the main challenges facing health-care systems globally.

Chronic conditions are conditions for which there is cur-
rently no cure, and which are managed with drugs and

other treatment, such as diabetes, chronic obstructive
pulmonary disease, arthritis and hypertension. The rising
number of patients with chronic conditions brings an im-
perative to find ways to improve efficiency of chronic care
without compromising quality. In this research, we inves-
tigate how non-clinical operational factors affect clinical
decisions of health professionals using 75,702 patient visit
data from a rheumatology outpatient clinic in Bath, UK.
At each appointment, the clinican gives the decision of ei-
ther to discharge the patient from care or to recommend a
follow up appointment to be scheduled. Patients who are
discharged may then ask for an appointment and reattend
with similar complaints, if needed. We focus particularly
on the decision to follow-up or discharge a patient and re-
attendance of discharged patients. More specifically, we
are interested in analysing the effect of patient waitlist size
and continuity of care on these behaviours. We first define
different factors that reflect workload, waitlist size and
continuity of care. Using empirical econometric models,
we show that increasing workload and patient waitlist size
decrease discharges and increase re-attendances. By con-
trast, continuity of care increases discharges and decreases
re-attendances. We discuss managerial implications of our
results and give suggestions on how to improve delivery
of care in a chronic care clinic by showing the possible
impact of these suggestions.

H caol
Carsamba | 11:15 - 12:45 | SALON 3

Arac Rotalama

Oturum Baskani :

1.

Cagn Kog

Paylasimh Sarj istasyonlu Elektrikli Arac
Rotalama Problemi

Cag"r/ KO;: (Ankara Sosyal Bilimler Universitesi)
Ola Jabali
Jorge E. Mendoza

16 / 128



YA/EM 2019

39. Ydneylem Arastirmasi / Endistri Miihendisligi Kongresi

12-14 Haziran, Ankara

Gilbert Laporte

Bu calismada, paylagimli sarj istasyonlu elektrikli arag ro-

talama problemi (PSI-EARP) tanimlanmigtir. Bu prob-
lem, araglarin akiilerini sarj ettikleri esnada dogrusal ol-
mayan sarj fonksiyonunu elektrikli arag rotalama problemi
icerisinde kullanarak sarj istasyonlarina ortaklasa yatirim
yapan girketleri goz onune alir. Problemin amaci, sarj
istasyonlarinin sabit kurulum ve arag siirticlilerin maliyet-
lerinin toplamini minimize etmektir. PSI-EARP’de sarj
istasyonlarinin kurulum yeri, istasyonlarda kullanilacak
yavasg, orta veya hizli seviye sarjlarin belirlenmesi, her
girket icin miigteri ihtiyaglarini karsilayacak arag rota-
larinin olugturulmas: kararlar1 verilir. PSI-EARP karma
tamsayili dogrusal programlama olarak tanimlanmigtir.
Problemin biiyiik boyutlu deney setlerinde etkili sonuclar
elde edilmesi amaciyla matsezgisel olarak tanimlanan bir
sezgisel algoritma geligtirilmigtir. Bu algoritma, c¢oklu
baglangicli uyarlanabilir biiylik komguluk arama mekaniz-
masini matematiksel modelleme ile entegre etmektedir.
Sezgisel algoritma problem igin olurlu bir ¢6ziim elde
ettikten sonra olugturulan rotalar iizerinde sabit rota
arag sarj probleminin matematiksel modeli CPLEX ile
cozillmekte, bu sayede sabit bir ara¢ rotasi iizerinde
optimal sarj kararlari verilmektedir. Ayrica, probleme
Ozgl birtakim inovatif, etkili ve geligmis sezgisel mekaniz-
malar geligtirilmigtir. Caligmada, genig kapsaml deneysel
analizler yapilmigtir. Matsezgisel algoritma ilk olarak,
literatiirde daha 6nceden tanimlanmig olan dogrusal ol-
mayan sarj istasyonlu elektrikli arag rotalama problemini
¢Ozmily ve 38 yeni en iyi ¢oziim elde etmigtir. Daha
sonrasinda, PSI-EARP igin cesitli boyutlarda tiiretilen
yeni test problemleri {izerinde deneyler gerceklegtirilmis
ve sonuglar analiz edilmigtir.

Elektrikli Araclar ile Is Giicii Cizelgeleme
Ve Rotalama Problemi Optimizasyonu

Seray Caklrgi/ (TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi)
Eagr/ OC (Ankara Sosyal Bilimler Universitesi)

Bu caligmada, elektrikli araglar ile farkli konumlari,
oncelikleri ve yetenek gereksinimleri olan isglere ¢oklu
yetenekli personelin atanmasini igeren is giicii gizelgeleme

ve elektrikli ara¢ rotalama problemi (IC-EARP) ele
alinmigtar. Problem, gergek hayatta enerji dagitim
sektoriinde faaliyet gosteren bir girketin karsilagtigr ve
glinliik olarak ¢oziilmesi gereken teknisyen cizelgeleme ve
rotalama problemine dayanmaktadir. Son zamanlarda, bu
tiir servis girketleri ¢cevre sorunlari ve maliyetlerdeki diisiis
nedeniyle geleneksel araglar yerine elektrikli araglar1 ter-
cih etmektedirler. Fakat elektrikli araglarin rotalanmasi
sirasinda kargilagilan en 6nemli sorunlar akii kapasitesinin
ve menzilin kisithh olmasidir. Ayrica sarj istasyonlarinda
yavag, orta ve yiiksek hizlarda sarj edilme durumlarinda
hem maliyet hem de zaman agisindan 6diinlesmeler ortaya

cikmaktadir. IC-EARP, geleneksel problemlerden farkh
olarak, elektrikli araglar ile iglerin tamamlanmasini ve bu
araglarln sarj gereksinimlerini g6z 6ntinde bulundurmak-

tadir. Oncelikle, IC-EARP icin bir matematiksel model
gelistirilmistir. Problem boyutu biiylidiikce matematiksel
modelin kabul edilebilir siirede ve kalitede ¢éziim vere-
memesi nedeniyle, problemin gercek boyutlu ornekleri
i¢in degigsken komsuluk arama tabanl bir metasezgisel al-
goritma Onerilmigtir. Deneysel ¢aligmalar igin literatiirde
daha Onceden tanimlanmig problem setleri gz Oniine
alinarak, kiigiikk, orta ve biiyiik oOlgekli problem set-
leri tiretilmigtir. Kiigiik boyutlu problem setleri hem
matematiksel model hem de metasezgisel algoritma ile
¢Oziilmiis ve sonuglar karsilagtirilmigtir. Biiytik boyutlu
problem setleri igin genig kapsamli deneysel caligmalar
gergeklestirilmis ve geligtirilen sezgiselin makul siirelerde
etkili sonuglar elde ettigi goriillmiigtiir. Ayrica, yapilan
analizler sonucu yonetimsel bakig agilar1 sunulmustur.

Evde Saghk Hizmeti Veren Elektrikli
Araclarin Rotalanmasi

Mehmet Erdem i
,Cagr/ KO;: (Ankara Sosyal Bilimler Universitesi)

Evde saglik hizmetleri, saglik ve sosyal sistemin bir
pargasi olmasinin yani sira hastane bakimina gore maliyet
avantaji saglamaktadir.  Amag, bireyin evinde veya
yasadig1 ortamda saglik ve sosyal bakim hizmetlerini
sunarak bireyin sagligini korumak ve iyilestirmektir.
Stirdiiriilebilir ulagtirmanin her gegen giin 6nem kazan-
masiyla, elektrikli araglarin kullanimi son yillarda oldukga
vaygmlagmigtir.  Elektrikli araclarin klasik icten yan-
mali motorlu araglara gore bir takim cevresel ve fi-
nansal avantajlari olsa da kisitlh menzile sahip olmalar:
ve garj slirelerinin uzunlugu yaygin kullanimlarina engel
tegkil etmektedir. Bu galigma, evde saglik hizmeti veren
elektrikli araclarin rotalanmasi problemini ele almigtir.
Problemde saglik caliganlarimin farkli cografi bolgelerde
yagayan hastalara/yaghilara saglik hizmetini elektrikli
araclar ile sundugu gbz Ontine alinmigtir. Caliganlar

kendi evlerinden hareket ederek bakim hizmeti verecek-
leri hastalara ulagmakta, mesaileri bittiginde ise yine

evlerine donmektedir. Problemde ¢oklu depo, zaman
penceresi, senkronize igler, kisilerin tercihleri ve yetkinlik-
lerinin yani sira, heterojen filo, batarya kapasitesi, pargali
ve tam sarj stratejileri gibi konular dikkate alinmigtir.
Problem ilk olarak matematiksel model olarak formiile
edilmis ve etkin bir gekilde ¢oziimii igin genetik algo-
ritma ve degisken komsu arama sezgisellerine dayali hib-
rit bir metasezgisel algoritma geligtirilmistir. Deneysel
caligmalar icin kiigiik, orta ve biiyiik Olgekli problem
setleri tliretilmistir. Sezgiselden elde edilen ¢oziimler,
matematiksel modelin CPLEX ile ¢6ziilmesinden elde
edilen sonuglar ile karsilagtirilmigtir. Kapsamli deney-
sel caligmalar, hibrit sezgiselin makul stirelerde ¢ok
iyi c¢oziimler verdigini, metasezgisel yontemin elektrikli
araglarin evde saglik hizmetleri igin rotalanmasinda
oldukga etkili oldugunu gostermistir.

Havaalami Transfer Sevisi Saglayan
Araclarin Kar Enbiiyiiklemesi Amaciyla Ro-
talanmasi

Nihat Oner (TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi)
Cag"r/ KO; (Ankara Sosyal Bilimler Universitesi)
Hakan Giiltekin (TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi)

Bu caligmada, havayolu transfer servisi talep eden yol-
cularin cizelgelenmesi iizerinde caligilmigtir.  Yolcular,
havalimanindan sehir merkezine veya sehir merkezinden
havalimanina belirli kapasitelere sahip servis araglariyla
taginmaktadir. Tagima hizmeti almak isteyen her bir
yolcunun belirli zaman araliginda hizmet almasi gerek-
mektedir. Hizmet alacak yolcularin sayisi ve hizmet

alacaklar1 zaman araliklar1 onceden belirlidir. Her bir
yolcu transfer ticreti kargiliginda belirli bir miktar 6deme

yapmaktadir. Bu yolcular1 tagimanin ve bog arag hareketi
yapmanin birer maliyeti vardir. Problem, zaman pencereli
arag rotalama problemi olarak formiile edilmigtir. Prob-
lemin amaci, biitiin kisitlar1 dikkate alarak toplam kari
en biiyiikklemektir.  Bagka bir ifadeyle problem, bir
gln igerisinde tagimacilik hizmeti talep eden yolcularin,
toplam kar1 en yiiksek yapacak sekilde ¢izelgelenmesidir.
Kapasite ve arag sayisinin kisithh olmasindan dolayi,
her yolculunun gizelgelenmesi miimkiin olmayabilir. Bu
nedenle, bazi yolculara tagimacilik hizmeti verilmeye-
bilir. Problem ayni zamanda, yolcularin gruplanmasini
da dikkate almaktadir. Ayni yonli ve benzer zaman
penceresine sahip yolcular gruplanarak ayni aragta servis
alabilmektedir. Bu nedenle problem tek bagina bir za-
man pencereli ara¢ rotalama problemi degildir. Ayni za-
manda gruplama ve ¢izelgeleme (rotalama) problemlerini

de igerir. Ik olarak bu problemi ¢6zmek igin matem-
atiksel model kullamilmigtir. Ancak makul stirelerde iyi
¢6ztimler alinamadify gorulmistiir. Bu nedenle hibrit
bir sezgisel yontem geligtirilmigtir. Ilk olarak, yolcu-
larm gruplanmasi igin iki farkli gruplama algoritmasi
geligtirilmigtir.  Isgler gruplandiktan sonra, olurlu bir
baglangi¢ ¢o6ziimii olugturabilmek icin ti¢ farkli algoritma
geligtirilmisgtir. Baglangi¢ ¢oziimi olugturulduktan sonra,
iyi ¢oziimler elde edebilmek icin yedi farkli komsuluk
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tanimi iceren benzetimli tavlama sezgiseli geligtirilmisgtir.
Geligtirilen bu hibrit sezgisel Java programlama diliyle
kodlanmigtir. Gergek hayat verileri ve bu veriler temel
alinarak hazirlanan oOrnekler kullanilarak; sezgiselden
elde edilen ¢oziimler, matematiksel modelden elde edilen
coziimler ile karsilagtirilmigtir. Bu kargilagtirma sonu-
cunda, hibrit sezgiselin makul siirelerde ¢ok iyi ¢oziimler
verdigi gorilmiigtiir. Bu kargilagtirmalarin  diginda,
sezgisel yontem kullanilarak problem igin gesitli duyarlilik
analizleri yapilmigtir.

Ml caol
Carsamba | 11:15 - 12:45| SALON 4

Ergonomi

Oturum Baskani : Giilin Feryal Can

Ofislerinde
Ergonomik  Risk

Bir Uretim i§letmenin
Rosa Yontemi lle
Degerlendirmesi

Emin Kahya (Eskisehir Osmangazi Universitesi)

Genel olarak insan ve yaptigl ig arasinda uyum saglamayi
amaglayan ergonominin temel cabasi, isgleri ve ig or-
tamim insana daha uygun haline getirmektir. Caligma
ortamlarinda ergonomik sartlarin saglanmasi, personelin
verimliligini, ig tatminini ve memnuniyetini arttiran ve
yillar sonra ortaya cikmasi beklenen meslek hastaliklarini
onleyen ¢ok 6nemli bir faktordiir. Bu caligmada, biiytik
Olcekli bir iiretim igletmesinin idari birimlerinde ¢aligan
202 gahganin, Rapid Office Strain Assesment (ROSA)
ve Cornell Musculoskeletal Discomfort Questionnarie
(CMDQ) yontemleriyle risk degerlendirmesi ele alinmigtir.

Iki yontemin verileri kullanilarak analizler yapilmig ve
ofislerin risk diizeyleri ile ofis ¢alisanlarin kas-iskelet sis-
temlerinde hissettikleri rahatsizliklar arasindaki iligki in-
celenmistir. Katilanlarin yag ortalamas: 36,20 (s.d.=2,83)
olup yaslar1 22 ile 62 arasinda degismektedir. Isletmedeki
galigma siireleri, ortalama 10,68 yil (s.d.=3,54) olup 0,60
ile 32 yil arasindadir. ROSA skoru 3.52 (s.d. = 0.71),
sandalye 3.30, ekran ve telefon 2.18, ve fare ve klavye 2.69
elde edilmistir. Incelenen 208 ofisin 39 tanesi (%18,8)
ergonomik agidan riskli (risk skoru 5 tistii) bulunmustur.
Risk diizeyinin yiliksek g¢ikmasinin en O6nemli nedenleri,
sandalyenin yiikseklik ve derinligidir. = Ofislerde san-

dalyelerin %23’ tintin yiiksekligi uygun degil (yiiksekligi
digiik veya yiiksek); %56’sin ise derinligi kisa veya
uzundur. FErgonomik agidan riskli durumlarda bulunan
ofislerde galiganlarin; boyun (%32,26), omuz (%5,65 ve
%8,45) bel (%23,23) ve st (%22,26) bolgelerinde his-
settikleri rahatsizliklarin ofis risk diizeyi ile 6nemli bir
iligkiye sahip olduklar: tespit edilmigtir.

Moodle Ogrenme Ve Icerik Yonetim
Sisteminin Surim 2.0 Ve Sirim 3.0
Kullanilabilirliklerinin Ogrenciler Acisindan
Analiz Edilmesi
Muhammet Yorulmaz (Baskent Universitesi)

Glilin Feryal Can (Baskent Universitesi)

Web sitelerinin  kullanilabilir olmalar1 temel olarak
kolay  kullanimlarimin  olmasi, amaca kisa siire

igerisinde ulagabilmesi ve kullanici memnuniyetinin
saglanabilmesine baghdir. Bu kogullar1 saglayamayan
web siteleri, kullanicilar tarafindan birakilmakta ve
bagka bir web sitesi tercih edilmektedir. Ogzellikle
ticari amagh web sitelerinde kullanicinin web sitesini
birakmasi miisteri kaybi anlamina gelmektedir. Ticari
olmayan web sitelerinde kullanilabilirlik diizeyinin diigiik
olmasi ise, kullanicilarin yapmak istedikleri faaliyetlerin
karmagikligini ve gergeklegtirilme siiresini etkiledigi igin
bu tiir web sitelerinin yogun ve aktif olarak kullanimini en-
gellemektedir. Bu durum, kaynak paylagimi, haberlesme
gibi faaliyetlerin web ortami diginda daha uzun siirelerde
ve bilgi kayiplar1 yasanarak gerceklestirilmesini de be-
raberinde getirmektedir. Bir web sitesine, farkli kul-
lanicilar farkll amaglarla girebilir. Kullanicilarin kul-
lanim diizeyleri, yaglari, deneyimleri, kullandiklar1 do-
namim ve web tarayicilar1 gibi kriterler nedeni ile
farklilagabilir. Buna gore bir web sitesinin, farkli kul-
lanic1 oOzelliklerini kapsayacak gekilde sorunsuz olarak
kullaniciy1 amacina ulagtirabilmesi gereklidir. An-
cak bu kosulda web sitesi, kullanicilarin ihtiyaglarini
kargilayabilecek ve basgarili sayilacaktir. Web sitelerinin
kullanilabilirliginin saglanmasi i¢in kullaniciyr amacimna
ulagtirma dogrultusunda acik ve anlagilir tasarimlar
yapilmalidir. Bir web ara yiiziiniin erigebilir, estetik, tu-
tarli, acik, basit, dolagilabilir ve deneyimsiz kullanicilar
destekleyecek sekilde olmasi kullanilabilirlik agisindan
onemlidir.  Bu galigmada, Moodle (Modular Object
Oriented Dynamic Learning Environment) &grenme ve
igerik yOnetim sisteminin kullanilabilirliginin 2.0 ve 3.0
strtimleri iizerinde 6grenciler agisindan degerlendirilmesi
ve kargilagtirilmasi amaclanmigtir. Moodle, agik kay-
nak kodlu, {icretsiz, c¢evrimigi bir 6grenme ve icerik
yonetim sistemidir. Bu kapsamda, her iki siirtim etk-
ililik, etkinlik ve kullanici memnuniyeti acilarindan
degerlendirilmisgtir. Bdylece, Moodle tizerinde yapilan
tasarim degigikliklerinin 6grenci kullanimi agisindan
yarattigr etkiler de galisma kapsaminda incelenmigtir.
Buna gore gergeklegtirilen tasarim degisikliklerinin etkin-
lik diizeyleri de belirlenmistir. Caligmada, degerlendirme
ve kargilagtirma amaciyla kullanilabilirlik test yOntemi
uygulanmigtir. Test yonteminde Morae kullanilabilirlik
test programindan yararlanilmigtir. Bu dogrultuda,
hedef kullanici olarak Baskent Universitesi Endiistri
Miihendisligi Boliimii'nde egitim goren 2., 3. ve 4. smuf
ogrencileri segilmigtir. Buna gore, ogrenciler agisindan
deneyim farkinin da aragtirilmasi miimkiin olmustur.

Bir Universitenin Saghk Hizmetleri Meslek

Yiiksekokulu 6§rencilerine iliskin Oznel is
Yiki Ve Akademik Motivasyon Diizeyleri

Arasindaki iliskinin Arastinlmasi

Pelin Toktas
Giilin Ferya/ Can (Baskent Universitesi)
Aysel Giiven

Ogrencilerin egitim siireglerindeki motivasyon diizeyleri
onlarin akademik bagarilarini etkileyen en 6nemli un-

surlardan birisidir. Ogrencilerin akademik motivasyon-
lar1 tizerinde birgok faktor etkili olmakla birlikte bunlar
arasinda algilanan ig yiikii seviyesi biiyiik bir rol oynamak-
tadir. Ogrencinin egitim hayatindaki performansi, tepki-
leri, dikkat yogunlugu, stres ve yorgunluk diizeyi algilanan
ig yiikii seviyesi tarafindan dogrudan etkilenmektedir.
Caligmada, Bagkent Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek
Yiiksek Okulu (SHMYO) 6grencilerinin algilanan ig yiiki
ile akademik motivasyon diizeylerini belirlemek ve ar-
alarindaki iligkiyi incelemek amaglanmigtir. Caligmaya
Basgkent Universitesi'nde 6grenimlerini stirdiiren 10 ayr1
bolimden toplam 431 SHMYO Ogrencisi katilmigtir.
Buna gore; 6grenciler tizerinde ig yikiiniin motivasyona
olan etkisi gozlemlenecek ve elde edilen analiz sonuglar:
dikkate alinarak egitim siireci igin iyilestirme Onerileri
sunulacaktir.  Analiz, farkli smiflarda bulunan erkek
ve kiz Ogrenciler arasinda bir farklilik olup olmadigini
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ortaya koyacaktir. Ayrica, yine farkli smmiflarda bu-
lunan erkek ve kiz Ogrenciler kapsaminda algilanan ig
yiikkii diizeyi ile akademik motivasyon diizeyi arasinda
bir iligki olup olmadigi da belirlenecektir. Aragtirma
grubundaki 6grencilerin algilanan ig yiiklerine gére moti-
vasyon diizeylerinin etkilenecegi ve farkliliklar gosterecegi
diistiniilmektedir. Caligmada, algilanan ig yiikii diizeyinin

belirlenmesi icin NASA TLX Olgegi, akademik moti-
vasyon diizeyinin degerlendirilmesi i¢in ise Akademik Mo-

tivasyon Olgegi (AMO) kullamilmigtir. NASA TLX, bir
isi gerceklestirirken kigi tarafindan igiyle ilgili algilanan
zorlanma diizeyini alt1 farkli boyutu dikkate alarak 6znel
bir gekilde belirleyen bir olgektir. S6z konusu boyut-
lar, igle ilgili fiziksel gereklilikler, zihinsel gereklilik-
ler, gosterilmesi gereken caba diizeyi, sergilenen perfor-
mans, zaman baskisi, ve basarisizlik hissi boyutlarindan
olugsmaktadir. NASA TLX 06lcegi iki asamada uygu-
lanmaktadir. Birinci asamada; her bir boyut i¢in 0 ila

100 arasinda bir puanlandirma yapilmaktadir. Ikinci
asamada ise, hangi boyutun algilanan ig yiikii agisindan
daha oncelikli oldugunu belirleyen ikili kargilagtirmalar
gerceklestirilmektedir. NASA TLX ©&lgeginin puan-
landirma boliimiinden elde edilen 0-100 arasindaki puan
degerleri, ikili kargilagtirmalar boliimiinden elde edilen
agirlik degerleriyle garpilarak algilanan ig yiikii puan-

lar1 elde edilmektedir. AMO, motivasyon diizeyini belir-
lemek igin tasarlanan yedi alt boyut ve yirmi sekiz farklh
soru i¢in katiimecilarin 1 ila 7 (Hig uyusmuyor, biraz
uyusuyor, orta derecede uyusuyor, oldukca uyusuyor, tam
olarak uyusuyor) arasimnda yaptiklari derecelendirmelere
dayanmaktadir.  Sorulara verilen puanlar toplanarak
elde edilen skorlara gore katilimecilarin motivasyonlar:
igsel motivasyon, digsal motivasyon ve motivasyonsuzluk
diizeyleri bakimindan ii¢ ana gruba ayrilarak incelen-
mektedir. Bu galigma algilanan ig yiki ve akademik
motivasyon arasindaki iligkiyi ve farklilasmayr SHMYO
ogrencileri acisindan inceleyen literatiirdeki ilk ¢aligmadar.

H caol
Carsamba | 11:15 - 12:45| SALON 5

Saghk Sistemlerinde Ornek  Endiistri
Miihendisligi Uygulamalari

Oturum Baskani : Muhammet Yorulmaz

1. Tibbi Cihaz Uretimi Gerceklestiren Bir Fir-
mada Risk Analizi Calismasi

Selin Sezer (Baskent Universitesi)
Pelin Toktas

Giliniimiizde teknolojik gelismeler tip alanini yeniden
gekillendirerek teshis, tedavi ve rehabilitasyon amach
bir ¢ok cihaz gelistirilmesini saglamigtir. Teknolojinin
gelismesi ile birlikte daha kompleks ve yiiksek teknolojili
iriinler iiretilmeye baslanmig ve gesitlilik artmigtir. Rek-
abet ortaminda, firmalarin sektorde tutunabilmesi igin
tibbi iiriin ve tibbi cihazlarin kalitesi 6nem kazanmigtir.
Tibbi cihaz imalat sektorii, 6nemli kalite sistemlerinin
ve lriin gereksinimlerinin kargilanmasi gereken belirli
yasal dlizenlemelere uymasi gereken sektorlerden biridir.
Bu diizenleyici gerekliliklerin asil amacy; iireticilerin
stirekli olarak kullanim amaclarina uygun ve giivenli
olan tibbi cihazlari tasarlayabilmesini, tretebilmesini ve
piyasaya siirebilmesini saglamaktir. Tibbi cihaz olarak

tiretilen her iirtiniin insan saghgin etkiledigi diigiiniiliirse,
iuriin ve hasta gilivenligi en ust seviyede tutulmalidir.
Uriin ve hasta giivenliginin saglanmasi1 belirli otoritel-
er/komiteler tarafindan yayinlanan uluslararasi stan-
dartlar veya mevzuatlar tarafindan yonetilmektedir.
Uretici firmalarin uymasi gereken uluslararas: standartlar
veya mevzuatlar iilkeden ulkeye farklilik gostermektedir.
Mevzuata uygunluk, bir kurulugun bagarisinin anahtaridir
ve mevzuatin gozetimi giderek artmaktadir. Tibbi ciha-
zlar Avrupa’da oldugu gibi Tiirkiye’de de pazara sunul-
madan 6nce CE belgesi almak zorundadir. Tirkiye'de
firmalar kendileri, bayileri ve triinleri Saghk Bakanlig:
tarafindan takip edilen Uriin Takip Sisteminde (UTS)
kayit altina alindiktan sonra pazara girebilmektedirler.
Firmalarin, iiretimini gerceklegtirdikleri tibbi cihazlarin
CE belgelendirme siirecinde 93/42/EEC Tibbi Cihaz
Yonetmeligi gereklerini yerine getirmeleri gerekmekte-
dir. Bu gereklerden en kritik olani risk analizidir ve
yonetmeligin bircok adimini etkilemektedir. Bu galigmada
tibbi cihaz tiretimi gercgeklestiren bir firmada {iiretimi
gergeklegtirilen {iriiniin gelistirilmesi ve belgelendirmesi
agamasinda risk analizi yapilmigtir. Ortaya cikabilecek
riskleri tahmin ederek hatalari1 6nlemeye yonelik giiclii bir
yontem olan hata tiirleri ve etkileri analizi (HTEA) kul-
lanilarak riskler kabul edilebilir seviyeye diigiirilmiigtiir.
Risk fayda analizi yapilmig ve risklere kargi alinmasi
gereken tedbirlerle ilgili olarak firma yetkilileri ve tiim
personel bilgilendirilmigtir.

Saglhkta Verimlilik Ve Kalite iyilestirmede
Endistri Muhendislerinin Rolii

Omer Egemen Tiimen (Bayindir Sagiik Grubu)

2009 yilindan bu yana saglik sektorii, Saghk Bakanligi

Saglik Istatistik Yillig1 ve TUIK verilerine gore istikrarh
bir gekilde biiytimektedir. Finansman kaynagi agisindan
istikrarli bir ekonomik ortama isaret eden bu durum,
sektorde genig bir rekabet alani yaratmaktadir. Yasanan
rekabet hastaneler icin verimlilik, iyilestirme, kalite, plan-
lama, proje yonetimi, maliyet ve Endiistri 4.0 ile giindeme
gelen dijital dontiigiim gibi kavramlarin 6nem kazan-
masina sebep olmustur. Bu gelismeler 1s181nda Endiistri
Miihendisligi, parcaya degil biitiine odaklanmasi ve multi-
disipliner yaklagim sergilemesinden kaynakli olarak saglik
sektorli acisindan bu rekabet ortaminda olduk¢a 6nem
arz eden bir meslek dali olarak kargimiza gikmaktadir.
Saglik sektoriinde birden fazla béliim icerisinde gorev alan
endiistri mithendisleri, sektérde yasanan dinamizmin ge-
tirdigi ihtiyaglar: karsilayabilmektedirler. Bu boliimlerden
biri olan Kalite Boliimii, hastanelerde verimliligin
arttirilmasi ve iyilegtirme ¢aligmalarinin yonetilmesinden
sorumlu olmakla beraber akreditasyon siireglerinde
de oOnemli bir rol almaktadir.  Hizmet siireglerinin
oOlgiilebilirliginin saglanmasi1 ve sistematik bir gekilde
izlenmesi adina Giivenli Raporlama Sistemi(GRS) ve
Gosterge Yonetimi ile yapilan istatistiksel analizler

dogrultusunda Diizeltici/Onleyici faaliyetler planlamak-
tadir. Saglik Bakanlhgi Saghkta Kalite Standartlar: ve
Joint Comission International tarafindan yapilan uygun-
luk denetimleri ile kalitenin iyilegtirilmesi, maliyetlerin
diigliriilmesi, verimliligin arttirilmas1 ve saglik hizmet-
leri yonetiminin geligtirilmesi hedeflenmektedir. Uygun-
luk denetimlerinin bagar1 ile sonuglanmasi adina has-
tanedeki biitiin is akiglar1 analiz edilerek standartlara
uygunluk ve verimlilik esas alinmaktadir. Sonug olarak
endiistri miithendisleri saghk sektoriiniin bir ¢cok alaninda
bilgi birikimlerini aktarabilmektedirler. Bu agidan dort
yillik oOrgiin 6gretim stiresince endiistri miihendisligi
miifredatina saglik yonetimi veya saglik igletmeciligi adi
altinda segmeli bir ders eklenmesi, bu sektorde kariyer
planlayan endiistri miihendisleri ig¢in sektor hakkinda
onceden bilgi sahibi olabilmeyi saglayacaktir.

Hastanelerde Siirec Yonetimi
Asli Giilay Noyan (Giiven Saglik Grubu)

Hastaneler, kompleks ve matriks yapida olmasiyla
ve hataya yer vermeyen Ozellikleriyle diger hizmet
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igletmelerinden ayrilmaktadir. Geligen teknoloji sayesinde
ve olugsan yogun rekabet ortaminda, 6zel saglik sunucu-
larmin da sektordeki paymnin artigiyla birlikte hastanel-
erde sunulan hizmet kalitesinde de onemli degisiklikler
meydana gelmektedir. Bu noktada, bir yo6netim
yaklagimi olan silireg yonetimi kavrami, hastanel-
erde konusulan konular arasina girmeye baglamigtir.
Hastanelerin temel gorevi olan tedavi hizmetlerinin
stirekliligini  saglayabilmenin yolu, kaynaklar1 dogru
ve etkin kullanmaktan ge¢mektedir. Siire¢ yo6netimi
yaklagimiyla kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasi
ayrica hizmet kalitesinin daha yiiksek diizeyde sunul-
mas1 hedeflenmektedir.  Siire¢ yoOnetimiyle, hastanel-
erdeki stireglerin tanimlanmasi, silireg¢ sorumlularinin
ve performans gostergelerinin belirlenmesiyle belirli
bir hizmet standardina ulagilmasi ve siireglerin iy-
ilegtirilmesi hedeflenmektedir.  Ayrica siire¢ yonetimi
yaklagimi ile organizasyonda bulunan farkli disiplin-
lerin bir araya gelerek, gri alanlarin ortadan kalk-
mas1 da saglanmaktadir. Kurum kiiltiiriniin de siireg
yonetimi felsefesini benimsemeye baglamasiyla, siireg
iyilegtirme caligmalari da hiz kazanacaktir. Bunun
yaninda tanimlanmig stireglerin uygulanmasinda gesitli
zorluluklarla kargilagilmaktadir. Bunlardan birincisi
caliganlarin siireclerle yonetim yaklagimina adaptasy-
onunun zaman almasidir. Kargilagilan bir diger zorluk
da hastanelere gelen her bir hastanin o hastaya mahsus
ihtiyaclarimin bulunmasidir. Bireye 6zgii hizmet verme
zorunlulugu yekpare ve biitiinciill bir siire¢ yiiriitmeyi
daha zor hale getirmektedir. Niteligi bakimindan saghk
hizmeti, ertelenemez ve Ongoriilemezdir. Dolayisiyla,
hizmetin devamliligini saglamak, ihtiyag duyulan hizmeti
gereken zamanda ve istenilen kalitede sunmak igin
hizmet siireclerinin dogru analiz edilmesi ve bilimsel ver-
ilere dayanarak, profesyonel olarak yonetilmesi gerek-
mektedir. Siire¢ yOnetiminin hastanelerde uygulan-
masl, yayginlagtirilmasi ve siirdiiriilebilir olmasi oldukga
onemlidir. Siire¢ yonetimi caligmalarinda karsilagilan zor-
luklarin agilabilmesi igin, ¢aliganlara bu konuda yeterli
igerik ve sayida egitim verilerek farkindaliklarinin art-
masi saglanabilir. Sonug olarak siireg yonetimi, yukarida
bahsi gegen zorluklar ve bu zorluklar1 agmak igin gerekli
¢ozlim Onerileri de gz o6niinde bulundurularak, titizlikle
yiuriitiilmesi gereken bir yonetim bicimidir. Bu konudaki
caligmalarin artmasiyla sahadaki uygulamalarin daha ver-
imli hale gelecegi diigiiniilmektedir.

. Saghk Sistemlerinde Bilisim Teknolojileri
Projeleri Ve Elde Edilen Kazanimlar: T.C.

Saghk Bakanhg Ornegi

Mert Ozcan (Sagiik Bakanlig)

Son doénemde oOzellikle geligmis ve gelismekte olan
iilkelerdeki toplumsal refah diizeyindeki artig egilimiyle
birlikte, bu iilkelerin niifus yapisinda ve bu yapi
igerisindeki yagsam bigimlerinde 6nemli bir degisim ve
doniigimiin olugtugu gozlemlenmektedir. Yaglanmakta
olan niifus, yagam tarzi ile iligkili kronik hastaliklarin
artan ylkii, hasta merkezli modellerde olusan kisitlar,
saglik tesislerine erigim olanaklarindaki sorunlar ve in-
san kaynaginda yasanan eksiklikler ile saglik finans-
maninin etkin yonetimi konusunda tiim Diinyada poli-
tika belirleyiciler gesitli arayiglar igerisine girmekte-
dirler. Ozellikle teknolojik geligmisglik seviyesindeki
artigin ivmelendigi bu doénemde, saglik hizmeti ile il-
gili silireglerin makro boyutta iyilegtirilmesi baglaminda
biligim altyapilarindan faydalanmak kacinilmaz hale
gelmektedir. Geligmis ve gelismekte olan iilkelerin,
biligim teknolojilerinden faydalanarak saglk hizmet
stireglerini optimize etmeye odaklandigi bu dénemde,
T.C. Saghk Bakanlg: tarafindan da iilke genelinde devr-
eye alinan ¢ok gesitli biligim projeleriyle saglik hizmeti
sunumuna iligkin siireclerin dijitallesme yoluyla op-
timize edilmesine caligilmaktadir. Bu c¢alisma kap-
saminda; saglik kuruluglarindan toplanan saglik veri-
lerinin vatandaglar ve saglik profesyonelleri tarafindan
internet ve mobil cihazlar {izerinden erisilebildigi;
muayene, tetkik ve tedavilerin nerede yapildigina
bakilmaksizin tiim saghk bilgilerinin yonetilebildigi,

tibbi O6zgeg¢miglerin tek bir yerden ulagilabildigi bir
kisisel saglik kaydi sistemi olan e-Nabiz ve fonksiy-
onlari; radyolojik tetkiklere ait goriintillere anlik ve
slirekli olarak web ortaminda erisilmesine, bu goriintiilerin
raporlanabilmesine, radyologlar arasi telekonsiiltasyon
yapilabilmesine, tibbi goriintii ve raporlarin kalite
acisindan degerlendirilebilmesine ve e-Nabiz uygula-
masi tzerinden vatandaglar ile paylagilabilmesine olanak
saglayan Teletip/Teleradyoloji Sistemi; vatandaglarin
T.C. Saglik Bakanhigina baghh hastaneler ile agiz ve
dig sagligi merkezleri ve aile hekimliklerinden randevu
alabildikleri bir sistem olan Merkezi Hekim Randevu
Sistemi (MHRS); Bakanliga bagh saglik kuruluslarinca
verilen tim raporlarin (dogum, engelli, siirlicl, is-
tirahat, durum bildirir raporu vb.) elektronik or-
tamda ve e-imzali olarak verilmesini saglamak amaciyla
geligtirilen e-Rapor Sistemi; iilke genelindeki saglk
biligim altyapisinin kalite diizeyini yiikseltmeye yonelik
Bakanlikga gelistirilen ve entegre edilen ulusal ve ulus-
lararasi standartlagtirma projeleri ve Dijital Hastane, En-
gelsiz Saglik Iletisim Merkezi (ESIM), Mekansal Is Zekas:
Projesi ile Bakanlikga geligtirilen diger saglik biligimi
projelerinin iilke genelinde devreye alinmasi neticesinde
sOz konusu stireclerde elde edilen iyilestirme sonuglarinin
tartigilmas1 amagclanmaktadir.

Ml caol
Carsamba | 11:15 - 12:45 | SALON 6

Enerji Sistemleri icin Y6neylem Arastirmasi

Oturum Baskani :

1.

Ayse Selin Kocaman

Input Models For Energy Commitment
Decisions Of A Renewable Energy System
With Storage

Parinaz Toufani (Bilkent Universitesi)
Emre Nadar
Ayse Selin Kocaman (Bilkent Universitesi)

Burning resources such as natural gas and oil has signifi-
cant and long-standing negative effects on public health,
environment, and the global climate. These serious im-
pacts of fossil fuels make it more than necessary to shift
to the renewable sources of energy. However, for utilizing
these sources, we need to deal with their irregular nature
by employing hybrid systems. These systems consist of
several renewable energy sources and energy storage work-
ing simultaneously. To maximize total profit by making
the optimal energy commitment decisions in these hybrid
systems, we may employ Markov decision processes in
which several models such as wind speed and solar radi-
ation models are required as an input. In this study, we
found the proper input models of wind speed and solar
radiation with the aim of incorporating them into our
main optimization problem. In this regard, several sta-
tistical models including Dynamic Harmonic Regression,
SARIMA, GARCH family, and Unobserved Component
models (UCM) are applied and their accuracy has been
evaluated by Mean Absolute Error (MAE) and Mean Ab-
solute Percentage Error (MAPE). We tested our models
on hourly solar radiation data between 1991 and 2010, as
well as hourly wind speed data between 2007 and 2012
recorded for Albany, NY.

20 / 128



YA/EM 2019

39. Ydneylem Arastirmasi / Endistri Miihendisligi Kongresi 12-14 Haziran, Ankara

2. Gergek Zamanh Elektrik Piyasasinda De-

polama Ve Taahhiit Kararlari icin Markov
Karar Siireci Yaklasimi

Ece Cigdem (Bilkent Universitesi)

arun_Avci i
yse Selin Kocaman (Bilkent Universitesi)

Emre Nadar

Enerji iretimi ve dagitimi karmasik hale geldikce, ye-
nilenebilir enerji kaynaklarimin kullanildig1 temiz enerji
sistemlerini tasarlamak ve bu sistemlerin igletiminde karar
verme mekanizmalar1 olugturmak icin yeni matematik-
sel modellere ve eniyileme ydntemlerine ihtiya¢ duyul-
maktadir. Bu galigmanin konusu, gilines ve riizgar gibi
bir yenilenebilir enerji kaynagi ile elektrik iireten bir
tesisin, depolama sistemi ile birlikte igletiminde, elek-
trik piyasalarindaki toplam karliligini eniyileme problem-
inin sistemdeki belirsizlikleri dogru ve etkin bir sekilde
ele alarak modellenmesi ve analiz edilmesidir. Bu prob-
lem, her saat baginda bir sonraki saat igin taahhiitte
bulunulan gercek zamanh elektrik piyasasi altinda ince-
lenmigtir. Sunulan problemdeki sistem operatorii, elektrik
fiyat1, giineg 1gimmimi veya riizgar hizi belirsizligi altinda,
bir saat sonra satacagi/alacagl enerji miktar1 hakkinda
bir taahhiitte bulunacak ve markete taahhiit ettigi mik-
tardan az ya da ¢ok enerji satmasi/almasi durumunda
bir cezalandirma mekanizmasina tabii olacaktir. Taahhiit
kararlarina ilaveten, sistem operatorti, giines ya da riuzgar
enerjisi tiretimi ve enerji depolama (bataryayr doldur-
ma/bosaltma) kararlarim da verecektir. Belirtilen prob-
lem, Markov karar siireci yaklagimi ile modellenmis ve
eniyi enerji liretim ve depolama politikalar1 incelenmigtir.
Belirli varsayimlar altinda, eniyi deger iglevinin, depo-
lama ve taahhiit kararlarina ortaklaga bagl olarak bazi
yapisal o6zellikleri sagladigi gosterilmigtir. Bu baglamda,
depolanacak enerji miktarinin, taahhiit miktarina bagh
olarak, bir esik deger politikasi (threshold policy) ile
yonetilebilecegi sonucuna ulagilmigtir.

Tarimsal Enerji Talebi igin Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar Yatinmina Talep Tarafi
Katiiminin Etkisi

Emin Ozyoruk (Bilkent Universitesi)
Ayse Selin Kocaman (Bilkent Universitesi)
Vijay Modi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanimi, karbon
emisyonunu ve fosil yakitlara bagimliligi azaltmak igin
cok Snemlidir. Ancak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
aralikli ve belirsiz olmalari1 bu kaynaklar ile giivenilir sis-
temler tasarlanmasimi gii¢legtirmektedir. Bu dogrultuda
talep tarafl katilimi programlari, talebi arzin kisith oldugu
zamanlardan fazla oldugu zamanlara kaydirmay1 hedefler
ve boylece yenilenebilir enerji kaynaklarinin belirsizlik ve
araliklilik etkisi azaltilmaya galigilir. Bu caliymada amag,
tarimsal sulama igin kullanilan enerji talebini kargilamak
iizere kurulacak bir giines ya da rilizgar enerji sistemi-
nin boyutlandirilmasi problemine talep tarafi katiliminin
etkisini incelemektir. Talep tarafi katilimi faaliyetlerinin
yenilenebilir enerji sistemlerinin operasyonlar1 tizerindeki
etkisini aragtiran genis bir literatiir olmasina ragmen,
altyapt boyutlandirma ve planlama asamasinda talep
tarafi katilimini dikkate alan caligmalarin sayisi sinirhdir.
Bu galigmalarda da daha g¢ok meskenlere ya da toplam
elektrik talebine odaklamilmigtir. Ancak, tarimsal su-
lama faaliyetlerinden olugsan elektrik talebi diger talep
tlrlerine gore fazlaca esneklik icermektedir ve talep
tarafi katillm programlar1 i¢in ideal bir talep tiiriini
olugturmaktadir. Bu caligmada Hindistan’in Gujarat
bolgesinden elde edilen gilineg ve riizgar enerjisi iiretimi ve
tarimsal elektrik talebi verileri kullanilmigtir. Stokastik
programlama modelleri ile talep tarafi katilimin program-
larindan biri olan yiik kaydirma yonteminin, kurulacak
glines ve riizgar sistemlerinin boyutlar: tizerindeki etk-
isi ayr1 ayr1 gosterilmigtir. Giines ve tarimsal elektrik
talebi arasindaki dogal uyum sebebiyle, yiik kaydirma

yontemlerinin riizgar tesisleri i¢in daha etkili ve yardimci
oldugu gozlenmigtir. Anahtar Kelimeler: Tarimsal en-
erji talebi, talep yonetimi, glineg enerjisi, riizgar enerjisi,
tegvik miktar:

4. Talep Tarafi Esnekliginin Fiyatlandinimasi
Ve Pik Yiik Santralleri Kullammina Etkisi

Meltem Peker (Biikent Universitesi)

Ozgtir Sarhan
Ayse Selin Kocaman (Bilkent Universitesi)

Yenilenebilir iiretimin belirsizligi, arz ve talep tah-
mini hatalar1 ve ongoriilemeyen ariza durumu gibi ne-
denlerden dolay1 giin igerisinde arz-talep dengesizligi
olugabilmektedir. Bu gibi durumlarda talep tarafi
katilimi1 uygulamasi, talebi diigiirerek veya basgka za-
man dilimine kaydirarak arz-talep dengesinin yeniden

saglanmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Ogzellikle pik
tiiketiminin oldugu zaman dilimlerinde genellikle yiiksek
iretim maliyetine sahip pik yiik santrallerinin kul-
lanimini azaltabilmekte ve sistemdeki toplam maliyeti
de diigiirebilmektedir. Bu nedenlerden dolayi, tiiketicilere
talep tarafi katillmi uygulamalarinda yer almalar1 igin
tegvik amach Dbelirli O6demeler yapilmaktadir. Bu
caligmada, tiiketicilere yiik diigiimii ve yiik kaydirmasi i¢in
yapilabilecek 6demelerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
O6demelerin belirlenmesi i¢in pik yiik santrallerinin tiretim
maliyetleri referans olarak alinmigtir. Arz ve talep mik-
tarlarina bagh olarak pik yiik santrallerinin kullanilmasi,
yiik diigtimii ve yiik kaydirma alternatiflerini de igeren bir
cizelgeleme modeli olugturulmustur. Modelde sistemdeki
elektrik tiretim maliyeti, yiikk diigim ve yiik kaydirma
icin verilecek tegvik maliyetlerinin toplaminin en aza in-
dirilmesi hedeflenmistir. Bu galigmada, Tiirkiye’deki mev-
cut durum incelenerek talep tarafi katilminin gerekliligi
ve talep tarafi esnekliginin artirilma ihtiyaci ortaya
cikarilmigtir. Model, Tiirkiye icin gergeklesmis verilerle
caligtirilmig ve talep tarafi katiliminin sisteme olan etkisi
incelenmigtir. Farkli parametreler ve farkli tegvik fiy-
atlandirma politikalar1 altinda sonuglar incelenerek yiik
diigim ve yik kaydirma igin verilecek tegviklerin, pik
yiik santrallerin iiretim maliyetleri ile degisimi analiz
edilmistir.

Bl cAo1
Carsamba | 11:15 - 12:45 | SALON 7

Ozellikli Saghk Hizmetlerinde Yoneylem
Arastirmasi Uygulamalan

Oturum Baskani : Hakan TOZAN

1. Bobrek Tasi Tedavi Yontemlerinin Saghk
Teknolojisi Degerlendirme Cercevesinde
Cok Kriterli Karar Verme Yontemi lle
Degerlendirilmesi

Bilgehan Eren Erol

Beyza Ozlem Yilmaz (istanbul Medipol iiniversitesi)
Melis Almula Karaday/ (istanbul Medipol iiniversitesi)
Hakan Tozan (Istanbul Medipol iiniversitesi)
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Bobrek tasi hastaliginin goriilme sikhiginin son 30 yil
icerisinde Onemli bir artig gostermesi, bu hastaligin te-
davisinde kullanilan teknolojilerin gelismesine ve yeni
tedavi yontemlerinin ortaya g¢ikmasma neden olmustur.
Alternatif tedavi yoOntemlerinin varligl, hastalar1 ve
saglik hizmeti sunan paydaglar igin etkili ve maliyeti
disiik tedavi yonteminin segilmesi karar problemini kri-
tik hale getirmigtir. Giiniimiizde en yaygin kullanilan
tedavi yontemleri “Lazer Litotripsi” (LL) ve “Ekstrako-
rporeal Sok Dalga Litotripsi” (ESWL) olarak bilin-
mektedir. Bu teknolojilerin avantajlari, dezavanta-
jlar1, uygulanabilirlikleri ve daha bir¢cok yonii uzman-
lar tarafindan gilincel olarak tartigilmaktadir. Saghk
teknolojilerinin cesitli yonlerden ele alinip sistematik
bir gekilde degerlendirilmesi anlamina gelen “Saghk
Teknolojisi Degerlendirme” (STD) tlkemizde ihtiyag
duyulan multidisipliner bir iglemdir. Birden fazla kri-
terin oldugu bir ortamda alternatifler arasindan en
uygun secimin yapilmasinda ise Cok Kriterli Karar
Verme yontemleri karar vericiye giicli ve somut sonuclar
sunmaktadir. Bu dogrultuda, c¢alisma kapsaminda
LL ve ESWL bobrek tas: tedavi yontemleri STD
cercevesinde hem kesin hem de sozel verilerin kul-
lanilmasina olanak saglayan bulanik hiyerarsik TOP-
SIS yontemi kullanilarak degerlendirilmigtir. Onerilen
hiyerarsik degerlendirme yapisi “Teknik & Teknolojik”,
“Organizasyonel”, “Ekonomik”,“Etik & Yasal & Sosyal”
ve “Klinik” boyutlar1 ele alan 5 ana kriter ve ilgili 24
alt kriterden olusmaktadir. Degerlendirme yapisinda
kullanilacak olan kriterler ve alt kriterlerin énem dere-
celerinin belirlenerek, agirliklandirilmas: ve alternatif te-
davi yontemlerinin her bir alt kriter i¢in degerlendirilmesi
iglerinde iirolog, nefrolog ve aragtirmacilarin bulundugu
uzman bir ekip tarafindan yapilmigtir.

_ Poliklinik Siireclerinin Planlanmasi Ve
lyilestirilmesi Icin Benzetim (Simiilasyon)
Tabanh Optimizasyon Uygulamasi

Irem Diizdar Argun (Diizce Universitesi)

Hastane yonetiminde ameliyathanelerin planlanmasi, hem
kaynaklarin kisitlh olmasi hem de acil durumlarda has-
tanin bekleme siiresinin hayatini geri doniigtiiriilemeyecek
derecede olumsuz etkileme olasiligi nedenleriyle yiiksek

diizeyde belirsizlikler icermektedir. Ilk akla gelen bu iki
onemli neden hastane yoneticileri icin poliklinik planla-
masin1 zorlagtirmakta ve ¢ozlim igin biliylik maliyetler
gerektirmektedir. Bu konu iizerinde galigilmasinin ana
nedenlerinin baginda insan sagligi ve hayati ile yakin
iligki iginde olmasinin yanm sira, bu karmasik soruna bu-
lunacak ¢6zliimiin, saglayacagi yararin gozlemlenebilir,
somut ve Olgiilebilir olmasidir. Hastanelerde polik-
liniklerin bilimsel y&ntemlerle etkin ve kolaylikla plan-
lanabilir olmasi, 6ncelikle hasta memnuniyetinin artmasi,
hastane yoneticilerinin ve caliganlarinin ig yiiklerinin ve
yagadiklar1 gerilimin azalmasi olarak donecektir. Saglik
hizmetlerinde polikliniklerle ilgili caligmalarda belirsiz-
lik yiiksektir.Gerekli donanimin saglanmasinda olusacak
aksamalar ve muayene siirelerinde yaganabilen zorunlu
degigiklikler kisith olan poliklinik kaynaklarimin kul-
laniminda zorluklara neden olmaktadir. Bu kosullarda
ana amag, var olan kaynaklar1 yiliksek verimlilikle
kullanarak poliklinik bekleme kuyruklarim kisaltarak,
yiikseltilen verimliligi hasta memnuniyetine doniigtiirmek
olacaktir. Poliklinik verimliligini yiikseltecek planlama
sorununa ¢Ozlim iiretebilmeyi amaclayan bu caligmada
veri toplamak icin Tirkiye'nin biiytik, donamimli ve
hizmet talebi ve hasta devri en yiiksek polikliniklerinden
birisi se¢ilmigtir. =~ Caligmanin basglangicinda oncelikle
yuriirlikteki durum incelenecek ve gerekli veriler (hasta
sayilarl, muayene siireleri ve sayilar1 vb.) toplanacak
ve anlamli hale getirilebilmek icin analiz edilecektir.
Bir sonraki asamada galigmakta olan sistemin benze-
timi (simulasyon) yapilarak elde edilen bilgilerle toplanan
verilerin uyumlulugu test edilecektir. Son asamada ise,
yiriirlilkteki duruma olas1 farkli senaryolar uygulanarak
verimliligin nasil artirilabilecegi aragtirilacak ve sonuclar
rapor haline getirilecektir.

3. Medikal Turizm Tahminine Bulanik Ve Gri

Tahminleme Yontemleri Yaklasimi

Duygu Sen (Istanbul Medipol iiniversitesi)
Hakan Tozan (Istanbul Medipol iiniversitesi)
Melis Almula Karadayi (istanbul Medipol iiniversitesi)

Saglik turizmi, hastalarin saglk hizmeti almak igin iilkeler
arasi seyahat etmesiyle gergeklesen turizm tiiriidir. Tim
diinyada saglik turizm hareketlerinin biiyiik bir ivmeyle
artmakta ve iilkelere fayda/maliyet agisindan diger tur-
izm tirlerine kiyasla ¢ok daha fazla ekonomik faydalar

saglamaktadir. Ulkelerin ekonomik refahina ciddi katkilar
yapan bu turizm hareketi, iilkeler arasi rekabeti arttirarak
her iilkenin bu sektérden daha cok pazar pay: elde et-
mek istemesine sebep olmustur. Bu c¢aligmada saglik
turizminin 6nemli alt bagliklarindan biri olan medikal
turizm iizerine odaklanilmigtir. Medikal turizm in-
sanlarin tibbi tedavi hizmeti alabilmek igin bir bagka
iilkeye gergeklestirdigi ziyaretler anlamina gelmektedir.
Ulkemizde son yillarda gerek devlet destegi gerekse saglik
kuruluglarina sagladigr ekonomik faydanin fark edilme-
siyle medikal turizme ciddi yatirimlar yapilarak bu alanda
onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Bu durum, diinya tur-
izm hareketlerinde 6nemli bir paya sahip olan Tirkiye'yi
medikal turizmde de 6nde gelen iilkelerden birisi ha-
line getirmigtir. Tirkiye'nin bu nig ve gbzde pazarda
lider iilke olmay1 hedeflemesi, giincel medikal turizm
hizmetlerinin mevcut etkinliginin analiz edilerek hizmet
kalitesinin arttirilmasina yonelik yeni veya fark yarata-
cak stratejilerin belirlenmesi gerekliligini dogurmusgtur.

Bu dogrultuda, bu c¢aligma kapsaminda Istanbul’da
hizmet veren 0Ozel bir hastaneye iilkemiz digindan ge-
len hastalarin, gelinen iilkelere gore dagilimindan fay-
dalanarak Bulanik Zaman Serileri ve birinci derece-
den tek degiskenli Gri Sistem Modeli [GM(1,1)] tah-
minleme yo6ntemleri ile 6niimiizdeki yillar icin tahmin-
lemesi yapilacaktir.  Caligma sonucunda tahminleme
yontemleri ile elde edilen veriler 1s1g1nda, uluslararasi
hastalara hizmet sunulurken ortaya gikan iggiicli gereksin-
iminin planlanmasi, igletmenin finansal planlanmasi, st
yonetimin hastane i¢i ve dig firmalara ait operasyon-
larimin planlanmasi, hasta beklentisinin arttig1 iilkelere
yonelik yeni stratejilerin geligtirilmesi ve hasta beklen-
tisinin diigtiigli lilkeden daha ¢ok hasta gekebilmek igin
farklhilagmig hizmetler sunulmasi geklinde birgok strate-
jinin belirlenmesine yonelik bir yol haritasi elde edilmesi
amaclanmigtir.

. Cekirdek Saglik Teknolojisi Degerlendirmesine
Bulanik Vikor Yaklasimi Ve Litotripsi

Uzerine Bir Uygulama

Merve /,s/er (Istanbul Medipol iiniversitesi)
Melis Almula Karadayi (istanbul Medipol iiniversitesi)
Hakan Tozan (Istanbul Medipol iiniversitesi)

Hastaliklarin  tedavisi igin geligtirilen yontemlerin
artigt ve saglik teknolojilerindeki hizli geligim saglk
saglayicilar1 ve hastalar tarafindan bir karar verme
stirecini olugturmustur. Saglikta bilimsel karar verme
aracl olarak bilinen saglik teknolojisi degerlendirme
(STD); bir saghk teknolojisinin kullaniminda giivenlik,
klinik etkililik, maliyet, maliyet etkililik, sosyal, yasal,
etik ve organizyonel yonleri ile ilgili bilgileri sistem-
atik, seffaf, tarafsiz, etkili bir sekilde oOzetleyerek karar
verme siirecinin 6nemli bir pargasini olusturmaktadir.
Bobrek tagi hastaliginin goriilme sikhign son yillarda
onemli derecede artig gostermigtir. Bobrek tagi hastaligi
tedavisinde giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan
yontemler “Lazer Litotripsi” (LL) ve “Ekstrakorpo-
real Sok Dalga Litotripsi” (ESWL) olarak bilinmekte-
dir. Bu iki yontem arasindaki uygulanabilirlik, maliyet,
ulagilabilirlik ve diger kriterler agisindan farklhiliklarin
STD gergevesinde ¢ok kriterli karar verme y&ntemi olan
VIKOR ve Hedef Programlama ile ele alinmasi galigmanin
konusu olmustur.  Calismada STD cergevesinde yer
alan 9 boyut ele alinmigtir. Bu boyutlar saghk prob-
lemi, teknoloji, giivenlik, klinik etkililik, maliyet, etik,
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organizasyonel, sosyal ve yasal olmak iizere LL ve
ESWL yontemlerinin ¢ok kriterli karar verme yontemi
altinda ele alinmasinda kullanilmigtir. Bu caligma kap-
saminda HTA Core Model cergevesinde ele alinmasi
gereken 9 ana degerlendirme kriteri ve ilgili alt kriter-
lerin agirhiklandirilmast VIKOR ve Hedef Program-
lama yontemleri kullanilarak yapilacaktir. Elde edilen
sonuglarin saglk sistemlerinin tiim taraflarina (hasta-
lar, saglik hizmeti saglayicilari, sigorta sirketleri/sosyal
givenlik kurumu, vb.) 1sik tutmasi amaglanmaktadir.
Kriter ve alt kriterlerin ayri ayri degerlendirilmesi igin

Istanbul’da 6zel bir hastanede caligan uzman hekim-
lerin goriigleri yapilan ylz ylize goriismelerde yapilacak
olan anket caligmasiyla alinacaktir. Elde edilen sonuglar
verilen saghk hizmetini klinik ve kurum diizeyinde iy-
ilestirebilmek adina hastane yOnetimi ve hekimler ile
paylagilmasi planlanmigtir.

H caol
Carsamba | 11:15 - 12:45| SALON 8

Stokastik Siirecler ve Uygulamalar

Oturum Baskani :

1.

Tahir KHANIYEV

Genel Midahaleli Yari-Markov Rasgele
Yiiriiyiis Siirecinin Duragan Karakteristik-
lerinin Asimtotik Davranisi Uzerine

Tahir Khaniyev (TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi)

Ozlem Ardi¢c Seving

Stok kontrol, matematiksel sigorta, kuyruk teorisi,
matematiksel biyoloji, giivenirlilik, stokastik finans ve
fizik gibi alanlardaki bir¢ok problem yenileme siiregleri,
odilli yenilenme siirecleri ve rasgele yiiriiyiig siiregleri
gibi siireglerle ifade edilebilmektedir. Bu c¢aligsmada,
genel miidahaleli yari-Markov rasgele yiirliyiig siireci
X(t) incelenmigtir. Literatiirde bu stireglerle ilgili birgok
caligma yapilmigtir. Ancak bu galigmalarda miidahaleler
genel degildir ve miidahalelerin spesifik dagilimlara sahip
oldugu varsayimi yapilmigtir. Khaniyev vd. (2008)
miidahalenin {istel dagilimina sahip oldugu durumda
yari-Markov rasgele yliriiylis stirecini incelemigler ve er-
godik momentler i¢in asimtotik acilimlar elde etmislerdir.
Aliyev v.d. (2014) ise miidahalenin Weibull dagilhimina
sahip oldugu varsayimi altinda yari-Markov rasgele
yiiriytis siirecini incelemis ve siirecin duragan karakteris-
tiklerinin asimtotik agilimlarini elde etmislerdir. Hanali-
oglu v.d. (2015), Normal dagilimina sahip oldugu du-
rumda yari-Markov rasgele yiiriiylig siirecini ele almiglar
ve zaylf yakinsama teoremini ispat etmislerdir. Genel
miidahaleli yari-Markov rasgele yiirliylis siireci, bu
calismalarin  hepsini bir c¢at1 altinda toplamaktadir.
Boylece, diger caligmalar bizim c¢aligmamizin 6zel bir
durumu haline gelmektedir. Caligma siiresince, temel
matematiksel arag olarak asimtotik yontem kullanilmigtar.
Modeli ifade eden X(t) stokastik siireci matematik-
sel olarak inga edilmigtir. Bazi kogullar altinda, X(t)
siirecinin ergodikligi ispatlanmig ve X(t) siirecinin er-
godik dagilimimin kesin ifadesi bulunmusgtur. Siirecin
ergodik dagilimi ve duragan karakteristikleri icin iki ter-
imli asimptotik agilimlar elde edilmigtir. Sonrasinda,
zay1f yakinsama teoremi ispat edilmis ve siirecin ergodik
dagiliminin limitte yakinsadigi dagilim bulunmugtur.

Kaynaklar [1] Aliyev, R., Kesemen, T., Khaniyev, T.,
(2014). Some asymptotic results for a semi-Markovian
random walk with a special barrier. Pak. J. Statist.,
30(3), pp. 411-428. [2] Hanalioglu, Z., Khaniyev, T.,
Agakishiyev, 1., (2015). Weak convergence theorem for
the ergodic distribution of a random walk with normal
distributed interference of chance. TWMS J. App. Eng.
Math., 5(1), pp. 61-73. [3] Khaniyev, T., Kesemen, T.,
Aliyev, R., Kokangul, A., (2008). Asymptotic expansions
for the moments of a semi-Markovian random walk with
exponential distributed interference of chance. Statistics
and Probability Letters, 78(6), pp. 785-793.

Bagimh Bilesenli Stokastik Siirecler
Yontemi ile Dogrusal Eskiyen Mekaniksel
Sistem i(;in Yenileme  Politikasinin
Onerilmesi

Aynura Poladova (TOBB Ekonomi ve Teknoloji
Universitesi )

%al/lh kkin, .
anhir han/yev (TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi)

Son yillarda giivenirlik teorisinin bir¢gok problemi
stokastik siiregler yardimiyla ifade edilmektedir. Bu
nedenle, bu caligmada, zamanla dogrusal eskiyen ve
onleyici bakim politikas1 uygulanan bir mekaniksel sis-
tem ele alinmig ve stokastik siirecler yardimiyla ince-
lenmigtir. Baglangig aninda sistemin z;0 kullanilabilir
kaynaga sahip oldugu, ¢alisir durumdayken bu kaynagin
sirekli ve dogrusal bigimde rasgele miktarda (c£_n)
azaldig1 varsayilmaktadir. Sistemin ilk ¢evrimi bir caligma
sliresini, diger ¢evrimler ise bir bakim veya tamir siiresi
ile bir galigma siiresini kapsamaktadir. Her c¢evrimin
sonunda sisteme belli bir bakim politikasi uygulanarak
sistemin kullanilabilir kaynagimin rasgele bir miktar (¢_n)
arttig1 varsayilmaktadir. Bu caligmada, sistemin caligma,
bakim veya tamir stiresi ile kullanilabilir kaynagindaki
iyilesme miktarmin genel dagilima sahip oldugu durum
incelenmigtir.  Yukaridaki sekilde degisen bir sistemin
herhangi bir t anindaki kullanilabilir kaynak miktar:
X(t) bagimh bilegenli stokastik siireci ile ifade edilmigtir.
X(t) bagiml bilegenli stokastik siirecinin yardimiyla sis-
temin kullanim 6mrii boyunca ihtiyag duyulan onleyici
bakim sayisinin beklenen deger ve varyansi igin iki-
terimli asimptotik sonuglar elde edilmisg ve sistem igin
yeni bir degistirme politikasi Onerilmigtir. Elde edilen
asimptotik sonuglarin ve Onerilen yenileme politikasinin
etkinligi simiilasyon yoluyla test edilmistir. Sistemin
yasam siiresi boyunca ihtiyac duydugu onleyici bakim
sayisinin beklenen deger ve varyansi icin elde edilen
asimptotik sonuglarin kiiciik basglangic degerleri icin bile
iyi sonuclar verdigi gozlemlenmigtir. Bu nedenle, elde
edilen asimptotik sonuglarin uygulamada giivenle kul-
lanilabilecegi sOylenebilir. Anahtar Kelimeler: Dogrusal
eskiyen sistemler, Onmleyici bakim, Yenileme politikasi,
Bagiml bilegenli stokastik siiregler. Kaynaklar [1] Brown,
M., Solomon, H., (1975). A second — order approximation
for the variance of a renewal-reward process. Stochastic
Processes and Applications, 3, pp. 301 — 314. [2] Feller,
W., (1971). An Introduction to Probability Theory and
Its Applications II. John Wiley, New York. [3] Khaniyev,
T.A., (2005). About Moments of Generalized Renewal
Process. Transactions of NAS of Azerbaijan, Series of
Phy. Tech. AndMth. Sciences, 25(1), pp. 95-100

Genellestirilmis Yansitan Bariyerli Ras-

. gele Yiirtiyiis Siirecinin Ergodik Dagihmi

lle ilgili Asimtotik Sonuclar

Ba,s‘ak Gever (Tiirk Hava Kurumu Universitesi)
Zulflye Hanal/og”lu (Karabiik Universitesi)
Tahir Khaniyev (TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi)
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Bilindigi tlizere rasgele yiiriiyiis siirecleri kuyruk modelleri,
envanter teorisi ve gesitli sistemlerin giivenirliginin ince-
lenmesinin yani sira, sigorta modelleri, finans matematigi
ve ekonometri gibi bir¢ok alanda ortaya gikmaktadir. Bu
alanlarda karsilagilan problemlerin modellenebilmesi igin
rasgele yliriiylg siireclerinin yutan, elastik, tutan, gecik-
meli ve yansitan bariyerli olmalar: gibi cesitli modifikasy-
onlar1 kullanilmaktadir. Bunlardan ozellikle yansitan
bariyerli rasgele yiiriiyiis siireci kuantum fiziginde or-
taya cikan problemleri modellemede oldukca yardimeci
olmaktadir. Bunun yam sira, cesitli sigorta modelleri
ve stok kontrol problemleri de yansitan bariyerli rasgele
yiriiylis stirecleri ile ifade edilebilmektedir. Yansitan
bariyerli rasgele yiriiyiig siireclerinin yukarida belir-
tildigi gibi cesitli uygulama sahalarindaki gerekliligi se-
bebiyle teorik altyapisi incelenmis ve birgok analitik
sonug ortaya konmustur. Ancak, ortaya konan anal-
itik sonuglarin matematiksel yapilar1 nedeniyle pratik
olarak kullanimlarinin uygun olmadig: anlagilmigtir. Bu
durumda, asimptotik yontemler yardimiyla yaklagik
sonuglarin elde edilmesi planlanmistir. Sonug olarak,
bu caligmada genellestirilmis yansitan bariyerli bir
rasgele yiiriiyiig siireci ele alinmig ve belli kogullar
altinda ergodik oldugu ispat edilmistir. ~Daha sonra
stirecin ergodik dagiliminin ve duragan karakteristik-
lerinin kesin ifadesi bulunmustur. Ardindanbu siireg
standartlagtirilmig ve standartlagtirilmig siirecin ergodik
dagilimi i¢in zayif yakinsama teoremi ispatlanarak, limitte
yakinsadigi dagilim fonksiyonu elde edilmigtir. Ayrica,
bu yakinsamanin hizi da matematiksel olarak ince-
lenerek degerlendirilmigtir. Bunlara ek olarak, asimtotik
yontemler kullanilarak siirecin ergodik dagiliminin ilk
dort momenti icin asimtotik agilimlar ortaya konmugtur.
Anahtar Kelimeler: Rasgele yiiriiylis siireci, Yansitan
bariyer, Ergodik dagilim, Zayif yakinsama, Asimtotik
agilm. Kaynaklar [1] Aliyev, R., Khaniyev, T., Gever,
B., (2016). Weak Convergence Theorem for Ergodic Dis-

tribution of a Semi — Markovian Random Walk with a
Generalized Reflecting Barrier, Theory of Probability and

Its Applications, 60(3), pp. 594 — 605. [2] Khaniyev, T.,
Gever, B. and Mammadova, Z., (2012). Approximation
Formulas for the Ergodic Moments of Gaussian Random
Walk with a Reflecting Barrier, Advances in Applied
Mathematics and Approximation Theory: Contributions
from AMAT 2012, Springer Proceedings in Mathematics
and Statistics, Chapter 13, pp. 219 — 233.

~ Optimal Kapasiteli Ara Stok Modeli
lle ligili lki Bariyerli Rasgele Yirtyis
Siirecinin Sinir Fonksiyonelleri Uzerine

Zulf/ye Hana/iog”lu (Karabiik Universitesi)
Basak Gever (Tiirk Hava Kurumu Universitesi)
Tahir Khan/yev (TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi)

Iki bariyerli rasgele yiiriiyiig stirecleri kuyruk teorisi, stok
kontrol, giivenilirlik, sigorta modelleri, risk yoOnetimi,
fizik ve biyoloji gibi bir¢ok alanda kullamilmaktadir. Lit-
eratiirde bu konuda yazilan birgok ilging ¢caligma mevcut-
tur (6rn., Aliyev ve Khaniyev, Feller, Janssen ve Leeuwar-
den, vs.). Bu galigmalarin gogu, elde edilen matematiksel
ifadelerin karmagiklig1 nedeniyle uygulama agisindan kul-
lanigh degildir. Bu zorlugu asmak icin bu galigmada,
iki tarafli iistel dagilima sahip rasgele yiiriiyiis siireci ele
alinmig ve uygulama agisindan kullanigh formiiller elde
edilmigtir. S6yle ki, bu caligmada iki bariyerli bir ras-
gele yiiriiylig siirecinin (X(t) ) iki sinir fonksiyoneli (N ve
S_N ) incelenmistir. N simir fonksiyoneli, rasgele yiiriiyis
siirecinin ilk kez (-a,a) araligindan ¢itkma anini, S_N siir
fonksiyoneli ise siirecin N anindaki durumunu ifade etmek-
tedir. Bu caligmada, siirecin N ve S_N sinir fonksiyonel-
leri, sicramalarin iki tarafli tistel dagilima sahip oldugu
durumda incelenmigtir. Ayni hizda galigan iki makinenin
arasina konulan ara stokun optimal kapasitenin hesaplan-
masinda N ve S_N smir fonksiyonellerinin sayisal karak-
teristiklerinin elde edilmesi 6nem tagimaktadir. Bu sebe-
ple, rasgele yiiriiyiig siiregleri i¢in temel 6zdeslik ve iistel
dagilimin unutkanlik 6zelligi kullanilarak, N sinir fonksiy-
onelinin ilk dért momenti ve S_N simir fonksiyonelinin

tiim momentleri i¢in kesin ifadeler elde edilmigtir. Daha
sonra, elde edilen momentlerin kesin ifadelerinden yola
cgikarak N ve S_N siir fonksiyonellerinin beklenen degeri,
varyansi, standart sapmasi, degisim katsayisi, carpiklik
ve basiklik katsayilari icin kesin ve yaklagik ifadeler bu-
lunmustur. Elde edilen kesin ve sade formiiller ara stokun
optimal kapasitesini bulmak i¢in matematiksel bir altyap:

olugturmaktadir. Anahtar Kelimeler: Iki bariyerli rasgele

yuriiylis stireci, Sinir fonksiyoneli, Iki tarafli iistel dagilim,
Temel 6zdeslik. Kaynaklar [1] Aliyev R. T. and Khaniyev
T. A., 2017, “On the limiting behavior of the characteris-
tic function of the ergodic distribution of the semi-Markov
walk with two boundaries”. Mathematical Notes, 102(4),
pp. 444-454. [2] Feller W., 1971, An Introduction to
Probability Theory and Its Applications II. John Wiley,
New York, 669 p. [3] Janssen A.J.E.M. and Leeuwarden
J.S.H., 2007, “On Lerch’s transcendent and the Gaussian
féridzgré walk”. Annals of Applied Probability, 17, pp.

H caol
Carsamba | 11:15 - 12:45 | SALON 9

MAN A.$S. OTURUMU

Oturum Baskani : Ebru Cifci

1. Proses Planlama
Ziilal Demirboga (MAN A.S.)

2. Endiistri 4.0 Uygulamalari

Korcan Giindiizalp (MAN A.S.)
Ozlem Atik Safak (MAN A.S.)

3. Gelismis Problem C6zme
Berna Celik Oztiirk (MAN A.S.)

4. MAN Best Practices
Seda Sayilgan (MAN A.S.)

Oturum kapsaminda yukarida belirtilen dért konu baghginda
MAN.A.S.’de Endiistri Miihendisligi gercek hayat uygula-
malar1 hakkinda bilgiler sunulmusg ve uygulama sonuglarinin
sagladig iyilegtirmeler 6rneklerle anlatilmigtir.

Carsamba 14:45 - 16:15
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Veri Analizi, Veri Madenciligi

Oturum Baskan :

1.

Pelin Toktas

Havalimanlarinin Veri Zarflama Analizi
Yontemi lle Etkinliklerinin Olciimii

Yunus Eroglu (iskenderun Teknik Universitesi)
Ali Tag (Gaziantep Universitesi)
Yag"mur Aydem/r (Gaziantep Universitesi)

Havalimanlarinin ~ bulunduklar1  bdlgelerde  ekonomik
gelisimlere, turizm sektoriiniin gelismesine, niifus artis
ve hareketliligine katki saglamasmin yani sira yeni ig
olanaklarini arttirmasi gibi etkileri de vardir. Bu sebe-
ple havalimanlarinin kaynaklarimin etkin kullanilip kul-
lanilmadiginin tespiti 6nem arz etmektedir. Tirkiye'de
faaliyet gdsteren 56 havalimani mevcuttur. Bu havaliman-
lar1 sivil veya sivil ve askeri olmak tizere iki farkl statiide
hizmet vermektedirler. Ayrica bu havalimanlar: trafik
tipi bakimindan i¢ hatlara hizmet veren i¢ ve dig hat-
lara hizmet veren olarak da kendi iglerinde ayrilmaktadir.

Bu calisgmanin amaci, Devlet Hava Meydanlar1 Igletmesi
Genel Midirligi’'nden alinan 2018 ve 2019 yillarina
ait verilere gore Tiirkiye’'de faaliyet gosteren havaliman-
larimin etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi yontemi ile
olgmektir. Bu yontem aymi girdi ve giktiya sahip olan
karar noktalarin performansini 6lgmek ve degerlendirmek
i¢in giiclii bir nicel / analitik aragtir.Bu ¢alismada trafik
tipine gore katagorilenmis havalimanlarinin kapladigi
alam (metrekare), pist sayisi (adet), pist uzunlugu (me-
tre) ve genisligi, kap1 sayisi, otopark kapasitesi ve benzeri
parametreler girdi olarak kabul edilmigtir. Taginan yolcu
sayis1 ve yik miktar1 gikti olarak alinmigtir. Boylece,
diisiik etkinlige sahip havalimanlarinin daha etkin ol-
malar: i¢in hangi yatirimlar yapilmasi gerektigi belir-
lenebilir. Havalimanlarin’da atil kapasite kullaniminda

dengeleme c¢aligmalar1 yapilabilir. Istenilen yolcu veya
yik tasima miktarina ulagilabilmesi igin hangi girdi
paramatresine yatirim yapilmasi gerektigi ¢ikarimlarinda
bulunabilir.  Bu sayede gelecegin onemli tagimacilik
sektorlerinden olan ve ayni zamanda her gegen giin kul-
lanim orani artig gosteren hava yolu tagimaciliginda planh
yatirimlarin yapilmasi saglanabilir.

Tip 2 Diyabet Mikrovaskiiler Ve
Makrovaskiiler =~ Komplikasyonlann  Icin
Siiflandirma  Tabanh  Risk  Modeli
Gelistirme

éde ngazar (Marmara Universitesi)
Seniye Umit Oktay Firat

Glintimiiziin geligen bilisim sistemleri teknolojileri, saglik
kurulusglarinda hasta takip sistemlerinin gelismesine
ve biyik hacimli ham verilerin veri tabanlarinda
toplanmasina olanak saglar. Olusan bu biiyiik
hacimli veri medikal veri madenciligi uygulamalarini
yayginlagtirmigtir. Literatiirde, birgok hastalik ile ilgili
veri madenciligi caligmalari mevcuttur, 6zellikle hasta-
larla ilgili detayli verilerin saklanmasi, hastaligin gesitli
tiplerinin bulunmas: (tip 1, tip 2, hamilelik diyabeti)
ve komplikasyonlarinin ( mikro-, makro-) ¢ok 6nemli ve
etkilerinin mortalite ve imputasyonlara neden olugu sebe-
biyle diyabet hastaligi saglikta veri madenciligi uygula-
malarinin odak konusu olmaktadir. Diyabet hastaliginin
cesitlerinden biri olan tip 2 diyabet genellikle yetiskinlerde
goriilen, insiilin direncine baglh olarak ortaya cikan kro-
nik bir rahatsizhiktir. Diinya Saglk Orgiitii'niin 2018
yilinda yayimladigi raporda, 2016 yili verilerine gore
diyabet hastaligi en 6nemli 7. mortalite nedeni olarak
gosterilmektedir. Uluslararas1 Diyabet Federasyonu
(IDF) 2017 yili itibari ile diinya gapinda yaklagik olarak
327 milyon diyabet hastasinin oldugunu ve bu saymnin

2045 yilinda 438 milyona ulagacagini belirtmistir. IDF ek
olarak 212 milyondan fazla yetigkinin tanis1 konulmamig
diyabet hastaligina sahip oldugunun altini ¢izmistir. Tip 2
diyabet dogas1 geregi sinsi bir hastaliktir. Hastalarin ¢cogu
bu komplikasyonlardan bir ya da bir kagi gézlendiginde
tip 2 diyabet tanis1 konulabilmektedir. Bu hem hastaligin
kontrol altina alinmasini zorlagtirmakta hem de hasta
tedavi maliyetlerini yiikseltmektedir. Bu nedenle erken
teshis tekniklerinin olugturulmasi ve riskli gruplarin be-
lirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bu aragtirmada bir {iniversite
hastanesi, diyabet ve metabolizma kliniginin verileri kul-
lanilarak tip 2 diyabet hastaligi {izerine c¢alisilmigtir.
Yapilan retrospektif ¢aligmada 1061 tip 2 diyabetli has-
tanmn demografik verileri ( yag>18, cinsiyet, diyabet
vagi, hasta takip yili), biyokimyasal (aglik-tokluk kan
sekerleri, HDLK, LDLK, TKoll, TG, GFR, Cr, HbAlc
vb.) ve antropometrik verileri (boy, kilo, BMI), insiilin
kullanimi, 6zgegmis, soygegmis, hipertansiyon hastalig
teshisi, makro ve mikro hastaliklarin teghisi, hastalik
stiresi ve Charlson komorbidite indeks Olglitii degisken
olarak kullanilmigtir. Tip literatiiriinden yararlanilarak
yeni olgiitler olugturulmustur (BMI Derecesi, HbAlc
Derecesi, glukoz seviyesi risk derecesi, lipid profili, krea-
tinin derecesi, albumin derecesi, GFR derecesi). Ham
veri, tamimlayici istatistik yontemleri (ortalama, stan-
dart sapma, medyan, mod, histogram vb.), kayip deger
analizi ve Ozellik segimi adimlar: izlenerek detayli bir
veri hazirlik siirecinden gegirilip modelleme basamagina
hazirlanmigtir. Karar agaci algoritmasi ile simiflandirma
yapilarak makrovaskiiler ve mikrovaskiiler komplikasy-
onlar igin risk modelleri olugturmak hedeflenmigtir.
Olusturulan modellerin performansi; duyarlilik (sensi-
tivity), Ozgunlik (specificity) ve dogruluk (accuracy)
parametreleri ile degerlendirilmektedir. Veri analizi ve
modellemede SPSS Version 25 ve Rapid Miner 8.0 yazilim
programlar1 kullanilmigtir.

Havacihk Sektoriinde Miisteri lliskileri
Yonetimi Siireclerinin Analiz Edilmesi Ve
Gelistirilmesi

Mustafa Kacan
Seniye Umit Oktay Firat

Miigteri  iligkileri  yonetimi, firmalarin; mevcut
miigterilerini ellerinde tutarak bu miigterilerin kendi
irtin ve/veya hizmetlerine sadakatlerini artirmayi, var
olan ve hedef miisteri kitlesinden temin edilen bilgilerle
olusturulmus stratejilerle de yeni miisteriler edinm-
eye dayali biitiin aktivitelerin planlanmasini, organize
edilmesini, takip edilmesini ve yonetilmesini amaclar.
Glntimiizde degisen ve gelisen piyasa Kkosullari goz
oniine alindiginda; hem hizmet hem de iiretim alaninda
faaliyet gosteren firmalar sektorleri igerisinde bulunduk-
lar1 konumun altina diigmemek veya iizerine ¢ikmak icin
Miigteri Iligkileri YoOnetimi’nin biitiin siireglerini ola-
bilecek en iyi sekilde yiiriitmek ve bunu yaparken de
cagin gereklerine uygun teknolojiyle ¢aligmalarini destek-
lemek zorundadirlar.  Miigteri Iligkileri Yonetimi’nde
oncelikli olarak; isletmeler, bulunduklar1 yeri goérmek
adina bir fizibilite calismas1 yapmaya ihtiya¢ duyarlar.
Bunun sebebi; stratejilerini belirlemeden ve hayata
gegirmeden oOnce miigterinin igletme ile ilgili algisini,
sahiplenme derecesini ve igletmenin miigteri tercihi
agisindan bagarili sayilabilecek bir siireklilik saglayip
saglamadigini tespit edebilmektir.  Strateji belirleme
slirecinin saglikli igleyebilmesi ve sonuclandirilabilmesi
igin igletmelerin kendilerine net hedefler koymas: gerekir.
Bu hedefler; operasyonel mitkemmellik, iiretilen iiriiniin
veya verilen hizmetin kalitesinde liderlik, miigteri sadaka-
tinin en yiiksek oranda tutulmasi olarak belirlenmistir.
Biitiin seviyelerde (kiiglik-orta-biiyiik 6lgekli igletmelerde)
misteri iligkileri yonetimi siiregleri maliyetli, zahmetli,
zaman alan, 6nemli Olgiide is giici ve caba sarf et-
tiren, yapilan yatirimlarin her zaman kisa vadede
doniigiintin saglanamadig1r ve 6zellikle son yillarda ciddi
anlamda maliyetli bir teknolojik altyapiya ihtiya¢ duyu-
lan stireclerdir. Isletmelerin miigteri iligkileri yonetimi
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stireclerinin tiim bu o6zelliklerini dikkate alarak, siireci;
bagindan sonuna dek iyi bir stratejik planlamayla,
organizasyonel gorevlendirmeyle, kalifiye is giici ve
teknolojik altyapi ile ilgili eksikliklerini gidererek kararli,
sabirly, istikrarli ve tutarli bir gekilde baglatip, takip

edip, sonuglandirmasi gerekmektedir. Miigteri Iligkileri
Yonetimi galigmalar: sayesinde igletmeler; miisterilerinin
isletmeye yonelik olumlu veya olumsuz algilarini, mev-
cut miigterilerinin profillerini, miigteri iligkilerinde ve
miigterilerinin beklentilerini gergeklegtirme noktasinda
zayif ve giigli taraflarimi analiz ederek gelecege doniik
stratejilerini belirlerler ve bu stratejilerin planlanmasi,
organize edilmesi ve uygulanmasi sayesinde mevcut
miisterinin sadakatini, kendi iirliniine veya sagladig:
hizmete baglhiligini artirir, yeni miigteriler edinirler. Tim
bunlarin sonucunda; miimkiin olan ol¢iilerde maliyetlerini
azaltip, karhliklarim ve iirtin/ hizmet kalitelerini artirarak
pazarda rakiplerine oranla daha avantaji bir pozisyona
gelirler. Son yillarda giderek daha da 6nemli hale ge-
len miisteri iligkileri yonetimi i¢in; igletmeler, miigterinin
mevcut taleplerini, olasi beklentilerini, kendilerini veya
rakiplerini tercih etme sebeplerini, kendilerinin ve rakip-
lerinin tercih edilme sikliklarini, miigteri sayisindaki artma
ve azalmalari nitel ve nicel metotlarla saptamak igin;
yiz yiize dogrudan goriisme, telefonla arama, internet
izerinden online goriigme, internet fiizerinden g¢evrim
digt haberlesme ve mesajlagma kanallarin1 kullanarak
miigterileri ile ilgili bir veri tabani hazrlarlar. Bu bil-
giler 1g181nda hazirlanan caliymada; Tirkiye’de havacilik
sektorii icerisinde Onemli bir rol oynayan bir havayolu
firmasinin mevcut i¢ miigterileri ile iletisime gecilerek
elde edilen veriler tizerinden firmanin Miigteri Iligkileri
Yonetimi siireglerinde mevcut performansinin ortaya
konulmasinin yaninda bu performansi besleyen Operasy-
onel Mikemmellik, Uriin/Hizmet Liderligi ve Miisteri
Sadakati kriterlerinin ayr1 ayr1 Miisteri Iligkileri Yonetimi
slireglerine olan katkilar1 ve bu kriterlerin birbirleriyle
olan iligkileri ortaya konulmustur.
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Bulamik Mantik

Oturum Baskani : Emel K. KANDEMIR

1. Fuzzy Logic For Risk Assessment Of Skin

Diseases

Ismail Canoglu (Dokuz Eyliil Universitesi)
Emel Kuruoglu Kandemir (Dokuz Eyliil Universitesi)

Nowadays there are many skin diseases defined in the
literature. While it is so easy to observe them, there
may be some problems in the diagnosis. Mole, which is
defined as a pigmented spot, mark, or small permanent
protuberance on the human body, can be simply split
into benign and malignant. Malignant mole is called a
Melanoma. One of these observable diseases is melanoma-
induced skin cancer. Early diagnosis is very important

for this cancer, which is easy to treat if diagnosed. Im-
precise and deficient sensory information, which provided
by perceptive organs, are explained by the human brain.

A structured calculus to make an effort such informa-
tion linguistically is provided by Fuzzy Set Theory. It

makes numerical computation by using linguistic labels
laid down as a condition by membership functions. Fur-
thermore, a fuzzy if-then rules selection forms the basic
component of a Fuzzy Inference System (FIS). FIS can

be defined as effectively modelling human expertise in a
specific application. In this study, fuzzy logic decision
making system for risk assessment of melanoma have
been designed. The basis of the study is working on in-
puts (ABCD of melanoma), which gets from skin images.
Inputs or ABCD of melanoma symbolize (A)symmetry,
(B)order, (C)olor and (D)iameter. The reference values
of inputs would be obtained from the specialist. Next
stages, the data, which will be obtained by image pro-
cessing, will supply input values of designed system. In
conclusion, the aim of this study is to perform the risk
assessment of melanoma by using designed the FIS in the
most sensitive way.

Kalp Seslerinin Bulanik Filtrelenmesi

llker Murad (Dokuz Eyliil Universitesi)
Mehmet Ding

Ismail Canoglu (Dokuz Eyiiil Universitesi)
Emel Kuruoglu Kandemir (Dokuz Eyliil Universitesi)
Vildan Mevsim

Literatiirde stetoskop ile kaydedilip dijital sinyale
dontigtiiriilebilen kalp sesine fonokardiyogram (PCG/
phonocardiogram) denir. Kalp sesleri ve ufuriimlerinin
kardiyak dongii ile eglestirilerek degerlendirilmesine
olanak tanir. Kompleks, duragan olmayan bu sinyaller
kalp atimi sonucu meydana gelmekle beraber kalp
hastaliklarinin tespiti igin 6nemli bilgiler icerir. PCG
kayitlar1 dort tane kalp sesi bileseninden (S1, S2, S3 ve S4)
meydana gelebilir. Normal kalbin belli bagh iki sesi, temel
kalp sesleri olarak da adlandirilan, birinci ve ikinci kalp
sesleri (S1 ve S2), herhangi bir hastaliga sahip olmayan
her kalpten duyulabilir. Bu sesler kalpteki kapakgiklarin
kapanip agilmasi sonucu olugur. S1’in baglangici ile S2’nin
baglangici arasinda kalan bolge sistol (kalbin kasilmasi)
olarak adlandirilir. S2’nin baglangici ve diger dongtideki
S1’in baglangic1 arasinda kalan bolge ise diyastol (kalbin
geniglemesi) olarak adlandirilir. S1 ve S2’ye ek olarak
ticiincil (S3) ve dordiincii kalp sesi (S4) belirlenir. S3 ve
S4 normal kigilerde goriilebilir veya patolojik siireglerle
iligkilendirilebilir. Kalp sesleri baz1 hastaliklar igin ayirici
tanida kullanilan hastalik bulgularidir. Kalp sesi ve
hizindaki degisiklikler normal olabilecegi gibi bir hastalik
belirtisi de olabilir. Kalp yetmezliklerinde, dogumsal kalp
hastaliklarinda, kalp kapakgik yetmezliklerinde, koroner
kalp hastaliklarinda kalp sesinin dinlenilmesi 6nemlidir.
Insan beyni, algisal organlarin sagladigi kesin ve eksik
duyusal bilgileri yorumlar. Bu bilgilerden biri olan PCG,
alaninda uzman doktorlar tarafindan yorumlanip gikarimi
yapilir. Yapilan galigmada PCG verilerinin gliriiltiisiinii
gidermek amagli ham kayit verisine fourier filtresi, medyan
filtresi ve bulanik medyan filtresi uygulanmaktadir. Son-
rasinda bu filtrelerden elde edilen giktilar karsilagtirilip
kalp seslerine dair bulanik modelli ¢ikarim yapilmaktadir.
Bilgisayar bilimi ve teknolojisi siirekli geligmekte ve hizla
ilerlemektedir. Dolayisiyla bulanik mantik modeli kul-
lanilan bu sistem, PCG verisini yorumlayarak kalp sesleri
hakkinda karar vermeye yardimc: olabilecek bir agama
olarak tasarlanmigtir. Ileri galigmalarda, PCG verisi kul-
lanilarak bulanik simiflama ile hastalik tanisina yardimei
bir karar destek sistemi olusturulmas: planlanmaktadir.

Fuzzy Model For Prediction Of Health In-
surance Premium

Osman Eren (Dokuz Eyliil Universitesi)
Emel Kuruoglu Kandemir (Dokuz Eyliil Universitesi)

Objective: Individual private health insurance is a per-
sonalized plan for the insured person to provide health
expenses as a result of illnesses and accidents. Individual
private insurance has a special importance in all health
insurance companies in the insurance sector. All insur-
ance companies use their own methods and techniques
to create health insurance premiums. In the individ-
ual health insurance premium, the parameters should
be determined appropriately for the premium prediction.
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These parameters are calculated by using different meth-
ods and methods in the calculation of premiums by the
premium calculation health insurance companies. The
aim of this study is to predict individual health insurance
premiums with real data. Method: In this study, the
necessary variables are determined to be able to predict
health insurance premiums in actuarial science. These
variables are the provincial population density, the level
of the hospital network and the health status indicator
depending on the insured statement. Individual health
insurance premium prediction is made by using two differ-
ent fuzzy regression models depending on gender and the
results are compared. Result: As a result, in this study,
individual health insurance premium is predicted by using
fuzzy regression method. Coefficients found in the fuzzy
regression model were developed. In this way, the insured
will be able to offer maximum benefit when paying less
premiums. In addition, this model will be compared to
other models with new variables and updated coefficients.

. Niifus Modellemesi Ve Tahmini icin Bu-
lanik Bir Yontem

Duygun Fatih Demirel (Yeditepe Universitesi)
Melek Basak

Insan niifusu modellemesi ve tahmini kalkinma plan-
lar1 ile ekonomi, giivenlik, egitim, saglik, sehirlesme ve
hizmet sistemleri ile ilgili kararlarin verilmesinde oldukga
onemli bir yer tegkil etmektedir. Bu baglamda, gelecege
dontik yasa bagh niifus tahminlerinin 6zel tegebbiis ve
kamu kaynaklarinin gelecek niifusa aktarimi ve dagitimini
gekillendiren politikalar1 etkiledigi agiktir. Literatiirde
niifus tahminleri genel olarak ii¢ temel demografik unsur
olarak ifade edilen 6liim, dogum ve go¢ degerlerinin deter-
ministik ve stokastik yontemlerle modellenmesine dayanir.
Ancak, hem deterministik hem de stokastik modellerin
kargilanmasi zor olan bir takim varsayimlara dayandiklar:
bilinmektedir. Bu caligmada niifus modellemesi ve tah-
mininde kargilagilan giigliikkleri ortadan kaldirmaya yonelik
bulanik bir yontem Onerilmigtir. ~ Onerilen y6ntemde
yasa ve cinsiyete bagli 6lim ve dogum oranlar ile gog
degerleri bulanik, iki seviyeli bir demografik modelle tah-
min edilmekte; bu tahmin degerleri de genel bir bulanik
niifus modelinde birlegtilerek yaga ve cinsiyete gore gelecek
niifus kestirilmektedir. Yontem kapsaminda demografik
unsurlarin modellemek amaciyla bulanik regresyon ve
tekil deger ayrigiminin yani sira kisitsiz dogrusal ol-
mayan programlama ve hiyerarsik kiimeleme teknikleri
kullanilmaktadir. Ayrica, modele gomiilii olan iki seviyeli
yapi ile niifusu tahmin edilmek istenilen {ilkenin ya da
bolgenin genel ozellikleri ve ortak demografik davraniglar
sergileyen farkli yag gruplarinin demografik veriler iizerine
etkileri birlikte modellenmekte ve gelecek donemlere ait
demografik unsurlar ve niifus degerleri Bayezyen bir
yaklagimla zaman serisi modelleri kullanilarak tahmin

edilmektedir. Onerilen yontem Finlandiya’ya ait 6liim,
dogum ve go¢ verileri lizerine uygulanmigtir. Sayisal bul-
gular, onerilen bulanik yontemin yaga baglhi demografik
unsurlar ve niifus degerlerini modellemek ve tahmin etmek
icin etkili bir yontem olabilecegini ortaya koymaktadir.
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Oturum Baskani : Ozlem Testik

1. Hastane Yeri Seciminde Kiiresel Bulanik

Topsis Yontemi

Fatma Kutlu Giindogdu (istanbul Kiiltiir Universitesi)
Cengiz Kahraman

Sezgisel bulanik kiimeler (IFS), Pisagor bulanik kiimeleri
(PFS) ve notrosofik kiimeler (NS) gibi siradan bulamk
kiimelerin ii¢ boyutlu uzantilari, uzmanlarin kararlarini
daha bilgilendirici ve acik bir gekilde tanimlamalarini
amaglamaktadir. Diger bulanik kiimelerden bazi
temel farkliliklar igeren 1ti¢ boyutlu kiiresel bulanik
kiimelerin  (SFS) tamtim literatiire kazandirilmigtir
(Kutlu Gundogdu & Kahraman, 2018). Kiiresel bulanik
kiimeler (SFS) adi verilen yeni bulamk kiimeler, karar
vericiler i¢in daha genig bir tercih alan saglar ve karar
vericiler, bir kritere gore alternatif hakkindaki kararsizlik
derecelerini de iiyelik ve tiyesizlik derecelerinden bagimsiz
olarak tanimlayabilirler. Kiiresel bulanik kiimelerin
teorik temeli, Pisagor bulanik kiimelerin daha genig alan
yaklagimina ve nétrosofik kiimelerin kararsizligi bagimsiz
olarak tanimlama varsayimina dayanmaktadir. Kiiresel
bulanik kiimeler bu iki yaklagimi da tek bir teoride
bir araya getirir. Aritmetik iglemler ve yigigtirma op-
eratorleri literatiirde daha 6nce verilmistir. Cok Olgiitlii
karar verme problemlerinde siklikla kullanilan uzaklik
Olgimiine dayali klasik TOPSIS metodu yerine daha
genig bir tercih alanini ve kararsizlik derecelerini de
hesaba katan kiiresel bulanik kiimeler temelli TOPSIS
(SF-TOPSIS) metodu kullanilacaktir. Bu yontem kiiresel
bulanik kiimeleri literatiire kazandiran kisiler tarafindan
daha o6nce Onerilmigtir. Bununla birlikte, hentliz saglik
sektoriinde uygulamalar: literatiirde yer almamaktadir.
Bu calismada, kiiresel bulanik kiimeler temelli TOPSIS
metodu kullanilarak birden fazla uzman, pek ¢ok 6l¢iit ve
alternatif g6z 6niine alinarak hastane yer se¢imi problem-
ine bir ¢6ziim sunulacaktir.

Hava Araci Tasariminda is Yikuniin Bu-

lanik Mantik ile Tahmin Edilmesi

Cenk Karakuz (Hacettepe Universitesi)
Ozlem Testik (Hacettepe Universitesi)

Hava araci; havanin etkisi ile havada asili kalabilen,
tagima kapasitesine sahip her tiirli ugan arag olarak
ifade edilebilir. Hava araglar1 genel olarak govde, kanat,
kuyruk, kokpit ve hava aracinin manevra kabiliyetini
saglayan hareketli bilegenlerden olugsmaktadir. Hava araci
tasarim kabiliyetine sahip olmak, bu bilesenlerin optimal
zaman ve maliyet altinda iiretilmesini desteklemektedir.
Hava araci tasarim faaliyeti aracin tipine, askeri veya sivil
olusuna, tiretim amacima (savunma, yolcu, kargo, vb.) ve
miigteri beklentilerine gore degisiklik gosterebilir. Bunun
yaninda, yapilar itibari ile kompleks iirtinler olmasi, bir
hava aracinin tasarim faaliyeti igin beklenen ig yiikii tah-
minini giliclestirmektedir. Hava araci tasarim siireci genel
olarak ii¢ ana fazdan olugmaktadir. Bunlar; konsept
tasarim, on tasarim ve kritik tasarim evreleridir. Bu evrel-
erde farkli disiplinlerden tasarim personeli ile, miigteri
gereksinimlerine gore hava aracina ait bircok sistem ve alt
sistemlerin tasarim faaliyetleri yiirtitiilmektedir. Tasarim
faaliyeti siirecinde, tasarlanan her bir parca veya sistem
i¢in ¢ok fazla tekrarlanan calisma olabilmektedir. Siireci
etkileyen faktorler arttikca her bir faaliyetteki is hacminin
blytkliigii ve zamaninin tahmin edilmesi de bir o kadar
zorlagmaktadir.  Miisteri gereksinimlerinin degismesi,
yinelenen igler, personel tecriibe eksikligi gibi faktorler,
tasarim siirecini etkileyebilecegi gibi, ihtiya¢ duyulan
is ylkiinde de artiga neden olabilecektir. Tasarim pro-
jelerinde tahmin edilmesi amaclanan ig yiikii, zaman za-
man kesin olmayan ya da eksik bilgiye dayali olmaktadir.
Bu nedenle bu galigmada, ig ylikiiniin tahmini i¢in bulanik
mantik temelli bir model 6nerilmektedir. Olusturulan bu-
lanik ¢ikarim sistemi ile, hava araci tasariminda “bulanik”
olarak kabul edilebilecek bilegenler modellenecek ve ileriki
tasarim modellerinde kullanilabilecek genel bir model
Onerilecektir.
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3. Bulanik Cok Amach Dogrusal Olmayan

Programlama Problemlerinin Cesitli Uyelik
Fonksiyonlan Altinda Incelenmesi : Yesil
Tedarik Zinciri Ornegi

Ozlem Akarcay (Selcuk Universitesi)
Nimet Yapici Pehlivan

Gergek hayat problemlerinde belirsizlik igeren durumlar
mevcut oldugunda kullanilan bulanik kiimeler ilk olarak
Zadeh(1965) tarafindan Onerilmis ve gesitli karar verme
problemlerine uygulanmigtir.  Karar verme problem-
lerinde, amag fonksiyonlar: ve kisitlar her zaman dogrusal
olarak ifade edilememektedir. Bu gibi durumlarda, ele
alinan problemler dogrusal olmayan programlama model-
leri ile ifade edilmektedir. Bulanik ¢ok amagh program-
lama modelleri, birden fazla amag fonksiyonu ve bu amag
fonksiyonlarinin ve/veya kisitlarin bulanik ifadeler igerdigi
problemlerdir. Bulanik ¢ok amagli programlama model-
lerinin ¢oziimiinde kullanilan tiyelik fonksiyonlar:1 karar
verme agamasinda biiyiikk 6neme sahiptir. Bu tiir prob-
lemler i¢in uygun modelin olugturulmasi kadar, uygun
iiyelik fonksiyonun aragtirilmasi da oldukca énemlidir. Bu
caligmada, bulanik parametreler iceren yesil tedarik zin-

ciri modeli 6nerilmigtir. Onerilen model, hem ulagtirma
maliyetlerinin hem ulagtirma sirasinda iki farkli aracin
ortaya cikardigi CO2 emisyon miktarlarinin minimize
edildigi ve dogrusal olmayan kisitlar igeren bulanik
cok amacli dogrusal olmayan programlama modelidir.
Ele alinan modelde, ilk olarak amag fonksiyonlar1 ayni
kisitlar altinda ayri ayr1 ¢oziillmiigtiir. Bulunan optimal
¢ozlim degerlerinden yararlanarak bir 6diinlesim matrisi

olugturulmustur. Odiinlesim matrisinde yer alan amag
fonksiyonu degerlerinden yararlanarak, Zimmerman’in
Min-Max yaklagiminda dogrusal iiyelik fonksiyonlarindan
iiggensel Ttyelik fonksiyonu dogrusal olmayan iiyelik
fonksiyonlarindan hiperbolik ve iistel iiyelik fonksiyon-
lar1 ele alinmigtir. Coziim sonucunda, arag tiirlerine
bagh olarak tedarikgilerden fabrikalara, fabrikalardan
dagitim merkezlerine, dagitim merkezlerinden miisterilere
taginacak iirtin miktarlar1 belirlenmistir.  Ele alinan
iiyelik fonksiyonlar1 icin elde edilen optimal c¢oziimler
kargilagtirildiginda, hiperbolik iiyelik fonksiyonu kul-
lanilarak elde edilen optimal ¢ozliimiin daha iyi oldugu
goriilmiigtiir.

Analitik Hiyerarsi Siirecine Dayalh Topsis
Ve Vikor Yontemleri lle Bir Spor Uriinleri
Perakendecisi Icin Magaza Yeri Secimi

Yeliz Cotoy
Ozay Ozaydin (Dogus Universitesi)

Perakende sektortinde magaza yeri taklit edilmesi zor ve
onemli bir rekabet tistiinliigii sagladigindan dolay1 dogru
magaza yerlerinin belirlenmesi kritik bir problem olarak
sirketlerin kargisina gikmaktadir. Sirketler ise pazarlama
faaliyetlerini geligtirmek ve desteklemek adina bir takim
analizler yaparlar. Her tiirlii pazarlama faaliyetini destek-
lemek icin, cografi ve demografik bilgilerin analiz edilmesi
ve cografi verilerin 1s181nda gerekli aksiyonlarin alinmasina
Cografi Pazarlama, yani “Geo Marketing” denir. Bu kap-
samda oncelikle perakende sektorii ve ardindan ait oldugu
spor sektorii incelenmis ve son durumlarina yer ver-
ilmigtir. Decathlon ve Decathlon Tiirkiye analiz edilmis ve
stratejiler olugsturulmustur. Decathlon Tirkiye’ nin girket
icindeki tlim siirecleri incelenmigtir. Bu ¢alismada hizmet
sektorii igin Tirkiye’de gliniimiiz perakende sektoriine
onciilik yapan bir firmada gercek bir uygulama prob-
lemi olan magaza yeri se¢imi problemi ele alinmig ve
problemin kok-nedenine gidilmigtir. Problemin ¢6ziim
agamasinda AHP kriter agirliklandirmali TOPSIS ve
VIKOR c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden fay-
dalanilmigtir. Firma yetkililerinin politikasina gore be-
lirlenen 29 il arasindan magaza acilmasina karar vere-
bilmek igin, belirlenen kriterlerin agirliklarina gore
gehirlerin siralamasi1  yapilmigtir. Uzman goriisleri

alinarak, perakende sektoriinde magaza agma kararini
etkileyen kriterler, miisteri potansiyeli yiiksek ve cevre
kosullar1 agisindan il gelismislik endeksi yiiksek olan yer-
ler olarak tanimlanmigtir. AHP yo6ntemi ile kriterlerin
ikili kargilagtirmalar: sonucunda agirliklar1 belirtilmigtir.
Kriterler arasindan en yiiksek agirliga sahip olanlarin;
satin alma glicli, rakip firmalar, sehrin niifusu ve o
gehirde bulunan AVM’lerin alan oldugu ortaya ¢ikmigtir.
Biitiin kriterler fayda kriteri olarak tanimlanmigtir. Bu
14 kriter AHP y&ntemi ile sirasiyla, 0.192, 0.164 , 0.138 ve
0.112 gibi goreli 6nem dereceleri ile agirliklandirilmigtr.
AHP yonteminde elde edilen kriter agirhiklari TOPSIS
ve VIKOR yontemlerinde kullanilarak ideal ¢6ziime en
yakina ulagmak amaglanmigtir.

M cao2
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Cizelgeleme

Oturum Baskani :

1.

Tusan Derya

Gezgin Satici  Problemi Modelleme

Yaklasimlarinin  Robotlu Esnek imalat
Hiicrelerinin Dongiilii Cizelgeleme Prob-
lemlerinin Modellenmesinde Kullanimi

Hiiseyin Giiden (Dogu Akdeniz Universitesi)
Mazyar Ghadiri Nejad

Gergely Kovacs

Béla Vizvari

Robotlu Esnek Imalat Hiicreleri, tirtinleri belirli standart-
larda ve yiliksek hizla iiretmek itizere kullanilmaktadir.
Genellikle boyle bir hiicrede belli sayida bilgisayar kon-
trollii makine, bir girdi stok alani, bir c¢ikt1 stok alani,
bir robot ve hiicreyi kontrol eden merkezi bir bilgisa-
yar vardir. Bu caligmada ele alinan hiicrede robot ayni
anda sadece tek parcga tagiyabilir. Parcalar tizerindeki
tim iglemler biitiin makineler ile yapilabilmektedir;
islenmemis bir parcanin paralel makinelerden sadece
birinde iglem gormesi yeterlidir. Robot iglenmemis
parcgalar1 girdi stok alanindan alir, makinelere tasir ve
yikler; makineler imalat iglemlerini gerceklestirir; robot
makinelerden bitmis tiriinleri alir, cikt1 stok alanina
tasir ve yerlestirir. Sistem ayni parcalardan uzun
stire iretmesi durumunda dongtili bir cizelgeyi tekrar-
lar. Bu caligmada varsayilan dongiilii gizelgede her bir
dongiide her bir makine bir pargayi igler. Dolayisiyla,
bir dongiide robot tek tek olmak tizere makine sayisi
kadar iglenmemis parcay1 alir, makinelere tagir ve yiikler,
makinelerden alir ve cikti stok alanina yerlestirir. Bir
makinede bir parcanin islemi devam ederken robot diger
makinelerin ve pargalarin yilikleme/bogaltma iglemlerini
yapabilir.  Robot bir makinedeki parcay: almak igin
makineye gittiginde o parganin iglemi heniiz bitmemis
ise bitene kadar orada bekler. Sistemin verimliligi dongii
stiresine, dongi siiresi ise robotun faaliyetlerinin sirasina
ve makine iglem siirelerine baghdir. Dolayisiyla, dongii
stiresini en kiicliklemek icin iglem stirelerini de dikkate
alarak robotun faaliyetlerinin siralanmasi 6nemli bir
cizelgeleme problemi olarak ortaya cikar. Bu galigmada
bu problemin Gezgin Satici Problemi ile benzerlikleri
ve farklhliklar1 irdelenmigtir. Gezgin Satici Probleminin
temel modelleme yaklagimlarindan Dantzig-Fulkerson-
Johnson (DFJ), Miller-Tucker-Zemlin (MTZ), Vajda'nin
n-basamak ve serim akig yaklagimlarinin bahsedilen prob-
lem tizerinde uygulanabilirlikleri ele alimmigtir. DFJ
yaklagimi uyarlanamamakla birlikte diger ii¢ yaklagim
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uyarlanabilmigtir. Geligtirilen modellerin performanslar
cesitli sayisal 6rnekler tizerinden degerlendirilmigtir.

Yerde Kalan Ucaklarin  Yeniden

Cizelgeleme Problemi i(,:in Butunlesik Bir
Yaklasim

Yiicel Naz Yetimoglu (Biikent Universitesi)
M. Selim Aktiirk

Hava yolu sirketlerine ait bazi ugaklar olumsuz hava
kosullar1 ve planlanmig bakimlarin beklenmedik sekilde
uzamasi sonucunda yerde kalmaktadir. Ugagin yerde
kalmasiyla s6z konusu ugaga atanmig olan uguslar
gerceklegtirilememekte ve bu durum yolcu aksamalarini
beraberinde getirmektedir. Bu gibi aksakliklar kargisinda
ucuglarin  kalkig saatleri ve seyir stireleri yeniden
belirlenebilir, ugak atamalarinda degigim yapilabilir
veya ucuglar iptal edilebilir.  Bu eylemler ile ugak
¢izelgelerinin onarimi saglanmaktadir. Bunun yani sira
hava yolu operasyon kontrol merkezleri yolcu gizelgelerinin

onarimindan da sorumlu tutulmaktadir. — Literatiirde
once ugak, devaminda ise yolcu cizelgelerini onaran

ardigik yaklagimlar iizerinde durulmustur. Bu ardisik
yontemlerden dogan yiiksek maliyet biitiinlesik bir
yaklagim geligtirme ihtiyacini beraberinde getirmistir. Bu
caligmada ise aksaklik ve onarim maliyetini en aza in-
dirgemeyi hedefleyen ve yolcular1 bireysel olarak ele alip
gergekci bir maliyet hesabi yapan iki asamali biitiinlegik
bir yaklagim geligtirilmigtir. Ilk asamada uguslar igin
kalkis zaman, atama ve seyir siiresi kararlarini veren
karmagik tam sayili dogrusal olmayan bir matematik-
sel model ¢oziilmektedir. Degigken seyir siirelerine
bagl olarak hesaplanan yakit tiiketimi ve karbondiok-
sit emisyonu amag¢ fonksiyonundaki dogrusal olmayan

ogelerdir. Ikinci asamada ise ucaklarin doluluk orani
ve kapasite kisitlari altinda her yolcuyu bireysel olarak
degerlendirilip onarim karar1 veren bir yolcu onarim algo-
ritmasi ¢aligtirilmaktadir. Algoritmanin giktilarina bagh
olarak matematiksel modelde degiskenler sabitlenerek
bir dongii olusturulmustur. Geligtirilen biitiinlegik
yaklagimin verdigi ¢ozlim ile yerde kalan ugagin tim
uguslarinin iptal edildigi temel ¢éziim karsilagtirildiginda
maliyetin azaldigl ve onarilan yolcu sayisinin arttigi

gozlemlenmistir. (T["JBITAK Proje No. 116M542)

Yeni Ucuslarin Mevcut Havayolu Ucus
Cizelgesine Eklenmesi

Ozge Safak (Bilkent Universitesi)
Alper Atamturk
M. Selim Aktiirk

Bu caligmamizda, yeni uguslari mevcut ucus ¢izelgesine
ekleyebilmek i¢in 6zgiin iki farkli yontem onermekteyiz.
Birinci yaklagimimizda ucagin hizini artirip uguslarin
stirelerini  kisaltarak, eklenecek olan yeni uguslar igin
mevcut cizelgede yer agmaktayiz. Bu yaklasimimizin
onemli katkilarindan biri ise ugak hizinin arttirilmasindan
dogan yakit tiiketim ve emisyon salinim artig ile
ucug siirelerini kisaltmanin sagladigi esneklik arasindaki

odiinlesmeyi ele almak. Ikinci 6zgilin yaklagimimizda ise
ugak hizinin ayarlanabilirliginin avantajina ilave olarak
yakit tiiketimini ve emisyon salinimini azaltmak igin; hali
hazirda atanmis olan ucaklarin yakit verimliligine gore
ugusglar arasinda yer degigtirmelerine olanak saglayan ek
bir mekanizma sunuyoruz. Bu yontem birinci yaklagima
gore yakit tiiketimini ve emisyon salinimini 6nemli 6l¢iide
azaltip daha karli bir ¢izelge olustururken, dogrusal ol-
mayan yakit tiiketim ve emisyon salimim fonksiyonu
ile 0-1 tipli ucaklarin uguslar arasinda yer degistirme
kararlar1 optimizasyon probleminin ¢O6ziimiini oldukga
zorlagtirmaktadir. Zorluklarin iistesinden etkili bir sekilde
gelebilmek icin, giicli karma tamsayili ikinci derece-
den konik formiilasyon onermekteyiz. Daha sonra bu
formiilasyonda yer alan mantiksal kisitlar1 daha giicli
McCormick esitsizleri ile yeniden formiile ederek, bu
formiilasyonu daha da gelistirmekteyiz. Giiglendirilen ve

geligtirilen bu formiilasyon ile Amerika’ya ait biiyiik bir
havayolu sirketinin 300 ugusunun yer aldig1 mevcut ¢izelge
uizerinde problemleri makiil ¢oziim siireleri icerisinde op-
timal olarak ¢6zebilmekteyiz. TUBITAK Proje Numarasi
116M542, 2214

6zde$ Paralel Makinelerde Siparis Kabul

Ve Cizelgeleme Problemi icin Onerilen
Yeni Matematiksel Model

Papatya Sevgin Bigakci (Baskent Universitesi)
Imdat Kara

Geleneksel ¢izelgeleme problemlerinin aksine, siparig
kabul ve gizelgeleme probleminde her igin mutlaka

yapilmasi kogulu bulunmamaktadir. Ozellikle siparige
gore iretim yapan igletmelerde, kapasite kisit1 ve
miigterilerin talep ettigi teslim tarihleri olmasi nedeniyle
bazi iglerin kabul edilememesi s6z konusudur. Bu ne-
denle, elde edilen kazanci enbiiyiikleyecek sgekilde iglerin
secgilmesi ve siralanmasi problemlerini ayni anda dikkate
almak gerekir. Siparig kabul ve gizelgeleme probleminde,
kabul edilecek iglerin segilmesi ve siralanmasi problemler-
ine eg zamanl olarak ¢ozlim aranmaktadir. Tek makinede
siparig kabul ve ¢izelgeleme problemi ve bunun 6zel du-
rumlar1 halen giincelligini korumaktadir. Ancak, prob-
lemin 6zdeg paralel makineler durumunun kaynaklarda
yeterince ele alinmadigi goriilmiigtiir. Kaynaklarda, sira-
bagimli hazirlik siirelerini dikkate alan fakat en erken
baglama zamanini ve son teslim tarihini g6z Oniine al-
mayan iki caligmada matematiksel model yer aldigi
tespit edilmis olmakla birlikte, bu modellerden birisi
dogrusal olmayan yapidadir. Bu bildiride, 6zdesg par-
alel makinelerin bulundugu iiretim ortamlarinda, siparig
kabul ve cizelgeleme problemi icin sira-bagimli hazirhik
stirelerine ek olarak en erken baglama zamanlari ile son
teslim tarihlerini de igeren durum ele alinmigtir. Prob-
lemin genigletilmig hali i¢in polinom sayida karar degiskeni
ve kisiti bulunan yeni bir karar modeli geligtirilmigtir.
Onerilen modelin performansini gérmek amaciyla tiretilen
test problemleri CPLEX 12.4 ile ¢oziilmiistiir. Bildiride,
geligtirilen modelin ayrintili agiklamasi yapilip, perfor-
mans analizinin sonuglar1 degerlendirilmisgtir.

H cao2
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Insani Yardim Lojistigi 2

Oturum Baskani :

1.

Sule Satoglu

Gecici Tip Merkezleri Yerlesimi i(,:in Bir
Stokastik Model Onerisi Ve Istanbul’un
Kartal llgesi Icin Uygulama

pule Satoglu (istanbul Teknik Universitesi)
Mehmet Kiirsat Oksiiz

Afetlerde ¢ok sayida yaralinin saglik hizmetine ihtiyag
duymas! nedeniyle hastanelerin yaninda gecici tip merke-
zlerinin de kurulmasi gerekmektedir. Gegici tip merkez-
lerinin kurulacagi yerin secimi ve tip merkezi sayisinin
belirlenmesi O6nemli bir tesis yerlestirme problemidir.
Yerlesim birimlerindeki yaralilarin ne kadarmin be-
lirli hastanelere ve kurulacak gecici tip merkezlerine
atanacagina karar verilmelidir. Afet nedeniyle ortaya
gikacak yarali sayisi, yollarin ve hastanelerin zarar gérme
orani belirsizlik igerir. Bu nedenle s6z konusu problem
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igin iki asamali bir stokastik programlama modeli ku-
rulmugtur. Modelin ilk agamasinda, afet gerceklesmeden
once her alt yerlesim biriminde aday noktalarin hangiler-
ine gecici tip merkezi kurulacagina karar verilmektedir.
2. agamada ise afet gerceklestikten sonra cesitli senary-
olar i¢in ortaya cikan farkli sayilardaki yarali sayilarina
gore her gegici tip merkezi ve hastaneye ilgili alt yerlesim
biriminden ka¢ yaralinin atanacagina karar verilmekte-
dir. Onerilen modelde, yaralilarin triaj ile simiflandirildig:
kabul edilmis, her triaj sinifina gore senaryo bazh farkl
yarali sayilarinin ortaya cikacagi varsayilmigtir. Ayrica
modelde hem toplam talep agirlikli mesafenin hem de
tip merkezlerine atanamayan yarali sayilarinin ayri ayri
minimize edilmesi amaclanmigtir. Yollarin zarar gérmesi
nedeniyle tagima mesafelerinde artig ve afet nedeniyle
hastane kapasitelerinde diigiis olacagi kabul edilmistir.
Bu durumlara iliskin oranlar senaryo bazli olarak farkl
degerler almaktadir. Yaralilarin tagimabilecegi maksi-
mum mesafeye iligkin kisitlama getirilmistir. Ayrica alfa-
givenilirlik kisitlar1 tanimlanarak, tiim yaralilarin belli
bir tip merkezine atanabildigi senaryolarin olasiliklarinin
toplaminin, en az belirtilen alfa degeri kadar olmasi

saglanmigtir. Yukarida aciklanan problem, Istanbul’un

Kartal Ilgesi icin JICA Raporu (2002) ’'nda Dbelirtilen
yarali oranlar1 dikkate alinarak tiiretilen veri ve Google
Maps’ten belirlenen gegici tip merkezi aday noktalar:

i¢in modellenip, ¢oziilmiigtiir. Kartal Ilgesi’nin tiim has-
tanelerinin giincel kapasite verileri Saghk Bakanligi’nin
sayfasindan elde edilmistir. Toplam 20 senaryo goz oniine
alinmigtir. Cesitli alfa seviyeleri ve mesafe limitleri igin
duyarhlik analizi gergeklegtirilmigtir. Analiz sonuglarinda,

olast bir Istanbul Depremi’nde Kartal Ilgesi’'nde tim
senaryolar dikkate alindiginda, ilgenin mahalleleri bazinda
% 8 ve % 18 aras1 degisen oranda hastanin/yaralinin her-
hangi bir tip merkezine atanamadig1 ve dolayisiyla acil
tip hizmeti alamayacag1 sonucuna varilmigtir.

Mobil Hastaneler ile Bir Saghk Sistemi
Ag Tasanm Modeli: Beklenen Istanbul De-
premi Icin Bir Ornek Olay

Miige Acar (Eskisehir Teknik Universitesi)
Onur Kaya (Eskisehir Teknik Universitesi)

Saglik hizmetleri insani ihtiyaglarin baginda gelmek-
tedir ve afet durumlarinda yaralilara etkin ve hizh
saglik hizmeti sunmak Onemli bir problem olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Afetlerin hangi bolgeleri ne
kadar etkileyeceginin, afet sonrasinda hangi bolgelerde
talep yogunlugunun olacaginin onceden net olarak
ongorlilememesi, 1iist seviye saglik birimlerinin kisa
stirede inga edilememesi, afet durumundaki saglik hizmet-
lerinin planlamasinda da zorluklara neden olmaktadir.
Bu c¢aligmada, hareket kabiliyetine sahip mobil has-
tanelerin kullanilmasiyla, afet durumunda daha etkin
saglik hizmetleri sunmaya y6nelik matematiksel bir model
Onerilmektedir. Afet Oncesi ve sonrasinda yer se¢imi
ve hizmet dagilimi kararlarini iceren bu iki agamali
stokastik programlama modelinde, insanlarin hizmet
alim siirelerinin en kiigiiklenmesi amaciyla, afet son-
rast olugabilecek farkli talepler ve mevcut hastanelerin
hasar durumlarini géz 6niine alan gesitli senaryolar kul-
lanilarak, bir ag tasarimi dizayn edilmistir. Literatiirdeki
baz1 galigmalarda afet durumunda gegici saglik hizmeti
veren birimler kullanmilmaktadir. Fakat bu birimler belli
alanlara kurularak, sadece alt seviye saglik hizmet-
leri verebilmektedirler. Ust seviye saglik hizmetlerine
ihtiya¢ duyan hastalar ise merkez hastanelere taginmak
zorunda kalmakta boylece hastanelerde bekleme zaman-

lar1 artmakta ve hastalar fazlaca mesafe kat etmek
zorunda kalmaktadir. Bdylece, bir afet durumunda in-

san hayat1 tehlikeye girmek durumunda kalabilir. Bu
caligmada geligtirilen modelde ise, hastanelere ulagim
siirelerinin yaninda, hastanelerdeki bekleme siireleri ve
hastaneler arasindaki egitlik amaclar1 da g6z Oniine
alinmigtir. Bu problem devlet yonetimi ve goniilli yardim
kuruluglar1 i¢in 6nemli olabilecek karar problemlerini

icermektedir.  Geligtirilen modeller, Istanbul’da bekle-
nen deprem senaryolar: kullanilarak gercek hayattan bir
ornek olay iizerinde sayisal olarak test edilmigtir. Model
sonuglari, literatiirde ele alinan 3 farkli alternatif model
sonuglar: ile de karsilagtirilmigtir. Sayisal deneyler ve
duyarhilik analizleri ile mobil hastanelerin afet duru-
munda kullanilmasinin 6nemli faydalar saglayabilecegi
gorilmiigtiir.

Nadir ilat;larm Tedarik Lojistigi

Cagla Dursunoglu (Bilkent Universitesi)
Bahar Y. Kara

Hastanelerin ecza depolar1 kendi ilaglarini temin etmekte-
dir fakat nadir olarak lazim olan ilaglar Tiirkiye’de sadece
bazi merkezlerde bulunmaktadir. Genellikle bu tiir ilaclar
intoksikasyon/zehirlenme vakalarinda acil bir sekilde has-
taya ulagtirilmas1 gereken ilaclardir. Bu ilaglar igin
ihtiyac sikligr ¢ok degisiklik gosterilebilmektedir. Genelde
boyle az sayida bulunan ilaglar 3. Basamak hastaneleri
(Egitim Arastirma Hastaneleri) eczanelerinde bulunmak-
tadir. Tirkiye’de mevcut uygulamada bu ilaglarin ivedi
bir sekilde hastaya ulagtirilmasi i¢in ambulans ile ilag sevki
saglanmaktadir. Bu tiir ilaglarin sevkiyatinda kullanilan
ambulans tiri ise kirmizi serit ambulanslardir. Kirmiz
gerit ambulanslar fonksiyonel olarak acil yardim ambu-
lanslaridir ve il igerisinde belli merkezlerde ve sinirli sayida
bulunmaktadirlar. Bu ambulanslarin ila¢ nakli i¢in kul-
lanilmasi o ambulansin bulundugu bolgede olusacak acil
vakalara ulagimda yetersiz olmasina sebep olmaktadir.
Fonksiyonel 6zelliklerinden dolayr bu ambulanslarin sehir
digina ¢ikmalarina izin verilmemektedir. Bir gehirde bu
nadir ilaglardan biri istendiginde en yakin gsehirden temin
edilmesi agamasinda ilacin bulundugu sehir ve ilacin is-
tendigi gehir arasinda kalan gehirlerin ambulanslar: da de-
vreye girmektedir. Ambulanslar il simirlarinda bulusarak
ila¢ ambulanslar arasi aktarilmakta ve istenilen gehirdeki
hastaneye ulastirilmatadir.  Nadir ilaglar istendikleri
durumlara gore kullanim bakimindan epey farklilik
gosterdikleri igin ulagtirilmasi gereken saatlerde farklilik
gostermektedir. Mevcut uygulamada tiim ilaglarin kesin-
likle istenilen hastaneye 6 saat i¢inde ulagmasi zorunlu
kilinmigtir. Bu caligma kapsaminda; Tiirkiye vakasi ince-
lenmig, matematiksel modeller yardimi ile hangi sehirlerin
ambulanslarinin kullanilmasi gerektigi ve hangi yollarin
kullanilmas1 gerektigi analiz edilmigtir. Tirkiye geneli
icin elde edilen sonugclar tartigilacaktir.

Buyuk élgekli Afetlerde Yaral Tasima ig:in

Rfid Temelli Bir Bilgi Sistemi Onerisi Ve

Kartal llgesi Icin Simulasyonla Analiz

Nadide Caglayan (istanbul Teknik Universitesi)
Su/e Satoglu (Istanbul Teknik Universitesi)

Acil durumlarda yarallarmm kurtarilmasi ve gerekli te-
davilerin zamaninda yapilabilmesi ¢ok Onemlidir. Bu
slirecin bir olay yagsanmadan Once planlanmig olmasi
can kayiplarini ve olayin olumsuz etkilerini azalta-
bilir. Miidahale siireclerinin detayli bigimde planlanmasi,
koordinasyonu giiclendirecekve hatalarin Onlenmesine
yardimci olacaktir. Bu caligmada biiytlik 6lgekli bir afet
durumunda, yaralilarin ambulanslarla triaj alanindan
hastanelere ulagtirilma siireci dikkate alinmaktadir.
Kayiplarin oniine ge¢mek ve yaralilarin durumunu,
ulagimini, hastane kapasitesini ve yogunlugunu takip
etmek, gergek zamanli veri transferinden faydalanmak
amactyla radyo frekans tamimlama (RFID) teknolojisine
dayali bir bilgi sistemi Onerilmigtir. Yaralilarin, ambu-
lansa alinmasi aninda RFID etiketine yaraliya iligkin
kimlik bilgileri, ambulansa alinma saati, hastaneye varis
zamani bilgileri etikete yazdirilmalidir. Biiyiin yaral
akig verileri de merkezi afet koordinasyon biriminin
veri tabanina aktarilmasi Onerilmisti. Boylece hastanel-
erdeki yarali sayilar1 da anlik olarak takip edilebilecek-
tir. Veri akiginin diizenli olarak saglanmasiyla hastanel-
erdeki yogunluklar, mevcut kapasite bilgileri elde edilebilir
ve bu bilgilere gére ambulanslar en uygun hastanelere
yonlendirilmesi Onerilmigtir. Calisma kapsaminda
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yaralilarin ambulanslarla hastanelere ulagtirilmalari; mev-
cut durum ve oOnerilen sistem icin simulasyon ortaminda
kargilagtirilmigtir.  Simulasyon calismasi ARENA paket
programinda yapilmigtir. Veri seti olarak 11 hastane ve

20 triaj alanini dikkate aldigimiz modelde Istanbul Kar-
tal ilgesi lizerinde caligilmigtir. Her iki durum igin de
farkli senaryolar olusturularak toplamda 16 farkl senaryo
kogturulmugtur. Senaryolarmn iki temel farklihg: vardir:
Ambulansla taginacak yaralinin triaj tipi ve hastane se¢im
karari. Bu faktorlerle beraber yaralinin saglik durumuna
gore oOnceliklendirme ve ambulans sayilar:1 faktorleri de
senaryolarda dikkate alinmigtir. Simulasyon galigmasi afet

sonrast ilk 12 saat i¢in dikkate alinmigtir. Ilk 12 saat i¢inde
hastaneye ulagtirilamayan yarali sayilari, her triaj tipine
gore triaj alanindan hastaneye varana kadar gecen siireler
ve ulagimda gegen siireler performans 6lgiitii olarak kabul
edilmigtir. Caligmada hastaneye tagiman yaralinin triaj
tipi, ambulansin yonlendirilme karari (mesafeye veya has-
tane yogunluguna gore), saghk durumu 6nceligi ve ambu-
lans sayis1 dort ana faktor olarak degerlendirilmigtir. Sim-
ulasyon galigmasinda elde edilen sonuclara gére SPSS pro-
graminda faktor analizi yapilmigtir. Sonuclar faktorlerin
ana ve coklu etkilerine gore yorumlanmigtir. Senary-
olarin biiyiik bir kisminda ana etkilerin anlamlh oldugu
gorilmiigtiir.

M cao2
Carsamba | 14:45 - 16:15| SALON 6

Imalat Sistemleri

Oturum Baskani : Yusuf Tansel I¢

1. Verimlilik Ve is Giivenligi Denetimleri icin

6S-Elmeri Biitiinlesik Performans izleme
Yontemi Tasarim Ve Uygulamasi

Sinem Cukurludz (Kinkkale Universitesi)
Burak Birgoren

6S yontemi, bir igletmede tertip, diizen, temizlik
ve glivenligin bir imalat sanayi kurulusunda sistem-
atik bir sgekilde uygulamaya alinmasi, yoOnetilmesi ve
stirekliligin saglanmasinda ©nemli yeri olan bir yalin
iretim yOntemidir. Bu calismada 6S yonteminin
imalat sanayinde uygulamasinin takibi ve iyilestirilmesi
amaciyla bir performans izleme yontemi geligtirilmigtir.
6S yonteminin giivenlik agsamasinin izlenmesinde, Fin-
landiya’da bir Is Saghg ve Guvenligi (ISG) performans
izleme araci olarak kullanilan, Tiirkiye’de yaygin uygula-
malar1 yapilmig Elmeri yontemi esas alinmigtir. Elmeri
yontemi, ¢aligma alanlari dolasilirken hizla doldurulabilen
bir kontrol listesi kullanir. Ayrica bu listeden bir Elmeri
endeks degeri iiretilir; bilimsel literatiirdeki caligmalarda
bu endeks degeri arttikga kaza oranlarmin digtigi
gosterilmigtir. Bu cgaligmada, Elmeri yonteminde kul-
lanilan yaklagim 6S’nin diger 5 boyutuna da uyarlanarak
40 maddeden olugan bir kontrol listesi olugturulmustur.
Ayrica kontrol listesinin nasil kullanilacagina dair bir kul-
lanim kilavuzu da hazirlanmigtir. Kontrol listesi galigma
alanlarinda oOrnekleme yoluyla kisa siireli gozlemler
yvapilarak hizla doldurulabilmekte, caligma alanlarina
yiiz iizerinden puanlar verilerek 6S uygulamasi perfor-
mans: puanlanabilmektedir. Bdylece hem 6S uygula-
malarindaki sikintili yonler goriilebilmekte hem de verilen
puanla uzun déonemde uygulamalarin iyiye gidip gitmedigi
kontrol edilebilmektedir. Yontemin igine Elmeri yontemi
18 madde halinde entegre edildiginden, Elmeri perfor-
mans degerlendirmesi ve endeksi de tiiretilebilmektedir.

Diger bir deyisle gelistirilen yontem, aymi anda hem
Elmeri hem 6S kontrollerini saglayip sonuglarini rapor-
layan Dbiitiinlesik bir yontemdir.Geligtirilen y&ntemin
haftada bir kez isletmenin tiim boliimlerine uygulan-
masi Onerilmektedir. Her bdlimde uygulama yapilacak
calisma alanlari rasgele 6rnekleme yoluyla secilmekte, bu
da uygulama siiresini ciddi oranda azaltmaktadir. Bu
yaklagimla hem her béliimde hem de igletmenin genelinde
6S yonteminin ne 6lgiide uygulandigi takip edilebilecek
ve haftalik ilerlemeler endeksler yoluyla takip edilebile-
cektir. Yontemin uygulamas: biiyiik 6lcekli bir mobilya
fabrikasinda yapilmaktadir, ilk sonuglar hizla uygulan-
abildigini ve liretim béliimlerinin haftalik takibi ve birbir-
leriyle kiyaslanmasi i¢in faydali bir arag oldugunu ortaya
koymustur. Fabrika iist yonetimi uygulamay: destek-
lemekte, yayginlagtirilmas: ve diizenli uygulamanin de-
vamini istemektedir. Haftalik uygulama sonuglar1 Ex-
cel tabanl geligtirilen bir raporlama sistemiyle raporlan-
maktadir ve fikir acic1 olmas: agisindan igyerinde gekilen
fotograflar rapora eklenmektedir. Raporlar araciligiyla
firma i¢ degerlendirme yapabildigi i¢in problemli nokta-
lara hizla miidahele edebilmektedir; boylece siireg ver-
imliliginde artig ve ig kazalarinda azalma gibi kazanimlar
saglamaktadir.

Hiicresel Uretim Sistemleri i.(_;in Cok
Amach Bir Matematiksel Model Onerisi

Aykut Ergu/ (Dumlupinar Universitesi)

lhsan Erozan (Dumlupinar Universitesi)
Seyma Demir (Dumlupinar Universitesi)

Hiicresel iiretim sistemleri giiniimiiziin modern {iretim
yaklagimlari iginde 6nemli bir yere sahiptir. Hiicresel
iretimin amaci, parcalar arasi benzerlikten yararla-
narak etkin ve etkili iiretim yapmak veya bagka bir
ifade ile daha kisa siirede, daha az maliyetle ve daha
az israfla daha cok c¢ikt1 elde edebilmektir. Bu ne-
denle literatiirde hiicre olugturmak igin bir¢ok yaklagim
ve metot geligtirilmigtir. Son donemlere bakildiginda
geligtirilen modellerin daha cok gercek hayat problem-
lerinin ¢oziimiine odaklandigi ve meta-sezgisel algorit-
malardan faydalandig: goriiliir. Bu gercek hayat problem-
leri ¢cogunlukla NP hard, ¢ok amacli, dogrusal olmayan
ve tam sayili bir yapiya sahiptir. Ayrica gercek hayatta
hiicre olugturmak igin kullanilabilecek ¢ok sayida tiretim
verisi de mevcuttur. Bu caligmada, hiicresel tiretim sis-
temleri igin gercek iiretim ihtiyaclar1 dogrultusunda, 0-1
tam sayili, ok amagh ve dogrusal olmayan bir matem-
atiksel model Onerilmistir. Onerilen modelin iki amaci
vardir: (1) istisnai elemanlarin en kiigiikklenmesi ve (2)
hiicre ici bosluklarinin en kii¢iiklenmesi. Bu amaglar,
agirlikli toplam skalerlegtirme teknigi skalerlestirilmistir.
Onerilen matematiksel model Lingo 11.0 ile ¢oziilmiig ve
literatiirdeki bazi problemlerle kargilagtirma yapilmigtir.
Kargilagtirma sonucunda 6nerilen modelin kiiciik ve orta
biiyukliikteki problemler i¢in makul bir siire i¢inde opti-
mum sonuclar bulabildigi goriilmiigtiir. Bununla birlikte
problem boyutu biiylidiikce ¢6ziim siiresinin uzadig1 da
tespit edilmigtir. Bu nedenle geligtirilen matematiksel
modelin biiyiik boyutlu problemler i¢in meta-sezgisel al-
goritmalarla ¢oziilmesi gerektigi tespit edilmigtir.

Diinya Klasinda Uretim Ve Bir Otomobil
Yan Sanayi Uygulamasi

Dilek Tiryakiogf/u (Dumlupinar Universitesi)

lhsan Erozan (Dumlupinar Universitesi)
Pinar GU; (Dumlupinar Universitesi)

Diinya klasinda iiretim gesgitli tekniklerin bir arada
kullanildigr stire¢ odakli bir yaklagimdir. Diinya
klasinda iiretim bir yonetim konseptidir ve diinyada en
iyi uretim sistemlerini kullanan kuruluslar tarafindan

tammlanmistir. Uciincii Sanayi Devriminde ortaya ¢ikan
bu iretim yaklagiminda yapilacak iyilegtirmeler igin
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Oturum Baskani :

caliganlarin katilimi temel bir faktordiir. Diinya klasinda
uretim temel olarak sifir israfi, sifir hatayi, sifir arizayi,
sifir stoku ve sifir ig kazasini amaglar. Bu tiretim yaklagimi
tam zamaninda iiretim, toplam kalite yonetimi, alt1 sigma,
takim galigmasi ve toplam iiretken bakim gibi bazi bilinen
teknikleri kullanir. Bir takim yalin iiretim tekniklerinden
de faydalanan bu iiretim yaklasimi bazi yonleri ile yalin
iretimden ayrilir. Diinya klasinda iiretim sadece ana
imalatg1 firma ile sinirhi kalmaz, iiretime destek veren tiim
tedarikgilere de uygulanir. Bu bakimdan yalin iiretime
benzer. Bu caligmada diinya klasinda iiretim sistemi
incelenmis ve yalin iiretimle kargilagtirilmali bir analiz
sunulmusgtur. Ayrica Kiitahya’da bulunan bir otomo-
bil yan sanayi firmasinda bir diinya klasinda tretim
uygulamasi yapilmis ve yapilan iyilestirmeler cesitli
acilardan degerlendirilmigtir. Firmada yapilan uygula-
mada diinya klasinda iiretim tekniklerinden tek nokta
dersi teknigi kullanmilmigtir. Degerlendirme yapilirken fir-
manin yedek parga sagladig ana tiretim tesisinin gorisleri
de dikkate alinmig ve sonuglar ana iiretici agisindan da
degerlendirilmigtir. Sonuglar, diinya klasinda iiretimin
kendi puanlandirma sistemi ile de degerlendirilmig ve bir
Once-sonra analizi yapilmigtir.

Imalat Yéntemlerinde Cok Yamth Kalite
Karakteristiklerinin Eniyilenmesinde Tercih

Edilen Yontemlerin Sonuclar Uzerindeki
Etkisine Dair Bir Degerlendirme

Yusuf Tansel /C (Baskent Universitesi)

Literatiirde son yillarda imalat proseslerinin kalite karak-
teristiklerinin eniyilenmesi tizerine olduk¢a cok sayida
yayma rastlanmaktadir. Bu yaymlar incelendiginde
agirlikli olarak proseslerin talaglh imalat yontemleri
tizerinde yogunlagtigr goriillmektedir. Calismalarda
genelde 5-6 adet faktSriin 3-5 adet kalite karakteristigi

izerine etkilerinin belirlenmesi ve en etkili faktorlerin
hangileri oldugunun yani sira, en iyi kalite karakteristigi

degerlerinin hangi faktor degerlerlyle elde edilebildigi
lizerine analizlere yer verilmektedir. Hernekadar
caligmalar deneysel dogrulama esaslar1 {iizerine insa
edilse de, c¢aligmalar igerisinde ¢ok amach eniyileme
yontemlerine siklikla bagvurulmaktadir. Bu yontemler
arasinda en sik tercih edilen MINITAB programinin
igerisinde yer alan ”yanit eniyileyicisi-response op-
timizer” araci olmaktadir. Ancak, bu aracgla elde
edilen sonucglardan daha iyi sonucglar elde edilebilen
eniyileme teknikleri de mevcut olabilmektedir. Bu
calismada bu durumu 6rneklemek ve birgok kalite karek-
teristiginin egzamanli olarak eniyilendigi caligmalarda
saglikli sonuglarin elde edilebilmesi i¢in son agsamada eniy-
ileme yontemi tercihlerinin sonuclar tizerindeki etkisini
gosterebilmek iizere, literatiirdeki bir galigma baz alinarak
degerlendirme ve analizlere yer verilmistir. Caligmada
?yanit eniyileyici” aracindan elde edilen sonuglardan
¢ok daha iyi sonuglarm MS Excel Solver araci ile
elde edilebildigi gosterilmigtir. Siirdiiriilebilirlik ilkeleri
acisindan daha az malzeme israfi, daha az enerji tiikketimi,
daha kisa siireli ig giicii kullanimi gibi sonuglarin hedeflen-
mesi gereken imalat siireclerindeki ¢ok yanith kalite karak-
teristigi eniyileme galigmalarinda; daha verimli sonuglarin
elde edilebilmesine yonelik olarak sunulan bu caligma,
ilgili alanda caligan aragtirmacilarin dikkatine sunulmak-
tadir.

H cao2
Carsamba | 14:45 - 16:15 | SALON 7

Tedarik Zinciri Yonetimi

Kadir Ertogral

1.

A Stackelberg Game Approach For A
Green Two-stage Supply Chain

Tugge Dabanli (Dokuz Eyiiil Universitesi)
Derya Eren Akyol

This study proposes a non-cooperative game theoretical
framework under incomplete information structure. A
Stackelberg game theory model is developed in which the
raw material supplier is the leader and the manufacturer
is the follower in a green two-stage supply chain. In the
conventional game theory approaches, it is assumed that
each player’s actions are known to other players. How-
ever, it is not always possible to provide this information
in real life. In the proposed model, it is assumed that
the raw material supplier’s costs are not known to the
manufacturer and the demand for the product is not
fully known to the raw material supplier. Firstly, the
raw material supplier determines the lot size and the raw
material sales price and under these circumstances, the

manufacturer determines the environmental burden to
be incurred and the selling price of the product to the

retailer. The objective of this Stackelberg game model is
to reach the optimum values for both the manufacturer
and the raw material supplier such that the total profit
of the supply chain is maximized. The proposed model is
demonstrated on a numerical example and changes in the

model are observed with the fluctuation of some essential
parameters by the sensitivity analysis.

_Yeniden Imal Edilebilen Dayanikh Uriinler
Icin Satis Planmi Eniyilemesi
Emre Nadar

Bu ¢aligmada, yeni ve yeniden imal edilen olmak tizere iki
farkli gekilde ayni tiretici tarafindan satilabilen tirtinlerin

satig planini eniyileme problemi ele alinmaktadir. Uriin
talep egrisi, literatiirde yaygin olarak kullanilan ve gercek
verilerle bircok dayanikli iiriin igin gecerliligi onaylanmaig
Bass yayilim siirecini takip etmektedir. Uretici belirli
donemlerde belirli taleplerin karsilanmasini geciktirerek
yayilim siirecini yavaglatabilmektedir. Satilan tirtinlerin
bir kismi belirli bir siire kullanildiktan sonra iireticiye
geri donerek yeniden imalata hazir hale gelmektedir.
Hemen kargilanmayan bir talebin kaybedilme riski vardir
ve her bir kayip satig gelecekte kullanmilmig tiriin iade
sayisint azaltmaktadir. Miisterinin iiriiniin markasina
(veya iireticisine) bagliligi ve yeniden imal edilen iiriin
talebi zamanla degigebilmektedir.  Yayilim siirecinin
yavaglatilarak yeniden imal edilen iiriin talebinin kul-
lanilmig tiriin arziyla daha etkin bir gsekilde eslegtirilmesi
iretici agisindan daha kazanch olabilmektedir. Yayilim
stirecinin dogrusal olmayan yapisi ve kapali devre tedarik
zincirine 0zgii yeniden imalat arz talep dinamikleri satig
plani eniyileme problemini zorlagtirmaktadir. Bu eniy-
ileme problemini makul 6lgekli 6rneklerde ¢ozebilen bir
dinamik programlama algoritmasi 6nerilmektedir. Sayisal
caligmalarda bu algoritma kullanilarak en iyi satig poli-
tikalariin yayilim siireci ve tiiketici davranigi parame-
trelerine gore degisimi incelenmistir. Miisterinin markaya
baghiliginin veya yeniden imal edilen tirtin talebinin za-
manla azalmasinin, yeniden imalattan daha fazla gelir elde
etmek i¢in zamaninda karsilanan toplam talep sayisini
azalttigr gozlenmistir.

Depolarda Nesnelerin Interneti (lot) Ta-
banh Siparis Toplama Optimizasyonu Sis-
temi
Gamze Karahan (DHL Lojistik Hizmetleri A.S)

Eda Yiicel

Depo siiregleri ele alindiginda siparis toplama siireci, depo
caliganlarinin depo igi seyahatini gerektiren ve gerekli op-
timizasyonlar yapilmadigi takdirde oOnemli diizeyde ig

32 /128



YA/EM 2019

39. Ydneylem Arastirmasi / Endistri Miihendisligi Kongresi

12-14 Haziran, Ankara

giicii kayiplarina neden olan bir siirectir. Yapilan istatis-
tiksel analizler, siparis toplama maliyetinin toplam depo
igletim giderinin yaklagik % 55’i oldugunu gostermektedir.
Mevcut durumda, siparig toplama siirecinde toplayicilar
siparigleri ¢oklu sekilde toplayamamakta, siparigler salt
mekanik olan ilkel bir toplama araci kullanilarak el ter-
minali veya basili etiketler ile toplanmaktadir. Depo
yonetim sistemine diigen siparig emirlerinin gruplanmasi,
onceliklendirilmesi operasyon sorumlusunun insiyatifine
baghdir. Ayrica kullanilan salt mekanik toplama araglar:
birden fazla siparisi tek turda toplamaya elverigli degildir.
Bu durum siparig emirlerinin toplanma stiresini uzat-
makta, insana bagh hatalar1 arttirmakta ve operasyonel
verimliligi diigiirmektedir. Calismamiz kapsaminda, depo
toplama siirecindeki verimliligi artirmaya yonelik olarak,
151kl1 coklu toplama mekanik araci ve siparig toplama opti-
mizasyonu yazilimindan olugan bir sistem geligtirilmigtir.
Geligtirilen sistemin bir bilegeni olan optimizasyon
yvazilim ile, siparigler, toplayicinin siparigleri toplarken
atacagl adim sayis1 en kiicliklenecek sekilde gruplanir
ve boylelikle toplayicilarin yiirtime siiresinin kisaltilmasi
hedeflenir.  Geligtirilen sistemin diger bilegseni olarak
bu calisma kapsaminda tasarlanan isikli coklu toplama
mekanik araci ile toplayicilarin dikkatini arttirmak, in-
sana bagli hatalar1 en aza indirmek ve toplayicilarin eller
serbest olarak daha ergonomik bir sekilde caligmasini
saglamak amaclanir. Insan ergonomisine uygun tasar-
lanan kullanimi kolay arag ile toplayicilarin daha ra-
hat toplama yapmalar1 saglanirken yonlendirici ekran-
lar sayesinde de toplayici eller serbest galigabilmektedir.
Geligtirilen sistemin performansini analiz etmek iizere,
12 siparig, 101 gorev, 339 SKU igeren ornek bir siparig
verisi iizerinde pilot calisma gerceklestirilmis ve mev-
cut durumda (siparig emirlerinin tek tek market ara-
balariyla toplandigi durumda) toplama igleminin 108.85
dakikada siirdiigii, geligtirilen arag ile ise bu siirenin
30.72 dakikaya diigtiigii gozlemlenmistir. Pilot caligmada
%71.7 verimlilik saglandig1 sonucuna ulagilmigtir. Pilot
caligmadan elde edilen sonuglara dayanarak, gelistirilen
sistem ile toplayicinin birim siparig toplama hiz1 ve
toplama sirasindaki yiirlime siiresi azaltildig: igin siparig
toplama stiresi igin en az %50’lik verimlilik artis1 bek-
lenmektedir. Verimlilik artiginin yani sira, gelistirilen
sistem ile toplama siirecinin insan sagligina daha uygun
yapilmasi saglanacaktir.

Entegre Filo Buyiikliigu Belirleme Ve

ikmal Planlama Problemi Icm Yaklasik Di-
namik Programlama Sezgiseli”

Niousha Karimi Dastjerd (TOBB Ekonomi ve Teknoloji

Universitesi)

Do¢. Dr. Kadir Ertogral
Eda Yiicel

Bu c¢alismada arag filosu biiyiikliigii belirleme ve ikmal
planlama problemlerini satic1 yonetiminde stok politikasi
altinda ayni anda ele alan bir problem incelenmistir.
Problemde, deterministik talebe sahip ve 6nceden be-
lirlenmig frekanslardan birine gore ikmal planlanmasi
yapilmasi gereken miigteriler mevcuttur. Arag filosu;
tagima kapasitesi, kilometre bagi maliyet ve bulundurma
maliyeti agisindan farkhilhk gosteren cesitli araclardan
olugsmaktadir. Amag; ara¢ bulundurma, rotalama, envan-
ter tutma ve sabit ikmal maliyetlerinden olugan toplam
yillik maliyeti enkiigiikkleyen arag-frekans-misteri tgli
atamalarinin belirlenmesidir. Rotalama maliyetinin turda
ziyaret edilen miigteri sayisi ile dogru orantili oldugu
varsayillmigtir. Caligmamiz, filo biytkligi belirleme ve
ikmal planlama kararlarini entegre olarak ele alindigi
yeni bir ¢aligmadir. Problem NP-Zor smifindadir ve 6zel
durumu kutu paketleme problemine indirgenebilir. Prob-
lemin ¢6zlimi ic¢in bir ”Yaklagik Dinamik Programlama”
yontemi ('jnerilmi§tir Dinamik programlama ile biiyiik
olgekli problemler icin ¢éziim a@agldan yukariya (bottom-

up) yaklagimi ile hesaplanir. Onerilen yaklagik dinamik
programlama yonteminde, alt seviyelerdeki problemlerin
amag fonksiyonu degeri kesin ¢6ziim yontemleriyle hesa-
planmak yerine sezgisel ¢oziim yontemleriyle elde edilir.

Bu calismada alt problemlerdeki amag fonksiyonunun
yaklagik degerinin hesaplanmasi igin ”Sabitle ve opti-
mize et” sezgiseli kullanilmigtir. Sabitle ve optimize et
sezgiselinde problem daha az sayida degisken iceren alt
problemlere boluniip degiskenler icin bulunan degerler
iteratif olarak sabitlenir. Onerilen ¢6ziim yonteminin
etkinligi rasgele tiretilen problemler iizerine test edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Filo biiyiikliigii belirleme, Tkmal plan-

lama, Onceden belirlenmis frekanslar, Sabitle ve eniyile,
Yaklagik dinamik programlama
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Stokastik Modeller

Oturum Baskani :

1.

Serkan Eryilmaz

Reliability Evaluation Of Multi-state
Weighted-k-out-of-n System When So-
journ Times Are Dependent

Ali Riza Bozbulut (Tiibitak)

A multi-state weighted-k-out-of-n system consists of n
multi-state components, where n is a positive integer
number. In the given system, each component i, i = 1,
2, ... , n, can be in M + 1 discrete possible states: j =
0,1, ... , M, where M is also a positive integer number.
Thus, the component i when it is in state j, has a certain
utility value which is abbreviated with w(i, j). The sys-
tem has a performance level above k if the total utility
of all components in the multi-state weighted k-out-of-n
system is at least k, where k is a pre-specified threshold
value. In this work, the dynamic reliability characteristics
of multi-state weighted-k-out-of-n system is studied when
the random times spent by each component i in different
states, j = 0, 1, ..., M, which are statistically dependent.
The mentioned statistical dependence in different states is
modeled using the copulas. In probability theory, copula
is a multi-variate probability distribution in which each
random variable has a uniformly distributed marginal
probability density function. Copular approach is utilized
in a Monte-Carlo simulation algorithm which is developed
to obtain the estimates of reliability characteristics of the
multi-state weighted-k-out-of-n system.

A New Extreme Shock Model With A
Change Point

Femin Yalcin (izmir Katip Celebi Universitesi)
Cihangir Kan
Serkan Eryilmaz (Auiim Universitesi)

According to the classical extreme shock model, the sys-
tem that is subject to shocks of random magnitudes at
random times breaks down when an individual shock ex-
ceeds some given level (Shanthikumar and Sumita (1983),
Gut and Hiisler (1999), Cha and Finkelstein (2011), Cir-
illo and Hiisler (2011)). In this work, a new extreme shock
model is introduced and studied. In the new model, the
distribution of the magnitude of shocks change upon the
occurrence of a shock that is above a warning thresh-
old, and the system fails when a shock above a critical
threshold occurs. The reliability and mean time to failure
of the system is obtained by assuming that the times
between arrivals of shocks follow a phase-type distribu-
tion. The results are illustrated when the interarrival
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times between shocks follow Erlang distribution. Ref-
erences: 1. Shanthikumar, J. and Sumita, U. (1983).

General shock models assomated with correlated renewal
sequences. Journal of Applied Probability, 20, 600-614

2. Gut, A. and Hisler, J. (1999). Extreme shock mod-
els. Extremes, 2, 293-305. 3. Cha, J. and Finkelstein,
M. (2011). On new classes of extreme shock models and
some generalizations. Journal of Applied Probability, 48,
258-27. 4. Cirillo, P. and Hiisler, J. (2011). Extreme
shock models: An alternative perspective. Statistics &
Probability Letters, 81, 25-3.

Marshall-olkin Run Shock Models

Murat Ozkut (izmir Ekonomi Universitesi)
Serkan Eryilmaz (Atiim Universitesi)

In the Marshall-Olkin shock models, a system with two
components are subject to fatal shocks coming from three
sources at random times. A shock produced by the first
source affects the component 1, the shock produced by
the second source affects the component 2 and a shock
produced by the third source affects components 1 and
2 simultaneously. In statistics and reliability engineer-
ing literature, there are numerous papers dealing with
various extensions of this model. However, in this study

Marshall-Olkin run shock model is defined and studied.
According to this new model, two components are sub-

ject to random shocks that may arrive from three different
sources, and component i fails when it is subject to k con-

secutive fatal shocks from source i or k consecutive fatal
shocks from source 3, i=1,2. Phase-type distributions are

suitable for modehng times between shocks and they are
closed under some operations that makes them interest-
ing and useful in reliability analysis. In this study, we
assume that a system with two components is subject

to random shocks and the times between shocks follow
phase-type distribution. Reliability and mean residual life

functions of such components are studied. Also, we in-
vestigate mean time to failure of such systems are subject
to shocks coming at random times. Numerical examples
and graphs are provided.

. A Stochastic Continuous Review Inven-
tory Model For Pharmaceutical Products

G. Yazg/ Titincu (izmir Ekonomi Universitesi)
Elif Duymaz

Nowadays, increase in the prevalence of preventable
viruses, age-related treatments and similar health prob-
lems that are transmitted by non-organic nutrients or
environmental factors, enhance drug usage. Therefore,
pharmacies typically store pharmaceutical products in
their depots before being sold to the customer. On the
other hand, if the amount of stock is not planned cor-
rectly several problems may occur that increases the cost
of inventory such as lack of storage space, shortening of
product life, cost of medical waste in non-resale products
and the cost of back-ordering. In this study, a continu-
ous review inventory model with stochastic demand for
pharmaceutical products, which is not in the literature,
has been proposed by using realistic parameters to opti-
mize the order quantity and reorder levels which cause
problems in inventory systems when not optimized. We
consider the demand on a single drug is stochastic and
it can be satisfied by its equivalent drug in the case of
shortage. The proportion of using an equivalent drug
when the shortage occurs has been introduced to classical
(Q,r) model as a new parameter and the effect on the cost
has been analyzed. A heuristic method is proposed to
find the optimal ordering quantity and the reorder point.
Results show that the proposed model is efficient and can
be used in real life instances.

Carsamba 16:30 - 18:00
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Benzetim & Rassal Siirecler & Olasilik
Oturum Baskani : Refik Gilli

1. Otomotiv Sektdriinde Simiilasyon Ve Kan-
ban Kart Tasarimi lle lyilestirme Calismasi

Cansu Zerentlirk (nan)
Fuat Simsir

OTOMOTIV SEKTORUNDE SIMULASYON VE
KANBAN KART TASARIMI ILE IYILESTIRME
CALISMASI Cansu ZERENTURK1 , Fuat SIMSIR1
Endiistri Miihendisligi Bolimii Miihendislik Fakiiltesi

1Karabiik Universitesi, Karabiik, Tiirkiye 1le-posta:
cansu.zerenturk@gmail.com Tam zamaninda iiretim an-
layisinin; iiretim akigina ve stok kontroliine sagladigi
iyilegtirmeler dogrultusunda, giiniimiizde isgletmeler
agisindan onemi artmig ve kullanimi yayginlagmigtir. Tam
zamaninda iretimde iiretimin hangi miktarda hangi za-
manlarda ve konumda olmasi gerektigini yoneten Kanban
sistemi vardir. Bu sistem, igletmelerin darbogazlarinda
kuyruk olugsumunu ortadan kaldirmak ve tiretimde za-
manin kontroliinii saglamak adina pek ¢ok igletmede hayat
kurtarmigtir. Bu bildiride Arena simiilasyon programi
kullanilarak Kanban kart sistemi kullanilmasi gereken
proseslerin tespit edilmesi onerilmigtir. Sistemde otomo-
tiv sektoriinde bir liriiniin iiretim agamasi sirasiyla dikkate
alinarak modellenmistir. Sistem mal kabul ile baslayip
hammaddelerin sisteme gelisinin variglar arasi zamani
dikkate alinarak tasarlanmigtir. Proses siirelerinin sisteme
girigleri dakika olarak baz alinmigtir. Bu tasarim ile ayni
zamanda ambarlama prosesinde Kanban kart kullanimi
Onerilmigtir. Coziim Onerisi olarak ambarlama prosesinde
Kanban kart uygulanmasi ve parga imalata %50 oranda
ikiye ayrilan yeni bir proses eklenmesi sunulmustur.

Onerilen bu sistem, iiretilen tirtinlerin proses siireleri kul-
lanilarak iiretimin hangi agamasinda iyilestirme yapilmasi
gerektiginin tespit edilmesini saglamaktadir. Arena ben-
zetim programi uygulanmasiyla Kanban kart optimiza-
syonu diginda proses ekleme Onerisi sunularak da iy-
ilegstirme yapilabilecegi gosterilmigtir. Caligma bitiminde
mevcut durumdan iyilegtirilmis duruma gegildiginde
iretimde bekleme stirelerinde ve toplam iiretim siiresinde
de yaklagik olarak %40 azalma olacag saptanmigtir.

Anahtar sozciikler: Tam Zamaninda Uretim, Kanban
Kart, Simiilasyon ile Iyilestirme

2. Benzetim Optimizasyonu ile Bir Uretim
Hattinin lyilestirilmesi

Onder Belgin (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanli)

Giintimiiz rekabet ortami zaman_zaman firmalarin
degisimlere hizli sekilde cevap verebilmelerini dolayisiyla

calisma bicimlerini ve yapilarini yeniden organize et-

melerini zorunlu kilmaktadir. Bu tiir durumlarda fir-
malar sistemlerinin 6zelliklerini dogru gekilde anlayarak

gerekli degisimleri gergeklegtirmelidir. Bu amagla; ben-
zetim modelleri, ele alinan sistemlerin taklit edilerek sis-
tem tizerinde yapilmas1 diigliniilen degisiklik alternat-
iflerinin etkisinin anlagilmasina olanak saglamaktadir.
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Bunun yaninda, benzetim modelleri sistem parame-
trelerinin optimize etmede yeterli degillerdir ve bu ne-
denle ilave yontemlerin entegrasyonuna ihtiya¢ duyarlar.
Benzetim optimizasyonu, benzetim modeli araciligiyla
“eger ne?” sorusuna ait cevaplari igerecek sonuglarin
degerlendirilmesi ve bu sorularin sisteme ait belirli
performans gostergeleri acisindan cevaplandirilmasini
gerektirir (Ameri vd., 2011). Benzetim optimizasy-
onu, karar degiskenlerinin en iyi kombinasyonunun aran-
mas1 siireci olarak da tammlanabilir (Fu, 2002). Ben-
zetim modeli ve optimizasyon tekniklerini birlikte kul-
lanan bir¢ok yaklagim mevcuttur. Bu yaklagimlar genel
olarak cevap ylizeyi metotlari, gradyan arama metot-
lari, stokastik yaklagma metotlar1 ve sezgisel arama
metotlar1 geklinde siralanabilir (Azadivar, 1999). Bu
caligmada, elektronik sektoriinde faaliyet gosteren bir
iiretim firmasimin iiretim hatt: ele alinmigtir. S6z konusu
iretim hattinda su, elektrik ve dogalgaz sayaclarinin
iretimi gergeklegtirilmektedir ve her bir sayacin iiretim

hatt1 birbirinden ayridir. Uretim hatlarindaki iglemlerin
genel karakteristigi ilgili parcalarin montajinin yapilmasi
seklindedir. Her bir hatta belirli iglemlerden sonraya
yerlestirilmig kontrol noktalar1 bulunmaktadir ve bu nok-
talarda yapilan kontrollerde bir soruna rastlanirsa iiriinler
tamir istasyonuna gonderilmektedir. Tamir istasyonunda
sorun giderildiginde iiriin montaj hattina kaldig1 yerden
dahil olmaktadir. Tamir istasyonlarinda iirtine iligkin
sorunun giderilememesi ve hurdaya ayrilmasi durumu
s6z konusu olabilmektedir. Montaj iglemlerini sorunsuz
olarak tamamlayan iiriinler daha sonra paketleme istasy-
onuna gonderilmektedir. Bu istasyon li¢ montaj hattindan
gelen iiriinlere de hizmet vermektedir. Calismada ele
alinan tretim hatt1 iginde yer alan 4 ig istasyonundaki
isci sayilar1 2k faktoriyel tasarim ve matematiksel pro-
gramlama kullanilarak optimize edilmigtir. S6z konusu
uretim hattinda dikkate alinan ig istasyonlar: 1. tamir
istasyonu, 2. tamir istasyonu, 3. tamir istasyonu ve
paketleme istasyonu (D) olarak adlandirilmigtir. Mev-
cut sistemde bu is istasyonlarinda calisan isci sayilar:
sirasiyla A=1, Bl, C=1 ve D=2 olarak belirlenmistir.
Matematiksel modelin amag fonksiyonu ise ara trin
stok miktar1 (WIP) cevap degerleri ile elde edilen 24
faktoriyel tasarim araciigiyla olusturulmus olan meta-
modeldir. Meta-model, faktorlerin 2-yonlii, 3-yonli ve
4-yonlii etkilegimlerini icermektedir. Matematiksel mod-
elin ¢ozilmesiyle birlikte ig istasyonlarinda calisan isgi
sayilarimin optimum diizeyleri A=1, B=3, C=3 ve D=2
olarak elde edilmistir. Bu sonuglar neticesinde benze-
tim modeli yeniden caligtirilmig ve baglangicta 8,183 olan
WIP degerinin %5,28’lik bir azalma ile 7,751’e geriledigi
gorillmiigtiir.

. An Exact Computation Of The Final Out-
break Size Distribution Under Erlang Dis-
tributed Disease Durations

Zeynep Gokge /,s/ier (Bogazici Universitesi)
Refik Gillij
Wolfgang Hormann

Markov chains for modeling the stochastic dynamics of
an epidemic has become quite popular recently, since
it allows deriving important quantities for properties of
stochastic epidemic models including probability of an
outbreak, quasi-stationary probability distribution, the
final size distribution of an epidemic, and expected du-
ration of an epidemic. In the literature, most studies
implementing Markov chains for disease spread models
assume exponential disease time. However, exponential
distribution with its memoryless property has some draw-
backs for disease duration. In our study, we analyze a
stochastic SIR (susceptible-infected-recovered) model for
homogeneous populations, and for a more realistic setting
where the duration of disease follows an Erlang distri-
bution. Moreover, we derive important quantities like

the distribution of the total number of recovered indi-
viduals, and the distribution of the maximum number of

individuals who are simultaneously infected until the end
of the disease. Analysis of disease spread models with

Erlang disease duration can be challenging, as computa-
tions become memory intensive and time consuming. In
our study, we provide a fast and efficient computational
method to obtain the final outbreak size distribution by
considering the state variables as the number of stages.
This enables us to transform the model in such a way
that the computational requirements are comparable to
the exponential case. We are also interested in calculating

the_distribution of the maximum number of simultane-
ously infected individuals during the epidemic, but we can

only determine it approximately since our state transfor-
mation prevents us from keeping track of the number of

infected individuals. We also extend our method to the
mixture of Erlangs so that using the first two moments of

a disease duration we can easily fit a corresponding mix-
ture. Finally, we numerically demonstrate our findings on
reasonably large size problem instances, and assess the
contribution of various factors affecting the final outbreak
size.

Ml cao3
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Bulanik Mantik
Oturum Baskani : Kumru Didem ATALAY

1. Ab Ve Tirkiye’Nin 2030 Yil Enerji Hede-

fleri
Cetin Onder Incekara (BoTAS)

Ulkelerin geligimlerinin en énemli 6gesi enerjidir. Ozellikle
teknolojik gelisim iginde enerji faktorii 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ulkelerin amaci; enerji kaynak kul-
lanimini gegitlendirerek, enerjilerini kesintisiz, temiz,
ucuz, givenilir olarak elde etmektir. 2015 yilinda AB
iginde en fazla tiiketilen enerji kaynag1 petrol olup %78’
ithalat yoluyla karsilanmigtir. AB de kullamlan ikinci
kaynak %36 ile dogal gaz olup dogal gaz1 %32 ile diger
yakitlar takip etmektedir. Avrupa’nin enerji tiiketimi
arttikga bu bagimlilik oran1 daha da artmaktadir. Euro-
stat verilerine gore; AB’nin 2030 yilinda enerji ihtiyacinin
%27’ini dogal gazdan, %34 iinii petrolden, %11’ini niikleer
enerjiden, %12’ini yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve
%16’ m1 da kati1 yakitlardan karsilanmasi beklenmekte-
dir. Ayrica AB’nin orta ve uzun vadeli enerji hedefleri
“Enerji 2020 Stratejisi” ve “2050 Enerji Yol Haritas1”

nda tanimlanmigtir. Ukemizin 2023 yili enerji hedefleri
ise Enerji Tabii Kaynaklar Bakanliginin (ETKB) “Elek-
trik Enerjisi Piyasasi Arz Giivenligi” strateji belgesinde
olugturulmugtur. Caligma kapsaminda enerji konusunda
uzmanlarla goriisiilerek 2030 yilinda {lkemizin enerji
sektortinde kullanilacak enerji kaynaklar: igin yeni bir bu-
lanik ¢ok amaclh programlama methodu ile bir matematik-
sel model gelistirilmig {ilkemizin 2030 y1li enerji senaryosu
hesaplanmugtir. Calismada MATLAB (fuzzy logic tool-
box) paket programi ile literaturde pek ¢ok galigmada kul-
lanilan Mamdani metodu kullanilmigtir. Calismada AB
enerji arz giivenligini saglamak amaciyla tigiincii tilkeler
ile uluslararas1 enerji igbirligini gliclendirmek igin yaptig:
enerji anlagmalar, uyguladigi programlar: ile AB icinde
enerjinin etkin kullanimi ve yenilenebilir kaynaklardan
enerji arzinin artirilmasii tegvik programlar: dikkate
alinarak AB ve iilkemizin enerji politikalar1 irdelenerek
geligtirilen matematik model ile iilkemizin 2030 yil1 enerji
hedefi olugturulmustur.
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2.

Bituinlesik Entropi Agirhkh Bulanik
Vikor Yontemi Kullanilarak Cinsiyete Gore

Havayolu Hizmet Kalitesinin Incelenmesi

Gonca Cengiz (Baskent Universitesi)
Kumru Didem Atalay
Bahar Isin

Geligen teknoloji ve artan galigma hayatinin hizhi tem-
posu geregi zamanin insanlar igin 6nemli bir faktor
oldugu giiniimiizde, hava yolu tagimaciligi sektoriine olan
talep artmakta ve bu durum havayolu tagimaciliginin
gelismesini zorunlu kilmaktadir. Kiiresellesmenin de etk-
isiyle hava yolu ulagimini tercih eden miigteri sayisinda
artly goriilmekte ve bu artig havayolu tagimaciliginin
Onemini ortaya koymaktadir. Artan bu talep ve havay-
olu tasimaciligina verilen 6nem dogrultusunda hizmet
kalitesinin etkin bir gekilde 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi
gerekliligi ortaya gikar. Hava yolu tagimaciligi sektoriinde,
artan taleple birlikte ciddi bir rekabet ortami olugsmustur.
Bu rekabet ortami, kalite anlayigi, miigteri istek ve bek-
lentilerini kargilamay1 odak noktasi haline getirmigtir. Bu
caligmada hava yolu tagimaciliginda miigterilerin beklenti-
leri cinsiyet faktoriine gore belirlenmistir. Bulanik mantik
kullanilarak, karar vericilerin diigiincelerindeki belirsi-
zlikleri probleme aktarmak amaglanmigtir. Biitiinlegik

Entropi Agirhikli Bulamik VIKOR yontemi kullanilarak
hava yolu ulagimini tercih eden kadin ve erkek yolcularin
hizmet kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilmigtir.
Veriler, ylz yiize goriigiilerek anket uygulamasi ile elde
edilmigtir. Anket, Tirk Hava Yollar1 (THY) ve PE-
GASUS (PGS) havayolu firmalar1 tarafindan verilen
ucus hizmetinin kalitesini degerlendirmek igin, kriter-
lere 6nem diizeylerinin atanmasi ve iki ayri1 havayolu fir-
masinin verdigi ugus hizmetinin, Kkriterlere bagh olarak
derecelendirilmesi amaciyla olugturulmustur. Kriter
agirliklandirmalarinda kullanilan entropi yontemi, sis-
temdeki belirsizligi ortadan kaldirarak, kadin ve erkek
katilimcilar igin ayr1 ayri hesaplanmigtir. Sonugta, havay-
olu firmalarinda kadin ve erkek miisterilerin hangi kriter-
lere oncelik verdigini incelenmigtir. Kadin miigteriler i¢in
personel ilgisi, ugak i¢i ikramlar, temizlik ve bekleme
stireleri gibi kriterler 6nem arz ederken, erkekler i¢in ugak
i¢i konforun yiiksek olmasi, teknolojik olarak saglanan
imkanlarin yiiksek olmasi 6nemli bulunmugtur. Ayrica
katilimcilarin daha ¢cok THY ile seyahat etmeyi tercih
ettikleri gozlenmigtir. Anahtar Kelimeler: Havayollar,

Bulanik Mantik, Entropi, VIKOR

Uzakhk élc;ijtleri Temelinde Gelistirilen
Yeni Kararsiz Bulanik Entropi Agirhk
Metodu

Melis Boran (Baskent Universitesi)
Kumru Didem Atalay

Bulanik kiime teorisinin ilk kez ortaya atildigi zamandan
gliniimiize kadar pek ¢ok uzantisi tanimlanmigtir. Bunlar-
dan en ¢ok kabul goreni referans kiimesindeki her eleman
icin liyelik derecesi belirten bulanik kiime anlayigiyla be-
raber kullaniciya iiyelik derecesindeki belirsizligi bagka
bir fonksiyonla ifade edebilme olanagi saglayan sezgisel
bulanik kiime teorisidir. Ancak, bu teorinin de bir el-
emanin iyeligini tanimlarken itiyelik derecesinin birden
fazla olasi deger alabilecegi durumlarda yetersiz oldugu
bilinmektedir. Bu motivasyon ile kararsiz (hesitant) bu-
lanik kiime teorisi ortaya atilmigtir. Kararsiz bulanik
kiimeler i¢in bulanikligin nicelik analizi ve bu analizin
uygulamalar1 6nemli bir aragtirma alani olusturur. Bu-
laniklik, bilgi (information) olgiileri kullamlarak belir-
lenebilir, bu amag i¢in bu 6l¢iilerden en yaygin kullanilani
entropidir. Capraz entropi (cross-entropy) ise, entropi
Olgiilerinin yetersiz kaldigi durumlarda sik¢a kullanilan
diger bir bilgi ol¢iisiidiir, bu Olgii referans kiimesi ile
tiimleyeni arasinda bir ayrim —farkhilik- bilgisi tanimlar.
Entropi ve capraz entropi, bulanik kiime teorisinde,
oriintii tamima, kiimeleme analizi, gorinti isleme ve
karar verme gibi pratik uygulamalarda yaygin olarak

kullanilan 6nemli aragtirma konularidir. Kararsiz bu-
lanik kiime teorisinde de aragtirmacilar bu alanlarda hizla
caligmalar iretmektedir. Ozellikle referans kiimesinin
birden fazla elemani oldugu yani kiimenin birden fazla
niteligi belirttigi ve bu kiime igin birden fazla kararsiz bu-
lanik kiime tanimlamasi yapildigi durumlarda ve referans
kiimesinin elemanlarinin yani niteliklerinin agirliklarinin
tamamen ya da kismen bilinmez oldugu durumlarda
agirliklarinin saptamasi bulanik kararsiz entropi agirlik
metoduyla yapilabilir. Bu ydntemle referans kiimesinin
her eleman: icin alternatif kararsiz bulanik kiimelerden
her bir nitelik i¢in bir entropi degeri elde edilir. Alter-
natif entropi degerlerinden, tek entropi degerine doniisiim
igleminin, niceliklerin aitlik derecelerinin belirlenmesin-
deki karasizhigin gosterilmesinde bilgi kaybina neden
oldugu goriilmiis ve entropi yonteminin neden oldugu
bu bilgi eksikligi sunulan yo6ntemle giderilmigtir. Bu
caligmada referans kiimesinin elemanlarinin agirhiklarinin
belirlenmesinde, Hamming, Fuclidean ve Hausdorff ol-
mak tizere i¢ farkli kararsiz bulamik uzaklik olgiitlerini
temel alan, entropi agirlik metodu oOnerilmistir. Nitelik-
lerin agirliklarinin dogru belirlenmesi gercek hayattaki
pek cok problemin eniyilemesinde 6nemli rol oynar. Bu
baglamda agirlik bulma yontemlerinin gercek hayattaki
en O6nemli uygulama alanlarindan biri de tedarik zinciri
yOnetimi siirecidir. Tedarik zincirinin ilk elemani olan
tedarikgi, dogru belirlendigi takdirde isgletmelerin reka-
betle basa ¢ikabilmesinde etkin bir unsurdur. Tedarikgi
secimi, isletmelerin belirledikleri nitelikler dogrultusunda
birden fazla alternatifin degerlendirildigi bir karar verme
problemidir, dolasiyisiyla bu problemin ¢oziimiinde her
bir nitelik i¢in belirlenen agirlik yani 6nem derecesi sonucu
dogrudan etkiler. Bu nedenle 6nerilen metodun perfor-
mansi Boran vd. (2009) tarafindan sezgisel bulanmk kiime
yaklagimi ile galigilan tedarik zinciri yonetimi probleminde
test edilmistir ve bulunan agirliklar literatiirdeki sonuglar
ile kargilagtirilip, tartigilmigtir.

Sezgisel Bulanik Zaman Serisi Analizi ile

. Karayolu Ara¢ Satis Tahmini

Nilhan Duran (Baskent Universitesi)
Kumru Didem Atalay

SEZGISEL BULANIK ZAMAN SERISI ANALIZI ILE
KARAYOLLARI ARAQ SATIS TAHMINI Nilhan DU-
RAN1, Kumru Didem ATALAY1, 1Bagkent Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi Boliimii
Her yil yaklagik olarak karayolu arac sayisinda %5’lik

bir artig s6z konusudur. Igletmeler igin faaliyet plan-
lanmas1 agsamasinda, karayolu tagitlarinda ki bu artigin
dogru bir gekilde tahmin edilmesi, iiretim planlama,
hammadde planlanmasi, altyapr hazirlhiklar: (ulagtirma,
enerji yatirimlari vb.) gibi agamalarda biiyiik 6nem
tagimaktadir. Karayolu tagitlarindan kaynaklanan emisy-
onlar sehirlerin hava kalitesinin bozulmasinda 6nemli
bir paya sahiptir. Ileriye yonelik satigi yapilacak
arag sayillarmin tahmin edilmesi hem ara¢ parkinin
degisiminden kaynaklanan emisyonlarin belirlenmesinde,
ileriye doniik altyapi planlamasi yapilabilmesi ve maliyet-
lerin hesaplanmasinda referans gosterilmesi agisindan
¢ok biiyiik 6neme sahip olmaktadir. Geleneksel tah-
min yontemlerinde, giiriiltiiden yani zaman serisinin
yiikksek frekans bilegenlerinden kaynaklanan belirsizlik-
ler olugmaktadir. Bu belirsizlikler, Fourier doniigiimii,
hareketli ortalamalar ve diisiik gecisli filtreler kullanilarak
yok edilebilir. Bu matematiksel ve istatistiksel tekniklerin
uygulanmasi, giiriiltiiniin kaldirilmasi agsamasinda, énemli
bilgilerin de giiriiltii ile birlikte ortadan kalkma ihtimalini
dogurmaktadir. Bunun yam sira zamanda tereddiit ne-
deniyle ortaya c¢ikan belirsizlikleri ise yok edememektedir.
Sezgisel bulanik zaman serileri yakin zamanda, stokastik
faktorler nedeniyle ortaya gikan belirgin karakteristikler
ile baga gikmasi nedeniyle oldukca popiiler hale gelmekte-
dir. Sezgisel bulanik zaman serisi ¢o6ziimleme yontemleri
temel olarak bulanik iligki belirleme mantigina dayanmak-
tadir. Caligma kapsaminda, gozlemleri belirli bir zaman
dilimi i¢inde degigkenlik gosteren zaman serileri icin uy-
gun bir yontem olan, sezgisel bulanik zaman serileri anal-

36 / 128



YA/EM 2019

39. Ydneylem Arastirmasi / Endistri Miihendisligi Kongresi

12-14 Haziran, Ankara

izi, ara¢ satiglarimin tahmini igin kullanilmigtir. Ttirkiye
geneli icin karayolu tasit satig tahminleri 6niimiizdeki
yillar igin incelenmis ve yorumlanmigtir. Sezgisel bulanik
modelin performansi model kok ortalama kare hatasi
(RMSE) ve ortalama tahmin hatas1 (AFE) olgiitleri kul-
lanilarak degerlendirilmistir.

Ml cao3
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Karar Destek Sistemleri

Oturum Baskani :

1.

Ozgiir Kabak

Bir ila(,: Firmasinda Hammadde Siparis

Miktarinin Ve Stok Seviyelerinin Optimiza-
syonu

Buket Bodur (istanbul Kiiltiir Universitesi)
Fadime Uney-Yiiksektepe (istanbul Kiiltiir Universitesi)

Gokcan Akman
Rojda Nisa Sénmez

Aydan Altinyar

Gilinlimiizde kiiresellesmeyle birlikte sirketler arasindaki
rekabet artmakta olup, ilag sirketleri artan talep ile daha
fazla iiriin tiretme hedefli koymaya baglamaktadir. Son
dénemdeki demografik yapinin degigmesi, ortalama yagam
beklentisinin ve yenilik¢i teknolojilerin kabullintin art-
masina paralel olarak, saglk ve ilag harcamalar1 art-

maktadir. Mustafa Nevzat Ilag Sanayii, 1090 person-
eliyle Tiirk ilag sektoriinlin 6nciisii olan modern tesis-
leri ile makrolid grubu aktif maddeleri ve etodolak ve
diger aktif maddeler gibi bagimsiz dort ila¢ grubunu
iretmektedir. Firmanin yillar i¢inde biiyiimesiyle be-
raber, mevcut stok kontrolleri, siparig miktarlari, maliyet
hesaplamalarinda optimizasyon anlaminda baz1 nok-
talarda zorluklar yagamaktadir. Firmanin 6ncelikli
hedefi, yil igerisinde {iretecekleri iirtinlerin hammadde
sipariglerindeki optimum miktar1 belirleyip, stok kon-
trollinii yaparak bu kisimlardan dogan maliyeti en iyi se-

viyeye cekmektir. Bu projede, Mustafa Nevzat Ila¢ Sanayi
sirketinin artan talep miktar1 ile birlikte hammadde
stok seviyesi optimizasyonu nu yaparak sirketin ham-
madde stok maliyetlerinin diigiirlilmesi hedeflenmigtir.
Bu calismada, firma tarafindan verilen hammaddeler
igin ge¢mis yila ait toplam tiiketim miktarlary, satin al-
mak maliyetleri, siparig verme maliyetleri ve stok tagima
maliyetleri gibi bilgiler toplanmigtir. Bu veriler kul-
lanilarak, her bir hammadde icin Ekonomik Siparig Mik-
tar1 belirlenmigtir. Sonuglar, gecen yil firma tarafindan
uygulanmig olan mevcut durum ile kiyaslanmigtir. Ayrica,
firma yetkililerinin degigen veriler oldugu durumda daha
sonraki donemlerde de kullanabilmesi i¢in Excel tabanli
bir karar destek sistemi gelistirilmigtir.

Web Tabanh Klinik Karar Destek Sistemi

Ttilin Er,ce/ebi A_yyl/dIZ (Baskent Universitesi)
Hilya Ulugut Erkoyun
Reng Isfendiyaroglu
Cagkan Calisir
Caglar Celik

Klinik karar destek sistemleri (KKDS) hasta verilerine
gore tibbi karar verme iglemlerinde hekimlere yardimci ol-
mak i¢in tasarlanmig yazilim sistemleridir. Bu ¢aligmada,
farkli durumdaki hastalarin durumlarini géz ontine alarak
hekime klinik karar vermede yardimci olacak web ta-
banli bir karar destek sistemi gerceklegtirilmigtir. Has-
tanelerin acil servislerine en sik bagvuru nedenlerinden
biri bag agris1 sikayetidir. Bu hastalarin acil servisteki
hekimler tarafindan dogru tibbi boliimlere yonlendirilerek
tanilarimin dogru bir sekilde konmasi hayati énem arz
etmektedir. Basit bir bag agrisi zannedilen bir durum
gerekli tan1 ve tedavi uygulanmadiginda hayati tehlike
olusturabilmektedir. Bu nedenle, bu galigma kapsaminda
hastalara 12 maddeden olusan web tabanli bir form
doldurtularak hastalarin bu formdaki sorulara vermis
olduklar1 cevaplara gore oncelikle dogru tibbi boliimlere
yonlendirilmeleri hedeflenmistir. Hastalarin doldurduk-
lar1 bu formlar veritabaninda saklanmakta gerekli du-
rumlarda veritabanindan veri gekilebilmektedir. Ayrica,
hastalara doldurtulan web tabanli forma verilen cevap-
lara gore hastalarin hangi iglemleri yaptirmalar: gerektigi
de karar destek sistemi sayesinde belirlenebilmekte-
dir. Bu iglemlerden bazilar1 Tomografi, emar (MR),
emar anjiyografi (MRA) ve Lomber Ponksiyon olarak
siralanmaktadir.  Bu iglemlerin sonucunda hekimlere
elektronik olarak sunulan sonug¢ raporu bu caligmada
gerceklegtirilen karar destek sistemine .pdf formatinda
yiikklenmekte ve gergeklestirilen karar destek sistemi Sub-
araknoid, Hemoroji, Tiimor, Lezyon, Kitle, Malign, Abse,
Mantar, Glukoz, Protein gibi anahtar kelimeler kul-
lanarak hastaligin tanisi hakkinda hekimlere yardimci
olmaktadir.  Yapilan calismada gercek hasta veriler-
ine erigilemedigi icin 10 hasta igin veritabani kayitlar:
olugturulmus olup bu 10 hastanin verileri ile 12 maddelik
forma verdikleri yamtlar1 da veritabaninda saklanmak-
tadir. Caligmanin bir sonraki agamasinda 10 farkl hasta
icin karar destek sistemi caligtirilmig olup elde edilen
sonuglar veritabaninda saklanmigtir. Karar destek sistem-
inin dogrulugunu Olcebilmek icin hastalarin 12 maddelik
forma verdikleri yanita gére hangi tetkikleri yaptirmalari
gerektigi bilgisi ve sonrasinda karar destek sisteminin
hastalar i¢in koydugu teshis bilgileri birlikte bu galigmay:
yuriittigimiiz doktor tarafindan es zamanh olarak in-
celenmis ve her bir hasta igin doktor tarafindan manuel
olarak konulan teshis tarafimiza iletilmistir. Karar destek
sisteminden elde edilen sonuclarla doktor tarafindan
elde edilen sonuglar karsilagtirildiginda sistemimizin
acil miidahale gerektirecek hicbir hastaligi atlamadig:
ve dogru yonlendirdigi goriilmustiir. Sadece 3 hasta
icin ileri inceleme gerektigi acil bir durumun olmadig:
ama tetkik etmek gerektigi yakinmalar gegmezse uz-
man hekime bagvurulmas: gerektigi bilgilerini edinilmigtir.
Olugturdugumuz karar destek sisteminin bu detaylar1 da
yakalayabilmesi i¢in daha ¢ok veri seti ile sistemin egitilip
yapay zeka tekniklerinden faydalanilmasi gerekmektedir.
Ileride yapilacak galigmalarda bu konunu iizerine gidile-
cek olup, sistemin diger hastaliklarin tani ve teghisinde de
kullanilabilecek hale getirilmesi planlanmaktadir. Yapilan
caligmada .pdf uzantili sonu¢ raporundan veri gikarma
iglemi i¢in Python programlama dili kullanilmig olup,
hasta formu React JS’de yazilmig ve veritabam olarak
MySQL kullanilmigtir.

 Ulkelerin  Lojistik  Performanslarini
lyilestirebilmeleri Icin Hibrit Bir Karar
Destek Yontem Onerisi

§Ul€ Cjnse/ Ekici (Dogus Universitesi)
Ozgiir Kabak
Fiisun Ulengin

Uluslararas: ticaretin en 6nemli bilesenlerinden biri olan
lojistik, sadece sirketler igin degil, tilkeler igin de 6zel bir
6neme sahiptir. Uretimi, tiikketimi ve ticareti etkiledigi
icin lojistik sektoriiniin performansinin ekonomik biiyiime
iizerinde pozitif bir etkisi oldugu agiktir Bu yiizden
de lojistik faaliyetlerinin performansimin arttirilmasi
iilkeler icin hem wulusal, hem bolgesel hem de kiiresel
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boyutta Onem tasimaktadir. Ancak lojistik perfor-
manslarini iyilegtirebilmeleri icin iilkelerin hangi alan-
lara odaklanilmasi gerektigi konusunda literatiirde be-
lirsizlik s6z konusudur. Bu nedenle, bu caligmada
iilkelerin lojistik performanlarini iyilestirmek igin 6nem
verilmesi gereken alanlarin tespit edilmesi icin hibrit
bir yontem Onerilmigtir. Kiiresel Rekabetgilik Indeksi-
KRI (Global Competitiveness Index), iilkelerin rekabet
giiciinii etkileyen c¢ok sayida bilesenin agirlikli ortala-
masindan olugan ve Diinya Ekonomik Forumu tarafindan
her yil yayinlanan bir indekstir. Her bir bilegen, rek-
abetcilik olarak anilan karmasik kavramin bir boyu-

tunu yansitir ve KRI toplam 12 adet temel bilesenden
olusur. Bunun yanisira, Diinya Ekonomik Forumu iki
yilda bir Kiiresel Lojistik Performans Indeksi-LPI (Lo-
gistics Performance Index) adinda bir indeksle de 155
iilkenin lojistik performanslarimi kargilagtirmali olarak
ortaya koymaktadir. Bu galigmada iilkelerin lojistik per-
formanslarini arttirmak igin makro diizeyde hangi alana
odaklanilmas: gerektiginin tespiti i¢in onerilen yontemde
sozkonusu bu iki indeksten yararlanilmigtir. Bu amagla,
oncelikle “Biyttiilmiis Naive Bayes Ag” (Tree Aug-
mented Naive Bayesian Network-BN-TAN)” yontemi ile

KRI bilesenleri ve LPI arasindaki neden-sonug iligkileri
ortaya konmugtur. Bu model yardimiyla ortaya konan
neden-sonug iligkileri daha sonra bir gesit yapisal denklem
modellemesi (Structural Equation Modelling) yaklagim
olan “Kismi En Kiigiik Kareler Yolu Modeli”yle (Par-
tial Least Square (PLS) Path Model) istatistiksel olarak

test edilmistir. Son olarak ise “Onem-Performans Analizi
(Importance-Performance Analysis-IPMA) ile iilkelerin
lojistik performanslarin iyilegtirilebilmeleri igin hangi
KRI bilegenine oncelik verilmesi gerektigi belirlenmigtir.
Elde edilen sonuglar teknolojiye, yiiksek Ogretime, ino-
vasyona ve altyapiya oncelik verilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.

. Analitik Hiyerarsi Siireci ile Savunma
Sanayi Projelerinde Alt Yiiklenici Secimine
Yonelik Karar Destek Modeli

Anil Sehitog"/u (Hacettepe Universitesi)

Savunma Sanayii projeleri genellikle yiiksek meblagh
ve uzun siireli projelerdir. Yapilan sozlesmeler ile pro-
jelerin belirli bir yiizdesinin alt yiikleniciler tarafindan
yapilmasi garanti altina alimir. Bunun baglica sebe-
pleri; sektordeki kiiciik ve orta Olgekteki igletmelerin

(KOBI) gelisimine katk: saglayarak sektoriin biiylimesine
yardimci olmak, tamamen milli ¢oziimler tiretebilmek,
maliyet ve siire avantaji saglamak olarak siralanabilir.
Tim bu sebeplerden dolay1 alt yiiklenici se¢imi biiyiik
captaki savunma sanayii sirketleri igin kritik bir 6neme
sahip olup belirli kriterler goz ontine alinarak uzun siiren
degerlendirmeler sonucunda tamamlanabilmektedir. Alt
yiiklenici se¢imi problemi, ¢ok sayida kriterin dikkate
alinmasini gerektiren kompleks bir karar verme prob-
lemidir. Cok kriterli karar analizlerinde géz 6ntinde bu-
lundurulmasi gereken kriterler sektore ve projeye baglh
olarak degiskenlik gosterebilir. Bu caligmada savunma
sanayi projelerinde siirekli gérev alan uzman gorisleri ve
literatiir taramasi 1g1g¢1inda Karar Destek Modelinde kul-
lanilacak olan 27 kriterli bir kriter seti olugturulmustur.
Savunma sanayi projeleri biytiikliiklerinden dolay1 bir-
den fazla alt proje olarak degerlendirilebilmektir. Bu
parcalarin alt kirihmlar1 da proje yapisina uygun bir
sekilde daha agag1 seviyelere dogru genigletilebilir. Alt
yiiklenici secimleri de birden fazla parca igin, her bir
parcanin karakteristikleri goz O©niinde bulundurularak
tanimlanmalidir. Calismada kriter seti genis tutulmus,
proje parcalarinin oOzelliklerine goére en uygun kriter-
lerin bu set icerisinden segilerek Analitik Hiyerarsi
Stireci (AHP) i¢in girdi olugturmas: hedeflenmigtir. Bir
savunma sanayi girketi tarafindan istlenilen yliksek
biitgeli sozlesmeli bir proje vaka galigmasi olarak kul-
lanilmigtir. Projenin alt yiikleniciye verilmesi planlanan
i¢ ana parca altinda toplam alt1 alt pargasi igin dort
aday firma degerlendirilmis, her bir proje alt parcasi igin

O6nemli goriilen kriterler ile AHP uygulanmig, aday fir-
malarin ne derece uygun oldugunu gosteren agirliklar:
hesaplanmigtir. Bu sekilde projenin belirli parcalarinin
tek bir alt yiikleniciye verilmesi yerine her bir parcanin
karakteristikleri goz Oniinde bulundurularak en uygun
alt yiikleniciye verilmesi adina bir agirliklandirma elde
edilmigtir. Bu yoOntemin, savunma sanayi sektoriinde
uzun bir stireg olan alt yiiklenici segim stirecini karar veri-
ciler icin uygulamasi kolay ve en uygun ¢Ozliimii veren,
caligir bir model haline getirilmesi hedeflenmektedir.

M caos3
Carsamba | 16:30 - 18:00 | SALON 4

Cizelgeleme

Oturum Baskani : Zehra Duzgit

1. Tirkiye Futbol Ligi’Nde Hakem Atama Ve

Cizelgeleme Problemine Yeni Bir Coziim
Modeli

Metehan Atay (Gaziantep Universitesi)
Serap Ulusam Seckiner
Yunus EI’OgV/LI (Iskenderun Teknik Universitesi)

Hakemlerin maglara atanmasi, profesyonel spor liglerinde
kargilagilan Onemli ve karmasik bir problemdir. Spor
miisabakalarinin diinyada milyarlarca dolarlik endiistriyi
kontrol ettigi gbéz Oniline alindiginda yapilacak ata-
malarin endiistriyi etkilemesi kaginilmazdir. Diinyada
yogun ilgi goéren ve yiiksek efora ihtiya¢ duyan bu prob-
lemin ele alinmasi, gergeklestirilen spor miisabakalarinda
ilginin hakemlerden ¢ok miisabakalara yo6nelmesini
saglanmasi, kugkulu seyircilere giiven tahsis edilmesi ve
miisabakalarin amacindan sapmasinin éniine gegilmesini
onlemesi beklenmektedir. Hakem cizelgeleme ve atama
prosediirlerinin karmagik goriintiisiiniin ardinda aslinda
bilinen metotlarla ¢oziilebilecek ve farkli yaklagimlarin
geligtirilmesine olanak saglayabilecek matematiksel bir
problem oldugu goriillmektedir ve literatiirde ornekleri
mevcuttur. Caligtlmig olan atama modelleri genel-
likle ayrik olarak maliyet minimizasyonu, mesafe min-
imizasyonu ve yonetilen mag¢ miktarinin optimizasyonu
iizerine kurulmug ve amacina hizmet etmistir. Spor
miisabakalarinin adil ve kurallara uygun bir gekilde
yoOnetilmesi i¢in yapilmig olan atamalarin, olusacak ek-
sik cizelgeleme, adil veya uygun olmayan atama, saglk
problemleri nedeniyle gorev alamama ve benzeri du-
rumlardan kaynaklanan ek maliyetleri de Onleyecegi
diigtiniilmektedir. Gergeklegtirilen bu galigmada, hakem
atamalarinin adil, diizenli ve sistematik hale gelebilmesi
igin yeni bir matematiksel model Onerilmis ve ¢oziimii
sunulmustur. Atama ve ¢izelgeleme probleminin matem-
atiksel modelini olugtururken karigtk tam sayili pro-
gramlama yonteminden faydalamilmigtir. Kapsamli bir
hesaplamadan elde edilen sonuclar, Onerilen model ile
hakem atama ve gizelgeleme prosediirlerinin ve goz
ontinde bulundurulan varsayimlarin ana amaclarina
ulasildigini gostermistir.

Design Of A Flow Shop Scheduling Policy

. At A Kitchenware Company

llayda Deniz Turan (istanbul Bilgi Universitesi)
Ali Aktas

Selin Suna

Gunce Sonmez
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Sema Yiirtirdurmaz
Zehra Diizgit

Ayhan Ozg[ir Toy

We consider the flow shop machine scheduling problem
for a kitchenware company. The company produces a
variety of kitchenware products like pans and pots. There
are three different product families for pans and pots.
During production, pans and pots pass through similar
production stages, but the types of these stages (ma-
chines) change depending on the product family. Out of
all these production processes, only two of the machines
require setups. Since a large variety of products (in terms
of size, color etc.) are processed in these two machines,
switching from one product type to another requires setup
times caused by apparatus change and color change. Ap-
paratus setups take three hours, whereas color changes
require a setup time of ten minutes. Both setups are
sequence-independent. Currently, in the company, the
scheduling is prepared on a two-week basis, which cannot
be modified afterwards. The company does not produce
for orders, rather they produce to inventory. The inven-
tory runs on a safety stock, meaning each product has
its own stock lower limits. However, when one specific
product is being manufactured, the other products have
the risk of running below their own stock limits, due to
simultaneous meeting of demand. This is not a preferred
situation according to the company policy. In the short
term, we cannot increase the technical production ca-
pacity of the machines or reduce the fixed setup times,
therefore we can only overcome this problem by creating

an efficient machine schedule to maximize the utiliza-
tion of machines. Maximizing utilization, in this context,

would mean minimizing the idle time of the machines as
much as possible. Increasing the utilization would help to
replenish the inventory faster, thus preventing products
from running below stock limits. The problem under con-
sideration is NP-hard, so it is practically impossible to
find an exact optimal solution in polynomial time. Thus,
in order to solve the problem, we use Tabu Search and
Genetic Algorithm, which are two frequently used meta-
heuristics in NP-hard flow shop scheduling problems, to
obtain near-optimal solutions. We consider two versions
of Tabu Search: i) aspiration criterion is allowed; ii) as-
piration criterion is not allowed. We employ different
crossover and mutation operators in Genetic Algorithm.
The outputs of these two meta-heuristics are reported
subject to different settings.

Cok Arach Biitiinlesik Tedarik Zinciri

Cizelgeleme Problemi icin Matematiksel
Modellerin Karsilastirilmasi

Mustafa Zahid Giirbiiz
Eray Cakici (zero Gap Teknoloji A.S.)

Dijitallesme ve geligen optimizasyon teknolojileri ile
gliniimiizde entegre tedarik zinciri ¢oziimleri sunmak
daha kolay hale gelmigtir. Geleneksel olarak tiretim
ve dagitim kararlar1 kendi amaclari dogrultusunda
isletmedeki farkl boliimler tarafindan birbirlerinden ayr:
olarak verilmektedir.  Biitiinlesik olmayan bu karar-
lar, isletmenin genel faydasindan ziyade bdliimlerin
kendi fayda ve hedeflerini gozoniinde bulundurdugu igin
toplam maliyetlerde ve servis zamanlarinda kayiplara yol
acmaktadir. Diger taraftan kendi igerisinde karmasik
olabilen iiretim ve dagitim problemleri, birlikte ele
alindiginda daha karmasgik hale gelebilmektedir. Bu
caligmada, biitiinlesik tedarik zinciri ¢izelgeleme prob-
lemi ele alinmaktadir. Geligen teknolojiler sayesinde
bu karmasgik problemler igin matematiksel ¢o6ztim

yontemleri sunmak amaglanmaktadir. Uretim ve dagitim
kararlarinin birlikte verilmesini gerektiren bu prob-
lem kapsaminda, birden fazla dagitim aragh ve paralel
iretim makinali bir tedarik zinciri i¢in karma tam-
sayill dogrusal programlama modelleri geligtirilmigtir.
Urilinler parallel iiretim hatlarinda dretildikten sonra
farkli lokasyonlardaki miisterilere kisith sayida arag ile
dagitilmaktadir.  Calisilan problemde aracglarin kapa-

siteleri de go6zoniinde bulundurulmustur. Gercek hay-
atta miigterilerin oncelikleri ve termin zamanlar1 6nemli
oldugu igin toplam agirlikli gecikmelerin en kiicliklenmesi
hedeflenmigtir. Literatiirdeki ¢aligmalar genelde tek veya
smirsiz sayida arag varsaymakta ve en geg teslim stirelerini
gbz onilinde bulundurmamaktadir. Caligmadaki matem-
atiksel modeller sahip olduklar1 gergekci varsayimlarla
literatiirde ilk olarak sunulmaktadirlar.  Olusturulan
test problemleri {izerinden modeller karsilastirildiginda
zaman endeksli modelin daha etkin g¢oztimler sundugu
gorillmustir.

4. Akzonobel Kemipol’'De Sira Bagimh

Hazirlik Siireli Ozdes Olmayan Paralel
Makinelerde Cizelgeleme Problemi

Zehra Diizgit
Eyyiip Altan
Onur Celik
Fatma Oya Er

Onur Gliven
Akay Kablan

Kimya sektoriintin 6nemli bir kolu olan boya sanayi-

inde iiretim siirecinde makinelerde belirli bir hazirlik za-
mani gerekir. Bu hazirlik zamani genelde sira bagimlidir.

Bu caligmada boya sanayiinde faaliyet gosteren AkzoNo-
bel Kemipol firmasinda iirtinlerin en son iglem gordigi

paketleme operasyonunu ele almaktayiz. Uzerinde
caligtigimiz problemde bazkat, arakat, sonkat ve tiner
irtinleri paketlenmektedir. Degisik paket materyalleri ve
boyutlar1 bulunmaktadir. Paketleme operasyonu 6zdes
olmayan paralel makineler tarafindan yapilabilmektedir.
S6z konusu makineler mobil olup paketlenecek {iriine
ve paket c¢egidine gore tesiste yerlegtirilebilmektedir.
Makinelerin taginmasi, filtrelerin ve tanklarin temi-
zlenmesi, bagliklarin degigsmesi gibi iglemler igin farkli
stirelerde major hazirlik zamani gerektirmektedir. Bu
makinelerin her biri bahsedilen tiriinleri paketleyebilmek-
tedir ancak her bir makinenin iglem siiresi farkhdir.
Ayrica makinelerde bir 6ncekinden farkli renkte bir
ise baglanacaksa sira bagimli minoér hazirhk zamani
gereklidir. Boya iiretim siirecinin son operasyonu olan
paketlemede meydana gelebilecek gecikmeler iglerin geg
tamamlanmasina ve dolayisiyla sipariglerin gec teslim-
ine yol agabilmektedir.  Geg¢ teslim firmada maddi
yaptirimlara, ekstra ulagtirma ve teslim maliyetine veya
kayip satiglara sebep olabilmektedir. Bu cercevede
ele alinan problemin amaci toplam ge¢ tamamlanma
stiresini en kiigiiklemektir. Problemi ¢6zmek igin
iki farklh metasezgisel (Tabu Arama Algoritmasi ve
Genetik Algoritma) kullanilmigtir. Genetik Algo-
ritma’da farkli gaprazlama ve mutasyon operatorleri
kullanilmigtir. Yapilan simiilasyon caligmalarindan elde
edilen sonuglar dogrultusunda iki metodun performanslari
rapor edilmistir.

M cao3
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Davranissal Yoneylem Arastirmasi & is Etudu
/ Ergonomi

Oturum Baskani : Metin Dagdeviren

1. Uretim Operasyonlarinin Diizenlenmesinde
Calisanlarin Fiziksel Aktivite Seviyelerinin
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Degerlendirilmesi Uzerine Gergek Zamanh
Bir Arastirma

Ay/m Adem (Gazi Universitesi)

Nevin A.Glizel
Metin Dagdeviren

Uretim ortamlarinda ayni gorevlerde ve unvanlarda
caligmalarina ragmen, her galiganin giin sonunda har-
cadig1 enerji miktari, attigi adim sayisi1 ve fiziksel ak-
tivite diizeyleri gibi cesitli gostergelerin egit olmamasi
bilinen bir gercektir. Ancak bu durum ¢aliganlar arasinda
sosyal barisi olumsuz yonde etkilemekte ve fiziksel
yiikklenmenin fazla oldugu galiganlarda bu yiiklenmenin
birikimli etkisi ergonomik acidan da sorun tesgkil et-
mektedir. Bu nedenle bu caligmada, bir iiretim or-
taminda galiganlarin gerceklestirdikleri tiretim operasyon-
larinin diizenlenmesinde metabolik gostergelerin dikkate
alinmasi konusu ele alinmigtir. Bu amacla ActiGraph
wGT3x-BT marka aktivite Olger her caliganin besi ig
giini, iki gini de hafta sonu olacak gekilde bir hafta
stireyle dominant el bileklerine takilmigtir. Cihazin dug
ve uyku diginda stirekli takili olmasi saglanmigtir. Boylece
caligsanlarin bazal metabolik hizlari, giinliik MET cinsin-
den enerji titketim degerleri ve adim sayilari kayit altina
alinmigtir.  Uygulama 06zel bir igletmede emek yogun
caligilan iiretim alaninda bir firmada gergeklestirilmigtir.
Toplanan verilerden aktivite halindeki enerji tiliketimi
verisi ve caliganlarin mesai saatleri boyunca attiklar:
adim verilerinin ¢aliganlarin {iretim ortamindaki caligma
yerlerinin ve ilgili istasyonlarda caligma siirelerinin be-
lirlenmesi amaciyla kullanimi 6ngorilmiistiic. Calisma
sliresi boyunca atilan adim sayisinin tiim galisanlar
igin egitlenmesi ve aktivite halinde harcanan enerji
tiiketiminin  belli smirlar dahilinde tim c¢aliganlar
igin kabul edilebilir seviyede tutulmas: noktasinda ise
matematiksel modelleme yaklagimindan faydalanilmigtir.
Anahtar Kelimeler: Metabolik gostergeler, ergonomi,
matematiksel modelleme, tiretim operasyonlar: diizenleme

Hiikiimet Miidahalesi ile Tarnmda Kaliteyi
Artirmak: Deneysel Bir Calisma

Miiriivvet llknur Biiyiikboyaci Hanay
Nur Cavdaroglu (Kadir Has Universitesi)

Tarimda hiikiimet miidahaleleri ve ciftgilere yonelik de-
vlet destekleri diinyanin her yerinde uygulanmaktadir. Bu
caligmada tarim iriinlintin kalitesini artirmakta devlet
miidahalesinin faydasi olup olmadigi arastirilmaktadir.
Ayrica bu miidahalenin seklinin (kaliteye gore O6deme
yapma / kaliteden bagimsiz 6deme yapma) sonuglar
degigtirip degigtirmedigi sorgulanmaktadir. Bu amaca
yonelik ii¢ adet laboratuvar deneyi tasarlanmigtir. Deney-
lerin her birinde iki cesit satict ve ve iki gesit alici
tipi bulunmaktadir. Yiiksek kalite (tip YS) saticilar,
driinlerinin yiiksek kalitede olmasi igin markete girme-
den Once yatirim yapan saticilardir. Diigiik kalite (tip
DS) saticilar ise yatirim yapmazlar, dolayisiyla iirtinleri
diigiik kalitededir. Saticilar hangi tip olacaklarina yatirim
yapip yapmama karar1 ile kendileri karar verirler. Alicilar
da yine iki tiptir. Yiksek tip (tip YA) alici, sadece
yiiksek kalitede triinleri alirken dugiik tip (tip DA)
alici dugiik kalitede ftriinleri alir.  Anlagilacagi iizere
diigiik tip satici ve alicilar bir markette, yiiksek tip
satict ve alicilar ise diger markette iglem yaparlar. An-
cak saticilarin aksine alicilarin yiiksek ya da diigiik tip
olarak gergeklesmesi belli bir olasilikla gerceklesir ve
hem saticilar hem de alicilar bu olasilik parametresinin
degerini Onceden bilmektedirler. Buna gore saticilarin
hangi olasilikla yiiksek kalite {iriin iiretmeyi sececekleri,
her marketteki kapanig fiyati, satici ve alicilarin elde et-
tikleri karlar, bu ¢aligmada inceledigimiz konulardir. Bu
amacla ii¢ deney tanimlanmigtir: Ik deneyde higbir dig
miidahale olmadan satici ve alicilar birbirleri ile oyun oy-
namiglardir ve bahsedilen ii¢ karar degiskeninin ortalama
degeri ve zaman iginde nasil degistikleri ol¢ilmiigtiir.

Ikinci deneyde, devletin iiclincii parti olarak mallarini
satamayan saticilardan kalitesine bakilmaksizin mal-
lfirml ayni fiyattan aldigi bir durum dizayn edilmigtir.

Uglincii ve son deneyde ise devlet destegi malin kalite-
sine gore degismekte ve yiiksek kalitedeki mallar igin
daha yiiksek degerde gerceklegmektedir. Teorik olarak
ikinci deneyde saticilarin tip YS olma segimi ve ortalama
yiikksek market satig fiyatinin ilk deneye gore diisecegi,
igiincii deneyde ise bu degigskenlerin en yiiksek degerleri
alacagr ongoriilmiigtiir. Ancak deney sonuglari, ikinci
deneyde de fiiglincii deneyden istatistiksel olarak farkl
olmayan yiiksek kalite segme olasiligi ve market fiyatlar:
gostermektedir. Bu durumun agiklamas: ise ”referencing
- referans alma” etkisi ile yapilabilmektedir, yani ikinci
deneyde tip YS saticilar elde etmeleri gereken kar degerini
tip DS saticilarin kar degerini referans alarak belirlemek-
tedirler. Bu durum, oyun teorisinin 6ngordiigii sonuglara
ters diigmektedir ve hiikiimetlerin siibvansiyon degerlerini
belirlerken nasil politikalar izlemesi gerektigi konusunda
ilging i¢goriiler sunmaktadir.

Bir isletmede Performans Bazl Ucret Sis-
teminin Kurulmasi

Fatma Aydin

Giliniimiizde  igletmeler gesitli uygulamalarla ig
gliicii  kalitesini ve performans diizeyini arttirmayi
amagclamaktadir. Kalite giivence sistemi, i degerlemesi ve
iicret sistemi, Oneri-tegvik sistemleri, ¢aligma yasaminin
kalitesi bunlardan birkacidir.  Isgletmeler, sistemli ve
diizenli bir performans degerleme sistemi ile iggiiciindeki
degisimi Olcebilmektedir. Bu caligmada; metal sanayide
faaliyet gosteren orta Olgekli bir igletmesinde mavi
yakali personel icin is degerlemesi ve kigisel oOzellikler
ile biitiinlegtirilmig performans degerlemesi bazli iicret
sisteminin kurulmasi ele alinmigtir. Sistem 3 ana
bilegenden olugmaktadir: a) Is Degerlemesi, b) Kigisel

Ozellikler ve ¢) Performans Degerlemesi. Metal sanayinde
mavi yakali isgilerin islerinin degerlendirilmesinde kul-
lanilan “MESS” (Metal Sanayi Is Gruplandirma Sistemi)
esas alinarak, islerin olabildigince adil degerlendirilmesi
amaciyla gevresel kosullarin, fiziksel gabanin ve diger
ozelliklerin giincel oldugu is degerleme olugturulmugtur.
Tanmimlanmig 49 ig icin anket ve goriigme teknigi ile is
analizi yapilarak igler degerlendirilmistir. Iscinin egitim,
deneyim gibi ek oOzellikleri nedeniyle kigisel 6zellikleri,
ig degerleme sistemi esas alinarak puanlandirilmigtir.
Isletme yoneticilerinin tercihleri ile iggilerin performansini
degerlendirmek tizere 7 adet gorev performans ve 12 adet
davranigsal olmak tizere toplam 19 performans degerleme
kriterleri tespit edilmistir. ~ Her g bilegeni birlikte
toplayan bir personel degerleme sistemi, bu degerlemeye
bagh olarak da yeni ticret yapisi olugturulmugtur. Ocak
2019 doneminde iicretler butgesinin ortalama %10 artig
ongoriildiigiinden, bir igginin {icretinin en ez %5 ve en
fazla %15 arttirabilecegi ilkesi ile, yeni donem fiicretleri
hesaplanmigtir. Mevcut biitge ile kargilagtirildiginda %10
artiga kargsilik geldigi tespit edilmistir. Onerilen per-
sonel degerleme ve licret sisteminin, caligan personel ve
yaptiklar1 igler icin ilk 3 donem uygulandiktan sonra
isletmede saglikli bir {icret politikasinin elde edilecegi ve
caliganlarin bagarilarina olumlu katkida bulunulacag: bek-
lenmektedir.

Tnz’l Saghk Kuruluslarinda Hizmet

Kalitesini Artirmak i(,:in Kullanan Yeni Bir
Yaklasim

Seyma Gliner (Istanbul Medipol iiniversitesi)
llker Kose (Istanbul Medipol iiniversitesi)

Sirketler, rekabet avantaji elde etmek ve miisterilerine
sundugu iirtin veya hizmetin kalitesini artirmak amaciyla
stireglerde yagadigi sorunlari tamimlamaya, yeni fikir-
ler iiretmeye ve bunlara yenilik¢i ¢ozlimler gelistirmeye
caligmaktadirlar. Bu amacla uyguladiklar1 beyin
firtinasi, yanal diigsiinme ve scammer teknigi gibi diger
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yaraticit diigiinme ve problem ¢ézme teknikleri duygusal
ataleti ¢ozmek tizere planlanmig iken TRIZ (Teoriya
Resheniya Izobretatelskikh Zadatch) yontemi mev-
cut cgeligkili durumlara sistematik bir sekilde ¢6ziim
Onerileri sunan bir metodolojiye sahiptir. TRIZ
metodolojisi farkli sektorlerde farkli eklentilerle uygu-
lanmig olsa da hizmet sektorlerinde yaygin bir yontem
degildir. Bu c¢alismanin amaci; TRIZ yontemlerinden
biri olan c¢eligki matrisini saglik hizmetlerinde stan-
dart kabul edilen kalite parametreleri ile eglestirerek
yeni bir ¢oziim matrisi iretmek ve saglik hizmetlerinde
TRIZ’in nasil kullamilacagi konusunda metodoloji sun-
maktir. Boylece saglik hizmet sunuculari, hizmet sunumu
sirasinda karsilagtiklar1 problemleri bu caligma sonu-
cunda geligtirilen hizmet sektorii TRIZ kalite matrisi
lizerinden yine bu g¢aligma sonucunda oOnerilen metodolo-
jiyi uygulayarak c¢oziime kavusturabileceklerdir. Bu
gerceve yaratici disgiinme teknigi olarak beyin firtinasi
yontemini, grup karar yontemi olarak da Delphi teknigini
sunmaktadir. Caligmada sunulan metodoloji ve matrisin
uygulamadaki iglevligini test etmek amaciyla; saglk
hizmetleri sektoriinde caligmakta olan alan uzman ve
yoneticilerinden segilmig 17 katilimer ile birlikte ¢aligma
yapilmigtir. Katilimcilara egitim verilmesi ile baglanilan
ve ardindan yapilan beyin firtinasi oturumlar: sonucunda
saglik hizmeti sunumu sirasinda yaganilan toplam 613
sorun tespit edilmigtir. Bu sorunlar konsolide edilip
birlegtirildikten sonra tespit edilen problemler celigkili
durumlarina ayrilarak bu caligma ile sunulan “Hizmet
Sektorii TRIZ Kalite Matrisi” iizerine yerlestirilerek
¢Oziim Onerileri geligtirilmistir. Geligtirilen ¢6zim
Onerileri ek gelir getirici veya gider azaltma potansiyeli;
pazarlama, sosyal fayda, farkindalik gibi dolayli yararlar;
uygulanacak tahmini siire; tahmini proje biitgesi ve yeni-
lik¢ilik olmak tiizere 5 kriter agisindan degerlendirilmeye
alinmigtir.  Degerlendirme sonucunda uygun bulunan
¢oziim Onerileri detayl analiz ve raporlar ile yonetime
sunulmugtur. Yonetim yaptig1 inceleme ve degerlendirme
sonucunda uygun gordiigi ¢oziim yontemlerini hizmet
stireglerinde uygulayacaktir. TRIZ ¢ok iinli bir problem
¢Ozme yontemi olmasina ragmen, saglik hizmetlerinde
hizmet kalitesini artirmak icin TRIZ’i kullanan sadece
birkag galigma bulunmaktadir. Bu galigma, TRIZ’in saghk
hizmetlerinde kullanimui i¢in yeni bir ¢erceve onermektedir
ve bu alanda c¢aligan aragtirmacilar igin rehber niteliginde
olacaktir.

M cao3
Carsamba | 16:30 - 18:00| SALON 6

Imalat Sistemleri & Bakim Yonetimi

Oturum Baskani :

1.

Omer Faruk BAYKOC

Heterojen isgiicii ile insan-robot Etk-
ilesimli Paralel Montaj Hatti Dengeleme

Serhan Kokhan (Gazi Universitesi)
Omer Faruk Baykog¢
Selcuk Kiirsat Isleyen

Son yillarda gelisen teknolojiler ile imalat ortam-
larinda ve stratejilerinde oOnemli degisimler meydana
gelmisg, yakin donemin popiiler bagligi olan Endiistri
4.0 kavrami Ozellikle imalat sektoriinde sikca telaffuz
edilmeye baglanmigtir. Yaganan bu degigimlerle insan-
robot isbirlik¢i ¢aligma stratejileri ve modelleri insanlarin
ve robotlarmn iiretim ortaminda daha etkin galigmasina
olanak saglamigtir. Bu olanaklar 6zellikle imalat siirecleri

icin 6nemli bir konu bagligi olan, uzun dénemdir ¢aligilan
ve gliniimiizde de popiilerligini siirdiiren montaj hatt1 den-
geleme problem yapilar: igin aragtirmacilar: yeni ¢ozim

yaklagimlar: arayigina yoneltmistir. Ornegin, Endiistri 4.0
kavrami ve montaj hatti dengeleme problem yapilarinin
birlikte degerlendirilmesi yeni imalat siireclerinin ve mon-
taj hatlarinin tasarlanmasima olanak saglamigtir. Par-
alel montaj hatti dengeleme problem yapilari da mon-
taj hatti dengeleme problemleri literatiiriiniin 6nemli bir
alt baghigini olugturmaktadir ve incelendigi kadariyla lit-
eratiirde paralel montaj hatti problemlerinde heterojen
(insan, robot, insan-robot) isgiiciinii dikkate alan ¢ok az
caligmaya rastlanmigtir. Bu yoOniiyle oncii caligmalardan
biri olarak gorililen bu caligmada isbirlik¢i insan-robot
igglicinii birlegtiren bir paralel montaj hatt1 dengeleme
problemini ele almakta ve ¢Oziim igin matematiksel bir

model 6nermekteyiz. Onerilen modelin performans: par-
alel montaj hatlar: literatiiriinde yer alan ve tek tip iggiicii
tanimlanmig mevcut veri setlerine, maliyet ve heterojen
igglicli tipi parametreleri de eklenerek yeni test veri setleri
tiiretilmis ve analiz edilmigtir. 70 goreve kadar olan yeni
test problemleri icin en iyi sonuglar elde edilmistir.

Cok Bilesenli Bir Sistemde Maliyet Odaklh
Diizeltici Bakim Analizi

Demet Ozgiir Unliiakin (isik Universitesi)
Busenur Tiirkali (isik Universitesi)
Sezgin Caglar Aksezer

Sanayi devriminden bu yana, bakim y6netimi biitiin fab-
rikalar ve tesisler i¢in ¢ok o6nemli bir unsur olmustur.
Giiniimiiziin giderek artan teknolojisiyle birlikte, ¢ok
bilegenli ve karmagik yapili sistemler 6n plana ¢gikmaya
baglamigtir. Ancak, bu tiir sistemlerde meydana gelebile-
cek en ufak bir operasyonal aksaklik bile girketler
icin biiyiik maddi kayiplara neden olabilmektedir. Bu
maddi kayiplar1 azaltmak igin etkili bir bakim planla-
masi yapmak kritiktir fakat ayni zamanda sistemlerin
karmasgikligindan dolay1 da zordur. Dogru bir bakim plan-
lamasi i¢in en 6nemli kriter sistemin yapisin1 dogru anla-
yarak ve bilegenler arasindaki iligkileri diizgiin bir sekilde
analiz ederek dogru bir sistem modellemesi yapabilmek-
tir. Bu yolla hangi bilegenin sistem iizerindeki etkisinin
daha fazla oldugu, hangi bilesenin degistirilmesinin sistem
glvenilirligini daha ¢ok etkileyecegi diizgiin bir gekilde
anlagilabilir. Kuskusuz ki, sistemde meydana gelebile-
cek cogu olasi arizayr 6nceden engellediginden proaktif
bakim maddi kayiplar1 azaltacaktir fakat bu proaktif
bakimlarin sistemin bozulmasini kesinlikle o6nleyecegini
soylemek imkansizdir. Bu nedenle sistem bozuldugunda
dogrudan etkisini gosteren reaktif bakim prosediirleri goz
ardi edilmemelidir. Sistemde bir ariza meydana geldiginde
bu sorun hemen ¢oziillmezse ve proaktif bakim zamani
beklenirse, sistemin ¢alisgmamasindan dolay1 kaybedilen
kar maliyeti ylikselecektir. Bu ¢aligmada diizeltici bakim
metodolojisi altinda c¢esitli bakim yontemleri sunulmak-
tadir. Bu bakim yontemleri bir termik santral alt sistemi
uzerinde Orneklenmigtir. Bilegenler arasindaki iligkileri
modellemek igin Dinamik Bayesgi Aglar (DBNs) kul-
lanilmigtir.  Bu bakim yOntemlerinin amaci belirli bir
zaman ufku iginde sistemi en verimli hale getirirken,
toplam diizeltici bakim maliyetini en aza indirgemek-

tir. Onerilen yontemler arasindan en iyisi bulunmaya
caligilirken, aynmi zamanda yontemlerin belirli senary-
olar altindaki duyarlhilik analizi istatistiksel olarak test
edilmigtir. Bu galigma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolo-

jik Aragtirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan 117M587
no’lu proje kapsaminda desteklenmektedir.

Benzetim Yaklasimi lle Yenileme Modeli
Optimizasyonu

Berkay Kavaz (Ondokuz Mayis Universitesi)
Sermin Elevli

Bir sistemde ortaya ¢ikan arizalarin ¢ogu zaman
onemli lretim kayiplarina yol agmasi nedeni ile sistem
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bilegenlerinin beklenmeyen arizalari Onleyecek sekilde
planh araliklarla yenilenmesi/ degistirilmesi gerekmekte-
dir. Yenileme, zamana bagl olarak yipranan, eskiyen veya
yetersiz kalan sistem bilegenlerinin degistirilmesi iglemidir.
Bir sistemin toplam yenileme maliyeti, ariza meydana
gelmeden oOnce yapilan yenileme igleminin (énleyici ye-
nileme) maliyeti ile arizadan sonra yapilan yenileme
isleminin (diizeltici yenileme) maliyetlerinin toplamindan
olugsmaktadir. Planli yenileme periyotlarinin kisa olmasi
diizeltici yenileme gereksinimini ve buna bagh olarak
maliyetini azaltmakla beraber, 6nleyici yenileme maliyet-
lerinin artmasina yol agmaktadir. Optimum yenileme
periyodunun belirlenmesinde, toplam yenileme maliyetini
en kiigiikleyecek planli yenileme periyodunun tespit
edilmesi amagclanir. Bu calismada toplam maliyeti en
kiiciikleyecek yenileme periyodunun belirlenmesinde ben-
zetim yaklagimindan yararlanilmigtir. C# programlama
dili kullanilarak olusturulan benzetim modelinde, ge¢mis
ariza verilerinden belirlenmig olasilik dagilim parame-
trelerine gore yenilemenin yapilmasi gereken zamanlar
rassal olarak iiretilmektedir. Model, ariza gerceklestiginde
diizeltici yenileme ve kullanici tarafindan tanimlanan
periyodik yenileme zamani (T) geldiginde onleyici ye-
nileme yapilacak gekilde kurgulanmigtir. Ancak algoritma
yvapisinda iiretilen rassal ariza zamanlar1 periyodik ye-
nileme zamanina belirli bir yiizde oraninda(h) yaklagmasi
durumunda ilgili arizaya iligskin yenileme iglemi yapilarak
yakin zamanda bulunan periyodik yenileme igleminin
gerceklesmeden sistemin devam etmesini saglamaktir.
Amag ariza durumunda yenileme iglemleri ve periyodik
yenileme iglemlerinden ortaya c¢ikan toplam maliyetin
minimize edilmesidir.
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1. Overseas Shipment-planning Problem At

A Retailer Store

Orkun Berk Yiizbasioglu (Lc Waikiki Magazacilik
Hizmetleri Ticaret A.S.)
Semra Agrali
Yavuz Acar

We study a shipment-planning problem of a large retailer
store located in Turkey. This retailer has multiple over-
seas stores with weekly demands that need to be fulfilled
from two warehouses located in Turkey. The total trans-
portation time includes the time that the items spent in
the customs. Besides depending on the distance of the
destination country, these transportation times depend on
the day of the transportation starts, due to the customs
working schedule at the destination country. This requires
determining the shipment schedule based on the day of
the week the transportation starts. Moreover, since the
transportation times depend on the weekday, it is pos-
sible for some trucks that leave the Turkey warehouse
in different days to arrive at the destination country’s
warehouse at the same day. The problem is given the
weekly demand of more than 40 overseas stores, when
to ship the items in what quantities using which mode of
transportation. We develop a mixed-integer programming

model that minimizes the amount of items in transfer at
any time point such that the truck utilizations are be-

tween specified limits, the order picking capacity at the
source warehouses and the daily acceptance capacity of

the destination country’s warehouses are not violated. We
conduct computational study based on the real-life data
and compare our results with actual shipment plan.

Kesinti_ Riski Altinda Tedarik Zinciri
Tasarimu Icin Bitinlesik Bir Yaklasim: llac
Sektoriinde Bir Uygulama

Fatma Demircan Keskin (Ege Universitesi)

Dogal afetler sonucunda ya da insan faktoriiniin etkisi
ile ortaya cikabilen tedarik zinciri kesintileri igletmeler
i¢in ¢ok ciddi sonuglar dogurabilmektedir. Tedarik zin-
ciri kesintilerine, etkilerinin 6neminin anlagilmasi ile bir-
likte oOzellikle son yillarda literatiirde gosterilen ilgide
hizli bir artigy yasanmigtir. Tedarik zincirlerinin direng
diizeylerinin gelistirilebilmesi i¢in tedarik zinciri tasarimi
yapilirken bu kesintilerin g6z o6ntinde bulundurulmasi
kritik 6nem tagimaktadir. Bu noktadan hareketle bu
caligmada, tedarik zinciri tasarimi problemi tedarik kesinti
riskleri géz 6niinde bulundurularak ele alinmig ve prob-
lemin ¢6ziimi icin biitiinlegik bir yaklagim onerilmistir.
Yaklagim, tedarik¢i degerlendirmede kullanilan kriterlerin
onem diizeylerinin belirlenmesi, tedarikg¢ilerin bu kriterler
altinda degerlendirilmesi ve puanlanmasi ve tedarik zin-
ciri tasariminin olugturulmas: agamalarini icermektedir.
Problem, karar verme siirecinin tagidigr belirsizligi
yansitabilmek i¢in bulanik ortamda degerlendirilmigtir.
Tedarikgilerin degerlendirilmesinde ve puanlanmasinda
Bulanik VIKOR, tedarik zinciri yapisinin belirlenmesinde
ise bulanik ¢ok amachh dogrusal programlama uygu-
lanmigtir.  Olugturulan ¢ok amagh dogrusal program-
lama modelinin amag fonksiyonlari, tedarik zinciri i¢inde
yer alan bilegenlere iligkin maliyetlerin minimizasyonu
ve tedarik¢i puanlarimin maksimizasyonudur. Caligmada
Onerilen yaklagimin uygulamasi, saghk sistemi iginde gok
6nemli bir yere sahip olan ilag sektoriinde, sektoriiniin
kendine ozgii Ozellikleri g6z Onlinde bulundurarak
olusturulmus bir veri seti iizerinde gerceklestirilmigtir.
Ilag tedarik zinciri ag yapisinda, tedarikgiler, iireticiler,
dagitim merkezleri ve talep noktalar1 yer almaktadir.
Model, ilag sektoriinde tedarik siirecinde yaganabilecek,
gergeklesme olasiliklar: ve etkileri birbirinden farkl gesitli
kesinti senaryolari altinda e-kisit yontemi uygulanarak
¢Oziilmiig ve sonuglar degerlendirilmigtir.

Risk Tabanh Tedarikci Oneri Sistemi

Didem Civelek (Obase Bilgisayar Danismanhk Hiz. Tic.
AS)

Dilek Tiiziin Aksu
Tedarik zinciri yOnetimi; malzeme ve iirtinlerin,
temel hammadde arzindan nihai {rlin  asamasina
kadar yonetimini kapsayan; firmalarin tedarikgilerinin
stireglerinden, rekabet avantajlarimi  destekleyecek
teknoloji ve yeteneklerinden nasil yararlanacag) izerine
odaklanan ve geleneksel igletme ici faaliyetleri, optimiza-
syon ve etkinlik ortak gayesi ile ticari ortakliklar kurarak
yayan bir yonetim felsefesi geklinde tanmimlanmaktadir.
Tedarik zinciri yénetimi firmalar ve iilkeler i¢in 6nemli
bir konudur. Firmalarin rekabette 6n plana g¢ikmalar:
ve varliklarini devam ettirmeleri igin, iilkeler acisindan

ise yagsamin devamliligini saglayan tiriinlerin tedarik
edilmesi ve herhangi bir kitlik durumunun 6niine gegilmesi

bakimindan 6nemlidir. Ulke Olceginde iiriinlerin temini
i¢in kullanilan tedarik zincirleri ¢ok karmagik yapida ola-
bilmektedir. Bu baglamda bir ilkenin ihtiyag duydugu
irtinlerin sipariglerin dogru tedarikgiden, dogru za-
manda ve dogru miktarda verilmesi gerek maliyet-
lerin azaltilmasi, gerekse iiriin teminindeki aksakliklarin
onlenmesi agisindan 6nemlidir. Tedarik¢i se¢ciminde iiriin
kalitesi ve fiyati, liriin tasima maliyeti, teslimat zamani,
tesimat hizi, teslimat sekli, tedarik performansi, siparig
miktarina uygun teslimat, yonetim gibi kriterler etkili
olmaktadir. Proje kapsaminda; bir iilkenin temel tiiketim
irtinlerinin tedarik edilmesine iligkin maliyetin minimiza-
syonunu hedefleyen bir dogrusal programlama modeli
geligtirilmistir. ~Bu modelde farkli {ilkelerde bulunan
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tedarikgiler, transfer maliyetleri, stok tutma maliyetleri,
mevcut depo kapasitesi, tedarik¢i génderim kapasiteleri,
tedarikgilerin hatali lirtin gonderim yiizdeleri ve iiriin tale-
pleri dikkate alinmigtir. Yapilan bilgisayisal deneylerde
modelin performans: gercekci boyuttaki érnekler tizerinde
test edilmigtir.

Uretim Ve Dagitim Cizelgeleme Prob-

lemi i(,:in Biitiinlesik Ve Sirali Yaklasimin
Karsilastirilmasi

Ece Cetin Yag'fmur (Konya Teknik Universitesi)
Saadettin Erhan Kesen

Uretim ve dagitim tedarik zinciri yonetiminde yer alan iki

o6nemli fonksiyondur. Uretim kararlar1 mevcut makine or-
taminda makinelerdeki sipariglerin operasyon siralarinin
ve tamamlanma zamanlarinin ne olacagini belirlerken,
dagitim kararlar1 farkli miigterilere hangi dagitim sirasi
ve zamanda teslimatlarin yapilacagini ifade etmekte-
dir. Bu faaliyetler genellikle sirali (ya da hiyerarsik)
olarak gergeklestirilmektedir. Ancak, zamana duyarh
iriin gruplarmmin dretilip dagitilmasi, tretimi bitmig
parcalar icin yeterli ara stok alaninin bulunmamasi,
siparigse gore iiretim gibi baz1 durumlarda bu karar-
larin biitiinlegik bir gekilde ele alinmasi gerekmektedir.
Bu calismanin amaci iiretim ve dagitim faaliyetlerinin
biitiinlesik olarak alinmasinin sirali olarak alinmasina
kiyasla etkilerini aragtirmaktir. Calismada incelenecek
olan problem, ayni iiriin i¢in farkli miktarda talepleri olan
miigteri sipariglerinin permiitasyon akig tipi iiretim or-
taminda tretilip kapasiteli tek bir aracla ilgili miigterilere
dagitildig biitiinlegik tiretim ve dagitim ¢izelgeleme prob-
leminin bir cesididir. Arag¢ kapasitesinden dolayr misteri
siparigleri birden fazla turla kargilanmaktadir ve bir turda
farklh miisteriler ziyaret edilebilir. Bu nedenle problem
rotalama kararini da i¢inde barindirmaktadir. Amag tiim
miisteri sipariglerini teslim ettikten sonra aracin depoya
geri dondiigii zamanin en kiigiiklenmesidir. Caligmada
hem biitiinlesik hem de sirali yaklagim igin karma tam
sayilll dogrusal bir matematiksel model geligtirilmig ve
modeller rassal olarak tiretilen biiyiikk bir test verisine
uygulanmigtir. Ayrica ii¢ farkli seviye iiriin émrii ince-
lenerek tiriin 6mrii kisitinin biitiinlegik problem iizerindeki
etkileri aragtirilmigtir. Sonuglar biitiinlegik yaklagimin
sirali yaklagima gore aracin depoya geri doniig zamani
acisindan daha bagarili oldugunu gostermistir. Deneysel
sonuglar ayrica artan iirtin émriintin daha diigiik amag
fonksiyonu degeri ile sonuglandigini géstermistir.
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Oturum Baskani :

1.

Ismail Karaoglan

Savunma Sanayisinde Faaliyet Gosteren
Bir Firma Icin Tedarikci Secme Ve
Degerlendirme Sistemi Onerisi
Hacer Goktas (Baskent Universitesi)

Glilin Feryal Can (Baskent Universitesi)
Pelin Toktas

Beste Coskun

Elif Buse Kahraman

Irfan Gokalp

Ezgihan Bilgi

Proje bazli caligan firmalarda tedarik edilen tirtinlerin
gesidi  ve sayisinin  artmasi tedarikgi  segimi  ve
degerlendirmesini daha Onemli bir hale getirmektedir.

Tedarik edilen iiriinlerin zamaninda ve istenen kalitede
ireticiye ulasmamasi proje teslim siirelerinin uzamasina

ve bunun kargihginda firmalarin cezai yaptirimlarla
karsi karsiya kalmalarina sebep olmaktadir. Bu du-
rum, sirketlerin itibarlarini da zedelemektedir.  Lit-
eratiirde tedarik¢i se¢me ve degerlendirme konusuna
iligkin birgok caligma yapilmig olmasina ragmen; tedarikgi
performans kriterlerinin tirtin grubu bazinda belirlen-
mesine ve tedarikgilerin tiriin gruplar1 bazinda secilerek
degerlendirilmesine yonelik gerceklestirilen herhangi
bir ¢aligma bulunmamaktadir. Buna gore c¢aligmada,
tedarikgilerin se¢imi ve degerlendirilmesi icin {iriin
grubuna gore degisen kriterler ve her {irtin grubu
icin ayr1 segme ve degerlendirme yaklagimlarinin kul-
lanilmasini 6ngoren biitlinctil bir yaklagim oOnerilmeye
caligtlmigtir. Boylece, farkli diriin gruplarini temin eden
farkli tedarikciler tek bir yaklagimla ve tek bir kriter
grubu ile degerlendirilmeyecek, temin ettikleri {iriine
iligkin 6zel kriterler ve farkli yaklagimlar ile segilerek
degerlendirilecektir. Calisma kapsaminda savunma
sanayisinde faaliyet gosteren bir firma tarafindan temin
edilen benzer Ozelliklere sahip ftriinler bir araya ge-
tirilerek iirtin gruplar1 olugturulmug ve iriin gruplar:
acisindan tedarikgilerin saglamasi gereken performans
kriterleri belirlenmigtir. =~ Bununla birlikte, kriterlerin
yapisal ozelliklerine gore her bir {irtin grubu i¢in farkh
se¢im ve degerlendirme yaklagimlar: kullanilarak yeni bir
tedarikg¢i segme ve degerlendirme sistemi olugturulmaya
caligilmigtir.  Bu kapsamda, performans kriterlerinin
agirliklandirilmasinda Analtik Hiyerarsi Prosesi (AHP),
tedarikgilerin {iriin gruplar1 bazinda siralanmasinda
ise TOPSIS yontemi kullamilmigtir.  Ayrica, Onerilen
yaklagimin iirettigi alternatif siralamalarinin tutarhig test
edilmigtir. Son olarak, 6nerilen sistemin firma tarafindan
kullanilmasini saglamak icin Excel tabanlh bir karar destek
sistemi geligtirilmistir.

Bir Arac Ureticisi i(,:in Parca Tedarigi
Stratejisinin Optimizasyonu

Fatma Beyza Oztiirk (TOBB Ekonomi ve Teknoloji
Universitesi)
Pinar Erdogan (TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi)

Esra Unal
Yagmur Cam
Dog¢. Dr. Kadir Ertogral

Bir arag treticisi, kamyon ve tir iretiminde
tedarikgilerden alimip direkt montaj hattina getirilen
ve Uriine monte edilen ayna, cam, yakit deposu, lastik,
yan etek, tire deposu ve koltuk iirtin gruplarini kullan-

maktadir. Uriin gruplarinin ve alt parcalarimin tedarik
edilmesi esnasinda her parga tek tip kasada gelecek gekilde

bir metot izlenmektedir. Bu durum kasalarin tam dol-
madan getirlmesine sebep olmaktadir. Ayrica, mevcut

durumda kullanilan tedarik yontemine ek olarak farkli
tedarik stratejileri diigiiniilmiistiir. Bu sekilde; elde tutma
maliyetinin, tretim hatti alanmimin gereksiz iggalinin, is
glicli kaybinin ve dig lojistikteki maliyet artiginin ortadan
kaldirilmasi beklenmektedir. Pargalar i¢in, en uygun kasa
tipinin ve tedarik stratejisinin kararini verebilecek matem-
atiksel model geligtirilmigtir. Maliyeti en kiigiikleyerek
geligtirilen ¢oziim algoritmasi dogrultusunda Cplex
OPL ile optimize edilen matematiksel model i¢in parca
tedariginde ii¢ farkli mod belirlenmis ve parcalar i¢in be-

lirlenen tedarik modlarmin kullanimi sonrasinda sifir stok
seviyesine dogru iyilesme, lojistik maliyetinde azalma,

ig glicliniin daha verimli kullanilmasi ve tretim hatt:
alanindaki karmasanin giderilmesi saglanmigtir. Bu mod-
ele ek olarak envanter tutulan ve 6nceki modeli kapsayan
bir matematiksel model daha gelistirilmistir. Geligtirilen
matematiksel model Excel Solver ile ¢ozdiiriilmiigtiir ve
envanter tutma siireleri belirlenmigtir. Mevcut durum ve
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geligtirilen modeller kargilagtirilarak toplam maliyetlerde
iyilesme saglanmistir. Son agamada ise firmaya uygulan-
mas1 amaclyla bir karar destek sistemi geligtirilmistir.

Cok Tesisli Biitiinlesik Uretim Ve Dagitim
Cizelgeleme Problemi: Bir Matematiksel
Model

Gozde Can Atasagun (Konya Teknik Universitesi)
Ismail Karaoglan

Gilintimiizde, global pazardaki rekabet ve miisterilerin
artan beklentileri, firmalar1 stok seviyelerini azalt-

maya zorlamaktadir. Uretim ve dagitim operasy-
onlarmmin biitiinlegik gergeklestirilmesi stoklarin azal-
masina, dolayisiyla da firmalarmm bu zorunluluklar
yerine getirebilmesine olanak saglamaktadir. Bu ne-
denle, iretim ve dagitim iglemlerini birlikte ele almak
neredeyse kacinilmazdir. Ornegin, son yillarda pek ¢ok
isletme siparige gore tretim (Make -To -Order) mode-
line yonelmeye baglamigtir. Bu modelde iiriinler siparige
gore tretilmektedir ve teslimat fabrikadan miigterilere ¢ok
kisa siirede ulagtirilmaktadir. Sonug olarak bitmig iiriin
stogu oldukga diigiik seviyelere ¢ekilmekte, dolayisiyla da
firma stok tutmanin maliyet, giivenlik, iriiniin bozul-
mas1 gibi birgok dezavantajlarindan kurtulmaktadir. Bu
stireci etkin bir gekilde yonetebilmek igin de operasyonel
seviyedeki iiretim ve dagitim cizelgelerinin biitiinlegik
bir gekilde ele alinmasi gerekmektedir. Ozellikle iiriin
omrii bulunan (gabuk bozulabilen) iriinler igin {iretim
ve dagitim iglemlerinin bitiinlesik olarak ele alinmasi
biiyiik bir 6nem kazanmisgtir. Bozulabilir triinler igin
biitlinlesik bir yaklagimin uygulama alanlarina 6rnek
olarak gazete, gida ftriinleri, hazir beton karigimlari,
niikleer ilag ve endiistriyel yapigtirici malzemeleri iiretim
ve dagitimi verilebilir. Bu 6rnekler géz 6niine alindiginda
iretim ve dagitim planlarinin biitiinlesik bir gekilde ele
alinmas1 bircok durum icin kacinilmaz derecede onemli
hale gelmigtir. Literatiirde Biitiinlegik Uretim ve Dagitim
Cizelgeleme (BUDC - Integrated Production and Out-
bound Distribution Scheduling) Problemi olarak ad-
landirilan bu problem bilinyesinde makine cizelgeleme
ve arag rotalama problemlerini barindirmaktadir. Ilgili
problemde tiretim kararlari miisteri sipariglerinin makinel-
erdeki iglem siralarini gosterirken, dagitim kararlar:
iretimi tamamlanan sipariglerin ilgili miigterilere tesli-
matiyla alakalidir. Makine gizelgeleme ve arag rotalama
problemleri uzun yillardir ¢cok yaygin olarak galigilmasina
ragmen BUDC problemleri yogun olarak son 10 yilda
caligtlmigtir. Caligma kapsaminda sistemde birden fa-
zla tesisin bulundugu ve miisterilere her tesisten tek bir
aragla hizmet edildigi durum ele alinmigtir. Tesislerin
kapasitelerinin ve iiretim hizlarinin esit oldugu, araclarin
homojen ve sinirh kapasiteye sahip oldugu varsayilmigtir.
Uretilecek tek bir gesit iirtin vardir ve bu iiriiniin sinirh
bir yagam 6mrii mevcuttur. BUDC, temelde ¢izelgeleme
ve ara¢ rotalama problemlerine dayandigi igin NP-zor
problemler smifindadir ve ¢aligma kapsaminda ele alinan
problem literatiirde heniiz caligilmamigtir. Cok tesisli
BUDC problemi i¢in karma tamsayili bir matematiksel
model 6nerilmis ve modelin etkinligi 216 adet test prob-
lemi tizerinde gosterilmigtir.

Persembe 09:00 - 10:30

M rPEO1
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Arac Rotalama

Oturum Baskani : Baris Kegeci

1. Dinamik Cok Yetenekli is Giicii Planlama

Ve Rotalama Problemi i(,:in Optimizasyon
Catisi

Onur Demiray
Mert Parcaoglu (ToBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi)

Eda Yiicel
Gliltekin Kuyzu

Gergek hayatta goriilen is glicli gizelgeleme ve rotalama
problemlerinde (ICRP), farkli zamanlarda ortaya g¢ikan
ve farkli oncelik seviyelerine ve yetenek gereksinimler-
ine sahip olan cografi olarak dagitilmig igler kiimesine
farkli yeteneklere sahip personel atanmasi gerekir. Soru-
nun dinamik dogasi nedeniyle, baglangicta islerin énemli
bir kismi bilinmemektedir ve zaman gectikge yeni igler
dinamik olarak ortaya ¢ikmaktadir.  Yeni igler acil
olabileceginden, personel ig plam (PIP) daha fazla
is bilindik¢e yeniden degerlendirilmeli ve gerektiginde
yeniden optimize edilmelidir. Uygulamada, PIP yeniden
optimize edilirken, PIP’nin ¢ok yakin gelecege karsilik
gelen “sabit donem” adi verilen bir zaman aralig: i¢indeki
bir kismi degismez. Yeniden optimizasyon sirasinda, sabit
doénemdeki igler (yani sabit isler), personel-ig yetenek tu-
tarliligr ve ig oncelikleri gz 6ntinde bulundurulmalidir.

Caligmamizda, tanimlanan dinamik ¢ok yetenekli ICRP
i¢in, 6nceden belirlenmis sayida yeni ig geldiginde tetik-
lenen bir optimizasyon gatisi Onerilmektedir. Omnerilen
optimizasyon catisi, 6nce sabit igleri belirler, sonra bu
igleri dikkate alarak personelin ilk uygun zamanini ve
yerini bulur ve ardindan tiim isglerin toplam agirhikl
tamamlanma siiresini en kiigiiklemek amaciyla devam

eden PIP’yi yeniden optimize eder. Onerilen optimiza-
syon catisinin rota yeniden tasarim agamasi i¢in hem
bir matematiksel model hem de sezgisel bir algoritma
geligtirilmistir. Her iki yaklagimin performansi, problem
ile giinliik olarak kargilagan bir enerji dagitim sirketinden
elde edilen gercekgi veriler tlizerinde test edilmigtir.
Hesaplamali deneyler ile, yeniden optimizasyon sikliginin
ve sabit donem uzunlugunun ¢oziim kalitesi iizerindeki
etkisi analiz edilmigtir.

Paket Teslimatinda Kamyon Ve Insansiz
Hava Aracinin Es Zamanh Calismasi

Baybars Ibroska (izmir Ekonomi Universitesi)
Selin Ozpeynirci (izmir Ekonomi Universitesi)
OZgle’ Ozpeynirci (Izmir Ekonomi Universitesi)

Diinyada ve tlilkemizde; degismekte ve gelismekte olan
teknolojiler incelendiginde goze ilk carpanlardan birisi,
insansiz hava araglarinin kullanim alanlaridir. Gittikce
biiyliyen ve yayginlasan bu teknolojinin olugturdugu
etki agik bir gekilde fark edilmektedir. Insansiz hava
araclarinin oncelikle askeri alanlarda yayginlagarak, cesitli
operasyonlarda kullanilmak igin farkli sekillerde tasar-
landig1 gozlemlenmistir. Daha sonrasinda hizla geligen bu
teknoloji iletigim, saglik, haritalama, tarim ve tagimacilik
alanlarinda da kullanilmaya baslamigtir. Giiniimiiz
sartlarina bakarak tagimacilik sektoriinii ele aldigimizda
e-ticaretin de etkisiyle kargo tagimaciliginin hayatimizda

buyik bir yer kapladigi gorilmektedir. Ilerleyen
teknoloji ile birlikte giiniimiizde insanlar aligveriglerini
internet tzerinden gergeklestirmektedir.  Bu durum,
kargo tagimacilarinin ulagmaya caligtigr hedef noktalarin
sayisinin artmasina, mesafelerin uzamasina, paket boyut-
lariin kiigiilmesine ve teslimat sikliginin artmasina sebep
olmaktadir. Sonug olarak tasima iglemlerinin planlanmasi
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zorlagmigtir. Bu sorunlari ¢ézmenin bir yolu insansiz hava
araglarini bu sektorde daha yaygin hale getirip, uygun bir
planlama yaparak kamyonlarin daha az mesafe gitmesini
saglamaktir. Bu sorunu 6ngoriip insansiz hava aracglarinin
tagimacilikta kullanimini test eden Amazon bagta olmak

lizere cesitli firmalar bulunmaktadir. Ornek olarak, Ama-
zon Prime Air, insansiz hava araci ile ulagilmas: zor olan
yerler basta olmak iizere hedef noktalara direkt teslimat
gerceklegtirmektedir. Bunun yam sira UPS ise kargo
kamyonu ve insansiz hava aracinin birlikte kullanimi ile
teslimat yapmay1 hedefleyerek, bunu da kamyonetin {iist
kismina kurdugu insansiz hava araci diizenegi ile bir-
likte denemektedir. Bu sayede insansiz hava araci bir
noktaya teslimat yaparken kamyon da ayri bir noktaya
teslimat gergeklegtirerek teslimat stirecini hizlandirmay1
hedeflemigtir. Bu ¢aligmada kamyon ve insansiz hava
aracinin birlikte galigmasi ele alinmigtir. Kamyon ve
insansiz hava araciin teslimat yapacagi noktalarin belir-
lenerek en iyi rotalarin cizilmesi amaciyla matematiksel
model yaklagimi ve sezgisel yontemler kullanilmaktadir.

. Assessing The Impacts Of Manifold Dis-
tances On Facility Location: Dynamic
Manifold Facility Location Problem

Emre TOkgOZ (Quinnipiac University)

Ridvan Gedik
Adil Narin

Facilities occupy a big portion of supply chain manage-
ment efforts within the companies and being able to effi-
ciently and effectively locate and operate them over the
years would help the supply chain managers achieve their
strategic

fit. Thus, several features of facility location and plan-
ning problem have been studied by researchers in order to
(i.e. with minimum cost) determine (i) when and where to
open/close a facility, (ii) for how long to keep them opera-
tional, and (iii) which portion of which customer demand
should be served from which facility.. In this study, we
investigate how manifold surface distances play a role in
making these three critical decisions in a setting where the
objective is to minimize the total cost that is composed
of

fixed and operating cost of facilities and transportation
cost. We focus our attention on the dynamic facility loca-
tion problem [DFLP] and introduce a new NP-hard prob-
lem, named Dynamic Manifold Facility Location problem
(DMFLP) in which the customers and facilities are as-
sumed to be located on a connected manifold surface M
with the shortest-path geodesic distances are calculated
for transportation on M. In the case when M has curva-
ture zero, the special case of DMFLP becomes the well-
known DFLP in which the ultimate objective is to satisfy
customers’ demand at the minimum cost by determining
the opening, closing, or retaining an existing facility in a
given location on a planar surface. We implement exten-
sive computational experiments for solving both DMFLP
and DFLP on benchmark test instances. The comparative
analysis of the computational results obtained for DM-
FLP and DFLP indicate major impacts of changing the
distance assumption on locating facilities from Euclidean
to Manifold surface. After providing the mathematical
formulation, we demonstrate how three different distance
calculation methods can

significantly change the ways an optimal solution repre-
sents the facility opening and closing decisions at dis-
crete time periods. As expected, we observed that using
geodesic calculation for the distances resulted in opening
largest number of facilities to meet the demand. Linear
approximation and Euclidean methods required second

and least largest number of facility opening decisions in
all demand patters and in all problem instances. These
outcomes particularly have important roles in costs as-
sociated with operational budget allocation, scheduling
and decision making on material handling. One of the
most striking outcomes of the computational comparison
made among the three distance choices (geodesic, Eu-
clidean and linear) to solve the DMFLP is that Euclidean
distance’s costing less compared to linear distance calcu-
lations. This outcome would have an important impact
on facility opening and closing decisions made as well as
the corresponding cost calculations in applications.

Cekici Araclar Icin Konum Belirleme Op-
timizasyonu

Yasemin Glilfidan (TOBB Ekonomi ve Teknoloji
Universitesi)

Seymanur Ozen (TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi)

Glista Dilaver

Eda Yiicel
Mahir Yildirnm

Ozet: Bu ¢aligmada, kentsel alanlarda kazalara miidahale
eden cekici aracglar icin konum belirleme problemi
ele alinmigtir. Literatiirde ¢ekici arag konum be-
lirleme problemlerinin, genellikle, kazalara miidahale
edilme siirelerinin toplaminin en kiigiiklenmesi amaciyla
caligildigr goriilmektedir. Bu yaklagim, pratikte kazalarin
neden oldugu trafik sikigikliginin géz ardi edilmesine ne-
den olabilmektedir. Bu nedenle, bu genel yaklagimdan
farkli olarak, caligmamizda, kazalarin neden oldugu
toplam trafik sikigtkhigini en kiigiikleyecek sekilde cekici
araglarin konumlandirilmasi hedeflenmektedir. Belli bir
zaman diliminde karayolu aginin herhangi bir noktasinda
gergeklesen ve c¢ekici arag miidahalesi gerektiren bir
kaza, yanit verilmedigi silirece gevresindeki yollar1 etk-
iler ve trafik sikigikligi seviyesi giderek artar. Zamana
bagh olarak artan trafik sikigikligi, kazanin gerceklestigi
noktaya ve bu noktanin karayolu agindaki konumuna
baghdir. Caligmamizda, ilk olarak, beklenen toplam
trafik sikigiklign miktarini tiim senaryolar bazinda en
kiigliklemeyi amaglayarak cekici araglarinin giin iginde
farkli zaman dilimlerinde hangi konumlarda bulunacagini
belirleyen bir senaryo-bazli, ¢ok periyotlu rassal formu-
lasyon gelistirilmistir. Farkli gergeklesme olasiliklarina
sahip her bir senaryo, farkli konumlarda ve zamanlarda
gerceklegsen birden fazla kazay: icermektedir. Gergek bir
karayolu ag1 igin olasi senaryo sayisinin oldukga fazla
olmas1 nedeniyle, calisgmamizda, aday cOziimleri 6rnek
senaryolar tzerinden degerlendiren bir sezgisel metot

geligtirilmigtir.  Onerilen yontemler, diinyadaki trafik
yogunlugunun en yiiksek oldugu sehirlerden biri olan

Istanbul icin bir vaka analizi iizerinde uygulanmistar.

M rPEO1

Persembe | 09:00 - 10:30 | SALON 2

Optimizasyon

Oturum Baskani : Muzaffer Kapanoglu

1. Tiirkiye’'De Su Arnitma Tesislerinin Yer Ve

Kapasite Kullaniminin Optimizasyonu

Seyda Alperen Pehlivan (Yeditepe Universitesi)
Duygun Fatih Demirel (Yeditepe Universitesi)
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Melek Basak

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore Tirkiye’de
sebeke suyu aritma tesisleri kapasitesi ve lokasyonu
ile ilgili pek ¢ok problem mevcuttur. Ornegin birgok
ilde aritma tesisi bulunmamakta veya dagitilan suyun
bir kismi sadece klorlanip diger aritma islemlerinden
gegirilmeden gebekeye verilmektedir. Ayrica bazi illerde
aritilmig sebeke suyuna ihtiyag duyulmasina ragmen o
illerde bulunan tesislerin kapasitesinden biiyiik oOlgiide
faydalanilamamaktadir. Bu nedenlerle bircok boélge igin
igme ya da kullanma suyu vasfi hi¢ saglanamamakta veya
kismen saglanabilmektedir. Bu caligmada Tiirkiye’deki
sebeke suyu aritma tesislerinin lokasyon ve kapasite kul-
lanimlarini yeni tesis agma, var olan tesislerde kapasite
iyilestirme ve gebeke dogseme gibi maliyetleri gozeterek
optimize etmeye yonelik bir karma tamsayili program-
lama modeli tasarlanmigtir. Bu amagla 2025 yili igin
Tirkiye'nin sebeke suyu ihtiyaci belirlenmis arkasindan
mevcut tesislerin kapasite kullanimlari incelenerek kapa-
site fazlasi ya da ihtiyacit bulunan iller tespit edilmigtir.
Olugturulan karma tamsayili programlama modeli ile de,
kapasite fazlasi olan illerin ihtiyaci olan illere destek ver-
mesi (i), var olan tesisin uzaklk, maliyet veya cografi
kisitlar acisindan uygun olmamasi durumunda yeni tesis
agilmasi (ii) ya da mevcut tesislerde kapasite artirim
(iii) kararlarindan en uygun olanlar: secilmektedir. Mod-
elin ¢6ziimii i¢in aggdzlii yaklagima dayanan sezgisel bir
yontem de Onerilmis olup sezgisel yontemden elde edilen
sonucglar matematiksel modelin ¢oziimii ile kiyaslanmig,
cesitli model parametreleri iizerine duyarlilik analizleri
yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gore Onerilen sezgisel
yontemin olusturulan karma tamsayili programlama mod-
elinin ¢6ziimi i¢in uygun bir yontem oldugu gortilmiigtiir.

. Benson Tipi Disbuikey Vektor Eniyileme
Algoritmalarinda Model Parametrelerinin
Verimlilige Etkisi

Irem Nur Keskin (Bilkent Universitesi)
Firdevs Ulus

Literatiirde dogrusal ve digbiikey vektor eniyileme prob-
lemleri igin Benson tipi yaklagiklama algoritmalari mev-
cuttur. Bu algoritmalar amag¢ uzaymnda caligirlar. Cikti
olarak Pareto kiimeyi iceriden ve disaridan belirlenmis
bir hata pay: ile yaklagiklayan cokyiizliler verirler. Algo-
ritmanin her yinelemesinde i¢ yaklagik ve dig yaklasik
cokyiizliiler, aralarindaki Hausdorff uzaklik azalacak
sekilde giincellenir. Bu, her yinelemede (en az) bir
Pascoletti — Serafini (P-S) skalerizasyon modeli ile bir
koge siralamasi problemi ¢oziilerek yapilir. P-S modeli
parametre olarak amag¢ uzayindan bir referans noktasi
ve siralama konisi iginden bir yon vektorii alir. Refer-
ans noktasi var olan dig yaklagik ¢okyiizliiniin bir kosesi
olarak alinirken yon vektori tiim algoritma boyunca
sabittir.  Sabitlenen yoniin farkli secimleri algoritma
verimliligini etkilemektedir. Temel algoritmanin bir
varyanti da her yinelemede tek bir kose i¢in P-S mod-
eli ¢ozmek yerine tiim koseleri icin modeli ¢ozdiikten
sonra cokytlizliileri giincellemektir. Her yinelemede tek
bir P-S modeli ¢oziildiigiinde referans noktasi olarak farkl
koseler segilmesi miimkiindiir ve bu se¢im algoritma ver-
imliligini etkileyecektir. Ikinci varyantta ise boyle bir
secim gerekli degildir. Bu caligmada Benson tipi algorit-
malarin farkl varyantlar: geligtirilmigtir. Ilk olarak, sabit
bir yon vektorii kullanmak yerine her yinelemede degisen
yon vektorleri kullanilmaktadir. Yon vektorii, referans
noktasi olarak alinan kogenin komsu koselerinin bilgileri
kullanilarak elde edilir. Ayrica, her yinelemede tek bir P-
S modeli ¢oziildligiinde referans noktasi se¢imi icin farkh
yaklagimlar giiz 6niine alinmigtir. Biitiin varyantlar hem
birbirleriyle hem de literatiirde var olan temel algorit-
malarla ile sayisal ¢aligmalar yapilarak kiyaslanmigtir.

. BirIik_!:e-Uretim Sistemlerinde Kapasite
Kisith Obek Biiyiikliigii Belirleme Problemi

Icin Lagrange Gevsetme Yontemi

Banu Kabakulak (Bogazici Universitesi)
Semra Agrali
Z. Caner Taskin

Baz1 iiretim sistemlerinde iiretim siirecinin yapisindan
dolay1 veya kaynaklarin etkin kullanilmasi amaciyla bir
irtin dretilirken ayni1 anda bir veya birgok iiriin birlikte
iiretilmektedir. Birden fazla iirtintin aynm anda iiretilmesi

durumu literatiirde birlikte-liretim olarak bilinir.  Bu
caligmamizda taleplerin kargilanmasinin zorunlu oldugu

Kapasite kisith bir Birlikte-iiretim sistemi igin en kiiciik
maliyetli Obek Biiyiikliigii (KBOB) belirleme problemini
ele aldik. KBOB problemini karigik tam sayih dogrusal
bir model olarak ifade ettik. KBOB, kiime ortme (set
covering) problemini alt problem olarak icerdiginden
NP-zor bir problemdir. KBOB’nin ¢6ziimii i¢in kap-
asite kisitlarini Lagrange yontemi ile gevsettik. La-
grange gevsetme yoOnteminin etkinligini arttirmak igin
geligtirdigimiz sezgisel bir yontem ile olurlu ilk ¢oziimler
elde ettik. Ikinci olarak, Lagrange alt probleminden
elde edilen KBOB olursuz ¢oziimleri olurlu hale getiren
bir tamir sezgiseli gelistirdik. Gerek”ilk ¢Ozliim iiretme
sezgiseli gerekse tamir sezgiseli KBOB amag fonksiy-
onu i¢in iyi bir lst smr elde etmeyi amagclamaktadir.
KBOB amag fonksiyonu igin iyi bir alt simir bulabilmek
ve alt problemlerin en iyi ¢Ozlimiini hizli bir sekilde
elde etmek igin gegerli esitsizlikler geligtirip modele ek-
ledik. Lagrange gevgetme yontemimizin verilen siire
sinir1 dahilinde buldugu ¢6ziimiin kalitesini bilgisayisal
smamalarla degerlendirdik. Bu amacgla, farkli {iriin sayisi,
birlikte-tiretim birimi (BUB) sayisi ve planlama ufku
degerleri i¢in rastgele ornekler tirettik. Lagrange gevsetme
yontemimizle karsgilagtirmak i¢cin KBOB problemini ticari
bir eniyileme yazilmyla (CPLEX 12.8.0) siire limiti
dahilinde ¢ozdirdiik. Bilgisayisal sinamalarimizda tirtin
ve BUB sayis1 arttikca ve planlama ufku uzadik¢a La-
grange gevsetme yontemimizin ticari yazilimdan daha iyi
sonuglar verdigini gozlemledik.

M rPEO1

Persembe | 09:00 - 10:30 | SALON 3

Benzetim

Oturum Baskani :

1.

Kumru Didem ATALAY

Akademi Ve Endiistride
Tekniginden Ne Kadar Yararlaniliyor:

Anket Uygulamasi

Benzetim
Bir

Ayse Ceyda Basar (Baskent Universitesi)
Kumru Didem Atalay
Berna Dengiz

21. yy’da teknolojinin ve bilginin hizli bir gekilde ilerleme-
sine paralel olarak benzetim tekniginin kullanimi hizli bir

artiy gostermistir. Ozellikle saglik sektorii, askeri sis-
temler, enerji sistemleri, iletigim ve ulagtirma gibi bircok
sektorde karsilagilan problemlerin ¢oziimiinde, sistem-
lerin analizinde ve tasariminda yaygin bir sekilde giigli
bir arag¢ olarak kullanilan benzetim teknigine, Endiistri
4.0 devriminin yasamimiza hizla girdigi glntimiizde
daha cok gereksinim olacagi agiktir. Bu caligma kap-
saminda, ¢ok yaygin olarak kullanilan bir modelleme
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teknigi olan benzetimin Tirkiye ve diinyadaki kul-
lanimi farkli boyutlarda ortaya koyulurken, diger yan-
dan Tirkiye’de benzetim kullanimi ile ilgili degisim
ve gelisimi incelemek {iizere 2002 ve 2018 yillarinda
uygulanan anket sonuglar1 tartigilmaktadir. Caligmada
oncelikle 1997- 2017 yillar1 arasinda 10’ar yillik periy-
otlar halinde , Tiirkiye’de ve diinyada akademide ben-
zetim kullanmimi kaynak taramasina dayali olarak ince-
lenmis ve degerlendirilmig ve Tiirkiye adresli akademik
benzetim c¢aligmalarinin diinyada yapilan c¢aligmalara
kiyasla az oldugu gorilmiigtiir. Caligmanin ikinci
agamasinda , Tilrkiye’de benzetim kullanimi ile ilgili
bir anket akademi ve endiistri caligsanlarina uygula-
narak elde edilen sonuglara dayali karsilagtirmalar ver-
ilmigtir. Caligmanin sonucunda, gelismis {ilkelere gore
kullanim orani az olan benzetim tekniginden daha ¢ok
yararlanabilmek igin; Ozellikle endiistride caliganlarin
farkindaliginin , dolayisiyla benzetim bilgisinin artirilmasi
, bu baglamda egitim programlarimin , hizmet igi
egitimlerinin yayginlagtirilmasi ve benzetim konusunda
uzman elemanlarin yetistirilmesi geregi onerilmektedir.

Kalp Uretiminde Simiilasyon Optimiza-
syon lle Makine Parkinin Belirlenmesi

Mehmet Koray Apaydin
Cansu Dagsuyu (Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji
Universitesi)

Fabrikalarda makinalarin c¢aligma kapasiteleri, birim
igcilik siireleri ve hazirlik zamanlar1 gibi pek ¢ok parame-
tre verimliligi ve gikt1 miktarini etkilemektedir. Coklu
ve birbirini besleyen makine sistemlerinin kullanildig:
fabrikalarda bu parametrelerin 6nemi daha da artmak-

tadir. Uretim hatlarinda makine kapasitelerinden olusan
ve tiretim hattindaki kapasiteyi kisitlayan darbogaz kay-
naklarin ve buna bagh optimum makine sayilarinin be-
lirlenmesi fabrikalar igin biiyiik 6nem gostermektedir.
Darbogaz kaynaklarin yo6netimi ile fabrikalarda ver-
imliligin ve kar oranlarinin artmasi beklenmektedir. Bu
caligmada aliiminyum profil iiretimi yapan bir firmada,
uretimin ilk agsamasi olan kalip iiretim agamas1 ince-
lenmistir. Kalip iiretimi; CNC, dalma erozyon, tornalama
makinesi, frezeleme, taglama gibi toplamda yaklagik
sekiz alt prosesden olugmaktadir. Her bir proses de
farkli sayilarda makine firmada yer almaktadir. Farkl
is adimlarinda gerceklestirilen 1s1l iglem fabrika diginda
gerceklegtirilmekte ve bu durum ig gecikmeleri ile be-
raber yiiksek maliyetlere neden olmaktadir. Bu ¢aligmada
kalip iiretim prosesi i¢in simiilasyon modeli olugturularak
prosesde darbogaz kaynak olugturan makine sayilarinin
optimum degerleri ve 1s1l iglem prosesinin fabrikada
gerceklesme durumu modellenmigtir.  Caligmada ¢ikt:
miktarinin maksimizasyonu ve iglem siiresinin minimiza-
syonu olmak iizere iki farkli amag¢ dikkate alinmigtir.
Birden fazla amacin dikkate alinmasi ile olusturulan gok
amagli modeller ile probleme ideal ¢6zlim bulunmaktadir.
Senaryo analizlerinde her iki amaci ayni anda dikkate
alinarak simiilasyon-optimizasyon modelinde ideal makine
sayilar1 ve 1s1l iglemin satin alma/almama karar1 ortaya
konulmusgtur.

Kesirli Universal Kriging Meta-Modeli lle
Bir lletisim Aginin Eniyilemesi

Muzaffer Balaban (Tiirkiye istatistik Kurumu)
Berna Dengiz

Bir benzetim modelinin modeli meta-model olarak isim-
lendirilir. Meta-modeller duyarlihk analizi, farkli girdi

setleri igin sistem davranigindaki degigimlerin gozlenmesi
ve en iyileme gibi bir¢gok amag i¢in kullanilmaktadirlar.
Meta-model, ozellikle, karmasik benzetim modellerini
daha basit modeller seklinde ifade etmek i¢in kullanilan
bir aragtir. Kriging meta-modelleri, jeolojide enterpo-
lasyon yontemi olarak geligtirilmig olup, 1990’lh yillardan
gliniimiize dek belirli benzetim problemleri i¢in basariyla
kullanilmigtir. Kriging meta-modellerinin olasilikli benze-
tim icin kullanilabilecek yontemlerinden biri oldugu 1992

yilinda belirtmis olmasina ragmen 2003 yilindan buyana
olasilikli sistemlerin benzetim eniyilenmesi amaciyla bazi
caligmalarda kullanildigr goriilmektedir. Bu caligmalarda
genellikle olagan (ordinary) kriging yontemi meta-
model olarak benimsenmigtir. Benzetim modeli ile veri
iretmenin maliyetli olabilecegi durumlarda benzetim
modelinin yerine kullanilabilecek yeni bir kriging meta-
modeli “kesirli iiniversal kriging (KUK) meta-modeli” ilk

kez bu ¢aligmada Snerilmistir. KUK meta-modeli, girdi ile
cikt1 degiskenleri arasindaki iligkinin her zaman dogrusal
veya karesel drift fonksiyonlar: ile tanimlanamayabilecegi,
daha yiiksek dereceli drift fonksiyonlarina ihtiya¢ duyu-
labilecegi durumlarda kullanilmak {izere onerilmig olup
tiniversal kriging meta-modelinin bir uzantisidir. Onerilen
KUK meta-modelinin basarisi oncelikle kiiciik, orta ve
biiyiik boyutlu test problemleri iizerinde gosterilmis ve
bu caligmada bir iletisim agnin eniyilenmesi amaciyla
kullamlmigtir.  Ortalama hata karesi ve en biiyiik hata
karesi bagarim Olciitleri dikkate alindiginda, KUK meta-
modelinin olagan kriging meta-modeline gore daha iyi
sonug verdigi gosterilmigtir.

Tuttin, Uretim Sisteminde Benzetim

. Modeli lle Otomatik Yonlendirmeli Arac

Sayilarinin Belirlenmesi

Almira Cengi (izmir Ekonomi Universitesi)
Beril Sicim

Ali Kartal

Kamil Erkan Kabak

Gizem Yasar

Melike Feray Ozer

Malzeme tasima sistemleri pek c¢ok sektorde oldugu gibi
saglhik ve tretim sektorlerinde de aktif olarak ihtiyag
duyulan sistemlerdendir. Endiistri 4.0’a gegilmesi ile fab-
rikalarda gerceklegen degisimler malzeme tagima sistem-
lerinin, 6zellikle otomatik yonlendirmeli araglarin (OYA)
Onemini arttirmigtir. Bu c¢aligmada, depo, iiretim ve
paketleme sahalar1 arasinda ilgili iiriinlerin tagimnmasini
saglayan otomatik yonlendirmeli araclarm (OYA’larin)
verimli kullanimi i¢in bir yOntem gelistirilmigtir.
Geligtirilen yontem ile tiretim verimliligini arttirmak hede-
flenmektedir. Caligma, bir tiitiin iiretim sistemini inceley-
erek yillik tiitiin tiretimini arttirmayr amaglanmaktadir.

Uretimde yaganan duruglarin nedenleri belirlenip yapilan
analizler sonucunda verimliligin diigmesine yol agan en
biiyiik etkenin otomatik yonlendirmeli araglarin optimal
diizeyde galigmamasinin neden oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle, OYA’larin durusglarinin hangi sorunlardan kay-
naklandig1 ve verimli bir gekilde galigmasinin 6niindeki
engeller tespit edilmistir. Sonug olarak bu galigmada,
titin igleme hatlarina ilgili tiitiinleri tasiyan otomatik
yonlendirmeli araclarin onceliklikleri ve ihtiya¢ duyulan
en az arag¢ miktar: bir benzetim modeli ile belirlenmek-
tedir. Geligtirilen benzetim modeli ile, ara¢ rotalarinin
belirlenmesi ve recetelerden ¢ekilen oranlarla belirlenen
harman sayilarimin OYA’lara atanmasi yapilarak, olas: bir
OYA say1 artis1 ile gergekte yapilacak olan bir degigikligin
yatacagr sonuglarin analizi yapilmaktadir. Sonug olarak
yillik tiitiin iiretim oran yiizdeleri, istasyonlar arasi
mesafeler, OYA’larin kisitlari, OYA’larin her bir rota
igin gidig gelis sikliklar1 gibi faktorler g6z oniine alinip
gerekli benzetim analizleri ile iiretim sisteminin verimlilik
artigi analiz edilmektedir.

M rPEO1
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Cizelgeleme

Oturum Baskani :

1.

Omer Akgobek

iliskisiz Paralel Makine Cizelgeleme Prob-
leminde Hazirhk Ve Proses Asamalarinda

ilave Kaynak Kullanimi

OZg ur Sa$t/m (Eskisehir Osmangazi Universitesi)
Servet Hasgiil

Uretim ortaminda, kaynak olarak makinelerin diginda
personel, endiistriyel robot, arag, kalip ve fikstiir gibi
ilave kaynaklara hazirlik ve proses asamalarinda ihtiyac
duyulmasinin yani sira bu tiir ilave kaynaklar simirh
sayida bulunmaktadir.  Kritik 6neme sahip olan bu
ilave kaynaklarin yonetimi ve izlenebilirligi de Onem
tagimaktadir. Giintimiizde sanayilesmenin getirdigi ye-
niliklerle kaynaklarin etkin ve verimli kullanimi daha da
biiyiilk 6neme sahip olacaktir. Mevcut iiretim ortamlar:
daha karmagik yapilara doniisecek ve birden fazla kaynak
tiriiniin egzamanl kullanimi s6z konusu olacaktir. Lit-
eratiirde, ¢izelgeleme problemlerinin ¢ogunda sadece tek
kaynak olarak makinelerin dikkate alindig1 goriilmektedir.

Uretim ortaminin yapisinda yer alan bu ilave kay-
naklar da dikkate alindiginda, gercek problemler daha
iyi yansitilmaktadir. Bu calismada, ilave kaynaklarin
hem proses hem de hazirlik agsamasinda kullanimini,
makine ve sira bagimli hazirlik zamanini ve makine uy-
gunluk kisitlarini dikkate alan iligkisiz paralel makine

cizelgeleme problemi ele alinmigtir. Uretimde kaynak
olarak makinelerin haricinde hem hazirlik hem de proses
operasyonlar1 sirasinda ilave kaynaklarinda kullanilarak
birden fazla kaynak tiirtiniin eszamanli kullaniminin,
hazirlik operasyonlarin siiresinin makine ve siraya bagiml
degismesinin ve her isin her makinede imal edilemey-
erek sadece uygun olan makinelerde imal edilmesinin
s6z konusu oldugu problem, tagidigr 6zellikleriyle tiretim
ortamini karmagik ve gergekci bir gekilde ortaya koymak-
tadir. Ele alinan karmagik problem igin, enbiiyiik tamam-
lanma zamanini enkiiciiklemeyi amaglayan bir matem-
atiksel programlama modeli 6nerilmigtir.

Uc Boyutlu Baski Makinelerinde Is
Cizelgeleme: Genetik Algoritma Tabanh
Bir Yaklasim

Ali Demirkaya
Ibrahim Kucukkoc (Balikesir Universitesi)

Ug boyutlu baski teknigi (diger adiyla eklemeli {iretim),
talag kaldirma gibi geleneksel yollarla {iretilemeyen
tasarimlarin gergeklestirilmesini miimkiin kilmaktadir.
Ayni zamanda, pek c¢ok bilesenden olusan pargalarin,
biitiin halinde (montaja gerek kalmadan) daha hafif,
daha dayanikli ve daha az maliyetle tiretimi bu yolla
olanakli hale gelmektedir. Bu cgalisma, bir eklemeli
iretim teknolojisi olan segici lazer ergitme teknolo-
jisiyle iiretim yapan ii¢ boyutlu baski makinelerinde ig
cizelgeleme konusunu ele almaktadir. Ele alinan problem,
literatiirdeki yigin c¢izelgeleme problemine benzemekle
birlikte, pek cok agidan klasik yigin cizelgeleme prob-
leminden farkhliklar gostermektedir. Oncelikle, iiretimi
yapilacak parcalarin iglem siireleri 6nceden bilinmemekte,
yigimin igerigine gore bir fonksiyon ile hesaplanmakta ve
yiginda yer alacak parcalarin farkli kombinasyonlarina

gore degiskenlik gosterebilmektedir.  Ornegin, makine
platformunun maksimum kapasitesine olabildigince yakin
olarak doldurulmasi kaynak kullanim oranini iyilestirirken
diger yandan da iglem stiresini artirmaktadir. Ayrica,
ii¢ boyutlu baski makinelerinin yapisindan dolayi, plat-
form fiizerinde iiretilecek {irtinlerin yerlesimi Snem arz
etmekte ve bu konuda 6zel bir ¢aba gerekmektedir. Lit-
eratiirdeki caligmalar incelendiginde, paralel ii¢ boyutlu

baski makinelerinde bu eksiklikleri giderecek bir caligma
olmadigr goriilmektedir. Bu ¢aligmada Onerilen genetik
algoritma tabanli yaklagim, paralel ii¢ boyutlu baski
makinelerinde ig ¢izelgeleme yoluyla yayilma zamanini
minimize etmekte ve kullaniciya kaynaklarin etkin kul-

lanim1 agisindan yardimci olmaktadir. Onerilen metodun
¢Oziim agamalar: sayisal 6rnekler tizerinden detayli olarak
anlatilmakta ve olasi iyilegtirme onerileri sunulmaktadir.
Elde edilen sonuglar, gelistirilen metodun gelecek vadeden
bir yontem oldugunu gostermektedir.

Atolye Tipi Cizelgeleme Problemlerinde

Tamamlanma Zamanimi Minimize Etmek
Icin Transgenik Genetik Algoritma Kul-
lanma

Omer Akgébek

Son yillarda yapilan bilimsel ¢aligmalarda ¢ok sayida meta
sezgisel algoritmalarin gelistirildigini ve mevcut algorit-
malar i¢in de yeni operatorlerin kullanildigini gérmek
miimkiindiir. Bu yeni operatorler arasinda, Genetik Algo-
ritma (GA) icin transgenik olarak adlandirilan ve genetigi
degisgtirilmis organizmalardan ilham alinarak bireylere ait
onemli 6zelliklerinin yapay olarak geligtirildigi yeni bir
operator de sayilabilir. GA’da transgenik operatoriin
dogru kullanimi i¢in problemde en biiyiilk 6neme sahip
olan genlerin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
calismada, iki 6nemli katki Onerilmektedir: (1) Trans-
genik Operatorin GA’ya dogru bir sekilde adaptasy-
onunu saglamak ve (2) en alakali genleri belirlemek. En
alakali genleri belirlemek igin iki metot kullanilmigtir.
Bunlar: K-Ortalamalar (K-means) ve Agirhkhh Orta-
lama (Weighted Mean). Bu metotlar, transgenik op-
eratorlerin kullanimindan oOnceki ve sonraki yetenek-
lerini gen bazinda test yaparak en uygun genlerin be-
lirlenmesini saglamaktadir. Yapilan hesaplamalar sonu-
cunda problemin ¢oziimii lizerindeki en etkili olan genler

etki derecelerine gore siralanmaktadir. Onerilen metot,
NP-Hard sinifinda kabul edilen atolye tipi ¢izelgeleme
problemleri iizerinde degerlendirilmistir. Bu metot kul-
lanilarak elde edilen sonuglar, literatiirden elde edilen
ve atolye tipi cizelgeleme problemlerinde yaygin olarak
kullanilan farkli GA tiirleri ve Karinca Kolonisi Algo-
ritmasi (ACO) ile test edilmistir. Bu amagla Delphi
programlama dili kullanilarak bir yazilim geligtirilmis
ve tiim sonuglar bu yazilim kullanilarak elde edilmigtir.
Bu caligmada, atolye tipi gizelgeleme probleminde amag
fonksiyonu olarak ¢izelgede makinalara yapilan atamalar

sonucunda maksimum tamamlanma zamanini minimize
etmek olarak secilmigtir. Sonuglar, transgenik operatorler

ile birlikte kullanilan GA’nin, GA’nin arama uzayini daha
iyi hedeflemesi nedeniyle diger tekniklere gore iyi sonuglar
irettigini gostermektedir.

Kansik Modelli U-Tipi Demontaj Hatti

Dengeleme Problemi Icin Bir Matematik-
sel Model

5L'i/eyman Mete (Munzur Universitesi)

Bir iirtiniin kendisini olugturan alt parcalara sistematik
bir gekilde ayirma siireci demontaj olarak tanimlanir.
Bir triniin demontaji oldukca maliyetli bir igtir. Bu
yiizden bu siirecin verimli bir gekilde isgleyebilmesi icin
demontaj sistemlerinin etkin bir sekilde tasarlanmalar:
gerekmektedir. Demontaj hatti dengeleme problemi ise
demontaj gorevlerinin sirali bir istasyon dizisine atanirken
gorevler arasindaki oncelik iligkilerinin saglanmas: ve is-
tasyon sayisi, ¢cevrim zamani gibi bir etkinlik Slgilitiiniin
optimize edilmesi olarak tanimlanmaktadir. U-tipi hat-
lar geleneksel diiz hatlara gore birgok avantaja sahip-
tir. Demontaj hattim1 U-tipi olarak dengelemek, ayni
hatt1 diiz olarak dengelemeye gore daha fazla esnekligi
saglayacagindan, daha az istasyon sayisi ile dengeleme
yapmak miimkiindiir. Demontaj hatt1 dengeleme prob-
lemi literatiiriinde diiz demontaj hatti dengeleme prob-
lemi icin bircok ¢aligma varken, U-tipi demontaj hatt:
icin yapilan galigma sayisi oldukcga azdir. Diger taraftan,
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tek modelli hatlarda tek tip f{riin veya modeller de-
montaji yapilirken, karigtk modelli hatlarda ise birden
fazla benzer tipteki model aymi anda karigik olarak de-
montaj1 yapilabilmektedir. Bu yiizden, bu calisma kap-
saminda, karigik modelli U-tipi demontaj hatt1 dengeleme
problemi igin bir matematiksel bir model o6nerilmistir.

Onerilen model ile karigik modelli U-tipi demontaj hatt1
dengeleme problemi tanimlanmig ve sonuglari test prob-
lemleri iizerinde sinanmigtir. Amag fonksiyonu ise belir-
lenen cevrim zamani ile en az istasyon sayisini bulmaktir.
Ayrica Onerilen model literatiirdeki gercek problemleri
iistlinde denenmis ve sonuglar: tartigilmigtir. Elde edilen
sonuglara gore onerilen matematiksel model kiigiik test
problemleri ¢ozlimiinde etkindir.

M PEO1
Persembe|09:00 - 10:3o| SALON 5

Cok Amacli/Kriterli Karar Verme

Oturum Baskan :

1.

Gilgin Biyiikozkan

Biitiinlesik Cok Olciitlii Karar Verme
Yaklasimi  lle Bulut Teknoloji Secimi
Onerimi
Deniz Uztiirk (Galatasaray Universitesi)

Gllgin Bliyiikozkan
A. Fahri Negus
M. Yaman Oztek

Yeni teknolojilerin hizla geligmesi ve kolay erigilebilir
olmasi ile birlikte Bulut Teknolojileri (BT) giincel bir
konu olmaya baglamig ve nerdeyse her sektérde kendine
yaygin bir kullanim alani bulmustur. BT sayesinde, in-
ternet lizerinde biiyiik verilerin depolanmasi kolaylagmig
ve ayni zamanda bu verilere istenilen zamanda erigim
miimkiin olmustur. BT Tiirkiye Standartlar1 Enstitiisii
(TSE) tarafindan 2014 yilinda “islemci glici ve de-
polama alami1 gibi bilisim kaynaklarinin ihtiya¢ duyu-
lan anda, ihtiyag duyuldugu kadar kullanilmasi esasina
dayanan, uygulamalar ile altyapinin birbirinden bagimsiz
oldugu, veriye izin verilen her yerden kontrollii erigimin
mimkiin hale geldigi, gerektiginde kapasitenin hizli bir
sekilde arttirilip azaltilabildigi, kaynaklarin kullaniminin
kolaylikla kontrol altinda tutulabildigi ve raporlan-

abildigi bir bilisim tiirii” olarak tanimlanmigtir. Thtiyag
duyuldugu kadar kullanilabilmesi, her zaman ve her yer-
den erigimin kolayligi, bliyiik bir altyap1 yatirimi gerek-
tirmemesi ve azaltilmig igletme maliyetleri, giiniimiizde
BT’nin ¢ogu sektorde tercih edilmesinin baglica nedenleri
arasinda gosterilmektedir. Bu avantajlar, isletmelerin
mali yapilarin1 diizenleyerek ve siire¢ verimliliklerini
artirarak rekabet avantaji kazanmalarina yardimci ol-
maktadir. Her sektorde oldugu gibi, saglik sektoriinde
de siireglerin iyilestirilmesi ve tatbiki rekabet avantaji
kazanmak icin BT sistemleri kullanigh ve yenilikgi bir
yaklagim olmaktadir. Ama diger bir yandan, uygun ol-
mayan bir BT saglayicisinin se¢imi tedarik zincirini olum-
suz bir sekilde etkileyebilir ve siireclerin zorlagmasina
da sebep olabilir. Boyle bir duruma maruz kalmamak
igin, girketin kendi istek ve gereksinimlerini dogru bir
sekilde belirlemesi ve bu gereksinimler goz oniinde bu-
lundurularak bir se¢im yapilmasi1 gerekmektedir. Bundan
yola g¢ikarak, bu caligma BT segim siirecine ¢ok Olgiitlii

karar verme (COKV) siireci olarak yaklagmigtir. Karar
verme yontemi olarak Basit Toplamli Agirhiklandirma

(BTA) ve EDAS (Evaluation Based On Distance From
Average Solution) yontemi biitiinlegik olarak 6nerilmistir.
Karar verme stirecini iyilegtirmek, karar vericilere kendi-
lerini daha rahat ifade etme ortami saglamak icin ve
insanin dogasindan gelen belirsizligi ve muglaklig1 karar
verme siirecine en iyi sekilde yansitabilmek icin; her iki
yontem de Bulanik Mantik uzantilar: ile Onerilmigtir.
BTA yontemi, kolay hesaplama adimlari ve etkin bir
¢ozlim sunma Ozelliklerinden dolay1 tercih edilmigtir.
Bu yontem bulanik mantik ile genisletilerek, yontemin
dilsel verilerle de aymi sekilde cabuk ve etkili sonug
saglamasi amaclanmigtir.  Diger bir yandan, EDAS
yontemi ise, grup karar vermeye uygun, uzlagik ¢oziim
sunan bir yontem oldugu igin tercih edilmigtir. Or-
talama sonuca uzakliga gore se¢im yapmaktadir ve bu
yontem bulanik mantik ile genisletilerek BTA’da oldugu
gibi dilsel verilerle isgler hale getirilmesi amacglanmigtir.
Her iki yontemin de dilsel verilerle iglem yapabilmesi,
daha esnek ve verimli bir karar verme siirecine sahip
olma imkaninm saglamigtir. Onerilen biitiinlegik yontemin
test edilmesi icin Tirkiye'de saghk sektoriinde faaliyet
gosteren ABC firmasina en uygun BT saglayici segimi
vaka caligmasi olarak uygulanmigtir. Bu amagla ilk se-
viye se¢im Olglitleri: maliyet, servis kalitesi, satici ile
baglantili 6zellikler, yonetim hizmetleri, sistem 6zellikleri
ve bulut giivenligi seklinde alt1 adet olarak belirlenmigtir.
Olgiitlerde ikinci seviyeye de inilerek, yirmi farkli alt
Olgiit de belirlenmigtir. Olgiitler, yapilan derinlemesine
yazin taramasi, uzmanlar ve firma c¢aliganlar1 ile belir-
lenmigtir. Devaminda, grup karar verme (GKV) siireci
olarak igleyen Olc¢tit agirliklandirmasi ve ardindan da en
uygun BT saglayici secimi Bulanik EDAS y&ntemiyle
uygulanmigtir. Sonuglar ve ileri ¢aligmalar igin Oneriler
vaka uygulamasi sonrasinda detayli olarak verilmigtir.

E-Devlet Uygulamalan icin Dijital Olgun-

" luk Modeli

Glilgin Biiyiikozkan
Merve Giiler (Galatasaray Universitesi)

Son yillarda, Tiirkiye'nin e-Devlet politikas: kiiresel
Olcekli dijital doniigim ve kamu yonetimi reform-
lar1 ile birlikte 6nemli degigikliklere ugramigtir. E-
Devlet; kamu kuruluglarimin faaliyetlerini iyilestirmek
icin bilgi ve iletigsim teknolojilerinin kullanilmasi an-
lamina gelmektedir. Bu dogrultuda, 2011 yilinda,
Tiirkiye’de e-Devlet politikalarini gekillendiren iki temel

strateji belgesi hazirlanmigtir.  Ilk belge; “2015-2018
Bilgi Toplumu Stratejisi ve Eylem Plam”, ikincisi ise
“2016-2019 Ulusal e-Devlet Stratejisi ve Eylem Plani”
olarak adlandirilmigtir. 2016-2019 Ulusal e-Devlet Strate-
jisi ve Eylem Plan’nin vizyonu dogrultusunda dort
stratejik hedef, sekiz eksen, on ii¢ hedef ve kirk iig
eylem belirlenmisgtir.  e-Devlet uygulamalarinin hay-
ata gegirilmesi devletlere birgok fayda saglamaktadir.
Bu faydalardan bazilari; kamu hizmetlerinin etkin ve
diigiik maliyetli bir sekilde sunulmasi, seffafhigin art-
mas1, resmi bilgilere erigimin kolaylagmasi, hatalarin
en aza indirilmesi, mesafelerin ortadan kaldirilmasi,
stirekli ulagilabilirlik, maliyet ve zaman tasarrufu, cevre
dostu, hizli, verimli ve konforlu uygulama sunulmasi
olarak siralanabilir. Nitekim, dijital doniigiimiin kamu
alanina entegre edilmesi koklii bir degisim gerektirmek-
tedir. Bu sebeple, Tiirkiye'nin e-Devlet uygulamalarini
bagarili bir sekilde gerceklegtirmesi icin ilk olarak diji-
tal dontigimde ne seviyede oldugunun analiz edilmesi
gerekmektedir. Bu galigmada, Tiirkiye’de e-Devlet uygu-
lamalarimin dijital olgunluk seviyesini belirlemek igin
bir metodoloji sunmak amaclanmigtir. e-Devlet uygu-
lamalarimin dijital olgunluk seviyesini belirlerken g6z
oniinde bulundurulmas: gereken ¢ok sayida faktér ve be-
lirsizlik vardir. Bu sebeple, bu calismada, Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) yaklasimi ve bulamk mantik
uygulanmigtir. Caligmanmin ilk asamasinda; dijital ol-
gunluk modelinde yer alan faktorlerin agirligi bulanik
AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi kullanilarak
bulunmugtur. Bulanik AHS yo6nteminin segilmesinin se-
bebi, yontemin esnek, sezgisel, pratik olmasi ve tutarliligi
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g0z Oniinde bulundurmasi olmustur. Ikinci agsamada ise;
Tiirkiye'nin e-Devlet uygulamalarinin dijital olgunluk se-
viyesi belirlenmistir. Caligmada Onerilen degerlendirme
modeli, literatiir aragtirmasi yapilarak ve uzmanlarin

goriigleri alinarak belirlenmigtir. Onerilen metodolojinin
uygulamasi yapilarak calismanin sonuglar1 verilmigtir.
Caligmanin sonunda ise, gelecek galigmalar igin Oneriler
sunulmugtur.

Bitiinlesik Kalite Gocerimi Yontemi lle
Akilli Hastane Binasi Tasarimi

Gllgin Biiyiikozkan
Deniz Uztiirk (Galatasaray Universitesi)

Teknolojini gelismesi ile glintimiizde gogu sektor, diji-
tallesme, veriyi en verimli sekilde kullanma ve miigterinin
isteklerini en etkin sekilde karsilama gibi konularda
karmagik bir yarigin igine girmigtir. Bu yarigta, asil
ama¢ miisteriye ulagmak, onun isteklerini anlamak ve
ileri teknolojiler ile bu istekleri hayata gecirmek ol-
maktadir. Bir malzeme veya iirtiniin tretildigi tretim
sektoriinde ise miisterinin istekleri dogrultusunda hareket
ederek, bir malzemeyi/uriini ortaya koymak sistematik
yaklagimlar uygulayarak miimkiin olmaktadir. Kalite
Fonksiyon Gogerimi (KFG) yontemi bu yaklagimlardan
en bilineni ve en ¢ok tercih edileni olmaktadir. KFG,
miisterinin isteklerini anlamayi, onceliklendirmeyi ve bu
onceliklere goére iiriin yaratma siirecini iiretici igin ko-
laylagtirmaktadir. Diger bir yandan, hizmet sektoriinii
ele aldigimizda, burada miisteriye ulagmak ve onun mem-
nuniyetini saglamak, tiretimdeki kadar kesin simirlarla
belirli degildir. KFG y6ntemi, bir hizmeti/servisi de iy-
ilestirme ve miigteri istekleri dogrultusunda sekillendirme
igin kullanilabilir; fakat miigteri isteklerinin {iretime
kiyasla daha belirsiz ve muglak olmasi, KFG yonteminin
Bulanik Mantik ile biitiinlesik olarak kullanma gereksin-
imini ortaya cikartmigtir. Bulanik mantik temelli
yaklagimlar, belirsizligin {iistesinden gelmede ve karar
verme stirecini daha esnek bir hale getirmede biiyiik avan-
taj saglamaktadir. Giinlimiizde 6zel hastane sayilarinin
da artmasi ile, bir hizmet sektorii olan saglik sektoriinde
de miigteriyi anlama, miigteriye yonelik 0zel hizmet
sunma gibi “kigisellegtirilmis” hizmetler rekabet avantaji
saglamaya baglamigtir. Hastaneler, miigterilerin istekler-
ine gore hizmetlerini en son teknoloji ile sekillendirmeye
baglamiglardir ve bu yolda akilli teknolojilerin hastane
ile biitinlesik olarak kullanilmasi kaginilmaz bir sonug
olmugtur. Bu durumdan yola c¢ikarak, bu caligmada,
gliniimiiziin ve gelecegin trendlerinden olan akilli teknolo-
jiler kullanilarak akilli hastane binasi tasarimi yap-
mak amaglanmigtir. Akilli sistemler, farkli sistem-
lere entegre edilerek, entegre olduklar1 sistemi iy-
ilegtirme, etkinlegtirme ve siirdiirtilebilir hale getirme
ozelligine sahiptir. ~ Akilli hastane binasi kavraminda
ise, akilli bina o6zellikleri, 6zellestirilmig hastane binasi
gereklilikleriyle birlegtirilerek biitiinlesik bir bina tasarimi
amaclanmaktadir. Bunu gergeklestirebilmek icin, KFG
yontemi Ara Degerli Sezgisel Bulanik Kiimeler (ADSBK)
ile geligtirilmigtir. KFG yo6nteminin ADSBK ile kul-
lanilmasinin amaci, karar vericilerden kaynaklanan be-
lirsizligin tstesinden gelmek ve karar vericilere dilsel
degerlendirme 6zgiirliigii saglayarak, daha etkin ve giiclii
bir karar verme siireci elde etmek olmugtur. KFG yontemi
genel olarak dort farkli asamadan olugmaktadir ve bu
agamalardan ilki ve en temeli Kalite Evi (KE)'dir. Bu
caligmada tasarim agamasinda temeli olugturan KE’
ne odaklanilmigtir. KE yontemi ile akilli hastane bi-
nast tasarmmi icin, ilk olarak “Misterinin Sesi” (MS)
boliimii i¢in akilli hastane binasi gereklileri belirlenmigtir.
Bu gereklilikler, karar vericilerden olugturulan grup
tarafindan, dilsel degerlendirme ile onceliklendirilmigtir
ve bu dogrultuda MS béliimii i¢in gerekliliklerin 6nemleri
elde edilmigtir. Daha sonra “Tasarim Gereklilikleri”
(TG) boliimii i¢in ise, MS’de belirlenen akilli hastane bi-
nasi kriterlerini hayata gecirebilmek i¢in gereken tasarim
gerekliliklerinin belirlemesi yapilmigtir. Yapilan literatiir
taramasi ve konunun uzmanlarindan alinan yardim sonu-
cunda yirmi farkli tasarim gerekliligi belirlenerek bun-
larin onceliklendirilmesi amaclanmigtir. Elde edilen bu

onceliklendirme, miigterilerin isteklerini de iginde bulun-
durmaktadir ve miisteri istekleri dogrultusunda akilli bir
hastane binasi tasarimi yapmak igin izlenmesi gereken
bir yol haritas1 olusturmaktadir. Bu c¢alismada ayrica;
onerilen biitiinlesik KFG yo6ntemi, bir vaka uygula-
masiyla test edilmigtir ve bu uygulama sonucunda be-
lirlenen yirmi TG arasindan: sensdrler, nesnelerin inter-
neti ve bina sistemlerinin birbirleriyle olan baglantisi en
onemli ii¢ tasarim kriteri olarak belirlenmigtir. Detayh
bir degerlendirme ve gelecek galisma konular: da galigma
igerisinde verilmigtir.

Akilh Saghk Teknolojilerinin Degerlendirilmesi

Glilgin Biiyiikozkan
Esin Mukul (Galatasaray Universitesi)

Diinya genelinde ve iilkemizde niifusun biiyiik cogunlugu
sehirlerde yagsamaktadir. Daha kaliteli bir yagam, daha
fazla ig imkan1 ve 6zellikle saglik hizmetlerine daha kolay
erigim gibi beklentiler ile k6yden kente go¢ oranlar: hizla
artmaktadir. Artan go¢ oranlari ile birlikte sehirlerde
kargimiza ¢ikan problemlerin biiyiik cogunlugunun saglik

alaninda yasandigi goriilmektedir. Ozellikle ulagimdan
kaynaklanan problemlerden dolay1 yerinde ve zamaninda
acil miidahalelerde gecikmeler yagsanabilmektedir. Aym
zamanda, niifus yogunlugu sebebiyle kentlerde salgin
hastaliklarin kontrolii zorlagsmakta ve kentsel yagamin
cevresel etkileri de toplum saglhigini olumsuz olarak etk-
ilemektedir. Sehirlegsme ile birlikte gelen bu saghk sorun-
lariin azaltilmasi, mevcut saglik sistemlerin daha verimli,
yenilikci ve akiler bir sekilde yonetilmesiyle yakindan
iligkilidir. ~ Akilli gehir bilegenlerinden biri olan akill
saglik, bu sorunlar1 dijital teknolojilerle ¢6zme potan-
siyeli yliksek bir yaklagim olarak diinyadaki birgok sehirde
uygulanmaktadir.  Akilli saghk, vatandaglarin saglik
kogullariin izlenmesine ve iyilegtirilmesine yardimci olan
teknolojileri kullanarak saglik hizmetlerinin saglanmasi
anlamina gelmektedir. Dogru saglik hizmetlerinin, dogru
zamanda, dogru Kigilere ve dogru sekillerde uygulanmasi
akilli saghk sistemlerinin en énemli hedeflerinden biridir.
Akilli saglik teknolojileri sayesinde “Biiyiik Veri” ile te-
davilerin kigisellestirilmesi, “Robot” teknolojisinin tedavi
ve bakimda kullanilmasi, “Yapay Zeka” teknolojisinin
doktorlara destek saglamasi vb. gibi etkin saglik hizmet-
leri verilmektedir. Bu hizmetleri yerine getirebilmek icin
artan talebin daha etkin, giivenli ve gevreci bir gekilde
kargilanmas1 amaciyla saglk sistemlerinin dogru diji-
tal teknolojiler ile entegre edilmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda, akilli saglik teknolojilerinin degerlendirilmesi,
karma yapisi ve birgok farkli kritere sahip olmasi sebe-
biyle Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemi olarak
ele alinmaktadir. Bununla birlikte, bilginin yetersiz ve
belirsiz oldugu durumda degerlendirme yapmak ve sis-
tem ile ilgili karar vermek uzmanlar i¢in zorlagmaktadir.
Bu sebeple, bu galigmada, karar verme problemini daha
gercekci ve esnek bir gekilde degerlendirebilmek icin bu-
lanik dilsel yaklagim kullamilmaktadir. Bu yaklagim, uz-
manlarin karmagik ve belirsiz durumlarda karar verme
slireclerini kolaylagtirmaktadir. Bu calismanin amaci,
akilll saglik teknolojilerini degerlendirmek icin analitik
bir yontem olan biitiinlesik bulamik CKKV yaklagimini
sunmaktir. Bu dogrultuda yazin taramasi ve uzman
goriigleri sonucunda akilli saglik sistemleri icin teknoloji
analizi yapmamiz1 saglayacak bir model olugturulmusgtur.
Olugturulan modelde kriterlerin 6nem derecesi igin bu-
lanik Analitik Hiyerarsi Siireci metodu, akilli saglik
teknolojilerinin onceliklendirilmesi igin ise bulanik CO-
PRAS (COmplex PRoportional ASsessment) metodu kul-
lanilmakta ve elde edilen sonuglar yorumlanmaktadir.
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Cok Amaclhi/Kriterli Karar Verme

Oturum Baskani :

1.

Ozlem Testik

Yurtdisi Egitim Karan i(;in Cok Asamali
Cozim Yaklasimi

Burak Koksal (Eskisehir Teknik Universitesi)
Zeliha Erglil (Eskisehir Teknik Universitesi)

Zeynep Idil Erzurum
Zehra Kamusli Oztiirk

Bireyler yurtdiginda egitim alma siirecinde egitim tiirii
se¢imi, iilke se¢imi, kurum segimi gibi birden fazla karar
problemi ile karsilagabilir.  Bu karar problemlerinde
cok sayida farkli Olclitiin géz Oniinde bulundurulmasi
gereklidir. Bireylerin tercihleri géz 6ntinde bulunduru-
larak, durumlari, istekleri ve ihtiyaclar1 dogrultusunda
yiizlerce segenekten onlara uygun olanlarin sunulmasi
ve onlarin se¢iminde yardimci olunmasi, kaynaklarin
yerinde kullanilmasinda kusgkusuz faydali olacaktir. Bu
durum, hem bagvuru siirecinin hem de egitim siirecinin
bireyler agisindan daha verimli ve faydali gegmesini
saglayacak ve kendileri i¢in en uygun tercihi yaparken
onlara biiylik kolaylik saglayacaktir. Bu cgaligmada,
yurtdigina egitim almak (lisans, yiiksek lisans veya ya-
banci dil egitimi) igin gidecek bireylerin iilke segiminde
olasi degerlendirme Olgiitleri yurtdigi egitim danigmanlar:
ile yiiz ylize goriisiilerek ve ayni1 zamanda literatiirde yer
alan veriler incelenerek belirlenmigtir. Caligmanin ilk
asamasinda, egitim danigsmanlarinin aday bireye uygun
olan tilkeleri belirlemesi igin filtre agamas1 geligtirilmigtir.
Filtre agsamasinda adaylarin belirli 6zellikleri ile uyum
saglamayan vize politikalarina sahip iilkeler ile adaylarin
istedigi olanaklari(belirli bir egitim tiirii, yagsam sartlari
gibi) kargilamayan {iilkeler belirlenmigtir. Bu sekilde,
adaym degerlendirecegi tilke sayisi siirlandirilmigtir.
Ikinci agamada ise ¢ok Olgiitlii karar verme tekniklerinden
biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi ile birey-
lerin farkli Olglit ve alt Olgiitler temelinde bireysel
yargilarini da kullanarak kendilerine uygun olan iilke
siralamasini almalar: saglanmigtir. Pilot uygulama igin bir
yurtdigt egitim danigmanlik firmasi ile birlikte galigilmisg,
onerilen sistemin etkinligi kurum caliganlar: ile birlikte
degerlendirilmistir.

Baslangic  Egitim Ucag Seciminin
Ahp, Topsis Ve Vikor Yontemleri lle

Degerlendirilmesi

Erhan Berk (milli Savunma Universitesi)
Selim Kasa

Giiniimiiz hava kuvvetlerindeki pilotlarin yetigtirilmesinde
baslangig egitim ucgaginin rolii ¢ok 6nemli bir yer tut-
maktadir. Bunun bilinciyle hareket eden karar veri-
ciler en iyi baglangic egitim ucagini tedarik etmek is-
temektedirler. Alternatifler arasindan en iyi baglangig
egitim ugaginin belirlenmesi ise literatiire baktigimizda
cok kriterli bir karar verme problemidir. Boylelikle bu
caligmada, nitel ve nicel kriterler géz oniinde bulun-
durularak en uygun baglangi¢ egitim ucaginin secimi
hedeflenmigtir. Calismada en uygun baslangic egitim
ucaginin se¢ilmesi igin, yedi kriter goz éntinde bulunduru-
larak en uygun alternatifin belirlenmesi amaclanmigtir.
Calismanin yontemi dogrultusunda, ilk olarak literatiir
aragtirmasi ve uzman gorisleri degerlendirilerek baglangic
egitim ugaginin secim kriterleri belirlenmistir. Ardindan,
Saaty’nin 9 6nem skalasi kullanilarak alan uzmanlariyla
yapilan anket sonucunda kriterlerin agirliklar1 AHP
(Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi ile hesaplanmstir.
AHP yontemiyle alinan kriter agirhiklart TOPSIS (Tech-
nique for Order Performance by Similarity to Ideal So-

lution) ve VIKOR (VIseKriterijumska Optimizacija I

Kompromisno Resenje) yontemleri kullanilarak gesitli
iilke hava kuvvetlerinin hali hazirda kullandiklar: yedi
adet baglangi¢ egitim ugag: alternatifi degerlendirilmigtir.
TOPSIS uygulamasinda kriterler ve alternatifler sabit
tutularak c¢ozlim iglemi bu yontemle ele alinmigtir.

TOPSIS uygulama adimlar1 Excelde formiilize edilerek
¢ozlimlenmistir. AHP hiyerargisinde ele alinan yapi bu
yonteme karar matrisi seklinde uyarlanmigtir. Kriterlerin

onem dereceleri AHP’de belirlenen onem dereceleridir.
Bulunan siralama sonuglar1 birbirlerine biiylik oranda

benzerlik gostermektedir.

Ahp Ve Topsis Yontemleri lle Otomo-

" tiv Plazasinin Optimum Tesis Yeri Secimi

Kararinin Verilmesi
Yasin Galip Gencer (valova Universitesi)
Gizem Selcuk

Karar verme olgusu, karar vericilerin bir cesit riskler ve be-
lirsizlikler altindayken uygun olan segimi yapmasidir. Lit-
eratiirde birgok ornegi bulunan; sirketlerin siirdiiriilebilir
bagarisi igin akademik caligmalardan faydalanilmasinin
bir ornegi olan bu galigmada Tiirkiye'nin en ¢ok satilan
markalarindan birinin, Giiney Marmara bdolgesinde bu-
lunan bir ilimiz igin yapilacak olan bayilik yatiriminin
yeri igin dogru kararin verilmesi amaglanmigtir. Bu
dogrultuda bir otomotiv plazasinin optimum tesis yeri
se¢iminin Oneminden ve bu segim igin gerekli olan
yontemlerden bahsedilecektir.  Caligmanin sonucunda
matematiksel yontemlerden (AHP ve TOPSIS) fay-
dalanilarak ulagilan sonuglar karar vericilerle paylagilacak
ve dogru karar verilmesi acisindan destek alinacaktir.
Tesis kurulmak iizere se¢im yapilacak alternatifler gercek
ozellikleriyle yatirim yapilacak arsalar1 gostermektedir.
Calismamiz gergek bir girketin yatirim kararinda sayisal
yontemlerden yararlanilmasiyla literatiire katki saglamay1
hedeflemektedir. Sonug olarak 5 kriterli ve 9 alternatifli
olan problemimizin hesaplamalarimin giktilar: karar verici
girket yoOneticileri ile paylagilmig ve yatirimin basarisi
agisindan onlara yonlendirilmigtir. Caligmada bilirkisi
goriigleri alinarak karar vericilere optimum tesis yerini
secebilmeleri agisindan literatiirde belirtilen karar verme
yontemleri uygulanilarak destek olunmusgtur. Bu sayede
ideal tesis yerinin se¢iminde kendilerinin de uzun vadeli
yatirim riski aldiklar1 bu kararin dogrulugu agisindan
destek olunmustur. Alternatiflerden iist sirada yer alan-
lan girket yetkilileri ile paylagilmig ve tesisin yatirim yeri
igin galigmamizda 6nde gelen alternatif secilmigtir. Bu
caligmayla hem gergek hayattan bir vakada akademik
caligmadan faydalanilmas ile girketlere destek olunmusg,
hem de literatiire katki saglanmigtir.

Tekliflerir!in
Sureci lle

Kamu Yatinm Projesi
Bulanik Analitik Hiyerarsi

Onceliklendirilmesi
Mehmet Baha Karag:olak (Hacettepe Universitesi)

Ozlem Testik (Hacettepe Universitesi)

Devlet tarafindan iiretim, ulagim, iletigsim, enerji ve
altyapt gibi toplumun ortak yararlanacagi hizmet-
lerin siirekliliginin saglanmasi ve kalitesinin artirilmasi
amaciyla yapilan harcamalara kamu harcamalari den-
mektedir. Bu harcamalar yoluyla toplumun ekonomik ve
sosyal refah diizeyini artirmak {izere devlet tarafindan kar
amaci gidiilmeden gergeklestirilen yatirimlara da kamu
yatirimlart denmektedir. Ulagim, enerji, iletigim, tiretim,
saglik, egitim ve adalet gibi hizmetlerin gerceklestirilmesi
ile bu hizmetlerin devamliligin1 saglamak iizere yapilan
inga, yenileme, bakim ve onarimlar ile temin edilen
cesitli donanmimlar kamu yatirimlarina 6rnek olarak ver-
ilebilir. Tiim iilkeler, 6zellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan
ilkeler, siirli kaynaklariin etkin kullanimini saglamak
iizere dogru yatirim kararlar1 vermek zorundadir. Bu
nedenle gerceklestirilecek tiim yatirim projeleri, bu pro-
jeleri olgebilen ve oOncelik sirasina koyabilen yontem ve
modeller araciligiyla analiz edilmelidir.  Ancak, mev-
cut uygulamada gesitli alanlarda gergeklestirilmek iste-
nen ve pek c¢ok acidan birbirlerine gore istiinliikleri ve
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zayifliklar1 bulunan yatirim projelerine iligkin tekliflerin
onceliklendirilmesi ve segilmesinde, bahse konu tistiinliik
ve zayifliklar1 da degerlendirebilen sayisallagtirmaya

dayali nesnel bir yontem kullanilmamaktadir. Bu
baglamda, iilke, sektor ve tiirtine bakilmaksizin
proje tekliflerini degerlendirebilen yeni bir model

vasitasiyla bu secgim slirecinin kalitesinin iyilestirilmesi
ve boylece dogru projelere kaynak aktarilmasini
saglamak amaciyla bir aragtirma gerceklestirilmis ve
bir model ortaya konmustur. S6z  konusu model

iki asamadan olugmaktadir. Ik agamada, tekliflerin
degerlendirilmesinde kullanilmak {izere bir kriter seti
geligtirilmis ve bu kriterlerin agirliklandirilmasi amaciyla

bulanik AHP analizi gergeklestirilmistir. Ikinci agsamada,
karar vericinin Oneriyi, kriterleri kargilama agisindan in-
celeyerek her bir kriter i¢in 1 veya 0 puan atadigi ve
boylece proje teklifine iligkin bir éncelik skorunun hesa-
plandig1 bir yontem geligtirilmigtir. Her bir proje teklifi
icin hesaplanan Oncelik skorlar1 kullanilarak proje tek-
lifleri 6nceliklendirilebilmektedir.

M rEO1
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Lojistik

Oturum Baskani :

1.

Serpil Erol

Integrated Transportation And Inventory
Models

Alyssa Mosca
Navneet Vidyarthi
Ahmet Satir (Concordia University)

As decision-making practices in industry shift from iso-
lated, unilateral department decisions to multi-party sup-
ply chain planning, integrated modelling techniques have
risen in popularity. Integrated Transportation and Inven-
tory (ITI) models developed over the last two decades
for various supply chain configurations are reviewed. A
discussion on the methodology used in article selection
is provided. The ITI models are classified as: i)general
ITI models, ii) ITT models with lot sizing, iii) ITI models
with routing and iv) special topics in ITI models (trans-
portation policy and mode selection; vendor managed
inventory; environmental concerns). The models reported
in the literature is then further classified into: i) model
formulation type, ii) solution methodology, iii) supply
chain configuration, iv) product specifications, and v)
transportation specifications. Recurring topics in ITI
models are discussed and those growing in popularity
are identified. Research gaps are highlighted with a fo-
cus on further aligning academic interests with current
and emerging industry practices. In this context, the
ITI model developed to address one of these gaps is dis-
cussed in terms of piece-wise transportation costs where
the calculation of less-than-truckload transportation costs
is based on a step-wise function of weight. The details for
such cost calculations are provided. An experimentation
methodology for the model developed is argued.

Competitive Intermodal Hub Location
Problem With Endogenous Pricing

Mohammad Reza Mousavi Almaleki (Toss
Ekonomi ve Teknoloji Universitesi)

Salih Tekin

Gliltekin Kuyzu

Road transportation has successively captured the trans-
portation market. Massive amounts of flows are moving
through road network, which is resulting in an unsustain-
able economy with congestion and environmental prob-
lems. In order to achieve a more sustainable environment,
inter-modality can be planned in logistics networks. Train
transportation is one of the smooth ways of transporta-
tion in several ways. It can reduce the congestion and

also it is more cost effective. In order to be able to utilize
the economy of scale and reduce the transportation cost

in the logistics network, hubs can be established in some
points of the network. Understanding the transition of de-
mand under a competitive intermodal hub location model
would be aim of this study. One of the most important
factors in customer behavior is the price that the firm is
charging and it is more reasonable to model the demand
as a function of price. Operational optimization is being
done through analyzing consumer’s behavior and her sen-
sitivity to price. Optimal pricing and market share of the
rail which are the results of operational level of our model
are computed based on the first strategic optimization
by solving the discrete choice logit model. As the nature
of the discrete choice logit model suggests, solving the
operational level of our problem would result in domina-
tion of profit maximizing over market share maximization.

Ulasim Aglarinda Operasyonel

Dayaniklihgin Arttirilmasi icin Uc Diizeyli
Operator-Saldirgan-Operator Modelleri

Hande Ku;:ukaydln (Mef Universitesi)
Necati Aras

Biiyiik sehirlerde kritik altyapi aglarina yapilan insan
kaynakl saldirilar, aglarin bilegenlerini kismen ya da
tamamen iglemez duruma getirip hizmet sunma kabiliyet-
lerini digiirdiiklerinden 6nemli aksamalara sebep olurlar.
Bu tarz saldirilara terorist faaliyetler ve siber saldirilar
ornek olarak verilebilir. Rassal olmayan bu saldirilar,
akilli bir etmen tarafindan gergeklestirildiginden yasanan
aksamalarin ve zararin boyutu da biiyiik olmaktadir.
Bu caligmada kritik altyapr aglarindan olan bir ulagim
aginin bilegenlerinin, akilli bir etmen kargisinda op-
erasyonel dayanikliliginin arttirilmasina odaklanilmigtir.
Boyle bir agin bilegenleri ise istasyonlar ve aradaki
baglant1 yollaridir.  Bu bilegenlerin hangilerinin op-
erasyonel dayaniklihiginin arttirilmas: gerektigine karar
verebilmek ic¢in iki farkli {i¢ diizeyli matematiksel
model geligtirilmigtir. Bu modellerin ilk diizey oyun-
cusu dayanikliligi arttirmak icin hangi bilegenlerin ko-
runacagini/saglamlagtiracagini belirlemek isteyen sistem

operatoriidiir.  Ikinci diizey oyuncu ulagim aginda en
biiyiik aksamaya yol agcmak amaciyla hangi bilegenlere
saldir1 diizenleyecegine karar veren sanal saldirgandir. Son
olarak iiclincli diizey oyuncu, saldirgan bilesenlere zarar
verdikten sonra agdaki akigi eniyi galigacak gekilde tekrar

diizenlemeye galigan sistem operatoriidiir. Tki modelin bir-
birinden farki, ilkinde yapilan saldirilarin tam, ikincisinde
ise kismi olabilmesidir. Tam saldir1 sonrasinda bir bilesen
tamamen hizmete kapatilirken kismi saldir1 sonrasi daha
diigiik bir kapasite ile hizmet vermeye devam edebilmekte-

dir. Ik modeli ¢6zmek icin ilk 6nce en alt iki diizey prob-
lem, iigiincii diizey problemin duali belirlenerek tek diizeye
indirgenmigtir. Boylelikle tam saldir1 igeren ii¢ diizeyli
matematiksel modelin esdeger iki diizeyli formiilasyonu
elde edilmigtir. Kismi saldir: igeren ikinci modeli ¢ézmek
icin bu sefer en alt iki diizey problem, tigiincii diizey prob-
lemin Karush-Kuhn-Tucker eniyilik kogullar1 yazilarak
tek diizeye indirgenmis ve bu model icin de esdeger
bir iki dizeyli formiilasyon elde edilmigtir. Daha sonra
bu iki egdeger formiilasyona iyi bir olurlu ¢oziim bul-
mak igin iki tabu arama sezgiseli 6nerilmigtir. Onerilen
sezgiseller aramay1 ilk diizey problemin oyuncusu olan
sistem operatoriiniin koruma/saglamlagtirma degiskenleri
iizerinden iist diizey problemde gerceklestirmektedir.
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4. A Trilevel R-interdiction Multi-depot Ve-

hicle Routing Problem With Depot Protec-
tion And Customer Selection

Mir Ehsan Hesam Sadati (istanbul Kiiltiir Universitesi)

Deniz Aksen
Necati Aras

The protection of critical facilities in supply chain net-
works attracts increasing attention in the OR community.
Critical facilities refer to physical assets such as bridges,
railways, terminals, hospitals, power stations, and trans-
portation hubs among others. In this study we introduce
a trilevel optimization problem for the determination of
the most critical depots in a multi-depot vehicle routing
network. The problem is modelled as a ‘defender-attacker-
defender’ game from the perspective of the defender who
needs to protect a limited number of depots on an exist-
ing network against interdiction by an adversary agent
whom we designate as the attacker. The attacker’s objec-
tive is to inflict the maximum disruption on this network
by annihilating a certain number of unprotected depots
beyond repair. We refer to this problem as the trilevel r-
interdiction selective multi-depot vehicle routing problem
(3LRI-SMDVRP). The defender is the decision maker in
the upper level problem (ULP) who decides which de-
pots to protect. In the middle level problem (MLP), the
attacker chooses r depots to interdict among the unpro-
tected ones. Finally, in the lower level problem (LLP),
the decision maker is again the defender who optimizes
the vehicle routes and thereby selects which customers
are to be served in the wake of the depot interdictions.
All three levels of the problem have an identical objective
function which is comprised of three cost components. (i)
Operating or acquisition cost of the vehicles. (ii) Travel-
ing cost incurred by the vehicles. (iii) Outsourcing cost

due to unsatisfied demand of customers. The defender
aspires to minimize this objective function while the at-

tacker tries to maximize it. As a solution approach to this
trilevel discrete optimization problem, we resort to smart

exhaustive enumeration for the ULP and MLP. For the
LLP we implement a hybrid metaheuristic method com-

bining Variable Neighborhood Descent and Tabu Search
heuristic (VND-TSH) techniques adapted to the selec-
tive multi-depot VRP. Our results are obtained on a set
of 3LRI-SMDVRP instances that are synthetically con-
structed from standard MDVRP test instances existing
in the literature.

M PE01
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Saglhk sistemleri uygulamalari

Oturum Baskani :

1.

Ibrahim Ethem Tarhan

Patient Classification Considering The
Risk Of Restenosis After Coronary Stent
Placement

Halenur $ahin (Orta Dogu Teknik Universitesi)

Serhan Duran
Ertan Yakici
Mahmut Sahin

Aging and some lifestyle habits cause plaque accumu-
lation in the blood vessels of the heart and this causes
narrowing of the arteries. Stents are tiny wire mesh

tubes which are used in balloon angioplasty to keep the
vessels open. However, the stented vessel has a risk of

re-narrowing due to the recovery response of the stented
vessel segment and this is called in-stent-restenosis. The
objective of this study is classifying patients according to
their risks of restenosis. For this purpose, first a utilites
additives discriminates model called parametrized classifi-
cation model is developed, then to improve the classifica-
tion performance of this model, a non-dominated sorting
based multi-objective evolutionary algorithm (NSGA-II)
is implemented. Finally, computational experiments are

conducted with real life data to demonstrate the effi-
ciency of proposed methods. It is observed that, although

PCM+NSGA-II has weaker performance in true positive
classification, it has better prediction results in true neg-

ative and total true classification rates. Also it is noted
that, a greater training sample is more advantageous in

obtalnlng higher true prediction rates, while keeping the
ratio of positive to negative observations close to one may
help to obtain balanced results in terms of true positive
rates and true negative rates when the number of positive
observations are scarce.

Kuzey Kibrnis Tiirk Cumbhuriyeti’Nde

Hizmet Veren Engelli Merkezlerinde
Calisanlarin  Tiikenmislik  Diizeylerinin

Istatistiksel Analizi
Burcu Toker (Bahgesehir Cyprus University)

Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti'nde toplam 5600
civarinda engelli birey bulunmaktadir. Tim engel
gruplarinin hayatin1 engelsiz ve egitlikgi bir diizeye
yiikseltebilmek amaciyla kamu ve 6zele ait engelli merke-

zleri hizmet vermektedir. Bu merkezlerde etkili ve verimli
bir hizmet sunmanin en 6nemli gereklerinden biri, per-

sonelin yagamakta oldugu psikolojik, sosyal ve ckonomik
sorunlarin ¢oéziimlenmesidir, ¢iinki bu kisilerin, hizmet
verdikleri engelli bireylerin ve ailelerinin yagam kaliteleri
iizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Tiikenmislik insanlarla
dogrudan iletisim i¢inde olan mesleklerde galigan birey-
lerin insanlara kargi duyarsizlagmalari, mesleki agidan
memnuniyetsiz olmalari, kigisel bagar: ve yeterlilik duygu-
larinda azalma ve tiikkenme seklinde kendini gosterir.
Tiikenmiglik ilk olarak galigma sirasinda goriilen yorgun-
luk, hayal kirikligi ve ig birakma ile ilgili durumu
tanimlamak i¢in ortaya atilmistir. Son yillarda, Kuzey
Kibris Tirk Cumbhuriyeti’'ndeki engelli merkezlerinde
cesitli gorevlerde caligsan insanlarin bircogu tiikenmiglik
sendromuyla karsi karsiya kalmig, idealist duygularla
bagladiklar1 mesleklerinden bezmig bir duruma gelmistir.
Bu durum, engelli bireylerin ve ailelerinin yagam kalitesini
negatif yonde etkilemektedir. Bu galigmada, bu sorunlar
gbz o6niine alinarak Kuzey Kibris Tilirk Cumhuriyeti’'nde
hizmet veren engelli merkezlerinin ¢aliganlarinin, galisma
kogullarindan memnuniyet ve tiikenmisglik diizeylerini be-
lirlemek ve demografik degiskenler ile bazi degigskenler
acisindan tiikkenmiglik diizeylerinin durumunu ortaya
koymak hedeflenmektedir. Bu amagla, caliganlara
Maslak Tiikenmiglik Olgegini iceren anket uygulanmig
ve tiikenmiglik diizeyleri istatistiksel olarak incelenmigtir.
Caligmanin sonuclarinin, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti
Bagbakanligi biinyesinde ilk defa 2018 yili sonunda ku-
rulan Engelliler Koordinasyon Kurulu'nun tim engel
gruplarina iligkin politikalar ve stratejiler gelistirilmesi
caligmalarina bilimsel veri destegi saglayarak katki koy-
masi hedeflenmigtir.

Eczacilik Sektériinde Yapay Sinir Aglan Ve
Zaman Serileri Analizi lle Talep Tahmini

Hande NBSUhOgv/U (Maltepe Universitesi)

Onder Tombus
Ayse Cilaci Tombus

Dogru ve giivenilir talep tahminleri igletmelerin ver-
imliligin artmasinda o6nemli rol oynamaktadir.  Her
sektorde oldugu gibi saglik sektoriinde yer alan eczanel-
erde de talep tahminleri stok maliyetlerinin kontrolii i¢in
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onemli bir yer tutmaktadir. FEczanelerin etkin ve ver-
imli caligabilmesi i¢in stoklarinin diizgiin olmasi gerek-

mektedir. Ihtiya¢ oldugunda stokta olmayan ilag prob-
lem olugtururken, ¢ok miktarda stoklanan ilagta ser-
mayeyi olumsuz yonde etkilemektedir. Stoklara yapilan
yatirimin asir1 olmasi hem sermayenin atil kalmasina hem
de ilaglarin miadinin gegmesine neden olabilmektedir. Bu

caligmanin amaci, Istanbul’da bir eczaneden alinan satig
verileri ile ilag satiginin talep tahminini belirlemektir. Bu
kapsamda yapay sinir aglar1 ve zaman serileri analizinden
hareketli ortalama, iissel diizeltme, ikili iissel diizeltme
ve Holt-Winters yontemleri kullanilmigtir. Yapay sinir
aglarl, yapay zeka tabanli bir yéntem olup, son zaman-
larda gelismesiyle birlikte talep tahmin uygulamalarinda
da kullanimi artmigtir. Yapay sinir aglari, istatistiksel
verileri kullanarak, faktorler arasindaki iliski ve dere-
celerini 6grenerek gelecege yonelik tahminler yapabilmek-
tedir. Klasik talep tahmin yontemlerinden olan zaman
serileri analizi, belirli siireler iginde verilerin periyodik
bir sekilde istatistiksel olarak incelenmesini ve gelecek
donemlerin tahmininin elde edilmesini saglamaktadir. Bu

caligmada, Istanbul’da bir eczaneden alinan 100 iiriin
igin Ocak 2015 ve Aralik 2018 arasindaki satig verileri
ile belirlenen yontemler R tabanli olan RStudio pro-
gram1 kullanilarak talep tahmini yapilmigtir. Boylece,
eczanede segilen iriinlerde ilag satiginin tahmin sonuglar:
elde edilmisgtir. Tahminleme sonuclar1 ve gercek degerler
arasinda hata degerleri MSE yontemiyle hesaplanarak, en
az hata degerini veren tahmin y6ntemi segilmistir. Sonug
olarak tahminleme yaparken hangi iirtinde hangi tahmin
yontemini kullanacagimiz elde edilmistir. Tahminleme
sonucunda lriinlerin ¢ogunlugunda yapay sinir aglarinin
daha iyi sonuclar verdigi goriilmiigtiir.

. _Hasta Ve Hasta Yakinlann Tarafindan
Saghk Calisanlarina Karsi Uygulanmakta

Olan Siddet Vakalannin Nedenleri Ve
Cozim Onerileri

Ibrahim Ethem Tarhan (istanbul Kiiltiir Universitesi)

Ulkemizde her gecen giin hekimlere hastalar tarafindan
sozli ve fiziki saldirilar yapilmaktadir. Basinda yer alan
oliimle ve agir yaralanmalarla sonuclanan benzer vakalarin
artig gostermesi toplumumuzda biylk tzintiilere ne-
den olmaktadir. Bu sosyal problemi iyilegtirmek icin
egitim sistemimizi yeniden goézden gecirmekte fayda
vardir. Ilkokul, ortaokul ve lisedeki ders programlari
ile tip fakiiltelerindeki ders programlarina iletigim, insan
iligkileri, davranig bilimi, is etigi ve hukuk derslerinin de-
vreye sokulmasi, mevcut olan benzer derslerin sayilarinin
arttirlmasi1 hekim, hasta iligikilerini olumlu yo6nde etk-
iliyebilecek, s6zii gegen tatsiz vakalarin azalmasina neden

olabilecektir. Tkinci Snemli husus ise; ozellikle kamu
saglik kuruluslarindaki doktorlara uygulanan calisma

yontemleridir. Ornegin, hasta randevular1 3 ve 5 dakika
kisa stireli aralarla planlanmakta, doktorlar bir giinde
yize yakin hastayr muayene etmek zorunda kalmak-
tadir. Ayrica, ozellikle cerrahlarin nébet siirelerinde iki
gline yakin bir siire boyunca caligmalarina devam ettir-
ilmeleri; saglik hizmetlerinin kalitesini diigiirdiigi gibi,
cerrahlarin da galigma motivasyonlarini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ugiincli 6nemli husus ise; hekimlerin ve
hastalarin saglik hukuku agisindan haklar1 ve sorumlu-
luklar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olabilmeleri igin,
hastane yonetimlerinin egitim programlar1 diizenlemesi
ve bu konuyu gilindemlerinde en 6n sirada tutmalar:
ile birlikte, sozii gegen iyilestirme galigmalarinin siirekli
takibini ve degerlendirmelerini saglamalidirlar. Bu
caligmada, tilkemizde saglik galiganlarina kargi uygulan-
makta olan giddet vakalarimin nedenleri aragtirilacak ve
¢Oziim Onerileri sunulacaktir. Anahtar Kelimeler: hekim
ve hasta iletigimi, tip fakiiltelerinde uygulanabilecek
yeni ders programlari, saglik hukuku, hekimlerin ¢aligma
kosullar

M PEO1
Persembe | 09:00 - 10:30| SALON 9

Veri Analizi, Veri Madenciligi

Oturum Baskani :

1.

Mehmet Giilsen

Ulkelerin Oliim Nedenlerinin Kiimeleme
Analizi lle Incelenmesi

Cem Giirler (Yalova Universitesi)
Mehmet Caglar (Yidiz Teknik Universitesi)

Onur Onay (istanbul Universitesi)

Diinyanin farkl iilkelerinde yaganan olaylar, hastaliklar,
aligkanliklar, sosyal ve Ozel yagsam gibi kavramlarin
yvaninda yaganilan Omriin kalitesi, sunulan maddi ve
egitime ulagma imkanlari, bireyin yas1 ve genetigi
gibi daha birgcok etkenin insan Omrii ve 6lim nedeni
uzerinde etkili oldugu soylenebilir.  Buradan hareke-
tle iilkeler arasinda yaganan Oliimler agisindan bir
benzerlik olup olmadigi aragtirma sorusu olarak be-
lirlenmistir.  Saglik Olglimleri ve Degerlendirme En-
stitiisi (Institute for Health Metrics and Evaluation)
verilerine gore 2015 yilinda 54.15 milyon 6liim meydana
gelmig ve bu oliimlerin %711 bulagici olmayan hastalik,
%20’si bulagici, yeni dogan, beslenme hastaliklar1 ve
kalan %9’u yaralanmalardan kaynaklanmigtir. Ayrica
Olumler yaga gore gruplandiginda, yasanan oliimlerin
%46’s1n1 70 yag iistii, %27’sini 50-69 yas grubu araliginda,
%15’ini 15-49 yas araliginda, %10’luk kismuni ise 5 yas
alt1 grup olusturmaktadir. Yapilan galigmada, farkh
iilkelerdeki kigilerin gesitli 6liim nedenleri dikkate alinarak
iilkelerin gruplandirilmasi ve 6liim nedenlerinin iilkelerin
Insani Geligme Diizeyine (IGD) gore farklilk gosterip
gostermediginin incelenmesi amaclanmigtir.  Analizde;
168 {iilke ve bu iilkelerin 6liim nedenlerini gdsteren
28 farkli degigskenin 2015 yili verileri kullanilmigtir.
Ulkelerin 6liim nedenlerine gore gruplanmasi amaciyla
kiimeleme analizinde, hiyerarsik olmayan kiimeleme anal-
izi yontemlerinden k-ortalamalar yontemi kullanilmig olup
kiime sayis1 6 olarak belirlenmisgtir. Kiimeleme analizin-
den sonra iilkelerin IGD’lerine gore hangi kiimede yer
aldiklar1 incelenmigtir. Ayrica 6liim nedenleri ile iilkelerin

IGD arasmda bir iligki olup olmadig1 aragtirilmigtir.

Cok Boyutlu Olcekleme Ve Veri Zarflama

Analizi Yontemleri ile Saghk Alaninda Ret-
rospektif Bir Calisma

Eda Cakmak (Baskent Universitesi)
Mehtap Akgil Ok

Amag: Bu caligma, Tiirkiye’deki illerin saglik alaninda
kaynaklarin1  kullaniminin etkinliginin yillar igindeki
degigimini incelemek ve iller arasindaki benzerlik ve
farkliliklar1 gostermek amaciyla retrospektif bir galigma
olarak gergeklegtirilmistir. Yontem: Saglik hizmetlerinde
etkili ve verimli hizmet verebilmek icin hastanelerin
mevcut kaynaklarini ne derece iyi kullandigi oldukga
O6nemlidir. Saglik alaninda illerin performanslarinin
etkinliginin degerlendirilmesi igin birden fazla girdiyi
ve c¢iktiy1 kullanarak karar verme birimlerinin goreli
etkinligini 6lcen dogrusal programlama modeline dayali
parametrik olmayan bir yontem olan Veri Zarflama Anal-
izi (VZA) yontemi kullamlmigtir. Iller arasindaki uzaklk
Olciilerinden yararlanarak en az boyutla aralarindaki iligki
yapisini gostermek amaciyla gozlem degerlerinin boyut-
lar1 indirgenerek, uzaklik Olgiilerinden yararlanilarak
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gozlemler arasindaki iligkiyi gosteren Cok Boyutlu

Olgekleme (CBO) yontemi kullamlmigtir. VZA mod-
elinde girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi oldukga
onemlidir ve bu baglamda literatiirde saglk alaninda
yaygin olarak kullanilan girdi ve c¢ikti degiskenleri be-
lirlenmistir.  Girdi degiskenleri; yatak sayisi, yogun
bakim yatak sayisi, uzman hekim sayisi, pratisyen hekim
sayist ve hemgire sayisidir.  Cikt1 degigkenleri; has-
tanede yatilan giin sayisi, yatan hasta sayis1 ve ameliyat
sayis1 olarak belirlenmigtir. Saghik Bakanlhigi Saglik
Hizmetleri Genel Miidiirliigii’niin yayinlamisg oldugu 2015-
2017 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak illerin etkin-
lik degerleri, etkin olmayan iller igin ¢ikti/girdi oran-
larinda etkinliklerinin nasil artirilacagi ve illerin etkin
konuma gelebilmesi igin referans almasi gereken iller
kargilagtirmali olarak gosterilmistir. VZA modellerinden
(Charnes-Cooper-Rhodes) tarafindan gelistirilen CCR
modeli kullamilmigtir. Analizler EMS 1.3 ve IBM SPSS
25.0 paket programlar ile gerceklestirilmigtir. Bulgular/-

Sonug: Bu galismada CBO analizi ile iller arasindaki
uzakliklar hesaplanarak bu uzakliklarin uyumu, stres
degeri ve aciklayicilik katsayisi ile degerlendirilmigtir.
Farkl yillara gore CBO analizi sonucunda iki boyutlu uza-
yda stres degerleri incelendiginde ve stres degerinin 0,00
- 0,025 arasinda olmasi tam uyumu gosterdiginden dolay1
illerin orijinal uzakliklara uyumlulugu tam uyum olarak
elde edilmistir (stress degerij0,025). Agiklayicihk kat-
say1isi, CBO modelinin veriye ne kadar uyum gosterdigini
gosteren bir olgiidiir ve bu stres degerleri illeri %100
oraninda agiklamaktadir. Caligmadaki 8 degisken CBO
analizi ile iki boyuta indirgenip grafigi incelendiginde ise
Ankara ve Istanbul illeri belirgin bir sekilde diger illere
gore daha uzak konumdadir. VZA yontemi ile illerin
etkinlikleri yillara gore karsilagtirildiginda tiim yillarda
etkinlik degeri %100 olan iller Edirne, Elazig, Erzurum,
Gaziantep, Isparta, Kayseri, Samsun, Usak, Bartin, Kilis
ve Osmaniye illeridir. Yillara gore etkinligi artan ve
%100 olan iller ise Agri, Amasya, Ankara, Aydin, Bitlis,
Cankir1, Denizli, Gimiishane, Kiitahya, Nigde, Ordu,
Rize, Yalova ve Diizce illeridir. Anahtar Kelimeler: Cok
Boyutlu Olgekleme, Veri Zarflama Analizi, Saghk, Etkin-
lik Degerlendirmesi

Yapay Sinir Aglar lle Yumurta Satis Tah-
mini

Birol Yiiceoglu (Migros T.A.S.)

Omer Zeybek

Defne Idil Eskiocak
Buse Mert

Bu c¢alismada Migros T.A.S. biinyesindeki farkli paket
biiytiikliiklerine ve Ozelliklere sahip yumurtalarin gele-
cek 15 giine yonelik satig Ongoriileri iiretilmektedir.
Gergeklegtirilen galigmada farkli paket biiyiikliiklerine
sahip yumurtalar, normal ve 6zel (serbest gezen, vita-
minli, organik gibi) ile markali ve 6zel markali (private
label, Migros markas: ile satilan) olarak gruplandirilip
cirosu yiiksek olan her bir grup icin 6ngoérii modelleri
olugturulmaktadir. ~ Caligmanin ilk kisminda problem
ve satigt tahmin edilecek trin gruplarmin o&zellikleri

aciklanmaktadir. Tkinci kisimda tahminde kullanilacak
yumurta borsasindaki yumurta fiyatlar: gibi dig kaynakl
veriler ve tahmin modellerine eklenen i¢ kaynakli veriler
ile ilgili bilgi verilmektedir. Bu kisimda ayni zamanda
veri hazirligi agamasinda gergeklestirilen verinin temizligi
ve standardizasyonu gibi adimlardan da bahsedilmekte-
dir. Ayni zamanda satig rakamlar1 birbirinin satigini etk-
ileyebilecek ve birbirinin ikamesi sayilabilecek iirtinler bu
agamada belirlenmektedir. Yakin boyutlardaki paketler
ya da ayni Ozelliklere sahip markali ve 0Ozel markal
iriinler bu agamada incelenmektedir. Ugiincii boliimde
olugturulan tahmin modellerinde kullanilan Uzun / Kisa
Streli Bellek (Long / Short Term Memory, LSTM)
mimarisi ve hesaplama ortami tanitilmaktadir.  Son
olarak farkli iirlin gruplar ile gerceklegtirilen tahmin-
lerin sonuclar1 sunulmaktadir. Yapay sinir aglari ile elde

edilen sonuglar otoregressif tiimlegik hareketli ortalamalar
(autoregressive integrated moving average, ARIMA)
gibi ekonometrik modellerle gergeklegtirilen Ongori
sonuglariyla karsilagtirilmaktadir. Son olarak, o6ngorii
modellerinin geligtirilmesi igin galigmanin ileri fazlarinda
gerceklegtirilmesi planlanan adimlardan bahsedilmekte-
dir.

Sarf Malzeme Kullanimina Yonelik Elde

" Edilen Birliktelik Kurallarnmnin Analizi Ve

Siniflandiriimasi
Hasan TOHtUIS (Milli Savunma Bakanligi)

Her gecen giin islemci hizlar1 ve kapasiteleri artan bil-
gisayar sistemleri sayesinde biiyiik miktardaki verilerin
saklanip iglenebilmesine ragmen, bunlardan elde edilen
bilgi miktarimin yeterli diizeyde olmadigi veya amaca
yonelik kullanigh bilgiye odaklanilamadigi bilinmekte-
dir. Kamu kurumlari, bilim kuruluslar1 ve girketler veri
toplama, saklama ve analiz iglemleri i¢in yatirimlarina
devam ederlerken, verilerin hacimlerinin ¢ok biiyiik ol-
masi ve yapilarinin da etkin bir veri analizi yapilmasina
uygun olmamasi nedeniyle, uygulamalarda bu veri-
lerin bir kismi kullamilabilmektedir.  Sanayi tiretimi
sektortinde de iiretimin biitiin detaylarinin saklanabildigi
goriilmektedir. Saklanan iirtin hareket bilgileri sayesinde,
herhangi bir zamanda iiretim verilerine ulagsmak ve

analiz etmek mimkiin olabilmektedir. Bu veri alan-
larindan bir tanesi de, is emirlerinde kullanilan sarf

malzemelerdir. Sarf malzeme kullanimi neredeyse tiim
iretim gesitleri i¢in ortak payda oldugundan, bu alana
yonelik bir veri analizine ihtiya¢ duyulmasi kaginilmazdir.
S6z konusu ihtiyacin karsilanmasi adina, veri maden-
ciliginin tanimlayici modeller smifina giren birliktelik
kurallar1 metoduna bagvurulabilir. Fark edilmeyen bil-
gileri otaya c¢ikarmaya yarayan bir veri madenciligi gesidi
olan birliktelik kurallar1, ige yarar, tutarli bilgiler elde
etmeyi amaglar. Birliktelik kurallari, veriler iginde bir-
likte hareket eden Ogelerin kegfedilmesini, kegfedilen
bu bagmtilar ile gelecege yonelik bilgi iiretilmesini
saglamaktadir. Bu birliktelik iligkilerinin tespitini
yapmak {izere bircok algoritma geligtirilmigtir.  An-
cak, alt kiime mantigini kullanan, birlegtirme, bu-
dama iglemleri ve minimum destek Olgiitii yardimi ile
birliktelik iligkisi olan Ogeleri bulan Apriori algorit-
masi, bu algoritmalar arasinda en ¢ok kullanilan model
olmustur. Daha oOnce birliktelik kurallar1 kullanilarak
birgok alanda (Miihendislik, Tip, Egitim, Bankacilik, Fi-
nans, Telekomiinikasyon, Pazarlama, E-Ticaret, Sigor-
tacilik) galigmalar yapilmigtir. Literatiirde birgok ornegi
bulunmakla birlikte, daha 6nce sarf malzeme kullanimina
yonelik bir calisma gergeklestirilmemigtir. Bu ¢alismada,
bir kamu kurumunun yiriittiigii bakim-onarim faaliyet-
leri i¢in ihtiyag duyacagi sarf malzemelerin 6nceden tah-
min edilmesine yonelik bir uygulama gergeklestirilmigtir.
Son beg yil icinde meydana gelen arizalar i¢in kullanilan
malzemelerin verileri incelenerek yapilan caligma sonu-
cunda elde edilen bilgilerin kullanilmasiyla, etkin ve
hizli bir planlama siireci, uygun depo diizeni, malzeme
tedarik maliyetinde ve birim adam saatte azalma, is
yiki ve ig glici konularinda iyilestirmeler saglanacag:
degerlendirilmisgtir. Analizin sonucunda elde edilen ku-
rallarin yorumlanmasinin diginda, veri setinin birbiriyle
iligkili alt gruplar halinde ele alinmasimin 6nemi an-
latilmigtir.  Alt grup olusturmadan yapilan analizler-
den ¢ikan sonuglarin, amaca hizmet noktasinda yeterli
olamayacag1 belirtilmigtir. Nitekim biitiin veri setinden
cikarilan birliktelik kurallarindan bir kisminin kullanim
amacina uygun oldugu, diger bir kisminin ise rastlantilar
sonucunda olugtugu veya gercekte istenen giiven degerini
saglamadigl gosterilmigtir.  Bunun yaninda alt gru-
plarin veri setlerinden, oldukga nitelikli ilave kurallar
elde edilmigtir. Bu caligmadaki gibi biiylik boyutlu veri
seti kullanildiginda, elde edilen cok sayidaki birliktelik
kurallarina yonelik ikinci bir analizin nasil yapilabilecegi
hususu incelenmis, sonu¢ olarak da elde edilen kural-
larin amaca yonelik simiflandirilmasi yapilmigtir. Ikinci
analizle birlikte ulagilan kurallar “Giiglii Kural”, “Kesin
Kural” ve “Agirhikli Kural” olarak ti¢ farkli kate-
goride smiflandirilmigtir.  Bdylece isletmenin talepleri
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dogrultusunda farkli kurallarin segilebilmesi saglanmigtir.
Calismadaki bir diger farklilik, algoritmada kullanilan
minimum destek oraninin belirlenmesi iglemidir. Genel-
likle analizcinin sezgisel olarak sectigi s6z konusu degerin
tespiti igin egit kullanim mantigina dayanan bir formiil
geligtirilerek algoritmada bu formiil araciligiyla elde edilen
degerler kullanilmigtir. Ayrica, veri setinin sundugu veril-
erle, ortaya gikan kural sayis1 arasindaki iligki aragtirilmig
ve konuya iligkin degerlendirmelerde bulunulmustur.

M PEO1
Persembe | 09:00 - 10:30 | SALON 10

Uretim Yonetimi

Oturum Baskani : Yusuf Tansel I¢

1.

isci Atama Ve Montaj Hatti Dengeleme
Problemlerine lliskin Literaturiin Elestirel
Bir Bakis Acisiyla Incelenmesi

Yelda Yener (Baskent Universitesi)
Gulin Feryal Can (Baskent Universitesi)

Gliniimiizde  yogun  rekabetin  yasandigi  pazar
kosullarinda, iiretim maliyetlerinin diigiiriilmesi amaciyla
iiretim kaynaklarimin etkin bir gekilde kullanilmasi giin
gectikce daha fazla Onem kazanmaktadir. Bu du-
rum, {lreticileri kitle tiretimine yOneltmigtir. Kitle
iretiminde, standartlagtirilmig iiriinler yiiksek hacimlerde
iretilmektedir. Bu tiir iiretim sistemlerinde, montaj hat-
lar1 ve bu hatlarin etkinligi ¢cok onemli bir yere sahiptir.
Montaj hatlariin etkinligi ise, bu hatlardaki ig istasyon-
larina atanan gorevlerin toplam siirelerinin dengelenmesi
ile saglanmaktadir. Montaj hatti dengeleme, son elli
yildir tizerinde yogun caligmalar yapilan ve ¢oziimii igin
degigik yontemler geligtirilen bir konudur. Bu problem,
cesitli simiflara ayrilarak ele alinmakla birlikte, geligtirilen
¢oziim yontemleri de bu smiflamaya goére farklilik
gostermektedir. Geligtirilen bir¢ok smiflandirmalarla
beraber dengeleme siirecinde hesaba katilan etmen-
ler iginde, maliyet etkisi olan iki degisken, iggiicii ve
hattin uzunlugudur. Burada oncelikle dikkat edilmesi
gereken nokta iggiiciine bagh ig ylikiintin dengelenmesi
konulu montaj hatti dengeleme caligmalarinin olmasi
gerekliligidir.  Ig yiikiiniin dengelenmesinde, iki veya
daha fazla tezgahta bir iggi caligtirilabilmesi, iki kisa
slireli gorevin bir isgiye verilebilmesi, igginin ytikiiniin
artirilabilmesi veya isgilerin ¢aligma hizlarina gore istasy-
onlara atanabilmesi gibi stratejilere bagvurulabilmektedir.

Bu gergevede gelistirilen problemlere Is¢i Atama ve Mon-
taj Hatti Dengeleme Problemleri denilmektedir. Mev-
cut kaynaklarin kisith oldugu montaj hatlari, operasyon
sliresinin, igi yapan operatére bagh olarak farklhilagtig
ve ayni zamanda bazi gorev-isci uyumsuzluklarinin da
tanmimlandig yerlerdir. Bu problemler, es zamanl olarak
iglerin istasyonlara atanmasi ve mevcut iscilerin istasyona
atanmasi seklinde tanimlanirlar. Literatiir incelendiginde
yapilan ¢aligmalarin cogunun teorik oldugu, gercek tiretim
sistemlerinde uygulanabilecek, pratige yonelik c¢ok az
caligmanin oldugu goriilmektedir. Bunun pek cok se-
bebi olmakla birlikte, baslica sebeplerinden bir tanesi,
uygulamada hat dengeleme esnasinda ortaya ¢ikan iggiicii
farkliliklarinin ihmal edilmesidir. Buradan hareketle,
isci bagimli calismalar dengelemede var olmasi gereken
yaklagimlardir. Buna gore, bu ¢alisma kapsaminda mon-
taj hatti dengeleme ve igci atama problemleri ayrintili
bir sekilde incelenerek ne tiir gelismeler saglanabilecegi
belirlenmistir.

2. Karnisik Modelli Montaj Hatti Dengeleme

Problemi Ve Bir isletmede Uygulamasi
Gamze Gizem GL'indog"du (Gazi Universitesi)

Giiniimiizde artan rekabet ile birlikte isletmelerin kay-
naklarini etkin ve verimli kullanmasi zorunlu hale
gelmistir. Uretim hizi artarken ayni zamanda da
iiretim maliyetlerinin en aza indirilmesi igin igletmelerin
iretimlerinde birtakim iyilestirmeler yapmalar: gerekliligi
ortaya c¢ikmistir. Montaj hatti dengeleme, verimliligi
arttirmak amaci dogrultusunda tiretim hatlarinda yapilan
caligmalarin 6nemli bir kismini olugturmaktadir. Montaj
hatlarindaki kayiplarin belirlenmesi ve en aza indirilmesi,
isletmelere ciddi oranda maliyet kazanci getirmektedir.
Bu calismada karigtk modelli montaj hatti dengeleme
konusu ele alinmig olup caligmanin temel amaci, hat den-
geleme ve benzetim tekniklerini kullanarak, caligmanin
yapildigi montaj hattinin performansini arttirmaktir.
Caligmada igletmede iiretilen dort farkli ankastre modeli
ele alinmig her biri i¢in hattin ¢ift yonli ve diiz (tek yonlii)
yerlesim durumlar: igin hat dengelemeleri yapilmigtir.
Caligmada sezgisel bir yontem olan “Konum Agirlikli Hat
Dengeleme Teknigi” ve POM for Windows programindan
yararlanilmigtir. Bununla birlikte hat dengeleme caligmasi
sonras1 bulunan sonuglar1 sinamak igin bir benzetim pro-
grami olan ARENA kullanilmig, mevcut ve Onerilen sis-
tem simiile edilmis, sonuglar degerlendirilmistir. Montaj
hattinin ¢ift yonlii dengede oldugu durumda istasyon
sayisinin azaldigi ve hat verimliliginin daha fazla oldugu
gortilmistir. Hattaki atil siirelerin azaltilmasi ve hat
etkinligi agisindan degerlendirildiginde istasyonlarin ¢ift
yonli yerlegiminin igletme agisindan daha yararli olacag:

sonucuna ulagilmigtir. Onerilen durumda, hattin etkinligi
ve buna paralel olarak iiretim miktar1 artmistir. Elde
edilen sonuglar hat dengeleme caligmalarinin, benzetim
teknigi ile desteklenmesinin iyi bir yaklagim olabilecegini
ortaya koymaktadir. Aragtirmacilar benzetim teknigi ile
montaj hatt1 iizerinde yapilmas: tasarlanan herhangi bir
iyilegtirmenin sonuglarini uygulama yapmadan, zaman ve
maliyet harcamadan gorebilme olanag saglayabilirler.

Montaj Hatti Dengeleme Problemi Icin
Karinca Kolonisi Optimizasyonu Tabanh
Bir Hiper-Sezgisel Algoritma

Sener Akpinar (Dokuz Eyliil Universitesi)

Izel llhan
Ceren Haspolat

Tayfun Aksay
Cihat Tura

Giinlimiiz iiretim sistemlerinde ortaya ¢ikan bir ¢ok prob-
lem optimizasyon problemi olarak modellenebilmekte-
dir ve bu optimizasyon problemlerinin etkin bir gekilde
¢Ozlimi lretim sistemlerinin verimliligi acgisindan biiyiik
oneme sahiptir.  Bu dogrultuda bir ¢ok aragtirmac:
optimizasyon problemlerini ¢ozlime kavugturacak etkin
yontemler geligtirmek i¢in ¢aligmalar yiiriitmektedir. Ilgili
bilimsel yazinda bu ¢6ziim yontemleri kesin ¢oziim algo-
ritmalar1 ve yaklagim algoritmalari olarak iki grup altinda
incelenmektedir.  Kesin ¢oziim algoritmalar1 problem
boyutu biiytidiitkce daha uzun zamanlar gerektirmekte ve
bu o6zellikleri yaygin kullanimlarini engellemektedir. Bu
nedenle ilgili bilimsel literatiirde yaklagim algoritmalar:
daha biiyiik bir yer tutmaktadir. Yaklagim algoritmalar:
genellikle sezgisel ve meta-sezgisel algoritmalar olarak iki
gruba ayrilmaktadirlar. Sezgisel algoritmalar probleme
Ozgi yaklagimlar iken meta-sezgisel algoritmalar hemen
biitiin optimizasyon problemlerinin ¢éziimii igin uyarlan-
abilme potansiyeline sahiptir ve sezgisel algoritmalara
gore daha iyi performans diizeyine sahiptir. Ancak meta-
sezgisel algoritmalarin da yavaglik ve lokal optimuma
takilma gibi dezavantajli 6zellikleri olabilmektedir. Bu
gibi dezavantajlarin tistesinden gelebilmek igin ilgili bil-
imsel yazinda farkli algoritmik yapilar1 birlegtiren hibrit
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meta-sezgisel algoritmalar 6nemli bir caligma alanidir.
Bunun yani sira hiper meta-sezgisel algoritmalar ilgili
bilimsel yazinda yer alan bir diger ¢aligma alamdir.
Bir hiper meta-sezgisel algoritma en yalin hali ile her
bir karar degiskeninin degerinin belirlenmesinde kul-
lanilacak yontemi belirleyen bir algoritmik yap1 olarak
tanimlanabilir. Bu c¢alisma kapsaminda da 6nemli bir
iretim problemi olan montaj hatt: dengeleme problemi
icin karinca kolonisi optimizasyonu tabanli bir hiper-
sezgisel algoritma gelistirilmistir. Geligtirilen bu algorit-
manin performans degerlendirmesi ilgili bilimsel yazindan
alinan problem setleri kullanilarak yapilmigtir. Elde
edilen sonuglar gelistirilen algoritmanin etkinligi ortaya
koymaktadir.

Performance And Efficiency Analysis For
Increasing Production Capacity

Eyliil Ceren Altin (istanbul Kiiltiir Universitesi)
Yiiksel Yalcin

Ali Turan
Ekin Yildirim
Berkay Mandal

Zeynep Gergin

This study is implemented in a company producing and
exporting industrial kitchen equipment. The aim of the
research is to analyze the performance and efficiency of the
production processes of dish-washing machines in order to
increase the production capacity. Initially, the production
processes of a selected dish-washer model in the produc-
tion line are observed, and the duration of all process
steps are measured with time studies. Then the process
parameters, such as cycle time, changeover (setup) time,
inventories, and value adding / nonvalue-adding activities
of the process as well as the information flows are analyzed
with the Current State Value Stream Map (VSM). VSM
is a visual tool for displaying the lean wastes (ie. motion,
defects, overproduction, waiting, unnecessary transporta-
tion, inventory, overprocessing) and eases to find the
opportunities for improvement. Hence, the possibility of
increasing efficiency by decreasing non-value adding ac-
tivities in processes are identified by developing a VSM
of the current system. Improvement opportunities based
on findings are discussed with the company managers
and the simulation model of the system is also developed
with Arena software. Various improvements scenarios are
simulated, before-after situations are compared with the
simulation model, and the one giving the best output rate
is displayed with the Future State Value Stream Map.
The results show that the total lead time of the process
has been decreased through the reduced nonvalue-adding
times which results in higher capacity utilization.

Persembe 10:45 - 12:15

M rPEO2

Persembel 10:45 - 12:15 | SALON 1

Arac Rotalama

Oturum Baskani :

1.

Refail Kasimbeyli

Ogrenci Tasimaciig Yapan Bir Firmada
Okul Servisi Araclarimi Kiimeleme Ve Ro-
talama

Seda A/bayrak (Hacettepe Universitesi)
Gtildal Gu/eryuz (Hacettepe Universitesi)

Arag¢ rotalama problemi (ARP) bir depoda bulunan
malzemeleri farkl bolgelerde bulunan miisterilere bir kez
ugrayarak dagitip toplayan ve sonrasinda depoya dénen
araclarin rotalarimin bulunmasi geklinde tanimlanabilir.
Lojistik konusunda hem zaman hem de maliyet agisindan
onemli bir problem oldugundan uzun yillardir tizerinde
bircok calisma yapilmistir ve gliniimiiziin rekabet or-
taminda da farkl sektorlerde bu probleme degisik ¢6ziim
yontemleri aranir hale gelinmistir. Okul servisi rota-
lama problemi ARP’nin bir alt tiiri olup &grencilerin
her birisinin evinden almip okula ve okuldan alinan
ogrencilerin her birisinin evine birakilmasini icerir. Servis
firmalar1 birgok kisita bagh olarak tiim 6grencilere min-
imum maliyet ile hizmet vermeyi amaclamaktadir. Bu
calismada dogru kiimeleme ile ogrencilerin servislere
atamasinin yapilmasi, servis bazinda rotalama ile siire
ve mesafelerin kisaltilmasi, minimum servis sayisinin
belirlenmesi hedeflenerek kar maksimuma g¢ikarilmigtir.
Ankara’da farkli bolgelerde yer alan birgok okula 6grenci
tagimacilig1i yaparak hizmet veren bir firmada okul servis
araglar1 rotalamasina dair bir uygulama yapilmigtir. Ka-
pasite kisith arag rotalama probleminin firmaya Ozgi
bir Ornegi ortaya konulmusg olup kullanilan girdi sayisi
arttikga NP-zor tiiriinde olan bu problemin ¢6ziimiiniin
karmagik bir hal alacagi diigiintilmiigtiir ve ¢bziimiinde
iki asamadan olusan Once kiimele sonra rotala prensibi
tercih edilmistir. Bu amagla servis firmasindan 2018-2019
egitim 6gretim doneminde hizmet verdikleri 19 adet oku-
lun ve okullara farkl sayilarda dagilmig olan 1750 adet
ogrencinin adres bilgileri gizlilik kogullar1 géz 6niinde bu-
lundurularak talep edilmigtir. Toplanan veriler 1g181nda

GPS konumlar: kullanilarak mesafeler matrisleri hesa-
planip kisitlara bagh olarak farkli kiimeleme teknikleri

ile ogrenciler gruplandirilmigtir.  Olusturulan gruplar
igerisinde minimum servis sayisini belirlemek, kat edilen
toplam kilometreyi minimuma indirmek ve toplam kar:
maksimuma ¢ikarabilmek hedefiyle matematiksel model
olusturulup sezgisel yontemler ile rotalama problemine
¢ozimler tretilmigtir. Farkli algoritmalar uygulanarak
bulunan ¢ozlimler rotalama probleminin sonuclarina gore
kiyaslanmigtir.

Heterojen Sabit Filolu Ara¢c Rotalama

" Problemi Ve Bir Uygulama

Aykut Arapoglu (Eskisehir Osmangazi Universitesi)
Abdurrahman Yildiz (Dumlupinar Universitesi)

Glintimiizde misteri pazarimin fiziksel ve ekonomik
olarak genislemesi, lojistik faaliyetlerine olan ihtiyaci
da artirmigtir.  Miisterilere daha kisa siirede, daha
az maliyetle/mesafeyle ulasilabilmesi igletmelerin temel
amaclarindandir. Bunun igin yapilmasi gereken
iglerden birisi arag rotalarinin optimizasyonudur. Lit-
eratiirde bu faaliyet Ara¢ Rotalama problemi olarak
adlandirilmaktadir. Ara¢ Rotalama Problemi depodan
ayrilan her arag i¢in her miigteriye bir kez ugrayan ve
sonrasinda gerekiyorsa depoya donen ve tiim miigterilerin
talebini saglayan en az maliyetli/mesafeli rotalarin bulun-
masi problemidir. Temel fikri bu olan bir probleme, diger
bagka unsur veya niteliklerin (zaman penceresi, dagitim-
toplama, heterojen filo v.b.) katilmasiyla problem, fa-
zlaca gesitlilige sahip olmustur. Heterojen Arag Rotalama
problemi, arag filosunda farkl kapasitelere sahip, homo-
jen olmayan aracglarin bulunmasi durumunu dikkate alan
bir rotalama problemidir. Problemde, hangi miisterilere,
hangi tiir aracin hizmet verecegi ve bu araglarin izleyecegi

rotalarin hangileri olacagi belirlenir. Igletmenin arag
filosu belirli degil ise ve yeni olugturulacaksa problem, filo
biiyiikligi ve filo karmasi belirleme ve rotalama problemi
olarak ele alinir. Ancak igletmenin arag¢ filosu belirli ve
farkli tiirde ve kapasitede araglardan oluguyorsa problem
“Heterojen Sabit Filolu Arag Rotalama” problemi olarak
adlandirihr.  Bu caligmada, Heterojen ve Sabit Filoya
sahip bir gida dagitim igletmesinin gehir ici tiriin dagitim
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operasyonu, Heterojen Sabit Filolu Ara¢ Rotalama prob-
lemi olarak modellenmigtir. Orta biiytikliikte bir rota-
lama problemi olarak degerlendirilen problemin ¢6ziimii
i¢gin kurulan matematiksel modelin optimizasyonu GAMS
yazilimi ile gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar ile
araglarin kapasite kullanim oranlari, filo yeterliligi veya
atil kapasite analizi yapilmigtir.

Arac Rotalama Problemlerinin Cozimii
Icin Gelistirilen Genisletilmis Lagrange
Fonksiyonu Temelli Coziim Yontemi

Melis Alpaslan Takan (Eskisehir Teknik Universitesi)
Refail Kasimbeyli (Eskisehir Teknik Universitesi)

Bu caligma kapsaminda, literatiirde siklikla c¢aligilan
ve Onemli bir kombinatoryal eniyileme problemi olan
arag rotalama problemi igin bir ¢6ziim yontemi ele
alinmigtir.  Calismada, homojen filolu arag¢ rotalama
probleminin literatiirdeki temel modeli analiz edilmigtir.
Literatiirde problemin c¢oziimiine yonelik farkl sezgisel
ve metasezgisel algoritmalar bulunmaktadir. Bu al-
goritmalardan biri de genetik algoritmadir. Problem
oncelikle genetik algoritma ile ¢oziilmiigtiir. Daha sonra
probleme yonelik uygun ¢6ziim temelli genisletilmis
subgradient algoritmasi ele alinmig ve bu problemin

¢Oziimii i¢in uyarlanmigtir. Onerilen bu yontem hib-
rit algoritma olarak adlandirilmaktadir.  Hibrit algo-
ritma, “sharp” Lagrange fonksiyonu olarak tabir edilen
genigletilmig Lagrange fonksiyonu kullanilarak ikil prob-
lemin olusturulmasi ve ¢oOziilmesi fikrine dayanmak-
tadir.  Caligmada, bu sekilde olugturulan ikil prob-
lemin ¢6ziimi igin literatiirde “asil-ikil algoritmalar”
diye tabir edilen 6zel bir subgradient yontemi uygu-
lanmigtir. Uygun ¢6ziim temelli genisletilmis subgra-
dient algoritmasi, i¢ ve dig dongii seklinde tabir edilen
iki bolimden olugmaktadir. I¢ donglide, eger problemin
en iyi ¢oziimii heniiz bulunmadiysa, Lagrange carpanlari
glincelleniyor; dig dongiide ise gilincellenmis Lagrange
carpanlar1 igin yeni bir “alt problem” ¢oziiliiyor. Bu
yontemin en 6nemli avantajlarindan biri, alt problemin
¢ozlimiinde sagladigi serbestliktir: bu asamada sezgisel
veya metasezgisel yontem kullanilsa ve alt problemin
biitiinsel en iyi ¢oziimii bulunamazsa bile, yontemin geneli
kullanilarak hesaplanan amag fonksiyonu degerlerinden
olusan dizinin, biitiinsel en iyi degere yakinsadig: ispat-
lanmigtir. Bu yontemin, “sifir ikil araligin” (zero duality
gap condition) garanti edilmesi, ceza parametresi kul-
lanilmamas1 gibi 6nemli 6zelliklere sahip oldugunu vur-
gulamak gerekiyor. Bu caligmada, alt problem genetik
algoritma ile ¢oziilmiigtiir. Hibrit algoritma ile genetik al-
goritmanin hesaplamali sonuglar: kiyaslanmig ve galigilan
test problemleri tizerinde, gelistirilen yontemin sonuglara
etkisi tartigilmigtir.

. Ucak Bakim Rotalama Problemi icin
Uygun Coziim Temelli Genisletilmis Sub-

gradyant Algoritmasi lle Bir C6ziim Onerisi

K. Glilnaz Biilbtil (Eskisehir Teknik Universitesi)
Refail Kasimbeyli (Eskisehir Teknik Universitesi)

Bu c¢alismada, amacin, toplam baglanti degerinin en
biiytiklenmesi oldugu biiyiik g¢evrim yaklagimli ucak
bakim rotalama problemi icin bir tamsayili program-
lama modeli ve bu model igin bir ¢oziim yaklagimi
onerilmigtir.  Havayollarinda planlama ve cizelgeleme
faaliyetleri ucugtan 1 yil Oncesiyle baslayip, siirekli
glincelleme ve yenilemelerle ugus anina kadar devam eden

detayli ve karmasik bir siirectir. Isletmenin operasy-
onel, stratejik ve pazarlama hedeflerini g6z 6niinde bu-
lundurarak, havayolu igletmesinin karini enbiiyiiklemeyi
amaglayan havayolu ¢izelgesi, ugak ve ekip cizelgelerini
icermektedir. Karar degiskeni sayisi, veri biiytkligi
ve gbz Onlinde bulundurulmas: gereken kisitlamalarin
fazla olmasi nedeniyle yiiksek karmagikliga sahip olan
havayolu cizelgelemesi problemini tek bir parca halinde

modellemek ve ¢ozmek miimkiin olmadigindan alt prob-
lemlere boliimleyerek ve ¢ozmek yoniinde bir yaklagim
vardir. Ugak bakim rotalama; ugus ¢izelgeleme ve filo
atama problemlerinden sonraki agsama olarak, havayolu
planlama ve cizelgeleme siireglerinin tigiincii sathasidir.
Ucgak bakim rotalama probleminin temel amaci, bir filo
igindeki her bir ugak igin, ulusal, uluslararasi ve havay-
olu igletmelerinin gart kostugu bakim gerekliliklerinin de
kargilanacag1 ugusg dizileri olugturmaktir. Sektérde ugak
bakim rotalama problemine y6n vererek problem tanimini
gekillendiren {i¢ farkli yaklagim yer almaktadir. Bu iig
yaklagim; diziler, biiyiik cevrim ve tek giinliik rotalardir.
Havayollar1 agisindan, filodaki ugaklarin dengeli kullanimi
da Onem tasiyabilmektedir. Biiyik ¢evrim yaklagimi,
ucaklarin dengeli kullanimini saglayan bir yaklagimdir.
Her bir ugusun bir kere kapsandig: biiyiik bir ¢evrim elde
edilmesine yonelik olan biiyiik ¢evrim yaklagiminda, her
bir ucak giin asir1 bir gekilde olusturulan cevrime atan-
makta ve bu sayede ugak kullanim orani dengelenmekte-
dir. Biiyiik ¢evrim yaklagiminin problem tanimi, karmagik
bir problem olan ugak bakim rotalama problemini daha
da zor hale getirebilmektedir. Bunun temel sebebi biitiin
ucuglarin tek bir dizide kapsanmasini sart kogsan baglanti
kisitlaridir. Bu tiir tamsayili tiimlegik, NP-Zor problem-
lerin ¢6ziimi i¢in Lagrange Gevsetmesi etkili bir yaklagim
olarak bilinmektedir. Fakat problemde tamsayili karar
degigkenleri kullanildigindan, klasik Lagrange fonksiyon-
lariin uygulanmasi ile ikil problem i¢in bulunabilecek en
iyi degerin, asil problemin en iyi degerine esit olmama du-
rumunun, yani ikil araligin ortaya c¢ikmasi muhtemeldir.
Bu yiizden bu galigmamizda, 6zel bir genigletilmis La-
grange fonksiyonu (sharp augmented Lagrangian) kul-
lanan Uygun Co6ziim Temelli Genigletilmis Subgradyant
Yontemi (UGT-GSY) uygulanmigtir. Bu yontem, La-
grange fonksiyonlarmin kullanimindaki en 6nemli engel
olan ikil araligin sifir olmasini garantiliyor, ceza parame-
tresi kullanmiyor, her iterasyonda ¢oziilmesi gereken alt
problemin biitiinsel en iyi ¢6ziimiiniin bulunmasini sart
kogsmuyor, digbiikeylik ve tiirevlenebilirlik kosulu gerek-
tirmiyor ve yakinsaklig1 garantiliyor. Bu ozellikleri goz
oniinde bulundurarak galigmamizda, her bir iterasyonda
¢ozililmesi gereken alt problemin ¢éziimlerini bulmak igin,
Karinca Kolonisi Algoritmas: kullanilmigtir. Farkl boyut-
taki test problemlerinde sinanan bu yontemin, etkili bir
sekilde galigtig1 gosterilmigtir.

M PEO2
Persembe | 10:45 - 12:15| SALON 2

Optimizasyon

Oturum Baskani :

1.

Aysegul Altin Kayhan

Akillh  Sebekelerde Kablosuz Algilayici

Aglar Icin Kapsama Deliklerinin Minimiza-
syonu

Cansu_ Cav
Aysegtil Altin Kayhan

Kablosuz algilayic1 aglarin askeri ve sivil alanda, savag
alan1 gbzetimi, izinsiz giris tespiti, acil kurtarma, biyolojik
algilama, hedef tespiti ve takibi gibi bircok uygulama alani
bulunmaktadir. Bu uygulamalar, giivenilir bir olusum
veya belirli bir olay ve hedefin varliginin tespitini gerek-
tirir. Bunu yerine getirebilmek iginse, ele alinan bolgedeki
her noktanin en az bir algilayici diiglim tarafindan kap-
sanmas1 gerekir. Algilayicilarin, birgok sebepten dolay1
islevini kaybedebilmeleri, yanlis veya yetersiz sayida
yerlestirilmeleri, belirlenen alanda bulunan engellerden
kaynakli olarak tiim alani kapsayamamalar1 gibi bircok
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sebepten otiirii kapsama delikleri meydana gelebilmekte-
dir ve bélgenin her noktasinin algilanmasi miimkiin olma-
maktadir. Kapsama delikleri agin performansimi olum-
suz yonde etkileyerek verinin giivenilirliginin azalmasi, ag
topolojisinin degigmesi, iletigim baglantilarinin yok olmasi
gibi problemlere yol agmaktadir. Ag iletigimini ve veri
aktarimin1 dogrudan etkileyen kritik bolgelerde kapsama
deliklerinin olugumu ise ¢ok daha fazla veri kaybina se-
bep olabilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, hedef alandaki
noktalarin onceliklerine gore belirlenen farkli Hizmet Se-
viyesi Gereksinimleri (Service Level Requirement) dikkate
alinarak en az bir kez, kritik noktalarin ise ag omrii
boyunca kapsanmasini saglamak tizere statik ve mobil
algilayicilardan olugan karma bir kablosuz ag tasarlan-
masidir. Bu asamada agdaki kapsanamayan bolgelere
kargilik gelen kapsama deliklerinin miimkiin oldugunca

etkin bir gekilde bertaraf edilmesine galisilacaktir. Ozet
olarak, kapsama deliklerinin en kiigiikleyen karma tam-
say1lll matematiksel model kurulmugtur. Farkli boyuttaki
test Ornekleri igin sonuglar alinarak ag performanslar:
cesitli Olgiitlere gore degerlendirilmistir.

Asistanlarin  Donemlik Yik Paylasimi
Problemi

Murat Gungor (istanbul Medeniyet Universitesi)

Amacin toplam memnuniyeti en biiyiitmek oldugu bir ig
atama problemi ele aliyoruz, 6yle ki her ig tek bir kigiye
atanacak ve herkesin yiikii ortalama yiikten fazla sap-

mayacak. Ilham kaynagimiz, asistanlarin donemlik yik
paylasimi problemi. Memnuniyeti, insanlarin igleri is-
tek derecelerinin agirlikli ortalamasi olarak tamimliyoruz.
Ornegin, bir kisiye atanan A ve B iglerinin yiikleri sirasiyla
3 ve 12, kiginin bu igleri isteme derecesi 1 ve 10 ise,
o kiginin memnuniyeti [(3 x 1) + (12 x 10)] + (3 +
12) = 8,2. Dolayisiyla, amag fonksiyonu iki dogrusal
fonksiyonun birbirine béliinmesiyle elde edilen rasyonel

bir fonksiyon oluyor. Once ilgili olurluluk problemi-
nin NP-tam oldugunu gosterecegiz. Sonra matematik-
sel model igin i¢ farkli dogrusallagtirma yonteminden
soz edecegiz. Ardindan tam sayili programlama ta-
banli dogal bir sezgiselden bahsedecegiz. Son olarak,
gerceklesgtirdigimiz bilgisayar deneylerinin sonuglarini
paylasacagiz. Deneyleri rastgele olusturdugumuz érnekler
icin yaptik, C# dilinde yazip kodladik ve CPLEX
coziiciisiinii kullandik. Buna gore, iki tabanli agilimlardan
yararlanan dogrusallagtirma en iyi performansi gosteriyor.
Bu dogrusallagtirma kullanilarak miitevazi bir kisisel bil-
gisayarla 15 kigi ve 45 ig i¢in en iyi ¢Ozliim ortalama bir
dakika icinde bulunabiliyor. Daha biiyiik 6rnekler icin ise
sezgiselin hizli bir bigimde en iyiye genellikle oldukga
yakin ¢oziimler buldugunu goriiyoruz. Bu c¢aligma,
yalnizca kesirli 0-1 programlamanin yeni bir uygulamasi
degil, aym1 zamanda daha once literatiirde dogrusal ol-
mayan yontemlerle coziilen benzer bir problem icin de
alternatif bir ¢6ziim yolu sunuyor.

Akilli Sebekelerde Kablosuz Algilayici Ag
Omrii Eniyilemesi

Elif Zeynep Serper (TOBB Ekonomi ve Teknoloji
Universitesi)

Aysegtil Altin Kayhan
Biilent Tavli

Giliniimiizde kullanilmakta olan elektrik altyapisinin
bilegenleri 100 yili askin siiredir sistemde bulunmak-
tadirlar. Her gegen giin gebeke yaglanmakta ayni za-
manda elektrige olan talep de giderek artmaktadir.
Popiilasyondaki artig ile birlikte sisteme eklenmeye de-
vam eden yeni cihazlar olmasi gii¢ nakil gebekelerinde
dengesizlige neden olmaktadir. Sonug olarak hem
sebekenin yaglanmasi hem de dengesizlikler nedeniyle
sebeke bilegenlerinin tepki stireleri giintimiiz ihtiyaglarina
gore yavag kalmakta bu nedenle de elektrik kesintileri
ve voltaj digiigleri yasanmaktadir. Akilli sebekeler, giig
dagitimi ve kullaniminin giivenligini, giivenilirligini ve

verimini arttirmak i¢in ¢ift yonli veri iletigimi, dagitimh
hesaplama teknolojileri ve akilli algilayicilarin kullanildig:
modernlegtirilmig gii¢ iletim ve dagitim aglaridir. Akilli
sebekelerde gercek zamanli ve giivenilir bilgi, giiciin

iretim birimlerinden son_ kullanicilara iletiminde _Xkilit
unsur olmaktadir.  Cevrim i¢i olarak sistemin izlen-

mesi, kontrolii ve korunmasi ile ekipman arizalari, ka-
pasite kisitlar1 ya da dogal afetler nedeniyle olusabilecek
elektrik kesintilerinin o6niine gegilebilmektedir. Ayrica
gercek zamanl veri ile neredeyse anlik olarak arz talep
dengesi saglanabilmektedir. Bu nedenle KAA’lar kul-
lanim kolayliklari, diigiik maliyetleri ve ¢ok yonliiliikleri
nedeniyle Akilli Sebekeler i¢in 6nemli bir firsat olarak
gorilmeye baglanmigtir (Fadel vd., 2015; Gao vd.,
2012; Gungor vd., 2010). KAA’lar kapsama alanlar
igindeki fiziksel ve gevresel kogullari takip ederek ilgili
veriyi dogrudan veya diger algilayicilar tizerinden Baz

Istasyonuna (Base Station- BS’ye) génderen otonom ciha-
zlardan olugurlar. Algilayicilar genellikle sahip olduklar:
enerji, veri igleme ve depolama kapasiteleri bakimindan
sinirlandirilmiglardir.  Enerjileri bittiginde veya teknik
aksakliklar, digaridan kot niyetli miidahaleler vb. ol-
mas1 durumunda iglerliklerini kaybederler. KAA’lar
cevre denetimi, savag alanmi gozetimi, yurtigi giivenlik
ve hasta durum takibi gibi ¢ok cesitli uygulama alan-
lar1 olmasi nedeniyle 6nemli sayida aragtirmanin konusu
olmusglardir (Akyildiz vd., 2002). Bir algilayicinin
iglevini yitirmesi agdaki veri iletimini ve hedef alanin
algilanabilme kalitesini etkiler. Dolayisiyla, algilayicilarin
sahip olduklar1 kisith enerjiyi etkin gekilde kullanmalar:
biitiin agin iglevsel Omriiniin uzun olmasi agisindan
onemlidir. Ele alinan problemde agin émriinii maksimize
edecek sekilde akilli sebekelerde gercek zamanl verilerden
sorumlu hiicrelerin 6nceden belirlenmig yerlerde bulunan
sensorlere atanmasi ve verilerin, ilgili agda Ana Dagitim

Ussii benzeri bir fonksiyona sahip olacak sensorlerden
ana istasyona rotalanmasidir. Problemin ¢6ziimi igin
bir matematiksel model geligtirilerek baglangicta dogrusal
olmayan bu model dogrusal hale getirilmistir. Modelin
dogrulanmasi amaciyla oncelikle kiigiik bir veri kiimesi
ile ¢alisilmigtir. Rastgele olusturulacak daha biiyiik veri
kiimeleri ile caligmalara devam edilecektir.

_Servis Odakh Aglarda Kaynak Tahsisi Ve
Istek Atama Planlamasi
Betul Aktel (Bogazici Universitesi)

Gilintimiizde akilli ve giyilebilir cihazlar hayatimizin
vazgecilmez bir pargasi haline geldi ve yeni hizmetlere
olan talep giin gegtikge artiyor. Her ne kadar mobil
cihazlar gliclense de, pil émrii ve depolama agisindan
bir¢cok zorlukla kargi kargiya kaliyorlar. Bu durumda,
veri iglemlerini giigli bulut sunucularinda iglemek bir
¢Ozlim olabilir. Ancak bu ¢oziim, agda ciddi bir yiik
yaratir ve gecikmelere sebep olabilir. Son zamanlarda,
siir biligim adi verilen yeni bir kavram oOnerildi. Bu
kavram, son kullanicilara yakin noktalarda ek kaynaklar
kullanilan dagitilmig bir yaklagimdir. Bu sayade hem
zorlu uygulamalarin ¢aligtirilmasini saglar, hem de servis
gerekinimlerini kargilayabilir. Bu caligmada, ¢ok se-
viyeli bir ag mimarisinde, kaynak tiiketimi ve gecikme
toleransi agisindan farkli ihtiyaglari olan cesitli hizmet-
leri ele aliyoruz. Caligmanin amaci, son kullanicilarin
beklentilerini kargilamak igin hesaplama ve ag kay-
naklarimin en uygun sekilde tahsis edilmesini ve hizmet
odakli bir ortamda gorev tahsisini en uygun sekilde
gergeklegtirmektir. Problemin ¢6ziimii igin oncelikle
dogrusal olmayan gecikme formiilasyonu kullanan bir
karigtk tamsayili dogrusal olmayan programlama mod-
eli Onerilmigtir. Daha sonra, problemin karmagikligini
azaltmak icin, parcali dogrusal fonksiyonlar yardimi ile
bir karigitk tamsayili dogrusal model olugturulmusgtur.
Ek olarak, en yakindaki kullanilabilir sunucuya ata-

maya dayali bir sezgisel algoritma sunulmustur. Onerilen
¢oziimler farkli biiytikliiklerdeki topoloji ve yiik kogullar:
altinda degerlendirilmektedir. Performans degerlendirme
sonuglari, onerilen ¢oziim yontemlerinin servis gereksin-
imlerini dikkate alarak ag icinde en uygun sekilde tahsis
edebilecegini gostermektedir.
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Endiistri 4.0

Oturum Baskani :

1.

Gilgin Blyiikozkan

Tirkiye Saghk Sektoriinde Dijital
Dontisim Ve Hizmet Kalitesinin Strate-
jik Analizi
Celal Alpay Havle (Galatasaray Universitesi)

Glilgin Bliyiikozkan
Orhan Feyzioglu

Son yillarda, teknolojide meydana gelen hizli gelismeler,
pek ¢ok sektorde dijital doniigim siirecini basglatmigtir.
Dijital teknolojilerin kullanimini kacinilmaz hale ge-
tiren dijital doniigiim, firmalarin is yapma sekillerini
bambagka bir noktaya tagimigtir.  Ancak firmalarin
bu dontigime uyum saglamalari konusundaki asil itici
glic miigterilerdir. Akilli cep telefonlari, mobil uygula-
malar, sosyal medya platformlarinin kullanilmasi, inter-
net kullanimimin yayginlagmasi, klasik miigteri kavramini
degistirmistir. Miisteriler de kendi dijital doniigtimlerini
tecrube etmeye baglamiglardir. Bu durumda, miigteri
talepleri farklilagmigtir. Farklilagsan bu taleplere cevap
vererek dijital bir ekosistemde varliklarini devam et-
tirmeye c¢aligan firmalarin, dijital doniigim siireglerini
baglatmalar1 kagimilmaz olmustur. Bir firmanin reka-
bet edebilme giiciinii, karhiligini ve siirdiiriilebilirligini
saglayan en Onemli unsurlardan biri, miisterilerine
sundugu hizmetin kalitesidir. Ancak, dijital déniigim
ile birlikte klasik hizmet kalitesi algis1 da degismeye
baglamigtir. Bu ¢aligmada, hizmet kalitesi konsepti, dijital
doniigim perspektifi ile ele alinmigtir. Dijital doniisiimiin
etkilerinin goriildiigii pek ¢ok alandan biri olan saglik
sektoriine odaklamilmigtir. Saghk kuruluglarimin hasta-

lara sunduklar1 hizmet kalitesi son derece o6nemlidir.
Caligmanin amaci, Tirkiye saglk sektoriinde dijital

dontigiimiin analiz edilmesi ve bu doniigiim ile birlikte
hizmet kalitesi algisinin degigiminin ortaya koyulmasidir.
Calismada, bir hizmet kalitesi modeli 6nerilmis, 6nerilen
model, dijital doniistim bakis acisi ile analiz edilmigtir.
Ileri siiriilen model, Tiirkiye saglik sektoriinden uzman-
larin goriigleri ile degerlendirilmistir.  Degerlendirme
slireci bir karar verme stireci oldugu icin, Cok Kriterli
Karar Verme (QKKYV) yontemlerinden faydalanilmigtir.
Kriterlerin 6nem dereceleri ve agirliklarinin hesaplan-
masinda CKKV tekniklerinden biri olan Analitik Hiy-
erargi Siireci (AHS) teknigi kullanilmigtir. Gergek hayat
problemleri karmagiktir ve belirsizlik icerir.  Ayrica
her biri alaninda uzman olan karar vericilerin (KV)
gortglerinden faydalanilarak yiiriitillen degerlendirme
stireci, KVlerin ilk defa tecriibe ettigi bir siirectir. Bu
yizden degerlendirmeleri sezgisellik icermektedir. Bu
karmagiklik, belirsizlik ve sezgiselligin giderilebilmesi igin
klasik AHS teknigi Sezgisel Bulamk Kiimelere (SBK)
genigletilmigtir.

Kobi’'Lerin Malzeme _Aktarma Ve De-
polama Sistemlerine Yonelik Endiistri 4.0

Uygulamalarinda Karsilasilan Giicliikler Ve
Coziim Onerileri

Nimet Karabacak (Eskisehir Teknik Universitesi)

Nil Aras

Teknolojik gelismeler ile iiretim girketlerinin  diji-
tal doniigiimleri, mevcut ve yeni pazarlara rekabetgi

maliyetlerle iiriin ve hizmetler sunabilmeleri i¢in oldukga
o6nemlidir. Bu durum, dérdiincii sanayi devriminin, nes-
nelerin interneti, biiylik veri, yapay zeka gibi yenilik-
lerin farkli endiistrilerde kullanilmasiyla, problemlerin
¢oziilebildigi sistemlerin olugturulmasini gerektirmektedir.
Gelecekte rakiplerinden 6nde olabilecek igletmeler, bugiin
yeni temel teknolojileri benimseyen ve bagariyla uygulaya-
bilen igletmelerdir. Bununla ilgili olarak, igletmelerdeki
iuretim ve lojistik siireglerinde malzeme aktarma ve de-
polama sistemlerinin giincel teknolojilere adaptasyonu,
kilit roli istlenmektedir.  Yeni teknolojiler ile elde
edilen verilerin, yapay zeka tarafindan yeni bir zeka
tlirline doniigtiiriilmesi siirecinde, malzeme aktarma ve
depolama sistemleri ile ilgili olarak, Endistri 4.0 igin
uygulama destegi alan ve degisimi uygulayan igletmeler,
bu konuda radikal degigimlerin onciileridir. Tiirkiye’'de

faaliyet gosteren Kiigiik ve Orta Biiytikliikteki i§letmeler

(KOBI) igin bu sistemlere Endiistri 4.0 uygulamalarinin
entegre edilmesinde bazi problemler ortaya ¢ikmaktadir.
Entegrasyon siirecinde de bu problemlerin ig akiglarini
engellemesini 6nlemek, igletmeler i¢in biiylik 6nem arz et-
mektedir. Bu ¢aligmanin amaci, entegrasyon stireclerinde
ortaya cikabilecek problemlerin agiklanarak, bu problem-
lerin ¢oztimi igin global alandaki ¢6ziim y6ntemlerinin
incelenmesidir. Sonug olarak, iilkemizde KOBI'lerdeki
malzeme aktarma ve depolama sistemlerinin Endiistri
4.0 ortamina uygun olarak nasil tasarlanacagi, dijital
teknolojiler sayesinde toplanan gercek zamanli veriyi il-
gili kararlar1 vermede nasil kullanilacag: ile ilgili 6neriler
sunulmustur. Anahtar Kelimeler: Malzeme Aktarma, De-

polama, KOBI, Endiistri 4.0.

Perakende Sektoriinde Dijital Doniisiim
Uygulamalan: Bir Biitiinciil Kanal (Omni-

Channel) Doniisiim Projesi Orneéi

SGICUk Sen (Colins (Erk Pazarlama AS))
Ceyda Sen (Yildiz Teknik Universitesi)

Devamli gelisen ve degisen rekabet ortaminda dijital
doniigim artik sirketler igin bir tercih degil, zorun-
luluk haline gelmistir. Bu kosullarda girketlerin ar-
tan rekabete karsi giicli durabilmek i¢in teknolojiye
yatirim yaparak, degisen miisteri davraniglarina kargi
yeni stratejiler iiretmeleri ve operasyonel siireglerini
iyilegtirmeleri gerekmektedir.  Bugiin sektor ve iilke
bagimsiz tiim ig diinyas1 goziinii dijital doniigiime ¢evirmis
durumdadir ve bircok kaynakta bu doniigim dijital
yikim olarak adlandirilmaktadir. Bu ortamda kazanan
girketler, yeni ekonomi modeli iginde rekabetgi kon-
umlarin1 koruyabilmek adina miigterilerini operasyon-
larinin merkezine koyarak; tiim birimlerini bu degere
hizmet eden, birbirini destekleyen, ortak hedefleri olan
bir yapiya doniigtiirerek fark yaratmaktadir. Miigteriler
“riinleri” satin almaktan “deneyimleri” satin almaya
dogru yonelirken, fark yaratmak isteyen perakende
girketleri de artik miisteri kitlelerine 6zel kigisellegtirilmis
stratejiler geligtirerek, onlara egsiz bir miigteri deney-
imi sunmaya caligmaktadir. Miisteri tiplerinde ve bek-
lentilerinde olugan degigimler miisterilerin derinlemesine
anlagilmasini ve analiz edilmesini gerektirmektedir. Per-
akende sirketleri, dijital analitik araglar ile miisterilerin
davraniglarini daha ayrintili bir gekilde incelemek ve
magaza ortamini gercek zamanli optimize etmek igin
cok gesitli teknolojiler kullanmaktadir. Degisen miigteri
davraniglar1 ve yolculugunun merkezde yer aldigi, hizin
belirleyici unsur oldugu perakende sektoriinde; “On-
line Algverig, Omni-Channel, Kisisellestirme, Entegre
Tedarik Zinciri, Anlik Uriin ve Stok Takibi, Biiyiikk Veri
Analitigi, Siber Giivenlik, Odeme Sistemleri Otomasy-
onlar1 ve Kigiye Ozel Promosyonlar” o6ne c¢ikan kon-
septler arasinda yer almaktadir. Biitiinciil kanal (Omni-
Channel), miigterilerin biitiin aligverig kanallarindan etk-
ilegsimli bir gekilde yararlanmasini saglayan yenilikgi bir
hizmet modelidir. Perakende girketleri, miigteriye bircok
kanal ve temas noktasi kullanarak ulagmakta ve kesintisiz
aligveris deneyimi saglamaya caligmaktadir. Bu yogun
rekabet ve hizli teknolojik gelisme ortaminda miisteriler
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ister fiziksel magazadan isterse c¢evrimi¢i magazadan
aligveris yapsinlar; ayni iriinleri gorebilmeyi, indirim-
lerden biitiin kanallarda yararlanabilmeyi, ¢evrimici
magazada satin aldiklar1 bir {riini fiziksel magazada
sorunsuz degistirebilmeyi, begendikleri bir {iriiniin barko-
dunu akilli cep telefonundan okutarak mobil uygula-
mayla siparig verebilmeyi, siparisinin istedigi yer ve za-
manda kendisine teslim edilebilmesini arzu_ eder. Per-
akendecilikte yaganan yikici dontigiimlere yol acan basta
mobil teknolojiler, sosyal medya ve tiim bu yapilarin
cevrimici ve gevrimdigi kanallardaki entegrasyonuna olan
ihtiyac, yakin zamana kadar popiiler olan ¢oklu kanal
(Multi-Channel) yaklagiminin yetersiz kalmasina neden
olmugtur. Bu noktadan hareketle, miisterinin girket op-
erasyonlarinin merkezine alinmasinin da etkisiyle, kesin-
tisiz deneyim yasatma anlayisini benimseyen biitiinciil
kanal (Omni-Channel) yaklagimina gegis baglamigtir. Bu
caligmada perakende sirketlerinin dijital doniigtime bakig
acilari, dijital doniigimii projelendirme yontemleri ve di-
jital doniigim projelerinin yiirtitme prosesleri sektorden
orneklerle agiklanacaktir. Ayrica, bir hazir giyim
sirketinde dijital doniigiim yolculugundaki adimlardan
biri olan Omni-Channel déniigiim projesinin detaylar:
biitiinsel bir bakig acisi ile paylagilacak ve tamamlanan
ilk fazin sonuglar1 degerlendirilecektir.

. Saghk Sektoriinde Dijital Teknolojilerin
Stratejik Analizi

Glilcin Biiyikozkan
Oyku Ihcak (Galatasaray Universitesi)

Dijital teknolojiler, bilginin toplanmasini, saklanmasini
ve gerektiginde kolaylikla erigilebilmesini saglayan bilgi
teknolojilerini (BT), mobil ve sensor tabanh teknolojileri,
yapay zeka uygulamalarini vb. birgok farkli teknolojiyi
igeren genig bir terimdir. Dijital teknolojilerin giiniimiizde
igletmelere sagladig1 faydalar g6z ard: edilemeyecek kadar
biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Her isletmede oldugu
gibi, hizmet siireglerinin yogun ve karmagik oldugu saghk
sektoriinde de dijital teknolojilerin kullanimi giderek art-
maktadir. Saglik sektoriinde dijital teknolojilerin kul-
lanilmasi, daha giivenli ve kaliteli hizmet sunulmasini
saglayacak, ayni zamanda maliyetleri diigiirerek ver-
imliligi ve bakim kalitesini artiracaktir. Bu baglamda
saglik sektorii igin dijital teknolojilerin kullanimi analiz
edilmeli ve daha etkin kullanimi igin uygun strate-
jiler dogrultusunda hareket edilmelidir. Bu sebeple bu
caligmada, saglik sektoriinde dijital teknolojiler tizerine

stratejik bir degerlendirme yapilmigtir.  Isletmelerin
gliglii, zayif yonleri ile firsat ve tehditlerinin saptan-
masini saglayan GZFT analizi bu calismada kullanilmig ve
saghk sektoriinde dijital teknolojilere iliskin mevcut du-
rum analizi yapilarak alternatif stratejiler belirlenmigtir.
Ardindan, Cok Kriterli Karar Verme tekniklerinden
biri olan ve siklikla kullanilan Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHS) uygulanarak GZFT kriterleri agirhiklandirilmigtir.
Kriterlerin agirliklar1 dogrultusunda alternatif strate-
jiler Gri Iligkisel Analiz (GIA) y6ntemi kullanilarak
onceliklendirilmigtir. Bu teknigin kullanilmasi ile karar
stireglerindeki belirsizliklerin de analiz edilmesi ve daha
dogru ve saglikli sonuglara ulagilmasi amaclanmigtir.
Saglik sektoriinde dijital teknolojiler iizerine GZFT anal-

izi ile entegre AHS-GIA stratejik degerlendirme modeli,
caligmanin 6zgiinliigiinii olugturmaktadir. Bu ¢aligmadan
elde edilen sonuglar dogrultusunda, gerek arasgtirmacilar
gerek yoneticiler, saglik sektorii icin daha etkin dijital
teknoloji stratejilerinin olugturulmasi ve kullanilmasini
saglayabileceklerdir.

B PEO2

Persembel 10:45 - 12:15 | SALON 4

Enerji Yonetimi

Oturum Baskani :

1.

Ahmet Yucekaya

Multi-objective Fuel-coal Supply For
Power Plants Under Operational Con-
straints

Ahmet Yucekaya (Kadir Has Universitesi)

The selection of the right coal for the minimization of cost
and emissions is a challenging problem for the coal plants.
The different characteristics of coal along with a structure
that is not unique and homogeneous make the decision
making process time-consuming. The heat content of coal
ranges from low to high which affects the energy amount
gained when the coal is burned. The power producers
tend to purchase the coal with higher heat content to
generate more electric power comparing with the same
amount of coal with lower heat content, however the
price per ton also changes for each coal type. On the
other hand, the transportation of coal is a problem under
limited infrastructure and higher cost, the appropriate
transportation routes should be determined considering
the multimode transportation routes. The Sulfur content
of each coal type is also different independent of the price
and transportation cost. The produced SO2 should also
be minimized to pace with the environmental regulations
and prevent extra costs. In this paper, an integrated
multiobjective-model for supplier, transportation, and
coal orders is developed for the coal supply network in
which multiple suppliers, coal contracts, and multimode
transportation routes exist. The solution methodology is
applied to determine alternative plans of minimax, max-
imin, compromise programming, and random weighted
representatives (clustered). Then Analytical Hierarchy
Process (AHP) is employed to include decision maker’s
preferences and a solution is determined based on the
judgments. The model simultaneously optimizes the ob-
jectives such as minimizing purchase cost, transportation
cost, and SO2 cost and presents a decision framework on
the suppliers, transportation routes, and coal products
that will achieve these objectives. The network and ca-
pacity constraints of suppliers and transportation routes
are included in the model. The solution methodology is
applied on a case study in Midwest USA and the alterna-
tive evaluation process is presented.

Turkiye Giin Oncesi Ve Yan Hizmetler
Piyasalan Fiyatlarinin Birlikte Belirlenmesi

Ridvan Mem1,s (TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi)
Kiirsad Derinkuyu

Tiirkiye elektrik piyasasi, mevcut on yilda bir¢ok reform
gecirmistir. Arz ve talep tarafina uygun olarak piyasa
ihtiyaclarim seffaflik, bitiinliikk ve rekabetle kargilamak
igin mevcut sistem geligmeye devam etmektedir. Mev-
cut sistemde, Yan Hizmetler’e (YH) katilmakla yikiimli
iretim birimleri, giic kapasitelerinin belli bir kismini,
frekans kontroliinii saglamak amaciyla, ayirmalar: gerek-
mektedir ve bu miktar YH hari¢ bagka bir piyasada
satilamaz. Tedarik¢inin yan hizmetlerdeki teklifi kabul
edilmezse Giin Oncesi Piyasasi’'nda (GOP) olugan piyasa
takas fiyati bazi tiretim birimleri i¢in tiretim maliyetini
bile karsilayamadigindan, tedarikgi zarar etmektedir.
Bu durumda, YH yiikiimliliigi almig bir iretim bir-
imi, GOP’te teklif verirken kabul edilmeme riskini azalt-
mak amaciyla satmay1 disgiindigi birim elektrik fiyatini
digiirecektir. Boyle bir senaryoda, tedarikgiler her iki
pazarda da temerriit riskine maruz kalmaktadir ve tek-
liflerin sadece bir piyasada kabul gérmesi piyasa tasarimi
acisindan verimli degildir. Bu calismada, iiretim bir-

imlerinin hem GOP’te hem de YH'de kargilagtiklar:
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riski azaltmak igin yeni bir piyasa yapisi Onerilmektedir.
Tiirkiye elektrik piyasasinin gelisme siirecinde artik giin
oncesi elektrik piyasasi ve yan hizmetler piyasasinin
birlesmesi, bu siirece ciddi katk: verecektir. Bu iki ayri
piyasa, farkli amac¢ fonksiyonlar1 olan farkli matematik-

sel modellere sahiptir. Onerdigimiz yeni piyasa tasarimu,
bu iki piyasay1 bir ortak matematiksel model altinda
birlegtirmektedir. Bu yeni piyasa modelinde, “karma blok
teklif” isminde dort boyutlu arz tarafi igin yeni bir tek-
lif tiirii sunulmustur. Bu teklif tiirti, bilinen blok teklif
yapisina ek olarak dalgalanma miktarini da belirtmekte-
dir. Yeni pazar yapisi sayesinde temerriit riski azalacak ve
tedarikgiler daha verimli teklifler verebilecektir. Ayrica,
yeni sunulan blok teklif yapisi ile Yan hizmetlerde hizmet
vermek zorunda olmayan tedarikciler de talep yonetimi
altinda tiikketim dalgalanmalarini karsilamak icin teklif
verebilirler. Her tedarikc¢i farkl iiretim maliyetine sahip
oldugundan, homojen olmayan tiretim birimleri, ihtiyag
duyulan miktarin daha az maliyet ile tedarik edilmesinde
yardimc1 olacaktir. Son olarak, sistem operatori iki
piyasanin birlesmesiyle birlikte YH’deki iki giin yerine, bir
glin Ooncesinde talep dalgalanmasini tahmin edeceginden,
tahmin hatasinin azalmasi da beklenmektedir.

Giin Oncesi Piyasada Bir Elektrik Ureticisi
Icin Risk Kisith Uretim Ve Hidrojen Depo-
lama Oz Cizelgelemesi

Nida Nur Kigtik
Emre Celebi (Kadir Has Universitesi)

Elektrik enerjisindeki arz ve talebin kesin sekilde tah-
min edilememesi veya {iiretimi/tiikketimi sirasinda or-
taya cikabilecek aksi durumlar sistemde dengesizlige yol
acarak zarara sebep olabilmektedir. Bu zarar ise elek-
trik sistemine, iireticilere ve hatta son tiiketicilere kadar
yanstyabilmektedir. Planlanan tiretim talepten az ise
yik dengesi genellikle dogalgaz veya komiir kaynakl
iireticilerle saglanmaktadir. Planlanandan fazla enerji

iiretildiginde ise bu santraller durdurulur. Ureticiler,
sorumlu olduklar elektrik miktarindan az veya fazla elek-
trigi sebekeye verdiklerinde sistem yOneticisi tarafindan
da cezaya tabi tutulurlar. Bu da ozellikle dogalgaz
ve komiir santrallerinin kar oraninda sapmalara hatta
zarara sebep olur. Bu zararlari minimuma indirmek
ve toplam kari arttirmak icin enerji depolama sistem-
leri iizerine caligmalar yapilmaktadir. Bu caligmada,
hidrojenle enerji depolama sistemine sahip bir dogalgaz
elektrik iiretim santralinin giin Oncesi piyasasinda haf-
talik 6z ¢izelgelemesi risk faktorii altinda olasilik mod-
eli kullanilarak eniyilenmektedir. Cesitli piyasa takas
fiyat1 (PTF) senaryolar1 altinda santralin haftalik tiretim
planlamasinin yapilmasi amaclanmigtir. Eniyilenen bu
planlamada risk-kar iligkisi kogullu riske maruz deger
ile hesaba katilmigtir. Caligmada kullamilan depolama
sistemi, PTF’nin diiglik oldugu veya iiretilen enerji mik-
tarinin talep edilenden fazla oldugu zamanlarda elektroliz
yontemi ile elektrik enerjisini hidrojen gazi olarak depo-
layabilmektedir (P2G islemi). Ote yandan, depolanmig
hidrojen gaz1 PTF’nin yiiksek oldugu veya iiretilen en-
erji miktarimin talepten az oldugu zamanlarda elektrige
gevrilebilmektedir (G2P iglemi). Risk dengesi igeren en
iyi iiretim planlama modeli karigik tamsayili dogrusal pro-
gram olarak formiile edilmistir. PEM elektroliz teknolojisi
igeren gercekgci bir vaka ¢aligmasi kullanilarak GAMS pro-
graminda modellenmis ve CPLEX c¢6ziiciisti ile ¢6ziim elde
edilmigtir. Depolama sistemli bu g¢aligmada, risk kisith
yontemin iiretim planlamasini eniyiledigi ve toplam kar
ile risk-getiri dengesini iyilestirebildigi gorilmustiir.

. Genetik Algoritma ile Turkiye’Nin Dogal
Gaz Talep Projeksiyonu

Oguzhan Ahmet Arik (Nuh Naci Yazgan Universitesi)

Bu caligma, Tiirkiye'nin dogal gaz talep projeksiy-
onunu tahmin etmek igin bir Genetik Algoritma (GA)
onermektedir. Tiirkiye, 1sinma, elektrik tiretimi ve

tretim sektorii icin kendi kaynaklarina sahip olsa da;
ihtiya¢ duyulan dogal gaz miktarnin biiyiik kismi diger
iilkelerden ihra¢ edilmektedir. 1980 yillarda baglayan
iretim odakli biiyiime modeli ile Tiirkiye’de enerji se-
bepli cari agik olugsmaya baglamigtir. Bu nedenle, dogal
gaz gibi hayati enerji kaynaklarinin yaklagik tahmini,
dig ticaret acigi olan iilkeler icin son derece onemlidir.
Bu caligma, 1998-2017 yillar1 arasindaki bazi ekonomik
gostergeleri kullanarak, 2018-2030 yillar1 arasindaki dogal
gaz tiketimini milyar metrekiip (mmk) cinsinden tah-
min etmek i¢in GA algoritmasini kullanmaktadir. Yillara

gore zincirlenmis hacim serileri cinsinden GSYIH, niifus,
Tiirkiye'nin ihracat ve ithalat miktarlar1 kurulan tah-
min modeli i¢in bagimsiz degigkenler olarak secilmigtir.
Ayrica, Onerilen tahmin modelini kargilagtirmak igin
dogrusal bir regresyon modeli de olusturulmustur. En-
erji projeksiyonu igin iki farkl senaryo oOnerilmigtir. Bu
senaryolar reel biiyime, niifus, ithalat ve ihracat artig
ongoriilerini igermektedir. Onerilen her iki yontem de
iki farkli senaryo altinda Tiirkiye'nin gelecekteki dogal
gaz tiketimini tahmin etmekte kullamilmigtir. 1998-
2017 yillar1 arasindaki dogal gaz tiiketim degerleri ile
Onerilen yontemin irettigi dogal gaz tahmin degerleri
kiyaslandiginda, onerilen yontemin oldukca az istatiksel
hata verdigi goriilmektedir. Onerilen GA ve olugturulan
dogrusal regresyon verileri birbirlerine yakin dogal gaz
talep tahminleri tiretmiglerdir.

H PE02
Persembe | 10:45 - 12:15 | SALON 5

Cok Amach/Kriterli Karar Verme

Oturum Baskani : Mehmet Kabak

1. Ameliyathane Cizelgelemede Cok Kriterli
Hasta Onceliklendirme Modeli Onerisi

Merve Karabas (Karabiik Universitesi)
Emine Bliyiik
Fuat Simsir

Fuat SIMSIR1, Emine BUYUK1 , Merve KARABASI
1Karabiik Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii,

Karabiikk/TURKIYE Hizmet sektoriiniin, giiniimiize hizla
geliserek gelmesi ve hizmet tanimlari ile miigteri pro-
filindeki gesitlemelerin carpan etkisiyle artig gostermesi
bu sektorde planlama ve yonetim anlaminda pek c¢ok
operasyonel problemi beraberinde getirmigtir. Oteller,
restoranlar ve saglik kuruluglarinda verilen hizmetler icin
geligtirilen yOntemler ve araglar, literatiirde artan bir
egilim gostererek yerini almigtir. Bu sektorde fazlasiyla
ilgi cekici olan igletmelerin baginda ise hastaneler gelmek-
tedir. Clinkii toplumlarin gelismesi ve biiylimesiyle saglik
hizmetlerine talep artmig olup bununla beraber farkl
vakalar, hastaliklar ortaya cikmig ve oOzellikle kisithh kay-
naklara sahip olan hastanelerin ameliyathanelerine olan
ihtiyag giin gegtikce artmig oldugu goriilmektedir. Has-
tanelerin ameliyathanelerinin etkin kullanilmasi, gerek
hastalar agisindan gerekse hastaneler acisindan oldukga
onemlidir.  Bu c¢aligmada, belirlenen 06nceliklendirme
kriterleri ile hasta ameliyatlarinin cizelgelenmesinde
6nemli bir fonksiyona sahip olabilecek Cok Kriterli

Hasta Onceliklendirme modeli 6nerisinde bulunulmustur.
Geligtirilen modelimizde, kriterlerin agirliklarinin  be-
lirlenmesinde  DEMATEL Yontemi tercih edilmigtir.
DEMATEL yonteminden elde edilen kriter agirliklar:
kullanilarak TOPSIS ve MAUT yontemleri ile hasta
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onceliklendirilmeleri gerceklegtirilmistir. Elde edilen
kriter agirliklarina gore kriterlerin onem sirasi dikkate
alinarak ameliyathane cizelgelemesi gerceklegtirilmigtir.
Hangi giin hangi hastanin ameliyatinin yapilacagi, bir
caligma gilinii igerisinde ameliyat siirelerini esas alarak,
belirli ameliyathanelerde kag ameliyatin olacagina dair
problemlere uygun ¢Oziim Onerisinde bulunulmustur.
Geligtirilen modelin ameliyathane ¢izelgeleme sistemler-
ine entegre edilmesi ile, hastalarin memnuniyet diizeyinin
yiikseltilmesi ve hastane kaynaklarinin kullaniminda ver-
imlilik artig: saglanilabilecektir.

_Swara Ve Multimoora Yontemleri lle
Uciincii Parti Lojistik Firmasi Secimi: Bir
Hipotetik Calisma

Ali Aygtin Yiirtiyen (Cumhuriyet Universitesi)

OZET Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler, fir-
malarin kiiresellegmesine neden olmug ve kiiresellegme ile
birlikte daha yiiksek uzmanlik ve daha biiyiik yatirimlar
gerektiren igletme fonksiyonla.rl ile lojistik faaliyetler
daha karmasik hale gelmigtir. Isgletmeler bu karmasgiklig
azaltmak, maliyetlerini azaltmak, temel yetkinliklerine
odaklanmak, kaliteyi artirmak ve miisteri memnuniyeti
saglama gibi hedeflerini gergeklegtirebilmeleri igin strate-
jik igbirlikleri yapmalari zorunlu bir hal almigtir. Bu hede-
fler dogrultusunda igletmeler temel yetkinlikleri diginda
kalan lojistik faaliyetlerini sozlesme bazll uzun vadeli
is ortakhg ile isletme digindaki Uclincii Parti Lojis-
tik firmalarina aktarmaktadir. Igletmeler tiim bu se-
bepler ve uzun vadeli ig ortakligi yapmalar1 nedeniyle
kendi igletme kiiltiirlerine uygun Ugiinci Parti Lojis-
tik firmasim dogru segebilmesi igletmeler i¢in 6nemli bir
karar verme problemini tegkil etmektedir. Uclincii Parti
Lojistik firmalarinin degerlendirilmesinde bircok faktor
g0z Oniinde bulunduruldugundan dolay1 igletmeler cok
kriterli karar verme (CKKYV) yontemlerinden yararla-

narak en iyi toplam performansa sahip Uciincii Parti
Lojistik firmasi segimi yapabilirler. Bu g¢aligmada g¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden olan SWARA (Adim
Adim Agirlik Degerlendirme Oran Analizi) ve MUL-
TIMOORA yontemlerinden olusan bir karar modeli
kullanmilarak bir igletme icin en uygun Ugilincii Parti
Lojistik firmasinin segimi gergeklestirilmigtir.  Kriter
agirliklarinin bulunmasinda SWARA (Adim Adim Agirhk
Degerlendirme Oran Analizi) yontemi, en uygun 3PL
firmanin belirlenmesi i¢in MULTIMOORA yo6ntemi kul-

lamlmigtir.  Anahtar Kelimeler: Ugiincii Parti Lojistik
(3PL), SWARA, MULTIMOORA

. Matching Equal Sets In The Presence Of
Limited Choices: Managing The Number

Of Positions Offered And The Number Of
Choices Allowed To Candidates

Merve Nur Karabulut (Bogazici Universitesi)

llayda Cuma

Kadir Burcu
Stiheyla Uyanik

Hakan Yasarcan

Assignment and matching problems have a wide range
of application areas such as dormitory assignments, col-
lege admissions, teacher assignments, and kidney-patient
matching. In matching problems, both sets have an or-
der of preference and the Gale-Shapley’s algorithm is the
most used algorithm to match these sets because it is very
simple to apply and it produces stable matches. In this
study, the case of matching equal sets in the presence of
limited choices is investigated. In most of the problems in
the literature, the declared choice lists of candidates in-
clude all positions; however, in our case these lists contain
limited number of choices. Another difference is that, in
our problem, all institutions have the same exact pref-
erence list; they are assumed to prefer candidates with

higher scores. We also assume that the candidates are
ranked starting from one, where one is the highest rank.
The main aim of this study is to minimize the number of
empty positions offered by institutions. For simplicity, we
assume that each institution offer a single position. We
will use Gale-Shapley’s institution optimal algorithm as it
places candidates with higher scores first (i.e., lower rank-
ing number is preferred). Developing a new assignment
algorithm is out of scope of this study as Gale-Shapley’s
algorithm is optimal and is used in real life cases too. In
addition to minimizing the number of empty positions, we
will also consider the level of happiness of candidates at
the end of assignment process. The assignment algorithm
is coded in R and some simulation experiments are carried
out. A base case is determined for the studied problem.
It is arbitrarily assumed that there are 1000 institutions,
where each institution only has a single open position.

There are around 1000 candidates and each candidate
has a unique preference list of all positions; the lists of

candidates are randomly formed. The preference list of a
candidate is undeclared and, thus, it is an unknown for
other candidates and institutions. In experiments, there
are three cases; (case 1) the number of candidates is more
than the number of positions; (case 2) the number of
candidates is exactly equal to the number of positions;
(case 3) the number of candidates is less than the number
of positions. The number of positions is equal to 1000 in
all cases. In cases 1 and 2, the number of empty posi-
tions is used as the key performance measure; In case 3,
the number of unassigned candidates is used as the key
performance measure. In our experiments, we tried to
“fill in all positions”/“assign all candidates” by changing
the number of choices declared by each candidate; the
satisfactory minimum number of choices is much smaller
than 1000 for cases 1 and 3. However, it must be exactly
equal to 1000 in case 2. Thus, our experiments suggest
that case 2 is the most critical case. Accordingly, this
study mainly focuses on case 2.

Ahp Ve Dematel Yontemleri ile EI Termi-
nali Secimini Etkileyen Kriterlerin Analizi

Cemil Celik (Dinger Lojistik)
Sevgi Alkan
Eren Kaya

Teknolojinin ilerlemesi ile pek ¢ok sektérde yaygin
olarak kullanilmaya baglayan el terminalleri; bagta
lojistik sektorii olmak iizere marketler, restaurant,
otopark alanlar1 ve sayag¢ okuma sistemleri gibi alan-

larda kargimiza c¢ikmaktadir. Ozellikle el terminal-
leri lojistik sektoriinde; depo yonetim sistemlerinin en
onemli yapi tagini olugturmaktadir. Bu yiizden dogru
el terminali kullanimi depo yGnetim sistemlerinde iste-
nilen verilerin toplanmasi ve transfer edilmesi acisindan

cok Onemli bir yere sahiptir. Ozellikle dogru el ter-
minali hem c¢aliganlar hem de depo kontrol kriterleri
iizerinde etkisi oldugundan ayri bir Oneme sahiptir.
El terminali secimi modelleri igin kriterlerin belirlen-
mesi, se¢imleri etkileyen ok kritik bir siiregtir. EI ter-
minali se¢im siirecinde tespit edilen kriterlerin birbiri
iizerindeki etkilesimleri ve kriterlerin bagimhilik dere-
celeri karar verme_ siirecinin en oOnemli adimlarindan
biridir. Bu caligma kapsaminda el terminali se¢imini etk-

ileyen en 6nemli sekiz faktor depo operasyonlari, yazilim
ve Ar-Ge departmanlar1 tarafindan tespit edilmigtir.
Caligmanin ilk asamasinda farkli departmanlarda caligan
uzmanlarim goriigleri alinmig ve ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden; Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) yontemi
ile kriterlerin ikili kargilagtirilmasindan elde edilen
agirliklar ile siralama olusturulmustur. Caligmanin ik-
inci agsamasinda; el terminali secimini etkileyen kriter-
lerin birbirleri arasindaki bagimli agirlik degerleri yine
uzman goriigleri dogrultusunda; The Decision Making
Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) yontemi
ile belirlenmis ve kriterlerin 6nem siralamasi yapilmigtir.
Caligmanin son asamasinda; iki yontem ile elde edilen
sonuglar analiz edilmig ve yorumlanmigtir. Bu ¢aligma
ile igletmelere ve arastirmacilara el terminali se¢cimlerinde
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kullanacaklar1 kriterlerin se¢iminde katkida bulunulmasi
amaclanmigtir. Bu caligmada; el terminalleri se¢iminde,
kriterlerin birbirleri ile olan iligkileri ortaya koymak
amaciyla c¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden AHP
ve DEMATEL yontemi kullanilmigtir.

H PE02
Persembel 10:45 - 12:15 | SALON 6

Sezgiseller

Oturum Baskani :

1.

Baris Kececi

Otel Secimli Gezgin Satici Problemi icin
Degisken Komsu Inis Sezgiseli

Ipek Damla Akpinar (Baskent Universitesi)
Baris Kegeci (Baskent Universitesi)

Gezgin Satict Problemi (GSP), aralarindaki uzakliklar
bilinen noktalarin her birinden yalniz bir kez gecerek,
bagladig1 noktaya donen en az maliyetli turun bulun-
masi problemidir. Otel Segimli GSP (OSGSP) ise galigma
siiresi/mesafesi kisitini igermektedir ve bu haliyle GSP’nin
genigletilmig bir varyantini olugturmaktadir. Caligma
kisiti, tiim noktalarin bir seferde ziyaret edilmesini
miimkiin kilmamaktadir.  Bunun yerine gezgin, giin
(kisith galigma siiresi/mesafesi) sonunda uygun bir bek-
leme (otel) noktasinda duraklar (konaklar) ve bir son-
raki gilin tura kaldig1 otel noktasindan baglayarak devam
eder. Her otele ugrama zorunlulugu bulunmamaktadir.
Bir otelde baglayip bir otelde son bulan sirali noktalar
kiimesine “gezi (trip)” denmektedir. “Tur (tour)” ise
tim miisterileri kapsayan sirali geziler kiimesidir. Bir
turda otel noktalarina sinirsiz sayida ugranabilmektedir.
Ancak tur ayni otel noktasinda baglayip, bitmelidir. Bu
nedenle OSGSP’nin uygun bir ¢éziimii tek bir gevrimden
olusmak zorunda degildir. Problemde birincil amag tur
icinde yapilan gezi sayisin1 enkiicliklemektir.  Ikincil
amag ise gezi baginma gegen siire/mesafenin ¢aligma
kisitin1 agmamasi kosuluyla turun toplam mesafesini
enkiiciiklemektir. OSGSP, klasik GSP’ye benzemekle
birlikte otel noktasi se¢iminden dolay:r ondan daha zor
bir problemdir ve dolayisiyla NP-Zor problem sinifinda
yer almaktadir. Gercek yagamda OSGSP olarak model-
lenebilen bazi problemlere 6rnek vermek gerekirse: Bir-
den fazla ginden olugan turist gezi programlari; agir
vasita siirticiilerinin  birden fazla giinden olusan, ve
her giin sonunda uygun bir dinlenme noktasinda du-
rakladigi tur problemi; bir postacinin tasiyacagi yiikii
hafifletmek amaciyla turunu birbiriyle baglantili daha
kiiciik turlara boldiigii dagitim problemi; maksimum kul-
lanim zamamni pil kapasitesiyle sinirl elektrikli bir aracin
tur problemi. Bu galigmada OSGSP’nin ¢6ziimii igin
Degisken Komsgu Inig algoritmasi kullamilmigtir.  Lit-
eratiirde var olan test problemleri iizerinde cesitli Olgiitler
kullanilarak denemeler yapilmistir ve algorimanin perfor-
mans1 degerlendirilmigtir.

Raf Alam Tahsisi Ve Sergileme Problemi
Coziimiinde Genetik Algoritma

Beray Bayazit (Uiudag Universitesi)
Burcu Gencosman

Mehmet Atilla Begen

Gllnihal Ugarkus

Caligma kapsaminda Raf Alan Tahsisi ve Sergileme Prob-
lemi ele alinmigtir. Bitigik dikdortgen sergileme alan-
larinin maksimum gelir amaciyla optimum gekilde tah-
sis edilmesini amaglayan probleme kitap perakendeci-
leri 6rnek olarak verilebilir. Bu problem; DVD ki-
ralama magazalar1 ve cgesitli perakendecilerde goriilen
raf alani tahsisi ve sergileme problemine benzer 6zellikler
tagidigr gibi aym1 zamanda son yillarda gittikce Gnem
kazanan internet sayfalarinda reklamlarin gosterimi veya
internet sayfasi tasarimlarinda da karsilagilan alan tah-
sisi ve sergileme problemine de benzemektedir. Lit-
eratiirde, bu problem i¢in tamsayili programlama, sezgisel
yontemler ve veri madenciligi tekniklerinin kullanildig:
gesitli ¢oztimler gorilmiustiir. Caligmamizda ise bitigik
dikdortgen sergileme alanlarinin maksimum gelir amaciyla
optimum gekilde tahsis edilmesi probleminde, matematik-
sel sezgisel algoritma ile birlikte kullanilarak hibrit bir
¢Oozlim Onerilmistir. Ele alinan problem igin oncelikle
bir tamsayili matematiksel model geligtirilmistir. Fakat
raf atama probleminin NP-Zor yapisindan dolay1 gercek
boyutlu problem tamsayili matematiksel model ile belir-
lenen siire igerisinde ¢oziilememistir. Ve, optimal ¢oziime
yakin atamalar gerceklestiren bir genetik algoritma
yaklagimi geligtirilmigtir. Daha sonra, gergek¢i ve kul-
lanilabilir atamalar yapabilmek i¢in matematiksel model
ile genetik algoritma yaklagimlarinin birlegtirilmesiyle
¢ozlim stiresini kisaltip biiyiik 6lcekli problemlerde op-
timal sonuca ulagilmasi hedeflenmigtir. Ele alinan prob-
lemin ¢ozlimii igin geligtirilen yontemle raf alani tahsisi
literatiiriine katki saglanacagi gibi iki boyutlu kesme,
paketleme ve sergileme caligmalarini barindiran literatiire
de katki saglanmig olacaktir.

Elektrikli Araclar ig:in Bir Zaman-Bagimh

" En Yesil Yol Sezgiseli

U. Mahir Yildirim (istanbul Bilgi Universitesi)

Bir ulasim agindaki trafik kogullari, giiniin saatine, haf-
tanin giniine ve hatta yilin ya da belirli bir sezonun
haftasina gore degiskenlik gostermektedir. Bu sebeple,
yalnizca mesafe ya da yolculuk zamani temelli eniy-
ileme yontemleri kullanilarak elde edilen bir dagitim
plani, benzinli araclardan olugan bir filoda gercek yakit
tiiketimini, elektrikli araglardan olugan bir filoda ise
gercek enerji tiiketimini ve dolayisiyla da gercek maliyet-
leri yansitmayacaktir. Hatta bu dagitim plani, zaman
penceresine sahip miisterilerin, dagitim planinin zaman
sinirinin ya da ozellikle elektrikli araglarda oldugu sekli
ile bir menzil sinirinin bulundugu durumlarda olurlu dahi
olmayabilecektir. Bunun yaninda katedilen mesafenin
ya da yolculuk zamaninin enkiigiiklenmesinin en az en-
erji tiketimini garanti etmeyecegi de asikardir. Bu se-
beple, ulagim planlamasi ya da arag rotalama prob-
lemlerini besleyecek ve bir ulagim agindaki iki nokta
arasindaki en az enerji tiiketen (en yesil) yolu bulacak
bir yontemin bu gozlemler 1s18inda geligtirilmesi gerek-
mektedir. Bu galismada Zaman Bagimli En Kisa Yol
Problemi’nin (ZBEKYP) bir uzantisi olan Zaman Bagimh
En Yesil Yol Problemi (ZBEYYP), elektrikli araclar

ozelinde ele alinmigtir. Oncelikle ZBEYYP’nde de gegerli
olan, ZBEKYP’ndeki temel kavramlar tanitilmigtir.
ZBEYYP’ne 6zgii karakteristik ozelliklerin analizini tak-
iben enerji tiliketimini enkiigiikleyecek bir ZBEYYP
sezgiseli sunulmugtur. Geligtirilen sezgisel yontem,
olas1 tasarruf ve siirdiiriilebilirlik faydalarini belirlemek
iizere farkli senaryolara uygulanmig ve yazindaki giincel
yontemlerle kargilagtirilmigtir.

Alternatif Alt Grafik Montaj Hatti Den-

geleme Problemi Icin Bir Atesbocegi Algo-
ritmasi

Ummahan Palamut (Dokuz Eyliil Universitesi)

Sener Akpinar (Dokuz Eyliil Universitesi)

Gilintimiizde, montaj hatlarn biiyiik miktarlardaki
irlinlerin iiretiminde ve kit kaynaklarin verimli kul-

lanilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Fakat bir mon-
taj hattinin kurulumu uzun zaman ve sermaye gerektirir.
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Bu yiizden sistemin verimliliginin en iyi olmasi istenir.
Sistem verimliligi icin hattin yapilandirilmasi ve isin hat
boyunca dengeli dagilimi esastir. Bu yiizden montaj hat-
lar1 ile ilgili caligmalar daha ¢ok montaj hatt1 dengeleme
problemleri tizerine odaklanir. Montaj hatti dengeleme
problemleri literatiirde birgok alt kategoriye ayrilir ve
bunlar iginden bazilari1 gercek hayat problemlerine daha
yakindir. Bu caligmanin konusu olan alternatif alt grafik
montaj hatti dengeleme problemi de gergek hayat montaj
hatt1 problemlerinden biridir. Bu problem daha ¢ok artan
misteri ihtiyaclari ile dogru orantili olarak miigterilerine
daha fazla segenek sunmayi saglayan iiriin gami ve iiriin
parca sayisi fazla olan tedarikgilerin {irtin iiretiminde
kargilagtiklar1 montaj hatti dengeleme problemidir. Al-
ternatif alt grafik montaj hatti dengeleme probleminin
diger montaj hatt1 dengeleme problemlerinden ayrilan
yonii ise kesin 6ncelik iligkilerine degil alternatif alt grafik
oncelik iligkilerine sahip olmasidir. Alternatif alt grafik
montaj hatti dengeleme probleminde, bir montaj veya
imalat igleminin farkli pargalar: igin montaj alternatifleri
g6z Oniinde bulundurulur. Her iglem, belirli bir #riini
iglemek icin gereken gorevleri ve gorev onceligi iligkilerini
belirleyen bir alt grafik ile temsil edilir. Bdylece her bir
alt montaj igin alternatif montaj alt siirecleri tamamen
veya kismen farkli gérev setleri icerebilir. Zaman ve ista-
syon kisitlarinin yani sira ilgili her alt montaja ait montaj
alt grafik oncelik iligkilerinin de saglanmig olmasi gerekir.
Her alt montaj alt grafiginde ig stireleri farkli olabilir.
Buda montaj isleminin siiresinin degismesine neden olur.
Sonug olarak istedigimiz amag fonksiyonuna uygun il-
gili alt montaja ait alt grafikleri secip optimum istasyon
sayisini bulmaktir. Literatiirde bu problem i¢in geligtirilen
¢oziim yontemleri daha ¢ok matematiksel programlama
yontemleri ve sezgisel yontemlerdir. Bu yontemler kiigiik
ve orta 6lgekli problemler icin iyi sonuglar verirken biiytiik
Olcekteki problemler icin literatiirde yeni ¢aligmalar igin
meta-sezgisel yontemler Onerilmektedir. Bu caligmada
alternatif alt grafik montaj hatti dengeleme problemi
igin bir Atesbocegi algoritmas: Onerilmis ve ilgili bilim-
sel yazindan alinan test problemleri iizerinde performans
degerlendirmesi yapilmigtir.

H PE02
Persembel 10:45 - 12:15 | SALON 7

Lojistik

Oturum Baskani :

1.

Fulya Altiparmak

ki Asamali Yer Secimi Ve Es-Zamanl

Topla Dagit Arac Rotalama Problemi icin
Matematiksel Model Ve Karma Sezgisel
Algoritma

Ece Arzu Yildiz (Gazi Universitesi)

Ismail Karaoglan
Fulya Altiparmak

Glntimiizde toplumun g¢evresel farkindaligimin art-
masiyla birlikte firmalar ¢evreyi koruma konusunda bazi
girisimlerde bulunmaya baglamiglardir. Firmalarin geri
doniigebilir {irtinleri dagitim ve toplama faaliyetlerini
ayni rotalar iizerinden gergeklestirerek dagitim sistem-
leri igerisine dahil etmesi bu girigimlere 6rnek olarak ver-
ilebilir. Son yillarda sehirlesmenin artmasi, sehirlerde
iirtin talebine olan ihtiyacin artmasini ve dolayisiyla sehir
igerisindeki lojistik ihtiyacin artmasini da beraberinde ge-
tirmigtir. Bu durumun bir sonucu olarak sehir lojistigi

kavrami dogmustur. Sehir lojistigi miigteriler igin is-
tenilen hizmet seviyesini kargilarken gehir icerisindeki
malzeme akiglarmi ve trafigi de kontrol altinda tut-

may1 hedefler.  Ozellikle gehir igerisinde niifusun ve
arag trafiginin yogun oldugu bolgelerde biiyiik araglarla
lojistik faaliyetleri yiirtitmek oldukca zordur. Bu ne-
denle sehir icerisine yapilacak dagitimlarin genellikle
iki agsamali olarak yapilmasi tercih edilmektedir. Sehir
lojistiginde iki agsamali bir dagitim sisteminde birinci
agamada gehir merkezine uzak ana depolardan biiyiik
araglarla sehir igerisindeki ara depolara taginan yiikler,
ikinci agsamada ara depolardan kiigiik araglara yiliklenerek
miisterilere dagitilir. Bu caligmada gehir lojistiginde ter-
sine lojistik faaliyetleri kapsayan bir dagitim sistemini

dikkate alan Iki Asamali Yer Se¢imi ve Eg-Zamanl Topla
Dagit Arag Rotalama Problemi (2A/YS-ETDARP) ele
almmigtir. 2A/YS-ETDARP’de miisterilerin 6énceden bi-
linen toplama ve dagitim talepleri vardir ve her agamada
dagitim, toplama faaliyetleri aymi rotalar iizerinden
gerceklestirilmektedir. 2A/YS-ETDARP’nin amaci
enkiiciik maliyetle her asamada eniyi depo yerlerinin
ve rotalarin belirlenmesidir. NP-Zor problem simifinda
bir problem olan 2A/YS-ETDARP i¢in diigiim tabanh
bir matematiksel model geligtirilmigtir. ~Matematiksel
model literatiirde bulunan ve problem igin geligtirilen
gegerli egitsizliklerle kuvvetlendirilmigtir. Matematiksel
modelin yami sira orta ve biiyiik boyutlu problemlere
kisa siire igerisinde iyi kalitede ¢Ozlim tiretebilmek igin

Iteratif Yerel Arama ve Degisken Komgu Arama sezgisel-

lerinden faydalanan, IYA_DKA adi verilen, bir sezgisel al-
goritma geligtirilmigtir. Daha 6nce galigilmamig bir prob-
lem olan 2A/YS-ETDARP i¢in literatiirde bulunan veri
setleri temel alinarak test problemleri olugturulmusgtur.

IYA DKA’nin performansi olugturulan test problem-
leri tizerinde kuvvetlendirilmig tamsayili matematiksel
modelin CPLEX ¢oziimii ile kargilagtirmali olarak in-

celenmigtir. Deneysel galisma sonucunda IYA_DKA ile
orta ve biliylikk boyutlu problemler icin oldukca kisa
stire icerisinde c¢ok daha iyi ¢o6ziimlere ulagilabildigi
gorilmustir.

Nakliyede isbirliginin Karlihk Ve Karbon

Salinimi Uzerine Etkileri

Halit Keven (Orta Dogu Teknik Universitesi)
Secil Savasaneril (Orta Dogu Teknik Universitesi)

Banu Yiiksel Ozkaya (Hacettepe Universitesi)

Lojistik faaliyetleri bir¢ok igletme igin en 6nemli maliyet
kalemlerinden birisini olusturur. Bu faaliyetler ayni za-
manda diinyadaki karbon salinimlarinin da temel neden-
lerinden birisidir. Kiiresel 1sinmayla ilgili hizla artan
farkindalik ve endigeler dolayisiyla karbon salimimlarinin
azaltilmasi ¢abalar1 bir¢ok iilkede 6n plana ¢gikmaktadir.
Tedbir olarak ortaya konulan yasal diizenlemelerin biiyiik
cogunlugu belli bir faaliyet sonucu ortaya gikan toplam
karbon salimimini faaliyetten sorumlu igletmelere sebep
olduklar1 karbon salinimi miktariyla dogru orantili ola-
cak sekilde bir maliyet olarak yansitmayi hedefler. Bu
durum ilgili igletmeler i¢in lojistik aktivitelerinin maliyet-
lerini 6nemli 6lgiide artirir. Sonug olarak igletmeler bu
diizenlemelerin oldugu bolgelerde lojistik faaliyetleriyle il-
gili olarak yakit tiiketimi gibi direkt maliyetlerin yani sira
yasal sorumluluklarindan dogan karbon salinimi maliyet-

lerini_ de dikkate almak durumundadirlar, Tarif edilen
kogullar altinda farkli organizasyonlarin igbirligi yapmasi

operasyonel verimliliklerin artmasini, maliyetlerin azal-
masini saglayabilir. Béyle bir igbirligi daha kiigilik lgekte
bir rekabeti de beraberinde getirecektir. Bu galigmada
nakliye gonderimi yapmak isteyen oyuncularin belirsiz
sevkiyat taleplerinin mevcut oldugu durumlarda igbirligi
ve rekabet kogullarinin degerlendirilmesi amaglanmigtir.
Oyuncular gonderilerini ortak bir arag ile yapmanin avan-
tajlarindan faydalanmak ister ve her oyuncunun maksi-
mum fayda elde etme beklentisi iginde oldugu bu oyunda
oyuncular ayni zamanda ortak kullanilan aracta yer al-
abilmek igin birbirleriyle rekabet ederler. Oyuncularin
temel amacinin nakliye ve bekleme maliyetleri ile karbon
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salinimini en aza indirirken génderilerden elde edilen geliri
en st seviyeye ¢ikarmak oldugu bu oyunda gondericiler
bu kazanclar: elde edebilmek icin bir koalisyon olusturur
ve gonderi ve bekleme kararlarini ortak olarak alirlar.
Koalisyon girigiminden elde edilen tasarruflarin oyuncular
arasinda adil ve dengeli bir gsekilde dagitilmasini saglamak
igin diigiik hesaplama cabas1 gerektiren fayda tahsis ku-
rallar1 geligtirilmigtir. Bu kurallar gesitli kriterler altinda
degerlendirilmis ve kargilagtirilmigtir.

Havacilik Sektoriinde lkram Yiikleme
Planlarinin Ve lkram Yiikleme Lokasyon-
laninin Optimizasyonu

Seren Bilge Yilmaz (TOBB Ekonomi ve Teknoloji
Universitesi)

Eda Yiicel

Havayollar1, ugug sirasinda ugus siiresine bagh olarak
degigen, lcretsiz veya tlicretli olarak servis edilen ikram
hizmeti sunar. Bu yiyecekler, havayolu sirketleri
ile anlagmasi olan gida dagitim sirketleri tarafindan
hazirlanir ve tercihen ugustan hemen 6nce yiiklenir. An-
cak, her ugustan hemen 6nce o ugusun kalkig havali-
maninda yeterli miktarda ikramin bulunmasi maliyetli
olacagindan, havayolu sirketleri oOnceden belirlenmig
havalimanlarinda ikram yiiklemesi gergeklestirmektedir.
Genel olarak, yiikleme noktalar1 (havaalanlari) normal
veya capraz olmak iizere iki gesittir. Normal yiikleme
noktalarinda ikramlar ugaklara sadece yiikleme maliyeti
igerecek sekilde dogrudan yiiklenebilmektedirler. Capraz
yiikleme noktalarinda ise, ikramlarin yiikleme isleminden
once bir normal yiikleme noktasindan ek tagima iicreti
ile tasinmasi gerekmektedir. Ucaklar bir ucusta son-
raki uguslarina ait ikramlari da tagiyabilmektedir an-
cak taginabilecek toplam ikram miktar1 ugak kapasite-
sine ve ikramlarin raf émriine bagldir ve ucgusun yakit
maliyetini artirmaktadir. Ucug plam1 dinamik olarak
degistiginden; havayollari, belirlenen ucug planina ve her
ucusta tiiketilecek tahmini ikram miktarina bagh olarak,
her sezondan 6nce normal ve ¢apraz yiikleme noktalarini
belirler. Bu galigmada, belirli bir planlama g¢evreni igin
verilen ugug plani ve her ikram tiirti igin uguslardaki tah-
mini talep miktarlari i¢in normal ve capraz yiikleme nok-
talarinin belirlenmesi problemi ele alinmaktadir. Amag,
ugusglar i¢in tahmini talep tam olarak kargilanacak sekilde,
normal ya da capraz yiikleme noktasi agma maliyetlerini,
ikram yiikleme maliyetlerini, ¢apraz yiikleme icin nakliye
maliyetlerini ve ucak yakit maliyetlerini igeren toplam
operasyonel maliyetleri en kiicliklemektir. Problemde
ucak ikram kapasiteleri ve her bir ikram c¢esidinin raf
omri dikkate alinmalidir. Caligmamiz kapsaminda, prob-
lem igin bir matematiksel model ve bir tabu arama al-

goritmasi geligtirilmigtir. Onerilen y&ntemlerin perfor-
manslari, Tiirkiye’de taninmig bir havayolu sirketinden
alinan gergekci problem ornekleri iizerinde analiz edilmig
ve karar vericiler i¢in i¢ goriiler sunulmusgtur.

_Boliinmiis Sevkiyat Miktarim Enazlamak
Icin Cesit Planlama

Duygu Soylemez (Bilkent Universitesi)
Oya Karasan
Alper Sen

Elektronik perakendecilerin karsilagtigi en énemli sorun-
lardan biri, bazi sipariglerin kendilerini tegkil eden
iriinlerin farkli depolarda bulunmasindan dolay1 tek
sevkiyatla kargilanamamasidir. Bu sorun paketleme
ve tagimaciik masraflarini  artirip teslimatta gecik-
melere sebep olmaktadir. Depolarin kapasitesi sinirh
oldugu igin biitiin triinlerin biitiin depolarda bulun-
durulmasi miimkiin olmamaktadir. Tek bir sevkiyat
ile kargilanamayan sipariglerin sayisinin azaltilmasi igin
depolarin kisitli kapasitelerinin hangi irtinler igin kul-
lanilmasina karar verilmesi gerekmektedir. Bu problem
NP-zor smifina ait oldugundan literatiirdeki ¢oziimler
sezgisel algoritmalara dayanmaktadir. Bu c¢aligmada
bu problemi biiyiik 6lceklerde ¢ozebilmek igin kesin ve

sezgisel yontemler incelenmigtir.  Geligtirilen sezgisel
yontemlerden iki tanesi Jehl ve ark. tarafindan 2018
yilinda 6nerilen tamsay1 programlama modelinin dogrusal
gevsetme ¢Ozlimiini kullanmaktadir. Bu baglamda
dogrusal gevsetme ¢Oziimiiniin analitik karakterizasyonu
da yapilmigtir. Bu karakterizasyona gore iirtinler en fazla
ii¢ farkli deger alabilmektedir ve bu degerlerden en fa-
zla bir tanesi kesirlidir. Bu iki sezgisel algoritmaya ilave
olarak literatiirde Onerilmis olan aggozlii siralama algo-
ritmasinin dinamik versiyonu ve iki farkli sezgisel yontem
daha gelistirilmigtir. Son olarak sezgisel algoritmalardan
elde edilen en iyi ¢oziimii tamsay1 programlama mode-
line girdi olarak verip kesin ¢6zlim siirelerini azaltmak

amaclanmaktadir. Onerilen sezgisel algoritmalarin ¢éziim
kalitesini ve tamsay1 programlama modelinin ¢6ziim
zamaninl degerlendirmek adina genis capli bir sayisal
caligma yapilmig ve problem zorluk seviyesinin kapasite,
irlin ve siparig sayisina gore degigimi irdelenmistir.

M PE02
Persembe | 10:45 - 12:15 | SALON 8

Saglik sistemleri uygulamalari

Oturum Baskani : Serpil Erol

1. Allocation And Resource Scheduling For

The Operating Theatre

Esra Agca Aktung (Kadir Has Universitesi)
Ezgi Melis Kabatepe
Efe Alperen Kagar

The quality and efficiency of health services in hospitals
has become significantly important due to aging popula-
tions and increasing expenses. Health institutions aim to
execute their operations at the least possible cost while
providing health services at the maximum possible level
of patient satisfaction. Operating room scheduling is a
fundamental issue for hospital management due to the
urgency and severity of surgical cases and is extremely
important to satisfy the demand in the most effective way.
Since the operating theater is the largest cost and revenue
center in addition to being the busiest department in hos-
pitals, it plays a major role in the overall performance of a
hospital. In this study, we perform allocation scheduling
by determining the room, the starting day, and the start-
ing time for a weekly list of planned (elective) surgeries
and external resource scheduling by reserving necessary
pre- and post-operative resources to care for the surgical
patients. We formulate an integer programming model
that maximizes the utilization of operating rooms while
minimizing the idle time between surgeries. The proposed
integer programming model is used to schedule a list of
weekly elective surgeries based on the operating theatre
of a public hospital in Bursa. First, the operating room
records from the years 2017 and 2018 are analyzed sta-
tistically to observe the existing trend and seasonality in
data. Samples from the high-demand seasons are selected
to test the performance of the proposed model against the
past weekly operating room schedules that were manually
generated by the head nurse. Computational results are
discussed in terms of performance measures such as uti-
lization of operating rooms, surgeons, and post-operative
beds.

Genomik Verilerin Analizi icin Gelistirilen

" Web Tabanl Biyoinformatik Platformu Ve

Analiz Araclan
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Deniz Tanir
Urfat Nuriyev

Asli Beril Karakas (Ege Universitesi)

Biyoloji ve medikal alaninda veri analizleri, molekiiler
biyoloji ve biyomedikal tekniklerinin geligmesiyle gerekli
hale gelmigtir. Islenmemis biyolojik ve medikal veril-
erden anlamli bilgiler gikarabilmek zorlu bir istir. Bu
calismada Genomik verilerin analizi i¢in gelistirdigimiz
Microsoft .Net Framework platformunun 4.6.1 ver-
siyonunda ASP.NET dilinde kodlanmig bir Biyoin-
formatik Web uygulamasi platformu ve onun analiz
araglart tamtilmigtir.  Bu uygulamanin alt yapisinda
Microsoft’un agik kaynak olarak gelistiricilere sundugu
.NET Bioinformatics Platformu kullanilmigtir. Mi-
crosoft Biology Foundation (MBF) isimli bu agik kay-
nak kodlu yazilim .Net Framework kiitiiphanesi olarak
tasarlanmigtir. Bu kiitiiphanenin amaci sik kullanilan
FASTA, FASTAQ, GFF ve GENBANK gibi format-
lar1 agabilmek, formatlar arasi doniisim yapabilmek,
NCBI BLAST gibi web servis saglayicilarina baglanip
bu servisleri kullanabilmek ayrica DNA, RNA, pro-
tein dizilerini birbirleri ile karsilagtirabilmek, hiza-
layabilmek ve bu dizileri isleyebilmek icin genomik
aragtirma alaninda yazilim gelistiren programcilara temel
olugturmaktir. Geligtirdigimiz bu uygulama .NET Bioin-
formatics Platformunun birgok fonksiyonunu alt yapisinda
barindirmakla birlikte ek olarak ABIF formath dosyalar
da agabilme ve igleyebilme Ozelligine sahiptir. Ayrica
yazilimda genomik aragtirmacilarin daha kolay analiz
yapabilmelerini saglamak igin gorsel grafikler yer al-

maktadir. Ornegin ABIF formath dosyalarin kalitesini
Olcebilmek igin sekans pik gortintiileri ve dizilerin is-
tatistiklerini gosteren grafikler vardir. Bu yazilimin en
temel amaci bu alanda gelistirilen yazilimlarin biiyilik
cogunlugunun masaiisti tabanli olmasi ve Web'de
de masaiistii programlarin sahip oldugu o0zelliklerin
bircoguna sahip bir portal gelistirmektir.

Tam Ve Tedavi Siireclerinde Yoneylem
Arastirmasi Kullanimi

Gl Didem Batur Sir (Gazi Universitesi)
Serpil Erol

Yoéneylem Aragtirmasi, uygulama alanmimin genigligi ile
birlikte, son yillarda saglik sistemlerinin etkinliginin
arttirilmasina yonelik olarak siklikla kullanmilmaktadir.
Saglik sistemlerine yonelik olarak yapilmig caligmalara
genel olarak bakildiginda 3 temel baghk altinda
caligmalara rastlanmaktadir. Bunlarin ilki saglik sistem-
leri planlamasina yonelik galigmalardir. Bu grupta talep
tahmini, kapasite planlamasi, yer se¢im problemleri ve

etkinlik analizlerinin sayilmasi miimkiindiir. Ikinci grupta
saglik sistemlerinin yoOnetimine yonelik caligmalar ele
alinmaktadir. Bunlara 6rnek olarak cizelgeleme ve lojis-

tik konulu caligmalar sayilabilir. Uclincli baghk ise cesitli
saglik uygulamalari igermektedir. Saglik sistemlerinin
hasta ve hastalik temelli alanlarinda gergeklestirilen bu
caligmalarda; gesitli hastaliklarin 6nlenmesi, organ bagisi
ve nakli, tan1 ve tedavi yontemlerinin belirlenmesi ve
secimi gibi konular ele alinmaktadir. Son yillarda 6zellikle
tani ve tedavi yontemleri iizerinde yOneylem aragtirmasi
kullanimu ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalarin sayisindaki

artig dikkat cekici seviyelere ulagmigtir. Ozellikle AIDS,
kanser, bobrek yetmezligi gibi agir tedavi siireci gerek-
tiren hastaliklarda kullanilan radyoterapi, kemoterapi,
diyaliz gibi yontemlere yonelik uygulamalara siklikla rast-
lanmaktadir. Bu c¢aligmada, tani ve tedavi siireglerinin
belirlenmesi ve degerlendirilmesi {izerinde son yillarda
yapilan ¢aligmalar tizerinde durulmustur. Literatiirde bu-
lunan galigmalar, ele alinan konular ve kullanilan ¢6ziim

yontemleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Incelenen
caligmalarda kullanilan ¢6ziim yontemlerine bakildiginda
matematiksel programlama, sezgisel yaklagimlar ve ¢ok
kriterli karar verme teknikleri gibi ¢ok gesitli tekniklerin
kullanildig1 goriilmektedir.
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Veri Analizi, Veri Madenciligi

Oturum Baskani :

1.

Utku KOC

Parcali Dogrusal Regresyon icin Siitun

Uretim Algoritmasi Tabanh Bir Sezgisel
Yontem

Hiiseyin Tung
Burkay Geng¢

Basit dogrusal ve coklu dogrusal regresyon yontemleri
bagimli niimerik bir degisken ile bagimsiz bir veya
birden fazla niimerik degisken(ler) arasindaki iligkiyi
dogrusal bir fonksiyon ile ifade etmeye calisan istatis-
tik, makine 6grenmesi ve veri analitigi alanlarinda da
siklikla kullanilan en temel yontemlerden biri olarak or-
taya cikmaktadir. Fakat uygulama, bagimli degisken
ile bagimsiz degisken(ler) arasindaki iligkinin dogrusal
varsayillmasinin oldukca kisitlayici bir varsayim oldugunu
siklikla gostermektedir. Bu noktadan hareketle dogrusal
olmayan iligkileri de kapsayacak sekilde regresyon anal-
izini genigletme ihtiyaci ortaya ¢ikmig ve sonug olarak da
pargali dogrusal regresyon (PDR) modeli ilgili yazinda
Onerilmigtir. ~PDR analizi temel olarak verinin bir-
den fazla dogrusal fonksiyon yardimui ile analizini ifade
etmektedir. Diger taraftan, PDR analizinin hesap-
sal agidan basit dogrusal ve coklu dogrusal regresyon
yontemlerine gore ¢ok daha karmasik bir yapida oldugu
aciktir. Zira bir PDR analizinin yapilabilmesi i¢in analizin
kag fonksiyon iizerinden yapilacaginin, her bir fonksiy-
onun hangi boyutta ve o boyuttaki hangi aralikta tanimh
olacaginin, ve son olarak da o fonksiyonu tanmimlayan
katsayilarin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu noktada
dogrusal fonksiyon sayisinin belli oldugu durumlarda bile
diger parametrelerinin hesaplanmasi son derece zor bir
problemdir. Bu baglamda PDR parametrelerinin bulun-
masl igin gesitli son derece basit sezgisel yaklagimlar ve
baz1 matematiksel programlama modelleri geligtirilmigtir.
Fakat bu yontemler 6zellikle bagimsiz degiskenlerin bir-
den fazla oldugu durumlarda ve/veya veri setinin belli bir
biiytikliiglin iizerine giktigr durumlarda yetersiz kalmak-
tadir. Bu galigmada, dogrusal fonksiyon sayisinin ver-
ildigi varsayimi altinda PDR parametrelerinin bulun-
abilmesi i¢in siitun liretme algoritmasi tabanli bir sezgisel
yontem geligtirilmigtir. Ilk olarak problem karar degiskeni
sayisinin ¢ok fazla oldugu bir kiime kaplama formiilasyonu
geklinde modellenmigtir. Ikinci adimda da, her bir it-
erasyonda tekrar ¢oziilmesi gereken fiyatlama alt prob-
lemi i¢in bu problemin yapisal oOzellikleri kullanilarak
geligtirilen hesapsal verimliligi yiiksek sezgisel bir algo-
ritma Onerilmigtir. Onerilen sezgisel yontem genig bir
niimerik caligma ile literatiirde bulunan optimizasyon ta-
banli yontemler ile kargilagtirilmigtir. Sonuglar geligtirilen
sezgisel yontemin diger yontemlere kiyasla 6zellikle ¢oziim
stiresinin sinirli oldugu durumlarda son derece bagarili
oldugunu gostermektedir.

. Kimeleme Probleminde Kime Bazh
Oznitelik Secimi

Sena Onen (Orta Dogu Teknik Universitesi)
Cem lyigiin

Kiimeleme algoritmalari, noktalar arasindaki onceden
bilinmeyen gizli iligkileri belirleyip birbirine benzeyen
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veri noktalarini ayni gruba, birbirinden farkli veri nokta-
larini ise ayr1 gruplara koymay1 hedefleyen gozetimsiz bir
o6grenme yontemidir. Ancak veri setinin boyutu arttikga
verinin anlagilmas: zorlastigindan dogru kiimelemeyi
elde etme ihtimali diiger. En iyi kiimelemeyi bul-
mak icin kiimeleri tanmimlayan Oznitelikleri belirlemek
kiimeleme algoritmalarinin performansini arttirmak
amaciyla biiyiik 6lgekli veri setlerinde en ¢ok kullanilan 6n

isleme teknigidir. Ozniteliklerin ayirt edici olarak segilip
secilmemesi, tiim oOzniteliklerin her kiime igin ayni ilgi
diizeyine sahip oldugu varsayimiyla ortaya ¢ikmaktadir.
Bu galigmada, kiimelemede kullanilacak 6zniteliklerin her
bir kiime i¢in farklilk gosterebilecegi varsayilmaktadir.
Kiime sayis1 ve her kiimedeki 6znitelik sayisi 6nceden

verilmektedir. ~ Kiime merkezleri bazli bir kiimeleme
yaklagimi kullanilarak, veri noktalarinin kendilerine en

yakin kiimelere atanmasi ve her bir kiime igin 6znitelik
secimi eg zamanl olarak yapilmaktadir. Bu caligma kap-
saminda kiime i¢indeki noktalarin ilgili kiime merkezine
secilen Oznitelikler {izerinden uzakliklarinin toplamini
enazlayan karma tamsayili bir matematiksel model

onerilmigtir. Onerilen model dogrusal olmadig: i¢in prob-
lemin ¢oztimiinde farkli dogrusallagtirma yontemlerinin
uygulandig matematiksel modeller kullanilmigtir. Bunun
yani sira, belirtilen problem igin ii¢ farkli sezgisel ¢6ziim

yontemi geligtirilmigtir. Onerilen matematiksel modeller
ve gelistirilen sezgisel ¢bziim yontemleri nokta ve 6znitelik
sayis1 agisindan farkli biiyiikliikteki veri setleri iizerinde
denenmis ve sonuglar1 raporlanmigtir.

. Eksik Verileri Tamamlama Yontemlerinin
Hastane Ici Sag Kahm Tahmini Uzerindeki
Etkisi

Zeliha Ergu/ (Esklsehlr Teknik Universitesi)
Zehra Kamusli Oztiirk

Veri analitikleri saglik sektorii agisindan incelendiginde
hasta bakimini iyilestirmek, hastanin hayatin1 kur-
tarmak, saglik hizmetleri kuruluglarinin isleyisini ko-
laylagtirmak ve masraflarin1 azaltmak igin kullanilan
gliclii yontemlerdir. Veri analitigi yontemleri; tanimlayici
analitikler, tanisal analitikler, tahmin analitikleri ve
kuralc1 analitikler seklinde siralanabilir. Olaylarin
gergeklesme olasiligl, Olgiilebilir bir miktarin tahmin
edilmesi veya bir sgeyin olabilecegi bir zamanin tah-
min edilmesi ile ilgilenen tahmin analitiklerinin saglik
sektoriindeki uygulamasi tibbi tahmin analitikleri olarak

adlandirilmaktadir. Tibbi tahmin analitikleri dikkatli is-
tatistiksel analiz ve saglikli klinik degerlendirme gerek-

tiren karmasik bir silirectir.  Son yillarda hastalarin
elektronik saglik kayitlarina erigimin kolaylagmas: ile
aragtirmacilar tibbi tahmin analitiklerini geligtirmek ve
uygulamak {izerine yogunlagmiglardir.  Tibbi tahmin
analitikleri; hastanin hastalik teghisi, hastanin hastalik
temelinde risk puanlarinin tahmin edilmesi, hastanede
gecirecegi operasyonlarin tahmini, hastanede kac giin
kalacaginin tahmini, sag kalim tahmini ve sag kalim risk
puanlarinin hesaplanmasi alanlarinda kullanilmaktadir.
Bu calismada, bir hastanede bulunan yogun bakim
iinitesindeki 18 yas tizerindeki 50207 tane hastaya ait lab-
oratuvar test sonuglar1 ve demografik bilgilerini kullanan
makine 6grenmesi algoritmalar: ile bu hastalarin hastane
iginde sag kalip kalmayacaklari tahmini yapilmaktadir.
Segilen biiyiik Olcekli veri seti incelendiginde laboratuvar
testlerinin her hastaya uygulanmadigi, laboratuvar test-
lerindeki teknik hatalardan dolay1 degerlerin bazilarinin
kaydedilemedigi ve her hastanin demografik bilgisi kayit
altina almamadigr igin yaklagtk %80 oraminda kayip
verinin oldugu goriilmiigtiir. Klinik veri setlerinde siklikla
kargilagilan kayip verinin ele alinmasi sorununu asmak
i¢in, literatiirdeki gesitli kayip veri tamamlama yontemleri
kullanilmig ve bu yontemlerin hastane ici sag kalim tah-
mini lizerindeki etkisi incelenmistir.

A Markovian Approach For Emotion

. Recognition Using Eeg Signals
Utku KO,C (Mef Universitesi)

In this study, we investigate the relationship between
electroencephalogram (EEG) patterns and emotions us-
ing multiple machine learning algorithms and approaches.
We use DEAP data set and estimate multiple emotions
given the EEG patterns without differentiating amongst
participants. DEAP data set includes a record of 32-
channels EEG signals, five waves at each channel from 32
participants while they are watching one minute long mu-
sic videos. After they watch, the participants subjectively
rated their degree of ”Valence, Arousal, Dominance,” and
?Liking” from the scale of 1 to 9, with intervals of 0.01
precision They also asked how much are they ”Famil-

iar” with the music in which the answer is scaled from
one to five, one being not familiar at all and five being

definitely famlhar We cluster emotions and run classi-
fication algorithms to estimate “Liking” given “Valence,
Arousal, Dominance, and Familiarity”. The clustering is
done on a participant basis and most classification algo-
rithms provide high accuracy for this setting. The subject
dependent analysis resulted in a better performance than
the subject independent analysis. This may be due to the
fact that each subject has his/her own way of express-
ing/scoring emotions. Moreover, EEG signal differences
for participants vary significantly. We also prove that the
emotion levels are not independent of the previous scor-
ing of emotions. This suggests that individuals recalibrate
their level of emotions with respect to their current expe-
rience. We also show that there is not enough evidence to
claim dependency of the emotions for non-successor music
videos. Hence, we prove that a Markovian approach is
suitable to model the change in the emotion levels per
participant.
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Cok Kriterli Karar Verme

Oturum Baskani :

1.

Esra Karasakal

Insansiz Hava Araclan Igin Cok Amach
Rotalama

Erdi Dasdemir (Hacettepe Universitesi)

Diclehan Tezcaner Oztiirk
Murat Koksalan
Rajan Batta

Bu calismada bir operasyon bolgesinin izlenmesi igin
gorevlendirilen insansiz hava aract (IHA) igin rotalama
problemi calisilmaktadir. Radarlarla korunan bir op-
erasyon bolgesinde izlenecek hedefler bulunmaktadir.
Hedefler operasyonun igerigine gore farkl 6nem ve degerde
bilgiye sahiptir. Hedefler arasindaki farkliliga ek olarak
bir hedeften elde edilebilecek bilginin degeri de za-
mana bagl olarak degigsmektedir. Ornegin, operasyon
bolgesinde yer alan bir depo alaninda giiniin erken saat-
lerinde hareketlilik olacag: istihbarati sabah saatlerinde
toplanabilecek bilginin degerini artirabilmektedir. Op-
erasyonun temel amaci toplanacak bilgi miktarini mak-
simize etmektir. Ikinci amag yakit limiti ve ugug siiresini
olumsuz etkileyen diger teknik kisitlar nedeniyle op-

erasyon siiresini en aza indirmektir. Ugilincli amag ise op-

erasyonun tamamlanma olasiligini artirmak i¢in IHA nin
maruz kaldig1 tespit edilme riskini en aza indirmektir. Bu
ii¢ amag gozetilerek operasyon bolgesine giren bir THA nin
bolgeden ¢ikis yapana kadar hangi hedefleri izleyecegine,
bunlar1 hangi sirada ziyaret edecegine ve hedefler arasinda
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hangi giizergahi kullanacagina karar verilmesi gerekmek-
tedir.  Operasyon boélgelerinin biytikligi, hedeflerin
bilgi degerlerindeki degiskenlik, siirekli arazi yapisinin
hedefler arasinda sonsuz giizergdh segenegi olusturmasi
ve birden ¢ok amacin ayni anda gozetilmesi problemi

karmagiklagtirmaktadir. THA min bolgedeki tiim hedefleri
ziyaret edip operasyon sonunda baglangi¢ noktasina geri
dondiigii cok amaglh gezgin satici problemi icin rota plan-
layicinin tercihlerini dikkate alan g¢ok amagh bir evrimsel
algoritma geligtirilmigtir. Algoritma, rota planlayicinin
tercih ettigi etkin ¢ozlim setini yakinsamaktadir. Op-
erasyon bolgesine girig ve ¢ikig noktasinin farkli oldugu
ve ziyaret edilecek hedeflerin segildigi problem igin bir
tam sayili programlama modeli gelistirilmigtir. ~ Op-
erasyon suiresi ve maruz kaliman radar tehdidi mik-
tarina koyulan kisitlar altinda toplanacak bilginin mak-
simize edildigi bir rota planlama yapilmaktadir. Hedef
sayisinin ve hedefler arasindaki glizergadh seceneginin
artmasi modelin ¢6ziim siiresini artirmakta ve c¢o6ziim
kalitesini diigirmektedir. Ustelik etkin setin bulunmasi
igin modelin farkh kisitlarla gok kez c¢Oziilmesi gerek-
mektedir. Ancak, operasyon bdlgelerindeki kosullarin
hizli ve siirekli degigmesi, ¢ozlim siiresinin ve elde edilen

¢Oziimiin kalitesinin 6nemini artirmaktadir. Ihtiya¢ duyu-
lan hesaplama giliciiniin diisiiriilerek ¢6ziim siiresinin
azaltilmasi ve ¢Ozliim kalitesinin artirilmasi igin sezgisel
yontemler geligtirilmektedir.  Boylelikle c¢oziiciiye alt
limit olacak daha iyi bir baglangi¢ ¢6zlimii saglanabilir.
Yine geligtirilecek yontemlerle problem icin bir iist
limit bulunmasi ¢oziicliniin buldugu ¢oziimlerin kalitesini
kanitlamak i¢in kullanilabilir. Bu yontemlerden yararla-
narak, bolgelerindeki hizli degisen talebe cevap verecek ve
yeni ¢ozlimlere kisa siirede ulagacak biitiinlesik bir ¢6ziim
yontemi geligtirilmektedir.

Cok Kriterli Sirali Simflandirma igin
Matematiksel Programlama Tabanh Bir
Yontem

Merve Civelek )
Esra Karasakal (Orta Dogu Teknik Universitesi)

Cok kriterli sirali siniflandirma problemi, alternatiflerin
birden fazla kriterdeki degerleri gbz Oniine alinarak,
onceden tercihlere gore siralanmig simiflara atanmasi
olarak tanimlanir. Cok kriterli sirali simiflandirma,
gercek hayatta siklikla kargilagilan bir problemdir. Sirali
smiflandirmada, simiflar1 belirleme yontemlerine bagh
olarak farklh problem ozelliklerine uygun olan cesitli

yaklagimlar geligtirilmistir. Ornegin, sirall simflarin her
bir kriterdeki alt ve iist sinirlarimi belirleme y&ntemleri
ve bu smirlara uymayan alternatiflerin en uygun sinifa
atanmalar1 icin yapilmasi gereken 6diinlesme yaklagimi,
¢ozimleme yontemlerini ciddi olarak degistirmektedir.
Diger yandan, kriter birlegtirme fonksiyonlarina gore be-
lirlenen sinifa yerlegtirme yaklagimlarinda ise belirlenen
fonksiyon egik degerlerine gore uygun simifa yerlegtirme
yapilmaktadir. Siiflarin esik degerleri, problem hakkinda
elde edilen bilgilere gore sabit degerler olabilecegi gibi,
kisith bilgi altinda model tarafinda tahmin edilen degerler
de olabilmektedir. Bu calismada, kriterler arasindaki
odiinlesmeleri yapabilmek icin kriter birlestirme fonksiy-
onu olarak uzaklik fonksiyonu kullanilmigtir. Cok kriterli
siiflandirma problemleri i¢in uzakhk fonksiyonlarini
temel alan matematiksel programlama tabanli yeni bir

siiflandirma yontemi geligtirilmistir. Onerilen metod,
karar vericinin tercihleri lizerinde kisitlayici varsayimlar
yapmay1 engelleyerek, her alternatifi bir sinifa veya olasi
komsu siniflara atamaktadir. Atama iglemi, alternatiflerin
siif merkezlerine olan agirlikli uzakliklarina gére yapilir.
Onerilen yontem literatiirdeki farkli veri setlerine uygu-
lanmigtir. Bu sunumda, geligtiren yontemin performansi
literatiirdeki uzaklik fonsiyonu tabanli simiflandirma
metodlar ile kargilagtirilacak ve sonuclar tartigilacaktir.

3. _Otomatik Hedef Siniflandirma Sistemleri

Icin Cok Kriterli Hedef Siniflandirma

Bengii Atici
Esra Karasakal (Orta Dogu Teknik Universitesi)
Orhan Karasakal (Cankaya Universitesi)

Durumsal farkindalik, bulunulan ortam iginde olan et-
menleri bilme, degisiklikleri fark etme ve izleme, sis-
tem performansimi proaktif olarak artiracak hazirliklara
miimkiin olan en erken zamanda baglama gibi faaliyetlerin
tamamini kapsayan bir kavram olarak ifade edilebilir.
Durumsal farkindalik, her tiir sensérden alinan verilerin,
islenmesi, anlamlandirilmas: ve karar vermeye yeterli se-
viyede bilgiye doniigtiiriilmesini gerektirmektedir. Geligen
teknolojiyle birlikte artan sensor cesitliligi, alinan veri
miktariin artigr ve farkindalik saglanmak istenen alan-
larin artan biiyiikliigli, bilgiyi alma, isleme ve anlam-
landirma faaliyetlerinin miimkiin olan en iist seviyede
otomatik hale getirilerek, zamana, kaynaga ve hataya
acik insan odakli siirecleri ikame etmeyi gerektirmekte-
dir. Tim bu gelismelerin baglangic noktasindaki sensor
sistemleri hem askeri hem de sivil alanlarda 6nemli uygu-
lamalarda kullanilmaktadir. Bu agidan, sensorlerden
alinan verinin bilgiye doniigtiiriilmesi siirecinde kullanilan
Otomatik Hedef Simflandirma (OHS) sistemlerinin de
6nemi artmigtir. OHS sistemleri potansiyel hedeflerin

smiflandirilmasinda bir karar destek sistemi olarak kul-
lanilmaktadir. Bu sistemler, sensor secgimi, sensor ver-

ilerinin 6n iglenmesi, Szellik citkarimi ve secilmesi ile
potansiyel hedeflerin siniflandirilmasi olmak tizere dort
agsama iglem yaparlar. Bu calismada, son asama olan
siiflandirma igin Dempster Shafer veri birlestirme al-
goritmasi temel alan ¢ok kriterli hedef simiflandirma
metodu gelistirilmigtir. Her bir siniflandiricinin ayri ayri
egitildigi ve ardindan sonuclarimin fiizyon algoritmalar:
ile birlestirildigi, destek vektor makinesi ve yapay sinir
agidan olugan bir simiflandiric1 toplulugu kullanilmigtir.
Birden fazla heterojen sensorden gelen veri setleri her
iki smiflandirici  tarafindan smiflandirilmig ve daha
yiksek dogruluk oranina sahip olan simiflandirma sonucu
secilmigtir.  Hedeflerin olasiliksal siniflandirilmasindan
sonra degistirilmis Dempster Shafer veri birlestirme algo-
ritmast sensor verilerini birlegtirmek i¢in kullamilmigtir.
Bu sunumda, Onerilen yoOntem literatiirdeki hedef
siiflandirma algoritmalar: ile kargilagtirilacak ve sonuclar
tartigilacaktir.

Giirbiiz Uriin Tasariminda Model Parame-

" tre Belirsizligi Altinda Bir Aday Coziimiin

Degerlendirilmesi

Melis Ozates (Orta Dogu Teknik Universitesi)

Giilser Koksal
Murat Kéksalan

Kaliteli iirtinlerin geligtirilmesinde iirlin ve silire¢ parame-
trelerinin giirbiiz tasarim ile belirlenmesi, hedeflenen per-
formansin her kosulda saglanabilmesi igin 6nemli bir
agsamadir. Bir iirlintin kalitesi genellikle birden fazla
kalite karakteristigi ile tanmimlanir. Bir kalite karakter-
istigi i¢in en iyi olan tasarim digerleri igin en iyi olmaya-
bilir. Anlaml ¢6ziimler bulunabilmesi i¢in ilgili kalite
karakteristiklerinin es zamanl gozetilmesi gerekir. Bu
kapsamda glirbiiz iirtin ve siire¢ tasarim problemi ¢ok
amagli bir optimizasyon problemi olarak ifade edilebilir.
Bu problemlerin ¢6ziimii igin kalite karakteristiklerinin
tahmini ortalamalari ve varyanslar1 ile ilgili tasarim
parametreleri arasindaki iligkilerin yanit ytizeyleri kul-
lanilarak modellenmesi yaygin bir yaklagimdir. Bu mod-
eller optimizasyon asamasinda amag veya kisitlarin ifade
edilmesinde kullanilir.  Literatiirdeki yaklagimlarin bir
kismi tiim karar vericilerin tercihlerinin ayni olacagini
varsayarak kalite karakteristiklerinin belirli bir fonksiy-
onunu optimize ederken, bir kismi karar vericinin tercih-
lerinin belirli bir fonksiyon ile temsil edilebilecegini ve
bu fonksiyonlarin parametrelerinin bilinebildigini varsay-
maktadir. Bu yaklagimlarin karar vericinin tercihlerini

iyi yansitamadigi gozlemlenmigtir. Ote yandan, etk-
ilesimli cok amaglh optimizasyon yaklagimlarini uygulayan
cesitli caligmalarda yanit yilizeyi modellerinin parame-
tre belirsizliginden kaynaklanan tahmin hatasinin dikkate
alinmadig1 gézlemlenmistir. Bu hatanin biiytikligi ¢6ziim
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noktalarina gore degisiklik gostermektedir. Coziimlerin
uygulamadaki performansim etkileyen bu durumun op-
timizasyon agamasinda dikkate alinmasi gerekir. Bir
diger deyisle, bu problemlerde kalite karakteristiklerinin
tahmini ortalamalarinin hedef degerlerine yakin ve tah-
mini varyanslarinin diigiik olmasinin yani sira model
tahminlerinin keskin oldugu c¢oziimler istenir. Ancak,
bunlarmn birlikte saglanmasi her zaman miimkiin olma-
maktadir. Karar vericiler i¢in bu kogullar altinda aday
¢ozlimleri degerlendirmek zor olabilir. Bu ¢aligmada karar
verici ile etkilegsim basamaklarinda bu degerlendirmeyi ko-
laylagtiracak olciiler tartigilmigtir. Literatiirde sikga kul-
lanilan bir problem {izerinde 6rneklendirmeler yapilmigtir.

Persembe 14:45 - 16:15
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Persembel 14:45 - 16:15| SALON 1

Arac Rotalama & Servis Sistemleri

Oturum Baskani : Nilgun Fescioglu Unver

1. A Split Delivery Vehicle Routing Problem

For Daily Tobacco Delivery

Gozde Oktem (Gzyegin Universitesi)

Okan Orsan Ozener
Gorkem Yilmaz (Ozyegin Universitesi)

Turkey’s largest cigarette manufacturer, located in Izmir,
receives customers’ orders from all over Turkey every day
and the products are distributed to all customers in dif-
ferent locations. For shipments, either trucks or trailers
are used. The planning process includes the distribution
of 30.000 packages to be sent across Turkey. We solve
this heterogeneous split delivery vehicle routing problem
using an exact method first. First, we define the prob-
lem using real-world data and restrictions, which includes
the vehicle types, capacity and availability, customers’
locations and distances of the customers from each other,
amount of product to be distributed to customer loca-
tions, and the cost figures of the operations . The current
situation is analyzed and the potential improvements are
identified. The objective of the integer linear model is to
minimize the total transportation costs, which includes
the fuel costs, fixed cost of using each vehicle, the cost
of visiting a customer and the extra toll costs (bridge
or highway). Next, a heuristic method is developed to
solve larger instances of the problem, which cannot be
solved efficiently with the exact method. Experimental
results show that the developed algorithm performs well ;
produces high-quality results in shorter times ; and meets
the performance targets of the company in question.

. Elektrikle Calisan Sokak Siipiiriiciileri icin
Zaman Pencereli Ve Ara Durakh Aynit Ro-
talama Problemi

Cansu Yurtseven (Yasar Universitesi)
Mahmut Ali Gokge

Atik toplama belediye hizmetleri i¢inde yer alir. Atik
toplama problemleri gercek hayatin iginden ve etki-
leri yiiksek oldugundan, son zamanlarda bu problem-
ler daha fazla cgaligilmaya baglanmigtir. Atik toplama

hizmetlerinin, kargihginda gelir olmadigindan, kamu fon-
lar1 ile minimum maliyetle gergeklestirilmesi 6nemlidir.
Sokak siipiirme iglemi, belediye hizmetleri arasinda atik
yonetimi agisindan O6nemli bir yer tutar. Son zaman-
larda, elektrikli sokak siipiiriiciiler, enerji verimlilikleri
ve gevre koruma nedenleriyle artan bir oranda tercih
edilmeye baglanmigtir. Bu caligmada, atik bosaltim
operasyonu, arag¢ sarj planlamasi, 6gle yemegi ve din-
lenme molalar1 gibi gergek¢i operasyonel kisitlari goz
oniinde bulundurarak, sehirdeki Onceden belirlenmis
bir dizi sokaga hizmet vermek igin elektrikle galigan
sokak siiptiriiciilerinin rotalarini belirleme sorunu ele
alinmaktadir. Sokak siipiirme hizmetini gergeklestirmek
icin farkli kapasitelere ve batarya seviyelerine sahip elek-
trikle ¢alisan heterojen bir arag filosunu ele alarak, ver-
ilen zaman pencereleri igerisinde siiptiriilme ihtiyaci olan
caddelerden atiklar1 toplamak icin, siipiiriiciilerinin opti-
mal rotalarini belirlemek amaciyla, yeni bir matematiksel
model 6nerilmektedir. Kullanilan araglarin zaman periyo-
dunun baglangicinda bir depodan ¢ikmasi ve giin sonunda
tekrar depoya geri donmesi planlanmaktadir. Enazlanan
amag fonksiyonu, hizmeti kisitlara gore saglarken, seyahat
ve atik bogaltim iglemlerinde kullanilan enerji tiiketimini
en aza indirmektir. Matematiksel modelin performansini
Olgmek igin, bir vaka galigmas ile kiigiik bir deney tasarimi
yapilmig ve gercek hayat ornekleri ile ¢oziilmiistiir.

Evsel Atik Toplama Problemi i(,:in Zaman

. Araligi, Arac-Yol Uyumu Ve Doluluk Bil-

gisi Kisith Ozgiin Bir Ayrit-Rotalama Op-
timizasyon Modeli

Mahmut Ali Gokge
Selen Bur(;ak Akkaya (Yasar Universitesi)

Atik toplama 6nemli sosyal saglik hizmetlerinden biridir.
Problemin karmagik olmasi ve s6z konusu hizmetin kamu
fonlar1 kullanilarak gerceklegtirilmesinden dolayi, atik
toplama kararlarimin etkin ve verimli olmasi 6nemli
ve geligtirilebilir bir caligma alamidir. Bu g¢aligmanin
temel amaci evsel atik toplama problemi igin hetero-
jen arag filosu, ¢6p konteynerlerinin doluluk bilgisini,
arag-yol uyumunu, siiriig kisitlarini, zaman araliklarini ve
yemek-dinlenme molalarinin planlanmasini géz Oniinde
bulunduran ayrit rotalama bazli Ozgin bir matem-
atiksel model sunmaktir. Son yillarda ¢6p konteyner-
lerinde sensor teknolojisinin kullanimu ile ilgili geligmeler
gozlemlenmistir. Bu caligmadaki amac toplam seya-
hat maliyeti ve sensorlerden elde edilmis mevcut dolu-
luk bilgisi kullanilarak, toplanmayan ¢op konteynerlerin
tagmasindan kaynaklanan beklenen ceza maliyetinden
olusan toplam maliyeti minimize etmektir. Sensorler
araciligl ile elde edilmig doluluk bilgileri kullanilarak
“bir sonraki toplama giliniinden 6nce konteynerin dolma

olasiligl” hesaplanabilir. Onerilen modelde bu olasilik ve
toplanmayan konteynerlerin tagmasi sonucu olusan ceza
maliyeti, hangi konteynerlerin o toplama giiniinde toplan-
masi gerektigine karar vermekte kullanilmaktadir. Gergek
hayat1 daha iyi yansitmak adina toplama icin heterojen
ara¢ filosu kullanilmigtir. Bazi sokaklara giiniin sadece
belli saatlerinde erigilebilecegi g6z éniinde bulundurularak
modelde zaman araliklar: kisitlar1 kullanilmigtir. Bunun
yani sira, araclarin her sokaga giremeyecegi diigliniilerek
arag-yol uyumu da modelde yer almaktadir. Model bir
ornek problem igin denenmis ve makul siirede uygun
sonuclar elde edilerek dogrulanmigtir.

Electric Vehicle Express Charge Station

. Management Through Self-controlling Re-

source Allocation

Emre Anil Kakillioglu
Nilgun Fescioglu Unver (TOBB Ekonomi ve Teknoloji
Universitesi)

The number of electric vehicles on the roads is continu-
ously growing. Electric Vehicles Initiative (EVI) member

countries target having 30% sales share for electric ve-
hicles by the year 2030. It takes around 30 minutes to
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charge an electric vehicle fully by a high speed charger.
The length of this duration brings a “waiting in charg-
ing queue” problem. Using express charge management
methods can shorten the waiting time for vehicles with
shorter service time needs or VIP cards. Having a fixed
number of express servers does not guarantee a shorter
waiting time for express users and also introduces under-
utilized server problems. We propose a dynamic resource
allocation method based on control theory, to keep the
relative delay — the delay time ratio of the express and
normal vehicles - at a pre-specified level. The proposed
method uses a model of the charging station to predict the
relative delay between classes on real time under dynami-
cally changing conditions. Next, the method allocates the
servers to different classes such that the deviation from
the target relative delay is minimized. This management

method enables the stations to exhibit a self-controlling

behavior. The method is tested in simulation environ-
ment. Results show that the proposed method can effec-

tively control the relative delay.

M PE03
Persembel 14:45 - 16:15 | SALON 2

Optimizasyon

Oturum Baskan :

1.

Aysegul Altin Kayhan

Paralel U¢ Boyutlu Yazicr Cizelgeleme
Problemi: Toplam Gecikme Ve Agirlikh

Geciken Is Sayisinin Minimizasyonu

Muti Yunso (Balikesir Universitesi)
Ibrahim Kucukkoc (Balikesir Universitesi)

Ug boyutlu yazicilar bilgisayar ortaminda tasarlanan mod-
elin fiziksel gercek nesnelere doniigtiiriilmesini saglayan
cihazlardir. Bu teknoloji ayni zamanda, geleneksel
imalat yontemleri ile elde edilemeyecek geometrileri
de iretebilmektedir. Literatiirdeki ¢aligmalar ince-
lendiginde, ii¢ boyutlu yazicilarin ¢izelgelenmesi iizerine
yapilan caligmalarin pek c¢ogunun iki temel varsayima
dayandig1 goriilmektedir. Birincisi, makinede tek parca
iglenip tamamlandiktan sonra bagka bir parca igleme
alinir.  Digeri ise, her parganin iglem stiresi sabit-
tir. Ancak gercek hayatta bu iki varsayimin da
gegersizligi bilinmektedir. Ciinkii, {ic boyutlu yazicilar
birden fazla parcanin ayni anda (yigin olarak) iiretimini
mimkiin kilmaktadir. Bu yiizden de iglem siireleri bir
fonksiyona dayali olarak yiginin igerisindeki pargalarin
yiiksekligi ve toplam hacmine bagh olarak dinamik bir
sekilde hesaplanmaktadir. Bu galigmada yiikseklikleri
ve platform biiyiiklikleri birbirinden farkli ii¢ boyutlu
yazicillarin ¢izelgelenmesine yoOnelik bir matematiksel
model Onerilmektedir. Farkli niteliklere (yiikseklik,
alan, hacim vb.) sahip parcalarin, yigin olarak, farkl
ozelliklere (hiz ve kapasite) sahip makinelere atanmasi
s6z konusudur. NP-zor yapida olan bu problemin
¢O6zUimi i¢in tam sayili programlama modeli 6nerilmigtir.
Ayrica problemin ¢oziimii igin bir metasezgisel algo-
ritma onerilmektedir. Ele alinan performans Olgiitleri
toplam gecikme ve agirlikhi geciken ig sayisidir. Ayrica
bu ¢aligma parcalar: platformun iizerine yerlegtirme prob-
lemini de kapsamaktadir. Bu c¢aligma sonucunda elde
edilen metodoloji, igletmeye gelen sipariglerin toplam
gecikme ve agirlikli geciken ig sayisi kriterlerini minimize
edecek sekilde cizelgelenmesi konusunda karar destegi
saglayacaktir.

2.

Sosyal Aglarda Yanhs Bilgi Yayihminin
Enkiiciiklenmesi

Kiibra Taninmis (Bogazici Universitesi)
Necati Aras
I. Kuban Altinel

Sosyal aglarda etki enbiiyiikleme problemi, beklenen
etkilenen kigi sayisini enbiiyiiklemek amaciyla yayilimi
baglatacak bireylerin segilmesi geklinde tanimlanir. Bu
problem, viral pazarlama dahil bir¢cok uygulama alaninin
olmasi sebebiyle son yillarda yazindaki epeyce ¢aligmanin
konusu olmus ve bir¢ok bilinen yayilim modeli altinda
problemin NP-zor oldugu gosterilmigtir. Bu galigmada
ele aldigimiz Yanlg Bilgi Yayilimi Enkiiglikleme Prob-
lemi ise, etki enbiiyiikleme probleminin rekabetci bir
tirevidir. Iki oyuncunun sirayla, bir Stackelberg oyunu
bi¢iminde, karar aldig1 problemde ilk oyuncunun (lider)
amaci yanlsg bilgi yayilimini enkiiciiklemek, ikincii oyun-
cunun (takipgi) amaci ise yayilimi enbiiyiiklemektir. Bu
amaclarla lider takipginin yanitini gozoniinde bulun-
durarak h tane diigiimii korur. Daha sonra takipgi,
yayilimi baglatmak {iizere korunmamig diigiimlerden k
tanesini seger ve etki/bilgi etkilenecek basgka bir diigiim
kalmayana kadar, yaygin olarak kullanilan dogrusal esik
modeline gore yayilir. Bu yayilim modelinde herhangi
bir anda bir diigiime etkin komsgularindan gelen oklar
iizerindeki toplam agirhk diiglimiin esigini gegiyorsa,
o digim etkinlesir. Esik degerlerindeki belirsizlik se-
bebiyle, bu problem rassal bir eniyileme problemidir
ve senaryolart tanimlamak icin literatiirdeki etkin -
kenar yonteminden yararlanarak bir iki-dlizeyli ras-
sal program olarak formiillegtirilmigtir. Liderin prob-
lemi igin bir acgozlii sezgisel ve bir mat-sezgisel olmak
iizere iki algoritma Onerilmistir. Her iki algoritmada da
takipginin problemi iki agsamali rassal problemler igin
kullanilan 6rneklem ortalamasi yaklagtirma yontemi ile
¢ozilmistiir. Takip¢inin probleminin zaman bakimindan
daha verimli ¢oziilebilmesi igin algoritmalarda en yeni
etki enbiiyiikleme problemi yaklagiklama yontemlerinden
birinden yararlanilmigtir. Test sonuglari, liderin problemi
igin Onerilen iki yontemin sonuglarinin yiiz diigiimden
daha kiigiik aglarda ¢oztim kalitesi ve zaman bakimindan
benzer olduklarimi gostermektedir. Agdaki diigiim sayisi
veya korunacak diigiim sayis1 arttikga, aggozli algoritma
geride kalmaktadir.

Aynisim  Yontemleri Kullanan Biiyiik

Olcekli Etki Enbiiyiikleme Problemlerini
Cozme Teknikleri

Evren GL'iney (Mef Universitesi)

Etki Enbiiyiikleme Problemi (EEP) biiylik bir sosyal
ag kullanicilar iginden en etkin K tane kisiyi segen,
zor bir stokastik kombinatoryal eniyileme problemidir.
Son yillarda pek cok arastirmacinin ilgisini ¢eken bu
konuda ¢ok sayida etkin yontem geligtirilmigtir. Ag
tizerinde etkinin akis1 cesitli ag akig modelleri ile tasar-
landiginda, elde edilen problemin amag¢ fonksiyonunun
alt-birimsel oldugu goézlemlenmistir. Bu sebeple basit bir
aggozlii algoritma ile (1-1/e) en kotii performans garan-
tisine erigilmigtir. Ancak, ag gozli algoritmanin biiyiik
boyutlu problemlerde ¢ok uzun ¢oziim siireleri gerek-
tirmesi alternatif yontem arayiglarina neden olmugtur.
Son yillarda geligtirilen yeni yOntemler genelde biiyiik
boyutlu aglarda kisa siirede iyi ¢oztimler elde ederken (1-
1/e) performans garantisini de korumaktadirlar. Ancak
pek az sayida caligma problemin sadece en-iyi ¢oziimiine
odaklanmigtir. Bu calismada Benders ayrigimi ve La-
grange gevsetmesi yontemleri kullanmilarak EEP’yi op-
timal ¢6zen ve Olceklenebilen yontemler geligtirilmigtir.
Bu cergevede Orneklem Ortalama Yaklagiklamas: ile
orijinal probleme yakinsayan belirgin bir matematiksel
model geligtirilmisgtir. Daha sonra bu model iizerinde
diigiim bazli Lagrange gevsetmesi teknigi ve orneklem

bazinda Benders ayrigimi teknigi uygulanmigtir. ilgili
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yontemler bagimsiz ¢aglayan ve dogrusal esik modelleri
varsayimi altinda cesitli boyutlardaki sosyal ag veri set-
leri (Facebook, Enron, Gnutella, arXiv) tizerinde test
edilmigtir. Biitiin senaryolarda optimal ¢éziime ulagilirken
literatiirdeki mevcut yontemlere gore en az bir 6lgek mer-
tebesinde hizlanma saglanmistir.

Kablosuz Algilayici Aglarda Belirsiz Veri
Uretimi Icm Giirbuz En Iylleme

Teslime Glirel (TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi)
Aysegtil Altin Kayhan

Kablosuz Algilayici Aglar (KAA), son zamanlarda askeri
uygulamalar, saglik, jeolojik uygulamalar, endiistri, cevre,
afet yonetimi, habitat gozlemi gibi farkli birgok alanda
uygulanabilirlik 6zelligi sayesinde g6z Oniinde olan bir
teknolojidir. Her KAA otonom cihazlar olan ¢ok sayida
algilayicidan olusur.  Amag her bir algilayicimin bu-
lundugu ortamdan topladig: verilerin iglenmesi ve kolektif

olarak degerlendirilmesi amaciyla Baz Istasyonu olarak
adlandirilan merkeze iletilmesidir. Algilayicilarin sahip
olduklar1 enerji kaynaklar: sinirhdir ve sinir gézetimi, or-
manlik alanlarda yangin takibi gibi cogu uygulamada pil-
lerin yenilenmeleri pratik olarak makul degildir. Bununla
birlikte algilayicilarin dayanikli olmalar: ve bulunduklar:
ortamlar1 olabildigince uzun bir siire algilamalar1 bek-
lenmektedir. Bu beklentinin dogal bir sonucu olarak
enerji kisiti KAA planlama siirecinde ve kullamiminda
onemli bir kriter haline gelmektedir.  Algilayicilarin
sahip olduklar1 enerjiyi en verimli gekilde kullanmalar:
ve agin performansinin en iyilenmesi KAA’lardan elde
edilen faydanin yiiksek olmasi acisindan Onem arz et-
mektedir. Zorlu kogullarda gozetimsiz caligmak zorunda
kalan algilayicilarin performanslari farkl gevresel kogullar

ve teknik nedenler sonucunda birbirlerinden farklilik
gosterebilmektedir. Biz bu ¢aligmada her bir algilayicinin

birim zamanda Olgebilecegi veri miktarinin kesin olarak
bilinemeyecegi 6ngoriisii altinda giirbiiz bir enerji verimli
KAA tasarimi problemini ele almakta ve bu kapsamda
olas1 tiretim oranlarimin g¢ok yiizli bir kiime ile ifade
edildigi durumu incelemekteyiz. Caligmada oncelikle yar1
sonsuz programlama modeli sunulacaktir. Daha sonra
eslenirlik kullanilarak siki bir formiilasyon elde edilecek-
tir. Yapilan test sonuglar1 degerlendirilerek dikkate alinan
belirsizligin KA A performansina dair farkli metriklere etk-
isi incelenecektir.

M rPEO3

Persembel 14:45 - 16:15 | SALON 3

Endustri 4.0

Oturum Baskani : Ramazan Yaman

1. The Critical Success Factors For Manufac-

turing Execution Systems (mes) Adoption
In Turkey Defense Industry: An Industrial
Case Study

Hasan Yavuz (Roketsan)

The main objective of this study is to investigate the
Critical Success Factors (CSFs) of Manufacturing Execu-
tion Systems (MES) adoption using the case of a Turkish
defense industry firm with both a quantitative and a
qualitative research design. After the critical factors that
are used in the adoption and implementation assessment
in different countries and sectors are determined in the

literature, about one hundred questionnaires and five in-
terviews are conducted at a defense industry firm. The
thesis draws upon Information System (IS) success mod-
els and Enterprise Resource Planning (ERP) research
models to develop and test a model of MES adoption to

the extent of individual use effect and the individual work
performance effect as dependent variables. The results

of the analysis reveal that communication and business
process reengineering are positively related to both depen-
dent variables, while complexity of MES has a negative
relationship with individual use effect. Top managemen-
t/supervisor support and compatibility of software and
hardware are positively associated with the adoption of
MES. Moreover, qualitative analysis shows similar results,
and thus increases the validity of the findings. The results

indicate that more customization is needed and more at-
tention should be paid during the MES implementation

for better adoption. Keywords: Manufacturing execution
system, Critical success factors, Defense industry

Akilh Sehir Girisimlerinin Degerlendirilmesi
Icin Bir Basan Modeli Onerilmesi

Nurcan A/kI,S (Baskent Universitesi)
Murat Tahir Caldag (Baskent Universitesi)
Ebru Gokalp

Akilli gehir vizyonu, iyilestirme amaciyla bir kentin
tim yoOnlerinin yoOnetimi, otomasyonu, optimizasyonu
ve kesfi gerekliliginden kaynaklanmaktadir. Sehirlerin
ihtiyaglar1 artmaktadir ve vatandaglar hiikiimetleri kay-
naklarin etkin ve verimli kullanimi icin yeni “daha akilli”
bir yol izlemeye zorlamaktadirlar. Akilli gehir girigimleri
Avrupa’da Ingiltere, Italya ve Ispanya basgta olmak iizere
bircok farkh tilkede goriilmektedir. Akilli sehirler genel
olarak biitiin kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasini
hedefler. Ancak basgarili akilli gehir projelerinin hayata
gegirilmesi igin, rehberlik saglamak amaciyla akilli sehir
girigimleri i¢in yapilandirilmig bir degerlendirme modeline
ihtiya¢ vardir. Bu ¢aligma kapsaminda gegeklestirilen lit-
eratiir taramasi sonucunda, literatiirde bircok caligmanin
akilli sehirlerin degerlendirilmesine odaklandigi, ancak
akilli gehir girigimlerinin degerlendirilmesini aragtiran
siirli sayida calisma oldugu belirlenmistir. Akill
gehirler ile ilgili aragtirmalarda yonetisim ve insan
faktorleri aragtirilirken, digerler caligmalarda ulagim ve
altyapiya odaklanilmigtir. Akilli gehir girigimlerinin
bagarisin1 ekonomi ve cevre agisindan farkli yonlerden
degerlendirmek icin caligmalar olmasina ragmen, akilli
gehir girigimlerinin bagar1 faktorlerini tiim yonleriyle
biitiincil bir bakig acisiyla tanimlamak i¢in  smirh
sayida calisma oldugu goriilmiigtiir. Literatiirdeki
bu bosglugu gidermek igin, bu c¢aligma akilli sehir
girigimlerini degerlendirmek i¢in biitiinciil bir bagar1 mod-
eli Oonermektedir. Bu caligma sonucunda, akilli sehir
girigsimlerinin tiim yonlerini igeren sekiz boyutlu kritik
bagar1 faktorii modeli 6nerilmistir. Literatiirden toplamda
74 bagar1 faktorii belirlenmis ve bu faktorler, altyapi,
ekonomi, gevre, yonetisim, hiikiimet/devlet, yonetim ve
organizasyon, insan topluluklari ve teknoloji boyutlar:
altinda gruplanarak model sunulmustur. Bu boyut-
lar akilli sehir girigimlerinin farkli yOnlerini temsil et-
mekte ve her boyutun altindaki faktorler bagarili akill
gehir girigsimlerinin bagaris: igin dikkate alinmasi gereken
kritik noktalar1 vermektedir. = Her faktor akilli sehir
girisimlerinin bagarisini degerlendirmek igin bir temel
sunmaktadir. Gelecekte bu caligmay1 geligtirerek, her bir
bagar1 faktorii igin Anahtar Performans Gostergelerini
(KPI) belirlemek ve Onerilen modelin yararhhigini ve
yeterliligini dogrulamak icin agiklayici bir vaka galigmasi
yapilmasi planlanmaktadir. Anahtar Kelimeler: Akill
Sehir Girigimleri, Bagar1 modelleri, Bagar1 faktorleri

Acik Devlet Teknolojilerinin Ve Uygula-

malarinin 6rgiitler Tarafindan Benimsen-
mesini Etkileyen Faktorlerin Analizi

Murat Tahir Caldag (Baskent Universitesi)
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Ebru Gokalp
Nurcan A/kl$ (Baskent Universitesi)

Acik Devlet (Open government) daha seffaf, giivenilir,
katilime1 ve ig birligine dayali hiikiimeti ifade etmekte-
dir. Acgik devlete dayali teknolojiler ve uygulamalarin

kullanicilar tarafindan kabul edilmesi ve benimsen-
mesi, agik devletin avantajlarini ortaya koymak icin

onemlidir. Acik Devlet uygulamalar: ve bunlarin kabulii,
demokrasiyi gliclendirmek ve devlet operasyonlarinin
etkinligini ve verimliligini arttirmak amaci ile hizli bir
sekilde yayilmaktadir. Acik Devletin kabulii aragtirmalari
incelendiginde vatandaglar/kullanicilar agis1 ile birgok
caligma olmasina ragmen oOrgiitsel bakig agisi ile az sayida
aragtirmanin yapildigi gézlenmektedir. Bu g¢alisma, Acgik
Devletin kabuliinii orgiitsel baglamda inceleyen bir lit-
eratiir taramasi sunmaktadir. Caligmanin temel amaci
Acik Devlete dayali teknolojiler ve uygulamalarin kabulii
ve benimsenmesinin altindaki faktorleri tanimlamak
ve Teknoloji-Orgiit-Cevre  (Technology-Organization-
Environment, TOE) gergevesine dayali bir teorik model
onermektir.  Literatiirde teknoloji kabuliinii agiklayan
farkli modeller mevcuttur. Bu c¢alismada, Teknoloji-

Orgiit-Cevre cergevesi, teorik temel olarak ele alinmigtir.
Ciinkii, bu model orgiitsel teknoloji kabuliinii agiklamasi
bakimindan bir¢ok teknolojik alanda kabul gormiigtiir.
Aragtirmada bu amag¢ dogrultusunda Agik Devlet hizmet
saglayicilarina iriin ve hizmetlerine nasil tasarlamalari
gerektigi ile ilgili bir rehber saglamaktir. Faktorler sis-
tematik gozden gecirme prosediirii ile ulagilan 6 farkl
Acgik Devlet kabulii galigmasindan elde edilmigtir. Sis-
tematik tarama cgaligmasimin sonuglari, Goreceli Avan-

taj, Veri Yonetimi, Karmagiklik, Orgﬁtsel Hazirlik Bu-

lunusluk, Orgiitsel Kiiltiir, Orgiitsel Boyut, Ust Yonetim
Destegi, Digsal Baskilar, Mevzuatlar ve Giiven’in orgiit
baglaminda Agik Devlet uygulamalarinin benimsenmesini
ongormede etkili olan faktorler oldugunu gostermistir.
Sonuglarin bir diger vurgusu ise Agik Devlet kabuli
aragtirmalarinda orgiitsel bakig acisinin yeteri kadar in-
celenmedigi, gelecek calismalar igin arastirma olanaklar:
bulundugunu 6ne siirmektedir. Anahtar Kelimeler: Acik
Devlet, acik veri, Teknoloji-Orgiit-Cevre, TOE, teknoloji
benimseme

. Degisen Universiteler Ve Sektorler
Yoniiyle Endiustri Mihendisligi Ve Gelecegi

Ramazan Yaman (istanbul Gelisim Universitesi)

Degisimin her yonde takip edilemez hizda gergeklesmesi,
tiim alanlar etkiledigi gibi birgok alana baglh ve kendine
Ozgl yapisiyla degisimi icinde bulunduran endiistri
miihendisligini ve bu alanda egitim veren yapiy1 da énemli
derecede etkilemektedir. Bu degigimin olumlu ve olumsuz
yonleri vurgulanarak bakis agisi genisletilmeli ve buna
endiistri mithendisligi perspektifi katilmas1 bir gereklilik-
tir. Calismada Oncelikle mevcut miihendislik ve endiistri
miihendisligi yapilar1 degerlendirilmektedir. Devaminda
ise tlilkemiz c¢apinda ulagilabilen kaynaklardan yarar-
lanilarak endiistri mithendisliginin degisik yonlerden avan-
taj ve dezavantajlarini gézden gegirilmektedir. Giinlimiiz
imkanlar1 ve endiistri mithendisligi boliimleri ile yapilan
endiistri miithendisligi egitimi yazarlarin bakig acisiyla
ortaya konmaktadir. Degisimin 6nemli adimlar1 olarak
dikkate alinan endiistri adimlarina kisa bakis ile endiistri
miihendisligine ve endiistri miihendisligi egitimine
yansimalart bu c¢alisma igin degerlendirilmektedir.
Insan yagsaminin kalitesi, degisiminin ve buna endiistri
miihendislerinin katkisi ve bundan etkilenmeleri birkag
yoniiyle tartisilmaktadir. Ayrica yagamimizda yer
alan kaynaklarin ve degigiminin dagilimi da yine
yazarlarin bakis agisiyla sunulmaktadir. Bu kul-
laniminin  ve degigimin endiistri miihendislerine ve
egitimine yansimasi da tartigma konularindandir. Caligma
da daha c¢ok genel anlamda iilkemiz yapisinda olan
degisimin endiistri miithendisligi mezunlarini nasil etk-
iledigini/etkileyecegini ve boliimlerin bu degisime olan
bakig acisini ve karsilarinda olan kisitlarini da dikkate
alarak degerlendirmesini de dikkate alarak ve gelecekte
endiistri miihendisleri nasil bir yapida yasama katk:

saglayacaklar ve bu katki saglayabilecek yapinin nasil
bir egitime ihtiyag duydugu kritigi ile tamamlanmaktadir.

H PE03
Persembe | 14:45 - 16:15 | SALON 4

Envanter Yonetimi

Oturum Baskani :

1.

Zeynep Suvak

Koordineli Fiyatlandirma Ve Envanter

Kararlann Problemi i(,:in Bir Kuadratik
Kangik Tamsayih Programlama Modeli

Onerisi

M. Edib Giirkan (Karabiik Universitesi)
Hiiseyin Tung

Envanter yoOnetimi, miigteri talebini kargilamak icin
gerekli olan en uygun siparis zamani ve miktar1 karar-
lariin verilmesi ile ilgilenmektedir. Bu dogrultuda, s6z
konusu envanter kararlarinin en diigiik maliyete kat-
lanilmak iizere optimum olarak belirlenmesine yonelik
envanter yonetimi modellerinin geligtirilmesi birgok
akademik c¢aligmanin odak noktasi olmaktadir.  Lit-
eratliirde yer alan klasik envanter yonetimi modelleri,
temel olarak, talep siirecinin karar verici tarafindan
kontrol edilemedigi varsayiminda bulunmakta ve arz
slirecinin yonetimini konu almaktadir. Son zamanlarda,
ozellikle bilgi ve iletigim teknolojisinde meydana ge-
len gelismelerle birlikte fiyatlandirma stratejileri, talep
stirecinin yonlendirilmesinde oldukca etkin bir yontem
olarak goriilmektedir. Bununla beraber, talep ve arz
slireci lzerine olan etkileri sebebiyle fiyatlandirma ve
envanter kararlarini birbirlerinden bagimsiz olarak ele
almak igletmelerin genel hedefi olan maksimum karin
elde edilmesi 6niinde biiyiik bir engel tegkil etmektedir.
Bu kapsamda, toplam kari optimize etmek itizere, fiyat-
landirma ve envanter kararlarini koordineli olarak ele alan
bircok akademik caligma literatiirde kendisine yer bul-

maktadir. Koordineli fiyatlandirma ve envanter problemi
icin, stokastik talep ve sabit siparig maliyeti varsayimi
altinda, optimal politikanin (s,S) envanter politikasi ta-
banli bir fiyatlandirma politikasi oldugu gortilmektedir.
Tlgili politika (s,S,p) politikas: olarak adlandirilmaktadir
ve dinamik programlama formiilasyonu ile modellen-
mektedir. Bu sebeple, probleme iligkin karar sayisinin
arttirilmasi ile durum uzay1 biiyiimekte oldugundan prob-
lemin ¢6ziimii gii¢ hale gelmektedir. Bir diger yandan,
(s,S,p) politikasi envanter yoneticilerine, planlama ufku
baginda net bir tedarik plani sunmamaktadir. Bu durum,
tedarik planinin zaman igerisinde yeniden diizenlenmesi
ihtimalini beraberinde getirmekte ve gercek hayat uygula-
malarinda s6z konusu politikanin optimal olma 6zelligini
kaybetmesi sonucunu dogurabilmektedir. Bu sebepler-
den yola cikarak, bu calismada, (s,S,p) politikasina al-
ternatif olugturmak fiizere bir koordineli fiyatlandirma

ve envanter politikasi Onerilmektedir.  Onerilen poli-
tika, (R,S) politikasim temel almaktadir ve (R,S,p)
politikas1 olarak isimlendirilmektedir. Bu politikaya
gore, toplam beklenen kari maksimize eden optimal
siparis yukseltme diizeyleri, tedarik araliklar1 ve fiyat-
lar planlama ufku heniiz baglamadan belirlenebilmek-
tedir.  Politikaya iligkin optimal parametrelerin elde
edilmesi i¢in ilgili problem kuadratik karigik tamsayili
programlama formiilasyonu kullanilarak modellenmekte-
dir. Bununla beraber, bu caligmada 6nerilen politikanin
(s,S,p) politikas1 karsisindaki performansi niimerik bir
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calisma ile smanmaktadir. Niimerik c¢alismadan elde
edilen sonuglar gostermektedir ki, (R,S,p) politikas1 kar
performans: agisindan (s,S,p) politikasina giiclii bir alter-
natif olusturmaktadir.

. Combined Forecasts For Stock Keeping
Units With Intermittent Demand Pattern

Gizem Halil (Izmir Ekonomi Universitesi)
Aysun Kapucugil lkiz

Many institutions hold stock keeping units (SKU) as
product codes to identify stock on hand, and managing
inventory with the SKUs is crucial for all industries since
they provide a competitive advantage. These SKUs have
strategic importance for operations and their absence
may affect the processes directly in a way that causes lost
revenues, the dissatisfaction of the customers and high
costs. Also, holding excess inventory causes high costs

and obsolescence. In order to avoid institutions from
these problems, accurate forecasting is required for SKUs

which have different demand patterns. Even though most
SKUs are fast movers and have regular demand pattern,
some have irregular and intermittent demand (ID) pat-
tern. In the ID pattern, there are many periods with
zero demand with infrequent demand arrivals. When a
demand occurs, the size is highly variable changing from
thousands of units per month to a few per year. ID oc-
curs in industries like defense, manufacturing, aviation,
automotive as well in health supply. The irregularity
of the demand patterns causes traditional forecasting
methods to perform poorly on ID. Thus, forecasting is a
challenging task for institutions which have SKUs with
such patterns. One of the mostly used forecasting meth-
ods, single exponential smoothing (SES), found to be
biased in ID forecasting case, which results in high re-
plenishment and excessive stock levels. In order to get
both accurate and unbiased forecasts, several methods
for ID have been proposed in the literature. The seminal
method, “Croston’s method (CR)”, estimates demand
size and the interval between non-zero demands sepa-
rately. The final estimation is calculated by averaging the
separate estimates. After CR, many modifications on it
such as Syntetos-Boylan Approximation (SBA), Teunter-
Syntetos-Babai (TSB), Levén and Segerstedt modification

and new methods such as Artificial Neural Networks and
Bootstrapping are proposed. Apart from the statistical

methods, demand forecasts can also be generated by us-
ing judgmental methods. These methods are generally
based on expert opinions and can be used especially when
the historical data is absent, there are significant changes
in the environment, or the time series are highly vari-
able. In practice, companies frequently use judgment in
forecasting. This study suggests a model that combines
statistical forecasts with judgmental forecasts in order to
achieve a higher level of accuracy. In the study, the SKUs
are categorized according to their demand patterns. From
the statistical forecasting models which are proposed in
literature especially good for ID patterns, SES, CR and
SBA methods are applied and their accuracies are evalu-
ated. The best performing one is then chosen and applied
to all SKUs. Judgmental forecasts are also generated for
these SKUs with experts and they are combined with
the forecasts of best performing statistical model by us-
ing weighted averages. Final conclusions are made based
on the improvement in accuracy measures. The study
demonstrates this proposed model on a real dataset hav-
ing SKUs with irregular demand pattern.

. Geri Doniislii Stokastik Ekonomik Parti
Biiyiiklugii Problemi Icin Sezgisel Bir Al-
goritma Onerisi

Ceren Dirik (Kinikkale Universitesi)
Hiiseyin Tung
Tiiketim hizindaki artis nedeniyle ortaya cikan atiklar,

azalan dogal kaynaklar, gevrenin korunmasi amaciyla
gerceklegtirilen yasal diizenlemeler ve firiinlerin geri

kazanimi konusunda giddetlenen sosyal baskilar net-
icesinde yeniden iiretim kavrami geleneksel iiretim sistem-
ine bir alternatif olarak ortaya ¢ikmig ve hem yoneticilerin
hem de arastirmacilarin oldukga dikkatini ceken bir
konu haline gelmistir. Kiiresel rekabet ortaminda, hizla
degigen miigteri taleplerine ve satin alma aligkanliklarina
cevreye duyarli kurum imajini da koruyarak cevap
verilme arzusu Tureticileri, tretim siireglerini yeniden
tasarlama konusunda tegvik etmigtir. Bu dogrultuda
kullanilmig trtinleri tiiketicilerden geri alan fireticiler,
bu driinleri bir dizi iglemden (sékme, temizleme, test
etme, parca degigtirme, tamir etme, yeniden montaj)
gegcirilerek yeni iretilen iriinler ile 6zdeg bir hale ge-
tirmekte ve bunu yaparken geleneksel iiretime kiyasla
daha az enerji ve hammadde kullanarak, daha diigiik

karbon _salimiminda bulunmaktadir. =~ Yeniden iiretim
giintimiizde, otomobil pargalar1 tiretiminden elektronik

sektoriine; tekstil sanayinden havacilik endiistrisine kadar
genig bir yelpazede kabul edilen bir teknoloji haline
gelmis ve sektoér liderlerinin de arasinda bulundugu
birgok firma fiiretim tesislerini yeniden iiretim siirecini
de kapsayacak sekilde diizenlemigtir. Sadece tiiketiciden
donen {iriinlerin yeniden iiretilmesi ile toplam talebin
kargilanmasi pek miimkiin olmayacagi igin firmalar ge-
leneksel iiretim ile yeniden iiretim siireglerini eganlh
yiriitmekte ve bu da etkin ve koordineli bir envanter
kontrol sisteminin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir.
Buna gore triinlerin tireticiden tiiketiciye dogru ilerledigi
iretim siiregleriyle sinirli olan klasik envanter kontrol
sistemlerinin, triinlerin tiiketiciden iireticiye dogru il-
erlemesini de kapsayacak sekilde genisletilmesi gerekir.
Geleneksel envanter kontrol yontemlerinden ekonomik
parti bliytikltigii probleminin, yeniden iiretim sistemlerine
uyarlamasi olan geri doniiglii ekonomik parti biiytkligi
problemi (GD-EPBP) NP-zor karmagiklik diizeyine sahip-
tir. Ayrica GD-EPBP’deki en biiylik simirlama miigteri
taleplerinin ve iireticilere geri donen iiriinlerin determin-
istik yapida oldugunun yani kesin olarak bilindiginin
varsayllmasidir.  Bu varsayim gercek hayat problem-
lerinde talep ve geri donen iiriin miktar1 ve zamanla-
masindaki belirsizligi agikca goz ardi etmekte ve model-
lerin uygulanabilirligini kisitlamaktadir. Bu ¢alismada ise
soz konusu kisitlamay1 ortadan kaldirabilmek amaciyla
talebin ve donen iirtinlerin duragan olmayan stokastik
bir yapida oldugu varsayilarak geri dontiglii stokastik
ekonomik parti biiylikligi problemi (GD-SEPBP) ele
alinmigtir. Envanter yOnetiminde siklikla kullanilan ve
periyot bagina en diiglik maliyet temeline dayanan Silver-
Meal sezgisel algoritmasi yeniden fiiretim sistemlerine
uyarlanmak suretiyle yeni bir algoritma geligtirilmigtir.
Hesapsal verimliligi yiiksek olan polinom zamanlh bu al-
goritma ile ne zaman ve ne miktarda lretim ve/veya
yeniden iiretim yapilacagi kararlarini belirleyen envan-
ter politikasi; (i) tretim ve yeniden Uretim sabit kuru-
lum maliyetleri, (ii) kullanilabilir ve dénen iriinleri elde
bulundurma ve (iii) elde bulundurmama (penalti/ceza)
maliyetlerinden olusan toplam beklenen maliyeti mini-
mize edecek gekilde tasarlanmigtir. Gelistirilen algorit-
manin iglevselligi genig bir veri seti tizerinde caligilarak
test edilmig ve Onerilen sezgiselin deterministik varsayimli
diger sezgisellere kiyasla daha yiiksek bir performans
sergiledigi ortaya konulmustur.

Otomotiv Yedek Parca Sektoriinde

Faaliyet Gosteren Bir Firmada Envanter

Yonetimi Uygulamasi

Nihan Kaloglu
A. Serdar Tasan (Dokuz Eyiiil Universitesi)

Gilintimiiz tretim firmalari, i¢ginde bulunduklar1 pazarda
uzun siire var olabilmek ve karliliklarini arttirmak igin
satig sonrasi yedek parca hizmetlerine oldukga 6nem ver-
mektedirler. Bu durum ayri bir iskolunu olusturmakla
beraber, yedek parca yonetiminde Ozellesmis satig son-
rast hizmetleri sunan firmalar ve distribiitorlitkler ku-
rulmustur. Rekabetin gerisinde kalmamak ve karliliklarini

devam ettirebilmek i¢in, firmalarin miisteri talebini iste-
nilen zamanda ve miktarda kargilamasi, envanter maliyet-
lerini en kiigiiklemesi gerekmektedir. Bu sebeple envan-
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ter problemlerini dogru tanimlamak ve ¢ézmek oldukca
onem arz etmektedir. Bu caligmada da otomotiv yedek
parca sanayisinde faaliyet gosteren bir firmanin envan-
ter yonetim sistemi ele alinip, bir optimizasyon caligmasi
yapilmistir. Bu calismada; {rlin gesitliligi bulunan ve
ayni irtiniin birden fazla tedarikgiden alinabildigi bir

tedarik zinciri bulunmaktadir. Tek bir {iriin bu iiriinii
ayni Ozelikte iiretebilen birden fazla tedarikciden temin

edilebilmektedir. Ancak siparig verme maliyeti, iiriiniin
satin alma maliyeti gibi temel maliyet unsurlari birbir-
lerinden farkhidir. Ayrica, her bir tedarikginin teslim
stiresi farkli olup, baz tedarikgilerde kapasite kisitli ol-
masina karsin bazi tedarikcilerde ise minimum siparig
miktarlar1 mevcuttur. Planlama dénemi igin talebin belli
oldugu bu caligmada, coklu periyoda yayilan miigteri
talebini zamaninda ve tam olarak kargilamak igin bir
matematiksel model 6nerilmigtir. Caligmanin sonucunda;
hangi {riiniin, hangi tedarikgiden, hangi dénemde, ne
kadar siparis edilmesi gerektigine karar verilmekte ve
bunu satin alma siparis verme ve envanter elde tutma
maliyetlerinin toplamini en kiigiiklemek amaciyla yap-
maktadir. Onerilen matematiksel model gercek hayat
probleminden elde edilmig verilerle ¢oziilmiig ve sonuglar:
degerlendirilmistir.

M PEO3

Persembel 14:45 - 16:15 | SALON 5

Cok Amaclhi/Kriterli Karar Verme

Oturum Baskani :

1.

Onur Onay

Cok Kiriterli Karar Verme Modellerinin
Saghk Hizmetlerindeki Uygulamalar: Lit-
eratur Taramasi

Asli Ozmen (Bolu Abant lzzet Baysal Universitesi)

Saglik hizmetleri insan odakli, biitgeden yiiksek pay alan,
teknoloji yogun bir sektor olmasi sebebiyle birbiriyle

celigen kritik karar siirecleri icermektedir. Insan sagligi,
yiiksek maliyetler karar siirecinde bilimsel siireclerin kul-
lanimina gereksinimi arttirmaktadir. Bu arastirma cok
kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinin saglik hizmet-
lerinde gergek hayattaki kullanimlarina iligkin ana konu-
larin belirlenmesine yoneliktir. Hangi yontemlerin siklikla
tercih edildigi, bu yontemlerin birlikte kullaniminin nasil
oldugu, yontemlere iligkin uygulama egilimlerinin geligimi
aragtirilmigtir. Aragtirma yontemi dizin terimleri 6zelinde
elektronik veri tabanlar: kullanilarak, herhangi bir zaman
kisitlamasi1 olmaksizin, bilimsel makalelerin ve bildiri-
lerin taranmas: ile gergeklestirilmistir. Bu kapsamda

taranan veri tabanlar1 Tiirkge ve Ingilizce dilinde 2 ayr1
kategoride olmak {izere belirlenmistir. Tarama siirecinde
Web of Science, Emerging Sources Citation Index, World
Cat, Ebcohost, Google Scholar, Scopus, Science Direct,
Taylor&Francis, Emerald, Tr Dizin, Dergi Park, Asos

Indeks ve Google Akademik kullanilmigtir. Aragtirmada
segilen dizin terimleri CKKV, Cok Kriterli Karar Verme,
Saglhk Hizmetleri, Saghk, Yagh Bakimi, Kamu Saghg,
Teletip, MCDM, Multi Criteria Decision Making, Multi
Attribute Decision Making, MCDA, Outranking Meth-
ods, Multi Criteria Decision, Multi Criteria Analysis,
Multiple Criteria Decision, Healtcare, Health, Elderly
Care, Public Health, Telemedicine ile simirlandirilmigtir.
Yillar itibariyle saglik hizmetlerinde CKKV yontemlerinin
glinimiize yaklagtigimizda artan oranda tercih edildigi
gozlenmigtir.  Aragtirma sonuglar1 bilimsel igeriklerin

yayinlandig1 veri tabani, yayin sayisi, dergi kategori-
leri, yaymlanan dil, yaymn yili, yazarlarin iilkesine, ana
faaliyet konusuna, kullanilan model simflamalarina, kriter
agirliklarinin  belirlenmesi siireglerine iligskin bulgular:
igermektedir. Ayrica bu alanda yapilacak yeni aragtirma
firsatlar1 ve Onerileri i¢in kapsamli bir kaynak niteligi
tagimaktadir.

Otuz Avrupa Ulkesi Ve Tiirkiye'De

Tutun Uranleri Kullaniminin Multimoora
Yontemi lle Degerlendirilmesi

Onur Onay (Istanbul Universitesi)

Tiitliin ve titin trinleri kullaniminin; gesitli hastaliklara
neden oldugu, bunun da oOtesinde her yil cok sayida in-
sanin 6liimiine yol agtig1 bilinmektedir. Bu tirtinlerin kul-
lanimi bireylerin yagsam kalitelerini azaltirken ekonomik
maliyeti nedeniyle de maddi kayba yol ac¢maktadir.
Ayrica tiitiin ve tiitiin driinleri kullaniminin neden
oldugu hastaliklara yakalanip sagligi bozulan bireyler
sevdiklerini de iizerek manevi acilar yasatmaktadir. Bu
irtinleri kullanan insanlar kendi sagliklarinin yaninda
cevresinde olan insanlarinda pasif i¢icilik vasitasiyla zarar
gormelerine neden olmaktadir. Saglik agisindan tasidig
riskler sadece kullanan bireyleri degil etraflarindaki in-
sanlarin da sagligini olumsuz etkileyebilmektedir. Tiitiin
ve tiitlin driinlerinin neden oldugu hastaliklarin tedavi-
leri igin saglik harcamalarimin dogurdugu ek maliyetler
de iilke ekonomisine zarar vermektedir.  Ulkemizde;
Saghk Bakanligi, Yesilay vb. halk saghgiyla ilgilenen
cesitli kurum ve kurulusglar araciligiyla gerceklestirilen
kampanyalar, titiin ve titiin trini kullanmayan in-
sanlarin hi¢ baglamamalarini, kullanan insanlarin ise
birakmalarini tegvik etmektedir. Medya organlarinda bu
konuda kamuyu bilgilendirmek amaciyla gesitli yayinlar
gerceklegtirilmektedir. Bu galigmada; yirmi sekiz Avrupa
Birligi (AB) iiyesi tilke ile Norveg, Izlanda ve Tiirkiye’nin
bulundugu otuz bir {ilkenin tiitiin triinleri kullanimlar:
acisindan degerlendirilmeleri amaclanmistir.  Ulkelerin
degerlendirilmesi iglemi icin MULTIMOORA Yontemi
kullanilmigtar. MULTIMOORA Yoéntemi; MOORA
Yontemini olugturan iki yontem olan Oran Sistemi (Ra-
tio System) ve Referans Noktasi Yaklasimi (Reference
Point Approach) ile Tam Carpim Formundan (Full Mul-
tiplicative Form) olusmaktadir. Bu yontemlerin sonu-
cunda elde edilen {i¢ siralamanin baskinliklarina bakilarak
olugturulan siralama ile MULTIMOORA Yd&ntemi
tamamlanmig olur. Ulkelerin 2014 yilina ait; “Cinsiyet,
Yag ve Egitim Diizeyine Gore Tiittin Uriinlerinin Kul-
lanilmas1”, “Cinsiyet, Yag ve Dogum Ulkesine Goére THitiin
Uriinlerinin Kullanilmas1”, “Cinsiyet, Yag ve Vatandag
Olunan Ulkeye Goére Titiin Uriinlerinin Kullanilmast”
bagliklar1 altinda bulunan; “I¢gmeyen”, “Giinliik Olarak
Igen”, “Ara Sira Igen” olacak sekilde alt gruplarina
ait veriler ile “Cinsiyet, Yag, Egitim Diizeyine gore
I¢ Mekanda Tiitiin Dumanimma Giinlik Maruz Kalma”
baghig1 altinda toplanan; “1 Saatten Az”, “lsaat veya
Uzeri” ve “Higbir Zaman” baghg: altindaki veriler kul-
lanilmigtir.  Caligmanin sonucunda tlkemizin ve diger
otuz Avrupa ilkesinin degerlendirildigi bir siralama elde
edilmigtir. Tirkiye'nin diger iilkelere gore bu siralamada
nerede olduguna bakilarak, daha iistte yer alan iilkelerin
ulastiklar1 seviyeler igin, o iilkelerin tiitliin ve tiitiin
irtinleri kullanimi tizerine uyguladiklar:i kurallar ince-
lenip Tiirkiye’de de uygulanabilecek kural giincellemeleri
yapilabilir. Anahtar Kelimeler: Cok Amagch Karar Verme,
MULTIMOORA, Tiitiin ve Tittin Mamiilleri Tiiketimi

En lyi- En Kotii Metodu (Best-Worst

Method) ile Lisans Mezuniyet Projelerinin
Degerlendirilmesi

Abdurrahman Yildiz (Dumiupinar Universitesi)
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Aykut Arapoglu (Eskisehir Osmangazi Universitesi)

Mezuniyet Projeleri, lisans o6grencilerinin derslerde
edindikleri teorik bilgileri, ig ortaminda veya gercek hayat
problemlerinin ¢éziimiinde kullanabilmelerini amaglayan,
cogunlukla 1-2 donem gibi kisith zamanda tamam-
lanmas1 gereken ve kapsamli igerige sahip tasarim
caligmalaridir. Ancak bu galigmalar proje gruplar: halinde
farkli sektorlerde, farkli igletmelerde yapildiklarindan
ve farkli kapsamlara sahip olabildiklerinden, bu pro-
jelerin degerlendirilmesi ve sonrasinda hak edilen / uy-
gun degerlendirme puanina doniigtiirtilmeleri igin bircok
kriter agisindan degerlendirilmeleri gerekir. Bu bakig
acisiyla, proje degerlendirme siireci bir Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) problemi olarak ele alinabilir.
CKKV Problemi, sayilabilir nitelikteki alternatifler
arasindan en iyisinin belirlenmesi veya alternatiflerin
siralanmasi problemi olarak tanmimlanabilir. Bu prob-
lemlere ¢o6ziim bulabilmek amaciyla geligtirilmis ¢ok
sayida yontem bulunmaktadir. Bu caligmada, en c¢ok
kullamlan CKKV yontemlerinden AHP (Analitik Hiy-
erargi Stireci), ANP (Analitik Serim Siireci), TOPSIS
vb. diginda 2015 yilinda Rezaei tarafindan ortaya konu-

lan “En Iyi-En Kotii Metodu”’nun performans: ince-
lenmistir. Bu yontemin 6zelligi bazi diger Cok Kriterli
Karar Verme Yontemlerine gore (6rnegin AHP) daha
az kargilagtirma verisi gerektirmesi, daha tutarli ve
giivenilir sonuglar iiretebilmesidir. Yontem, en 6nemli
ve en az Onemli Kriterlerin belirlenmesi, bu kriterlerin
diger kriterler ile ikili karsilagtirilmas: temel adimlarini
icerir.  Bu temel adimlar, ikili kargilagtirma sayisini
oldukca azaltan bir yaklagimi ortaya koymaktadir. Bu
caligmada lisans diizeyindeki mezuniyet projelerinin, En
Iyi-En Kot Metodu ile degerlendirilmesi, degerlendirme
sonucu elde edilen sonuclarin ve siralamanin, not degerine
doniigtiiriilmesi gergeklegtirilmistir.

. Malzeme Tasima Ekipmanmi Seciminde
Ahp Ve Utastar Yaklasim

Zeynep Dur (Hacettepe Universitesi)
Glildal Gu/eryuz (Hacettepe Universitesi)

Malzeme Tagima Sistemi dogru miktardaki malze-
menin dogru zamanda ve minimum maliyet ile iste-
nilen lokasyona teslim edilmesi amaciyla olusturulan;
malzemelerin bir yerden bagka bir yere taginmasi, de-
polanmasi gibi siiregleri iceren bir sistemdir. Malzeme
tagima sistemlerinin en O6nemli ve ana Ogesi malzeme
tagima ekipmanlaridir. Malzeme tasima sisteminin
yeniden diizenlenmesinin ana problem oldugu bir fir-
mada dogru ekipman se¢imi de en Onemli alt prob-
lemlerden biridir. Bir¢ok firma malzeme tasima ekip-
mani segimine 6nem vermekte ve siiregleri igin en uy-
gun ekipmanlar1 kullanmay1 hedeflemektedir.  Uygun
tagima ekipmani, malzemelerin iiretim hatlarina taginmasi
sirasindaki verimliligi artirir. Uygun olmayan ekipman
kullanildiginda ise, tiretimdeki bekleme zamanlari, hata
oranlar1 artar. Bu caligmada, proje bazl calisan bir fir-
manin malzeme tagima sistemi yeniden degerlendirilerek,
malzeme tagima ekipmani se¢imi yapilacaktir. Caligmada
malzeme tagima ekipmani olarak, firma tarafindan belir-
lenmis bir ig sahasinda kullanilacak olan mobil ving ele
alinmaktadir. Literatiire bakildiginda malzeme tagima
ekipmani segiminde ¢ok kriterli karar verme metotlari,
bilgi destekli sistemler, analitik metotlar veya bunlarin
kombinasyonlarinin kullanildig1 goriliir. Bu caligmada
ekipman segiminde c¢ok kriterli karar verme problemi
yontemlerinden olan ve puanlama modeli olarak bilenen
AHP yonteminden ve toplanabilir fayda fonksiyonlarinin
kullanildigt UTASTAR yonteminden yararlanilmaktadir.
Potansiyel alternatifler ve segim kriterleri karar veri-
ciler ile goriisiilerek, karar vericilerin diiglincelerine ve
onceliklerine gore belirlenmigtir. UTASTAR yOntemi
igin, karar vericinin belirledigi tercih siralamasi ile
AHP yo6nteminden elde edilecek siralama sonuglar:
kargilagtirilarak, benzerlik ve farkliliklar incelenmigtir.
Karar vericilerden alinan geri bildirim sonucunda, segilen
yontem belirlenerek, ekipman se¢imi yapilmigtir.

M P03

Persembe | 14:45 - 16:15 | SALON 6

Risk Analizi

Oturum Baskani : Ozlem Testik

1. Risk Assessment For Musculoskeletal Dis-
orders In An International Manufacturing

Firm By Rapid Entire Body Assessment
Method

Yesim Hazirbulan (Dokuz Eyliil Universitesi)
Hasan Selim

Occupational diseases and disorders are among major
common problems in society. Today, work-related Mus-
culoskeletal Disorders (MSDs) are important health prob-
lems and represent the majority of occupational patholo-
gies. MSDs result in work restrictions, decrease in quan-
tity and quality of work, productivity, quality of life,
and increase in loss of working time, wage compensations
and medical expenses. Uncomfortable working postures
cause MSDs by increasing biomechanical overload in the
different body regions, and consequently increase work
accidents. Therefore, analysis of the postural attitudes of
the employees during the interaction with working envi-
ronment is crucial in prevention of ergonomic risks caused
by biomechanical overload. This study aims to examine

the risk factors of MSDs associated with different work
postures of the employees in an international manufactur-

ing firm by using ergonomic evaluation criteria. To this
aim, the risky production divisions of the firm are deter-
mined by a survey firstly. Then, risk levels of the tasks
for the selected production divisions are measured by us-
ing The Rapid Entire Body Assessment (REBA) method,
which is a common ergonomic tool used to facilitate the
measurement and evaluation of whole-body postural risks
associated with job tasks. The analysis reveal that some
employees adopted unfavorable working postures making
them susceptible to moderate to high risk of future mus-
culoskeletal disorders. The actions to be taken towards
proper working are suggested to the management of the
firm.

2. Bulamk Fmea Yontemi lle Laboratuvar-
larda Risk Degerlendirmesi

EZgl Tok (Hacettepe Universitesi)
Ozlem Testik (Hacettepe Universitesi)

Deney ve kalibrasyon laboratuvarlarinin yeterliligi icin
genel gereklilikleri igeren ISO/IEC 17025 Standard: lab-
oratuvarin giivenilir sonuglar elde etme kapasitesini or-
taya koymaktadir. Uluslararas: bir kaynak olan ISO/IEC
17025 Standarda, igerigindeki gerekliliklerin degisen piyasa
kosullar1 ve teknolojiye uyum saglayabilmesi amaciyla
ve ISO 9001 Standardinin son siirimii dikkate alinarak
2017 yilinda revize edilmigtir. Standardin giincel ver-
siyonunda  “Onleyici Faaliyet” yerine “Risk Temelli
Diiglince/Proaktif Yaklasim” benimsenmektedir. Risk
degerlendirmesi laboratuvarlar igin yeni bir yaklagim ol-
mamakla birlikte ISO/IEC 17025 standardinin yeni ver-
siyonunda risk temelli diiglinme yaklagimi 6zellikle tesvik
edilmektedir. Standart, icerisinde risk ve firsatlarin “ele
alinmasima” atifta bulunmaktadir. Ele alma segenekleri
de, tehditleri tamima ve kaginma, firsat kovalarken risk
alma, risk kaynagini ortadan kaldirma, gercgeklesme ih-
timali veya sonuclar1 degistirme, riski paylagma veya
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bilgiye dayali karar, riski oldugu gibi birakma olarak
ifade edilmektedir. Laboratuvarin bu segeneklerden
birine karar verebilmesi adina risk degerlendirmesi yap-
mas1 beklenmektedir. Risk degerlendirmesi ise; risk-
lerin belirlenmesi, risk analizi gergeklestirilmesi ve risk
degerlemesinin toplam siireci olarak tanimlanmaktadir.
Risk analizinde kullanacagi metodoloji karari laboratu-
vara birakilmaktadir. Hata Turd ve Etkileri Analizi-
FMEA (Failure Mode and Affect Analysis) yontemi
de tercih edilebilecek risk analizi yontemlerinden biri
olarak degerlendirilmektedir. FMEA Yonteminde; hata
tirleri tespit edilerek bu hata tiirlerinin olasilik, siddet

ve saptanabilirlik degerlerinin ¢arpimi ile Risk Oncelik
Katsayisi elde edilmektedir. Bu calismada gercek ver-
ilerden yola cikilarak laboratuvarlarda risk tegkil eden
hata tiirleri igin FMEA Yontemi ile bir risk analizi
gerceklestirilecek ve muhtemel riskli hususlar analiz edil-
erek laboratuvarlar igin risk olugturabilecek alanlar tespit
edilip onceliklendirilecektir. FMEA Yonteminde, uz-
manlardan alinan goriiglerin siibjektif olmasi nedeniyle
bulanik mantik yaklagimi uygulanarak bulanik FMEA
modeli Onerilmigtir. Bu yaklagimla elde edilen sonuclar
klasik FMEA risk analizi sonuglar ile kargilagtirilacak,
birbiri ile uyumu ve sapmasi degerlendirilecektir. Elde
edilen sonucun gergek sonucu ne Olclide temsil ettigi
gozlemlenebilecektir.

. .Proses Yetkinlik_ indeksi ile Hava
Kirliliginin Nox Ve Co Acisindan Belirlen-

mesi

Cansu Dag"suyu (Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji
Universitesi)

Gizem Giil Ko¢ (Cukurova Universitesi)

Seyda Taskinirmak

Ali Kokangul

Hava kirliligi, saglik acisindan en onemli tehditler-
dendir. Havada bulunan kirletici maddeler basta akciger
kanseri olmak tizere pek ¢ok saglik sorununa neden ola-
bilmektedir. Hava kirliligi volkanik patlama, orman
yangini, Kikiirtdioksit, partikiill maddeler, azotoksit,
karbonmonoksit gibi kirletici maddelerin okyanuslar-
dan buharlagmasi gibi dogal kaynaklardan olusabildigi
gibi yapay kaynaklar da hava kirliliginin olugmasinda
biiyiik rol oynamaktadir. Trafik, 1sitnma ve sanayi kay-
nakl faaliyetler hava kirliligine neden olan basglica ya-
pay kaynaklari olugturmaktadir. Arabalarin egzoz boru-
larinda ¢ikan karbonmonoksit ve azotoksit gaz; soba ve
kaloriferlerden ¢ikan ve havaya karigan karbonmonok-
sit, kiikiirtdioksit ve partikiill maddeler; ve fabrikalarda
olusan zehirli gazlar hava kirliligini artirmaktadir. Bu du-
rum hava kirliliginin arag sayisi, niifus ve sanayilesme gibi
parametrelere bagh oldugunu gostermektedir. Bolgeler ve
gehirler arasinda bu parametreler degisken oldugu igin
hava kirliliginin de bolgeler ve gehirler arasinda degisken
olmasi dogal bir sonugtur. hava kirliligine neden olan tiim
sebeplerin ortak igerigini olugturan azot oksitler (NOx) ve

karbon monoksit (CO) degerleri Ulkemizde hava kalitesi

izleme istasyonlari ile sehir bazinda 6lgiilmektedir. Olgiim
degerlerine gore sgehirlerin NOX ve CO bazinda hava
kalite oranlar1 degerlendirilmektedir. AB ve iilkemiz stan-
dartlar ile belirlenen sinir degerlerin (spesifikasyonlar)
agilmasi durumunda Ol¢lim istasyonunun hava kalitesi
diisiik olarak degerlendirilmekte ve skala ile yorumlan-
maktadir. Bu skalada sinir degerlerin agilmasi durumunda
sinir degeri agma miktar1 goz ardi edilmektedir. Bu
caligmada kalite degerlendirilmesinde siklikla kullanilan
proses yetkinlik (Cp) degeri her bir istasyon i¢in hesapla-
narak entegre bir yaklagim olugturulmustur. Boylece NOx
ve CO gazlar1 agisindan hava kalite degerlendirilmesinde
Olgiim istasyonlarinin gerceklegsen degerleri de dikkate
alinarak Ol¢lim istasyonlarimin birbiri ile kargilagtirilmasi
ve en kritik 6l¢iim istasyonunun belirlenmesi saglanmigtar.

Deprem Durumu Acil Saghk Yonetimi igin
Optimizasyon Ve Simiilasyon Tabanh Bir

Model Onerisi

Ozlem Kanga

Nezir Aydin

Muhammet Giil

Erkan Celik (Munzur Universitesi)

Murat M. Gunal
Alev_Taskin Gumus
Ali Fuat Guneri

Saglik sektoriiniin en Onemli ayagini olugturan has-
tanelerde karmagik, bagimsiz ve birbiri ile iligkili bir-
imler vardir. Bu birimlerin baginda yilin 365 giinii
24 saat, acil bakim gerektiren hastalar igin kesintisiz
hizmet veren acil servisler (AS) bulunmaktadir. Hasta
talebinin olagan dis1 gergeklestigi durumlardan biri
dogal afetlerdir. Bu afetlerin baginda gelen depremler,
onemli travmatik yaralanmalar1 olan depremzedeler or-
taya cgikarir. Bu agidan acil servislerin ve hastanelerin
acil miidahale kabiliyetleri sorgulanmaktadir. Afet son-
ras1 acil saglik sisteminde cegitli yarali noktalarina hizmet
verecek sahra acil servislerinin (SAS) yerlerinin belir-
lenmesi de o6nemli bir problem olarak kabul edilmekte-
dir. Acil hastalarin tedavi gorebilecegi hastanelere en
kisa stirede ulagtirilmasi, afet sonrasi kayip oranini en
aza indirgeyerek afet sonrasi saglik aginin performansini
arttirmaktadir. Mevcut hastane kapasitelerinin yaralilara
hizmet durumunda yetersiz kaldigi kogullarda, SAS’larin
tesis edilmesi 6nem tagimaktadir. Acil miidahale siiresi,
hastane ve yarali arasindaki mesafeye Onemli Olgiide
baghdir. Afet sonrasi SAS’larin yerlerini belirleme prob-
lemi tesislerin nerelere konumlandirilacaginin ve hangi
sayida yaraliya ne kadar siirede ulagilacagimin cevabini

verir. Bu caligma, Istanbul sehrinin muhtemel bir de-
prem sonrasinda acil saglk hizmetlerinin daha etkin
saglanabilmesi igin gelistirilmigtir. Caligmada Istanbul’un
Fatih ilgesi pilot bolge olarak segilmisgtir. Caligmanin
sonuclari, tiim Istanbul gehri i¢in veya depremden daha
fazla etkilenecegi degerlendirilen bolgeleri icin yapilacak
caligmalara 151k tutabilecek niteliktedir.  Caligmanin
temelinde iki model yer almaktadir. Birinci model bir
matematiksel optimizasyon modeli olup hastane acil
servislerinin ve gegici olarak kurulmasi tavsiye edilen
SAS’larin cografi lokasyonlarin1 bulmaya yonelik bir mod-
eldir. Bu model deprem durumunda yarali sayisi tah-
minini girdi olarak almakta, ayrica hastane kapasitelerini
de degerlendirerek ambulanslarin en hizli gekilde AS veya
SAS’lara hastalar1 ulagtirabilecekleri yerleri bulabilmek-
tedir. Muhtemel depremin ilk saatlerinden itibaren hizh
bir hasta akimi dalgasi olugsacak ve bu dalga hizli bir
sekilde AS ve SAS’lara iletilecektir.  Caligmanin ik-
inci modeli ise bu agsamada devreye girmekte olup bir
simiilasyon modelidir. Hastalar AS veya SAS’a geldik-
lerinde hasta tedavi siiregleri geregi yapilan iglemler ile
bu islemleri gerceklestiren doktor ve hemsire kaynaklarini
dikkate alinir ve model tarafindan hasta Toplam Kalig
Uzunlugu (TKU) hesaplanir. Simiilasyon modeli ayrica
yonetim bakimindan dikkate alinmasi gereken performans
degerlerini de rapor edebilmektedir. Doktor kullanim
orani ve hemsgire kullanim orani, hasta tedavileri sirasinda
doktor ve hemsirelerin ne kadar yogun caligtiklarini
gosteren performans degerleridir.  Ayrica ilk 72 saat
iginde AS/SAS’lardan ¢ikan yarali ylizdesi de dikkate
alinan diger bir performans &lgiitidiir. Optimizasyon
modelinin tirettigi ¢ikt1 degerlerini girdi olarak kullanarak
kurulan simiilasyon modeli iizerinde yapilan deneyler
ve sonuglar1 tartigilmigtir. Optimizasyon modeline gore
acilacak SAS’larin sayisina bagh olarak, simiilasyon mod-
eli 5 farkl senaryo altinda galigtirilmig ve AS/SAS per-
formans olgiitleri iizerindeki etkisi tartigilmigtir. Ayrica,
az sayida SAS acilmasin 6ngoren bir senaryo belirlenerek
bu senaryoya gore AS/SAS performans Olgiitlerinin be-
lirlenen doktor sayisi ve hemsire sayis1 faktorlerine du-
yarlilig1 degerlendirilmigtir.
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Lojistik

Oturum Baskani : Fulya Altiparmak

1. Servis Aglarinda Yedek Parca Dagitim Sis-

temi Tasarim Problemi

F. Tevhide Altekin (Sabanci Universitesi)

Hazal Ercan
Giivenc Sahin

Abdullah Dasci
Ajinkya N. Tanksale

Bu ¢alisgmada servis aglarinda yedek parca dagitim sistemi
tasarim problemi ele alinmaktadir. Yedek parca dagitim
sistemi (YPDS) bir merkez depo ve segilen alternatif
bolge depolar iizerinden, farkl tiirlerdeki yedek parcalarin
yetkili servis noktalarina segilen rotalar kullanilarak
dagitilmasindan olugmaktadir. Tim servis noktalarina
bolge depolar1 kullanilarak sevkiyatlar yapilirken, toplam
maliyetin enkiigiiklenmesini amaglanmaktadir. YPDS
tasarim problemi kapsaminda, agilacak bolge depolarinin
yerse¢imi, merkez depodan bdlge depolarina yapilacak
sevkiyatlar i¢in kullanilacak araglarin biiyiikliikleri, bolge
depolarindan servis noktalarina yapilacak sevkiyatlar icin
rota segimi ve arag¢ biiyiikliikleri kararlari verilmekte-
dir. Bolge depolarina ve servis noktalarina sevkiyatlarin
ulagim maliyetleri, araclarin biiylkliikk ve tiplerini goz
oniinde bulundurmak igin, basamakli fonksiyonlar ile tem-
sil edilir. Servis noktalarina sevkiyatlar i¢in birden fazla
bolge deposu ve/ veya rotanin kullanilmasina izin verildigi
varsayillmaktadir. Geligtirilen YPDS tasarim probleminin
karmagik tamsayill matematiksel formiilasyonu énceden
hesaplanmig ¢ok sayida olurlu rotay: igerir. Rotalarin
olusturulmasi igin farkli sezgisel yontemler kullanilmigtir;
farkl rota olusturma yéntemlerinin YPDS tasarimi prob-
leminin ¢6zlim ve sonuglarina etkileri gosterilmigtir. Zayif
alt smmirlar nedeniyle, basamakli maliyet fonksiyonlar:
iceren problemleri,, ¢6zmenin zorluklar1 bilinmektedir.
Bu nedenle, matematiksel formiilasyonun giiglendirilmesi
igin farkli yaklagimlar geligtirilmistir. Ticari ¢oziicii olarak
GUROBI ve CPLEX karsilagtirildiginda, YPDS tasarimi

problemi i¢in GUROBi’r}}n daha uygun bir ticari ¢oziicii
oldugu goriilmiigtiir.  Onerilen yaklagimlarin etkinlik-
leri yaratilan farkli biiyiikliikte test problemleri {izerinde

kargilagtirilmistir.  Bu calisma TUBITAK tarafindan
117M588 numarali proje kodu ile desteklenmektedir.

Yesil Eszamanh Topla Dagit Ara¢ Rota-

lama Problemi icin iteratif Yerel Arama
Tabanh Bir Hiper Sezgisel

B[j,sra O/gun (Siileyman Demirel Universitesi)
Fulya Altiparmak

Firmalarin dagitim aglarinin ¢ok genis olmasi ve lojistik
faaliyetlerinin yiiksek maliyetlerle gerceklestiriliyor ol-
mas! dagitim esnasinda araglarin nasil yonlendirilecegi
problemini ¢ok karmagik ve O6nemli bir problem ha-
line getirmistir. Arag rotalama problemi (ARP), bir
grup miigterinin taleplerini kargilamak i¢in sinirhi sayida
aracl bir veya birden fazla amaci eniyileyecek gekilde
rotalama problemidir. Son zamanlarda cevre igin hem
bireysel capta hem de hiikiimetler ¢apinda hizla artan
farkindalik giintimiiz isletmeleri i¢inde dikkate alinmasi

gereken 6nemli bir konu haline gelmistir. Isletmeler
faaliyetlerini gerceklestirirken ¢evresel etkilerini yasal

kisitlamalarinda etkisiyle goz ardi edememektedir. Lo-
jistik faaliyetlerinde ise bu durum yakit tiiketim oran-
larmin ve zararli gaz salimmlarimin fazla olmasi se-
bebiyle ekstra onem kazanmaktadir. Bu nedenle son
yillarda, 6nemli bir lojistik karar verme problemi olan
ara¢ rotalama probleminin 6zel bir tipi olan yesil
arag rotalama problemi (Y-ARP) giindeme gelmigtir.
Lojistik faaliyetlerinin 6nemli kismini da tersine lo-
jistik olarak adlandirilan miigteriler tarafindan kul-
lanilan iirtinlerin veya atiklarin geri dontigtiiriilmek iizere
miigterilerden alinarak isgletmelere tagimmmasi faaliyet-
leri olugturmaktadir. ARP’nin tiirlerinden birisi olan
eszamanli topla dagit ARP (ETDARP), isletmelerden
miisterilere dagitim ve miisterilerden isletmelere toplama
faaliyetlerinin aym araglarla yapildigi ve miisterilerin
eszamanli olarak hem dagitim hem de toplama talep
edebildigi ARP tiirtidiir. ETDARP’de lojistik ve tersine
lojistik faaliyetlerinin ayni araglarla yapilmasiyla hem
maliyet tasarrufu saglanmakta hem de dolayli olarak
araglarin cevreye olan zararli etkileri azaltilmaktadir.
Bu calisgmada ETDARP’in gevresel etkilerini dogrudan
dikkate alan tiirii yesil ETDARP (Y-ETDARP) dikkate
alinmigtir. ETDARP’nin NP-zor problemler sinifinda
yer almasindan dolay1 problemin ¢ozlimii igin literatiirde
farkl sezgiseller geligtirilmigtir. Aramayi ¢dziim uzayi
yerine, sezgisel uzayinda yapmakta olan hiper sezgiseller
son yillarda genig bir yelpazedeki NP-zor problem c¢esidi
icin smirli ¢6zlim zamanlarinda kaliteli ¢oztimler iireten
glclii yaklagimlar haline gelmiglerdir. Bu galigmada
Y-ETDARP’nin ¢oziimii igin iteratif yerel arama ve
degigsken komsu inig tabanl bir hiper sezgisel algoritma
geligtirilmistir (IYA_HS). Onerilen IYA _HS’nin perfor-
mansin1 degerlendirmek igin farkli problem 6rnekleri
iizerinde deneysel bir galigma yapilmigtir.  Sonuglar,

IYA_HSnin literatiirdeki iyi sonuclar verdigi bilinen
sezgisel yaklagimlarla karsilagtirildiginda rekabetgi bir
performans sergiledigini gostermektedir.

Zaman Pencereli Cok Gezginli Ve Cok De-

polu Tamirci Problemi icin Yeni Matem-
atiksel Modeller

Gozde Onder Uzun (Baskent Universitesi)
Imdat Kara

Rotalama problemlerinin temelini gezgin satici prob-
lemi olugturmaktadir ve ele alinan temel amag firmanin
maliyetini yani gezginlerin kat ettigi toplam mesafeyi
(zamani) enkiiciikklemektir.  Ancak insani lojistik ve
miigteri odakl lojistik s6z konusu oldugunda, rotalama
modellerinde miigterilerin ihtiyaclarimi en kisa siirede
kargilayarak, gecikmelerin toplamini enkiiciiklemek,
maliyeti enkiiciiklemekten daha o6nemli bir unsur haline
gelmigtir. Miisteri odakli dagitim problemleri kaynaklarda
enkiiciik gecikme problemi (Minimum Latency Problem),
dagitict problemi (Deliveryman Problem), tamirci prob-
lemi (Traveling Repairman Problem) ve birikimli arag
rotalama problemi (Cumulative Vehicle Routing Prob-
lem) basliklarinda incelenmektedir. Acil yardim lojistigi,
ilag dagitimi, bozulabilir {rtinlerin dagitimi ve okul
servislerinin 6grencileri toplama ve dagitma cizelgeleri
bu tiir problemlere verilebilir 6rneklerdir. Cok gezginli
tamirci probleminin en 6nemli uzantilarindan biri za-
man pencereli ve ¢ok depolu durumdur. Bu bildiride
ilkin, zaman pencereli ¢ok gezginli tamirci problemi igin
geligtirilen polinom sayida karar degiskenine ve poli-
nom sayida kisita sahip iki yeni matematiksel model
tanitilmakta, daha sonra, bu yeni modellerin ¢ok de-
polu duruma uyarlanmig halleri sunulmaktadir. Zaman
pencereli ¢ok gezginli tamirci problemi icin gelistirilen
yeni modellerin kaynaklarda var olan kiyaslama problem-
leri kullanilarak performans analizi yapilmigtir. Ardindan,
zaman pencereli ¢ok gezginli ve ¢ok depolu tamirci prob-
lemi igin geligtirilen yeni modellerin kaynaklarda var
olan kiyaslama problemleri kullanilarak performans anal-
izi yapilmig, sonuclarla ilgili edinilen baslangi¢ bilgiler
sunulmugtur. Tlim problemler igin CPLEX 12.5.0.1 paket
programi ve Intel Core i7-3630QM CPU 2.40 GHz ve
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16 GB RAM o&zelliklerinde bilgisayar kullanilarak en iyi
c¢ozlimler aragtirilmigtir.  Sayisal analizlerde ortalama
CPU siireleri temel alinmigtir. Yapilan analizler sonu-
cunda Onerilen modellerin, kiiciik ve orta 6lgekli problem-
ler i¢in dogrudan kullanilabilecegi goriilmiigtiir.

. Mercedes-Benz Tiirk’Un Yedek
Parcalarinin Intermodal Tasimacilikla Plan-

lanmasi

Isilsu Becerir (istanbul Kiiltiir Universitesi)
Gizem Yesildag
Miray Habek

Selin Budak )
Suphi Serdar Aksit

Onur Yagmur
Fadime Uney-Yiiksektepe (istanbul Kiiltiir Universitesi)

Mercedes-Benz 1926 yilinda Almanya’da kurulmustur ve
1967’de Tiirkiye pazarina Mercedes-Benz Tiirk adiyla
giris yapmigtir.  Bugilinlerde Mercedes-Benz Tiirk’iin
(MBT) Istanbul/ Hosdere Fabrikasi'nda sehirlerarasi
ve belediye otobiisleri {iretilirken; Aksaray’daki fab-
rikasinda hafif, orta ve agir simif kamyon ve traktorler
iretilmektedir. Mercedes-Benz Tiirk, Almanya’da iig
farkl yedek parca tedarikgisine (GLC, EVOBUS ve OEM)
sahiptir. Mercedes-Benz Tiirk su anda OEM sgirketi igin
intermodal (deniz + kara) tasimaciligi kullanmaktadir.
Mercedes-Benz Tirk GLC ve EVOBUS’tan %90 oraninda
yedek parca alimimi saglarken geri kalan orant OEM’den
saglamaktadir. Bu arada intermodal tagimacilik, tagima
gekilleri degistirilirken yiik iizerinde herhangi bir iglem
yapmadan birden fazla tasima modeliyle taginmasi
yontemidir ve ayrica gevre kirliligini azaltan ekolojik bir

tagima yontemidir. Ote yandan, Mercedes-Benz Tiirk,
GLC ve EVOBUS tedarikgileri i¢in intermodal tagimayi
kullanmay1 diiginmektedir. Bu caligmada MBT’nin

tedarikgileri olan GLC ve EVOBUS’tan Istanbul MBT
Yedek Parga kismina yedek parca sevkiyati icin nakliye
yapisi iizerinde durulacaktir. Dikkate alinacak alternatif
ulagtirma modlar1 hava, kara, hava + kara, deniz + kara,
demiryolu + karadir. Her tedarik¢i icin toplam siparis
miktarina ek olarak, her bir nakliye alternatifinin tes-
lim siiresi ve birim nakliye maliyeti hesaplanarak opti-
mum siire ve maliyet hesaplanarak yeni bir ulagim kanali
olugturulacaktir.. Bu galigmanin amaci, bu tedarikgiler
icin toplam nakliye maliyetini en aza indirmek ve en uygun
nakliye yapisini belirlemektir. Optimal ¢éziimii bulmak
igin GAMS yazilimi ile bir matematiksel programlama
modeli geligtirilecek ve ¢oziilecektir.
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Oturum Baskani : Gokge Giirsel

1. Arcelik Yetkili Servislerinde Optimizasyon

Tabanh Teknisyen Planlama
Ceren Cebi
Fadime Uney-Yiiksektepe (istanbul Kiiltiir Universitesi)

Cansu Ocal
Gizem Kurtoglu

Arcelik, 1955 yilinda Tirkiye’de dayanikli tiiketim mal-
lar1 iireticisi olarak kuruldu. Halen diinya genelinde 32
iilkede 30.000 galigani, 18 farkli iiretim tesisi ve 34 satig
ve pazarlama girketi bulunmaktadir. Beyaz egya, tiiketici
elektronigi, 1sitma-havalandirma ve kiiciik ev aletleri gibi
genig lirlin yelpazesi icin, sirketin 145 tilkede birkag yetkili
servisi bulunmaktadir. Tiirkiye’de hizmet verdigi yetkili
servis sayist 574'tiir. Kiiresellesen diinyada satig son-
ras1t hizmetler, miigterilerin stirdiiriilebilirligi sebebiyle
firmalar i¢in 6nemli iglevler arasinda yer almaktadir.
Ayrica, teknisyenlerin gorevleriyle ilgili becerilerinin de
ayarlanmasi 6nemlidir. Ancak, Argelik yetkili servis-
lerinde galigan teknisyenleri planlanmak igin analitik bir
¢ozim uygulamasi bulunmamaktadir. Bazi servisler bazi
doénemlerde fazla sayida teknisyen ile caligmaktadir. Su
anda, bu servislerin karlilig1, teknisyenlerin verimsiz plan-
lanmas1 nedeniyle daha diisiiktiir. Bu nedenle, sirket
teknisyen planlama siirecini gelistirmek istemektedir. Bu
caligmada, yetkili bir serviste her uzmanlik seviyesindeki
teknisyenlerin optimum sayisini belirlemek igin analitik

bir yaklagim Onerilmistir. Ik agamada, Merter yetk-
ili servisine odaklanarak ariza kategorileri, teknisyen-
lerin uzmanlik diizeyleri, arizalarin tamir edilme stireleri,
arizalarin ortalama tamir siireleri ve ulagim stireleri
sirketten temin edilmigtir. Merter yetkili servisine odakla-
narak, her bir arizanin ortalama iglem siiresini belirlemek
icin bir dizi 6l¢iim yapilmigtir. Alinan verileri kullanarak,
belirli bir ay i¢in teknisyen planlama problemini ¢ézmek
i¢in bir matematiksel model gelistirilmigtir. Sonug olarak,
optimum teknisyen sayisi ve gerekli yetkinlikleri belir-
lenmistir. Farkli senaryolar dikkate alinarak, sonuclarin
duyarhilig1 incelenmigtir.

Kamu Hastanelerinin Egitim Ve Hizmet

Etkinliklerinin f)l(;iilmesinde Cok Aktiviteli

Veri Zarflama Analizi Yaklasimi

Yetkin Cinar
Gokce Giirsel (Ankara Universitesi)

Bu c¢aligsmada, Tiirkiye’de egitim aragtirma ve devlet
hastanelerinin 2017 yili etkinlikleri Cok Aktiviteli Veri
Zarflama Analizi (CA-VZA) yontemi ile olglilmigtiir.
CA-VZA modeli kaynaklar1 (girdiler), farkh aktivitelere
aktaran bir matematiksel modele sahip olmasi sebe-
biyle kamu hastanelerinin aktivite bazinda etkinliklerinin
Olcimiinde kullamilmak iizere uygun bulunmustur. Zira
kamu hastaneleri, kaynaklarini hizmet ve tibbi operasyon
aktiviteleri arasinda paylagtirmaya ¢alisan karar birimleri
olarak degerlendirilebilir. Bu cercevede 0zellikle model
kapsaminda ele alinan biiyiik illerdeki (biiytiiksehirlerdeki)
egitim aragtirma ve devlet hastaneleri, kaynaklarini
hizmet ve tibbi operasyon aktiviteleri arasinda ne gekilde
paylastiracaklarina, diger deyisle bu aktivitelere hangi
oranlarda agirlik vereceklerine karar vermeye caligan
karar birimleri olarak kabul edilmisgtir. Yontem kisminda
oncelikle faktor analizi kullanilarak T.C. Saghik Bakanlig:
Kamu Hastaneleri Genel Midirliigi 2017 yili Kamu Has-

taneleri Istatistik Raporunda agiklanan dogum sayisi,
ameliyat sayisi ve hizmet verileri iki faktorde toplanmigtar.
Daha sonra bu faktorler gikti olarak kullamilarak, CA-
VZA yo6ntemi ile bu iki faktoriin belirttigi faaliyetler
acisindan etkinlik Olgimleri yapilmigtir.  Elde edilen
sonuglar “egitim alaninda etkin” ve “ameliyat/hizmet
alaninda etkin” hastanelerin tespit edilmesini saglamistir.
Aragtirmanin son bélimiinde, CA-VZA modelinin farklh
aktivitelere oncelik atanmasini saglayan yapisi sayesinde
her hastanenin, bir 6nceki analizdeki etkinlik skoruna
bagl olarak, etkinlik skoru daha ytiiksek olan alana 6ncelik
vermesi saglanmigtir. Bu sayede elde edilen etkinlik

skorlar1 analizin Onceki boliimiinde elde edilen etkin-
lik skorlar: ile karsilagtirilarak, hastanelerin kaynaklarini

daha iyi olduklar:1 aktivitelerde kullanmalar: 6nerilmekte;
aragtirmacilara ve politika yapicilara faydali olmasi umu-
lan ¢ikarimlar yapilmaktadir.

79 / 128



YA/EM 2019

39. Ydneylem Arastirmasi / Endistri Miihendisligi Kongresi 12-14 Haziran, Ankara

3.

Coklu Depolarda Heterojen Uriin Raf

Atama Problemi Icin Matematiksel Model
Ve Sezgisel Coziim Yaklasimlari

Emine Akyol Ozer (Eskisehir Teknik Universitesi)

Zehra Kamisli Oztiirk
Cisem Glilen

Aysenur Cicek
Mehmet Deniz Serttas

Tedarik zincirinin en 6nemli unsurlarindan biri, depo-
lardir. Etkin depo yerlesimi, dogru tiriinii dogru miigteriye
teslim etme siiresini ve depolama maliyetini azaltir. Bu
caligmada, ¢oklu depolarin ve heterojen iriinlerin oldugu
bir seramik fabrikasindaki depo yerlesimi problemi ele
alinmigtir. Problemin ¢6ziimii icin oncelikle iki amagh
karma tamsayili bir matematiksel model oOnerilmis ve
bu model Gams yaziliminda kodlanmistir. Gelistirilen
modelin amaci, triin Onceliklerini dikkate alarak depo
igindeki tasima mesafesini ve kullanilan raf miktarii
enkiigiikleyecek gekilde driinlerin raflara atanmasidir.
Problem NP-Zor olarak simiflandirildigindan, matematik-
sel modele ek olarak, biiyiik boyutlu problemlerin ¢éziimii
igin bir sezgisel algoritma gelistirilmigtir. Onerilen sezgisel
algoritma, MS Excel VBA’ da kodlanmig ve igletmedeki
mithendisler i¢in kolay anlagilir, kullanici dostu bir ara

yiz tasarlanmigtir. Onerilen iki amagh karma tamsayili
bir matematiksel model ve sezgisel ¢oziim yaklagimi ile,
depolarin daha etkin kullanilmasi ve iiriinlerin sistem-
atik bir gekilde stoklanmasi saglanmigtir. Tedarik zin-
cirinin en 6nemli unsurlarindan biri, depolardir. Etkin
depo yerlesimi, dogru iirlinii dogru miigteriye teslim etme
stiresini ve depolama maliyetini azaltir. Bu ¢aligmada,
coklu depolarin ve heterojen tiriinlerin oldugu bir seramik
fabrikasindaki depo yerlesimi problemi ele alinmigtir.
Problemin ¢ozliimii i¢in oncelikle iki amagh karma tam-
say1li bir matematiksel model 6nerilmis ve bu model Gams
yvazilminda kodlanmigtir.  Geligtirilen modelin amaci,
irtin onceliklerini dikkate alarak depo igindeki tagima
mesafesini ve kullanilan raf miktarin1 enkiigiikleyecek
sekilde iriinlerin raflara atanmasidir.  Problem NP-
Zor olarak smiflandinldigindan, matematiksel modele
ek olarak, biiylik boyutlu problemlerin ¢6ziimii igin bir

sezgisel algoritma geligtirilmigtir. Onerilen sezgisel al-
goritma, MS Excel VBA’ da kodlanmig ve igletmedeki
mihendisler icin kolay anlagilir, kullanici dostu bir ara

yiiz tasarlanmigtir. Onerilen iki amaglh karma tamsayili
bir matematiksel model ve sezgisel ¢ozliim yaklagimu ile,
depolarin daha etkin kullanilmasi ve tirtinlerin sistematik
bir sekilde stoklanmasi saglanmigtir.

Turkiye’De Hiv Hastaliginin Matematiksel
Modellenmesi

Zikriye Melisa Erdogan
Emine Yaylal

Diinyada her gecen yil yaklagitk 1 milyon insan HIV’e
yakalanmakta ve 1 milyona yakin insan HIV kaynakl se-
beplerle 6lmektedir. Tiirkiye, hastaligin yaygin oldugu
bolgelere yakinligi, gb¢ faaliyetleriyle artan niifus, tur-
izmin geligmesi, madde bagimlisi sayisindaki artig gibi
sosyal, ekonomik ve demografik geligmeler sebebiyle HIV

bakimindan riskli bir konumda yer alir. Ulkemizdeki
yillik tan1 alan HIV hasta sayilarinin son 5 yilda yaklagik
3 katina cikarak artan bir trend izledigi goriillmektedir.
Ayrica tam alan hasta sayilarimin gercek hastalarin
sadece belirli bir kismini yansittigi, heniiz hastaliginin
farkinda olmayan insanlarla birlikte HIV ile yagayanlarin
cok daha fazla oldugu diigliniilmektedir. Matematiksel
modelleme yoOntemleri, gesitli bulagici hastaliklarin in-
celenmesinde siklikla kullanilan yontemler arasindadir.
Calismamizin amaci, iilkemizdeki HIV hasta sayisinin
2015-2030 yillar: arasindaki tahminini yaparak hastaligin
gelecek durumuna 1g1k tutmaktir. Bu amacla, matem-
atiksel modelleme yontemlerinden biri olan dinamik SI
kompartiman modelinden uyarlanan SID kompartiman
modeli kullanilmigtir.  Kurulan model, HIV hastaligi

icin baglica risk gruplarindan erkeklerle cinsel iligkiye
giren erkek (gay, bisexual, and other men who have sex
with men, MSM), damar i¢i uyusturucu kullanicilari
(persons who injects drugs, PWID) ile heteroseksiiel
grubu (HET) igermektedir. Ayrica model, tan1 almamig
hasta sayilariyla birlikte tedavi goren hasta sayilarinin
tahminini de gergeklegtirmektedir. Boylece, model
sonuglarima gore iilkemize 6zgii HIV tani-tedavi kaskad:
olusturulmustur. Saglik Bakanlig1 tarafindan agiklanan
HIV kaynakli 6liimler ve tani alan hasta sayisi verileri kul-
lanilarak iki adiml bir kalibrasyon teknigi uygulanmigtir.
Model ciktilarinda, Tiirkiye’deki HIV hastaliginin insi-
dans ve prevalans degerleri ortaya konulmusg ve HIV kay-
nakl 6liim sayilarinin tahmini yapilmistir. Elde edilen
sonuglara gore tilkemizdeki HIV ile miicadelede tan ve
tedavi oranlar1 geligtirilmesi gereken en Onemli nokta-
lardir. Bu galigma, HIV’e dair mevcut durum korundugu
takdirde ortaya g¢ikabilecek sonuclar hakkinda karar veri-
cilere bir yol gosterici niteliktedir.

M rE03
Persembe | 14:45 - 16:15| SALON 9

Veri Analizi, Veri Madenciligi

Oturum Baskani : Refik Giilli

1. Agac Yapih Verilerin Ged (Graph Edit Dis-
tance) lle Kiimelenmesi

Derya Dinler (Orta Dogu Teknik Universitesi)
Mustafa Kemal Tural
Nur Evin Ozdemirel

Kiimeleme yontemleri verilen veri objelerini ayni grup-
taki objeler birbirine benzer olurken ayr1 gruptaki ob-
jeler birbirinden farkli olacak gekilde gruplamay: amaclar.
Geleneksel kiimeleme yontemleri veri objelerinin nok-
tasal oldugunu varsaymaktadir. Fakat gelisen Olgiim
teknikleri ve daha detayli analizlere ihtiyag duyulmasi
sebebiyle giinlimiizde bolge ya da gizge yapili veri ob-
jelerinden olusan daha karmagik veri kiimeleri toplan-
maktadir. Bu galigmada, agirliksiz digimli, agirhikh
veya agirliksiz kenarli, m-li agac¢ yapisina sahip veri
objelerinin kiimelenmesi problemi ele alinmigtir. Her-
hangi bir agag ilizerinde verilen bir diigimiin basgka bir
agac lzerinde hangi diiglime denk oldugunun bilindigi
varsayllmaktadir. Bu tarz agac¢ yapili veri kiimeleme
problemleri biyoloji, norobilim veya sosyal aglar gibi
bircok alanda karsimiza cikmaktadir. Ele alinan prob-
lemin ¢oziimi i¢in k-ortalamalar (k-means) tabanlh bir
algoritma Onerilmigtir. Bu algoritma, kiime merkezlerini
temsil eden agaglarla (centroid tree) baglayarak atama
ve merkez giincelleme agamalarini ¢oziim yakinsayana
kadar tekrarlar. Atama agamasinda, her veri objesi GED
(Graph Edit Distance) dlgiitiine gore en yakin olan merkez
agaca atanir. Gilincelleme agamasinda, her merkez ken-
disine atanan veri objeleri gbz oniinde bulundurularak
glncellenir. Agaclarin agirliksiz kenarli oldugu durumda,
verilen bir kiimenin merkez agacini bulmak igin tam-
sayill dogrusal programlama formiilasyonu Onerilmigtir.
Bahsi gegen merkez agac, kendisi ile o kiimeye atanan
agaglar arasindaki GED degerlerinin toplamini enazlayan
agactir. Onerilen formiilasyonun ¢ozimi i¢in optimal
sonucu bulan sezgisel bir yontem kullanilmigtir. Agaglarin
agirlikli kenarl oldugu durumda ise, kiime merkezini bul-
mak igin dogrusal olmayan karigik tamsayili program-
lama formiilasyonu onerilmis ve optimal sonucu bulan
sezgisel bir yaklagimla ¢oziilmistiir. Gelistirilen ¢6ziim
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yaklagimlar:i hem rassal olarak iiretilmis hem de gergek
hayat veri kiimeleri kullanilarak geleneksel algoritmalarla
karsilagtirilmigtir.

A New Computational Method For Classi-

. fication Problems Within The Existence Of
Outliers Based On Convex Optimization

Fatma Yerlikaya Ozkurt (Atiim Universitesi)
Pakize Taylan

Classification problems have great importance in statis-
tics and data mining and it is considered as a statistical
learning problem, especially supervised learning with the
response the class variable like yes or no. There are many
available methods to solve the problems of classification
based on the Maximum-Likelihood or Least-Squares es-
timation methods by using a large amount of the data
points in the data set for training of classification model
which is under consideration. However, classification
models will not yield useful and accurate results if data

set covers one or more outlier observations. For that
reason, identifying these observations constitutes an im-

portant part of data analysis and it should be bounded
their effect by using methods which are unaffected or less
affected by outlier variable. In this study, we want to
introduce a new classification method to existing linear
methods for classification problems. Therefore, we will

combine robustness of Mean-shift Qutlier Model to detect
outliers in linear model with stability of Tikhonov Regu-

larization. For the parameter estimation part, one of the
powerful convex and continuous optimization techniques
named Conic Quadratic Programming is applied. This
new methodology is performed on a real- world classifica-

tion data set within the existence of outliers and results
are compared with parametric model by using well- known

classification performance measures.

.  Kiimeleme Toplulugu Secimi i(,:in Cok
Amach Yaklasim

D//ay Akta,s (Orta Dogu Teknik Universitesi)
Banu Lokman
Tiilin Inkaya

Kiimeleme, verideki gizli oriintiileri 6n bilgi olmadan
ortaya cikarmay1 hedefleyen gozetimsiz bir Ogrenme
bicimidir. Kiimelemede benzer olan nesneler ayni
kiimede, benzer olmayan nesneler farkli kiimelerde ola-
cak sekilde verinin gruplandirilmasi amaclanmaktadir.

Oneri sistemleri, dolandiricilik tespiti, pazar aragtirmasi
gibi cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Kiimeleme
toplulugu (clustering ensemble) yontemlerinde amag,
bir veri setinden farkli kiimeleme yontemleri ile elde
edilen ¢oziimlerin birlegtirilerek fikir birligine varilan or-
tak bir ¢oziim (consensus clustering) olusturulmasidir.
Ortak c¢ozlim {iretilirken, kiimeleme toplulugunda yer
alan tiim c¢oztimler kullanilabilecegi gibi belirli kriter-
ler dogrultusunda secim yapilmasi ve sadece segilen
¢ozlimlerin birlegtirilmesi de miimkiindiir. Bu ¢aligmada,
bir kiimeleme toplulugundan alt kiimeler segen ve or-
tak ¢oOziim iireten bir yontem geligtirilmistir. Mevcut
yaklagimlardan farkli olarak, alt kiimelerin se¢ciminde ¢ok
amach bir yaklagim kullamilarak altkiimenin biytkligi,
kalitesi ve cesitliligi birlikte ele alinmigtir. Kalite, alt
kiimeye dahil edilmeyen ¢o6ziimlerin kendilerini temsil
eden alt kiimedeki ¢oziimlere benzemezlik degerlerinin en
biiyigii olarak tanimlanmigtir. Cesitlilik ise alt kiimedeki
¢Oziimlerin birbirleri arasindaki benzemezlik degerlerinin
en kiigiigiidiir. Boylece, en kotii temsil edilme derecesinin
ve en kotii gesitlilik derecesinin en iyilendigi kiiciik etkin
alt kiimeler tiretilmektedir. Alt kiime se¢im agamasindan
once baslangi¢ kiitiiphanesinin 6zelliklerine gore bir 6n
eleme yontemi geligtirilerek ayrik ¢oziimlerin elenmesi
hedeflenmigtir. On eleme yontemi ile ¢oziim kalitesin-
den o6diin vermeden ¢Oziim siiresinin 6nemli Olciide
azaldig1 gozlemlenmigtir. Ek olarak, onerilen yaklagim
sikilik (compactness) ve ayriklik (separation) amaglarina
gore baskin ortak c¢oziimlerin tretildigi gercek bir 6rnek

tizerinde test edilmigtir.

Cok Atamali-Kapasitesiz P-Adii Medyan
Probleminin Yapay An Kolonisi Algorit-
masiyla Coziimii

Betiil Yildirim (Nuh Naci Yazgan Universitesi)
Latife Gorkemli

Ana dagitim isleri (ADU) olgek ekonomisinden fay-
dalanarak, hareket ettirilecek varliklarin, kaynak nok-
talarindan hedef noktalarina aktarimini saglayan merke-
zlerdir. Bu merkezler kullanilmadan yapilan aktarimda
katlanilan maliyetler ana dagitim isleri kullamildiginda
katlanilan toplam tagima maliyetlerine goére daha fazla ol-
maktadir. Ana dagitim iisleri kaynak noktalarinin direkt
olarak hedef noktalarina baglanmalarinin yerine, daha az
baglant1 ve diisiik maliyetlerle aktarim yapma imkani sun-
maktadir. Glniimiiziin rekabetgi kogullarinda hava yolu
tagimaciligl, telekomiinikasyon sistemleri, lojistik sistem-
leri gibi birgok alan ile iligkili olan ana dagitim {issii prob-
lemlerini etkin bir gekilde ¢6zmek 6nem kazanmigtir. Ana
dagitim iissii problemleri literatiirde her bir kaynak nok-
tasinin baglandigi ana dagitim iissii sayisina gore gok ata-
mali veya tek atamali ana dagitim iissti problemleri olarak
ikiye ayrilmaktadir. Bu cgalismada c¢ok atamali-kapasite
kisit1 olmayan p-ADU medyan problemi ele alinmigtir.
Problem, NP-zor yapidadir. Literatiirde konuyla ilgili
bir¢ok galigma mevcut olup, karinca kolonisi algoritmas,
genetik algoritma, tabu arama algoritmasi gibi gesitli al-
goritmalar ile bu problem tiirii i¢in farkh kisit ve amaclar
dikkate alinarak ¢oziimler elde edilmis ve algoritmalarin
performanslar: test edilmistir. Bu galigmada, 6zellikle son
yillarda bir¢ok problemde bagarili sonuglar veren yapay ar1
kolonisi algoritmasi (ABC) ile ¢ok atamali-kapasitesiz p-
ADU medyan probleminin ¢éziimii yapilmigtir. Céziimiin
etkinligini arttirmak icin algoritmanin cesitli fazlarinda
(baglangic ¢oziimii elde etme, komsuluk arama) prob-
leme uygun mekanizmalar dikkate alinmigtir. Gelistirilen
algoritma bilimsel yazinda sik¢a kullanilan CAB (Civil
Aeronatics Board) veri seti iizerinde test edilmis ve
etkinligi ortaya koyulmusgtur.

Bl PE03
Persembe | 14:45 - 16:15 | SALON 10

Siirdiirilebilirlik

Oturum Baskani :

1.

Mustafa Kemal Tural

Sirdirilebilir - Toplum  Alanindaki
Akademik Calismalarda Metin Madenciligi

Yontemi Kullanilarak Trendlerin Belirlen-
mesi

Harika Akalin (Iskenderun Teknik Universitesi)
Tiirkay Dereli
Yunus EI’OgV/U (Iskenderun Teknik Universitesi)

Giiniimiizde siirdiiriilebilirlik tanimi; ekolojik, sosyal ve
ekonomik boyutlar1 goéz oniinde bulunduran, kalici bir
refahin gelisimi ve yonetimi i¢in toplumdaki her bireyin
birlikte diigiinmesi gerektigi kabul edilen biitiinciil bir
yaklagim olarak ifade edilmektedir. Bagka bir deyisle,
i¢ farkli boyutu ile genig bir alami kapsayan disiplin-
ler arasi bir kavramdir. Siirdiiriilebilirlik ile ilgili farkli
bircok tanim olmasinin en biiylik sebebi ise bu genis
kapsamindan kaynaklanmaktadir. Bu kadar biytik bir
alan1 kapsayan bir kavramin toplumlar nezdinde farkh
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sekillerde algilanmasi olagandir. Kiiresel diinyada kabul
edilen siirdiiriilebilir toplum tanimi “bugliniin gereksin-
imlerini, gelecek kusaklarin gereksinimlerini kargilama
yeteneginden 6diin vermeden karsilayan toplum” olarak
bilinmektedir. Geligsmis ve gelismekte olan iilkeler, hizla
ilerleyen sanayilesme, giderek azalan, yok olma tehlikesi
ile karg1 kargiya kalan diinyamizin dogal kaynaklar1 ve

biitiin bunlarmm iizerinde katlanarak artan niifus ile be-
raber yurt givenligi, yirmi birinci yiizyilda toplumlarin

gelecek konusundaki kargilagabilecekleri zorluklara isaret
etmektedir. Bu zorluklar kargisinda her toplumun 6nceligi
ve boyutlara verdigi 6nem degisiklik gosterebilmektedir.
Fakat siirdiiriilebilir toplum igin degisim, ancak kiiresel
boyutta ve ayni Olgiide oldugu silirece anlamhidir. Bu
sorun ile baga gikabilmek icin 6ncelikli olarak “stirdiirebilir
toplum” taniminin dogru bir sekilde yapilmasi ve evrensel
bir dil olugturulmasi gerekmektedir.  Bu caligmanin
amaci, metin madenciligi ile stirdiirebilir toplum hakkinda
yapilan arastirmalarin incelenmesi, analiz edilmesi ve
trendlerin belirlenmesidir. Caligma, 1975 ve 2019 yillar:
arasindaki akademik galigmalar1 kapsamaktadir. Yapilan
metin madenciligi ile tiim dokiimanlar yirmi bir farkh
konseptle ele alinmigtir. Caligmadan elde edilen sonuglara
gore ilk beg konsept yerel ve dogal kaynaklar ile goniillii
igbirlikleri iizerine olmustur. Metin madenciliginin 6nem
vermis oldugu ilk beg kelimenin de bu sonuglara par-
alel olmas1 dikkat c¢ekici bir bilgidir. Caligmalar1 kro-
nolojik olarak inceledigimizde de konuya duyulan ilginin
2000’li yillarin ortasindan bu yana hizla arttigr agikga
goriilmektedir. Ozellikle 2014 yilindan itibaren sayinin
neredeyse iki katina cikarak pozitif bir ivimeyle artmaya
devam ettigi gorilmektedir. Yapmig oldugumuz metin
madenciligi ¢aligmasinin 6zellikle bu alanindaki agikhiga
vurgu yaparak gelecekteki arastirma caligmalar: igin de
iyi bir rehber olacag1 6ngoriilmektedir.

Municipal Solid Waste Management With

Cost Minimization And Emission Control
Objectives

Melika Mohsenizadehkamou (Orta Dogu Teknik
Universitesi)

Mustafa Kemal Tural
Elcin Kentel

Proper management of municipal solid waste has been
a crucial aspect of every society due to its social, envi-
ronmental, and economic impacts. Operations research
techniques have frequently focused on cost minimization
objectives in municipal solid waste management (MSWM)
context. However, transportation constitutes an integral
part of this system producing a considerable amount of
greenhouse gas (GHG) emissions. Therefore, sustain-
able management of this system with GHG emissions
minimization considerations is necessary to preserve the
resources and protect the environment. We investigate
the interplay between system cost and carbon dioxide
(CO2) emission resulting from transportation activities
in locational planning of MSWM system by proposing
a bi-objective optimization model to minimize system

cost and CO2 emission. The amount of emitted CO2
is assumed to be proportional to fuel consumption of

vehicles which is calculated by an emission model in-
corporating various factors such as vehicle speed, load,
and technical characteristics. Besides, the vehicle speed
is evaluated explicitly with respect to vehicle optimum
speed and segment-wise speed limits of paths. On top
of that, simulation analyses are performed by evaluating
vehicle speed as a random variable to study the impact
of speed variations on the resulting CO2. The proposed
model is applied to MSWM system of Ankara (Turkey)
to introduce transfer stations into this system which have
not been employed yet.

Energy Minimizing Forklift Routing Prob-
lem

Atashi Khoei Arsham (Orta Dogu Teknik Universitesi)
Haldun Siiral

Mustafa Kemal Tural

The electrical energy consumption of material handling
in warehouses mostly results from the energy consump-
tion of electric order picker forklifts. The energy sources
of these forklifts is electrical batteries. They are able
to move up to a couple of tonnes of load and reach to
higher than 10 meters. An operator rides the forklift to
the locations of the orders and pick them from different
height levels of shelves. The energy consumption of this
material handling activity corresponds to the horizontal
moves and vertical moves of the order picker forklift and
its load. In our study, the total energy consumption in
a whole tour starting from the depot and picking the or-
ders and bringing them to the depot is investigated and
the Energy Minimizing Forklift Routing Problem is in-
troduced with an MIP formulation to minimize the total
energy consumption of the forklift during the tour. The

contribution of this problem to the literature is that we
calculate the forklift’s energy consumption considering the
friction forces, the acceleration of forklift, and the load on
the fork in both horizontal and vertical moves. Although
the total distance traveled by the order picker forklift
may not be minimized, we present an approach to gain
substantial saving in energy consumption. As a result,
by reducing the energy consumption of intra-warehouse
activities, we pursue green warehousing applications. By
the performed computational experiments we recognize
the solution challenges of the EMFRP with regard to the
number of orders and the orders’ height and load settings,
and observe the effect of orders’ height and load ranges on
the improvement we obtain by using the EMFRP to route

the forklift. The weak MIP formulation of the EMFRP
brings difficulties to solve the problem to the optimality,

hence heuristic solution approaches are being studied to
provide good-quality solutions.

Istanbul’un Sehir Lojistiginin Modellen-
mesi
Kadriye Biisra Yilmazer Kaya (Bogazici Universitesi)

llhan Or
Necati Aras

Niifusun yogunlastigi, talebin arttigi, mobilitenin giin
gectikce ivme kazandigi metropol haline gelen biiyiik
gehirlerde yiik hareketliligi ve lojistik faaliyetler de
artmaktadir. Lojistik faaliyetlerin beraberinde ge-
tirdigi trafik yogunlugu, gevre kirliligi, gerek yiikleme-
bogaltma faaliyetlerinden gerekse trafikteki araglardan
kaynaklanan gitiriiltii kirliligi, sehirde yagayanlar1 ra-
hatsiz eden 6nemli problemlerdir. Sehir lojistigi, sehir
igindeki lojistik faaliyetlerin diizenlenmesini hedeflemek-
tedir ve bu problemler sehir lojistiginin etkin ve ver-
imli sekilde planlanmasi gerektigine igaret etmektedir.

Tiirkiye'nin en O6nemli cazibe merkezi olan Istanbul
da lojistik anlamda ©6nemli problemler yasamakta ve
sehirdeki lojistik faaliyetlerin etkin bir gekilde koordine
edilmesi icin ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu galigmada,

Istanbul igindeki yiik hareketliliginin analizi yapilmig,

bu analize dayanarak Istanbul’'un gehir lojistigi mod-
ellenmig ve ¢bziim metodolojisi Onerilmisgtir.  Toplam
maliyetin minimize edilmesinin hedeflendigi bu mod-
elde, sadece yiik tagimaciligindan kaynaklanan maliyetlere
odaklanilmamig, ayn1 zamanda lojistik faaliyetler-
den kaynaklanan ve gehirde yagayanlarin hayatin
olumsuz yonde etkileyen bazi sera gazlarimin etkisi
azaltilmaya caligilmigtir. Sehir lojistiginin planlan-
masinda o6nemli bir yere sahip olan aktarma merkez-
leri {izerine arastirmalar yapilmig; treticilerin iiriinlerini
miigterilere aktarma merkezi vasitasiyla ya da dogrudan
gondermelerinin Istanbul’'un yiik hareketliligi tizerindeki
etkileri analiz edilmistir. Tagimaciliktaki yliksek maliyet-
lerin diigtiriilmesi amaciyla tedarikgilerin {iretim mik-
tarlar1 ve miigterilerin talepleri dikkate alinarak, hangi
iriintin, nereden nereye, hangi ara¢ tipiyle, giinlin
hangi zaman dilimlerinde ve hangi rota kullanilarak
gonderilecegine dair c¢alisilmig; Istanbul’un lojistik prob-
lemlerine ¢oziim Onerilerinde bulunulmustur. Ozellikle,
yogun olan Istanbul trafigini rahatlatabilmek adina giiniin
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yogun saatlerinde olan yiik tagimaciliginin giiniin daha
az yogun oldugu zaman dilimlerine dagitilmasi hede-
flenmistir.

Persembe 16:30 - 18:00

M PE04
Persembel 16:30 - 18:00| SALON 1

Belirsizlik altinda YAEM

Oturum Baskani :

1.

Ozlem Cavus

Saghk Sektériinde Biitce Kisith Giirbiiz
Yerlestirme Ve En Kisa Yol En lyilemesi:
Kayseri Sehir Hastanesi Ornegi

Mustafa Mehmet Bayar (Ankara Haci Bayram Veli
Universitesi)

Ayse Yildiz
Tiirksel Bensghir

Sehir  hastaneleri, Tirkiye'nin  saglikta  yeniden
yapilanmasi1 kapsaminda hayata gegirilen yeni kurum-
sal yapilar olup, {lizerinde arastirmalar yapilan giincel
konulardan biridir. Saglik sektoriine giren bu yeni aktor,
mevcut sistemin finansmanindan personel yonetimine,
bilisim alt yapisinin etkinlestirilmesine, lojistik plan-
lamast ve kaynak yoOnetimine kadar bir ¢ok alanda
yeniden akord edilmesi ihtiyacin1 dogurmustur. Bu
caligma; hastalara yasal tanimli slireyi agmadan am-
bulanslarin ulagtirilmas: ve hastalarin tedaviye en kisa
stirede ulagtirilmas: bigimindeki iki fazli bir biitge kisith
giirbiiz en iyileme problemi (budget constrained robust
optimization) iizerinedir. Problemin ilk fazinda gesitli
trafik kogullar1 altinda ulagim stireleri verisi kullanilarak
ambulans hareket noktalarinin secimi yapilmigtir. Belir-
sizlik kiimesinin sinirli olmayis: dikkate alinarak bu prob-
lem biitge kisith gilirbiiz en iyileme teknigi kullanilarak bir
karma tamsayili programlama modeli biciminde formiile
edilmigtir. Elde edilen ambulans hareket noktalar:i ve
bu noktalardan hastalara gilirbliz ulagim stireleri ik-
inci fazin verisini olugturmugtur. Yerlegtirme fazinin
ardindan ikinci faz, hastalarin sehir hastanesine en kisa
ulagim siiresini belirlemek iizere biitce kisitli giirbiiz en
iyileme teknigi ile bir tamsayili programlama modeli
bi¢ciminde formiile edilmigtir. Problemlerin ¢bziimiinde,
modern bilgisayarlarin iglemci giicii ve problem boyu-
tunun smirli tutulmasi goéz Ontinde bulundurularak
sezgisel veya metasezgisel yontemlere bagvurulmadan
hesap tablolarinda modelleme yapilmig ve python dili
araciigl ile Gurobi ¢oziiciisi kullanilmigtir.  Kayseri
ilinin verisi kullanilarak yapilan bu pilot caligma secili
mahallelerden veri alinip problemin dogasini kesgfetme,
sonuglarindan yola ¢ikarak ambulans hareket noktasi
karar oOnerilerini olugturma ve gehir hastanesinin hasta-
larin giirbliz ulagim siireleri ile eg ulagim siireleri hari-
tasini gikararak hangi tedavi merkezlerinin sehir hastanesi
catis1 altinda birlestirilecegi kararlarina yol gostermesi
amaglarina yonelik genigletilmeye agik bir temel olacaktir.

Riskten Kacinan Rassal Oryantiring Prob-
lemleri

Ozlem Cavus (Bilkent Universitesi)

Oryantiring problemi bir depo diigiimiinden baslayan,
tim diigiimlerin bir alt kiimesindeki her bir diigiimii
bir kez ziyaret eden ve depo diigiimiinde biten bir tur
bulmay1 amaclamaktadir. Seyahat eden satici proble-
minden farkli olarak tur belirli bir siire i¢ginde tamam-
lanmali, dolayisiyla verilen tiim diigiimlerin ziyaret
edilmesi gerekli degildir. Her diigiimiin bir 6dili bu-
lunmakta ve amag ziyaret edilen diigimlerin toplam
odiiliinii enbiiyiiklemektir. Literatiirde gerekirci oryan-
tiring problemine odaklanan ¢ok sayida caligma olsa
da rassal varyant iizerine yapilan galigmalarin sayisi
siirhidir. Rassal oryantiring problemleri genellikle seya-
hat siiresinin ya da 6diillerin belirsiz oldugu durumlarda
beklenen toplam odiilii enbiiyiiklemeyi amaclamaktadir.
Bu problemlerde karar vericinin riske duyarsiz oldugu
varsayllmaktadir. Bu ¢aligmada ise karar vericinin riskten
kagindigimi varsaymakta ve amag fonksiyonunda beklenen
deger yerine tutarli risk Olgiitiintin kullanildigr iki ayri
model Onermekteyiz. Modellerden ilki her diigiimdeki
odiiltin rassal, digeri ise seyahat siirelerinin rassal oldugu
durumu ele almaktadir. Her iki model literatiirde yaygin
olarak kullanilan iki farkli tutarh risk olgiitii kullanilarak
sayisal ornek problemler {izerinde test edilmistir. Sonuglar
karar vericinin riske duyarsiz oldugu durumdaki sonuglar
ile kiyaslanmigtir. Eniyi tur baglaminda, riskten kaginan
sonuglarin riske duyarsiz sonuglardan Onemli O6lgiide
farkli oldugu gozlemlenmigtir. Ayrica, riskten kagian
¢oziimler, beklenen toplam o6diilden ¢ok az 6diin vererek
toplam 0Odiiliin standart sapmasinda onemli bir diisiis
saglamigtir.

Scenario Tree Reduction In Multistage
Stochastic Programming

Ali Irfan Mahmutogullari
Cagri Latifoglu (TED Universitesi)

Multistage Stochastic Programming (MSP) provides
adaptivity of decisions in environments where the prob-
lem parameters are uncertain with known probability
distributions and the uncertainty of these parameters is
resolved gradually over stages. If problem parameters
have finite support, their realizations along with corre-
sponding probabilities are represented by scenario trees.
Moreover, if a random process has a continuous probabil-
ity distribution, it can be approximated by scenario trees
via discretization of the original distribution. Despite
the flexibility of its solution in a dynamic environment,
MSP problems are computationally intractable even with
moderate number of stages. This computational chal-
lenge is due the fact that the number of decisions in a
MSP problem is proportional to the number of nodes in
the corresponding scenario tree which, in general, grows
exponentially with the number of stages. Therefore, some
scenario reduction techniques are employed to reduce the
number of scenarios in a scenario tree while ensuring a
low approximation error. The approximation error is the
difference between the objectives of the problem with the
original scenario tree and the one with the tree obtained
by scenario reduction. In the literature, this problem is
referred as scenario tree reduction problem. Existing solu-
tion methods for scenario tree reduction problems rely on
clustering based solution techniques and iterative meth-

ods where scenarios are added to or removed from the
original scenario tree one by one. In this study, we first

present mathematical programming models for multistage
discrete and continuous scenario tree reduction problems.
Then, we present a reinforcement learning-based heuristic
as a novel method for scenario tree reduction. Finally,
we present the results of extensive computational exper-
iments where we use approximation errors to compare
performance of these approaches on synthetically created
MSP instances.

Proje Biitce Harcama Belirsizlikleri

" Altinda Ar&Ge Proje Portfoy Secimi

Sinan Giirel (Orta Dogu Teknik Universitesi)
Musa Caglar
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Kamu destekli Ar&Ge proje gagrilarinda portfdy segimi
problemini ele aldik. Bu gagrilarda proje secimi karar-
lar1 alimirken eldeki biitge kisiti altinda toplam skor
degeri (projelerden beklenen yaygin etki, ozgin deger
ve/veya benzeri kriterlerle elde edilen skor) en yiiksek
portfoyli segmek hedeflenir.  Her projenin bagvuran
tarafindan hazirlanmig bir biitgesi vardir. Ancak proje
bagladiktan sonra siklikla bu biitcenin tamaminin har-
canmadigl goriiliir. Bu, projenin gesitli nedenlerle dur-
mas1 ve iptal edilmesi, proje biitgesinin ¢aligmanin gerek-
tirdiginden daha yiiksek belirlenmesi ya da harcamalarin
yanlig tahmin edilmesi gibi nedenlerden kaynaklanir. Bu
calismada, bu eksik harcamalar nedeniyle ortaya cikan
artik biitgenin bagtan dikkate alinarak daha fazla proje
desteklenmesi, boylece eldeki biitgenin daha etkin kul-
lanilarak bilimsel ve sosyal faydanmin artirilmasi hede-
flenmigtir. Bu calismada ilk olarak bir projenin biitce
harcamasi i¢in bir olasilik dagilimi 6nerilmig, daha sonra
secilen portféyiin toplam harcamasi Normal dagihim ile
yaklagik olarak modellenerek portfoy sec¢imi problemi
sans kisitlh bir optimizasyon problemi olarak formiile
edilmistir. Elde edilen matematiksel formiilasyon konik
karesel esitsizliklerle ifade edilerek IBM CPLEX gibi
ticari coziictlilerle problem ¢oziilmiigtiir.  Hesaplamali
deneylerle 2000 projeye kadar biiyiikliikkte problemler
i¢in Onerilen modelin hesaplama siiresi ve ¢ozliim kalitesi
Olglilmiigtiir. Ayrica, benzetim kullanilarak énerilen mod-
elin portféydeki projelerin toplam harcamasim ne 6lgiide

kestirebildigi olclilmiistiir. Onerilen modelle biitcenin
%97ye kadar kullanilabilecegi, segilen projelerin skor
degerinin ise %15’e kadar artirilabilecegi gosterilmistir.

M PE04
Persembel 16:30 - 18:00 | SALON 2

Optimizasyon

Oturum Baskani : Refail Kasimbeyli

1. Catisma Kisith En Biiyiik Akis Problemi

Icin Giiclii Benders Kesileri Gelistirme
Zeynep Suvak (Bogazici Universitesi)

I. Kuban Altinel
Necati Aras

Catigma kisith en biiyiik akig problemi temel ag akig prob-
lemlerinden olan en biiyiik akig probleminin bir tiirevidir.
Amag, bazi ok giftlerinin ayni anda kullamilmasmin is-
tenmedigi durumlarda, verilen bir kaynak diigiimden
batak diigiime oklarin sigasini asmayacak bigimde en
biiyiik akisi gondermektir. En biiyiik akig problemi,
veri tasiyan iletigim aglarimi ya da ulagim ag1 gibi fizik-
sel aglari modellerken kullanilabildigi gibi iki pargali
cizge ilizerinde esleme veya havayolu cizelgeleme gibi akig
yapisi belirgin olmayan problemleri modellemede de kul-
lanilir. Catigma kisithi en biiyiik akig probleminin NP-zor
oldugu yazinda kamitlanmigtir. Problem igin ii¢ farkl
matematiksel gosterim gelistirilmigtir. CPLEX gibi ticari
¢oziclilerin bu gosterimleri ¢ézmede problem boyutu
biliytidiikce zorlandigr goriilmiigtiir. Bu nedenle prob-
lemi daha etkin ve hizh ¢ozebilmek icin farkl kesin ¢6ziim
yontemleri gelistirilmistir. Bu caligmamizda sozii edilen
problemi ¢6zmek icin gelistirdigimiz Benders ayrigtirmasi
iizerinde durmaktayiz. Benders ayrigtirmasi, problemdeki
bazi degigkenlerin degerinin sabitlenerek geri kalaninin
¢ozlilmesi ve bu yolla ana problem igin kesiler elde
edilmesi esasina dayanir. Benders ayrigtirmasinin, prob-
lemi ¢6zmede CPLEX’ten basarili oldugu gézlemenmistir.

Problemin 6zel yapisindan faydalanarak giiclii Benders
kesileri elde etmek miimkiin olmaktadir ve elde edilen
teorik sonuglar paylagilacaktir. Bunun yam sira, gegerli
esitsizlik ekleme ve farkli gosterimler iizerinde Benders
ayrigtirmasi uygulamanin algoritmanin bagsarimi iizerine
etkileri tartigilacak, elde edilen bilgisayisal sonuglar analiz
edilecektir.

Weak Subgradient Based Solution
Method In Nonconvex Optimization And
Applications

Refail Kasimbeyli (Eskisehir Teknik Universitesi)
Gtilcin Ding Yalgin (Eskisehir Teknik Universitesi)

This paper presents a weak subgradient based method for
solving nonconvex unconstrained optimization problems.
The method uses a weak subgradient of the objective
function at a current point, to generate a new one at
every iteration. The concept of the weak subgradient is
based on the idea of using supporting cones to the graph
of a function under consideration, which replaces in some
sense, the supporting hyperplanes used for subgradient
notion of convex analysis. Because of this reason, the
method developed in this paper, does not require convex-
ity assumption neither on the objective function nor on

the set of feasible solutions. The new method is similar
to subgradient methods of convex analysis and can be

considered as a generalization of those methods. The
paper investigates different stepsize parameters and pro-
vides convergence theorems for all cases. The significant
difficulty of subgradient methods is, an estimation of sub-
gradients at every iteration. In this paper, an algorithm
for approximate computing the weak subgradients, is also
presented. This algorithm is based on the relationship
between the weak subgradients, the radial epiderivatives

and the directional derivatives. The new method is tested
on well-known test problems from the literature and com-

putational results are reported and interpreted. Acknowl-
edgment : This study is supported by The Scientific and
Technological Research Council of Turkey (TUBITAK)
under the Grant No. 217M487.

Cutting Plane Method With Weak Sub-

gradient For Nonconvex Optimization

Glilcin Din¢ Yalcin (Eskisehir Teknik Universitesi)
Refail Kasimbeyli (Eskisehir Teknik Universitesi)

In this study, we present a version of the Cutting-Plane
Method, developed for minimizing a nonconvex function
f over a compact set. While subgradient methods use
only one arbitrary subgradient at each iteration, with-
out memory of past iterations, the cutting plane method
is kept the information from previous iterations and a
model of the objective function is defined that gives in-

formation about the behavior of the function. In this
study, at every iteration k, to update the current feasible

solution, we use weak subgradients instead of subgradi-
ents, for which an approximate computing method, is
implemented. While subgradients define supporting hy-
perplanes to the epigraph of a convex function at the
given point, the notion of the weak subgradient is based
on the idea of supporting conic surfaces. Such a surface
is defined by the graph of a superlinear function, whose
hypograph is a convex cone. Such a supporting approach
does not require convexity condition on the function un-
der consideration, and therefore allows to investigate a
wide class of nonconvex optimization problems. The ap-
proximation of the objective function is obtained by the
pointwise maximum of the weak subgradient. Since the
graphs of supporting functions obtained by weak subgra-
dients are conical surfaces, the new method is called the
”Cutting Conic Surfaces Method”. By using standard
techniques, the problem solved at every iteration is “lin-
earized” and problems from literature are solved to see
the performance of the method. Acknowledgment : This
study is supported by The Scientific and Technological
Research Council of Turkey (TUBITAK) under the Grant
No. 217M487.
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4,

Cizgelerde Miikemmel Komsuluk

Kumeleri

Umur Hasttirk (Orta Dogu Teknik Universitesi)
Mustafa Kemal Tural

Biz bu caligmada, verilen yonsiiz bir ¢izgede (graph)
miitkemmel komsuluk kiimesi (perfect neighborhood sets)
problemini ele aliyoruz. Problemde, verilen ¢izgenin
digim kiimesinden (set of vertices) bir alt kiime segilir
ve ¢izgenin her diigiimii i¢in, bu alt kiimenin iginde
bulunup bulunmadigina bakilmaksizin, diigimiin ka-
pali komgulugunda secilen kiimeden kag adet digim
bulundugu hesaplanir.  Kapali komsulugunda segilen
kiimeden tam olarak bir adet diigim bulunduran
diigimler miikemmel olarak isimlendirilir ve eger bu
miikemmel diigiimlerin olugturdugu kiime bir baskin
kiime (dominating set) olusturuyorsa, bagta segilen
kiime miikemmel komsuluk kiimesi olarak adlandirilir.
Nihayetinde, bir ama¢ dogrultusunda, olasi biitiin
miikemmel komsuluk kiimelerinden biri sonug olarak bu-
lunur. Biz bu problemi ¢ézmek igin iki adet tamsayil
formiilasyon (integer programming) 6nerdik. Daha sonra
bu formiilasyonlar1, bazilari genel gizgelerde (arbitrary
graphs), bazilar ise belirli ¢izge veya digim tiplerinde
gegerli olan birgok farkh simif gegerli esitsizlikler (valid
inequalities) one siirerek giiclendirdik. Bu &nerdigimiz
gegerli esitsizliklerin etkisine, farkl tip cizgeler icin de-
tayl sayisal ¢aligmalar yaparak baktik ve ¢oziim zaman-
larim1 nasil etkilediklerini aragtirdik. Bu caligmalarda,
amag fonksiyonunu agirlikli ve agirliksiz olarak ele aldik.
Bizim bildigimiz kadariyla, bu problem literatiirde sadece
amag fonksiyonunun agirliksiz halleriyle ele alinmig olup,
simdiye kadar agirlikli amag fonksiyonu haliyle ele alindig:
bir calisma bulunmamaktadir. Nihayetinde, literatiire
hem agirlikli amag fonksiyonuyla, hem de farkli sinif
gecerli egitsizlikler ile katkida bulunmus olduk.
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Oturum Baskani :

1.

Haluk Yapicioglu

Disbitkey Olmayan Alanlar ile Temsil

Edilen Musteriler ig:in Tesis Yer Secimi
Problemi

Nazli Dolu (Orta Dogu Teknik Universitesi)
Umur Hastlirk (Orta Dogu Teknik Universitesi)
Mustafa Kemal Tural

Literatiire bakildiginda tesis yeri se¢imi problemlerinde
miigterilerin diizlemde birer nokta ile temsil edildigi
caligmalar oldugu gibi bir alan ile temsil edildigi ¢aligmalar
da goriillmektedir. Biz bu calismada digbiikey olmayan
(non-convex) alanlar ile temsil edilen ve sayis1 birden fa-
zla olan miigterilere hizmet veren bir tesisin yer secimi
problemi iizerine caligtik. Tesis ve miigteriler arasindaki
mesafe en yakin, ortalama veya en uzak mesafeler gseklinde
Olgiilebilmekte olup bu galismada en yakin mesafeler
baz alinmigtir. Calismanin amaci miisteriler ile tesisin

en yakin Oklid uzakliklarinin maksimumunu en azlayan
bir yer se¢imi yapmaktir. Bizim bildigimiz kadariyla
bu problem literatiirde miisterilerin digbiikey alanlar
ile temsil edildigi haliyle galigilmig olup miisterilerin
digbiikey olmayan alanlar ile yansitildigy bir ¢alisma bu-
lunmamaktadir. Bu problem, ilk olarak, her miigterinin

Karigtk Tamsayih Ikinci Dereceden Konik Program-
lama (KTIDKP) (mixed integer second order cone pro-
gramming) ile tanimlanabilen alanlar ile temsil edildigi

varsaymmindan yola cikarak bir KTIDKP ile formiile

edildi. Ikinci olarak, kiimelerin Minkowski toplamina
dayali bir ¢oziim yontemi gelistirildi. Buraya kadar
tesisin diizlemde bir nokta ile temsil edildigi varsayimi
ile 6nerilen ¢oziim yontemleri tesisin de digbiikey olmayan
bir alan igerisinden segilmek tizere sinirlandirildig: bir du-
rum diigliniilerek genisletildi. Son olarak, bu iki metot
sayisal caligmalar yoluyla detayli bir gekilde incelendik-
ten sonra ¢oziim kaliteleri ve ¢ozim zamanlar1 acgisindan
kargilagtirildi.

Evrimsel Optimizasyon Algoritmalan ile
Atomlararasi Etkilesim Potansiyeli Opti-
mizasyonu

Haluk Yapicioglu (Eskisehir Teknik Universitesi)

Yenal Karaaslan
Cem Sevik

Optimizasyon  teorisi ve uygulamalari  Endistri
Miihendisligi’nin dogrudan ilgi alanina girmeyen pek c¢ok
farkli disiplinin de ihtiya¢ duydugu arastirma araglaridir.
Ozellikle birden fazla basar1 veya performans Slgilitiiniin
es zamanli olarak optimizasyonu gerektiginde kullanilacak
araclarin Ozenle secilmesi ve uygulanmasi gerekli ol-
maktadir.  Atomlararasi potansiyeller, uzayda verilen
konumlara sahip bir atom sisteminin potansiyel ener-
jisini hesaplamak i¢in kullanilan matematiksel fonksiyon-
lardir. Atomlararasi potansiyeller, molekiiler mekanigin
fiziksel temeli ve kimya, molekiiler fizik ve malzeme
fiziginde molekiiler dinamik simiilasyonlarimin, bazen
malzemelerin uyum, 1si1l genlesme ve elastik Ozellikleri
gibi pek cok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Teknolojik uygulamalarda kullanilma potansiyeli bulunan
malzemelerin 1siya bagiml fiziksel 6zelliklerinin karakteri-
zasyonu i¢in, dogru tanimlanmig bir potansiyel parametre
seti sarttir. Genel olarak, konjuge gradyan yontemleri
ve daha yakin bir zamanda, genetik algoritmalar gibi
meta-sezgiseller, atomlararasi potansiyellerin belirlen-
mesinde kullanilmaktadir. Ancak, bahsedilen problem
igin parcacik siirii optimizasyonu ve evrim stratejileri gibi
gercek degerli problemlerin optimizasyonu igin 6zel olarak
tasarlanmig meta-sezgisellerin kullanimi sinirhdir.  Bu
baglamda bu galigma kapsaminda, iki boyutlu malzemel-
erden MoS2, WS2, WSe2 ve MoSe2 igin iki farkli optimiza-
syon yontemleriyle (pargacik siirii optimizasyonu, PSO ve
kovaryans matris adaptasyon evrim stratejisi, CMA-ES)
Stillinger-Weber tiiriiatomlararasi potansiyellerin elde
edilmesi amaglanmigtir. Sonuglar degerlendirildiginde,
her iki optimizasyon yonteminin de ideal degerlere yakin
sonuglar verdigini gostermektedir.  Ancak, istatistik-
sel analizlerinin sonuclar1 géz Oniine alindiginda, orta-
lama olarak en diigiik hata oranina sahip optimizasyon
yonteminin CMA-ES oldugu gozlemlenmigtir.

Riizgar Enerji Santrallerinin  Kurulu-

" munda Tiirbin Yerlerinin Ve Elektrik Kablo

Baglantilaninin Optimizasyonu

//ayda UlkU (Istanbul Kiiltiir Universitesi)
Cigdem Alabas-Uslu

Artan enerji talebi ile birlikte, yenilenebilir ve temiz enerji
kaynag1 olan riizgar enerjisi, diinya ¢apinda alternatif bir
enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Bu nedenle, biiyiik
rlizgar enerji santrallerine yapilan yatirimlar giderek art-
maktadir. Diger yandan, bu santrallerin yatirimcilar igin
cazip hale gelmesi hem yatirim maliyetlerinin azalmasini
hem de iiretilecek enerjinin artmasini gerektirmektedir.
Riizgar enerji santrallerinin kurulumunda bir sira tasarim
problemleri ile kargilagilir ve bu problemlerin ¢o6ziimi
maliyet ve liretilen enerji miktarin1 dogrudan etkiler. Bu
problemlerden birisi, gélge etkisini en az diizeye indire-
cek ve dolayisiyla tretilecek toplam enerjiyi en yiiksek
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dilizeye cikaracak sgekilde tiirbinlerin birbirlerine gore
olan konumlarmin belirlenmesi problemidir. Bir riizgar
tlrbini, riizgardan elde edilen enerjiyi elektrik enerjisine
cevirirken, tiirbinin arkasinda “golge” adi verilen, hava
akiminin degistigi bir bolge olugturur. Riizgar hizinin
azaldig1 bu bolgede yerlegtirilmig bagka tiirbinlerin olmasi
enerji liretim miktarlarin1 azaltmaktadir. Dolayisiyla,
bir alan iginde tiirbinlerin yerlegtirilmesinde teknik
kisitlamalarin yani sira golge etkisinin mutlaka dikkate
alinmasi gerekmektedir. Tiirbinlerin santral alani igindeki
konumlar1 belirlendikten sonra, birbirleriyle ve bir ya da
daha fazla konveyorle elektrik kablo baglantilarinin tasar-
lanmas: problemi ortaya cikmaktadir. Elektrik kablo-
lar1 tiirbinler tarafindan iiretilen enerjinin konveyorlerde
toplanabilmesi icin gereklidir ve kablodan gegen toplam
enerji miktarinin kablo kapasitesiyle sinirli olmasi gerek-

mektedir, Tiirbin konumlarinin_belirlenmesi ve santral
icinde kablo baglantilarinin tasarlanmasi problemleri igin

elde edilecek cozlimler {iretilen enerji bagina diisecek
maliyetin azaltilmasi i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu galigmada,
tlirbin yerlerinin belirlenmesi i¢in Jensen modeline gore
hesaplanan golge etkilerini de dikkate alarak toplam enerji
miktarini maksimize eden bir siirekli-dogrusal olmayan
matematiksel model gelistirilmigtir.  Gelistirilen mod-
elden elde edilen olurlu ¢oziimler, santral i¢indeki kablo
baglantilarinin  belirlenmesi amaciyla gelistirilen bagka
bir tamsayili matematiksel modele girdi tegkil etmekte-
dir. Sirekli-dogrusal olmayan matematiksel modelin ve
tamsayili matematiksel modelin ardigik olarak uygulan-
mastyla elde edilecek riizgar enerji santrali yerlesimlerinin
test problemleri tizerinde enerji-maliyet analizi yapilarak
gercek hayat problemlerinde kullanilabilir olduklar: belir-
lenmigtir.

. Cantor Set Based Neighborhood Genera-
tion: An Application To Quadratic Assign-
ment Problem

Melike Oztiirk (Dogus Universitesi)
Cigdem Alabas-Uslu

In the field of optimization, a relatively less explored
area is to create and/or analyze neighbor generation
mechanisms for the heuristic algorithms. The no-free-
lunch theorem specifically states that different problem
structures respond to different algorithms under certain
assumptions. Therefore, researchers use combinations
or hybridizations of existing neighbor generation mecha-
nisms or create problem specific mechanisms to find better
heuristic algorithms for different problems. In this study,
a neighbor generation mechanism which is based on cantor
sets is proposed and analyzed. The proposed mechanism,
called CB method, is inspired by the recursive algorithm

that construct a cantor set which is a fractal set. This
method systematically generates self-similar neighbors

that are different from the main solution representation.
The nature of CB method is prone to generate a neigh-
borhood that naturally has variation between neighbors.
The method is very suitable for problems that has steep
landscapes because of this nature. Therefore, Quadratic
Assignment Problem (QAP) which has a flat landscape
has been chosen to further analyze the mechanism in this
study. Local Search (LS) algorithm is used as the search
heuristic. It must be noted that, because the nature of
the study is to compare neighbor generation mechanisms,
a basic search algorithm, such as LS, is deemed sufficient.
In the literature, swap is usually embedded into an al-
gorithm as the neighbor generation mechanism to solve
QAP. To make comparisons, in addition to CB mecha-
nism, swap and insertion mechanisms were also embedded
into LS separately to solve QAP. The mechanisms were
compared using a set of benchmark problems with varying
sizes. The computational tests exhibit that CB method
gives better results than swap and insertion mechanisms
in terms of efficiency and effectiveness. CB method is
a newly developed mechanism. As the experiments pro-
ceed new strengths and weaknesses for the mechanism
is discovered. Therefore, future studies will include to
develop its design and use it to solve various benchmark
and real-life problems.
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1.

Ummiihan Akbay

iki Seviyeli Bir Tedarik Zinciri icin Coklu
Depo Coklu Uriin Envanter Rotalama
Problemi Uygulamasi

Fatih Arslantirk (istanbul Bilgi Universitesi)
Melike Giil Aydin

Merve Sahintiirk

Arda Karaongeloglu

Seymanur Coskun

U. Mahir Yildirim (istanbul Bilgi Universitesi)

Envanter Rotalama Problemi (ERP), es zamanl olarak
ara¢ rotalama problemi ve envanter yonetimini ele alan

karmagik bir problemdir. Ilgili problemin ¢oziimii,
dagitilacak {iriin miktarlarinin yaninda bir gizelge de
sunmaktadir.  Dayaniksiz tliketim mallar1 sektoriinde
faaliyet gosteren firmalarda dogru miktarda {iriiniin
dogru zamanda, dogru yerde olmasi talepleri zamaninda
kargilamak, tiiketici memnuniyeti ve marka goriiniirligi
gibi birgok faktor sebebiyle oldukga oOnemlidir. Bu
caligmada, dayaniksiz tiitketim mallar1 sektoriinde faaliyet
gosteren bir firmanin tedarik zincirindeki hammadde
akiginin eniyilenmesi amaciyla bir envanter rotalama
problemi ¢oziim yontemi ve karar destek sistemi
geligtirilmistir. Yazinda agirlikli olarak ele alinan tek
seviyeli tedarik zincirinin aksine ele alinan firmanin
tedarik zinciri iki seviyeden olusmaktadir. Bu da en-
tegre bir ¢oziim ihtiyact dogurmaktadir. Sirket, tek
asamali standart ERP’nden farkli olarak oncelikle ya-
banci iilkelerden Tiirkiye'deki fabrikalarima hammadde
tedarik etmektedir. Bu siiregte, ulagim arag tipinin (tir
veya gemi) tercih edilmesi, siparig miktar1 tahminleme
ve envanter rotalama yonetiminde bazi temel problem-
lerle karsi kargiya gelmektedir. Yurtdigindan tedarik
edilen bu hammaddelerin fabrikalara dagitilmasinda
da benzer problemler gozlemlenmektedir. Bu projenin
amacl; envanter yonetimi ve bu envanterin rotalanmasi
noktasinda dinamik bir sistem geligtirilmesidir. Bu
amagla problem i¢in Oncelikle bir karma tamsayili pro-
gramlama modeli geligtirilmis ve kiigiikk boyutlu prob-
lemler igin test edilmigtir. Sonrasinda, karar destek
sisteminde kullanilmak {izere bir metasezgisel yontem
geligtirilmis ve performans: matematiksel model ¢éziimleri
ile kargilagtirilmigtir. Alman tatminkar sonuglar ve
geligtirilen karar destek sistemi yardimiyla firmanin
tedarik zinciri operasyonlarinin daha verimli ve esnek
bir gekilde yiiriitiilmesi saglanmistir.

Reducing Excess Levels Of Inventory In
Wheel Production System By A Line Bal-
ancing Approach

Yagmur Akbil (izmir Ekonomi Universitesi)

Oyku Ona/ (izmir Ekonomi Universitesi)
Betiil S/m,sek (izmir Ekonomi Universitesi)
Figen Say/// (Izmir Ekonomi Universitesi)
Kamil Erkan Kabak
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REDUCING EXCESS LEVELS OF INVENTORY IN
WHEEL PRODUCTION SYSTEM BY A LINE BAL-

ANCING APPROACH Yagmur Akbill, Oykii Onall,
Betiil Simgek1, Figen Sayilil, Kamil Erkan Kabakl 1De-
partment of Industrial Engineering, Izmir University of
Economics, Izmir,35330, Turkey The goal of this study
is to reduce excess inventory levels on the wheel produc-
tion system by using a line balancing solution approach.
Since, the current production system has issues regarding
with the high and varied volume of storage in the end
production line, and high variability of processing speeds
of unidentical machine causes imbalaned work-in-process
flows within the system. Thus, such issues lead to excess
levels of finished goods in the storage area. To reduce
such excess levels of inventory, data for cycle times and
process times of 10 machines in the end production line
are collected. Apart from data collection, preliminary
analyses to have a better snapshot of the current system
including its production issues are conducted including
a causes-effect diagram with regard to excess inventory,
general production layout analyses, and specification of
interest area, ie., end wheel production line with finished
goods storage area. After, collected data is analyzed sta-
tistically with goodness of fit tests and transferred to the
developed simulation model. Then, the analyses of the
current production system using the simulation model,
bottleneck machines are identified. Line balancing are
carried out on these machines using a line balancing algo-
rithm. Results are reported by comparing the improved
and current states of the production system.

Isbirlikci Oyun Teorisi ile Envanter Ro-

talama Problemleri icin Bir Dagitim Plam
Olusturma Yaklasimi

Mehmet Onur O/gun (Siileyman Demirel Universitesi)
Erdal Aydemir

Envanter rotalama problemi, envanter yonetimi ve arag
rotalama probleminin bir arada ¢oziimii ile tanimlanir.
Arag rotalama problemi ile dagitim planlamasi 6ncesinde
kisitlar altinda envanter yonetimi siireci ile dagitim mik-
tarlar1 belirlenir.  Ara¢ rotalama probleminde genel-
likle toplam alinan yol enkiigiiklemesi ele alinirken,
envanter rotalama probleminde miisterilerin envanter
seviyelerinin de eniyilenmesi amaclanir.  Her igletme
genellikle kendi gelirlerini ve kazanglarini olabildigince
en yiiksek diizeye ulagtirmayr amacglamaktadir. Diger
alternatif bir strateji olarak igletmeler igbirligi (koal-
isyon) yoluna giderek giderlerini azaltmak ve bu yolla
karhliklarini artirmak isteyebilmektedir. Fakat isbirligi
giindeme geldiginde, olugacak toplam maliyetin igletmeler
nasil ve ne oranda dagitilacagi belli degildir. Yine ben-
zer gekilde igletmeler birim maliyetlerinin diger hangi
isletme/ isletmeler ile igbirligine gittiklerinde azaltabile-
ceklerine cevap aramaktadirlar. Bu durumda bilimsel
vazinda farkl igbirlik¢i oyunlar ve dagitim yontemleri
kargimiza gikmaktadir. Bu galigmada, envanter rotalama
ve igbirlik¢i oyun teorisini birlegtiren bir ¢6ziim yaklagimi
geligtirilmistir ve uygulama olarak bir envanter dagitim
ve lojistik problemi ¢oziilmiistiir. Isletme deposunda otuz
farkli miisterisinin taleplerini karsilamak istemektedir.
Miigterilerinin basglangic envanter diizeyleri, maksimum
envanter diizeyleri ve birim stok maliyetleri 6nceden
bilinmektedir.  Satig noktalarinda talebi depo kapa-
sitelerini agan miigterilerin siparigini gergeklestirebilmek
i¢in diger isletmeler ile igbirligine gidebilecekleri igletmeler
arasinda bir dagitim plani geligtirilmistir. Igbirlikgi oyun
teorisi tek nokta ¢oziim yOntemlerinden Shapley degeri
ile olugsan maliyet tasarruflar1 igletmelere dagiltilmig ve
en az maliyetli rota olugturularak tiim miigterilerin tiim
talepleri belirli bir maliyet artigi ile gonderim plani elde
edilmigtir. Elde edilen maliyet artis1 yapilan génderimden
elde edilecek gelirden kiiciik oldugu siirece modelin avan-
tajinin devam edecegi ongoriilmektedir.

Pricing Decisions In Revenue Manage-
ment: An Experimental Investigation

Ummiihan Akbay (Ozyegin Universitesi)
Nur Cavdaroglu (Kadir Has Universitesi)

The behavioral studies in revenue management (RM)
usually consider the capacity allocation problem. In this
paper we consider both pricing and capacity allocation
decisions and report the findings of a decision-making
experiment on a two-class RM problem in airline context.
We consider a scenario where the price is fixed for the
economy class and the demand is infinite. Under sin-
gle decisions treatment subjects decide on the business
class price while the protection level is automatically and
optimally set by the software. Under joint decisions treat-
ment subject determine both the price and the protection

level of the business class. We consider two levels for the
economy class price, namely low and high. We find that

on average pricing decisions are not significantly different
from the optimal even for joint decisions treatment, sug-
gesting that increased complexity of the decision problem
does not necessarily worsen the quality of the pricing de-
cisions. On the other hand, the protection level decisions
deviate from the optimal significantly and systematically.
Under low economy class price condition, protection lev-
els are below the optimal, whereas under high economy
class price condition they are above the optimal, resulting
in a “too low-too high” pattern. We find evidence of
anchoring behavior for both pricing and protection level
decisions. We also investigate the effects of personality
traits on subject decisions and find that the cognitive
reflection ability of the subjects is a significant factor
affecting experiment performance. For some of the treat-
ments maximizing tendency also affects subject decisions
significantly. Finally, we analyze individual decision pat-
terns and observe that, although not prevalent, there is
some evidence for demand chasing behavior.

M PE04
Persembe | 16:30 - 18:00 | SALON 5

Cok Amach/Kriterli Karar Verme

Oturum Baskani :

1.

Mehmet Kabak

Odiil Degerlendirme Siirecinin Cok
élcﬁtlﬁ Karar Verme Yontemleri lle
iyilestirilmesi
Neslisah Albayrak (Havelsan A.S.)

Baris Kegeci (Baskent Universitesi)
Kuruluglar,  sektorlerindeki  rekabet  istiinliiklerini

giclendirme firsatlar1 ararken kalite uygulamalarini
tegvik ederek, uygulamalarin yayginlagtirilmasini saglar.
Ayni zamanda kuruluglar, kalite yoOnetimine olan
baghliklarin1  onaylayarak calisanlarin i tatminini
artirmaktadir.  Bu sayede iiretkenlik ve kuruluslarin
toplum igindeki sayginligi artar. Bu c¢aligmada,
Tirkiye Kalite Dernegi (KalDer) Ankara Subesinin
2008 yilindan bu yana firmalarda siirekli iyilestirme
faaliyetlerini ve ekip caligmalarini desteklemek adina
uyguladign Kalite Cemberleri ve Kaizen Odiil Siireci
incelenmigtir. Degerlendirici kararlarinin 6diil puanla-
masi lzerinde ve siralamada hangi etkilere sahip oldugu
aragtirilmigtir. Degerlendirmelerin, degerlendiriciler
aras1 farklar1 azaltacak gekilde matematiksel metod-
larla desteklenmesi igin ¢ok 6lgiitli karar verme (COKYV)
teknikleri uygulanmigtir. Caligmada 2018 yilinda 6diile
bagvuran 13 Kobetsu Kaizen ekibi ve 2017 yilinda 6diile
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bagvuran 7 Kobetsu Kaizen ekibinin verilerinden yarar-
lanilmigtar. Kobetsu Kaizen ekipleri; kurum iginde
yonetim ya da yonetim tarafindan kurulan kaizen ofisi/iy-
ilestirme sorumlusu/komitesi gibi bir yap1 tarafindan
olugturulmaktadir. Degerlendirme kriterleri ise; prob-
lem se¢imi ve tanimi, hedef belirleme, ekip olugturulmasi
ve caligmasi, yonetimin destegi, c¢aligma teknikler-
i/yontemi, elde edilen sonuglar ve standartlagtirma
ve yayginlagtirmadir. Kriter agirhiklarinin belirlen-
mesinde AHP metodu kullanilmigtir. Degerlendirmede
birden fazla degerlendirici bir ya da daha fazla ek-

ibin caligmasini degerlendirmek tizere gorev alir. Ilk
degerlendirme sonunda 100 {izerinden 70 ve {izerinde puan
alan ekipler saha ziyaretine hak kazanir. Saha ziyareti
sonrast ekipler saha ziyaretine giden degerlendiriciler
tarafindan tekrar degerlendirilir. 70 puan ve iizeri
alan kuruluglar finalist olur. Finalistler arasinda o6diil
alacak ekiplerin en az 85 puan almig olmasi kosulu
aranir. 85 puan ve tlzerinde iigten fazla ekip olmasi
durumunda en yiiksek puan alan {ii¢ ekip odile hak
kazanir,  Odiil siralamasinda_ise AHP-GRA ve AHP-
TOPSIS biitiinlesik olarak kullanilmigtir. Sonuglar igin
kriter agirliklar1 ve GRA ayirici say1 bazinda duyarlilik
analizleri de uygulanmigtir. Geometrik ortalama kul-
lanilarak yapilan siralamalarda degerlendiricilerin puan-
lamalarinin, siralamalar1 degistirdigi gozlemlenmigtir.
Degerlendiricilerin  yiizylize gerceklestirdigi uzlagim
toplantisinda uygulanan yontemin matematiksel metoda
gore yapildiginda farkli sonuglar verecegi ve dolayh
olarak odiil siralamasimi etkileyecegi soylenebilir. Du-

yarlilik analizi sonucunda ise COKV yontemlerinden
bazilar1 kriter tstiinliikleri ile degil de uzaklik bazh
caligtiklarindan siralamalarda degigiklikler meydana
gelmigtir. SPSS paket programi kullanilarak 2017 ve

2018 wverileri i¢in COKV yontemlerinin spearman ko-
relasyon katsayisi hesaplanmigtir ve yontemlerin bir-
birlerine iistiinliiklerinin olmadigi ve birbirleri yerine
kullanilabilecegi goriilmiistiir. KalDer’in uyguladig:
siire¢ adimlarinin yani sira ekip caligmalarinin adil

olarak degerlendirildiginden emin olunmasi igin QC)KV
yontemlerinin karar destek sistemine doniistiiriilerek kul-
lanilmas: 6nerilir.

_Mobil Uygulama Gelistiricileri icin Cok
Olcutli Karar Verme Ve Hedef Program-
lama

Emine Ecem Ozer

Akilli cihazlar, teknolojinin gelismesi ve yayginlagmasi
ile birlikte giinliik yasamin vazgecilmez bir parcasi ha-
line gelmigtir. Akill cihazlara yiiklenen mobil uygu-
lamalar ise pek cok alanda islevsellik gostermektedir.
Mobil uygulamalarin bu gekilde giinliikk yasantimiza
dahil olmasi ile birlikte yeni bir istihdam alani dogmus,
birgok insan igin kazan¢ unsuru haline gelmigtir. Bu
caligmada, mobil uygulama geligtiricilerinin, uygulama
geligtirme siirecinde hedef odakli c¢aligsarak, daha az
isgiicli ile gelirlerinin artirilmasina yonelik optimizasy-
onu amaglanmigtir. Uygulama agamasinda, alaninda uz-
man ve 500 bin tzerinde kullaniciya ulagmig bir mobil
uygulama gelistiricisi ile ¢aligma yapllmlstlr Optimiza-
syon galigmasimin yapilabilmesi igin ilk olarak Analitik
Hiyerarsi Prosesi’ nden (AHP) faydalanilmigtir. Literatiir
aragtirmasi yapilmig ve uzman goriiginden faydalanilarak,
mobil uygulamalarda uygulama gelistiricilerinin hedefleri
ve bu hedefler i¢in alinan aksiyonlar listelenmigtir. AHP’
de hedef, ’kazancin artirilmast’, kriterler ise ‘mobil uygu-
lamanin indirilme sayisimin artirilmas: ve kullanici mem-
nuniyetinin artirilmasi’ olarak belirlenmigtir. Bu kriterler
icin toplam 26 adet alternatif aksiyon tespit edilmigtir.
Sonrasinda AHP adimlar1 gergeklestirilmig, alternati-
flerin agirliklar hesaplanarak uzman goziiyle 6nem ver-
ilmesi gereken aksiyonlar belirlenmigtir. Tutarlilik anal-
izi yapilmig, puanlamanin tutarl oldugu teyit edilmistir.
Analitik Hiyerarsi Prosesi'nin tamamlanmasinin ardindan
mobil uygulamalardaki kazang modeli ortaya konmugtur.
Uygulamalardan saglanan gelirler, giderler, kesintiler

ve bunlarin toplam kazang igerisindeki dagilimlari be-
lirlenmigtir. ~ Caligmanin devaminda mobil uygulama
kullanicilarina yonelik bir anket hazirlanacaktir. AHP
araciligi ile uzman goziiyle agirliklar: belirlenen aksiy-
onlar, uygulanan anket sayesinde kullanici goziinden de
degerlendirilebilecektir. Son olarak, kullanicilara uygu-
lanacak olan anketten elde edilen sonuglar, AHP ile belir-
lenen agirliklar ve gelir modeli dikkate alinarak kazancin
ve iggiiciinliin optimizasyonuna yonelik bir matematiksel
model kurulacaktir.

Cnitic Ve Codas Yéntemleri ile Hava Kom-

" presorii Secimi

Alptekin Ulutas (Cumhuriyet Universitesi)

Giunlik is yagsaminda yoneticiler/ karar vericiler birden
fazla alternatifin yer aldigi ve bu alternatiflerden sadece
bir tanesini se¢gmek zorunda kaldiklari bir durum ile
siklikla kargilagabilmektedirler. Birden fazla alternat-
ifi karsilagtirmak igin belirli kriter yada kriterleri goz

oniinde bulundurmak zorunda kalabilirler. Birden fa-
zla kriterin olmasi durumunda problem giderek karmagik

hale gelmektedir. Bu gibi problemler literatiirde genel-
likle ¢ok amagh/kriterli karar verme problemleri olarak
adlandirilmaktadir. Bu tip problemlerin ¢6ziimiinde kul-
lamlan yontemlere ise ¢ok amagh/kriterli karar verme
yontemleri denir. Bu galigmada bir biitiinlegik ¢ok kriterli
karar verme yontemi ile hava kompresorii se¢imi problemi
coziilecektir. Hava kompresorleri cesitli endiistrilerde
siklikla kullamilan bir alet olup giicii elektrikli mo-
torlar yardimi ile basin¢ch havada depolanan potan-
siyel enerjiye cevirir. Hava kompresor alternatiflerinin
degerlendirilmesinde ve segilmesinde birden fazla kriterin
g6z oniinde bulundurulmasi gerekli oldugu i¢in bu prob-
lem bir ¢ok kriterli karar verme problemidir. Bu ¢aligmada
CRITIC ve CODAS yo6ntemlerinden olusan bir biitiinlesik
cok kriterli karar verme yontemi hava kompresorii segimi
problemini ¢6zmek i¢in kullanilacaktir. CRITIC yontemi
kriterlerin objektif agirliklarmin bulmada kullanilirken,
CODAS yontemi ise hava kompresorii alternatiflerinin
kriterlerde gosterdikleri performanslarindan hareketle her
bir alternatif igin final performans skorunun hesaplan-
masi i¢in kullanilacaktir. Ayrica bu final skorlarina gore
alternatifler siralanacak ve en iyi performansa haiz al-
ternatif tespit edilecektir. Bu galigma, CODAS ile ilgili
Tiirkce yayinlarin kisith olmasindan dolayr Tiirkge lit-
eratiire katki sunmay1 amaglamaktadir.

A Multi-objective Mathematical Model

" For Fuel And Supplier Selection For Clinker

Production

Kivangc Onan (Dogus Universitesi)

Perihan Ebru Ufuk
Elif Bera Cetin

Kiibra Eyvel

Ceren Eren
Fatma Esra Kurt

The aim of this study is to propose a model for multiple
supplier selection problem of alternative fuels used for
clinker production in cement sector. Since the calorific
values of fuels differ depending on the type and supplier,
there is a need for proper planning. Also environmental
effect of these fuels differ according to the supplier and
type. Additionally the calorific values of these fuels differ
according to the supplier and type. Birefly there is a need
for a model in order to minimize the cost, the environ-
mental effects of selected fuels, and to maximize the total
colarific value of these fuels. Since these objectives are
conflicting this model should be a multi-objective one.
So, in this study a multi-objective mathematical model
for fuel and supplier selection for clinker production is
proposed for clinker production in cement industry. The
conflicting natures of cost minimization, hazardous gas
emission minimization, and calorific value maximization
objectives, required a multi-objective type model. In
this study; as alternative fuel types, RDF, SRF, sewage
sludge, rubber tires are used. A real life example also
included in the study in which these types of fuel are
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supplied from 8 different suppliers. RDF is taken from
three different suppliers, SRF is from one supplier, and
each of rubber tire and sewage sludge is taken from two
different suppliers.
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1.

Barbaros Yet

Otomotiv Endiistrisinde Cok Kriterli
Givenilirlik Yaklasimlar

Gtirkan Giiven Giiner (Tiirk Hava Kurumu Universitesi)

Ceren Tuncer Sakar
Barbaros Yet

Otomotiv endiistrisinde hizmet veren girketler igin
miigteri memnuniyetinin saglanmasi, girket prestijinin
yiikseltilmesi agisindan ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bek-
lenmedik bir ariza sonucunda araglarin yolda kalma
problemi, araglarin zamaninda hizmet verememesi ve
dolayisiyla da miigteri memnuniyetsizliginin olugmas:
ile sonuglanmaktadir. Giiniimiizde zaman faktoriinin
ne derece kritik oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda,
araglarin yolda kalma problemi goz ardi edilemeyecek bir
sorun tegkil etmektedir. Bu galigmada, belirtilen sorunun
en aza indirilebilmesi adina ¢ok kriterli bir énleyici bakim

yaklagimi geligtirilmigtir. Onleyici bakim uygulamas: kap-
saminda, araglara yolda kalmadan o6nce bakim hizme-
tinin verilmesi ve miigteri memnuniyetinin artirilmasi
planlanmigtir. Bunun igin 6ncelikle miigterileri yolda
birakabilecek kritik 6neme sahip tiim arag¢ parcalarinin
belirlenmesi, daha sonra bu arag¢ pargalarinin arizalanma
olasiliklarinin kapsamli olarak analiz edilmesi, bu pargalar
igin Onleyici bakim plani olugturulmas: ve analizlerden
elde edilen sonuglar 15181nda miisterilerin bilgilendirilmesi
hedeflenmigtir. Kritik pargalar Cok Kriterli Karar Verme
yaklagimlar: olan Analitik Hiyerarsi Siireci ve TOPSIS
ile belirlenmektedir. Daha sonra kritik parcalarin her
biri igin gilivenilirlik dagilimlar1 ve parametreleri tespit
edilmekte ve araglarin yolda kalma olasiliklar1 hesaplan-

maktadir. Onleyici bakim planlar: olugturulurken miigteri
maliyeti, sirket maliyeti, arac¢ yetkili servisinin kapa-
site kullanmimi gibi faktorler géz ontinde bulundurularak,
son kararlar onemli faktorleri degerlendirerek verilmek-

tedir. Onerilen bu ¢ok kriterli 6nleyici bakim yaklagimi,
Ankara’da otomotiv sektoriinde hizmet veren ve miigteri
memnuniyetini artirmak amaciyla yeni Onleyici bakim
stratejileri geligtirmeyi hedefleyen bir firmanin verileri ve
yetkilileri ile uygulanmistir. Uzman goriiglerinden yarar-
lanilarak, oOncelikle onleyici bakim igin kritik pargalar
belirlenmigtir. Kritik pargalarin belirlenmesinde parganin
maliyeti, arizalanma sebebiyle yolda biraktigi arag sayisi
ve arizanin diizeltilmesi igin gereken siire kriterleri kul-
lanilmigtir. Daha sonra bu parcgalar igin ara¢ bazinda
servis ve yol yardim verileri incelenmis ve pargalarin
glvenilirlik analizleri gerceklegtirilmistir. Bu analizlerin
sonuglariyla beraber maliyet ve servis kapasitesini de
igeren faktorler gbz oniine alinarak alternatif bakim plan-
lar1 olugturulmugtur. Caligmanin, otomotiv endiistrisinde
onleyici bakim planlar1 gelistirilmesi icin sistematik bir
yaklagim sunmasi hedeflenmektedir.

2. Gizli Ve Gorunur Hatalara Maruz Sistem-

lerde En iyi Bakim Politikasinin Belirlen-
mesi

Mahmut lbrahim Ulucak (Tiibitak)
Salih Tekin

Sistemlerin diizgiin iglerliginin devam ettirilebilmesi i¢in
belirli periyotlarda bakim yapilmasi 6énem arz etmektedir.
Bakim sirasinda olusan maliyetler ve sistem arizalarinda
olusan maliyetler géz 6ntinde bulunduruldugunda bakim
periyotu belirlenmesi literatiirde kendisine genisge yer
bulmaktadir. Bakim periyotlarinin ¢ok sik olmasi gerek-
siz sabit bakim maliyetine yol agcmaktayken, az sikliktaki
bakim periyotlar1 muayene diginda fark edilemeyen hata-
larin olusturdugu maliyete neden olmaktadir. Bu duruma
ornek olarak, Manyetik Rezonans(MR) gibi pahali ve
kompleks yapili tibbi cihazlarda hatali ¢gekim sonucunda
ortaya ¢ikan insan hayatin etkileyebilecek olumsuz du-
rumlar verilebilecegi gibi yangin alarmi gibi sadece ihtiyag
halinde galigan normal zamanlarda hatali olup olmadig:
gozle fark edilemeyecek basit yapili cihazlar da &rnek
olarak verilebilir. Yangin sirasinda iglevselligi belirli periy-
otlarla kontrol edilmemis ve aslinda arizali olan yangin
alarmi ¢ok biiyiik can ve mal kaybina yol agabilecektir.
Bu cgalismada yer alan sistemde farkli olasilik yogunluk
dagilimlarina sahip iki hata tipi ele alinmaktadir. Bu
hatalardan biri yabanci kaynaklarda “self-announcing”
olarak gecgen, sistemin igleyisini durduran ve sistemin o
anda yenilenmesine yol agan “gériiniir hata” olarak ad-
landirilmig; yabanci literatiirde “non-self announcing”
olarak adlandirilan diger hata tipi ise “gizli hata” olarak
tanimlanmig, sistemin hatali ¢aligmasina neden olmakta

ve sadece bakimlar sirasinda fark edilebilmektedir. Bu
hata tipi sadece bakim sirasinda fark edilebildiginden,

hata olustuktan bakima kadar gegen siirede sistem
arizali olarak caligmaktadir. Literatiirde ”Down-time
cost” olarak adlandirilan bu arizali caligma maliyeti,
gelistirecegimiz matematiksel modeldeki onemli parame-
trelerimizden biri olacaktir. Bu ¢alisgmada bakim periy-
otunu(T) belirlemek temel amagtir. Bunun yaninda,
sistem belirli bir siire hatasiz olarak caligtiktan sonra,
hata yapma ihtimali giderek yiikseldiginden, karar verici,
bakim yapma yerine sistemi yenileyip muhtemel ariza
durumlarindan ve olusabilecek maliyetlerden kacinmak
igin sistemi yenilemek isteyebilir. Herhangi bir hata
olugsmadan literatiirde “preventive system replacement”
olarak adlandirilan, Onleyici sistem yenilemenin hangi
periyotta (Tn) yapilacaginin belirlenmesi de bu galismada
ele alinan diger temel parametredir. Parametre op-
timizasyonu olarak da adlandirabilecegimiz bu prob-
lemde, literatiiriin aksine olasilik yogunluk fonksiyon
parametrelerinin  degigiminin bakim periyotuna etk-
isi aragtirilmamig; bakim ve yenileme maliyetlerinin
degigiminin, periyota ve Onleyici sistem yenileme za-
manina etkisinin bulunmasina odaklanmilmigtir. Anahtar
Kelimeler: Parametre Optimizasyonu, Maliyet Minimiza-
syonu, Bakim Periyotu, Sistem Yenileme

Artan Anzalanma Oranina Sahip Tamir
Edilebilir Bilesenli Bir Sistemin Giivenilirlik
Analizi

Merve Uzuner Sahin (Baskent Universitesi)

Berna Dengiz
Orhan Dengiz

Giliniimiizde giderek artan rekabet kogullarina bagh
olarak, iiretim sistemlerindeki karmasiklik ve {iretim
hizinin artmasi, iiretim siireclerinin ¢ok daha etkin bir
gekilde degerlendirilmesinin 6nemini artirmigtir.  Sis-
temlerde mevcut bilesen sayisi artigi ve birbirleriyle
olan iligkilerinin kontrol edilmesinin giiclesmesi ne-
deniyle bu tiir sistemlerde sistem performansini dogru bir
sekilde analiz etmek giderek zorlagmaktadir. Karmagik
yapidaki bu tiir sistemlerin analiz edilmesi ve per-
formansinin  degerlendirilmesi i¢in literatiirde birgok
farkli performans Olgiitiiiinden yararlanilmakta olup en
yaygn olarak kullanilan performans 6lclitii giivenilirliktir.
Giivenilirlik kavrami bir iiriin veya bir sistemin amacina
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uygun olarak caligmasimi ifade etmektedir. Literatiirde
glvenilirlik analizi ile ilgili ¢aligmalarin c¢ogunda sis-
tem bilegenlerinin arizalanma oranlarinin sabit oldugu
varsayilmisgtir. Ancak, gercek hayat problemlerinde
sistemi olugturan bilegenler artan arizalanma oranina
sahiptir. Bu caligmada, gercek hayat sistemlerini daha
gergekci bir gekilde yansitabilmek amaciyla bilegenlerin
artan arizalanma oranina sahip oldugu varsayimi altinda
calisilmigtir. Boyle bir sistemin sistem giivenilirligi
fonksiyonunun elde edilmesi zor oldugundan, sistem
glvenilirligi fonksiyonunu tahmin etmek icin benzetim
tabanli bir yaklagim onerilmistir. Bu yeni yaklagimda,
sistem bilegenlerinin arizalanma ve tamir siireleri dikkate
alinarak sistem performansinin dogru bir sekilde tah-
min edilmesi saglanmigtir. Bu c¢alismada oOnerilen
yaklagim, kolay uygulanabilir olmasinin yani sira artan
arizalanma oranlarina sahip bilegenlerin tamir edilerek
sistemde tekrar caligmaya basglamasini dikkate alarak
sistem davranmiginin gergege yakin olarak incelenmesini
saglamaktadir.

Reduction Of Overall Cycle Time At Ther-
motechnology Production Lines By Using
Simulation Optimization Methodology

Selen Bedrisan (izmir Ekonomi Universitesi)
Demet HaCIbey// (Izmir Ekonomi Universitesi)

Sema OZgUf (Izmir Ekonomi Universitesi)
Ode Canberi (Izm/r Ekonomi Universitesi)
Mengu Yagmur l/bey/ (izmir Ekonomi Universitesi)

Ali Eren Ozg:el/k (Izmir Ekonomi Universitesi)
Kamil Erkan Kabak

Reduction of Overall Cycle Time at Thermotechnol-
ogy Production Lines By Using Simulation Optimization
Methodology Demet Hacibeylil, Selen Bedrisanl, Sema

Ozgiirl, Mengii Yagmur Ilbeyil, Ali Ozcelikl, Kamil
Erkan Kabakl 1Department of Industrial Engineering,
Izmir University of Economics, Izmir 35330, Turkey The
use of combi-boiler is increasing due to rapidly increasing
constructions and the use of natural gas in almost ev-
ery province. Therefore, this study focuses on increasing
the production efficiency at a thermotechnology factory
with a single product model at a representative assembly
line. Accordingly, it aims to decrease overall cycle time
by arranging material feeding process to stations and to
increase the production capacity. It is noted that the
main difficulty in the system is found as the method of
picking up materials that causes time losses and increases
cycle time. Also, the improvement in the representative
production line can be applied to the other factory pro-
duction lines. During the analyses, first, processes and
materials that are being used by the workers are observed
for current system analysis. Then, the best handling
method for the materials are considered. After arranging
the material feeding into the line, cycle time variation is
analyzed over the processes in the line and the process
steps that can have the most cycle time gain are deter-
mined. Then, current and improved states of the line are
compared by using the detailed simulation model of the
system. Time studies are conducted to analyze the cycle
time improvement for each of the current steps. Also,
logistic sides and the costs for additional worker, material
or design are calculated to optimize the performance of
the system using a mathematical model and optimization
tool. At the end of this study, assignment of the optimal
material feeding policy to each part type is targeted.
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1.

Mete Gilindogan

Cost-benefit Analysis Of Residential Pv
Systems In Aegean Region

Ugurcan Diindar (istanbul Kiiltiir Universitesi)
Seyfi Erol Metin

Turkey is among the countries that have high dependency
to imported energy resources, with limited indigenous
resources. The current rate of import dependency of pri-
mary energy supply is above 70%. This is not only a risk
on energy supply security, but also a tremendous pressure
on economy. In addition increasing awareness on envi-
ronmental issues, higher pressure on economy to produce
self sufficient energy supply resources, Turkey has shown
an increasing support for the renewable energy systems.
Owing to to her great positioning with regards to certain
renewables, such as sun and geothermal, Turkey has been
able to implement several renewables projects and the
existing capacity has reached to 5.5 GW level, as of 2018.
The potential is equivalent to 2737 hours of sunshine du-
ration with solar radiation capacities reaching to 2900 in
southern parts of the country. Given this potential, the
objective of this sturdy is to implement a cost- benefit
analysis, on household PV systems, in 3 pilot sites , in
the Aegian Region of Turkey, chosen for the purpose of
this study. The cost benefit analysis is simple return

on investment evaluation based on direct investment and
operatlonal costs. The feed in tariffs are not considered

since they are not applicable for this case and even under
these restricted small scale projects. The results show
that, even under these small scale roof top solar projects

there is some attractive financial benefits associated with
solar projects in Turkey.

Deep Learning In Stock Market Prediction

Baki Una/ (Hacettepe Universitesi)
Cagdas Hakan Aladag

Deep learning is a part of a broader family of machine
learning methods and is inspired by communication pat-
terns and information processing in biological nervous
systems. Deep learning architectures such as Convolu-
tional Neural Networks, Recurrent Neural Networks, Au-
toencoders, Generative Adversarial Networks and Deep
Residual Networks have been applied to fields including
computer vision, speech recognition, natural language
processing, audio recognition, social network filtering,
machine translation, bioinformatics, drug design, medical
image analysis, material inspection and board game pro-
grams. Deep learning has been also used for the aim of
time series forecasting. Stock markets are chaotic, com-
plex, volatile and dynamic systems. The efficient-market
hypothesis states that asset prices fully reflect all avail-
able information and it is impossible to ”beat the market”
consistently on a risk-adjusted basis. Also random walk
theory suggests that changes in stock prices have the same
distribution and are independent of each other, therefore,
the past movement or trend of a stock price or market
cannot be used to predict its future movement. Accord-
ing to this theory stocks take a random and unpredictable
path. Therefore stock market prediction is one of the most
challenging tasks in time series forecasting. In order to
deal with this challenging task, deep learning models have
been preferred in this forecasting problem. In this study,

deep learning models are used to forecast Istanbul Stock
Exchange Market. Long short-term memory networks,
which are a special kind of artificial recurrent neural net-
works, are utilized for this forecasting problem. As a
result of the implementation, it is observed that accurate
forecasts are obtained.
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3.

Finansal Zaman Serileri icin Olasilikh
Model Yaklasimi

Yusuf Karadede (siileyman Demirel Universitesi)
Giiltekin Ozdemir

Mallarmm ya da varliklarin fiyatlar: ya da getirileri zaman
serisi (periyodik zaman araliklarinda yapilmig gézlemlerin
bir dizisi, veri noktalarimin siklig1) yapilarim tiretir. Za-

man serisine Ornek olarak, IMKB endeksinin giinliik
kapanig degeri ornek olarak gosterilebilir. Giiniimiizde
bir finansal piyasadaki tiim iglemler kaydedilmekte ve
internette tcretsiz ya da ticari olarak biiyiik miktarda
veriye ulagilmasina aracilik etmektedir. Boylece, cesitli
finansal zaman serileri on yillardir kaydedilmis ve ince-
lenmistir. Ayrica, finansal zaman serilerinde var olan
stokastik (olasiik kurallarmma bagl) belirsizlikler ve bu
belirsizligi modellemek igin gereken algoritma ve teori
pekgok arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir. Belirsizlige,
olaylarin tutarsizligindan kaynaklanan ve kontrol edile-
meyen degisimler neden olmaktadir. Gelecek, dogasi
geregi belirsizlik ve risk igerir. Gelecegi tahmin etmek ise
gelistirilen modele dayanarak ilgilenilen rassal degiskenin
(mallarin ya da varliklarn fiyatlar ya da getirileri) alacag
degerlerin belirlenmesidir. Gelecek tahmin edildiginde bil-
inmez olmaktan g¢ikar, bilinebilir bir durum haline gelir.
Dolayisiyla gelecek tahmin edilebilirse riskler firsata,
firsatlar da kazanca doniiglir. Finansal varlik fiyati, hisse
senedi fiyat hareketleri, tahvil, déviz fiyat ve/veya getiri-
lerinin belli bir olasihik dagilimi (normal, lognormal vb.)
dahilinde 6nggriilebilir olmasi, bu siireg hakkinda énceden
bilgi sahibi olan yatirimcilara normal iistii getiri saglama
veya ugranilacak bir kaybi giderme firsati saglayacagindan
finans diinyasinda oldukga ilgi ¢eken bir konudur. Tim
bu agiklamalar dikkate alindiginda, bir varligin fiyatinin
ya da getirisinin tahmin edilmesi fon yoneticileri, fi-
nansal analistler, arastirmacilar ve uygulayicilar igin
yatirim/finansal kararlarin alimmasinda 6nemli bir prob-
lemdir. Varlhgimn ilgili verilerini kullanarak olugturulan
finansal zaman serisi davraniginin en az hata ile model-
lenmesi, ozellikle fiyat veya getirilerdeki yiiksek oynaklik,
karmagik ve dinamik yapiya sahip olmalari gergeginden
dolay1 varligin fiyatinin ve getirisinin tahmini bir zorun-
luluk olarak diisiiniilmektedir. Ornegin hisse senedi fiyat
hareketi davraniglarinin yiiksek degiskenlik igermelerinden
dolay1 yoniinii kestirmek zordur. Ancak, yatirim analist-
leri, hisse senetleriyle veya makroekonomiyle ilgili verileri
finansal modellerde kullanarak, hisse senedinin gelecekteki
performansini tahmin etmeye caligmaktadirlar. Ayrica,
borsadaki genel bilgilerden ve gozlemlerden yararlanarak,
piyasanin yonii hakkinda bilgi sahibi olabilmektedirler.
Bu galismanin temelini; gesitli finansal varliklarin (BIST-
30, BIST-100 ve S&P 500 endeks vb.) fiyat ve/veya
getirilerinin belli bir olasilik dahilinde davraniginin tah-
min edilebilinmesi i¢in hisse senedi fiyat davranig mod-
eli (Geometrik Brownian Hareket, Sigramali Stokastik
Siireg) kullanilmast ve bu modelde yer alan parame-
trelerin cikarilmasi ve bu parametreler igin Monte Carlo
Simiilasyonu y6ntemi ile parametrelerin dagilimlarinin in-
celenmesi ve bu parametreler igin giiven araliklarinin elde
edilmesi olugturmaktadir.

Tanm Deger Zincirlerinin Sistem Dinamik-
leri Yontemi lle Modellenmesi: Zeytinyag:
Deger Zinciri Ornegi

Bliisra Atamer Balkan (Orta Dogu Teknik Universitesi)
Sedef Meral

Gida ve tarim iirlinlerinde yaganan fiyat dalgalanmalar:
ve fiyat artiglari, tarimsal iirtinlerin deger zinciri di-
namiklerinin anlagilmasi ve ekonomik siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi icin politika ve senaryo analizleri yapilmasi
ihtiyacin1 arttirmigtir.  Bu ihtiyaglardan yola ¢ikarak
yaptigimiz ¢alismamizin {ig temel amaci vardir: (1) Tarim
deger zincirlerindeki kapasite, arz, talep ve fiyat dinamik-
lerini anlamaya yardimci olacak bir matematiksel model
ortaya koymak, (2) Bu modelin gegerliligini Tirkiye igin

secilen stratejik bir tarim iirtiniiniin verileri ile gostermek,
(3) Segilen tarim tiriiniiniin ekonomik deger zincirinde iy-
ilegsmeler saglanabilmesi igin yakin gelecekte uygulanabile-
cek politikalar ve yasanmasi muhtemel senaryolarla ilgili
sayisal analizler yapmak. Bu amaglar dogrultusunda, sis-
tem dinamikleri yontemi kullanilarak Tarimsal Deger Zin-
ciri Modeli kurulmugtur. Bu modelin mevcut literatiire
katkisi, hem tarimsal deger zincirini (maliyet ve fiyatlarin
agagtan sofraya olan degigimini) hem de tarimsal tedarik
zincirini (ham maddenin ve triinlerin agagtan sofraya olan
fiziksel akigini) bir arada igermesi ve dort temel ekonomik
degigken olarak “kapasite”, “arz”, “talep” ve “fiyat”
degigkenlerinin tiimiinii igsel (endojen) olarak kabul etme-
sidir. Kurulan bu model, Tirkiye’deki Zeytinyagi Deger
Zinciri’ne uyarlanmigtir. 2007-2018 yillar1 arasindaki ver-
iler kullanilarak, modelin Tiirkiye'deki Zeytinyag: Deger
Zinciri’nin davranigini temsil edebilecegi gosterilmigtir.
Gegerliligi gosterilen bu model ile, Tirkiye Zeytinyag
Deger Zinciri'nin yakin gelecegi i¢in karsilagtirmali poli-
tika ve senaryo analizleri yapilmig, secilen bazi yatirim ve
finansal destek politikalarinin, zincirin hangi paydagina
ne kadar ekonomik katki saglayacagina dair sayisal
sonuclara varilmigtir. Tarim deger zincirlerinin oldukga
karmagik ve dogrusal olmayan iligkiler icermesi ne-
deniyle, zincirin bir bolimiide yapilan bir iyilestirme,
zincirin bir bagka boliimiinde beklenmedik sonuglara yol
acabilmektedir. Calismamizin sonuglari, geleneksel deger
zinciri iyilestirme galigmalarinda kullanilan “zincirin en
zay1f halkasina odaklanma” yaklagimindan daha biitiinsel
¢ozlim yaklagimlarina ihtiyag oldugunu gostermektedir.
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Pinar Dursun

Depo Tasannm Ve Yonetimi icin Karar
Destek Sistemi
Deniz Simsek (Bilkent Universitesi)

Ahmet_Yasin Sari
Mert Cetin (Bilkent Universitesi)

Elif Naz Ozdamar
Fatmanur Sever
Yigit Can Karakoylii

Zeynep Dokur
Enes Basarir
Yasin Ayhan Cimbek

Lojistik sirketleri icin ihale siirecinde miisteri ihtiyaclarini
en iyi ve en az maliyetli sekilde karsilayacak bir teklif
hazirlamak oldukca Onemlidir ve genellikle uzun siiren
bu silireg boyunca nitelikli ig giictine ihtiyag duyulmak-
tadir. Bunun yam sira var olan depolardaki iirtinlerin
dogru yerlegtirilmesi depo operasyonlarinin verimliligini
saglamak ve depo ydnetim masraflarini azaltmak igin
onem teskil etmektedir. Bu caligma DHL Supply
Chain Tirkiye’nin bu iki siirecinde kullanmilmak iizere
bir karar destek sistemi olugturmayi amaclamaktadir.

Thale siirecinin baginda, miigteriden alinan veriler
dogrultusunda operasyonun gergeklesebilecegi toplam
alaninin hesaplanmasi gerekmektedir. Tasarlanan karar
destek sistemi miigteriye 6zel parametreler girdi olarak
alindiktan sonra ig saghigi ve giivenligi yasalari, depo
standartlar: gibi bircok etmeni géz Ontine alarak gerekli
alan1 vermektedir. Alan belirlendikten sonra bu alana
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miigteri Ozelinde bir depo diizeni oturtmak amaciyla
bir matematiksel modelden faydalamilmaktadir.  Bu
model depoyu tasarlarken, depo islemeye bagladiginda
toplama operasyonlar: icin kat edilecek toplam mesafeyi
en azlamay: amaglamaktadir. Modelin galigma siiresini
kisaltmak adina bu agamada depolanmasi gereken tiriinler
kategorilere ayrilmaktadir ve model depo tasariminin
yani sira hangi tirlin kategorisinin depo igerisinde hangi
konumlara yerlestirilecegi kararini da vermektedir. Bu
kategorileme tarihsel veya Ongoriillen iirtin hacimleri
verisi kullanilarak yapilmaktadir. Tasarlanan depo
islevsel hale getirilmek istendiginde kategorilerde bulu-
nan her bir iiriin kendi kategorisi i¢in Onceden model
tarafindan belirlenmis konumlara en iyi sonucu vere-
cek bir algoritma tarafindan yerlestirilmektedir. Ayrica,
karar destek sistemi bahsedilen iiriin kategorilemesi
ve yerlegtirilmesinin mevcut depolarda uygulanmasini
destekleyecek gekilde tasarlanmigtir.  Bu dogrultuda
sistemin yeni iriin eklenmesi ya da iiriin kategorisinin
degigmesi gibi durumlara dogru karar verebilmesi igin al-
goritmalar gelistirilmigtir. Bu c¢aligmanin sirket operasy-
onlarinda gerceklegtirdigi iyilegtirme sayisal sonuclariyla
birlikte sunumda tartigilacaktir.

~ Sehir ici Elektrikli Arac Hizh Sarj
Istasyonu Ag Tasanmi: Belirsiz Talep Ve
Kapasite Kisith Sarj Istasyonlar

Evren O/CBth (TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi)

Baris Yildiz (Kog Universitesi)
Ahmet Sen

Bu galigmada elektrikli araglarm (EA) sehir i¢i hizh
garj ihtiyaglarini kargilayacak sarj istasyonu aginin hede-
flenen hizmet kalitesini saglayacak en diigitk maliyetle
tasarlanmasi (istasyonlarin yerlerinin ve kapasitelerinin
belirlenmesi) igin bir kesin ¢oziim yontemi geligtirdik.
Sarj istasyonu alt yapisi i¢in yatirim yapacak sirketler
tarafindan ¢6ziilmesi gereken bu karmasik problemde; be-
lirsiz talep miktari, sarj istasyonlarimin kapasite kisitlar:
ve EA kullanicilarinin rota tercihlerinin (sarj istasyon-
larina ulagmak icin fazladan ne kadar zaman harcamay:
kabul edecekleri) es zamanli olarak degerlendirilmesi
gereklidir. S6z konusu problemin ¢oziilebilmesi icin ilk
olarak senaryo tabanli bir yaklagim ile talep belirsi-
zligini modelleyerek kompakt, iki seviyeli bir belirsiz
eniyileme modeli 6neriyoruz. Daha sonra bu kompakt
modeldeki ikinci seviye karar degigkenlerinin g¢ok yiizli
koniginin smir hatlarini tamimlayarak bu degiskenleri
model digina yansitiyor ve boylelikle (1) biiyiik boyutlu
problem oOrneklerini ¢ozecek etkin bir dal-kesi algoritmasi
igin gerekli yeni bir kesi formiilasyonu (2) kapasiteli kiime
kaplama problemlerinin olurlu ¢o6ziim kiimesi ic¢in yeni
bir karakterizasyon elde ediyoruz. Sikago sehri ve gevresi
igin agik kaynaklardan elde edilen (35 milyondan falza
yolculuk verisi, 1 milyondan fazla ayrit ve 200 binden
fazla diigiim noktas: igeren gergek olgekli kara yolu agr)
gercek veriyi kullanarak tamamladigimiz kapsamli hesap-
sal galigmalar, 6nerdigimiz kesin ¢6ziim yonteminin (dal-
kesi algoritmasi) yiiksek hesapsal performansii ortaya
koymakta ve 6nemli yonetimsel ¢ikarimlar sunmaktadir.

_Endiistride 5S Yaklagim Ve Bir Tekstil
Isletmesinde Uygulama

NUI’SQIC Yilmaz (Yalova Universitesi)

Yalin  iiretim  uygulamalar1  gliniimiizde  imalat
isletmelerinin faaliyetlerinde ©nemli degigsimler yap-
mak icin gerekli olan yol haritasini olugtururken sikca
bagvurduklar1 tekniklerin bir arada kullanilmasi teme-
line dayanir. 5S, SMED, Kaizen, Toplam Verimli Bakim,
Toplam Kalite Yonetimi gibi ilke ve teknikleri igeren
operasyonel iglemlerin entegre bir bicimde tamamlan-
mas1 ile yalin tiretim gerceklesmektedir. Yalin iretim
ile amaglanan igletme faaliyetleri arasinda yer alan

gereksiz iglem, hareket, stok, bekleme, tamir gibi is-
raf kaynaklarinin ortadan kaldirilmasidir. Bu israflarin
ortadan kaldirilmasi igletmenin kazanimlari arasinda
gortilmektedir. 21. yiizyil igletmelerinin degigen ve gelisen
teknolojiye uyum saglamalari ve miigterilerin istek ve
beklentilerine cevap verebilmelerinin 6n kosulu siirekli
iyilestirmeden ge¢mektedir. 5S, temel olarak gereksiz
malzeme ve ekipmanlarin azaltilip uzaklagtirilmasina,
bunlara ulagmada yasanan aksakliklarin en aza indirilme-
sine ve caligma alaninin diizenlenmesine odaklanan bir
yalin liretim teknigidir. 5S uygulamalar1 ile; igyerlerinde
diizenin saglanmasi, gereksiz malzeme stokunun engellen-
mesi, ¢aligan verimliliginin artirilmasi, diizgiin ve kolay
ulagilir arsivleme yapilmasi, malzeme ve isgiicii israfinin
azaltilmasi gibi uygulamalarin birlikte kullanilmasi ile
daha etkin ve verimli caligmalar yapilabilmektedir. Bu
caligmada, Yalin Diisiince ve 5S kavramlar: ele alinms,
endiistrideki uygulamalar1 ve temel prensipleri ince-
lenmis, tiretim yapan igletmelerde ulagilabilecek faydalar
ve sistemin uygulanabilirligi tartigilmig, 5S uygulama
metodolojisi agiklanmig, bir tekstil igletmesinin darbogaz
konumundaki bir departmaninda yapilan 5S caligmasi
sunulmus ve elde edilen sonuglar paylagilmigtir.

Decomposition Branching For Mixed In-
teger Programming

Baris Yildiz (Kog Universitesi)

Natashia Boland
Martin Savelsbergh

Applications of mixed integer programming can be found
in many industries, such as transportation, healthcare,
energy, and finance, and their economic impact is sig-
nificant. This is due, in part, to the availability of
effective and robust commercial solvers: FICO Xpress
Optimization (www.fico.com), IBM ILOG CPLEX Opti-
mization Studio (www.ibm.com), and Gurobi Optimizer
(www.gurobi.com). We introduce a novel and powerful
approach, which can be easily embeded into optimization
software, for solving certain classes of mixed integer pro-
grams (MIPs): decomposition branching. Two seminal
and widely used techniques for solving MIPs, branch-
and-bound and decomposition, form the foundation for
the research presented in this paper, where we combine
these techniques in an innovative way to develop a novel
approach for solving MIPs. Computational experiments
with instances of a weighted set covering problem (WSC)
and a regionalized p-median facility location problem
with assignment range constraints (FLAR) demonstrate
its efficacy. Our computational experiments with WSC
and FLAR provide orthogonal perspectives on the per-
formance of decomposition branching. In the former, the
branching subproblems are easy to solve, and the linear
programming bound is weak, whereas in the latter, the
branching subproblems are hard to solve, but the linear
programming bound is strong. The results demonstrate
that in both cases decomposition branching can provide
significant computational advantages over simply handing
an instance over to a commercial solver: it explores far
fewer nodes and can be orders of magnitude faster than a
commercial solver.
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1.

Sirali Diigiimler Yontemi ile Bayes Agi
Temelli Fizyoterapi Karar Destek Araci

Ogrenme

Sila Isyar (Hacettepe Universitesi)

Barbaros Yet
Ceren Tuncer Sakar

Kas iskelet rahatsizliklarinin saglik sistemi tizerindeki
yiikii niifusun yaglanmasi sebebiyle artmaktadir. Hasta-
lar1 dogru zamanda dogru klinige yonlendiren karar
destek araglari sistemin yiikiinii azaltabilir. Bayes Aglari
(BA) verinin yetersiz oldugu durumlarda uzman bilgisi
ile verinin birlegtirilmesine olanak saglayan ve klinik
karar destek igin tercih edilen bir modelleme aracidir.
BA, degigskenler arasindaki sebepsel iligkilerin yo6nli
gevrimsiz bir grafik ve kosullu olasilik tablolar1 (KOT)
ile ifade edildigi modellerdir. BA, degiskenleri temsil
eden diigiimler ve bu diigiimler arasindaki iligkileri temsil
eden kenarlardan olugur. BA'nin grafik yapisi biiytidiikge,
ogrenilmesi gereken parametre ve ihtiya¢ duyulan veri
miktar1 diigimler arasindaki iligkilerin sayisina gore
ustel olarak artar. Fizik tedavi gibi yiiksek miktarda
kaliteli veri toplamanin zor oldugu alanlarda veriden BA
ogrenebilmek icin KOT’lardaki parametre sayisini azal-
tan yontemlere ihtiyag duyulmaktadir. Sirali digiimler
yontemi, degerleri monotonik ve sirali artan diigiimlerin
KOT’larim 0 ile 1 arasinda simirh siirekli bir dagilima
yaklagtirarak parametre miktarin1 azaltmayir amaglar.

Onceki caligmalarda sirali diigiim yontemi uzman bil-
gisi ile kullanilmig, veriden sirali diigiim parametrelerini
ogrenmek icin herhangi bir galigma yapilmamigtir. Bu
caligmada sirali diigiimler yontemi ile KOT’lar1 veriden
ogrenmeye yonelik yeni bir yontem geligtirilmigtir. Bu
yontem, sirali diigiimlerin yakinsadig: siirekli dagilimi 0 ile
1 arasinda kesilmig normal dagilim olarak tanimlamigtir.
Degigkenler arasindaki iligkiler bu dagilima dayali re-
gresyon modelleri ile tanimlanmig, modellerin parame-
trelerini veriden ogrenmek icin dereceli azaltma algo-
ritmast kullanilmigtir. Bu yontemler 6rnek BA ve
geligtirilen fizyoterapi karar destek araci tizerinde uygula-
narak sonuglar degerlendirilmistir.

Telekomiinikasyon Sektoriinde Miisteri
Kaybi Tahmini

M. Asli Ayd/n (Dogus Universitesi)

Miigteri kaybi tahmini, tiyelik temelli bir yapiya sahip
olan sektorlerde miigteri davramglarinin incelenerek
ayrilma olasiligr yiiksek miisterilerin 6nceden belirlen-
mesi olarak tamimlanabilir.  Yapilan caligmalar reka-
betin yogun oldugu telekomiinikasyon, finans, sigorta gibi
sektorlerde yeni miigteri kazanma maliyetinin, mevcut
miigteriyi elde tutma maliyetinden daha fazla oldugunu
gostermektedir. Bu yilizden bu sektorlerdeki firmalarin
miisteri iligkileri yonetimi ve finansal planlama boliimleri
i¢gin miigterilerin rakip firmalara gecigini en aza indirmek
bliyiik 6nem arzetmektedir. Firmalar, ayrilma olasilig
yiiksek miisterileri 6nceden tahmin edebilirlerse bu
miisterilerle iletigimlerini artirabilir, bu migterileri cezbe-
decek kampanyalar ve pazarlama stratejileri geligtirerek
miigteri sadakatini saglama imkani elde edebilir,
karliliklarini artirabilirler. Giintimiizde numara tagima
kolayhgi, hizla gelisen teknoloji ile miisterilerin servis
ve iletisim kalitesi beklentisinin artmasi gibi sebepler
rekabetin yogun oldugu telekomiinikasyon sektoriindeki
miigterilerin firmalar arasindaki hareketliligini artirmigtir.
Aragtirmacilar tarafindan telekomiinikasyon sektoriinde
miigteri kaybi tahmini i¢in kullanilan yaklagimlar arasinda
Karar Agaglar,, Lojistik Regresyon, Destek Vektor
Makineleri , Yapay Sinir Aglari, Naive Bayes gibi
makine Ogrenmesi yontemlerinin siklikla kullanildig:
gortilmektedir. Bu ¢aligma, telekomiinikasyon sektoriinde
miigteri kaybi tahmini uygulamasi sunmaktadir. Uygu-
lamada, agik erigimli bir veri tabanindan elde edilen
veri seti lizerinde miigterilere ait verilerden ¢ikarilan
oznitelikler ile makine 6grenmesi yontemleri kullanilarak

miisterilerin sadik ya da terk eden miigteri olarak
smiflandirilmas: gergeklegtirilmistir. Simiflandirma mod-
ellerinin dogrulugunun artirilmasi amaciyla veri setine
Oznitelik se¢me yontemleri de uygulanarak sonuclar
karsilagtirilmigtir.

. Sigillerde Tedavi Basarisinin  Bilesik
Makine Ogrenme Tekniklerine Dayal
Siniflandinimasi

Zu/f/ye Erdog”an (Iskenderun Teknik Universitesi)
Tiirkay Dereli
Serkan Altuntas

Sigiller derinin st kisminda ortaya c¢ikan ve insan
papilloma viriisi olarak adlandirilan iyi huylu bir
timordir.  Sigillerle ilgili ¢ok sayida tedavi yontemi
geligtirilmesine ragmen, gelistirilen tedavi yoéntemlerinden
hicbiri sigil tiirlerinin tamaminda ayni oranda bagarili
olamamaktadir. Tedavi yontemleri, farkli kisisel
ozelliklere ve Olgiim degerlerine sahip hastalarin her
biri i¢in farkli basar1 oranlar1 gostermektedir. Bu du-
rum hastalara uygulanacak tedavi yontemlerine karar
verilmesi agamasmi zorlagtirmaktadir.  Sigillerde kul-
lanilacak tedavi yontemlerinin bagarili olup olmayacaginin
ongortilmesi, hem zaman hem de maliyet acisindan
onemlidir. Hastaliga dair literatiirde c¢ok sayida tah-
min modeli gelistirilmistir. Bu alana dair tahmin model-
lerinin olugturulmasinda cesitli yontemler kullanilmasina
ragmen, bilegik makine 6grenme teknikleri ile ilgili lit-
eratiirde herhangi bir caligmaya rastlanmamigtir. Bilegik
makine 6grenme teknikleri, tahmin modeli kurmada tek
bir model kullanmak yerine daha giivenilir tahminlere
ulagmak icin bilegik bir global model elde etmeyi amaclar.
Bu hedefi gerceklegtirmek icin yontem; her biri ayni prob-
lemi ¢6zen birden fazla 6greniciyi egitir. Calismada hasta-
lar iizerinde uygulanan tedavi yoéntemlerinin bagarilarinin
tahminini icin, bilesik makine 6grenme tekniklerinden
en iyi dogru smiflandirma yiizdesi degerini veren; Ad-
aBoost (Uyarlanabilir Hizlandirma) ve Bagging (Tor-
balama) algoritmalar1 kullamlmigtir. Olusturulan tah-
min modelleri ile iki ortak sigil tiirii olan ayak sigilleri
ve sik goriilen olagan tip sigiller i¢in hali hazirda kul-
lanilan; immiinoterapi ve kriyoterapi tedavi yontemlerinin
bagar1 oranlarinin 6ngériilmesi amaglanmigtir. Bu amaca
yonelik olarak, literatiirde daha once kullanilmig olan
ve bir hastanenin dermatoloji klinigine bagvuran hasta-
larin  verileri kullamilmigtir.  Sézkonusu veriler ayak
sigilleri veya sik goriilen olagan tip sigilleri olan 180
hastaya aittir.  Hastalarin yarisina immiinoterapi ve
yarisina da kriyoterapi tedavisi rastgele uygulanmigtir.
Dogru smiflandirma yiizdeleri sirasiyla immiinoterapi
ve kriyoterapi tedavisi igin; %86,67 ve %95,56 oldugu
gozlemlenmigtir. Olusturulan tahmin modeli, dogru te-
davi yonteminin belirlenmesini, daha hizli ve etkili bir
tedavinin hastalar iizerinde uygulanmasini saglamaktadir.

Yapay Sinir Aglan lle Bir Satis Tahmini
Uygulamasi

Gamze Dana (Karabiik Universitesi)
Ahmet Ziyaeddin Bulum

Firmalarin varolug amaclarinin  baginda, kar yap-
makla birlikte stireklilik saglamak, c¢aliganlarin1 ve
miigterilerini memnun etmek gelir. Miigteri mem-
nuniyetinin kazanilmasindaki en etken yol, miigteri
tarafindan talep edilen mal ve hizmeti miigterinin
istedigi zamaninda géndermektir. Siparigleri, istenen za-
manda gonderebilmek igin, oncelikle hangi dénemlerde
ne kadarlik siparig olabilecegini tahmin etmek gerek-
lidir. Bu kapsamda talep tahminleri tiim igletmeler
igin O6nemlidir. Talep tahmini, gelecekteki bir zaman
stiresi icin igletmenin bir iiriinii veya cesitli tirtinleri igin
talep diizeyini tespit etmektir. Sirket yOnetiminin strate-
jik ve taktik kararlarin alinmasinda, kisa donemli ve
uzun donemli hedeflere ulasmada kullanilacak en temel
araglarin basinda gelen talep tahmini sayesinde etkin
bir talep planlama ile girket fonksiyonlar1 optimum kar
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seviyesine dogru ilerler, stratejik hedefler ile operasy-
onel gereksinimler arasindaki catigma azalir. Caligma
igerisinde yapay sinir aglar1 ve talep tahmini kavramlar:
acitklanmigtir. Uygulama boliimiinde yapay sinir aglari
kullanilarak kompansator iiretimi yapan bir firmanin
satiglar1 ile ilgili bir tahmin modeli kurulmus ve uygu-
lanmistir.  Yazilim araci olarak Matlab programindaki
Neural Networks Toolbox kullanilmigtir. Kompansator
talebini etkileyen faktorler; dolar kuru, ekip galigani
sayisi, Sanayi Uretim Endeksi, ortalama satig fiyatlari,
PMI Indeksi ve Uretici Fiyat Indeksidir. Yapay sinir
agimin trettigi sonuglarin gercegi ne kadar yansittigi
istatistiksel olarak aragtirilmigtir.  Yapay sinir aglar
yOnteminin yani sira regresyon analizi ve zaman serisi
analizi yontemlerinden ARIMA ile de iiriinlerin satig tah-
mini yapilmig ve sonuglar kiyaslanmigtir. Uygulama sonu-
cunda yapay sinir agi yonteminin etkin bir talep tahmini
yontemi oldugu gosterilmigtir.

M PEO4

Persembel 16:30 - 18:00| SALON 10

Kalite Yonetimi & Afet Yonetimi

Oturum Baskani :

1.

Secil Savasaneril

Istatistiksel Kalite Kontrol Grafiklerinde R
Paketinin Kullanimi lle ligili Icerik Analizi

Kenan Orcanli (Milli Savunma Universitesi)
Burak Birgoren

Istatistiksel stlireg kontroliinde kalite iyilegtirmeye
yardimci olan gesitli yontemlerin bulunmasina ragmen,
istatistiksel kalite kontrol grafikleri mevcut yontemlerin
en Onemlisi olarak kabul edilir. Bu grafiklerin diger
yontemlere gore tistiin tarafi, kullanimimin kolay ve
gorsel olarak anlagilmasinin kolay olmasidir. Her-
hangi bir stirecin kontrol altinda olup olmadigimin test
edilmesi amaciyla belirlenen kalite karakteristikleri ile
ilgili gozlemler, kalite kontrol grafiklerinin kolay ve
hizli bir gekilde olugturulmasi amaciyla genellikle SPSS,
Minitab, STATA gibi cesitli paket programlar ya da
MATLAB gibi gesitli programlama dilleri ile grafikleri
cizilerek takip edilmektedir. = Ancak son zamanlarda
bagta istatistik alaninda olmak iizere agik kaynak kodlu
R programlama dilinin de kalite kontrol grafiklerinin
olusturulmasi, bu grafiklerde olugan kontrol digi sinyal-
lerin tespiti ve hata teshisi gibi alanlarda kullaniminin
hizla yayginlagtigi ve yabanci literatiirde oldukca fazla
calismanin yapildig1 tespit edilmigtir. Bu kapsamda R
paketinin kalite kontrol grafiklerinde kullanimi ile il-
gili bir aragtirma yapilmak istenmigtir. Bu sayede soz
konusu ¢aligmanin kalite konusunda ¢aliganlara ve yerli lit-
eratiire katk: saglayacagi degerlendirilmektedir. Yapilan
caligmada kirk bes adet makale ve alt1 adet kitap alt1
kritere gore igerik analizi yontemine gore incelenmistir.
Caligmanin sonucunda; kitaplarda, R paketinin kontrol
grafiklerinin olugturulmasinda nasil kullanilmas: gerektigi
ile ilgili teorik konularin agirlikta oldugu ve makalelerde
ise tek degiskenli kalite kontrol grafiklerinde; X, CUSUM
ve EWMA kontrol grafiklerinin dizayn edilmesinde, ¢ok
degigkenli kalite kontrol grafiklerinde; Hotelling T? ve
MEWMA kontrol grafiklerinin dizayn edilmesinde ve
hata teshisinde, sentetik verilerin iiretilmesinde, ARL
degerlerinin hesaplanmasinda Monte Carlo simiilasyon
yonteminin kullaniminda, kontrol dig1 sinyali temsil eden
ortintiilerin olugturulmasinda ve bunlarin haricinde az

sayida cesitli amaglara hizmet eden kalite kontrol grafik-
lerinin dizayn edilmesinde kullanildig: tespit edilmigtir.

A Mixed Approach To Monitor Multi-
attribute Poisson Processes
Sonya Javadi (Dogus Universitesi)

Most industrial systems which are monitored by statistical
process control have more than one quality characteristic.
These characteristics are usually correlated and the cor-
relation is a big challenge for the monitoring’s methods.
Multivariate quality control charts are used to monitor
for such systems. These charts and methods have been
widely developed in recent years. Nonetheless, the mul-
tivariate process monitoring methods encounter an extra
problem when the quality characteristics are attribute and
are distributed by the non-normal distributions such as

multivariate binomial or multivariate Poisson. Since the
data analysis in the latter case is not as easy as the normal

case, monitoring multi-attribute Poisson processes need
more efforts. In this talk, a mixed procedure is introduced
to monitor multi-attribute correlated Poisson processes,

in which number of defects in each characteristic is im-
portant. To design the monitoring procedure, two phases

are proposed. In the first phase, the inherent skewness
of multi-attribute Poisson data is almost removed using
a root transformation technique. In the second phase, a
method based on the decision on beliefs concept (DBC)
is applied. The transformed data obtained from the first
phase is implemented on the decision on beliefs method
to monitor the multi-attribute Poisson process. Finally,
some simulation experiments are implemented to com-
pare the performances of the proposed method with the
ones obtained by the Hotelling and MEWMA charts in
terms of in-control and out-of-control average run length
criteria. The simulation results show that the proposed
method has better performance in identifying the defects
items in compare to other methods in most scenarios.

Designing Standard Sampling Procedures

" For Improving The Performance Of Final

Quality Control Process

Turgay Yukse/gi/ (Istanbul Kiiltiir Universitesi)
Enes Agdag
Zeynep Anat

Pinar Kara
Berna Caglar

Zeynep Gergin

Companies that produce food have to be more careful in

their standards due to the hazardous effects of the fail-
ures. Hence, the quality control activities in the sector

are applied with a more rigorous manner. Quality control
is performed to assess the level of compliance with the
pre-determined product specifications. In quality control
activities, sampling is usually preferred in quality control
activities since 100% inspection practice causes higher
costs, longer duration of the examination, and also some-
times results in the destruction of the inspected product.
An acceptance sampling plan has to be designed for such
situations considering the lot size, preferred degree of
control, and the Acceptable Quality Level (AQL) that is
agreed by the customer and the supplier. However, a lack
of a standard approach is observed in many cases, and
the companies are just taking a constant per cent of the
produced lot size to evaluate and make a decision on the
rejection/acceptance of the lot. This study is initiated to
design standard sampling procedures for final controls in
a food manufacturer. The company is currently imple-
menting its self-designed sampling methods. The study
starts by developing the standard sampling procedures
by using ANSI/ASQC Z1.4 standard. Then it continues
with the implementation of the designed plans in parallel
with the company’s current quality control methods. All
accept /reject decisions on the evaluated lots are recorded
for both (current versus proposed) procedures. Finally
the accept/reject rates after the implementation of pro-
posed plans and the current methods are compared and
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reported. The results display different decisions between
two procedures and standard sampling plans catch the
defected lots better than the current procedures. It can
also be concluded that the implementation of standard
sampling plans improves the outgoing quality level.

Kaskat Baraj Sistemlerinde Kisa Donemli

Taskin  Kontrolii i(,:in Metasezgisel Bir
Yontem

Burcu Altan Sakarya
Serkan Buhan

Umut Glivengir
Secil Savasaneril (Orta Dogu Teknik Universitesi)

Sel, su baskini, ve tagkin gibi hidrolojik afetlerin sayis1 35
yil 6ncesine kiyasla dort kat, 10 sene oncesine kiyasla iki
kat artig gostermigtir. Olaganiistii hava olaylari sayisinin
yildan yila artma egiliminde olmas: bu olaylarin yarat-
acagl felaketlere kargi 6énlem alinmasinin gerekliligini or-
taya koymaktadir. Yerlesim yerlerinde nehirlerden kay-
nakli tagkinlarin olugsma riskinin azaltilmasinda bara-
jlarin varhigr ve barajlarda uzun ve kisa donemli su
tutma politikalar1 6nemli rol oynar. 100 yillik ya da
500 yillik tagkin debilerinin gozetilerek, mevsimsel olarak
yiiksek miktarda ve varyansta nehir akimi beklenen ay-
larda isgletme kotlarimin asagiya gekilmesi ve diger ay-
larda serbest birakilmasi, uzun doénemli kontrole kargilik
gelir. 10 giin ya da 3 giin ufkunda akim tahminlerine
bakilarak giinliik ya da saatlik olarak tiirbinlerden ve dip

ve dolu savaklartan atilacak su miktarlarinin belirlenmesi
ise kisa donemli kontrole karsilik gelir. Bu caligmada

Seyhan Havzasi’'na kurulu 10 barajdan olusan kaskat bir
baraj sisteminde kisa planlama ufku igin bir tagkin kon-
trol politikas1 geligtirilmigtir. Politikanin olugturulmasi
icin karmagik tamsayili dogrusal olmayan programlama
modeli kurulmustur. Model 6&lgeginin biiyiikliigiinden
ve dogrusal olmayan yapidan dolayi, hazir c¢oziiciiler
ile bir ¢oziim elde edilmesi miimkiin degildir.  Poli-
tikanin her 24 saatte bir giincellenen akim tahminleri
ile yeniden olugturulmasi gerekmektedir. Bu nedenle kisa
stirede elde edilebilir olmas: hedeflenmigtir. Metasezgisel
bir yontem olan Parcacik Siirii Optimizasyonu Algorit-
masit ile tagkin kontrol politikasinin makul siirelerde elde
edilebildigi goriilmiigtlir. Algoritma gercek veriler kul-
lanilarak caligtirilmig ve tagkin kontrol politikasinin ge-
tirisi ortaya konmustur.

Cuma 09:00 - 10:45

M cuol
Cuma|09:00— 10:45| SALON 1

Sanayi Odakh Ogrenci Projeleri
Oturum Baskani : Kumru Didem ATALAY

1. Warehouse Shelf Height Distribution De-

cision Support System

Ahmet Melik Oztiirk (Mef Universitesi)
Taha Altunbas

Utku KO;: (Mef Universitesi)

Hande Kiigiikaydin (Mef Universitesi)

The process of determining shelf height in warehouses is
based on product measurements and various restrictions.

Yeniden Tasarimi

4K LOJISTIK A.S., which operates Hadimkdy Storage
Area, earns income by renting storage space to different
companies on a square meter basis. The problems experi-

enced in the warehouse are due to the different measures
of the same or similar products and the adjustment of

shelf heights are based on experience. The aim of the firm
is to use warehouse shelves in a steady and efficient way.
Towards this goal, many constraints and criteria have
been taken into account in the project such as placement
of the same group of products in the same row, time-
lines for entry and exit of the products and availability
of shelves. At the beginning of the project, a literature
search has been done on the identified problem and in-
formation about how similar problems have progressed.
The mathematical model is developed according to the
constraints of the project and solved by using Cplex solver
in the GAMS platform using real data that is measured
in seven months period. In result, number of shelves
needed for the determined product groups is calculated.
The model, which is solved according to the existing sys-
tem, increased the productivity by 14.4% in the product
groups when the solution is applied. If the solution is
applied, this rate will increase the company income by
around 385,000 TL per year.

Flo'Nun Modelleme Departmaninin

Utku KO;: (Mef Universitesi)
Aybike Dilek
Emir Doganay (Mef Universitesi)

Serdar Kami Ugkardes (Mef Universitesi)

Sirketler igin en az kaynag kullanarak en fazla ver-
imi almak ¢ok oOnemlidir. Fakat g¢ogu sirket verimi
artirmak adina gerekli gordiikleri ama aslinda iiretim
slireclerinde istenen verimi saglamayan pek ¢ok kaynagi
bilmeyerek kullanmaktadirlar. Kullanilan bu  kay-
naklar sirketlere tahminlerinden c¢ok daha biiyiik bir

mali yiik yiliklemektedir. MEF Universitesi, Endiistri
Miihendisligi Boliimii 6grencilerince hazirlanan bu proje;
Ziylan Magazacilik ve Pazarlama A.§’ye bagl, senelik
26 milyon giftten fazla ayakkabi satisiyla Tiirkiye’nin
en bilyiikk ayakkabi perakendecisi konumunda bulunan
FLO’nun modelleme departmaninin yenilenmesi sonucu
turetimde yasanacak degisikligin ve gelecekte yapilmasi
muhtemel bagka degisikliklerin tiretime etkisini be-
lirlemek tizere ortaya cikmigtir.  Projenin amaci, is
giicii kaynaklar1 yeniden diizenlenen modelleme depat-
maninin verimliliginin Ol¢iilmesi ve buna bagh olarak
daha iyi coOzlimlerin oOnerilebilecegi bir karar destek
sisteminin olugturulmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda
i, caligan ve elde bulunan tretim bilgileri derlenmis,
uriinlerin her bir istasyonda gecirdikleri ortalama siire
belirlenmis, Arena Yazilimi kullamlarak mevcut sis-
temi Ornekleyen bir simiilasyon modeli hazirlanmig ve
gergek veriler girilip, farkli senaryolarin nasil sonuglandigi
gozlemlenmigtir. Bu senaryolar, departmanlar bazinda
caligan sayisi, toplam galisma saati ve modellerin ren-
klendirilmesi i¢in gegen onaylanma siiresinin teker teker
veya onemli goriilen degigkenlerin ayni anda degistirilmesi
sonucu olusturulmustur. Istenildigi takdirde kullanici,
degigkenlerle oynayarak kendi senaryolarini yarata-
bilmekte ve iiretime olan etkisini gozlemleyebilmektedir.
Proje sonunda ortaya gikarilan modelin FLO’nun mod-
elleme departmanini minimum hata payiyla simiile etmesi
ve buna baglh olarak ilgili birimce aktif olarak kullanilmasi
hedeflenen bagar1 kriteri olarak belirlenmistir.

Man Tirkiye A.S.
Siirecinin lyilestirilmesi:
Analizi
Cansu Sakarya (Baskent Universitesi)
Su Eda Segilmis
Ozgti Dilruba Ugpinar
Kumru Didem Atalay

Kalite Kontrol
Hata Turleri
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Yusuf Tansel IIC (Baskent Universitesi)
Berna Dengiz

MAN TURKIYE A.S. KALITE KONTROL
SURECININ IYILESTIRILMESI: HATA TURLERI
ANALIZI Cansu SAKARYA, Su Eda SECILMIS,
Ozgii Dilruba UCPINAR, Kumru Didem ATALAY,

Yusuf Tansel IQ, Berna DENGIZ Bagkent Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Bolimii
MAN Tirkiye A.S., otomotiv sektoriinde diinyanin

onde gelen firmalarindan birisidir. ~ Uretim hattinda,
glnliik yapilan iretim planlarina goére karma mod-
elli seri iiretim yapilmaktadir.  Bu sebeple, giinliik
iiretim siirecinde kargilagilan hatalarin firmaya ytikli mik-
tarda maddi zarar getirecegi aciktir. Buna ek olarak
miigterilerin 6zel isteklerine gore de {iiretim stiregleri
cesitlilik gosterebildiginden, karsilagilan hata tiirleri de
o derecede cegitlilik gostermektedir. Bu nedenle hata

tiirlerinin _belirlenmesi ve hata tiirlerine ait risk skor-
larinin dogru ve giivenilir bir sekilde hesaplanmasi 6nemli

bir problemdir. Caligma kapsaminda hata tiirlerini igceren
kalite kontrol listelerinin yeniden olugturulmasi ve bu lis-
telere dayanarak hangi hata tiirlerinin 6ncelikli olarak ele
alinmas1 gerektigi belirlenmigtir. Risk skorlarimin anal-
izinde daha belirgin ve ayrintili sonuclar elde edebilmek
ve hata tiirlerini elde edilen skorlara gore siralayabilmek
amaciyla biitlinlegik bir analiz metodu o6nerilmistir. Bu
metoda gore oncelikle entropi yontemi kullanilarak hata
tirlerini degerlendirirken kullanilan olasilik, siddet ve
kegfedilebilirlik kriterlerine agirliklar atanmistir.  Be-
lirlenen kriter agirliklar1 kullanilarak hata tiirlerinin

siralanmasi ve onceliklendirilmesi amaciyla Gri Iligkisel
Hata Tiri ve Etkileri Analizi uygulanmigtir. Hangi hata
tirlerinin riskli oldugu ise tek tarafli giiven araligi ku-
rularak belirlenmigtir. Ayrica, bu caligmanin her bir
otobiis modelinde ve her kalite noktasinda uygulan-
mas1 ve dinamik bir yapiya doniistiiriilmesi ve siirecin
hizlanmasi igin bir yazilim gelistirilmistir. Bu sayede be-
lirli donemlerde farklilagan hata tiirleri ve risk skorlar
icin anlik belirleme ve iyilestirme olanag: elde edilmig ve
kalite kontrol siirecinin daha kisa ve giivenilir bir igleyige
sahip olmasi saglanmigtir. Yapilan galigma sonucunda,
kalite kontrol siirecinde bir verimlilik artigi elde edilmesi
ve firmanin maliyetlerinde azalma go6zlemlenmesi hede-
flenmektedir.

Perakende  Sektoriinde Magaza
Kiimeleme Ve Uriin llk Boliistiirme Projesi

Melis Cinar
Osman Berkay Coksen

Esra Zelal Tekin
Eldem Ezgi Ulusoy (Mef Universitesi)

Evren GL'iney (Mef Universitesi)
Hande Kiigtikaydin (Mef Universitesi)

Bu projede, biiyiik bir perakende sirketinin sezon-
luk olarak tedarik zinciri siireclerinin analitik bakig
agisiyla yonetiminin saglanmasi amaglanmigtir.  Proje,
dinamik bir yapiya sahip olan tedarik zinciri siireclerinin
parcalara ayrilarak analiz edilmesi, tasarlanmasi ve
iriin yOnetiminin saglanmasini kapsamaktadir. Bu

stireg, “Kiimeleme Analizi” ve “Ilk Boliigtiirme” olarak
iki kisimdan olugmaktadir. Projenin baginda belir-
lenen problem ile ilgili literatiir aragtirmasi yapilmig
ve benzer problemlerin nasil ilerledigi hakkinda bilgi
edinilmigtir. Projenin kiimeleme analizi kisminda ilk
once her iirtin modeli i¢in magaza kiimeleri, temel
bilegenler analizi ve gdzetimsiz bir 6grenme algoritmasi
olan k-ortalama yontemi yardimiyla olusturulmustur.
Boylelikle iiriin modellerinin merkez depodan magazalara
dagitimi agamasinda hangi magaza kiimelerine oncelik
verilmesi gerektigi belirlenmistir. Projenin ikinci kismini
olugturan ilk boliigtlirme agamasinda ise yeni sezonda
satiga sunulacak {triinlerin yagam dongiilerinin kritik
olan ilk haftasinda, magazalarin kayip satiglarinin en aza
indirgenmesi amaglanmaktadir. Bunun saglanabilmesi
icin ise migterilerin gittikleri magazalarda ihtiyag duy-

duklar1 iiriin bedenini bulamama oraninin olabildigince
azaltilmasi gerekmektedir. Bu sebeple merkez depo-
dan magazalara gonderilecek {riin modellerinin her
stok tutma birimi igin girketin toplam kayip satigini
enkiiciikleyen miktarlarini bulan, yani triinleri depo-
dan magazalara eniyi sekilde boliigtiiren bir matematik-
sel model olugturulmustur. Bu model kiimeleme analizi
sonucu elde edilen magaza onceliklerini hesaba katmak-
tadir. Projenin kisitlarina uygun olarak geligtirilen bu
matematiksel model, alt1 ayda olgiimlenen gercek satis,
stok ve maliyet verileri kullamlarak Gurobi c¢oziiciisi
kiitiiphanelerini de igeren bir karar destek sistemine
doniigtiurilmiigtiir.

M cuol
Cuma | 09:00 - 10:45| SALON 2

Sanayi Odakh Ogrenci Projeleri

Oturum Baskani :

1.

Ibrahim Akgln

Hizh Tiketim Sektoriine Yonelik Etkin
Sadakat Programlan Icin Veri Analizi
Uygulamalan

Enes Ata Orug

Esra Sozmen )
Betiil Senyuva (Mef Universitesi)

Hande Kiigiikaydin (Mef Universitesi)
Evren Giiney (Mef Universitesi)

Bu galismada Tirkiye’de faaliyet gosteren ¢ok biiyiik
bir hizli tiketim firmasinin geng kitleye 6zel olarak
olusturmus oldugu bir sadakat programi mobil uygulamasi
icin pazarlama analizi yapilmasi ve elde edilen analizler
sonucunda kullanici sayisinda artig ve firmanin iirtinlerine
olan miisteri baghliginin artirilmas: hedeflenmisgtir. Pro-
jenin ilk agamasinda, miigteri veri tabanindan cesitli
bagliklarda ham veriler alindi. Bu ham veri temizlenerek
kullanilabilir hale getirildikten sonra Giincellik-Frekans-
Tutar (Recency-Frequency-Monetary) analizi uygulamasi
yapildi.  Miigteri segmentasyonu yapilmasini saglayan
Giincellik-Frekans-Tutar analizi sayesinde sadik ve ak-
tif miigteriler ile kaybedilmek tizere olan veya kaybe-
dilmig kullanicilar belirlendi. Bu segmentasyon yapilirken
Gincellik (Recency, R), Frekans (Frequency, F) ve Tu-
tar (Monetary, M) degerleri hesaplandi. Giincellik igin
kullanicilarin uygulamaya girme sikligi hesaplandi. Bu
hesaplama yapilirken kullanicinin uygulamaya girdigi
en son tarih ile analizlerin yapildigi tarihler arasindaki
farka bakildi ve elde edilen bu degerlere gore kullanicilar
gruplandirildi, frekans degeri i¢in kullanicilarin uygula-
madaki gorevleri yerine getirme sikliklar1 hesaplandi ve
gruplandirma yapildi, tutar degeri igin ise kullanicilarin
iyelikleri boyunca topladiklar: puanlar géz 6niine alinarak
kullanicilar gruplandirilmigtir. Daha sonrasinda, kul-
lanic1 kayiplarinin analizi ve kayip tahmini yapilabilmesi
adina Miisteri Kayip Analizi yontemi uygulandi. Bu
yontemin uygulanmasi sonucunda diigiik seviyeli gru-
plarda bulunan kullanicilarin hala vakit varken kayip du-
rumundan kurtarilmalar: amaglandi. Haftalik hesaplanan
Giincellik-Frekans-Tutar analizi sonuglar1 ile Markov
zinciri olugturuldu.  Markov zincirleri olugturulurken
her bir kullanicinin haftalik olarak hangi grupta yer
aldigina bakildi ve hesaplanan oranlar ile bir matris
olusturuldu. Olusturulan matris ile 27 grup arasindaki
gecis olasiliklar: hesaplandi. Tiim bu analizler neticesinde
miigteri sadakat programini yoneten karar destek siste-
minde kullanilabilecek bir kural ve esik deger olusturma
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algoritmalar1 gelistirildi.

Dagitim Noktasi Yerlestirme Problemi

Beyza Unal (Abduliah Giil Universitesi)
Merve Demirci (Abduliah Giil Universitesi)
Betiil Kayisoglu (Abduliah Giil Universitesi)

Ibrahim Akgtin (Abdullah Giil Universitesi)

Tesis yerlegimi tiretim sektorii igin 6nemli bir sorun olmusg

ve literatiirde biiyiik yer kaplamigtir. Ureticiler igin tesisin
dogru yerlestirilmesi bazi1 agilardan 6nem arz etmek-
tedir. Bunlar; miigterinin talebinin kargilanmasi, tesis
maliyetinin ve tesise ulagim ve dagitim maliyetinin asgari
olmasi seklinde siralanabilir. Bu ylizden, tesis yerlesimi
konusunda ireticiler stratejik kararlarmi sistemli bir
gekilde almalilar. Bu caligmada tekstil sektoriinde onde
gelen bir firmanin Avrupa pazarinda daha ¢ok yer almak
icin dagitim noktasina ihtiyaci olmasi problemi ele alinmig
bu soruna yonelik matematiksel model olugturulmustur.
Esas amag ulagim ve tesis maliyetini asgariye indirmektir.
Bu galismada farkli olarak dagitim siiresinin miisterinin
talebine gore yapilmasi gsart1 da dahil edilmistir. Dagitim
noktasi, 21 Avrupa iilkesinden segilmistir. Her iilke igin
uygulanan tesis vergisi, her miigteri noktasina ulagmak
i¢in harcanacak maliyet, dagitim icin kullanilacak tasitlar
ve migterilerin zaman talebi dikkate alinmigtir. Kiime
olarak secilen 21 iilkenin hepsinde miisteri bulunmak-
tadir. Tagitlar igin ise farkl kapasitede tirlar ve gemi igin
farkli boyutlarda konteynirlar belirlenmisgtir. Dagitim
noktasinin kaynagi, fabrikanin bulundugu yer olarak
secilmigtir. Dagitim noktasindan bazi miisterilere dagitim
yapilmasinin maliyeti artirabilecegi gbz 6niine alinmig; bu
gibi durumlarda kaynak noktasindan dogrudan dagitim
olabilecegi de hesaba katilmigtir.  Boylece, iki farkl
model olugturulmug ve her biri i¢in dagitim noktasi
belirlenmigtir. Modellerden birisi zaman gereksinimini
kapsamigtir ve ona uygun sekilde bir tagima alt yapisi
ortaya cikarmigtir. Zaman gereksinimi dahil edildiginde
maliyetin de arttigr goriilmiigtiir. Bunun nedeni modelin,
maliyeti daha fazla olmasina ragmen daha hizli bir tagit
secmesinden kaynaklidir. Diger model ise yalnizca asgari
maliyet amacim1 kapsamig ve bu model sonucunda daha
diigiik maliyet elde edilmigtir.

. Tekstil Sektoriinde iki Boyutlu Fire
Kaybimi Ve Makine Ayar Siiresini En Aza

Indiren Cizelgeleme Problemi

Yakup Kapar (Abdullah Giil Universitesi)

Fatih Ince (Abduliah Giil Universitesi)
Nurrettin Sahin (Abduliah Giil Universitesi)
Sevde Ziilal Uysal (Abduliah Giil Universitesi)
Betiil Kayisoglu (Abduliah Giil Universitesi)

Ibrahim Akglin (Abdullah Giil Universitesi)

Bu caligsma, tekstil sektoriiniin 6nde gelen firmalarindan
birinin hali ve kilim iiretim planlama departmaninda
gergeklestirilmistir. Mevcut sistemde tiretim planlama
birimi haftalik ¢izelgeleme yaparken sistematik bir yontem
kullanmadigindan dolay1 yiiksek fire kaybi ve makine
ayar siiresi ile kargilasmaktadir. Yan yana kombinlenip
iretilen driinlerin enleri toplami enden olugan fireyi etk-
ilerken her bir iiriinden kagar adet tiretilecegi boydan
olusan fireyi etkilemektedir. Bu yiizden iki boyutlu bir
fire kaybi problemi s6z konusudur. Bunun yani sira bir-

biri ardina iiretilecek iirtinlerin renk farki ve en fark:
makine ayar siirelerini etkilemektedir. Art arda tiretilecek

iirtinlerde en farkinin azalmasi ve ortak iplik rengi kul-
laniminin artmasi makine ayar stirelerinin de azalmasini
saglamaktadir. Caligmanin ilk etabinda iki boyutlu fire
kaybini en aza indirecek sekilde hali ve kilimleri birbiri
ile kombinleyen matematiksel bir model geligtirilmistir.
Bu modelden elde edilen c¢ikt1, 6n islemden gecirildikten
sonra makinelerin ayar siiresini en aza indirmek igin
olugturulan yeni bir matematiksel modelin girdisi olarak

kullanilmigtir. Ayrica her bir tirtinde kullanilan iplik renk-
leri dikkate alinarak iirtinler aras1 gegislerde gergeklesecek
makine ayar siirelerinin hesab1 gerceklegtirilmisgtir ve ik-
inci modelde kullamilmigtir. Ikinci model ile hem fire
kaybi en aza indirilirken hem de makine ayar siirelerini en
aza indirecek haftalik tiretim cizelgelemesi elde edilmistir.
Elde edilen sonuglar, firmanin mevcut liretim planlama
gizelgelemesi ile kargilagtirnldiginda, fire kaybinin %30’dan
%10’ dustigli, makinelerin toplam ayar siiresinde ise
%40’k bir iyilesme oldugu gozlemlenmigtir.

Oluklu Mukavva Uretiminde Fire Kaybi
Problemi

Serkan Kidir (Abduliah Giil Universitesi)

Rabia Isilak (Abduliah Giil Universitesi)

Zeynep Biisra Dogan (Abdullah Giil Universitesi)
Betil Kayisoglu (Abduliah Giil Universitesi)

Ibrahim Akgtin (Abdullah Giil Universitesi)

Oluklu mukavva iiretiminde birden fazla gesitteki kagit,
mukavvanin farkl katmanlarini olugturmak igin bir araya
gelir ve belirli bir geniglikte olugsan mukavvadan iste-
nilen o6l¢iilerde kolilerin iiretilebilmesi icin gerekli geniglik
ve uzunluktaki dikdortgen parcalar olusturulur. Bu
stiregte Uriin gesitliliginin fazla olmasi ve iiretim planinin
sezgisel yontemlerle yapilmasindan dolay: yiiksek fire
kayb1 yasanmaktadir. Bu galigmada, oluklu mukavva
iretimindeki fire kaybin1 en aza indirebilmek amaci ile
matematiksel modeller geligtirilmigtir.  Geligtirilen ilk

matematiksel model ile iiriinler birbiri ile kombine edil-
erek sablonlar olugturulmustur. 4 farkli makine genigligi

secenegi degerlendirilerek her bir makine genigligi icin
2000 sablon, toplamda 8000 sablon elde edilmigtir. Ikinci
bir matematiksel modelde ise iiretimin ihtiyaclarinin
kargilanmasi, firenin ve plan fazlasi iiretimin en azlan-
mas1 amaglanmigtir. Bu amag ve kisitlar dogrultusunda
haftalik iiretim plani igin 8000 iiretim gablonu arasindan
en uygun olanlarin se¢imi yapilarak, her bir gablondan
kag metre iiretilmesi gerektigi elde edilmistir. Caligmanin
uygulamasini yaptigimiz dakikada 300 metre mukkavva
ireten Doruk Kagit Sanayi Ticaret A.S.’de mukavvanin

eninden 5 cm olarak bildjrilen_fire miktarmin 1 cm’e
diigiiriilebildigi gozlemlenmistir. Bu ¢oziim ile saatte orta-

lama olarak 3000 m2 kagit tasarrufunun saglanmasi hede-
flenmektedir. Bu ¢alismada her bir tiriiniin ayni kagit kat-
manlarindan olugtugu varsayimini kullandik. Caligmanin
sonraki agsamasinda bu varsayimi ortadan kaldirmak
i¢in, bir iriiniin istenilen Ozelliklerini saglayacak farkli
kagit katmanlar1 segenegi sunan ve iirtinleri ilgili kat-
mandan olusan sablonlara atayacak modeller tizerinde
caligilacaktir. Yapilan caligmalar oluklu mukavva tiretimi
yapan farkli firmalarda da uygulanabilecektir.

M cuol
Cuma|09:00— 10:45| SALON 3

Bulamik MCDM

Oturum Baskani :

1.

Babak Rouyendegh

Havacilik Sektoriinde Faaliyet Gosteren
Bir Fabrikada Optimizasyon

Ummiihan Zeynep Beyza Arikan (Ankara Yidinm
Beyazit Universitesi)

Endiistriyel olarak geligmis birgok iilkede, tiretim ver-
imliliginin arttirilmasina biiyiik gaba sarf edilmektedir.

Imalat sistemlerinde en Snemli faaliyetlerden biri {iretim
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planlamasinin yapilmasidir. Uretim Planlama belirli per-
formans Olciitlerini zaman iginde optimize etmek amaciyla
sinirh sayida kaynagin bir dizi ige tahsis edilmesi stirecidir.
Gergek hayat planlama ortami, miisteri sipariglerinin di-
namik geligi, beklenmeyen aksakliklarin olusumu, iglerin
degigen oOncelikleri ve benzeri gibi tiretim sistemlerinin
dinamik dogasi nedeniyle son derece karmagiktir. Bu or-
tamda stirdiriilebilirligi saglamak icin, etkin tiretim plani
iretmek anahtar rol oynamaktadir. Uretim planlama ile
daha iyi kalite, diigiik maliyet ve daha kisa teslim siireleri
amaglanir. Her ig teslim tarihine miimkiin olan en yakin

zamanda tamamlanmalidir. Teslim tarihinden daha &nce
tamamlanmig olan bir i envanter tagima, depolama ve

sigorta maliyetlerine neden olurken, teslim tarihinden
sonra tamamlanan bir ig, misteri memnuniyetsizligi ve
itibar kayb1 gibi istenmeyen durumlarla sonuglanacaktir.

Uretim planlamada ana karar iglerin makinalara atan-
mas1 ve hangi sirayla igleme alinacaginin belirlemesidir.
Plan olusturulurken igin 6nceligi ya da teslim zamanlarina
dikkat edildigi kadar makine setup zamanlari ve bakim za-
manlar1 ve sikligi gibi birgok kriter goz oniine alinmalidir.
Bu galismada amacimiz iiretim cizelgeleme probleminin
dinamik dogasi ile baga ¢ikmak igin gercek zamanli bir
iretim plani olugturmaktir. Literatiirdeki caligmalarda
incelenmig, gercek hayat problemlerini yansitabilmek
adina havacilik sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrikada
uygulama gerceklestirilmigtir.

Saglk Sektoriinde Verimlilik Analizi

Merve CI/ (Ankara Yildirnm Beyazit Universitesi)
Babak Rouyendegh (Ankara Yildirim Beyazit Universitesi)

Gilintimiizde, tiretimde oldugu gibi hizmet sektoriinde
de rekabet artmigtir. Bu durum, sunulan hizmet
kalitesini arttirmaya ve hizmet tiretim siirecini siirekli

iyilestirmeye zorlamaktadir.  Ozellikle saglik sektorii,
konusu geregi daha hassas bir hizmet anlayigina sahip-
tir. Saglik tesisleri hastalar i¢in iyilesme siirecinin énemli
bir unsurudur. Nitelikli ve verimli saglik hizmetlerinin
sunulmasi i¢in, hastanedeki birimlerin higbir sorun ile
karsilasmadan hizmetlerini gergeklestirebilecekleri galigma
ortamlar1 olugturulabilmektedir.  Saglhk hizmetlerinin
sunulmasinda, en o6nemli role sahip olan hastanelerde
hizmet kalitesinin saglanabilmesi, caliganlarin hasta prob-
lemlerine dogru ve yerinde tanilarda bulunabilmesi igin
birimlerin arasinda bir kopukluk olmamasi gerekir. Has-
tanelerin herhangi bir biriminde olusabilecek bir prob-
lem diger birimleri olumsuz yonde etkileye bilmektedir
veya birbiriyle veri paylagimi yapan birimlerin herhangi
birindeki aksaklik diger birimlerin verimliligini negatif
yonde etkileye bilmektedir. Hastanelerin hizmet kalitesi
ve verimlilik Olgiitii hasta memnuniyetidir. Hastalarin
memnuniyeti ancak kaliteli ve kisa siirede tedavi edici
bir hizmet sunumu ile elde etmek miimkiindiir. Bu
hedefe ulagabilmek icin hastanelerdeki birimler sahip

olduklar1 tesisatlari, her hasta i¢in ayirilan kisith za-
man ve saglik caliganlarinin kapasitelerini tam anlamiyla
bosa harcamadan verimli gekilde kullanmalar1 gerekmek-
tedir. Bu caligmada, Ankara ilinde bulunan bir 06zel
hastaneden alinan gercek veriler kullanilarak birimler
arasinda verimlilik analizi yapilacaktir. Olgiim sistemi-
nin olugturulmasinda Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi”
(FAHP) metodu kullanilmigtir. Cikan sonuglar ile bilim-
sel veriler elde edilip hastanelerdeki birimler arasindaki
verimlilik probleminin ¢oziimiinde 6nemli iyilegtirmeler
saglayacag1 diigiiniilmektedir.

Tarim Sektoriindeki Risklerin Bulanik Cok

(5|(,:iit|ij Karar Verme Yontemi Kullanilarak
Degerlendirilmesi

Ergiin Eraslan

Iknur Gune,sl/ (Ankara Yildirim Beyazit Universitesi)
Necati Cihat Demirhan

Tarim sektorii, Is Saghg ve Giivenligi yoniiyle insaat
sektoriiniin ardindan en tehlikeli ikinci sektor olarak

degerlendirilmektedir. Bu yiizden tarim sektoriindeki

risk _ faktorlerinin  Onceliklendirilmesi  karar verme
stireglerini destekleyen bir konu olarak 6ne gikmaktadir.

Diger taraftan, bu risk faktorlerinin farkli tarimsal
faaliyetler igin oOneminin ve cografi bolgelere gore
degigiminin bilinmesi, tarimsal kalkinma igin 6nemli
bilgiler olusturmaktadir. Bu caligmanin amaci,
tarim sektoriinde kargilagilan risklerin  Bulamik Cok
Kriterli Karar Verme Yontemi (Bulamk AHP) kul-
lanilarak degerlendirilmesidir. ~ Bulanmik Analitik Hiy-
erargi Stureci’nin siklikla bagvurulan g¢ok kriterli karar
verme teknikleri olmalari dolayisiyla yapilan caligmalar
igin en O6nemli avantaji hem niteliksel hem de nicelik-
sel degigkenleri birlikte degerlendirebilmesidir. Caligma
stirecinde risk faktorleri; agik havada galigma, barmmma
kaynakli sorunlar, mekanik riskler, kimyasal riskler,
elektrik kaynakli riskler, giivenlik ve ergonomi ile il-
gili sorunlar olmak iizere 7 grupta toplanmistir. Risk
faktorleri, tarim sektoriinde caligma yapan uzman kisiler
tarafindan belirlenmis ve bolgesel bazda yapilan galigma
da yine konusunda uzman meslek gruplar1 tarafindan
degerlendirilmigtir. Kullanilan yéntemde; problemin hiy-
erargik bir diizen i¢inde kurulmasi, hiyerarsi i¢cindeki gru-
plarin anlaml sayisal degerlerle 6nceliklerinin hesaplan-
masi, elde edilen sonuglarin tiimiiniin incelenerek genel
¢tktinin bulunmasi ve sonuglarda meydana gelebilecek
degigimlerin duyarliligi analiz edilmigtir. Genel olarak,
elde edilen sonuglar, risk faktorlerinin agirliklarinda bir
tutarsizlik olmadigini gostermistir. Yapilan ¢alisma sonu-
cunda elde edilen agirliklara gore faktorler bolgesel bazda
siralanmigtir. Ayrica, cografi bolgelere gore ilgili tarimsal
faaliyetler igin belirlenen risk seviyelerinin agirliklarinda
mekansal farkhiliklar gézlenmistir.

Stok Yonetimi icin Abc-Mcdm Melez

" Yéntemi Ve Bir Uygulama

Yavuz Selim Ozdemir (Tiirk Hava Kurumu Universitesi)
Serap Kara
Harun Tarik Sirin

Glintimiiz ekonomik kogullarinda isgletmelerin  stok
maliyetlerini azalmalari, iiretim maliyetlerinin diigmesine
ve rekabet gilicliniin artmasmma yol agan Onemli
faktorlerden bir tanesidir. Bu ¢aligmanin amaci, uygulan-
abilir ve etkin bir hammadde-stok yonetim sistemi tasar-
layarak olusabilecek stok acgiklarimin ve fazlaliklarinin
oniine gecmektir. Bu amag¢ dogrultusunda ABC, AHP
ve PROMETHEE yo6ntemleri beraber kullanilarak stok
analizleri yapilmig ve dort adimdan olugan bir yontem
Onerilmigtir. Birinci adimda ABC analizi kullanilmis,
birim fiyat ve talep miktarlar1 baz alinarak tirtinlerin
kiimiilatif parasal degerleri hesaplanmigtir. Analiz sonu-

cunda uriinler smmiflandirilmigtir. Ikinci adimda, AHP
metodu kullanilmigtir. Burada tiriintin bulunabilirligi,
iirtiniin kapladig1 alan, verilen siparigin ulagma siiresi ve
irin fiyatlarimin kura dayali dalgalanmalardan etkilen-
mesi gibi kriterler ele alinmigtir. Bu kriterler igletme
yoneticileri ve {liretimden sorumlu miihendislerle be-
raber degerlendirilmis ve kriter agirliklar1 hesaplanmigtir.

Uglinci  adimda, kriter agirhklarn PROMETHEE
yonteminde kullanilarak iiriinlerin siralanmasi ve bu
siralamaya bagli gruplanmas: saglanmigtir. Son adimda
ise ABC ve PROMETHEE’den elde edilen sonuglar
bir araya getirilmis ve bir degerlendirme skalasi elde
edilmigtir. Bu sikla sonucunda ytiksek degerli hammad-
deler i¢in bir talep analizi yapilmig ve siparig miktarlarini,
yeniden siparig seviyelerini ve devir siirelerini hesaplayan
dinamik bir program yazilmigtir. Bu caligmada Onerilen
yontemin uygulamasi i¢in, Aliiminyum ve PVC pencere
iiretiminde faaliyet gosteren bir firma segilmigtir. Secilen
firmada yapilan goézlemler sonucunda, yiiksek envanter
miktarlar: oldugu ve firmanin belirli bir stok tutma poli-
tikasinin olmadig1 saptanmigtir. Caligma kapsaminda
Onerilen yontem, firmada segilen bir {riinin {rin
agacinda bulunan 9 adet hammaddenin siniflandirilmas:
i¢in kullanilmigtar.

5. Bir Yapisal Sistem Tasarimi ig:in Verimlilik
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Analizi
Mete Giindogan

Pelin Ust[inyer (Ankara Yildirim Beyazit Universitesi)
Merve Mitis

Verimlilik, bir {iretim veya hizmet sistemi tarafindan
saglanan girdi bagina elde edilen ¢ikti miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. Yani verimlilik, g¢esitli mal ve
hizmetlerin {iretiminde kullanilan emek, sermaye, en-
erji, malzeme, bilgi gibi kaynaklarin en iyi gekilde kul-
lanilmasidir. Verimlilik analizi yapilirken bir sistemdeki
ciktilarin elde edilmesi igin gereken siire de girdi olarak ele
alinmaktadir. Bir igin yapilmas: igin ne kadar az zaman
harcanirsa sistem o kadar verimli olur. Bu caligmada,
Yapisal Sistem Analiz ve Tasarim Yontemi (SSADM) ile
tasarlanmig olan bir iretim sisteminin verimlilik anal-
izinin yapilmasi amaclanmigtir. SSADM ile bir sis-
temin departman seviyesi, fonksiyonel seviye ve kullanici
gereksinimleri seviyesi olmak iizere 3 seviyede hiyerargik
bir yapisi olugturulur. Girdi ve giktilarin gozlemlenmesi,
i¢ ve dig gevrenin ve sistem bilegenlerinin birbirleriyle etk-
ilegimlerinin incelenmesi ve bilgi ve malzeme akiglarinin
belirlenmesi ile yapisal ve gorsel bir tasarim sunulmak-
tadir. SSADM ile semalagtirilmig olan sistemin iicilincii
seviye (kullanici gereksinimleri seviyesi) faaliyetlerinden
yola ¢ikilarak verimlilik analizi kolaylikla yapilabilir hale
gelmektedir. SSADM’in her bir {i¢lincii seviye faaliyeti
i¢in ig glicii verimliligi belirlenmigtir. Cikt1 miktarinin
adam-saat degerine orani o faaliyet icin ig gilici ver-
imliligini vermektedir. Kullanici gereksinimleri seviyesin-
deki faaliyetlerin verimlilikleri toplami, fonksiyonel se-
viyede; fonksiyonel seviyedeki faaliyetlerin verimlilikleri
toplami ise departman seviyesindeki toplam verimliligi
vermektedir. Sonug olarak sistemin verimliligi, her bir
departman igin hesaplanmig olan verimlilikler topla-
narak elde edilmektedir. Bu gekilde hiyerarsik bir kirilim
yapisinin olugturulmasi, sistem verimliliginin hesaplan-
masinda anlagsihirhik ve esneklik saglamaktadir. Ayrica
boyle bir yaklagim, verimliligi diigiik olan faaliyetlerin
tespitini kolaylagtirarak siirekli iyilegtirme igin iyi bir
zemin olusturmaktadir. Onerilen verimlilik analizi, farkl
caligmalara kolaylikla uyum saglayabilir niteliktedir.

M cuol
Cuma | 09:00 - 10:45| SALON 4

Cok Kriterli Karar Verme

Oturum Baskani :

1.

Esra Karasakal

Iki Amach Tamsayili Programlama Prob-
lemleri Icin Gelistirilmis Kesin Bir Algo-
ritma

Saliha Ferda Dogan (Bilkent Universitesi)
Firdevs Ulus
Ozlem Karsu

Cizelgeleme, ig glicii atama ve ulagtirma gibi alanlar-
daki bircok yoneylem aragtirmasi uygulamasinda, tam
sayili programlama problemleri kullamilmaktadir. Ayrica,
bu problemlerin biiyiik bir kismi yalnizca tek bir kriter
yerine birden fazla kriter goz oniine alimir ve bu da iki
amagh (gok amagh) tam sayih programlama problem-
lerinin ¢oziilmesini gerektirir. Bu galigmada, iki amagh
tam sayili programlama problemlerinin tiim baskin nok-
talarini bulabilmek i¢in amag fonksiyonu uzayinda arama
yapan yeni bir algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma,

arama uzayini kutulara boler ve yon vektorii sabitlenmis
bir Pascoletti - Serafini skalarizasyon modeli ¢6zerek bu
kutular1 arar. Kutu i¢inde bir zayif baskin nokta bu-
lunursa, ikinci bir model veya modeller ¢oziilerek en
az bir baskin nokta bulunur. Daha sonra zayif baskin
noktanin ve baskin noktanin bilgileri kullamilarak iki
yeni kutu olusturulur ve bu kutularin yeni bir baskin
nokta igerebilecek kadar biiyiik olup olmadigi kontrol
edildikten sonra aranacak kutu listesi giincellenir. Al-
goritma, aranacak bagka bir kutu kalmayana kadar de-
vam eder. Algoritmanin, skalarizasyon probleminde kul-
lanilan yon vektorii ve kutu tamimi degistirilerek beg

versiyonu olugturulmugtur. Onerilen tiim algoritmalar,
iki amagh sirt gantasi ve atama problemlerini igeren bir
problem kiimesi iizerinde test edilerek ¢oziim siiresi ve
¢Oziilen problem sayisi agisindan karsilasgtirilmigtir.  Al-
goritmalarin zaman kisit1 altinda caligtirilmasiyla elde
edilen ¢oziim alt kiimelerinin tiim baskin ¢6ziim kiimesini
ne kadar iyi temsil ettigi de Olgiilerek raporlanmigtir.

Alternatiflerin Siniflandinlmasi icin Yeni

" Bir Etkilesimli Yaklasim

Ali Ozarslan (Orta Dogu Teknik Universitesi)
Gllsah Karakaya

Bu calismada, birden fazla kriterle degerlendirilen al-
ternatiflerin sirali siniflara yerlegtirilmesi igin etkilegimli
bir yaklagim Onerilmektedir. Yaklagimimizda, iterasy-
onlar boyunca karar vericiden siifi bilinmeyen bir al-
ternatifi simiflandirmasi istenmekte ve alinan bilgiler
dogrultusunda diger alternatiflerin yerlesebilecegi olasi
smif araliklar1 daraltilmaktadir. Buradaki amag, karar
vericiden az sayida yerlestirme bilgisi istemek ve karar
vericiye sunulan alternatifin olasi simif araliginin dar-
altilmasidir. Boylelikle karar verici igin biligsel yiikiin

azaltilmas: hedeflenmektedir. Karar vericinin eklemeli bir
tercih fonksiyonuna sahip oldugu varsayilmaktadir. Alter-

natiflerin olas1 simif araliklarini daraltmak igin dogrusal
programlama modelleri ¢oziilmektedir. Bu modellerde
siiflar: birbirinden ayiran esiklerin hangi aralikta oldugu
tespit edilmekte ve buna gore siifi belli olmayan alternat-
ifler, modeller sonucunda aldiklar1 fayda degerlerine gore
siiflara atanmaktadir. Bu sekilde sinifim1 bilmedigimiz
her alternatif i¢in simiflara atanma sikligi bulunmak-
tadir. Bu bilgi, alternatiflerin simiflara yerlesme olasiligini
hesaplamak igin kullanilmaktadir. Olasiliklarin siniflar
arasindaki dagilimina gore, karar vericiden bir alternatifi
siifina yerlegtirilmesi istenmektedir. Hangi alternatifin
karar vericiye sorulacagi olasiliklarin kullanilarak hesa-
plandig1 entropi degeri ile belirlenmektedir. Karar veri-
ciden bilgi alindiktan sonra modeller yeni bilgi 1g1g1nda
tekrar c¢oOziilerek simmif araligi daraltma ve olasiliklarin
yeniden hesaplanmasi yapilmaktadir. Tim alternatifler
siiflara yerlestirilene kadar bu iglemler devam etmek-

tedir. YoOntemimizi literatiirdeki 3-sinifli 6rnek bir veri
seti ve irettigimiz rassal veri setleri iizerinde test et-

tik. Sonuglar yontemimizin performansinin iyi oldugunu
gostermektedir.

. _Belirsizlik Altinda Medikal Karar Destek

Icin Cok Kriterli Karar Verme Yaklasimlan

Melodi Cebesoy (Hacettepe Universitesi)
Ceren Tuncer Sakar
Barbaros Yet

Tiirkiye’de yaglanan niifus ile birlikte kas iskelet sis-
temi_hastaliklarinin tedavisi 6nemli bir konu haline
gelmigtir. Bu nedenle, doktor ve fizik tedavi uzmanlarinin

secimlerini destekleyecek ve fizik tedavi merkezlerinden
uzak olan hastalara temel yonlendirme sunabilecek bir
karar destek modelinin geligtirilmesi hedeflenmistir. Kas
iskelet sistemi hastaliklarinin tedavisinde, tibbi miidahale
ve fizik tedavi uygulamalar1 gibi farkli alternatifler mev-
cuttur; kisith kaynaklar goz ontinde bulundurularak en
etkili tedaviler segilmelidir. Bir hasta igin uygun tedaviyi
secerken siirece dahil edilmesi gereken agri, yan etki,
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maliyet, tedavi zorlugu gibi bazi kriterler vardir. An-
cak hastaya bir tedavi uygulanmadan once, o tedavinin
verecegi sonuglar1 kesin olarak bilmek miimkiin degildir.
Bu sebeple, tedavi alternatiflerinin belirsizlik igeren
sonuglarini olasiliksal olarak degerlendirmek gerekir.
Bayes aglari, degigkenler arasindaki iligkileri ve olasilik
dagilimlarin1 grafiksel yapida temsil eden modellerdir.
Bu caligmada tedavi alternatifleri ile kriter degerleri
arasindaki belirsizlik igeren iligkiler Bayes aglari ile mod-
ellenmigtir. Hastalara uygulanacak en iyi tedavi alter-
natiflerine karar vermek igin Bayes aglar1 ile hesaplanan
sonsal olasilik dagilimlarina Cok Kriterli Karar Verme
yaklagimlar1 uygulanmigtir. Bu amagla Bayes Aglar
ile hesaplanan kriter dagilimlar: igin ¢ok sayida ornek
iretilmigtir. Her 6rnege PROMETHEE 1 ve II yontemleri
uygulanarak tedavi alternatifleri degerlendirilmigtir.
PROMETHE 1 alternatifleri kismi olarak siralarken,
PROMETHE II tam siralama yapmaktadir. Bodylece
hem en iyi tedavi alternatifleri bulunmusgtur hem de alter-
natiflerin tistiinliik iligkileri incelenmistir. PROMETHEE
yonteminde kullanilan kriter agirliklarini belirlemek igin,
fizik tedavi alaninda uzman kisilere damsilarak Anal-
itik Hiyerargi Siireci kullanilmigtir. Bulunan kriter
agirliklarinin sonuglar tizerinde etkisi, duyarlilik anali-
zleri yapilarak degerlendirilmistir. Geligtirilen y&ntem,
alternatiflerin sonuclarinin belirsizlik icerdigi durumlarda
karar vermek igin etkili bir ¢ergeve sunmaktadir.

Disbiikey Koniler Ve Siitun Tiiretme

Ozgiir Ozpeynirci (izmir Ekonomi Universitesi)
Selin Ozpeynirci (Izmir Ekonomi Universitesi)

Bu galigmada, birden fazla 6lgiit tizerinden degerlendirilen
bir grup alternatif arasindan en ¢ok tercih edileni segmeyi
amagclayan ¢ok kriterli segme problemini ele aliyoruz.
Karar vericinin tercihlerini temsil eden bir igbiikeyimsi
deger fonksiyonu oldugunu varsayiyoruz. Karar vericinin
alternatifleri ikigerli karsilagtirmasi ile elde edilen bilgi
digbiikey koniler tretmede kullaniliyor (Korhonen vd,

1984). Uretilen koniler sayesinde daha az tercih edilen
alternatifleri eliyor ve yeterince karsilagtirma bilgisi elde
edip en ¢ok tercih edilen alternatifi belirleyene kadar de-
vam ediyoruz. Karar verinin tercihlerini 6grenmek igin
yaygin bir yontem olarak etkilesimli algoritmalar kul-
lanilmaktadir.  (Koksalan vd, 1984; Koksalan, 1989;
Taner ve Koksalan, 1991; Koksalan ve Taner, 1992;

Ozpeynirci vd, 2017). Etkilegimli algoritmalarin amaci,
miimkiin olan en az ikili karsilagtirma ile en ¢ok ter-
cih edilen alternatifi bulmaktir. Bu ¢aligmada, karar
vericinin deger fonksiyonunu bildigimiz varsayimi altinda,
en cok tercih edilen alternatifi bulmak icin gereken en
az ikili karsilagtirma sayisini hesaplamay1 amacliyoruz.
Tim digbilikey konilerin iiretildigi durumda, en gok ter-
cih edilen alternatif digindaki tiim alternatifleri elemek
igin gerekli en az sayida ikili karsilagtirmalar: ve digbiikey
konileri bulmak miimkiindir. Ozpeynirci vd. (2017) tiim
tekli ve ikili konileri (iki adet ikili karsilagtirma gerek-
tiren koniler) tiretip amag fonksiyonu degeri igin bir iist
sinir geligtirmigtir. Koksalan vd. (1984)%iin gosterdigi
gibi digbiikey koni sayisi alternatif sayisina bagh olarak
ussel bir gekilde arttigi i¢in tiim digbiikey konileri iiretmek
pratik degildir. Bu sebeple, tam bilgi varsayimi altinda
digbiikey koniler tiretmek i¢in siitun tiiretme teknigini kul-
lanan bir algoritma gelistirdik. Sonrasinda bu yontemi dal
ve smir algoritmasi iginde kullanarak en iyi sonucu bul-
may1 garantiledik. Caligmanin ikinci agsamasinda, karar
vericinin deger fonksiyonunu bilmedigimiz durum igin
etkilegimli bir algoritma geligtirdik. Son olarak, farkl
boyutta problemler {izerinde deneyler yaptik ve sonuclari
raporladik. Referanslar Korhonen P., Wallenius J., Zionts
S., Solving the discrete multiple criteria problem using
convex cones. Management Science, 1984, 30, 1336—1345.
Koksalan M., Identifying and ranking a most preferred
subset of alternatives in the presence of multiple criteria.
Naval Research Logistics 1989; 36: 359-372. Koksalan M.,
Karwan M., Zionts S., An improved method for solving
multiple criteria problems involving discrete alternatives.
IEEE Transactions Systems Man Cybernetics, 1984; 14:

24-34. Koksalan M., Taner O., An approach for finding
the most preferred alternative in the presence of multi-
ple criteria. European Journal of Operational Research
1992; 60: 52-60. Taner O., K&ksalan M., Experiments
and an improved method for solving the discrete alter-
native multiple-criteria problem. Journal of the Opera-
tional Research Society 1991; 42: 383-91. Ozpeynirci O.,

Ozpeynirci S., Kaya A., An interactive approach for mul-
tiple criteria selection problem. Computers & Operations
Research 2017; 78: 154-162.

_Farkh Oncelikli Hedefler i(;eren Ug-Amagll
lha Filosu Rotalama Problemi

Biisra Biskin (Gazi Universitesi)

Diclehan Tezcaner Oztiirk
Ceren Tuncer Sakar

Insansiz Hava Araglari (IHA) son yillarda yasanan
teknolojik geligmelerle birlikte hem askeri hem de sivil
operasyonlar igin biliyiik onem arz eder hale gelmistir.

[HA’lar menzil, dayanmiklilik ve irtifa gibi ugus yetenek-
leri bakimindan insanlarin hayatta kalmasimin riskli veya

imkansiz oldugu yerler ve bolgelere ulagabilir. THA’larin
gorevlerini yerine getirebilmeleri i¢in belirli hedef yerlerini
belirlenen kisitlar dahilinde ziyaret etmeleri gerekmekte-
dir; bu sebeple gorev 6ncesi yol planlamasi ile IHA larin
yonlendirilmesi biiylik énem tagir. IHA’lar, baglangig
noktasindan hareket ederek hedef noktalarini ziyaret et-
meli ve istenen nihai varig yerine ulasana kadar plan-
landig1 gibi ilerlemelidir. Bu problemde bir¢gok amag
fonksiyonu kullanilmigtir. En yaygin amaglardan biri,
gorevi tamamlamak igin ugulan mesafeyi minimize et-
mek, dolayisiyla daha az yakit ve zaman harcanmasini
saglamaktir. Ayni zamanda gorevi tamamlamak igin
tehditlere maruz kalma diizeyini en aza indirmek ya
da tamamen Onlemek de yaygin kullamilan bir amagtr.
Kabul edilebilir bir tehdit diizeyi, planlayicinin terci-
hine veya protokollerine baglidir. Kabul edilen tehditlere

maruz kalma seviyesi azaldikga, IHA dogrudan tehdit-
lerin {izerinden ugmaktan kagimir ve onlardan uzaklagir.
Boylece, THA daha uzun bir yol izlemek zorunda kalir.
Daha uzun yol da THA’nin gorev igin ugusta gegirdigi
zamani artirir; ITHA belirlenen zamanda nihai varig nok-
tasmna geri donmek icin hedef noktalar arasinda segim
yapmak ya da onceliklendirmek durumunda kalabilir.
Bu galigmada, ¢oklu THA’larin radarlar ile gozetilen bir
alanda hedefleri ziyaret ettigi giizergahlar geligtirilmisgtir.
Hedefler arasi 6nceliklendirme, hedeflere belirli bir skalada
6dil puam atayarak yapilmigtir. Rota planlamada, THA
filosunun katettigi toplam mesafenin en aza indirilmesi,
THA’larin radarlar tarafindan tehdit maruziyetinin en aza
indirilmesi ve ziyaret edilen hedeflerden toplanan toplam
odiliin en goklanmasi hedeflenmigtir. Oncelikli olarak
problemin iki amacli versiyonuna odaklanilip toplam
mesafe en aza indirilirken hedeflerden toplanan &diil en tist
seviyeye glkar11m1§t1r. Ug amagh versiyonda ise 6nceki iki
amaca ek olarak IHA filosunun toplam tehdit maruziyeti
en aza indirilmigtir. Iki amagli durumda hedef c¢iftleri
arasinda tek bir etkin en kisa yol varken ii¢ amagh du-
rumda hedef ciftlerini birbirine baglayan sonsuz sayida
yol olasihigr vardir ve her yol digerine kiyasla daha kisa
bir mesafe veya daha diisiik tehdit degerine sahiptir. Iki
hedefli versiyonda amag, hedeflerin IHA filosu arasinda
dagilimim ve ziyaret sirasimi bulmaktir. Ote yandan,
iic hedefli versiyonda ziyaret sirasina ek olarak hedef
cgiftleri arasinda kullanilacak yol da belirlenmigtir. Prob-
lem Tam Sayili Programlama ile modellenmis ve prob-
lemin her iki versiyonu i¢in de Ozellegtirilmis NSGA-IT
kullanilarak etkin ¢oziimler bulunmusgtur. Bu ¢oziimler
bulunurken NSGA-II, karar vericinin tercihlerini igerecek
sekilde glincellenmigtir.
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Burak Cavdaroglu

Kararsiz Bulanik Kiimeler Ve Dengeli
Karne lle Bt Proje Performans Olgiimii:
Bankacilik Sektoriinde Uygulama Ornegi

Ayfer Basar (istanbul Teknik Universitesi)

Proje, baslangic ve bitis tarihi belli bir zaman dil-
iminde Ozgiin bir {irin ya da hizmet olusturmak
amaciyla yiriitiilen faaliyetler biitiintidiir. Hizli degigim,
kiiresellesmenin getirdigi yiiksek rekabet, miisteri bek-
lentilerinin farklilagsmasi, paydaslar arasi iletisim sorun-
lar1 vb. zorluklar; projelerin dogru yonetilmesi, izlen-
mesi ve Olgiimiine yonelik ihtiyaci arttirmaktadir. Ote
yandan Bilgi Teknolojileri (BT) sektortiniin 6zellikleri
geregi BT proje yonetiminin zor oldugu ve gogu BT
projesinin basarisiz oldugu bilinmektedir. Ayrica yine
biliyiik oranda BT projelerinde; uluslararasi standart-
lara uygun olarak tanmimli entegrasyon, kapsam, za-
man, maliyet, kalite, insan kaynaklari, iletigim, risk,
tedarik ve paydag yonetimi konusunda ¢ok sayida sorunla
kargilagilmaktadir. Bu nedenle BT projelerinin perfor-
mansini etkileyen en 6nemli kriterlerin belirlenmesi, bu
kriterler araciligiyla BT proje performans 6l¢limii, sorun-
larin tespiti ve stirekli iyilegtirmenin saglanmasi organi-
zasyonlarin karliligi agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Bu
caligmada, BT proje performansinin Olgiimiine yonelik
yeni bir yontem sunulmustur. Bu amagla ilk agamada BT
proje performans 6liimii i¢in yaygin olarak kullanilan Den-
geli Karne ve uzman goriisii araciligiyla finansal, miisteri,
igsel siireg, 6grenme-gelisme boyutunda en etkin kriter-
ler tespit edilmigtir. Cogunlukla BT projelerin uzun
stirmesi ve sektordeki hizli degisimlerin etkisiyle, kriter-
lerin 6neminin tespiti icin ihtiya¢ duyulan tam ve kesin
bilgiye erigim zordur. Ayrica 6zellikle 6nceden belirlenmis
Olgekler kullamilarak yapilan degerlendirmelerde, kriter-
lerin goreceli 6neminin Olgekte yer alan degerler ile tam
olarak kargilanamamasi, bulanik sayilar ile karar ver-

menin 6nemini arttirmaktadir. Bu nedenle kriterlerin
Oneminin belirlenmesi icin caligmada, kararsiz bulanik

kiimeler kullanarak ve uzman goriigsiinden yararlanarak
ikili kargilagtirma yonteminin uygulanmasi Onerilmigtir.
Yontem, deneyimli yoneticilerin destegi ile bir Tirk
bankasi igin yiiriitiillmekte olan 68 BT projesinin per-
formans 6lgiimiinde kullanilmigtir. Sonuglar, uygulama
bankas1 ve BT sirketinin iist yOneticileri tarafindan uy-
gun bulunmusgtur.

Kanonik Cizelge lle Olusturulan Lig
Fikstiirleri Mac Sonuclarina Etki Ediyor
Mu?

Burak Cavdaroglu (Kadir Has Universitesi)

Tankut Atan

Kanonik cizelge, sezon boyunca her takimin diger tiim
takimlarla i¢ ve dig sahada ikiser mag¢ oynadig ¢ift devreli
lig usulii turnuva fikstiirlerinin olugturulmasinda cokga
tercih edilen bir sablondur. Kanonik gizelgeler Tiirkiye,
Ispanya, Rusya ve Portekiz gibi Avrupa iilkelerinin pro-
fesyonel futbol liglerinde halen kullanilmaktadir. Kanonik
cizelgeyi 6zel kilan, “cember metodu” ismi verilen basit bir
yontem ile elde edilebiliyor olmas1 ve bir sezondaki toplam
“break” sayisinin minimize edilmesine imkan vermesidir.

Break bir takimin iist tiste iki macim i¢ sahada veya dig
sahada oynamasi durumudur ve fikstiirde adillik ilkesini
olumsuz etkileyen bir olgu olarak degerlendirilmektedir.
Spor gizelgeleme literatiiriinde adilligi olumsuz etkiledigi
diigtiniilen bir diger olgu da “devir etkisi” olarak isim-
lendirilmektedir. Devir etkisi, gérece daha zayif (giiglii)
bir takim iist iiste iki magim giiglii (zayif) rakipler ile oy-
nadiginda olusur. Kanonik ¢izelgelerin olumsuz bir gekilde
devir etkisinin yiiksek oldugu fikstiirler olusturdugu lit-
eratiirde gosterilmistir. Kanonik ¢izelge ile olugturulan
fikstiirlere yoneltilen bir diger olumsuz elestiri de “serbest
fikstiirliic takim” olgusudur. Cember metodu uygu-
landiginda, serbest fikstiirlii bir takim hari¢ her takim
birbirini takip eden maglar oynar ve ayni rakiplerle ayni
sirayla kargilagir. Serbest fikstiirli takim ise rakipleriyle
karigik sira ile miicadele eder. Her yil kura ile belir-
lenen bu serbest fikstiirlii takimin dig (i¢) sahada oynadig:
maglarin yaklagik yarisi, rakibinin iist tiste i¢ (dig) sahada
oynadig1 ikinci magina denk gelmektedir. Bu durumun
serbest fikstiirlii takim i¢in dezavantaj olugturdugu iddias:
spor medyasinda zaman zaman dile getirilmektedir. Bu
caligmada; fikstiirii kanonik c¢izelge ile olugturulan Tiirkiye
Siiper Liginin son 28 sezonuna ait veriler kullanilarak
adilligi olumsuz etkiledigine inanilan break, devir etkisi
ve serbest fikstiirli takim gibi olgularin gercekten mag
sonuglarima etki edip etmediginin istatistiksel incelemesi
yapilmigtir.

Strategic Pricing In Spare Parts Manage-

ment

Ozen Ergezer (MAN Kamyon ve Otoblis Tic.A.S.)

Tirkiye’de yedek parca pazari 4,5 Milyar dolarlik bir
hacme sahip olup, bir¢ok firma kazanclarinin biiyiik
bir boélimiinli yedek parga satiglarindan elde etmek-
tedir. Bu kazang, satig sonrasi parca tedarigi yapan
firmalarda, toplam kazanclarinin %4011 bulabilmek-
tedir. Ancak bu firmalarin ¢ogu genellikle, rekabetci
ve yonetilebilir bir yedek parga fiyatlandirma strate-
jisine sahip olamamaktadir.  Tirkiye’de, agir ticari
sektoriindeki gittikge artan rekabet ve muadil tiriin kul-
laniminin yayginlagmasi, yedek parca piyasasi iizerinde,
iretici firmalarin hakimiyetini zorlagtirmaktadir. Bu se-
beple, uygulanan yedek parca fiyatlandirma stratejisinin
onemi gittikce artmaktadir. Her ne kadar orijinal parca
kullaniminin ve {iriin kalitesinin, aracin yagam boyu iiriin
maliyetinde sagladigi yararlarin payr son kullanicilar
tarafindan bilinse de, Ozellikle Tirkiye gibi gelismekte
olan iilkelerde, fiyat miigterinin tercihinde en 6nemli etk-
endir. MAN, uyguladig1 yeni fiyatlandirma stratejisi
ile kaliteli hizmeti de uygun fiyata miisterilerine sun-
abilmeyi amaglamakta ve boylelikle rekabette bir adim
Oteye gegmeyi hedeflemektedir. 200.000’in tizerinde farkli
malzemenin bulundugu yedek parca katalogu, hem tiim
malzemeler i¢in fiyatlandirmanin yonetilmesini hem de
rekabetci fiyatlar sunulmasimi zorlagtirmaktadir. MAN
Kamyon ve Otobiis Tic. A.S.(MAN TR) Yedek Parca
Boliimii, 2014 yilinin nisan ve kasim aylarinda iki faz
olarak devreye aldigi yeni yedek parga fiyatlandirma
stratejisinde, maliyet bazl fiyatlandirmadan, rekabetci
fivat konumlandirmaya gegmistir. =~ MAN Merkez ile
yapilan ortak caligmalar ve modellemeler neticesinde,
pazar kosgullarina en uygun yedek parga fiyatlandirma
stratejisi geligtirilmistir. Yapilan modellemelerde, yetk-
ili servis iskontolari, yedek parca tedarik zinciri karliligi,
yedek parga pazar payi, miisteri liste fiyatlari ve fiyat en-
deksi gibi parametreler ile duyarlilik analizleri yapilarak
cesitli senaryolar yaratilmig ve sistemin biitiiniine ait gelir-
leri en ¢oklayan degerler bulunmaya galigilmigtir.

Investigation Of New Facility Location For

. Elvan Gida

Tutku Dinger (istanbul Kiiltiir Universitesi)

Aydan Ozkan
Muge Tuncer

Buse Ince
Feyzanur Bayramoglu
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Gozde é{g[ir
Fadime Uney-Yiiksektepe (istanbul Kiiltiir Universitesi)

Elvan Gida, established in 1952 as a small candy shop in

istanbul, started to manufacture sweet and chocolate to
meet high-quality confectionery demand with affordable
prices. Elvan has seven different production facilities;

five of them is located in Istanbul, one is in Sakarya
and the other one is in Eskisehir. Currently, the com-
pany is dealing with the problem of gathering all facilities
in a single facility to eliminate fixed operating costs of
each while covering desired increased capacity. In this
study, an analytical approach will be proposed to solve
the facility location problem of the company. First of
all, the necessary data about distribution channels of fin-
ished goods, transportability, the capacity of current and
planned facilities, desired optimal distance to Ambarh
harbor and planned budget will be collected. According
to determined criteria, candidate ten locations will be
evaluated by using the Analytical Hierarchical Process
(AHP) methodology and five promising potential alterna-
tives will be selected by considering the executive boards’
evaluations. As a next step, a mathematical model will be
developed to decide the least cost location alternative by
considering both inbound and outbound transportation
costs. Consequently, the optimal facility location with an
aggregate layout plan will be proposed to ELVAN com-
pany.

_Tiirkiye, Avrupa Birligi Uye Ve Aday
Ulkelerinin Ruh Saghgi Hizmetleri Ve
Psikiyatri Hastanelerinin Etkinliklerinin

Veri Zarflama Analizi lle Degerlendirilmesi
Gokgen Bayram (Marmara Universitesi)

Ruh saghgi ve hastaliklari, insanlarin yagsam kalitesini
etkilemekle birlikte bu hastaliklarin dogrudan ve dolayh

olarak ekonomik maliyetleri de yiiksektir.  Ulkelerin
ulusal hastalik yiikii igindeki paylarinin artmasi ile
ruh sagligi ve hastaliklar: icin ayrilan saglik harca-
malarinin yiikselmesi ve hayat kalitesinin diigmesinden
kaynaklanan isgiicli kaybi bu hastaliklarin neden oldugu
fazladan maliyetler olarak siralanabilir. Veri Zarflama
Analizi (VZA), parametrik olmayan bir etkinlik 6lglim
yontemidir. VZA’nin diger etkinlik 6l¢im yontemlerinden
fark: daha gergekg¢i ve dogru sonuglar ortaya gikariyor ol-
masidir.  Saglik sektoriindeki etkinlik Olciimii {izerine
yapilan galigmalar degerlendirildiginde, VZA tizerine pek
cok calismanin yapildigi goriilmektedir. Etkinlik 6lgiimii
tim saglik hizmetlerinde ve tlim hastanelerde oldugu
gibi ruh saghg hizmetleri ve psikiyatri (ruh saghg ve
hastaliklar1) hastaneleri i¢in de ¢ok onemli olmasina
ragmen yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda ruh
sagligr hizmetleri ve psikiyatri hastanelerinin etkinligini
Olgmek tizere VZA ile yapilmig ¢aligmalarin literatiirde yok
denecek kadar az oldugu gorilmektedir. Bu caligmada
analiz i¢cin VZA teknigi uygulanmig, kapsamli bir lit-
eratiir aragtirmasi yapilmisg, girdi ve ¢ikt1 degigkenleri be-
lirlenmistir. Bu caligmada girdi degiskeni olarak caligma
evrenini olugturan iilkelerin psikiyatri hastaneleri yatak
say1s1 ve psikiyatrist sayist belirlenmistir. Cikt1 degiskeni
olarak yatarak tedavi goren hastalarin hastanede orta-
lama kalig siiresi, yatak devir oranlar: ile ruh saghig: ve
hastaliklarinin neden oldugu o6lim oranlar1 alinmigtir.
Hizmet sektorii ve hastane yonetiminde karar vericilerin
girdiler iizerindeki kontroliiniin daha fazla olmasindan
dolay1 bu alanlarda yapilmig olan caligmalarda genel
olarak girdi yonelimli VZA modeli tercih edilmistir. Bu
caligmada, iilkelerin ruh sagligi hizmetleri ve psikiyatri
hastanelerinin etkinliklerinin degerlendirilmesinde model
olarak girdiye yonelik Charnes Cooper Rhodes (CCR)
modeli secilmigtir. VZA ile Avrupa Birligi liyesi ve aday
iilkelerin ruh sagligi hizmetleri ve psikiyatri hastaneleri
alanindaki etkinlikleri degerlendirilmig, analiz sonucunda
dikkat edilmesi gereken noktalar, yapilabilecek yenilik-
ler ve iyilegtirmeler tartigilmig, iilkemiz ve etkin olmayan
iilkeler i¢in etkin olma kogullar1 aragtirilmigtir.

M cuo1
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Insani Yardim Lojistigi 3

Oturum Baskani :

1.

Alp Ertem

Insani Yardim Lojistigi icin Konteyner De-
posu Tasarimi

Alp Ertem (Cankaya Universitesi)
Aysenur Sahin-Arslan

Afetler sonrasinda eldeki malzemelerin hizli bir gekilde
afet yerine sevk edilmesi hayat kurtaricidir. Depolardaki
ellecleme operasyonu zaman kaybettirmektedir. Boylesi
zaman kayiplarinin 6nlenmesi afet yerine daha etkin
bir miidahalenin yapilmasina olanak saglayacaktir. Bu
calismanin amaci uluslararasi tagimacilikta siklikla kul-
lanilan 40ft uzunlugundaki celik yiik konteynerlerinin
insani yardim lojistiginde nasil ve hangi maliyetlerle bir
depolama araci olarak kullanilabilecegini aragtirmaktir.
Bu baglamda (i) geleneksel rafli bir depo ile olasi bir
(ii) konteyner deposu alternatifinin depo tasarimlar1 ve
maliyetleri kargilagtirilmigtir. Konteynerlerin stoklanmasi
icin bir optimum depo tasarimi Onerilmistir. Caligma
sonucunda aym sayidaki afet malzemesini konteynerde
depolamanin, geleneksel rafli depolara gore daha etkin bir
hacim kullanim yiizdesine sahip oldugu anlagilmigtir. Bu
iki alternatifin kiralama ve satin alma maliyetleri Simdiki
Deger Analizi ile kargilagtirilmigtir. Konteyner kiralama
seceneginin arazi maliyeti hesaba katildiginda maliyet
etkin olmadig1 sonucuna ulasilmigtir. Depo kiralama ilk
yatirim maliyeti agisindan en az maliyete sahiptir an-
cak 1siklandirma, havalandirma, paletlerin elleclenmesi
ve bakim gibi operasyonel maliyetleri de dikkate almak
gereklidir.  Ayrica, konteyner deposu tasarimmindaki en
onemli avantaj afetlere hizli ve zamaninda miidahale
edilmesidir. Konteyner deposu tasarimi ulusal seviyede
diinyada ilk kez Tiirkiye’de uygulanmigtir. T.C. Igisleri
Bakanligi Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanlig:
(AFAD) Tirkiye ¢apinda 27 noktada faaliyete gegirdigi
lojistik depolarda gadir, battaniye, yatak gibi acil durum-
larda en ¢ok ihtiyag duyulacak malzemeleri yiik konteyn-
erlerinde depolamaktadir.

Tiirkiye’Deki Suriyeli Miiltecilere Parasal
Yardimlanin Lojistik Planlamasi: Bir Cok-
Amach Yerlestirme Ve Yonlendirme Mod-
eli

Ramez Kian (Nottingham Trent University)

Sibel Salman
Bahar Y. Kara
Gunes Erdogan

Sander De Leeuw
hsan Sabet
Muhittin Demir

Bu calismada Suriyeli miiltecilere ilgili Insani Yardim
Lojistigi problemini inceliyoruz. Son yillarda devam
eden Suriyedeki i¢ savag miliyonlarca insanin yerinden
etmesine neden olmstur. Afet sonrsi gida, esya ve
barimak gibi acil yardimlarin yanisirasinda, ¢zellikle son
yillarda giindeme gelen, parasal destekler de krize maruz
kalan Kkigilerin orta ve uzun vadeli yagsam standartlarini
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yiikseltmek igin 6nemli rol aliyor. Prasal yardimlarin
dagatim ile ilgili arastirmamizda bir kisith planlama
ufkunda, en az lojisttik biitcesi ile ve en fazla yararlanic
kisilere ulagilabilmek hedefiyle bir ka¢ diizeyli iletigim
ag1 Onerilmigtir. Bu ag tek bir kayit merkezi, gececi
tesisler, seyyar tesis ve aragtan olugsmaktadir. Prob-
lemin yerlestirme ve yonlendirme kararlarini matem-
atiksel olarak ifade etmek igin bir gok-amach dogrusal-
programlama model 6nerilmistir. Ayrica etkili ¢oziimler
elde etmeyek icin bir agamali ¢ok-amacli optimizasyon
yaklagimi Onerilmigtir. Parametre olarak tesis ve uygu-
lama gun sayilari, yoneticimin bakig agisindan farkh
senaryolar yaratiyor. Modelimizi 6érnek olarak Tiirkiyenin
giiney dogsundak: Kilis iline ait olan ilgeler bazinda
yerlesim dagatimi ve mesafeleri gibi gercek datalar
tizerinde galigtirdik. Resmi istatistiklere gére bu ilde
Suriyeli miiltecilerin niifisii yerli kigileri gec¢mistir ve
Tiirkiye Kizilay yonetmeligile parasal yardimlar daha
da 6nem kazanmigtir. Dolayis: ile para dagitiminin kayit
agamasini, degisik kapasiteler ve senaryolara pilot olarak
ilk Kilis icin sayisal analiz ettik ve bulduklarimizi bu
konusmada sunuyoruz.

. Afet Sonrasi Donemde
Cadirkentlere Adil Dagitimi

Zehra Donmez (Bilkent Universitesi)
Bahar Y. Kara
Ozlem Karsu

Baggslarin

Giiniimizde dinya, bir¢ok dogal/yapay afetten etkilen-
mektedir. Afet yOnetim siireci; afet oncesi (hazirlik)
ve afet sonrasi (miidahale, iyilestirme ve yeniden
ingsa etme) donemlerinden olugur. Baglg yonetimi ise
afet yonetiminin 6nemli bir kismini olugturmaktadir.
Bagiglarin  toplanmasi, depolanmasi ve dagitilmasi
stiregleri iyi yonetilmedigi takdirde afet yonetim siirecinde
aksamalar meydana gelebilir.  Afet sonrasi dénemde
afetzedelerin barinma ve temel ihtiyaglarinin ivedilikle
kargilanmasi gerekmektedir. Cadirkentler, afet sonrasi
doénemde afetzedelere gecici konaklama saglamak igin
kurulur. Afet sonrasi donemde, bagiglar dagitim merke-
zlerinde toplanir ve buradan c¢adirkentlere dagitilarak
afetzedelerin bu donemdeki ihtiyaglar1 karsilamir. Bu
slirecte amag, cadirkentlerin ihtiyaglarini olabildigince
cabuk ulagtirirken adil bir dagitim stireci saglamaktir.
Afet yOnetimi siirecinde gadirkentler (ve/veya bireyler)
arasinda esitlikgi bir yaklasim benimsemek ve bu
yaklagimi dogru bir 6l¢iitle denetlemek oldukca onemlidir.
Bu galismada ise afet sonrasi donemde bagislarin adil
dagitimi problemi ele alinmaktadir. Ilk agsamada giinliik
arz ve talep bilgilerinin verilmig oldugu varsayilarak
tur sayisini, karsilanamayan talep (yokluk) miktarindaki
adilligi ve envanter miktarini géz 6niine alan ve verilen bir
planlama dénemi icin (6rnegin afet sonrasindaki ilk hafta)
dagitimi belirleyen bir matematiksel model olusturulmus
ve O0n sonuglar incelenmigtir. Bu ilk modelde arz bil-
gisinin 6nceden verilmig oldugu varsayilmaktadir ancak
glinliik arz miktar1, bagiglara bagh oldugu icin belirsizlik
gosterecektir. Caligmanin ilerleyen asamalarinda arzin
rassal oldugu durumlar incelenecektir.

. Insansiz Hava Araclanyla Afet Sonrasi
Tibbi Malzeme Gonderimi

Mert Cetin (Bilkent Universitesi)

Okan Diikkanci
Bahar Y. Kara

Afet yonetiminin miidahale safhasinda gerekli acil tibbi
malzemelerin felaket alanlarma ulagtirilmas: yaralilarin
etkili bir gekilde tedavi edilebilmesi igin hayati 6nem
tagimaktadir.  Fakat ¢ogu zaman dogal afetler son-
rast karayolu ve demiryolu gibi geleneksel ulagim
yontemlerinde meydana gelen aksakliklar nedeniyle tibbi

malzemelerin ulagtirilmas1 gecikmektedir. Ozellikle kan
ve plazma gibi yerine konacak segenek bulunmayan ancak
travma hastalarinin tedavisinde hayati 6nem tagiyan tibbi
malzemelerin afet sonrasinda hastanelerde mevcut olmasi

" Kriter Agirhiklarinin

oldukca 6nemlidir. Bu nedenle tibbi malzemelerin kisa
stirede afet bolgelerine ulagtirilmas: icin yeni yontemlerin
geligtirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Oldukca yenilik¢i
bir kan ulagtirilmas: 6rnegi kiigiik bir Afrika {ilkesi olan

Ruanda’da kullanilmaktadir. Ulkede asfalth yollar, tiim
yollarin yalmzca %14’ inii olugturmaktadir ve tilke yilin 7
ay1 yogun yagig aldigindan bu yollar1 kullanarak bolgesel
hastanelere tedarik saglamak genellikle miimkiin olma-
maktadir (Bloomberg, 2018). Bu nedenle kan iiriinleri
insansiz hava araglar1 tarafindan bolgesel hastanelere
ulagtirilmaktadir. Hastanelerden talep geldikten hemen
sonra havalanan insansiz hava araclar1 tibbi malzemeleri
parasiit yardimiyla biraktiktan sonra merkezi baglanti
tesisine geri donmektedir. Diger iilkelerde de benzer
bir gekilde afet sonrasinda acil tibbi malzemelerin (kan,
plazma, siringa, ilag, agi gibi) tedarigini saglayabilecek
merkezi baglanti tesisleri kurulabilir. Bu ¢aligmanin amaci
afet sonrasinda geleneksel yollar kullanilamadiginda
gerekli acil tibbi malzemelerin toplanma noktalarina en
kisa siire igerisinde ulagtirilmasini saglamak i¢in bir model

geligtirmektir. Insansiz hava araclarinin kullanildig1 bu
agda araclarin menzilleri gibi teknik kisitlar géz 6ntinde
bulundurulmustur. Bu siiregte belirli sayida insansiz hava

araci kullanmilarak en kisa siirede tiim acil malzemelerin
ulastirilmas: icin potansiyel havalanma merkezlerinden

hangilerinin kullanilmas1 gerektigine, hangi havalanma
merkezinden kalkan insansiz hava aracinin hangi toplanma
alanindaki afetzedelere yardim gonderecegine ve her bir
teslimat igin insansiz hava aracinin hangi hizla gitmesi
gerektigine karar verilmektedir.  Gelistirilen modeller

Istanbul Kartal bolgesinde bulunan depo, potansiyel
havalanma merkezleri ve afet durumda toplanma merke-
zleri olarak konumlarini barindiran veri seti tizerinden
(Kiler vd.  2015) olusturulan degisik senaryolarla de-
nenmistir. Modelin ayrintilari, ulagilan sonuclar ve farkl
senaryo analizleri sunum sirasinda paylagilacaktir.

Sosyal Yardimlardan Faydalanabilme
Bulanikk Dematel

Yontemi lle Belirlenmesi
Burcu Oralhan (Nuh Naci Yazgan Universitesi)

Sosyal yardimlardan faydalanmak insanlarin temel
hakki olup, yardima muhtag bireylere yapilan destek-
leri igermektedir. Kendinin ve bakmakla yiikiimli oldugu
kigilerin ihtiyaclarin1 karsilayacak diizeyde gecindirme
olanagi olmayan bireyleri, kontrolii devlet tarafindan
yapilan ve bireylerin ge¢imini saglayacak hale getirmek
amaciyla ayni ve nakdi nitelikteki gecici veya siirekli
kargiliksiz yardim yapmak sosyal devlet anlayiginin bir
parcasidir. Tiirkiye’de sosyal yardim faaliyetlerinin be-
lirlenmesini ve dagitimini iistlenen kurumlardan biri de
Sosyal Yardimlagma ve Dayanigma Vakiflaridir (SYDV).
Sosyal yardim yararlanicilarimin  belirlenmesinin  temel
amaci egitim, saglik ve beslenme gibi insani gereksin-
imlerine ulasamayan yoksul kimseleri tespit etmektir.
Thtiyag sahiplerinin belirlenmesine yonelik kriterlerin
tespit edilmesi ve ihtiyag¢ sahiplerine sosyal yardimlarin
dagitilmas1 bir ¢ok kriterli karar verme problemi olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Kayseri ilinde galisgan SYDV uz-
manlar: ile yapilan goriigmeler neticesinde ihtiyag sahip-
lerinin tespit edilmesine yonelik on kriter belirlenmigtir.
Bunlar; medeni durum, yag, bakmakla yiikiimli oldugu
birey sayisi, ailede Ogrenci sayisi, saglik durumu, gelir
durumu, gayrimenkul sahipligi, ara¢ sahipligi, tarim
arazisi sahipligi, bagka kurum yardimlarindan faydalanma
kriterlerinden olugsmaktadir. Bu caligmada, ihtiyag sahip-
lerinin tespit edilmesine yonelik kriterlerin agirliklarinin
belirlenmesinde, karar almadaki belirsizligin listesinden
gelebilmek ve insan yargilarinin da sayisal degerlerle
degerlendirilebilmesi amacina yonelik c¢ok kriterli karar
verme tekniklerinden Bulamk DEMATEL ( Decision
Making Trial And Evaluation Laboratory) yonteminden
faydalanilmigtir. Literatiirde yer alan caligmalar ince-
lendiginde sosyal yardimlardan faydalanabilme kriter-
lerinin belirlenmesine yonelik galigmaya rastlanmamigtir.
Bu nedenle oOnerilen yontem ve bulgularin literatiire
onemli bir katk: olugturabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica
bu ¢aligma SYDV uzmanlarinin tecriibelerine dayanilarak
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hazirlandigindan dolay1 ihtiyag sahipleri belirlenirken
degerlendirilecek kriterlerin ve kriter agirliklarinin be-
lirlenmis olmasi, verilecek kararlarda agiklanabilirlik ve
seffaflik acisindan 6nemli avantajlar saglayacaktir.

M cuo1
Cuma | 09:00 - 10:45| SALON 7

Saglk Sistemleri

Oturum Baskani :

1.

Murat Caner TESTIK

Hacimsel Yogunluk Ayarhh Ark Sagaltimi

(Vmat) Planlamasi Problemi ligin Bir
Siitun Tiiretme Sezgiseli

Pinar Dursun (Bogazici Universitesi)
Z. Caner Taskin

I. Kuban Altinel

Bu caligmada, digsal radyasyon sagaltiminda kullanilan
ve yakin zamanda geligtirilen bir yaklagim olan hacim-
sel yogunluk ayarli ark sagaltimi igin klinik olarak
kabul edilebilir sagaltim planlar1 tireten etkili bir
hesaplama yontemi gelistirildi. Bu teknikte radyasyon
gonderimi, dogrusal hizlandirici kizagi hasta etrafinda
donerken kesintisiz olabilmekte ve dogrusal hizlandiricinin
kafasinda yer alan g¢ok yaprakli yonlendirici sayesinde
radyasyon 1gimn1 bigimlendirilebilmektedir. Bunun sonu-
cunda sagaltim siiresi kisa olan planlar elde edilmek-
tedir. Ayrica planlarin doz dagilimlar yiiksek uygun-
luktadir. Ancak, radyasyon gonderimindeki bu stireklilik,
ardigik kontrol noktalarindaki ¢ok yaprakli yonlendiricinin
olugturdugu agikliklar1 birbirine bagimli yapar. Bu
nedenle sagaltim planlamasi zorlagir. Onerilen siitun
tiiretme sezgiseli, sagaltim planinin toplam radyasyon
miktarin1 en aza indiren ve doz-hacim gereksinimlerini
CVaR (kosullu risk altinda deger) kisitlar1 aracihgiyla goz
Oniine alan bir karigik-tamsayili dogrusal programlama
gosterimine dayanmaktadir. Ilk asamada ana problem
igin bir sagaltim arki olusturulur ve CVaR kisitlarinin
sag yanlar1 bir olurlu sagaltim planim kolayca bulacak
bigimde uyarlanir. Ikinci asamadaysa, bu ilk ¢6ziim siitun
tiiretme ile iyilestirilir. Bu siire¢ sonunda uygulanabilecek
nitelikteki planlar planlayici etkilesimine gereksinilmeden
elde edilir. Gergek prostat kanser verisini kullanarak bu
sezgizel ile iiretilen planlar, bir ticari sagaltim planlama
dizgesince elde edilen planlarla karsilastirildi. Sonuclar,
olusturulan planlarin sagaltimin regete kisitlamalarini
sagladigin1 ve ortalama olarak % 22 daha az monitor
birim radyasyon gerektirdigini gostermektedir.

Evde Bakim Hizmetlerinde Rotalama
Ve Cizelgeleme Uygulamalarn: Literatiir

Arastirmasi

Selami Somar (Eskisehir Osmangazi Universitesi)
Yeliz Buruk Sahin

Evde bakim hizmetleri, saglik kuruluglarina giderek tedavi
gorme imkan1 bulamayan hastalar i¢in son derece énemli
bir imkan saglamaktadir. Yaglanan popiilasyondaki
ve hastaliklardaki artig ile Ozellikle medikal teknolo-
jilerdeki gelismeler dogrultusunda, bu hizmete yonelik
talepler hizli bir gekilde artig gostermis ve konunun
onemi artirmigtir. Bu noktada, verilecek hizmetin etkin

sekilde planlanmasinda oOnemli bir karar noktasi uy-
gun saglk personelinin dogru bir gorev dagilimi ile
bu hizmeti yerine getirebilmesi olacaktir. Saghk ku-
ruluglari, tedavi edilmek istenen hastanin ihtiyacina bagh
olarak gerekli techizat ve ekipmanlar1 bizzat hastanin
evine tagimaktadir. Bu sebeple kurumlar, farkli hasta
taleplerini karsilayabilmek adina, farkli tiirdeki tagima
araclarini kendi biinyelerinde bulundurmaktadir. Bu
bilgiler dogrultusunda bakildiginda; hangi saglik per-
sonelinin, hangi tiirdeki tagima araci ile hangi hastay:
hangi anda ziyaret ederek tedavi edecegi, saglik hizme-
tinin kalitesi, hasta memnuniyeti ve ortaya cikan tim
saglik hizmeti maliyetleri, incelenmesi ve degerlendirilmesi
kayda deger konulardir. Bunun yani sira, saglhik hizmeti
verilecek zaman dilimi, hasta tercihleri, saghk per-
sonelinin uzmanlik diizeyi, personelin ig yiik{i, hizmet
diizeyinin kalitesi gibi konular da atama, rotalama ve
cizelgeleme kararlarinda gz oOniinde bulundurulmas:
gereken Onemli etkenlerdir. Problemin 6nemi sebebiyle
ozellikle son yillarda bu konuda yapilan caligmalarda
ciddi bir artig gozlemlenmigtir. Gelecek calismalara temel
olugturmak adina 2014-2019 yillar1 arasinda yayinlanan
caligmalar; ele alinan amaglar, ¢éziim yontemleri ve uygu-
lama sonuglar1 bakimindan ele alinmig olup Endiistri
Miihendisligi ve Yoneylem Aragtirmasi teknikleri ile
coziilebilirlikleri degerlendirilmistir.

Kan Merkezlerinde Stok Kontrolii i(,:in

Slcl)nl_u Ve Sonsuz Planlama Donemi Mod-
elleri

Banu Yiiksel ézkaya (Hacettepe Universitesi)
Murat Caner Testik

Kan ve kan bilegenleri saglik birimlerinde siirekli olarak
bulundurulmasi gereken iirtinlerden sayilmaktadir. Bu
irtinler, gelis zamanlar1 yiiksek degigkenlik ve belir-
sizlik igeren goniillii ve/veya yonlendirmeli bagislar
ile tedarik edilmektedir. Stoga girdikten sonra kul-
lanilmadiklar1 takdirde kisa zaman iginde bozulan
yapilari, kan iirtinlerinin tedariklerinin ¢ok dikkatli bir
sekilde kontroliinii ve yoOnetimini gerektirmektedir. Bu
amaca yonelik olarak, ozellikle bagiglarin degiskenligini
ve belirsizligini azaltmak icin etkin yaklagimlarin kul-
lanilmasi zorunlu hale gelmektedir. Bu galisma kap-
saminda, kan merkezlerinde stokta bulunan farklh
vaglardaki kan iirtinleri ile goniillii bagislarin sayilar:
dikkate alinarak hedef stok diizeyi politikas: gergevesinde
cagrilacak yonlendirmeli bagigct sayilarinin  belirlen-
mesi amaglanmaktadir. Amag fonksiyonunun plan-
lama donemi boyunca firiinlerin indirimli bozulma
maliyetleri ile stokta tutma maliyetlerinin minimizasy-
onu oldugu galigmada problem olasiliksal dinamik pro-
gramlama ile modellenmigtir.  Olugturulan model ile
optimal hedef stok diizeylerinin bulunmas1 saglanarak
cagrilacak optimal yonlendirmeli bagiggt sayilarinin
belirlenmesi hedeflenmigtir. Olugturulan model ile
sonlu planlama doéneminde talebin mevsimselligi de
dikkate alinabildigi igin zamana bagli optimal hedef
stok seviyelerinin bulunmas: saglanmig; sonsuz plan-
lama donemi igin geligtirilen Markov Karar Stirecinde
duragan talep dagihimi ile uzun vadede iyi perfor-
mans gosteren hedef stok diizeyleri elde edilmigtir.
Onerilen hedef stok politikalar1 ile kan merkezlerinin
temel tedarik kaynagi olan yonlendirmeli donoérlerin
ihtiya¢ dogrultusunda gelmeleri saglanarak mevcut uygu-
lamalarda gozlemlenmis olan yiiksek degiskenlik ve be-
lirsizligin azaltildigy gosterilmigtir. ~ Ayrica, hastalara
nakledilen kan iiriinlerinin ortalama yasi ve ortalama
stok yasi gibi performans Olgiitleri i¢in karsilagtirmalar
yapilmigtir.

Saglk Sistemlerinde Karma Dagilimlarin
Kullanim
Melik KO_)/UDCU (Cukurova Universitesi)

Saghk sistemleri dogas1 geregi belirsizligin en fazla oldugu

sistemlerden bir tanesidir. Ornegin bir hastanenin po-
likliniklerine gelen hasta sayisi giiniin degigik saatlerine
gore farkli olabilir veya bir hastanin belli bir serviste
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yatig siiresi, hastanin yasgina, cinsiyetine ve saghk du-
rumuna gore farklilik gosterebilir. Hasta gelis sayisi,
hasta yatig siireleri gibi parametreleri tahmin etmek icin
kullanilan yontemler istatistiksel yontemler, talep tah-
min yontemleri, makine ogrenmesi gibi bagliklar altinda

toplanabilir. Istatistiksel yontemler genellikle bu parame-
treleri tahmin etmek igin belirli bir zaman diliminde
toplanan verilerin teorik bir istatistiksel dagilima uyup
uymadigini test eder. Ancak belirsizligin fazla oldugu
durumlarda bu parametreleri saf bir teorik dagilimla tem-
sil etmek iyi sonug¢ vermeyebilir. Bu galigmada, saglik
verilerinin saf bir istatistik dagilimla temsil edilmesinin
miimkiin olmadigi durumlarda, karma dagilimlarla mod-
ellenmesi ele alinmigtir. Karma dagilimlar, birden fazla
dagilimin birlesmesiyle olugurlar. Bu dagilimlar farkl
parametrelere sahip normal dagilimlarin birlesimi ola-
bilecegi gibi, farkli parametrelere sahip birden fazla diger

dagilimlarin birlegimi de olabilir. Ornegin iki tane gamma
dagiliminin karmasi gibi. Yapilan bu galigmada , saghk
verilerinde , veri setine bagl olarak karma dagilimlarin
kullanilmasinin, belirsizlikleri, diger yontemlere gére daha
iyi modelledigi ortalama mutlak sapma hata yiizdesi
ve istatistiksel testlerle belirlenmigtir. Bu tahminlerin
ozellikle simulasyon modellerinde girdi olarak kullanilmas:
saglik sistemlerinin daha gercek¢i analiz edilmesine imkan
saglayacaktir

Cuma 13:45 - 15:00

M cuo2
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Performans Yonetimi

Oturum Baskani :

1.

Erglin Eraslan

Turkiye'De isgiicii Verimlilik Farklarinin
Bolgesel Diizeyde Ayristirilmasi

Dursun Balkan (T.c. Sanayi ve Teknoloji Bakanhg:)

Calismada temel olarak, Tirkiye’de bolgesel diizeyde
iggiici  verimlilik  farklarinin,  bolgesel  verimlilik
degisiminden mi yoksa, bélgenin yapisal iggiici
degigikliklerinden mi kaynaklandiginin aragtirilmasina
odaklanilmigtir. Bu kapsamda, yillar itibariyle isgiicii
verimlilik biiylimesini, bolgesel verimlilik farklar1 ve
bolgesel yapisal degisim olarak iki parcaya ayirmak
suretiyle bir ayrigtirmasi yontemi kullamilmigtir. Bu
kapsamda, siirdiiriilebilir bir ekonominin en temel di-
namiklerinden olan iggilici verimliligini belirlemek igin
ciro degeri, cikti degiskeni olarak; c¢aligan sayis1 ise
girdi degiskeni olarak ele alinmigtir. Bu degiskenler
kullanilarak, 2009-2015 yillar1 arasindaki isglicii ver-
imliligi gostergesi olan caligan kisi bagina ciro hesa-
planmigtir.  Bolgeler, IBBS-2 (Istatistiki Bolge Birim-
leri Smiflandirmasi1 Diizey 2) diizeyinde 26 istatistiki
bolge birimi {izerinden degerlendirilmistir. Sonug olarak,
alt1 yilik zaman dilimi igerisinde isgiicii verimliliginin
dalgali bir seyir izledigi, Tiirkiye genelinde bolgelerin
yapisal igglici degigiminin, verimlilik degisimlerinden
beklenildigi kadar yiiksek diizeyde olmadigi, bolgesel
verimlilik farklarinin daha baskin oldugu goriilmiigtiir.
Ayrica, bolgesel verimlilik degigimindeki artiglar il-
gili bolgede yer alan igletmelerin performansini ortaya
koymakta iken, bolgesel kompozisyondaki degisimin
ise bolgesel kalkinma, yatirim ve tesvik politikalarinin
bolgeye olan etkisini ortaya koymaktadir. Caligmanin

en gii¢lii yanm1 ayrigtirma igleminin simdiye kadar yapilan
caligmalardan farkli olarak bolgesel diizeyde yapilmig ol-
masidir. Bu sayede Tirkiye’deki iggiicii verimliliginin
zaman icgerisindeki degigimleri bolgesel diizeyde izlenerek,
stirekli bir ekonomik biiyiime icin gerekli olan politika ve
stratejilerin olugturulmasina katk: saglayacaktir.

Havayolu Isletmelerinin  Performans

Olciimlerinin Ag Tabanh Siiper Etkinlik

Analizi Ve Dengelenmis Skor Kart lle
Degerlendirilmesi

Melis Almula Karaday/ (istanbul Medipol iiniversitesi)
Umut Aydin

Fiisun Ulengin

Giiniimiizde havayolu isletmelerinin performanslarini kap-
samli ve dogru bir gekilde Olgmeleri ve mevcut per-
formanslarim1 iyilestirecek stratejik kararlar almalari
artan rekabet kogullar1 altinda kritik hale gelmigtir.
Gegmiste havayollar1 ¢ogunlukla finansal oOlgiitlerle
degerlendirilirken son zamanlarda havayolu igletmelerinin
etkinligini degerlendirmek, Cok Olgiitli Karar Verme
yontemlerinin uygulanmasini1 gerektiren, finansal ve fi-
nansal olmayan stratejik Olclitleri igeren, karmagik ve
cok boyutlu bir problem haline gelmistir. Bu caligma
kapsaminda, 45 havayolu igletmesinin performansi, Ag
Tabanl Siiper Etkinlik Analizi ile Dengelenmis Skort
Kart entegrasyonuna dayanan bir yOntem Onerilerek
Ol¢lilmiigtiir. Onerilen yontem, havayolu igletmelerinin
performansini, Dengelenmis Skor Kart'm “Finans”,
“Miigteri, “I¢ Siiregler”, “Ogrenme ve Geligme” boyutlar
altinda geleneksel VZA y6nteminin ayrigtirma ve siralama
gliclini artiran Ag Tabanl Siiper Etkinlik yontemi kulla-
narak kapsaml bir gekilde analiz etmektedir. Dengelenmis
Skor Kart’in her bir boyutu altinda etkinlik analizini
gerceklegtirirken hangi girdi ve cikt1 degigkenlerinin kul-
lanilmasi gerektigine yapilan kapsamli literatiir taramasi
sonucunda karar verilmigtir. Caligma sonucunda, incele-
nen her boyut altinda etkin ve etkin olmayan havayollar:
belirlenecektir. Ayrica sosyal ag analizinde siklikla kul-
lanilan “6zdeger merkeziligi” kavrami kullanilarak, hangi
boyut altinda hangi havayollarimin diger firmalara “rol
model” oldugu ve yine her boyut altinda elde edilen etkin-
lik siralamas: bilgilerini iceren havayollar: igletmelerinin
performans haritasi gikarilmigtir. Caligma sonuglarinin
havayolu igletmelerinin strateji geligtirme ve kaynak plan-
lama siireclerine 151k tutmasi ve isgletmelerin yol hari-
tasinda 6nemli bir referans olmasi amaclanmaktadir.

Tiiketici Odakh iky
Giirhan Uysa/ (Ondokuz Mayis Universitesi)

Girig IKY literatiirtinde bireysel performans ve igletme
performansi 6nemlidir. IKY bireysel performans aracilig
ile igletme performansini etkilemeyi hedeflemektedir.
Personel Yonetimi'nden (PY) en 6nemli farki budur.
IKY (insan kaynaklari yonetimi) isletme ist yOnetimi
ve hedefleri ile iligki halindedir. Tiiketici odaklhi IKY
yaklasimimda gahsan ve performans énemlidir. Tiiketici,

calisandir ve IK’nin hizmetlerini satin almaktadir. IK’'nin
amact c¢aliganin bireysel performansi ve ig performansi
araciligy ile orgiitsel performansa etki etmektir. Tiiketici

odakl TK’da ikinci konu ¢alisan memnuniyetidir. Ugiincii
konu, Orglitsel siireclerde stratejik ortaklik ve strate-

jik danigsmanlik rolii oynanmasidir. IK’nin hizmetlerini

etkin sunmasi i¢in diger departmanlara IKY uygulamalari
hakkinda damigmanlik yapmasi gerekmektedir. Caligan

Odaklilk IKY &rgiitte destek fonksiyonu géren ve ig
gevreye yonelik bir fonksiyondur. IK’nin odak noktasi
caligandir. IK, galigami gelistirmek ve bireysel perfor-

mansini artirmak istemektedir. Ciinki IKY’de, PY’den
farkli olarak bakig acis1 farkliligi vardir. Caligsan verimliligi
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artirilmas1 gereken bir kaynak olarak algilanmaktadur.
PY ile IKY arasinda en 6nemli fark insana bakig agisidir.
IK’da insan (galisan) kaynak olarak goériilmektedir. Kay-
nak taklit edilememekte ve farklilagtirma saglamaktadir.
Bu yonii ile entelektiiel sermaye ve temel yetenektir. PY
ile IKY arasinda iki 6nemli farkhlk vardir: PY o6zliik
igleri ile ilgili kayit yapmaktadir ve stratejik boyutu yok-
tur. Hedef yetenekli personel ige almak ve ondan maksi-
mum faydalanmaktir. IKY ise galiganin bireysel geligimi
ve performans iyilegtirmeye odaklanmaktadir. IKY’de
esas prensip verimliliktir. Qal@an bir iiretim faktori ise
verimliligi artirlmahdir.  IKY’nin PY’den ikinci fark:
stratejik boyuttur. IK, iist yOnetim ve igletme hede-
fleri ile muhatap olmakta ve tepe yonetimde insan ser-
mayesi ile ilgili kararlari etkilemektedir. Bu yoni ile IK
stratejik ortaktir. Hat yoneticilerine damgmanhk yap-
mast boyutu ile de stratejik damgmandir. IK disiplininde
calsan i¢ musteridir. Tiiketici odakh IK yaklagimi bu
noktada ortaya gikmaktadir. IK, i¢ misterinin ¢ahsan
memnuniyetini artirmahdir. Oysa galisanlar IK depart-
manma ve ordan gelen haberlere karsi negatif tutum
icindedir. Tiketici odaklh IK’da, IKY nin iki rolii vardir:
stratejik ortak olma ve stratejik danigmanlik yapma. Bu
iki rol ayni zamanda PY’den diger farkliliklar: da nitele-
mektedir.  Ornegin, hat yoOneticileri yillik performans
degerleme uygulamaktadir. IK departmani yol ve yéntem
konusunda hat yoneticilerine danigmanlik yapmalidir.
Sonuglar1 6nemli olan performans degerlemeye gereken
ilgi gosterilmemektedir. Yine amacglara gore yonetim
uygulamasinda, igletme hedefleri ile paralel bireysel hede-
flerin belirlenmesi, faaliyet planlamasi ve dénem sonu
gozden gegirmede, IK damsgman olabilir. Kariyer plan-
lama yine IK’nin g¢aliganlara sundugu 6nemli bir hizmet
ve uygulamadir. Caligan bir i¢ miigteri olarak yedek-
leme plan1 ve kariyer plani hizmetini satin almakta ve
performans degerleme sonuclarindan iicret, terfi, isten
¢ikarma olarak etkilenmektedir. Sonug Sonug olarak,
orgiitte tiim gahsanlar IK hizmetlerini satin alan ve IKY
uygulamalarindan etkilenen bir i¢ miigteridirler. IK bu
yont ile bir destek fonksiyonu ve ig gevrede hizmet ver-
mektedir. IK’da i¢ miigteri, caligsanlardir.

M cuo2
Cuma | 13:45 - 15:00 | SALON 2

Kalite Yonetimi

Oturum Baskani : Pelin Toktas

1. Dagilimdan Bagimsiz Kalite Kontrol Kart-

lan
Nej/a Turhan (Ankara Universitesi)
Sevgi Yurt Oncel (Kirikkale Universitesi)

Istatistiksel siire¢ kontroliinde kullamlan yontemlerden
biri de Shewhart (1926) tarafindan ortaya konulan kon-

trol kartlaridir. = Geleneksel Shewhart kontrol kartlar
kalite degiskeninin dagiliminin normal dagilima sahip

oldugu varsayimina dayandirilmigtir. Birgok durumda
ilgilenilen kalite degigkeninin gosterdigi dagilim carpik
bir dagilim olabilir. Carpik dagilima sahip 6rneklem
igin klasik Shewhart kontrol kart: kullamlirsa I. tip

hata olasithgnm artmasma yol agmaktadir. Orneklem
biiytikliigiiniin arttirilmasi da zaman ve maliyet agisindan

ekonomik olmamaktadir. Ayrica bir fabrikada iiretilen
iirtiniin incelenen degigskeninin dagilim bilgisi her za-
man elimizde olmayabilir.  Ozellikle kii¢lik Orneklem
hacmi ile caligildiginda parametrik olmayan yontemler
one gikmaktadir. Bu nedenle kontrol kartlarinin ¢iziminde
parametrik olmayan yontemler giiniimiizde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kontrol digi bir sinyal alana kadar
grafikte cizilen Orneklerin sayisi bir rasgele degiskendir
ve galigma uzunlugu (run length) olarak adlandirilir.
Calisma Uzunlugunun dagilimi, grafigin ozelliklerini in-
celemek igin kulanilir. Bir rastgele degisken olan bu
caligma uzunlugunun beklenen degeri, grafigin perfor-
mansimi O6lgmek igin ¢ok sik olarak kullanilan Ortalama
Calisma Uzunlugu (OCU) 'dur. Siireg kontrol altindayken
OCQU’nun biiyik (uzun), siire¢ kontrol digindayken ise
OCU’nun kiiciikk (kisa) olmasi ve varsa degisimin hizli
bir sekilde tespit edilmesi arzulanir. Stirecte ince-
lenen degigkenlerin dagilimi hangi dagilim olursa ol-
sun, slire¢ kontrol altindayken caligma uzunlugunun
dagilimi ayn1 kaliyorsa o zaman kontrol kart: dagilimdan
bagimsizdir. Bu konu hakkinda yapilan ilk caligmalar
Bakir ve Reynolds (1979) tarafindan yapilmigtir. Daha
sonraki yillarda Chakraborti (2001), Balakrishnan, Tri-
antafyllou ve Koutras (2009, 2010), Chakraborti, Van
der Laan ve Bakir (2000), Janacekve Meikle (1997),
Chakraborti, Van der Laan ve Van de Wiel (2004),
Triantafyllou, (2018a).’nin parametrik olmayan kalite
kontrol kartlar1 hakkinda 6nemli ¢aligmalari bulunmak-
tadir. Bu galigmada, herhangi bir dagilim varsayimina
ihtiya¢ duyulmadan sira istatistiklerine dayali kalite kon-
trol karti limitlerinin olusturulmasi konusu ele alinmigtir.
Dagilimdan bagimsiz kontrol kartlari, carpik ve/veya
agir kuyruklu dagihmlar igin dayanikli (robust) bir
yontemdir. Ayrica dagilimin konum parametresi igin
cizilecek kontrol karti icin dagilimin varyansinin bilin-
mesine/tahmin edilmesine ihtiyag yoktur. Uygulamada
bir simiilasyon galigmas1 yapilarak farkli 6rneklem hacim-
leri igin olugturulan dagilimdan bagimsiz kontrol limitleri
elde edilmigtir Arica, hesaplanan kontrol limitlerinin iyi-
lik 6lgutii olarak yanls alarm oram (false alarm rate) ve
ortalama galigma uzunlugu (average run length) hesapla-
malar1 yapilmigtir

Bir Isletmede Depo Verimlilik Ve Kalite

Bazl Performans lyilestirilmesi Uzerine Bir
Uygulama

Glilsiim Tekin Karagoz
Himmet Emre Aktas

Gamze Yetimler
il Aras

Giiniimiizde igletmeler kiiresel rekabet ortaminda faaliyet-
lerini siirdiiriirken, maliyetlerini en aza diigiirme ve za-
man tasarrufu saglamanin 6nemli yollarindan biri depo
yonetiminin iyi bir gekilde yapilmasindan gecmektedir.
Depo yonetimi, depolama siireclerinde s6z konusu
olan problemlerin ortadan kaldirilmasi ve depolama
operasyonlarinin  yiiksek verimlilikle gerceklegtirilmesi
icin gereksinim duyulan planl, organize ve sistem-

atik bir yapidir. Isletmelerin verimlilik artigi ve
slirdiiriilebilir karliligini saglayabilmesi icin depo yonetimi
politikalarinin dogru bir sekilde yapilmas: ¢ok 6nemlidir.
Bir igletmenin tam zamanli malzeme yonetim sistem-
ini benimseyerek mevcut malzeme yOnetim sistemin
yeniden yapilandirilmas: sonucu olusan yeni sistemin
degerlendirilmesi ve kiyaslanmasi amaciyla depo perfor-
mans Ol¢glimii yapilir. Depo performans o6l¢lim siirecine
baglamadan 6nce, igletme depo yonetimine uygun perfor-
mans Olciitlerinin belirlemesi gereklidir. Bu galigmada
da smirhh bir alanda ve depo kogullarinin iginde bu-
lundugu kisitlar altinda gerceklestirilen depo kurulum
caligmasindan sonra performans Olglimii  yapilmigtir.
Isletmenin hedefleri dogrultusunda kritik depolama per-
formans Olciitlerinin verimlilik ve kalite bazli perfor-
mans Olgiitleri oldugu belirlenmistir.  Bu ¢alismada,
bir igletmenin malzeme depolama sistemi gozlemlenerek,
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mevcut depolama alani igerisinde ana ve yardimci sarf
malzemeler simiflandirilarak yeni bir depolama sistem-
ine gegilmektedir. Caligma sonucunda yeni depolama
sistemi ile depolama yogunlugunda, konum kullanim
oraninda, yerlegtirme dogrulugunda, siparig toplama
dogrulugunda ve sevkiyat dogrulugunda iyilegtirme
saglandigr goriilmektedir. Bir sonraki asamada yeni de-
polama sistemi igin yapilan yatirimin geri doniig orani
ve iyilegtirmelerin maliyete olan katkisi hesaplanarak fi-
nansal bazli degerlendirmeler {izerinde durulmaktadir.

Weibull Ve Pareto Dagiimlan icin Ke-
silmis Yasam Testine Dayah Tek Kath,

Grup Ve iki Kath Kabul Ornekleme Plan-
lan

Canan Hamurkaroglu
Ayten Yig’itel’ (Hacettepe Universitesi)
Yasemin Gengtlirk

Bir partiden rasgele secilen oOrneklemin muayenesine
dayali olarak partinin kabuliine ya da reddine karar ver-
ildigi bir stire¢ olan kabul 6rnekleme planlari 6nemli
istatistiksel kalite kontrol araclarindan biridir. Kabul
ornekleme planlar1 tek katli, cift katl, cok kath ya da
ardigik planlar olabilir. Tek katli kabul 6rnekleme plani,
uygulanmasinin basitligi nedeniyle tercih edilse de cift
kathi kabul 6rnekleme planlar1 diger planlara gore hem
daha ekonomik hem de psikolojik giiveni yiiksek olan plan-
lardir. Bazi trlinler igin iiriiniin yagam siiresi/kullamim
omri Onemli bir kalite karakteristigi olabilir. Bu du-
rumda, Uriinlerin kalite kontrol yeterliligi yasam testine
dayali uygun bir kabul érneklem plani ile test edilebilir.
Maliyet ve zamanin kisitli olmasi nedeniyle, tiim tirtinlerin
basarisizlik zamanlar1 gozlenene kadar denemeye devam
edilmesi miimkiin olmayabilir. Bu nedenle bir sansiirleme
diizeni ile birlikte kesilmis yagsam testine dayali kabul
ornekleme plani uygulanir.  Yasam testinde, zaman
sansiirleme (Tip-I), {iriin sansiirleme (Tip-II) ve hibrid

sansiirleme kullanilan sansiir diizenlerinden bazilaridir.
Test siiresinin sinirli oldugu ve test i¢in kaynaklarin az

oldugu durumlarda, bu tip sansiirleme diizenlerini dikkate
alan kabul 6rnekleme planlarinin kullanilmas: uygundur.
Ote yandan yine maliyet ve zaman tasarrufu nedeniyle, bir
kabul 6rnekleme planinda en uygun (optimal) 6rneklem
biiyiikligiiniin ve en uygun kabul sayisinin belirlenmesi
onemlidir. Bu galigmada, Weibull ve Pareto dagilimlar:
icin Tip-I sansiirleme diizeni altinda kesilmis yagam test-
lerine dayali tek katli, grup ve gift katl kabul 6rnekleme
planlar1 incelenmis; belirlenen plan parametreleri igin
en uygun Orneklem biiyiikliikleri ve kabul sayilar: elde
edilmigtir.

M cuo2
Cuma | 13:45 - 15:00| SALON 3

Uretim Yonetimi

Oturum Baskani :

1.

Kadir Ertogral

Ara Stok_Alanmi _Olan Esnek Robotik
Hiicrelerde Petri Aglarinin Kullanilmasi

AySGgU/ Sahin (Hacettepe Universitesi)
Guldal Gu/eryuz (Hacettepe Universitesi)
Reza Vatankhah Barenji

Firmalar arasindaki rekabet giderek artarken iiriinlerin
iretim siiresinin kisalmas1 ve cesitliligin artmasi daha

da onemli hale gelmigtir. Fabrikalar, artan gesitlilikteki
miigteri taleplerini en kisa siirede karsilayabilmek igin
esnek lretim sistemlerinden yararlanarak verimlilik ve
iiretkenligi artirma amacindadirlar. Endiistri 4.0 ile bir-
likte esnek ve iiretken sistemler daha da 6nem kazanmigtir.
Esnek robotik hiicre (FRC), bir iirtiniin tiim iglemlerinin
tek bir makine tarafindan yapildigi, sistemdeki robotun
girig stokundan aldig1 malzemeleri makinelere yiikledigi
ve biten {riinleri makinelerden alarak c¢ikig stokuna
biraktigl esnek iiretim sistemidir. Bu hiicrelerde, robo-
tun sahip oldugu tutucu sayis1 ve ara stoklama alan-
larinin sayis1 ve yeri, sistemin iretkenligini etkileyen

onemli unsurlardandir. Esnek iiretim sistemlerinin mod-
ellenmesinde matematiksel modeller kullanilarak en iyi

¢oziimlere teorik olarak ulagilabilir. Ancak, bu teorik
modeller gergek hayatta bir ¢oziim vermeyebilir, uygu-
lanamayabilir, kilitlenme problemi yasanmasina ne-
den olabilir. Bu nedenle sistemi bir de grafiksel dille
tanimlayarak kurulan matematiksel modelin gercek hay-
atta kullanilabilirliginin kontrolii i¢in petri aglarindan
yararlanilabilir. Petri aglari, sistemdeki bilgi, malzeme,
vb. akigimi gosteren, yerlesim ve gecis diigimlerinden
olusan grafiksel Ozetlerdir; sistemdeki tikanan nokta-
larin kesfini ve verimliligin analizini kolaylagtirir. Bu
caligmada, iki makine ve bir robottan olusan bir esnek
robotik hiicrede, birinde ara stok alani olan digerinde ol-
mayan iki sistemin siireg odakli petri aglar1 kullanilarak
modellemesi yapilmigtir. Verilen senaryo bilgileri ile iki
model kargilagtirilmig ve sonuglar incelenmigtir.

éztiryakiler'De Dis Kaynakh Risklerin

Uretim Plamina Etkilerinin Analizi

Esra //bay (Istanbul Kiiltiir Universitesi)
Berk Bilgin (istanbul Kiiltiir Universitesi)
Nihan Balikgi (istanbul Kiiltiir Universitesi)
Ay/ln Basaran (Istanbul Kiiltiir Universitesi)
Talha Bekec

Eda Telatar )
Ttilin Aktin (istanbul Kiittiir Universitesi)

Mutfak  ekipmanlar1  sektoriinde  Tirkiye’de  ilk

ireticilerden biri olan Oztiryakiler, 1958 yilinda ku-
rulmugtur. Endiistriyel mutfak alaninda 4750’den fa-
zla iriin cegidine sahip olan firma, mutfaklarin proje-
lendirilmesinden kurulumuna kadar olan tiim siiregleri
planlayarak, iiretimini ve servis destegini saglamaktadir.

I¢ pazarda lider konumunda bulunan Oztiryakiler, yurt
diginda beg kitada 100’1 askin {ilkede hizmet vermekte
olup, endiistriyel mutfak sektoériinde diinyada ilk 15 firma
arasina girmistir. Bu caligmanin amaci, firmada iméal
edilen kare ve dikdortgen kaplarin iiretim planimi etk-
ileyen dig kaynakli faktorlerin belirlenerek, bu faktorlerin,

planin tizerindeki etkilerini ¢oztimlemektir. Ik asamada,
risk yaratan bu faktorler, Hata Tiirti ve Etkileri Analizi
(HTEA) yardimiyla degerlendirilerek, risk oncelik sayilar:
hesaplanacaktir. Ele alinan 31 adet faktor arasinda;
ekonomik kriz, hammaddenin giimriikte takilmasi, kur
degigiklikleri, siparig iptali, planlanmamig ve Onceligi
olan bir siparigin gelmesi, kalip degistirme siiresinin uza-
masl1, makinenin bozulmasi, ig¢inin hastalanmasi / isti-
fas1 gibi farkl sorunlar yer almaktadir. Uretim planlari,
geligtirilecek olan bir karma tamsayili dogrusal program-
lama modeli yardimiyla olusturulacaktir. Modelin amag
fonksiyonu, hammadde, is¢ilik ve stok maliyetlerinden
olugan toplam iiretim maliyetinin enkiigiiklenmesidir.

Ikinci agamada, ideal bir veri kiimesi girdi olarak kul-
lanilarak, risk unsurlar1 igermeyen bir plan elde edile-
cektir. HTEA’nde gbz Oniine alinmig olan risk yaratici
faktorler ise, senaryolar halinde incelenecektir. Bu
senaryolarin verileri, farkli risklerden etkilenen ve ide-
alden sapma durumunu yansitan girdilerden olusacaktir.
Tim modeller, GAMS/CPLEX yazilimi ile ¢oziilecektir.

Uglincii asamada, HTEA’nden bulunan ve normalize
edilen risk oncelik sayilar1 ile bu sayilara kars: gelen ve
dig kaynakli risk unsurlar: iceren senaryolarin maliyetleri,
bir karar agacina aktarilacaktir. Bu analiz yardimiyla
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farkli senaryolarin beklenen toplam maliyetlerinin hesa-
planarak, tiretim planinin maliyetini en fazla etkileyen
kritik risklerin belirlenmesi amaglanmaktadir.  Ikinci
agamada elde edilmis olan dig kaynakli faktorlere ait
senaryolarin maliyetleri ile ideal tiretim planinin maliyeti
kargilagtirilarak, sistemi iyilegtirmeye yoOnelik ¢6ziim
Onerileri geligtirilecektir.

Cok Tipli Devinimli Stok Iceren Havay-

ollann, Bakim Onarim Servislerinde Ente-
gre Uretim Cizelgeleme Ve Kapasite Plan-
lama: Sabitle Ve Optimize Et Sezgisel
Yaklasimi

Fatma Sedanur Oztiirk )
Kadir Ertogral (TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi)

Havayolu sektorii i¢in bakim onarim (BO) faaliyetleri
ucuslarin giivenligini ve siirekliligini saglamak igin genel
diizenlemelere tabidir. Ugak tizerindeki kritik ekipman-
lar, kullanim izninin siirmesi ic¢in diizenli araliklarla
bakim onarimdan gegmelidir. Kat1 son teslim tarihleri
revizyon (overhaul) aktivitelerinin planlanmasinda 6nemli
kisitlardan biridir. BO sistemlerini klasik iiretim sistem-
lerinden ayiran énemli bir faktor pahali modiillerin devin-
imli (rotable) envanter geklinde kullanmilmasidir. Bu pahali
devinimli modiiller BO girketleri tarafindan revizyon edilir
ve tekrar kullanilir. BO girketleri genellikle pahali devin-
imli modiiller igin ilgili miigteri havayollar1 ile takas pro-
gramlar1 gergeklestirir. Bir ucak, devinimli modiilii i¢in
bir BO servisine geldiginde, BO sirketinin envanterinden
kullanima hazir bir modiil, ugaktan cikarilan devinimli
modiil ile degistirilir ve boylece ucak i¢in BO hizmet
sliresi en aza indirilir. Cikarilan modiil, sinirh iggiicii kap-
asitesi ile revizyon siirecinden gecirilip gelecekteki talepler
i¢in envantere eklenir. Bu caligsmada, BO girketlerinin re-
vizyon ve takas planlamasi sorunu isgiicii kapasitesi plan-
lamas1 da ele alinarak, hizlandirilmig ve normal revizyon
opsiyonlariyla birlikte ¢oziilmektedir. Bu baglamda, sonlu
planlama ufkunda, ¢ok tipli devinimli envanter igeren
havayolu BO firmasi icin envanterde tutma ve iggiicii ile il-
gili maliyetlerin toplamini en kiigiikleyen karma tamsayili
programlama modeli gelistirilmigtir.  Literatiirde yeni
olan problem ve modelinin NP-Zor oldugu gosterilmigtir.
Problemin ¢6ziimii igin literatiirdeki sabitle ve optimize
et sezgisel metodu uyarlanarak kullanilmigtir. Sezgisel
metodun matematiksel modele gore performans: rassal
olarak iiretilen problem setleri iizerinde farkli parametrel-
erle degerlendirilmistir.

Dayanikh Tiiketim Sektoériinde Satis Son-

rasi Servis Ag) Tasarimi: Istanbul ili i(;in
Bir Uygulama

Ezgi Yolver (vildiz Teknik Universitesi)
Umut Rifat Tuzkaya

Geligen teknoloji ile birlikte miigteri davranig ve beklenti-
lerinde yasanan degigim satig sonrasi hizmetlerin 6neminin

artmasina neden olmaktadir. Ozellikle dayanikh tiiketim
sektoriinde satin alma kararinda satig sonrasi hizmetler
o6nemli bir rol oynamaktadir. Bunun yaninda diinya ve
iilke genelinde yasanan jeopolitik krizler ve ekonomik be-
lirsizlikler yerel iiretim igin risk teskil etmekte olup, satig
sonrast hizmetlerden gelecek ciro ve karlilik girketlerin
stirdiirtilebilirligi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada
miigteri memnuniyetinin saglanarak sadik miisteriler
yaratilmas1 ve siirdiiriilebilir servis organizasyonu igin
kent Olgeginde bir servis ag1 tasarlanmigtir. Toplam gelirin
sabit oldugu ekosistemde karliligy arttirarak siirdiiriilebilir
servis organizasyonu igin maliyetleri minimize edecek
ve maksimum kapasite ile caligarak miisteri beklenti-
lerini karsilayacak sekilde yetkili servis ag1 olugturulmasi
amaclanmigtir. Bu amagla, dayanikl tiiketim sektoriiniin
lider sirketinde maliyetlerin ve miisteri beklentilerinin
yiiksek, g¢evresel faktorlerin zorlu oldugu ve servis

yapilarmin farhhk gosterdigi Istanbul ilini baz alan bir
uygulama yapilmigtir. Mevcut yetkili servislerin genel

durumunun tespit edilebilmesi amaciyla yapilan analiz
caligmalar1 sonucunda odaklanilmasi gereken konular be-
lirlenmis olup, servis performans takip sistematigi ku-
rulmustur. Bunu takiben yetkili servislerden segilen 10
tanesi ile odak grup galigsmasi yapilip, servislerin tiim gelir
ve gider kalemleri belirlenmis, mevcut is biiytikliiklerine
gore personel ve arag kapasiteleri incelenmistir. Elde
edilen veriler baz alinarak yetkili servis yapilanmasi
icin ig biiyiikligiine gore galigan, kapasite ve kar-zarar
simiilasyonu olusturulmustur.  Simiilasyon sonucunda
elde edilen verilere gore kiimeleme caligmas1 yapilarak
hizmet agina baz olugturacak ve hizmet standard:
saglayacak karli servis tipleri belirlenmigtir. Simiilasyon
ve kiimelemeden elde edilen veriler dogrultusunda belir-
lenen amac ve kisitlara gére matematiksel model kuru-
larak optimize edilmigtir. Servisler arasi standardi koru-
yarak ve toplam gelirden benzer oranlarda pay almalarina
olanak sunarak siirdiiriilebilirligi saglayacak, ayrica
karhlik limitlerinde miigteri memnuniyeti saglayacak
sekilde talep noktalarina olan mesafenin sinirlandirildigi
kisitlar altinda minimum tagima maliyeti, isletme maliyeti
ve sabit maliyetler dahilinde mahalle bazli taleplerin
kargilanmasi amaglanmigtir. Bu cgalisma ile sektor lid-
eri ilgili girketin yetkili servis yapilanmasi caligmasina baz
olusturmus olup satig sonrasi hizmetlerde yetkili servis ag
tasarimi konusu ile ilgili literatiire katk: saglamistir.

M cuo2
Cuma | 13:45 - 15:00| SALON 4

Uretim Yonetimi

Oturum Baskani : Duygu Tas

1. Hidrojen Yakit Ikmal Istasyonlarl Yerlesimi

Icm Bir Kiime Ortiileme Problemi
Yusuf Kuvvetli (Cukurova Universitesi)

Fosil yakithh araglar mevcut durumda pazarda kendiler-
ine ¢ok fazla yer bulsa da elektrikli ve gevreci araclarin
da kullanimi yayginlagmaya baglamaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan iiretilen enerjilerle ve sifir emisyon
prensibiyle g¢evreye zarar vermeyen ulagtirma teknolo-
jileri gelistirmek Onemli amaglardan birisidir. Bu kap-
samda, hidrojen yakith araglar son dénemde artan éneme
sahip olarak gelisim gOstermektedir. Yenilenebilir en-
erjilerle birlikte Onemi artan hidrojen yakitli araglar
gelecekte kullanilabilecek ekonomik ve gevreci teknolo-
jiler olusturabilmektedir. Bununla birlikte, bu araglarin
yakit istasyonlarinin yer secimi problemleri klasik
yaklagimlardan farkl olarak ¢6ziimlenmesi gereken konu-
lar arasinda yer almaktadir. Hidrojen yakith araglarin ve
yakit istasyonlarinin yanma ve patlama gibi risk etmen-
lerinin fosil yakitlara gore daha yliksek olmasi yerlegim
kararlarinin bu risk etmenlerinin géz Oniine alinarak ver-
ilmesini gerektirmektedir. Cevreci enerji liretimi igin ise
hidrojen yakit istasyonlarmmin uygun yenilenebilir enerji
kaynaklariyla enerji iiretebilme potansiyelinin olmasiyla
daha da anlaml olacaktir. Kiime ortiileme problemi, aday
noktalar arasindan istenilen talebin kargilanacagi mini-
mum maliyetli lokasyon seciminin yapilmasini saglayan
bir optimizasyon modelidir. Bu modelin amac1 aday nok-
talar arasindan minimum maliyetli dagitim planlamasini
saglayan belirli bir kisminda tesis acilarak en uygun nok-
talara hizmet vermektedir. Risk faktorlerinin yiiksek
olmasi hidrojen yakit istasyonlarimin kurulmasinda risk
analizinin de yapilmasini gerekli kilmigtir. Bu galismada,
hidrojenli araglar i¢in kullanilacak yakit istasyonlarinin
yerlesimi igin minimum maliyetli ve minimum riskli
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yerlesim kararlarinin verilmesini saglayan kiime ortiilleme
problemi incelenmigtir. Hidrojenli araglarin ve yakit is-
tasyonlariin proseslerine 6zgii olarak bazi kisitlar goz
Oniine alinarak matematiksel modelleme yaklasimi ile
modellenerek optimal ¢6ziim bulunmaya c¢aligilmigtir.
Problem farkli durumlar altinda test edilerek en uygun
yerlesim plani kararinin verilmesi amaclanmigtir. Bu
caligma, Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma Pro-
jeleri Fonu (CU-BAP) tarafindan desteklenmistir. (Proje
No: FBA-2018-11245)

. _Hastane Sistemlerinde Farklh Birimlerin
Ortak Kullandigy Hareketli Cihazlarin Op-

timum Lokasyonu

EZgI Sénmez (Cukurova Universitesi)
Seydanur Yumni
Semanur Koyukan

KONU NEDIR? NEDEN BU KONU SECILDI? Bu proje
kapsaminda konumuz ”Hastane Sistemlerinde Farkli Bir-
imlerin Ortak Kullandigi Hareketli Cihazlarin Optimum
Lokasyonu” hakkindadir. Hastanede bulunan tasinabilir
cihazlardan (Tagmnabilir Roéntgen, Ekokardiyografi Ci-
hazi, Diyaliz Makinesi...) belirli sayida bulunmaktadir
ve fazlasini almak hastane igin gider kaleminin art-
mas1 anlamina gelmektedir. Bu kapsamda yeni cihaz
satin almadan, var olan cihazlarin en etkin sekilde kul-
lanilmasini saglamak igin cihazlarin lokasyonunun opti-
mum sekilde belirlenmesine karar verilmigtir. Amacimiz
hastaneye ek maliyet cikarmadan cihazlarin gereken

boliime en kisa zamanda ulagmasini saglamaktir. Insan
hayatini birinci 6ncelik olarak belirleyip probleme Oyle
yaklagmak gerekir. Hasta icin saniyelerin bile 6nemi
oldugu igin bu konuyu en etkin sekilde ¢oztimlemek
bircok hastanede kullanilabilecek bir yontem olarak
geligtirilebilir. ARASTIRMA NEREDE YAPILDI?

HANGI BILGILER TEMIN EDILDI? Bu proje Bagkent

Universitesi Adana Dr. Turgut Noyan Uygulama ve
Aragtirma Merkezinde (Adana Yiiregir Bagkent Has-
tanesinde) gerceklegtirilmigtir. Hastaneden alinan izinle;
hangi taginabilir cihazlarin hangi birimler tarafindan ne
igin ve ne kadar siklikla kullanmildigl, hastanenin elinde
cihazlardan kacar adet oldugu, cihazlar1 ortak kullanan
birimlerin birbirine olan uzakligi, birimler arasinda ci-
hazlarin tagimnma siiresi gibi bilgilere hastaneden talep
edilerek veya 61(;1"1m yapilarak ulagilmigtir. COZUM ICIN
KULLANDIGIMIZ YONTEMLER NELERDIR? Has-
tane sistemlerinde her durum, her ihtiyac ve gerekli siire
degigkenlik gostermektedir. Amden ayni Oncelikle birden
fazla hasta gelebilecegi gibi birka¢ giin boyunca ciha-
zlarin kullaniminmi gerektirecek hasta gelmeyedebilir. Bu
nedenle hi¢bir durum kesin olmayacag igin soruna deter-
ministik degil stokastik olarak yaklagmak gerekmektedir.
Problemde, simiilasyon(benzetim) modeli geligtirilerek
sorunun gercege en yakin ve etkin sekilde ¢oziimii bu-
lanacaktir.

Layout Planning In Textile Sector

Hakan Tek (izmir Ekonomi Universitesi)
Glilsah Asli Arslan (izmir Ekonomi Universitesi)
Hamdi Giray Resat

The textile industry has to be dynamic due to the rapid
changes of human needs and fashion trends. These dy-
namic conditions expect more advanced planning tools
and solutions in production systems. Unfortunately, the
management of the supply chain planning operations can-
not be conducted in a perspective of engineering expertise.
This situation leads many potential improvement areas
to increase efficiency of the sector and save significant
amount of costs from current operations. Omne and the
most typical area in these improvement potentials is to
adjust facility layouts. Improvements in facility layouts
are getting more importance for companies during the last
few decades in order to prevent time loss, reduce material

handling costs, increase production efficiency, eliminate
bottleneck stations and increase company profits. In this
study, bi-objective mathematical model for facility layout
problem is developed by considering both minimizing to-
tal cost and transportation time within production area.
The proposed mathematical model applied to a real-life
problem in textile industry and defined non-linear model
is initially converted into linear form and solved by using
customized implementation of the augmented e-constraint
method. A proposed model considers machine volumes,
buffer quantities and volumes, sequence of operations in
different machines, and specific operational requirements
for products. Then, the sensitivity analysis of proposed
mathematical models with pre-processing and relaxation
constraints is_summarized for decision makers. Mathe-
matical models for illustrative cases are solved by using

GAMS program and 11% and 18% reduction in cost and
time respectively are obtained compared to the current
situation.

Stokastik Kapasite Kisith Parti Biiyiikliigii
Belirleme Problemi

Duygu Tas (Mef Universitesi)

Parti biiyiikliigii belirleme probleminin amaci her {iriiniin
talebini kargilayan en az maliyetli iiretim planini elde
etmektir. Diger bir deyigle, problem her bir {iriiniin
iretim zamanlarini ve iiretim miktarlarini belirleyen
en iyi plani bulmayir amaglamaktadir. Matematiksel
olarak bu problem gerekirci siirelerin makinenin za-
man kapasitesine riayet edecek sekilde planlanmasina
kargilik gelmektedir. Ancak, gerekirci ¢oziimlerin niteligi
stirelerin  stokastik oldugu gercek hayat problemlerine
uygulandiginda bozulur. Stokastik siireleri géz Oniinde
bulundurmak, elde edilen planlarin zaman kapasitesine
riayet edip etmedigini degerlendirmek igin daha zengin
bir stokastik kriter setine olanak saglamaktadir. Bu
stokastik kriterlerin tanimlanmasi ve parti biytukligi
belirleme problemine dahil edilmesi bu caligmanin ana
konusunu olusturmaktadir. Daha belirgin olarak, bu
caligmada iiretim ve kurulum stireleri stokastik olan ka-
pasite kisitli ¢ok triinlii dinamik parti biiytkligi belir-
leme problemi ele ahinmaktadir. Amag, toplam maliyeti
enkiigiiklemektir. Ele alinan problemde toplam maliyet
iki ana kisimdan olugmaktadir: (i) tretim, kurulum ve
envanterden kaynaklanan klasik tiretim maliyetleri, ve
(ii) makinenin zaman kapasitesini asacak sekilde kul-
lanilmasindan dolay1 ortaya cikan ek mesai maliyetleri.

Oncelikle, belirli bir iiretim ve kurulum plani igin bekle-
nen ek mesal siiresini kesin olarak hesaplayan bir prosediir
geligtirilmigtir. Daha sonra, problemi etkin bir gekilde
¢ozmek i¢in tabu algoritmasina dayanan ii¢ agamali bir
¢ozim yaklagimi Onerilmistir. Coziim yOntemimizin
performansi1 literatiirde yaymlanmig alt smirlar kul-
lanilarak onaylanmaktadir. Elde edilen sonuglar 6nerilen
yontemlerin makul siirelerde ¢ok iyi ¢oziimler elde ederek
iyi performans sergiledigini gostermektedir.

M cuo2
Cuma | 13:45 - 15:00| SALON 5

Sanayi Odakli Ogrenci Projeleri

Oturum Baskani :

1.

Mijgan Sagir

Bir isletmede Ozdes Olmayan_Paralel
Makine Cizelgeleme Problemi Igin Bir
Coziim Onerisi
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Sefika Tezcan (Eskisehir Osmangazi Universitesi)

Sule Uner (Eskisehir Osmangazi Universitesi)
MUJgan Saglr (Eskisehir Osmangazi Universitesi)

Cizelgeleme, istenilen siirede istenilen giktiy1 elde etmek
i¢in yerine getirilmesi gereken eylemlerin segilmesi, kaynak
kisitlarin1 saglayarak kaynak kullaniminin zamanlanmasi
stirecidir. Kaynaklarin uygun tahsis edilmesi igletmenin
amaclarinin eniyilenmesine ve hedeflerine erigmesine
imkan saglar.  Sistematik bir gekilde hazirlanmayan
cizelgeler verimsizlige ve gecikmelere sebep olabilmek-
tedir. Cizelgeleme yaparken dikkat edilmesi gereken ¢ok
sayida unsur vardir. Cizelgeleme yaparken go6zoniinde
bulundurulmasi muhtemel unsurlar; yapilmasi gereken
igler, iglerin yapilmas igin gerekli kaynaklara iligkin kap-
asite ihtiyaglari (iglem siireleri), iglerin teslim zamanlari,
iglerin varsa 6nem dereceleri, igi yapmada kullanilacak
kaynaklar (makineler,personel,araglar,ekipmanlar vb.),
kaynaklarin toplam kapasiteleri ile hazirlik stireleri,
isi yapma/igleme ozellik ve kisitlari(6ncillik-ardillik,
makine uygunluk kisitlari, hazir olma/saliverme zaman-
lar1 vb.) ve amag fonksiyonlaridir. Bu calismada ele
alinan igletme oluklu mukavva ve ambalaj tiretimi yap-
maktadir. Dayanikliliginin yanisira kolay kesilip kat-
lanmasi1 ve baski yapilabilmesi, oluklu mukavvay1 ter-
cih edilen bir paketleme malzemesi yapmaktadir. Bu
iretimin gerceklestigi, ele alinan igletmede planlama
slireci sistematik bir yaklagimla degil, tecriibeye dayali
olarak yiiriitiilmektedir. Igletmede farkli rotalarda islem
goren igler olmasina kargin, tiim igler 6nce oluklu maki-
nesinde iglenmektedir.  Daha sonra kesme, katlama,
yapistirma ve boyama durumuna gore paralel tezgahlarda
slire¢ devam etmektedir. Yanisira, bazi igler icin baz

makinelerin tercih edilme durumu da s6z konusudur.
Problem 6zdes olmayan paralel makine ¢izelgeleme prob-

lemi olarak tanimlanmig ve gecikmeleri enazlayacak bir
¢Oziim yontemi Onerilmigtir. Problem icin literatiirde
var olan bir matematiksel model ile ¢6ziim bulunmus,
bilyiik boyutlu problemlerin ¢éziimii igin ise Excel VBA ile
sezgisel bir yaklagim geligtirilmigtir. Isletmedeki mevcut

cizelgelerle, onerilen cizelgeler kargilagtirilmigtir. Onerilen
yontem ile daha iyi sonuglar elde edildigi goriilmiigtiir.

. Dinamik Talepli Parti Buyukligiin Ve
Giivenlik Stogu Belirleme Problemine
Yonelik Bir Uygulama

Esra Dinler (Baskent Universitesi)

Yusuf Tansel IIC (Baskent Universitesi)
Ece Cavusgil

Aybaha Karakas

Seyma Aysu Demir

Ufuk Goren

DINAMIK TALEPLi PARTI BUYUKLUGU VE
GUVENLIK STOGU BELIRLEME PROBLEMINE
YONELIK BIR UYGULAMA Esra DINLER 1, Ece

Cavusgil, Aybaha KARAKAS, Seyma Aysu DEMIR,

Ufuk GOREN, Yusuf Tansel IC 1Baskent Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi Boliimii,

Etimesgut, Ankara, TURKEY Uretim sistemlerinde
talebin donemler bazinda degiskenlik gostermesi ve
stirekli olarak degismesi tiretim planlama faaliyetlerinde
ve miigterilerin sipariglerinin kargilanmas1 agamasinda
zorluklarin ve problemlerin yaganmasina neden olmak-
tadir. Bu c¢aligmada Havacilik Sanayisinde faaliyet
gosteren bir firmada ihtiyaclarin kisa vadede dalgal
olarak degismesinden kaynakli {iretim planlama faaliyet-
lerinde uygun parti biytikliigliniin ve nihai iirtinlerin
alt parcalar1 i¢in giivenlik stogunun belirlenmesi prob-
lemi ele alinmigtir. Firmadan veya tedarikgiden kay-
naklanan problemlerden dolay:r miigteri talebinin za-
maninda kargilanamamasi1 ve ihtiyaglarin kisa vadede
dalgali olmasindan kaynakli tahmin edilememesi sonucu
ortaya c¢ikan ek maliyetler firmada sorunlara neden ol-

maktadir. Bu caligma bir gergek hayat problemi olup
dinamik talepli, ¢ok iirtinlii ve kapasite kisith bir sistemde
olusabilecek talep dengesizligine karsi son tiriinler i¢in uy-
gun parti biiyiikliigliniin belirlenmesi ve alt parcalar igin
givenlik stogunun belirlenmesi tizerinde durulmusgtur.
Problemin ¢oziimii icin 2 agamali sezgisel yaklagim

kullanilmigtir. Ik agsamada literatiirde yer alan parti
bliytikliigii belirleme sezgisel yaklagimindan yararlanilmig,
ikinci agsamada ise yine literatiirde yer alan matematiksel
model kullanilarak matematiksel model tabanli sezgisel
yaklagim gelistirilmistir ve probleme uygun bir sekilde
uyarlanarak alt parcalara ait giivenlik stogu belirleme
probleminin ¢oziimii gergeklestirilmigtir. Bu c¢oziimde
hem yurtdigindan tedarik edilen pargalar, hem de firmanin
diger tesislerinde iiretilen yari mamul pargalar1 kapsaya-
cak sekilde hesaplamalar yapilmigtir. Elde edilen sonuglar
ile hem miisteri talepleri zamaninda karsilanabilecek hem
de olasi ek maliyetlerin 6niine gegilebilecektir. Son olarak
firmaya her iki problemin ¢oziimiinde faydalanabilecegi,
degigen kogullara uyum saglayabilir yapiya sahip bir karar
destek sistemi geligtirilmistir.

Pilotaj

Bolumu Egitim Ucuslarinin

Cizelgelenmesi icin Ardisik Calisacak ki

Matematiksel Model Onerisi Ve Uygulama

Merve Asena Beyog”/u (Eskisehir Osmangazi ljniversitesi)
Cigdem Yildirim (Eskisehir Osmangazi Universitesi)
I\/IUJgan Sag”lr (Eskisehir Osmangazi Universitesi)

Bu projede, pilotaj boliimii egitim ugus ¢izelgelemesi
icin ardigik c¢oziilecek yeni iki matematiksel model
onerilmektedir. Kisith sayida 6gretmen pilot ve ucagin
oldugu Pilotaj Boliimlerinde 6grencilerin, egitimlerini
tamamlayabilmesi i¢in Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansi
(EASA: European Aviation Safety Agency) yonetmeligine
gore belirlenen saat kadar ugus ve teorik egitim al-

malar1 gerekmektedir. Ogretmen pilotlarin 6grencilerle
eslesmesi, ardindan hem ugug saatinin hem de kullanilacak
ugaklarin belirlenmesi zor bir igtir. Bu sistemlerde genel-
likle her ugus her ucakla gerceklestirilemeyecegi gibi her
O6gretmen pilot da her ugusu yaptirmaya ehil olamamak-
tadir. Yani sira baz uguslar G6grencilerle 6gretmen pi-
lotlar tarafindan birebir gergeklestirildigi i¢in ¢ok sayida

ugug cizelgelenmelidir.  Ogrencilerin farkli egitimlerde
ogretmen degigtirmesinin, geligimlerinin izlenebilmesi igin,
olabildigince az olmasi istenmektedir. Yani sira ucaklarin
ugug saatleri arasinda da olabildigince az fark olmasi

onemlidir.  Onerilen yaklagim ardigik iki matematik-

sel model geligtirerek problemi ¢ozmektedir. Ilk mod-
elde 6gretmen pilot-Ggrenci-egitim atamas1 yapilacaktir.
Birinci modelin ¢iktisi olan hangi O6gretmen pilotun
hangi 6grenci ile hangi egitim ugugunu gerceklestirecegini
gosteren karar degiskeninin degeri ikinci modelde parame-
tre olarak model girdisi gseklinde kullanilmaktadir. Ikinci
model ucuglarin ugaklara ve zaman dilimlerine atanmasi
ile ilgilidir. Pilotaj Boliimleri igin olabildigince genel
olarak geligtirilen matematiksel modeller Eskigehir Teknik
Universitesi’'nden alinan gercek veri setleri igcin GAMS
paket programi ile ¢ozdiirilmiistiir. Mevcut ve Onerilen
cizelgeler karsilagtirilmig, sistem etkinligini arttirabilecek
¢ozlimler elde edilmigtir.

M cuo2
Cuma | 13:45 - 15:00| SALON 6

Saglhk Sistemleri

Oturum Baskani : Burcin Cakir Erdener
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1.

Dynamically Accepting And Scheduling
Patients For Home Healthcare

Mustafa Demirbilek (Bozok Universitesi)
Juergen Branke
Arne Strauss

Importance of home healthcare is growing rapidly since
populations of developed and even developing countries
are getting older quickly and the number of hospitals, re-
tirement homes, and medical staff do not increase at the
same rate. We present Scenario Based Approach (SBA)
for the Home Healthcare Nurse Scheduling Problem. In
this problem, arrivals of patients are dynamic and accep-
tance and appointment time decisions have to be made as
soon as patients arrive. The primary objective is to max-
imise the average number of daily visits. For the sake of
service continuity, patients have to be visited at the same
days and times each week during their service horizon.
SBA is basically a simulation procedure based on gener-
ating several scenarios and scheduling new customers with
a simple but fast heuristic. Then results are analysed to
decide whether to accept the new patient and at which ap-
pointment day/time. First, two different versions of SBA,
Daily and Weekly SBA are developed and analysed for a
single nurse. We compare Daily SBA to two greedy heuris-
tics from the literature, distance and capacity based, and
computational studies show that Daily SBA makes signi

cant improvements compared to these other two methods
for a single nurse. Next, we extend SBA for a multi-nurse
case. SBA is compared to a greedy heuristic under dif-
ferent conditions such as same depot case where nurses
start their visits from and return to same place, clustered
service area, and nurses with different qualifi

cation level. SBA gives superior results under all experi-
ment conditions compared to the greedy heuristic.

Evde Saghk Hizmetleri icin Cok Seyahatli
Arac Rotalama Modeli

Asiye Ozge Dengiz (Baskent Universitesi)
Kumru Didem Atalay
Fulya Altiparmak

Cok Seyahatli Arag Rotalama Problemi (CSARP), uygu-
lama alani oldukca fazla olan bir rotalama problemi olup
arag ya da araglarin birden gok rotaya sahip oldugu du-
rumu dikkate almaktadir. CSARP’de klasik ARP’den
farkli olarak araglar birden ¢ok rotaya sahip olmakta ve
her rotanin belirli bir seyahat siiresi bulunmaktadir. Raf
omriinlin s6z konusu oldugu iiriinlerin dagitimi ya da
kaynaklarin smirli olmasi nedeniyle siirenin 6nemli bir
faktor oldugu durumda dagitim, bu problemin uygulama
alanlarina ornek olarak verilebilir. Evde saglik hizmetleri
(ESH) rotalama problemi ise belirli bir bolgede bakima
ihtiyac1 olan hastalara belirlenen kriterlerleri eniyileye-
cek sekilde hangi saglik personeli tarafindan hangi sira
ile hizmet verileceginin belirlenmesi olarak tanimlanir.
Bu c¢alismada, saglik sektoriinde son yillarda hizli bir
talep artiginin gozlemlendigi evde saglik hizmetlerinin
rotalama problemi ele alinmig ve CSARP olarak model-
lenmigtir. ESH, verilen hizmetin kapsami, hizmeti verecek
personelin 6zellikleri ve hizmet verilecek hasta tipine gore
degigkenlik gostermektedir.  Gelistirilen model, gergek
hayat uygulamalarina dayali olarak rota uzunluklarini
smirlandirilmasi, bir aracin birden g¢ok rotaya sahip ol-
mas1 ve farkl tipteki hasta taleplerinin karsilanmasi gibi
bircok durumu dikkate almaktadir. Geligtirilen model,
Ankara’da faaliyet gOsteren bir hastane i¢in uygulanmig
ve sonuglar incelenmigtir. Pratikte sik¢a rastlanan bir
problem olmasina ragmen literatiirde az sayida caligma
oldugu goriilen bu problem igin geligtirilen modelin, saglik

" Dikkate Alan Transfer Secenekli

sektoriine 6nemli bir katkisinin olacagi diiginiilmektedir.

Bakimin Siireklilik indeks Degerini

Evde
Saghk Hizmetleri Atama Ve Rotalama
Problemi

Ahmet Bahadir Simsek (Giimiishane Universitesi)
Aydin Ulucan
Kazim Baris Atici

Evde saghk sektoriindeki karar vericiler, kisith saglk
personeli ile artan talebi kargilamaya caligirken, igletme
maliyetlerini en aza indirgemek ve/veya paydas mem-
nuniyetini en iist seviyeye c¢ikarma cabasi icindedir. Evde
saglik hizmetleri atama ve rotalama problemi karar verici-
lerin bu problemine kabul edilebilir bir ¢6ziim geligtirmeye
odaklanmaktadir. Bu problemi konu alan ¢alismanin mo-
tivasyonu iki boyutludur. Birinci boyut problemin en
belirgin karakteristik o6zelligi olan ”bakimin stirekliligi”
ile ilgilidir. Bu kavram temelde hasta-personel tu-
tarlihigini yansitmakta ve kalitenin 6nciil unsuru olarak
kabul goérmektedir. Saglik literatiiriinde bu tutarhlhigin
hesaplanmasi ve yorumlanmas: igin cesgitli yOntemler
geligtirilmigtir. Yoneylem aragtirmasi kapsaminda evde
saglik hizmetleri atama ve rotalama problemini konu
alan caligmalarda bakimin siirekliligi kavrami saghk lit-
eratiiriine dayanmayan yontemlerle gerceklegtirildiginden
Onerilen politikalarin saglik literatiirii acisindan dogrulugu
ve gegerliliginde giiphe olugmaktadir. Bu giiphe bakimin
strekliligi 6lcim yontemlerinden biri olan bakimin
stirekliligi indeks degerinin modele dahil edilmesiyle gider-

ilebilir. Tkinci boyut ise kaynaklarin etkin kullanimi ile
ilgilidir. Saglik sektoriinde en énemli kaynak nitelikli per-
soneldir. Bu konuyla ilgili olarak ”senkronize/paylagiml
ziyaret” yaklagiminin personelden maksimum diizeyde
faydalanma ¢abasina 6rnek gosterilebilir. Benzer sekilde
insan tagimaciligi literatiiriinde test edilen ve kullanigh
bir yaklagim olan transfer segenegi evde saglik hizmet-
lerinde gorevli personelin ulagiminda da kullanilarak
etkin bir personel yonetimi saglanabilir. Bu motivasy-
onla calismada evde saglik hizmetleri atama ve rotalama
problemi i¢in bakimin siirekliligi indeks degerini dikkate
alarak arzu edilen hizmet kalitesini garanti eden ve per-
sonele aractan araca transfer imkani taniyan ¢ok amaglh
matematiksel model olugturulmustur.

En Hizh Acil Servis Hizmetini Almayi

- Saglayan Trafik Entegrasyonlu Uygulama

Tasarnmi

Murat Demir
A. Burak Pac

Siikrii Ozsahin

Saglik hizmetleri sektorii, toplumun yagam kalitesini etk-
ileyen sektorlerin baginda gelmektedir. Acil servisler 7
gln 24 saat hizmet veren, saglik hizmetleri kapsamindaki
en yogun servislerdir. Her gegen giin bagvuran hasta
sayisinin artmasina ek olarak en hayati vakalarin sis-
teme giris yaptig1 yerdir. Bu yiizden acil servislerde
yapilacak iyilegtirmeler topluma biliylik fayda getire-
cektir. Konuyla ilgili yapilan iyilegtirme galigmalarinin
bliyliik cogunlugu acil servislerin i¢ igleyisleri tizerinde
yapilmigtir. Bu aragtirmanin amac ise, acil servise gele-
cek hastalari, sisteme giris yapmadan O©nce alternatif
hastanelere yonlendirerek acil yogunluklarinin denge-
lenmesini saglamaktir. Caligmada acile bagvuran hasta
popiilasyonunun semtlerin ve acil servislerin konumuna
gore yonlendirilecegi farkli politikalar degerlendirilmigtir.
Bu amagla hastalar i¢in simiilasyona dayali en iyileme
ile acil yogunlugunu ve ortalama hizmet siiresini en azal-
tan politika segilmigtir. Girdi analizi i¢in Ankara’daki
bir egitim aragtirma hastanesinden alian veriler kul-
lanilmigtir. 2018 yilinda hastanenin acil servisine ge-
len 164.578 hastanin verileri incelenmistir. Bu verilerde;
hastalarin acil servise geldikleri tarih ve saat, gelis tiirleri,
hasta referans numarasi, muayenenin bagladig1 saat, tani
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kodlari, istenilen tetkikler ve saatleri, konsiiltasyon is-
teme tarihi ve saati, yatig saati, recete verilme tarihi ve
saati gibi alt bagliklar bulunmaktadir. Ulagim siireleri
i¢in ise trafik verileri kullanilmigtir. Veri girdisinin in-
celenmesinde dagilim uyum iyiligi sinamalari, yogunluk-
histogram ve g-q ¢izimlerinin yanisira hizmet siirelerinin
parametrelerinin bagvuran sayisi ve kalabalik diizeyine
bagliligini incelemek igin ¢oklu lineer regresyon kul-
lanilmigtir. Olugturulan benzetim modelinin giktilarinin
girdi incelemesinin sonuglar: ile tutarliligi farkli sistem
yogunlugu diizeylerinde degerlendirilmigtir. Semtler-
den gelen acil hizmet taleplerini mevcut acil servislere
yonlendiren politikalar Poisson talebin ayrigma olasilik
vektorleri ile temsil edilmigtir. Her semt ve her saat icin
ortalama hizmet ve acil atil siirelerini dinamik_ olarak en
iyileyen politikalar, olugturulan benzetim modeline dayali
genetik algoritmalar ile bulunmustur.
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