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AMAC VE KAPSAM

Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi
(http://dergipark.gov.tr/ticaretfod), Istanbul Ticaret Universitesi’nin resmi yayin
organidir. Derginin amaci, Fen Bilimleri ve Miihendislik Bilimleri alanlarinda
yapilan 6zgiin arastirma makaleleri, derlemeler, kisa makaleler, teknik not, kitap ve
proje elestirileri ve bilimsel nitelikli editére mektuplar1 yayinlayan uluslararasi ve
saygin bilimsel bir dergi olmaktir.

Dergide yayinlanacak makalelerin etik kurallara uygun hazirlanmasi, Ulusal ve
uluslararasi gegerli etik kurallarina uygun yazilmis olmasi ve ihtiyag varsa etik kurul
raporlarmin alinmis olmasi gereklidir. Bu dergide yayinlanan makaleler bagimsiz ve
Onyargisiz ¢ift korleme hakemlik (peer review) ilkeleri dogrultusunda bir danisma
kurulu tarafindan degerlendirilir. Makaleler baglica alt1 kategoride yaymlanir: (1)
“Aragtirma Makaleleri”, (2) Derleme Makaleler, (3) “Kisa Makaleler”, (4) “Teknik
Not ve Vaka Takdimleri”, (5) “Kitap ve proje elestirileri”, (6) “Editore mektup”.
Tiirkee, ingilizce, Fransizca ve Almanca dillerinde yazilabilir; Tiirkge, ingilizce ve
makale yazim dilinde Oz ile Anahtar Kelimeler igermelidir. Istanbul Ticaret
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Bahar ve Giiz aylarinda olmak iizere yilda iki kez
yayinlanmaktadir ve http://dergipark.gov.tr/ticaretfbd internet adresi (zerinden
takip edilebilir.

Yaymn izni

Bireysel kullamm disinda, Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi’nde
yayinlanan makaleler, sekiller ve gizelgeler yazili izin olmaksizin ¢ogaltilamaz, bir
sistemde arsivlenemez veya reklam ya da tanitim amagli materyallerde kullanilamaz.
Bilimsel makalelerde, uygun sekilde kaynak gosterilerek alintilar yapilabilir.

Abone Islemleri

Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, belirlenen bazi kurum ve
kuruluslara, Universite Kiitiiphanesine ve caligmalar1 yayimlanan bilim insanlarina
diizenli olarak wulagtirilmaktadir. Yayimlanan makalelere ¢evrim-ici olarak
http://dergipark.gov.tr/ticaretfbd adresinden iicretsiz olarak erisilebilmektedir.

Yazilarin Bilimsel ve Hukuki Sorumlulugu

Yayimlanan yazilarin bilimsel ve hukuki sorumlulugu yazarlarma aittir. Yazilarmn
iceriginden ve kaynaklarin dogrulugundan yazarlar sorumludur. Editér, Yardimci
Editorler, Yaym ve Danisma Kurulu iiyeleri ve Yayimci, dergideki hatalardan veya
bilgilerin kullanimindan dogacak olan sonuglardan dolay1 sorumluluk kabul etmez.

AIMS and SCOPE

Istanbul Commerce University Journal of Science
(http://dergipark.gov.tr/ticaretfbd), is the official journal of Istanbul Commerce
University. The journal’s aim is to be scientific journal publishing original research
articles, short communications, reviews, technical notes, book and project criticisms
and scientific editorial letters of science in the following areas: basic sciences and
engineering fields.
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Degerli istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Okurlari,

Dergimizin 18. yilinda 35 sayimiz olan Bahar 2019 baskisimi siz degerli
okurlarimizla paylagmaktan onur duymaktayiz.

Dergimizin bu sayisinda Endiistri Miihendisligi ve Miihendislik Bilimleri
alanlarindan bes makaleyi siz okurlarimizin istifadesine sunmaktan mutluyuz.

Dergimizin bu sayisinda, iiniversitemiz iginden ve disindan caligmalarint bizim
araciligimizla okuyuculariyla paylasan yazarlarimiza, makalelerin hakemlik
stireclerine itinali c¢aligmalar1 ile katkida bulunan degerli akademisyenlere ve
derginin hazirlanmasinda emegi gecen c¢alisma arkadaslarimiza tesekkiirlerimizi
sunariz.

Dergimizin bu sayisinin fen bilimleri alaninda degindigi konulara farkli ve giincel
bakis agilar1 kazandirmasini temenni eder, bir sonraki sayimizda okuyucularimizla
bulusmay dileriz.

Prof. Dr. Necip SIMSEK
Fen Bilimleri Dergisi Editoru

Dear Readers, Istanbul Commerce University Journal of Science,

In the 18th year of our journal, we are honored to share with you our esteemed
readers the 35nd issue of the Spring 2019 edition.

In this issue of our journal, we are pleased to present five articles from the fields of
Industrial Engineering, Engineering Sciences to the readers.

In this issue of our journal, we present our thanks to our writers who share their
work with our readers through our university and our colleagues who have
contributed to the preparation of the magazine and the valuable academicians who
contributed to their studies.

We hope that this number of our journal will give you different and up-to-date
insights into the subjects of science, and we would like to meet with our readers in
the next issue.

Prof. Dr. Necip SIMSEK
Editor of Journal of Science
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Aragtirma Makalesi

TURKIYE’DE PERAKENDE SEKTORUNDE ELEKTRONIK
URUNLERE OLAN TALEBIN YAPAY SINiR AGI iLE
MODELLENMESI”

Didem VURAL! Emel Seyma KUCUKASCI? Berk AYVAZ?

Ystanbul Ticaret Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal, Kiigiikyali,
Istanbul Tiirkiye, didemvurall@gmail.com, orcid.org/0000-0001-7848-8315
%fstanbul Ticaret Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Kiigiikyals,
Istanbul, Tiirkiye, eskucukasci@ticaret.edu.tr, orcid.org/0000-0002-4625-3535
3istanbul Ticaret Universitesi, , Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Kiiciikyal,
Istanbul, Tiirkiye, bayvaz@ticaret.edu.tr, orcid.org/0000-0002-8098-3611

0Oz

Sirketlerin rekabet piyasasindaki basarilart geleceklerini tahmin etme yeteneklerine baghdir. Bu ylizden
talep tahmini sirketlerin kisa ve uzun donemli hedeflerine ulagmasinda 6nemli bir rol oynar. Bu
caligmada yapay sinir aglar ile talep tahmin problemi ele alinmistir. Bu baglamda Turkiye’nin 6nci
elektronik perakende sirketlerinden birinin ‘notebook’ iirin grubu i¢in gegmis dénemlere ait satis verileri
kullanilarak yapay sinir ag1 ile gelecek donemler igin satig tahminlemesi yapilmistir. Uygulama
sonucunda yapay sinir agi1 kullanilarak yapilan modellemenin tahmin hatalarmin incelenmesiyle elde
edilen sonuglara ve degerlendirmelere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay sinir aglari, talep tahmini, perakende sektirii, elektronik iiriinler.

Research Article

FORECASTING THE DEMAND OF ELECTRONIC PRODUCTS BY ARTIFICIAL
NEURAL NETWORKS IN TURKEY RETAIL SECTOR

Abstract

The success of the companies in the competitive market depends on their capability of predicting their
future. Therefore, demand forecasting plays an important role in achieving short and long term goals of
companies. In this study, the problem of demand estimation with artificial neural networks is discussed.
In this context, prediction of the future sales is performed using an artificial neural networks which takes
as an input historical sales data of one of Turkey's leading electronic retail companies ‘'notebooks' product
group sales data by using artificial neural network was carried past eras sales forecasting for future
periods. As a result, we report the computational results and evaluations on our artificial neural network
model including the forecast ing errors.

Keywords: Artificial neural networks, retail sector, electronic products, demand forecasting.

" Bu calisma, Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde yapilan “Tiirkiye'de Perakende
Sektoriinde Elektronik Uriinlere Olan Talebin Yapay Sinir Agi ile Modellenmesi” baslikli yiiksek lisans
tezinden hazirlanmustir.

Received / Gelis tarihi:07.01.2019 Accepted / Kabul tarihi: 15.01.2019
Corresponding Author/ Sorumlu Yazar : didemvurall@gmail.com



D. Vural, E. S. Kiiciikasc1, B. Ayvaz / Tiirkiye’de Perakende Sektoriinde Elektronik Uriinlere Olan
Talebin Yapay Sinir Ag1 ile Modellenmesi.

1.GIRIS

Talebi tahmin etmenin ve dogrulugunun bir firmanin bagaris1 ve miisterisinin
memnuniyeti ile dogrudan baglantisi vardir. Talep tahmini yapilmak istenen triinin
degisebilirligi ve talebi etkileyen faktorlerin zaman icerisindeki dinamikligi, talep
tahminini ve planlamay1 giiclestirmektedir. Talebi tahmin etmenin bu zorluklarina
karsilik dogru yapilabilen bir talep tahmini sirketi maksimum kara tasirken, stratejik
hedeflere eldeki kaynaklar ile ulasmak daha kolay olacaktir.

Literatiirde ¢ok farkli talep tahmin yontemleri bulunmaktadir. (Es,2014)
calismalarinda tahmin ydntemlerini nitel ve nicel tahmin yontemleri olmak Gzere iki
gruba ayirmustir. Nitel tahmin yontemi, alaninda uzman olan kisinin goriig ve
deneyimlerine dayanmaktadir. Nicel tahmin yontemleri ise matematiksel modellere
dayanan yontemlerdir. Bununla birlikte talep tahmin ydntemlerini 6znel ve nesnel
yontemler olmak (izere ikiye ayirmak miimkiindiir (Bolt,1994). Oznel yontemler,
matematiksel verilerden daha ¢ok tecriibenin uygulanmasina, yargilama ve zekdya
dayanan yontemlerdir. Nesnel yontemler ise, istatiksel ve matematiksel verilere
dayanir. Ideal olan yontem bu iki tip yontemin birlesimidir (Tekin, 1996).

Son zamanlarda talep tahmininde yapay sinir aglar1 (YSA) sik¢a kullanilmaktadir.
Bu c¢alisma kapsaminda YSA ile talep tahmini yapilmistir. Calismamizda
Tiirkiye’nin perakende sektoriinde onde gelen bir teknoloji sirketinin satis
verilerinden yola ¢ikarak elektronik tirlinler i¢inde 6nemli bir yeri olan notebook
segmentli drdinler icin talep tahmini yapilmistir.

Ikinci béliimde talep tahmini ile ilgili literatiir calismalarina yer verilmistir. Uglincii
bélimde, biyolojik ve yapay sinir aglarina genel bir girig yapilmis, yapay sinir aglar
tanimu, tarihsel gelisim siireci, kullanim alanlari, temel yapisi, yapay sinir aglarinin
genel Ozellikleri, 6grenme mekanizmasi ve gesitlerinden bahsedilmistir. Uygulama
kapsaminda yapilan ¢aligmalar ayrintilandirilarak yapay sinir aglar1 yontemiyle talep
tahmini yapilmug ve hata degerlerine gore sonuglari incelenmigtir. Son bolimde ise
uygulama asamasinda elde edilen sonuglar degerlendirilerek gelecek caligmalara yon
verecek gelistirme Onerileri sunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

Talep, tlketicinin belli bir Grin ya da hizmeti belirlenen bir fiyat karsiliginda
alabilecegi miktardir (Tekin, 1996). Talep tahmini ise, gelecek bir donemde bir kisi
ya da sirketin satin alacagi bir iirlinlin veya iriinlerin satin alinacagi miktarini
tahmin etmektir (Acar, 1989). Talep es olarak satis oldugu igin “talep tahmini”
yerine “satig tahmini” de denilebilir.

Literatiirde gelecek tahmini ile ilgili bircok ¢aligma yer almaktadir. Bu yaklagimlari
2 ana bagslikta toplamak miimkiin olabilir. Bu basliklar1 tahminlerin sayisal ya da
sezgisel yaklagimlarla yapilmasindan yola ¢ikarak niceliksel modeller ve niteliksel
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modeller olarak belirleyebiliriz. Niteliksel modeller, sahsi diisiince ve fikirleri de
i¢inde barindirirken niceliksel modeller ise bunun aksine 6znellikten uzak istatiki ve
matematiksel yaklagimlar ile problemlere ¢6ziim arayan modellerdir. (Kobu, 1984).

(Matuyama vd, 2008), envanter seviyesinin belli oldugu ancak talebin kesinlik
saglamadig1 vakalar i¢in yaptiklar1 ¢alismada iki farkli geribildirim politikasiyla iki
farkli tahmin yaklasimi kullanarak, envanter sistemine periyodik bir agidan
bakmuglardir. (Fildes vd, 2008), ¢aligmalarinda herhangi bir bilgisayar tabanli
tahminlemenin sonuc¢larimin tahminleme ve planlama uzmanlarmin elestirel ve
iyilestirici miidahaleleri ile hata oraminin azalip azalmadigini tespit etmeye
caligmiglar ve sonucun sektore gore degistigi kamisina ulagmuglardir. (Carlson ve
Umble, 1980) Amerika’da, standart ve liikks otomobil segmentinde 5 farkli ¢esit
otomobilin, gelecek bes senelik talep tahminini bulmak i¢in yaptig1 ¢alismasinda,
tahminleme yontemi olarak ¢oklu regresyon analizini segmistir. Calismada, benzin
fiyati, benzin kitliginin piyasaya etkisi, tasit fiyatlari, tiiketici gelirleri ve sektordeki
is¢i grevlerinin talebi etkileyen etkenler oldugunu belirlemislerdir. (Gavcar vd,
1999) calismalarinda “Tirkiye’de Kullanmilan Kagit- Karton Turlerinin Talep
Tahminlerinin Belirlenmesi” konulu arastirmalarinda, SEKA kagit fabrikasinin
drettigi 8 farkli kagit {irlinlin talep tahminini yapmuslardir. Calismada c¢oklu
regresyon analizi kullanilmis ve degiskenlerin iliskisi ise korelasyon analiziyle
agiklanmistir.  (Zhoumcmahon vd, 2002), Avustralya su tedarik sisteminin
Melbourne sehrindeki alti yillik, giinliik su tiiketim verileri ile gelecek su talep
tahminini zaman serileri analizi metodu ile ag¢iklamiglardir. (Cahow, 2004)
calismasinda tedavisi evde yapilan kronik hastalarin hemsire talebini g¢oklu
regresyon ve Monte Carlo simiilasyon yontemleri ile tahmin etmislerdir. Calismaya
gore 2025’¢ kadar Amerika’da bu hizmete olan ihtiyacin artacagi sonucuna
ulasilmigtir. (Griffiths vd, 2010), ¢alismalarinda Regresyon modeli ile yerel bugday
verimliligi tahmini yaparak belirsiz bazi verileri analiz etmiglerdir. (Sun vd, 2010)
gemi turu endiistrisinin, miisteri talep tahmini iizerine ¢alismiglardir.

Uretici ve perakendeci birgok satici kesin satisini tahmin etmek ister. Ozellikle
perakendeciler, gegmise dair satis verileri ile stoklar1 6zelinde satig tutarlarini
belirlemeyi hedefler. Bu ihtiyaci karsilamak icin biiyiik veri tabanlarini analiz eden
yapay sinir aglari kullanilir. (Thall, 1992) Yapay sinir aglar ile talep tahmini
yapilirken de diger matematiksel modellerde oldugu gibi gecmise ait veriler
kullanilir ve parametreler degerlendirilirken en kiigiik kare hatasina ulasilmaya
caligilir. Uygun agirlik degerini bulmak igin sinir ag1 egitilir ve en uygunu bulunana
kadar sinir ag1 bir dizi iterasyona tabii tutulur. (Denton, 1995) Yapay sinir aglari,
ideal kosullarin olmadigi durumlarda talep tahmininde regresyon yontemine gore
daha saglikli sonuglar saglar. Regresyona gore daha saglikli sonuglarin alindigi
durumlar g6yle ifade edilir: (Denton, 1995) Matematiksel bir modelde tahmin yapan
kisi degiskenler arasi iliskileri anlatan bir fonksiyon yapisin1 varsayim olarak kabul
etmelidir. Yapay sinir aglar1 bdyle bir yapiya ihtiyag duymaz ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskiyi kendisi Ogrenir. Literatiirde yapay sinir aglari
kullanilarak yapilan bir¢ok tahmin ¢aligmast vardir. Bunlardan ilki hava durumunun
tahmin ¢aligmasidir. Sonrasinda Hu tarafindan 1964’te isletmelerde yapilan yapay

3
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sinir aglar1 modeli galismasi ile model yayginlasmistir. Isletmelerde yapay sinir
aglar1 ile tahmini, oncelikle ekonomi ve finansta uygulanmis ve dénemli sonuglara
ulagilmigtir. 1997 yilinda Wong vd. yapay sinir aglari temelli 1988-1995 seneleri
arasindaki makalelerinde bir anket ile yapmis olduklari ¢aligmalarinda yapay sinir

aglar1 uygulamalarinin her gecen giin artarak isletme faaliyetlerinde yer aldigini
tespit etmislerdir. Bunun sebebi olarak ise yapay sinir aglarinin her gecen giin
gelisen ve degisen teknolojiye hizla uyum saglayabiliyor olmalarini géstermislerdir.

(Hu, 2002), i¢ turizm talebini ve (Cuhadar vd, 2009), dis turizm talebini
tahminlerken; yapay sinir aglar1 yonteminin diger geleneksel metotlara gore daha
yaklasik tahminlerde bulundugunu ortaya koymuslardir. (Insel vd, 2010); (Ataseven,
2007; Celik, 2008; Hajirezaie vd, 2010), yapay sinir aglarinin planlama ve Kalite
kontrol uygulamalarinin performansini belirlemede giivenilir ve hizli oldugunu
soylemiglerdir. (Jones, 2008) hastanelerin ilk yardim departmanlarindaki talep
tahmini modellemesi c¢aligmasinda, gizli katmanli, geri beslemeli yapay sinir ag1
modeli olusturmustur. (Asilkan, 2009) ¢aligmasinda, ikinci el otomobillerin gelecek
fiyatlarin1 yapay sinir aglar1 ile tahminlemistir. Arastirmada, yapay sinir aglar1 ve
zaman serisi analizleri ile elde edilen sonuglar karsilastirilarak yorumlanmustir.
Sonuglara gore yapay sinir aglart sonuglarinin daha basarili oldugu gériilmiistiir.

(Aydogan vd, 2010) Istanbul bogazindaki deniz suyu akinti hizinin, (Shamseldin,
2010) Sudan’daki mavi Nil nehrinin akis hizinin, (Sahoo vd, 2009) sicak su akinti
hizinin tahmini tizerine yapay sinir ag1 modeli tasarlamiglardir. (Avei, 2009), IMKB-
30 endeksinde secilmis birkag hisse senedinin giinliik getirilerinin tahmini {izerine
yapay sinir ag1 modeli tasarlamis ve basarili sonuglara ulagsmislardir. (Serttas, 2011)
yilinda Tiirkiye’de Perakende sektdriinde talebi etkileyen etmenler ve yapay sinir
aglariyla talep tahmini uygulamasi tizerinde galismistir.

Bu kapsamda, talep tahmininde yapay aglarimin kullanimi igeren bir ydntem
kullamlmstir. Onde gelen bir elektronik firmasinm notebook tiiriine ait gercek satis
verileri kullanilarak ilgili yontemin basarist test edilmistir. Elde edilen sonuglar
satislarla ilgili tahminlerin etkinligini ortaya koymaktadir.

3. YAPAY SINIR AGLARI

Yapay sinir aglar1 degisik katmanlarda toplanan yapay sinir hiicreleri ve bu hicreler
arasindaki baglantilardan meydana gelir. (Arbib, 2003). Bir yapay sinir agini
meydana getiren sinir hiicreleri tam olarak baglantilarla baglanabilir ya da
baglantilar seyrek/yerel olarak da kurulmus olabilir. Katmanlar, biinyelerinde
bulunan sinir hiicrelerinin birbirleriyle baglantilar vasitasiyla iliskilendirilmedigi
ancak diger katmanlarla baglantili olan sinir hiicresi kiimeleridir. (Tebo, 1994).
Yapay sinir aglarinin yapisi agagidaki sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Yapay Sinir Ag1 Yapis1 (Freeman ve Skapura, 1991)

Bir yapay sinir aginin biiyiikliigii iki temel kriter ile ifade edilir: agt olusturan
katman say1s1 ve gizli birimlerin sayis1 (Fuente, 2004).

Girdi katmani, yapay sinir aginin problemine ait baslangi¢ verilerinin
(girdilerin) aga tanitildigi katmandir. Bu katmandaki sinir hiicreleri sayist
problemin girdi parametrelerinin sayisina esittir ve her sinir hiicresi ilgili
girdi ile ilgili veri barmdirir (Veelenturf, 1995). Girdi hiicrelerinde islem
yapilmaz. (Sahin, 2002).

Gizli katman, yapay sinir agmin asil islendigi katmandir. Bu katman
kullanic1 gérmez. Girdi katmanindan aga alinan verilerin ilgili probleme
uygun bir fonksiyonla islendigi ve sonucun elde edilmesi amaciyla ¢ikti
katmanina iletildigi katmandir. Ag igerisinde gizli katman bulunup
bulunmayacagi ya da kag¢ tane bulunacagi ag tasarimcisinin kontroliindedir
ve ugrasilan probleme gore belirlenir.

Cikis katmani, girdi katmanindan aga girilen ve gizli katmanda islenen
verilerin agin yapisina uygun bir fonksiyonla islendigi ve sonucun sistemin
¢iktisi olarak sunuldugu katmandir. Girdi katmanindaki iliskiye benzer
sekilde, c¢ikis katmanindaki sinir hiicresi sayist agdan beklenen c¢ikti
sayisina esittir.

Yapay sinir aglart 6rnekler iizerinde calisarak ¢éziimii 6grenen yapilardir. Sonraki
siirecte ise bunlardan yola ¢ikarak daha dnce karsilasmadiklart problemler igin
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benzer sekilde ¢oziim iretebilirler. (Murray, 2003). Bu 0grenme siirecini iki
maddede ele alinabilir (Tebo, 1994):

. Yapay sinir aginin problemlerin ge¢mis verileriyle ¢alistirilmasi ve ¢oziim
yaklagimi olusturmasi (6grenme asamast),

. Egitim sonrasi yapay sinir ag1 ¢iktilarinin dogrulugunun degerlendirilmesi
ve tutarlilik testi (test asamast)

Bir yapay sinir aginda 6grenme, agin sinir hiicreleri arasi baglanti kuvvetlerini,
probleme uygun ¢oziimleri iiretecek kombinasyona ulastirmasidir. (Barghash ve
Santarisi, 2004). Yapay sinir ag1 modeli tasarimindan sonra, problemle ilgili olarak
ag1 egitmek ve test etmek icin problemin ge¢mis verilerine ait birbirinden farkl iki
grup olusturulur. Egitim ve test grubu ayrimimin yapilmasinda egitim sirasinda
kendini probleme adapte etmeye ¢alisan yapay sinir ag1 modelini, o zamana kadar
karsisina hi¢ ¢ikmamis kosullarla sinamak ve genelleme yapmak esastir.

Yapay sinir ag1 modeli ilk kuruldugunda yapay sinir hiicrelerini birbirine baglayan
baglantilara rassal kuvvetler verilir. Model, egitim test grubu ile caligtirilmaya
bagladiginda veri kiimelerine iliskin sonuglarla ilgili tahminlerde bulunur. Siire¢
ilerledikce ag baglanti kuvvetlerini her adimda iyilestirir ve egitim, modelin
¢iktilarin tutarli oldugu diistiniilen kararli bir durum aldig1 ana kadar devam ettirilir.
Kararli bir hal aldig1 disiiniilen sistem igin egitim asamasinin tamamlandigi kabul
edilir ve test agamasina gegilir. Egitime tabi tutulan ag, daha 6nce karsilagsmadigi
yeni verilerle ¢aligtirilir ve tirettigi sonuglarin performansi degerlendirilir.

4. UYGULAMA

4.1. Yapay Sinir Ag1 Mimarisi

Calismada talep tahmini yapilirken WEKA programi kullanilmistir. WEKA’da
yapay sinir aglart ile ¢6ziim yoluna basvurulmus ve Multilayer Perceptron
algoritmasi ¢alistirtlmigtir. Ocak 2015 — Aralik 2017 yillar1 arasindaki 3 yila ait 36
adet satis verisi kullanilarak tim modeller giris katmani, ¢ikis katmami ve gizli
katmandan olugsmustur. Girdi katmani, aylik tarih rakamlari olarak bir hiicreden,
¢ikt1 katmani ise satig verilerinden meydana gelen bir hiicreden olugmaktadir. Gizli
katmanda ise farkli sayida hiicre yer alabilir, ¢aligmanin devam eden kisminda
uygun gizli katman hiicre sayisini bulmak adina denemeler yapilmistir. Yapay sinir
aglarinda gizli hiicre sayisini bulmak i¢in “geometrik piramit kurali” yontemi
kullanilir. Bu kurala gore, girdi katmanindan ¢ikt1 katmanina dogru hiicre sayisinin
azalmalidir. Bu calisma kapsaminda piramite gore gizli hiicre sayisi, girdi hiicre
sayisinin iki kat1 olan ikiyi gegemez. Ayrica bu sayi, girdi hiicre sayisi ile ¢ikt1 hiicre
sayisinin ¢arpiminin karekokiinden de az olamaz. Bu kosullarda mevcut ¢aligmada
toplam 500 farkli deneme yapilmustir.
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Grafik 4.1. Gecmis Aylara Ait Satis Adetleri
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Egitim verileri aga sunularak agin 6grenmesi gerceklestirilmis ve bu bes yiiz model
arasinda test verileri igin, hata kareleri ortalamasi (MSE), ortalama mutlak yiizde,
hata (MAPE) ve ortalama mutlak hata (MAE) istatistiksel hata degerlerinden en
kiigiik hata degerini veren YSA modeli segilmistir. Calisma kapsaminda ilk olarak
cevrim sayist sabit tutularak O0grenme ve momentum Kkatsayilarinin en uygun
degerleri secgilmeye calisilmistir. Bu yiizden ¢evrim sayist 500° de sabit tutularak
o6grenme ve momentum katsayilar1 degistirilmis, en uygun degerler tespit edilmistir.
Hiicre sayisi, momentum katsayisi ve 6grenme katsayisindaki degisimler tahmin
sonuglarini dogrudan etkilemektedir. Bu ylizden miimkiin oldugunca fazla deneme
yapilip sonuglar karsilastirilmistir.

4.2. Yapay Sinir Ag1 WEKA Uygulamalan

Calisma kapsaminda ilk olarak Ogrenme katsayisini bulabilmek ic¢in 0.1-0.9
degerleri arasinda deneme yapilmistir. Sonraki adimda bulunan optimal &grenme
katsayis1 dikkate alarak momentum katsayisi 0.1-0.9 degerleri arasinda denenmistir,
belirlenen bu optimal araliklardan hareket ile elde edilen sonuglar g¢aligmada
degerlendirilmistir.

4.2.1. Ogrenme ve Momentum Katsayisinin Belirlenmesi

Ogrenme katsayisiin dogru secilmesi agin 6grenme performansinda oldukca 6nem
tagimaktadir. Bu katsay1 aga ait 6grenme hizini etkilemektedir. Kiigiik degerler, agin
Ogrenme suresini arttirirken biiyliik degerler yerel ¢oziimler arasinda agmn
dolagmasina neden olmaktadir. Yapilan denemeler ile 6grenme katsayisinin optimal
degerinin 0.2 - 0.4 arasinda oldugu iizerinde yogunlasilmistir. Calisma kapsaminda
ise 0-1 degerleri arasinda tiim 6grenme katsayilari ig¢in denemeler yapilmustir.
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Tablo 4.1. Ogrenme Katsayis1 ve Momentum Katsayisi icin Yapilan Denemeler

[«5)

% o| Ogrenme | Momentum | 37. Ay 37. Ay 37. Ay 37. Ay
§ Z| Katsayis1 | Katsayiss | Tahmin | MAE | MAPE MSE

1 0,1 0,1 3.108,3 14,8 0,4 304,5
2 0,1 0,2 3.104,7 19,8 0,6 537,8
3 0,1 0,3 3.090,3 30,5 0,9 1.317,1
4 0,1 0,4 3.033,0 53,5 15 4.263,7
5 0,1 0,5 2.867,4 | 1055 3,0 16.031,3
6 0,1 0,6 2.738,1 | 1469 4,0 38.139,1
7 0,1 0,7 3.3272 | 1288 3,8 21.733,0
8 0,1 0,8 2.0105 | 7311 21,4 752.378,2
9 0,1 0,9 2.8815 | 3695 10,1 21.872,2
10 0,2 0,1 2.691,9 48,4 14 3.373,9
11 0,2 0,2 2.659,0 65,7 18 6.112,5
12 0,2 0,3 2.580,6 89,9 2,5 11.329,7
13 0,2 0,4 24990 | 1154 [32.7740] 17.607,8
14 0,2 0,5 2.272,7 92,3 2,7 11.676,3
15 0,2 0,6 1.798,0 | 1092 3,2 17.111,3
16 0,2 0,7 2.585,0 | 5629 15,8 385.209,0
17 0,2 0,8 48539 | 296,3 9,2 164.088,8
18 0,3 0,1 1.958,6 69,7 1,9 9.124,6
19 0,3 0,2 14782 | 1450 42 29.653,0
20 0,3 0,3 1.781,6 | 2546 7.1 103.505,8
21 0,3 0,4 1.496,0 60,0 1,7 6.211,7
22 0,3 0,5 430,6 140,1 4,1 33.084,2
23 0,3 0,6 -159,3 | 2758 8,0 109.177,0
24 0,3 0,7 -1.130,2 [ 6232 18,7 662.997,5
25 0,3 0,8 3.2495 | 5757 16,2 426.535,5
26 0,4 0,1 1.958,7 92,1 2,6 14.022,6
27 0,4 0,2 1.632,9 87,9 2,6 11.486,1
28 0,4 0,3 1.661,5 | 2355 6,8 76.910,8
29 0,4 0,4 1.452,6 | 2577 7,1 119.737,4
30 0,4 0,5 2.732,3 | 1506 4.4 33.007,2
31 0,4 0,6 11321 | 5216 16,1 459.998,3
32 0,4 0,7 2.3975 | 8257 25,9 [1.047.372,0
33 0,5 0,1 3.061,9 50,6 15 3.251,4
34 0,5 0,2 3.902,1 30,0 0,9 1.204,3
35 0,5 0,3 2.980,6 80,2 2,2 9.726,1
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36 0,5 0,4 3.395,2 107,4 2,9 17.411,0

37 0,5 0,5 2.045,5 424,1 12,6 278.874,5
38 0,5 0,8 3.792,5 955,5 25,6 1.181.132,6
39 0,6 0,1 7.163,0 290,4 7,8 141.735,0
40 0,6 0,2 6.602,5 330,6 9,2 191.039,0
41 0,6 0,3 2.332,4 556,9 15,9 538.116,7
42 0,6 0,4 3.355,5 3151 9,2 135.577,8
43 0,6 0,5 4.376,5 225,8 6,4 82.891,3

44 0,6 0,6 6.021,4 | 1.110,0 29,9 1.636.862,1
45 0,7 0,1 3.580,4 933,3 24,4 1.164.551,1
46 0,7 0,2 3.704,1 927,3 24,0 1.192.839,2
47 0,7 0,3 3.728,5 933,1 24,4 1.178.912,3

Uygun 6grenme katsayist belirlendikten sonra bu deger sabit tutularak momentum
katsayisi igin denemeler yapilmistir. Momentum katsayisi bir 6nceki iterasyona ait
degisimin belirli bir oraninin yeni degisime eklenmesi ile elde edilir. Bu degerin
kiigiikliigi yerel ¢ozlimlerden uzaklagsmayi zorlastirirken, biyiikligi ise tek bir
¢Oziime ulagsmay1 zorlastirabilir. Momentum katsayist 6grenme performansini
degistirmektedir. Momentum katsayisi, ag yerel ¢ozlimlere takilirsa, sicramayla
daha uygun sonuglar elde edilmesine yardimci olur. Cok biiyiikk degerler uygun
sonuca ulasirken sorunlar yasatabilir. Bu degerin 0.6 - 0.8 arasinda en optimal
oldugu diisiiniilmektedir. Tablo 4.1.’de bu denemeler yer almaktadir.

4.2.2. Cevrim Sayisinin Belirlenmesi

Belirli bir deneme sayisindan sonra agin 6grenmesinin sona erdigi diisiiniiliir. Bunun
sonucunda ag artik 6grenemez ve daha uygun bir sonug elde edilemez. Momentum
katsayis1 0.1 ve 0.2 6grenme katsayist 0.1 ve 0.5 alinarak en uygun c¢evrim sayist
bulma denemeleri yapilmistir. Asagidaki Tablo 4.2.’de bu denemeler yer almaktadir.
500 - 2000 arasinda ¢evrim sayilar1 denenmis ve en uygun c¢evrim sayisinin 2000
oldugu belirlenmistir. (Deneme 54)
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Tablo 4.2. Uygun Cevrim Sayisinin Belirlenmesi igin Yapilan Denemeler

(5]

% o| Ogrenme | Momentum | Cevrim | 37. Ay | 37. Ay | 37. Ay | 37. Ay
E Z| Katsayisi | Katsayisi | Sayisi | Tahmin| MAE | MAPE | MSE
48 0,1 0,1 500 | 3.108,3 | 14,82 0,43 304,54
49 0,1 0,1 750 | 3.086,4 | 4,59 0,13 35,25
50 0,1 0,1 1.000 | 3.094,0 | 1,49 0,04 3,47
51 0,1 0,1 1.250 | 3.092,3 | 0,39 0,01 0,23
52 0,1 0,1 1.500 | 3.092,5| 0,09 0,00 0,01
53 0,1 0,1 1.750 | 3.092,5| 0,02 0,00 0,00
54 0,1 0,1 2.000 | 3.0925| 0,01 0,00 0,00
55 0,1 0,2 500 | 3.104,7 | 19,83 0,58 537,79
56 0,1 0,2 750 | 3.083,7 | 6,96 0,20 71,67
57 0,1 0,2 1.000 | 3.095,8 | 2,53 0,07 10,94
58 0,1 0,2 1.250 | 3.091,1 | 0,96 0,03 1,49
59 0,1 0,2 1.500 | 3.092,6 | 0,33 0,01 0,17
60 0,1 0,2 1.750 | 3.092,2 | 0,10 0,00 0,02
61 0,1 0,2 2.000 | 3.092,2 | 0,03 0,00 0,00
62 0,5 0,2 500 | 3.902,1 | 30,04 0,87 ]1.204,33
63 0,5 0,2 750 | 3.828,2 | 15,40 0,42 362,17
64 0,5 0,2 1.000 | 3.853,1 | 4,34 0,12 29,70
65 0,5 0,2 1.250 | 3.857,3 | 1,80 0,05 4,18
66 0,5 0,2 1.500 | 3.852,8 | 0,70 0,02 0,85
67 0,5 0,2 1.750 | 3.853,3 | 0,19 0,01 0,05
68 0,5 0,2 2.000 | 3.853,8 | 0,10 0,00 0,01

4.2.3. Noron Sayisinin Belirlenmesi

Agm yapisal niteliklerinden biri de her katmana ait noron sayisidir. Bir katmanda
yer alacak ndron sayisinin olabildigince az olmasi uygundur. Noron sayisinin az
olmas1 YSA’ nin genelleme yetenegini yiikseltmektedir. Gereginden ¢ok olmasi agin
verileri ezberlemesine neden olabilmektedir. Zaman serisi tahminlerine ait
problemlerde noron sayisi, gecikme sayisi ile dogrudan baglantilidir ve bu sayiy1
tespit edebilmek icin belirli bir yol yoktur.

4.2.4. Gizli hiicre sayisinin belirlenmesi

Momentum katsayis1 0.1, 6grenme katsayist 0.1, ¢evrim sayist 2000 alinarak
sonrasinda noron sayisi ve gizli hlicre sayisinin hesaplanmasina geg¢ilmistir. Gizli
hlicre sayis1 1’ den giris hiicre sayisinin iki kat1 olan 2’ye kadar denemeler
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yapilmistir. En iyi hiicre sayisinin 2, bu katmanlardaki néron sayilarinin ise sirasiyla
3 ve 4 oldugu belirlenmistir. Asagidaki Tablo 4.3.’te bu denemeler yer almaktadir.

Tablo 4.3. Uygun Gizli Hicre Sayisinin Belirlenmesi i¢in Yapilan Denemeler

o e | 8 Z | 3
Zlgzlsg =z | 5] &
g2l s E = E 2 g 2l | &| 37 Ay 37.Ay | 37.Ay 37. Ay
el nElexl€ |=& =| g Tahmin MAE | MAPE MSE
gl°¥s4z |5 | 5|3

o |0 zZ | Z
69]101)01)2000]| 1 1 - 3.477| 226,5080 | 6,2945| 64496,2688
70/ o01fo01]200] 1 | 2 [- 1.932] 152215 0,5052|  790,3527
71| o1 fo1]2000] 1 |3 - 3.198 0,0001 | 0,0100 0,0000
72101)01)2000]| 1 4 - 3.196 0,0001| 0,0100 0,0000
73101)01)2000]| 1 5 - 2.173 0,0001| 0,0010 0,0000
74]01f01]200 2 | 1 [1 3.429| 223,0734| 6,2296 | 66896,2252
75/ 01fo01]200][ 2 | 2 [1 3.017 2,4522| 0,0615 17,3534
76| 01 ]o01]2000] 2 | 3 [1 4.054 0,0004 | 0,0000 0,0000
77101)01]2000]| 2 4 |1 3.177 0,0005| 0,0000 0,0000
78]101)01)2000]| 2 5 |1 4.003 0,0186 | 0,0006 0,0005
79/ 01fo01]200]f 2 | 1 [2 3.509 | 222,7491| 6,2227 | 65826,6053
g8o]o01fo01]2000][ 2 | 2 ]2 3.679 7,2134] 0,1923 88,0237
gr|o1fo1]2000][ 2 |3 ]2 4.086 0,0045 | 0,0001 0,0000
82101 )01 )2000]| 2 4 | 2 4.210 0,0002 | 0,0000 0,0000
83]101)01)2000]| 2 5 |2 3.810 0,0004 | 0,0000 0,0000
84|l o01fo01]2000]f 2 | 1 [3 3.524| 2237323 | 6,2426 | 65571,3727
85/ 01f01]2000] 2 | 2 [3 3.493 2,2546 | 0,0604 12,1207
86| 01 [01]2000] 2 | 33 3.179 0,0002 | 0,0000 0,0000
87101)01)2000]| 2 4 | 3 3.729 0,0001| 0,0000 0,0000
88101 )01)2000]| 2 5 |3 4.191 0,0003 | 0,0000 0,0000
89|01 [o01]2000]| 2 | 1[4 3.535| 225,1875| 6,2743 | 65460,2876
90]01f[o01]2000] 2 | 2[4 3.686 3,0401| 0,0789 15,1569
91101 )01 )2000)| 2 3 | 4 4.148 0,0000 | 0,0000 0,0000
92101)01)2000]| 2 4 | 4 3.355 0,0001| 0,0000 0,0000
931 01)01)2000)| 2 514 4211 0,0003 | 0,0000 0,0000
94]o01fo01]2000][ 2 |15 3.533| 2226,2482 | 6,3023 | 660007,000
95/ 01f01]2000][ 2 | 2[5 3.696 7,6069 | 0,1876 |  237,0560
961 01)01)2000]| 2 3 |5 4.046 0,0003 | 0,0000 0,0000
97101)01)2000]| 2 4 |5 3.308 0,0002 | 0,0000 0,0000
98] 01 )0,1]2000]| 2 5|5 4.177 0,0001 | 0,0000 0,0000
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5.SONUC

Tahmin, gelecekte neyin nasil olacagini dncesinde belirlemeye ¢aligmaktir. Hemen
hemen tim yonetimsel Kararlar gelecege tahminlere dayanmaktadir. Bu sebeple tim
sirketler gelecekte yasayabilecegi belirsiz durumlari 6ncesinde tahmin ederek,
bunlara yonelik onlemler ve iyilestirmeler yapmalidirlar. Bu sebeple uygulamasini
yaptigimiz girket probleminin ¢ézliimiinde bir tahmin araci olarak yapay sinir aglari
kullanilmugtir. Optimal sonuca ait yapay sinir aginda 2 gizli katman ve bu
katmanlarda sirasiyla 3 ve 4 néron yer almaktadir.

Epoch 2000

Num Of Epachs |20
|_Aceept | eror per Epaen=0 WMomentum = 1 1

Grafik 5.1. Optimal Sonuca Ait Yapay Sinir Ag1 Yapist

Uygulama caligmamizda, 2015-2017 yillar1 arasinda Turkiye’nin oncl elektronik
perakende sirketlerinden birinin ‘notebook’ iiriin grubu 6zelinde satis datalar1 adet
cinsinden verilmistir. 2015 (Ocak) - 2017 (Aralik) yillar1 arasindaki 36 adet veriden
ilk 24’1 agin egitimi i¢in, son 12’si ise agin test edilmesi i¢in kullanilmistir. Yapilan
tahmin sonucunda MAPE, MAE ve MSE = 0.00 lik bir hatayla tahmin sonucu elde
edilmistir.

fleriye yonelik yapilacak calismalarda, zaman serileri ve gri tahminleme gibi farkli
yontemler kullanilarak yapilan tahminler YSA sonuglart ile kargilagtirilabilir.

ligili makale Istanbul Ticaret Universitesi “Turkiye’de Perakende Sektoriinde
Elektronik Urilinlere Olan Talebin Yapay Sinir Agi Ile Modellenmesi” bagliklt
Yiiksek Lisans tezimden uyarlanarak yayinlanmustir.
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Tablo 5.1. Optimal Sonug¢ Degerlerini iceren Tablo

Deneme [ Ogrenme | Momentum| Cevrim Gizli NoOron Noron
No Katsayis1 [ Katsayisi Sayisi Katman Sayisil Sayis12
Sayisi
91 0,1 0,1 2000 2 3 4

Tablo 5.2. Gelecek 6 Aylik Tahmin Degerlerini i¢eren Tablo

Ay | Tahmin
37* 4.148
38* 2.901
39* 5.214
40* 4.765
41* 3.285
42* 4.209

2] 00:37.23 - MultlayerPerception [-F satis -L 1 -M 12 -G tarih -menth -guarter]

Output | Train futurs prad.

e.250

0000

5780

Future forecast for: satls

]

Grafik 5.2. Gelecek 6 Aya Ait Tahminleri Igeren Grafik
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Oz
Tekstil ve hazir giyim sektoriinii giiniimiizde degerlendirdigimizde, gayri safi yurt i¢i héasila, imalat sanayi ve
sanayi tiretimindeki payi, ihracat, ekonomiye sagladigi net doviz girdisi, istihdam, yatirim gibi makroekonomik
biiyiikliikler incelendiginde Tirkiye i¢in 6nemli sektorlerindendir. Giiniimiizde isletmelerin giiciiniin sadece
kendi performanslarinin etkisi olmadigi, kendi performanslarinin yaninda tedarik zincirindeki tiim birimlerin
performansi isletmenin basariya ulagsmasii etkilemektedir. Tedarik¢i firmalarin performans degerlendirmesi
sayisal ve sayisal olmayan kriterleri bulundurmasinin yaninda kesin olmayan yargilarin bulunmasi bulanik ¢ok
kriterli karar verme problemi 6zelligidir. Yapilan ¢alismada tekstil sektoriinde faaliyet gdsteren firmanin metal
aksesuar tedarikgilerine ait performans degerlendirmesi Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) ve Bulanik
TOPSIS kullanilarak incelenmistir. Firmada konusunda uzman kisiler tarafindan tedarik¢i performansinin
degerlendirilmesinde kullanilacak ana kriterler Kalite, Maliyet, Teslimat ve Esneklik, Teknik Kapasite, Tecriibe
ve Isteklilik olarak belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Tedarikci performans degerlendirme, bulamik analitik hiyerarsi siireci, bulantk
TOPSIS, bulanik cok kriterli karar verme, tekstil sektorii.

Research Article
PERFORMANCE EVALUATION OF METAL ACCESSORIES SUPPLIERS IN
TEXTILE SECTOR USING FUZZY ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS AND

FUZZY TOPSIS METHODS
Abstract

This article explores the textile and garment sector, gross national product, manufacturing and the share
of industrial production, exports, net foreign currency inflow to the economy, employment,
macroeconomic aggregates such as investment in the important sector for Turkey is examined.
Nowadays, the performance of all the units in the supply chain as well as their own performance and the
performance of the enterprises affect the success of the enterprise. The performance evaluation of supplier
firms is a feature of fuzzy multi-criteria decision making problem, besides having numerical and non-
numerical criteria as well as uncertain judgments. In this study, the performance evaluation of the metal
accessories suppliers of the company operating in the textile sector was examined by using Fuzzy
Analytic Hierarchy Process (BAHP) and Fuzzy TOPSIS. The main criteria to be used by the experts in
the company to evaluate the supplier performance are Quality, Cost, Delivery and Flexibility, Technical
Capacity, Experience and Willingness.

Key words: Performance evaluation, fuzzy multi-criteria decision making, fuzzy analytic hierarchy
process (FAHP), fuzzy TOPSIS, textile sector.

* Bu galisma, Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’'nde yapilan “Bulanik Karar Verme
Yontemi ile Tedarikgi Performans Degerlendirmesi: Tekstil Sektériinde Bir Uygulama” baghkli yiiksek
lisans tezinden hazirlanmustir.

Received / Gelis tarihi: 04/01/2019 Accepted / Kabul tarihi: 28.01.2019
Corresponding Author/ Sorumlu Yazar : emine_sancakli@windowslive.com

17


mailto:skactioglu@ticaret.edu.tr

E. Sancakly, S. Kagtioglu / Tekstil Sektoriinde Metal Aksesuar Tedarikgilerinin Performans
Degerlendirme Siirecinde Bulanik Analitik Hiyerarsi ve Bulanik TOPSIS Y 6ntemlerinin Uygulanmasi.

1.GIRIS

Tiirkiye’de ve diger gelismekte olan iilkelerde tekstil ve hazir giyim sektorii 6ncii
sektorler arasindadir. Tekstii ve hazir giyim sektdriinii  glinimiizde
degerlendirdigimizde, gayri safi yurt i¢i hasila, imalat sanayi ve sanayi iiretimindeki
payl, ihracat, ekonomiye sagladifi net doviz girdisi, istihdam, yatirim gibi
makroekonomik biyiiklikkler incelendiginde Tiirkiye icin 6nemli sektdrlerdendir
(Sevim ve Kuyumcu, 2008).

Turkiye giyim sanayicileri derneginin Ufuk 2015 ¢alismasinda, geligmis iilkelerin en
onemli bes imalat sanayi sektorii iginde hazir giyim-tekstil sektoriiniin yer aldigi
belirtilmigtir. Diger imalat sanayi sektorleri ayn1 zamanda tekstil sektorii igin de
dolayh talepte yaratmaktadir (insaat vb.). Piyasada gelismis iilkeler yapici roliine
gegmekte iken gelismekte olan {ilkeler tedarik¢i konumlarini siirdiirmektedir
(Tirkiye giyim sanayicileri dernegi, 2004). Bunun i¢in Japonya 6rnegini incelersek;
tekstil ve hazir giyim firmalarmin {iretim yatirimlarini, maliyetlerinin yiikselmesi ve
istihdamda gortinen kisitlar sebebiyle 1970°1i yillardan sonra Asya iilkelerine
kaydirdigr gézlenmistir. Bu durumun sonucu ise Japonya’nin arkasindan Hong
Kong, Giiney Kore ve Tayvan gibi Asya Ulkelerin de tekstil ve hazir giyim sanayisi
ihracat1 yapilan ana sektorlerden biri haline gelmesi ve bu iilkelerin yeni sanayilesen
tlkeler konumuna yikselmesidir (Au ve Chan, 2003). Diisiik isglicii maliyetinin
klresel Pazar icin rekabet giiciine doniigsmesi sebebiyle bu Asya Ulkeleri ile birlikte
Banglades ve Endonezya gibi az gelismis iilkelerde pazarda yerlerini almaya
baglamiglardir (Eraslan vd, 2008).

Giliniimiizde isletmelerin rekabetleri sadece kendi aralarinda gerceklesmemekte, bu
sirecte artik tedarik =zincirleri arasinda oldugu gozlenmektedir. Bu durum
isletmelerin giicliniin sadece kendi performanslarinin etkisi olmadigi, kendi
performanslarmin  yaninda tedarik zincirindeki tiim birimlerin performansi
isletmenin basariya ulagmasimi etkilemektedir. Sirketlerin basariya ulagmasinda
onemli faktdrlerden bir tanesi ise tedarik zinciri ig¢inde bulunan tedarikg¢i firmalarin
se¢imi ve performans degerlendirmesidir (Arikan ve Kiiciikge, 2012).

Tedarik zincirindeki tedarikgiler, ireticiler, dagiticilar ve perakendeciler; misteri
ihtiyaglarimi karsilayabilmenin yaninda tedarik zincirini bir biitiin olarak diisiiniip
zincirin tamamina katki saglayabilmek icin biitiinlesik olmali ve etkili sekilde
yonetilmelidir. Bu nedenle tedarik zincirinde partner se¢imi ve partnerlik iliskinin
devamlig1 tedarik zincirinin devamliligi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Chen vd, 2005).

Tedarik zinciri yonetimi, hammadde temininden nihai misteriye kadar iretim,
dagitim proseslerinden gegerek nihai iriine ulasilabilmesi i¢in deger zincirinde
bulunan tedarikgi, dretici, dagitici, perakendeci ve miisteriler arasinda
malzeme/lrlin, para ve bilginin yonetimidir. Sekil 1’de klasik tedarik zinciri

18



Istanbul Commerce University, Journal of Science, 18(35), Spring 2019, 17-41.

yOnetimine yer verilirken (hammadde temininden, dretim, dagitim) Sekil 2’de
tedarik zincirindeki bilgi ve {iriin akisina yer verilmistir (Ozdemir, 2004).

Tedarikgi Misteri
Tedaric Taep e

Planlama Planlama
Ige Doniik Isletme Disa Doniik
Logistik ) Logistik
Uretim / Dagitim
Planlama
AL DEGER KAT SAT

Sekil 1. Klasik tedarik zinciri yonetimi (Chuang and Shaw, 2000)

Malzeme
Akist

Ana Kanal

—{ Uretici H Toptanci H Perakendeci }7
Bilgi
Akist

Sekil 2. Tedarik zinciri akis tiirii (Chuang and Shaw, 2000)

Tedarik¢i firmalarin performans degerlendirmesi sayisal ve sayisal olmayan
kriterleri bulundurmasinin yaninda kesin olmayan yargilarin bulunmasi bulanik ¢ok
kriterli karar verme problemi o&zelligidir. Bu calismada tedarik¢i performans
degerlendirme problemi ele alinarak, Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) ve
Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilarak firmanin metal aksesuar tedarikgilerinin
performans degerlendirilmesi yapilmis ve sonuglari degerlendirilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde tedarik¢i performans degerlendirmesi, Bulanik
Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) ve Bulanik TOPSIS yontemine ait literatir
calismasina yer verilmistir. Tkinci boliimde calismada kullanilan Bulamk Analitik
Hiyerarsi Siireci (BAHP) ve Bulanik TOPSIS yontemlerine ait bilgi verilmistir.
Uciincii boliimde tekstil sektoriinde faaliyet gdsteren firmada yapilan ¢aligmanin
uygulamasina yer verilmistir. Son boliimde ise ¢alisma sonuglar1 degerlendirilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI
Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) ne ait ilk calisma Von Laarhoven ve

Pedrycz tarafindan 1983 yilinda Saaty’nin yOntemine ii¢gensel bulamik sayilari
kullanarak uygulanmistir. Buckley, 1985 yilinda Klasik AHP ydntemiyle
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karsilagtirma oranlarinin bulanik yamuk sayilar ile belirlenmistir. Chang (1996),
Saaty’nin  AHP yonteminde iiggensel bulanik sayilar kullanilarak, ikili
kargilagtirmalarda uyguladig1i genisletilmis analiz yontemi ile Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci (BAHP) ’ne yeni bir yaklagim getirmistir.

Zhu, vd. (1999) Cin’de petrol bdélgelerinde bolgesel aramalar sonucunda bir grup
blokta bulunan 9 indekse ait petrol igin olasi sondaj yerleri bulmak i¢in potansiyel
sentetik arama yerine ait problemi degerlendirmistir. Caligmasinda, tiggensel bulanik
sayilarin temel teorisini kanitlarken, biiyiikliikk karsilagtirma formiilasyonuna
deginmistir. Kahraman vd. (2003) Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilarak
firmanin tedarik¢i se¢imi problemi modellenmistir. Calismada firmanin 3
tedarikgisi, 3 ana kriter ve 11 alt kriter ile ¢aligmada degerlendirilmistir. Kahraman
vd. (2004) Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilarak Tiirkiye’deki beyaz egya
Ureticisi firmanin tedarik¢i performans degerlendirme problemi modellenmistir.

Lee vd. (2008) Tayvan’daki imalat sanayisindeki IT departmaninin performansini
degerlendirmek i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemi ve Kurumsal Karne ile
problem ele alinmistir. Performans degerlendirmesi igin 4 ana kriter ( finans,
miisteri, i¢ is slregleri, 6greneme ve biiylime olarak) belirlenmistir. Problemdeki
belirsizlik sebebinden dolay1 calismada Bulanik Analitik Hiyerarsi YOontemi
kullanmilmasi uygun goriilmiistiir. Calismanin sonug¢ kisminda Tayvan’daki imalat
sanayisindeki IT departmanlarinin performansinin iyilestirilmesine yon verecek bir
¢alisma oldugundan bahsedilmistir.

Kocamaz (2014) ¢imento iiretim yapan isletmede Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci
yontemini kullanarak en uygun proje portfoy se¢imi incelenmistir. Segme vd. (2015)
Tiirk bankacilik sektoriinde bulanmik performans degerlendirmesini TOPSIS ve
Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanarak ele alinmustir.

Modak vd. (2017) calismalarinda, Hindistan komiir madenciligi kurulusu igin
orglitsel performansa uygun olarak kurumun dis kaynak kullantminin stratejik
kararimin uygunlugunu analiz etmek i¢in Kurumsal Karne ve Bulanik Analitik
Hiyerarsi Yonteminden yararlanarak etkili performans degerlendirmesini 4 ana
kriter ve 11 alt kriter ile gelistirmislerdir.

Chen (2018) farkli sehirlerden alt1 kiitiiphanenin Kkisisellestirilmis hizmet
degerlendirmesini Bulanik Analitik Hiyerarsi Yonteminden yararlanarak simiilasyon
analizi yapilmigtir. Venkatesh vd. (2018) siirekli insani yardim alabilmek igin
tedarik ortagi se¢imi konusu Bulanik AHP — TOPSIS yaklasimu ile ele alinmustir.

flk defa bulank sayilarin TOPSIS yonteminde kullamlmasi 1992 yilinda Chen ve
Hwang’in yaptiklar1 ¢alismada ile baslamistir. Chen (2000)’in TOPSIS ydnteminde
iicgensel bulanik sayilar ile sozel degiskenler ifade edilirken bulanik pozitif ve
negatif ideal ¢dziimleri sirastyla (1, 1, 1) ve (0, 0, 0) varsayillmistir. Tsaur, vd. (2002)
agirlik merkezi yontemiyle hava endiistrisinde servis kalitesinin degerlendirilmesi
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incelenmigtir. Chu ve Lin (2003) bulanik TOPSIS yoOnteminde robot se¢im
problemini Kaufmann and Gupta’nin ortalama y6ntemiyle incelenmistir.

Wang ve Elhag (2006) calismada, alfa seviye kiimesine dayali koprii
degerlendirmesine yonelik 3 farkli sayisal Bulanik TOPSIS ornegi ile karsilastirma
yapilmistir. Problem analiz edilirken 5 ana kriter ve 3 alternatiften yararlanilmistir.
Ertugrul ve Karakasoglu (2009) calismalarinda Istanbul Menkul Kiymetler
Borsasi'nda bulunan on bes Tiirk ¢imento firmasinin performansini degerlendirmek
i¢in finansallar tablolarindan yararlanilmistir. Caligmada Bulanik Analitik Hiyerarsi
Yontemi, karar vericiler tarafindan belirlenen kriter agirliklari hesaplanmasinda
kullanilmigtir.  Yayinladiklari g¢alismanin devaminda firmalarin siralanmasi igin
TOPSIS yoénteminden yararlanilmistir.

Ozdemir ve Segme (2009), Bulanik TOPSIS yontemiyle Tiirkiye’de dnde gelen
mobilya fabrikasinin degerlendirilmesi yapilmigs ve ii¢ tedarikgisi arasindan en
uygun olan belirlenmistir. Ecer vd. (2009) IMKB’ye kote edilen cimento
sektoriindeki 26 firma arasindan 10 firmanin 2006 yilindaki finansal verileri
kullanilarak optimal portfoy olusturulmasinda Bulanik TOPSIS yo6nteminden
yararlanilarak c¢aligmadaki alternatifler siralanmistir. Yiik¢ii ve Atagan (2010) Bir
holdinge bagli aym sektérde faaliyet gosteren ii¢ isletme (otel) farkli finansal
performans Olgiitlerine gore isletme performansi degerlendirilmistir. Caligsmada
performans 6l¢iitii olarak dort yontem kullanilmistir. Performans 6lgiitlerinin tek bir
degere indirgenmesi ve isletmenin farkli illerdeki otellerinin performansi
karsilagtirtlmasi agamasinda TOPSIS yontemiyle incelenmistir.

Yurdakul vd. (2014) caligmalarinda birden fazla sayida Alisilmanus Imalat
Y ontemlerinin bulunmasindan dolay1 bunlardan en iyisinin segilmesi problemine ele
almiglardir. Caligmalarinda 5 ana kriter belirlerken Bulanik Analitik Hiyerarsi ve
Bulanik TOPSIS yontemlerini kullanmuslardir. Ozdemir (2016) calismasinda
limanlarda olusan is kazalarinin nedenlerini ve bu kazalarin Onlenebilmesi
problemini Bulanik DEMATEL ve Bulamik TOPSIS yontemlerini kullanarak bir
model yaklasimini ele almistir. Problemi analiz ederken 7 ana kriter ve problemi
¢Oziimii olacak 7 alternatif tespit edilmistir. Caliskan ve Eren (2016) 17 bankanin
2010-2014 dénemi finansal performanslar1 ¢ok kriterli karar verme yontemi ile
incelemigtir. Caligmalarinda 2010-2014 ddnemine ait 10 tane finansal performans
gostergesi kullanmstir.

Han ve Trimi (2018) sosyal ticaret platformlarinda ters lojistik performansinin
degerlendirilmesini Bulanik TOPSIS yontemi ile incelenmistir. Calismalarinda 4 ana
kriter 16 alt kriter ile problemin ¢oziimii i¢cin FLINTSTONES yazilimindan
yararlanilmistir.
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3. METADOLOJI

3.1. Bulamk AHP Yontemi

Cok kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi
Stireci (AHP)’i Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilmistir. Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP)’i bu kadar tercih edilmesine sebep olan {istiin taraflar1 ise
¢ok sayida kriteri bir arada degerlendirebilmesi ve anlagilmasi kolay bir yontem
olmasiin yaninda hem nitel hem de nicel kriterlerin degerlendirilmesine olanak
vermektedir. AHP yontemi uzman kisinin bilgisini almakla birlikte kisisel diisiinme
tarzin1 yansitamazken, ikili karsilastirma siirecinin belirsizliginden karar vericiler
ikili kargilagtirmalart sabit bir deger olarak belirlemektense, bir aralik {izerinde ifade
etmeyi veya sozel olarak gerceklestirmeyi tercih ederler. Bu yiizden, hiyerarsik
problemleri ¢6zmek i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) gelistirilmistir
(Kargy, 2015).

Bulanik Analitik Hiyerarsi Sireci yontemine ait literatirde birgok metot
bulunmaktadir. Calismanin bu kisminda Chang’in genisletilmis analiz yontemi
kullanilarak  bir  tekstil firmasindaki aksesuar tedarik¢ilerin  performans
degerlendirilmesi yapilacaktir. Genisletilmis Analiz Yontemi, 1996 yilinda Da-Yong
Chang tarafindan yazilan "Application of the Extent Analysis Method on Fuzzy
AHP" makalesine dayanmaktadir.

Bulanik {iglii sayilara karsilik gelen sozel ifadeler Tablo1’de yer verilmistir. Bulanik
Analitik Hiyerarsi Slreci yonteminde bulanik degerlendirme yapilirken Tablo1’deki
bulanik ticlii sayilar kullanilacaktir.

Tablo 1. ikili Karsilastirmalar I¢in Kullanilacak Bulanik Sayilar ve Sozel ifade
(Tolga vd., 2005.)

Uclii Bulanik sayilar Sozel ifade

(712, 4,9/2) Kesinlikle daha 6nemli
(5/2, 3,7/2) Daha énemli

(312, 2, 5/2) Onemli

(2/3, 1, 3/2) Az 6nemli

1,1,1) Esit 6neme sahip

(213, 1, 3/2) Az dnemli

(2/5, 112, 2/3) Onemli

(217, 113, 2/5) Daha énemli

(2/9; 1/4; 2I7) Kesinlikle daha 6nemli
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X={x1, X2, X3 ,uerr... , xn } nesneler kiimesi iken G = {gi1, g2, g ,....... , gn } de
amaclar kiimesini ifade etmektedir.

My, ,Méi v Mgl i=1,2,..,n

Yukaridaki ifadedeki tim M;;,i (j=1,2,3, ..., m) degerleri Gigli bulanik
sayilardir.

Genigsletilmis ifadesi nesneler kiimesine ait her bir nesnenin, amaglar kiimesindeki
her bir amaci ne kadar yakin oldugunu ifade etmektedir. Tedarik zincirinde tedarikg¢i
performans degerlendirmeye yukarida verilen yaklasimi uyarlandiginda ise,
tedarikci kiimesindeki her bir tedarikginin kriterler kiimesindeki her bir kritere ne
derece yakin oldugunu olarak bahsedilebilir.

Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemine ait Genisletilmis Analiz Yonteminin
adimlarina asagida yer verilmistir.

Adiml:
Bulanik degerler, i. nesneye gore asagidaki gibi tanimlanir:
. .1—1
Si= Ny M) o[ mn, T M| [1.1]
;-”legji ifadesinin elde etmek icin asagida gosterilen bulanik toplam islemi
yapilmaktadir.
IPaMy = (Bl Ziamy X ) [1.2]

.1—1 .
Buradaki [, X, M| ifadesinin elde edilmesi igin M), (j=1,2,3, .., m)
ifadesine asagidaki bulanik toplama islemi yapulir.

LI ML = (S L2 m, B ) [1.3]

Yukaridaki ifadenin tersinin alinma iglemi asagidaki gibi ifade edilir.

.11
n m j _ 1 1 1
[Tr.zm vy = (z:;lz,-‘z;;lm,- = u,.) [1.4]

i=1

Yukaridaki ifadelerde yer alan | degeri en diisiik deger, u degeri en yiiksek degeri, m
degeri ise en olast degeri etmektedir.
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Adim 2:

M, = (l,,my,u;) = M, = (l;, m;,uy) olasihgy,

V(M = My) = [en ktgtik (/«‘Ml(x),/lM2 ») )] [1.5]
1, m, = my
V(My 2 My) = () = pu, . h 2w [L6]

[T —— aksi durumlar igin

seklinde ifade elde edilmektedir.

M; ve M, degerlerini kiyaslayabilmemiz icin V(M, = M;) ve V(M; = M,)
degerlerine de ihtiyacimiz bulunmaktadir. Buradaki “d” degeri py, Ve pupy,
arasindaki en yiiksek kesisim noktasinin ordinatidir.

V(M, = M,

/

I, m; L d my Uy

Sekil 3. M, ve M, sayilarinin biiyiikliiklerinin kargilagtirilmasi (Chang, 1996.)

Adim 3: Konveks bir bulanik saymnin, diger biitiin bulanik sayidan M; (i =1,2,3, ...,
k) daha biiyiik say1 olma olasilig1 asagidaki sekilde ifade edilmistir.

V(M = M{,M,,....M) = V[(M = M;)ve (M = M,)ve..ve(M = M,)]
=Enkicik V(M = M), i=1,2,3, ...k [1.7]

k=1,2,3,...,n; k#iigind'(4;) = En kiigtik V(S; = S;) varsayildiginda, agirlik
vektorii asagidaki sekilde ifade edilir.
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w'= (d’(Al)! d,(AZ)! d,(A3)' R d,(An))T
Adim 4: Normalize edilmis agirlik vektorii elde edilir.

W = (d(Al)' d(AZ)l d(A3)' L] d(An))T

Elde edilen W agirlik vektorii degeri artik bulanik bir say1 degildir.

3.2. Bulamik TOPSIS Yontemi

[1.8]

[1.9]

Bulanik TOPSIS yontemi, belirsizlik altinda ¢ok sayida kriterin ¢ok karar verici ile

alternatifleri degerlendirerek siralamasina yani dogru karari vermesini saglayan

yontemdir.

TOPSIS yoéntemi Hwang ve Yoon tarafindan ilk olarak gelistirilen ¢ok kriterli karar
verme yontemidir. Literatirde Bulanik TOPSIS yontemine ait farkli caligmalar
bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada Chen vd. (2006) Bulanik TOPSIS yonteminin
adimlarma yer verilecektir. Bulanik TOPSIS yonteminde bir 6nceki kisimda yer alan
Bulanik AHP yonteminde kullanilan {iggensel bulanik sayilar kullanilabilecegi gibi
yamuk bulanik sayilarin kullanimiyla da karsilagilmaktadir. Bulanik sayilara ait

sozel degisken ifadeler Sekil 4 ve Sekil 5 ‘de yer verilmistir.

Cok kot Kotlona arast Iyi-ona aras
Kot Orta Ivi
\ {/ﬁ\\ / \ f/’f\\\ / \ /f\\ /
\ \
\/ \/ \/ \/ \/ \/
NX XX X
\ /\ \
\
AN NN /A
’/ \ f \ ;” \ ;f \ ;f \\ / \\
/ \\f \\ / \\f \ / \r’, \

L] 1 2 £l 1 B 3 7 g

Cok iyi

Sekil 4. Degerlendirmeler i¢in sozel degiskenler (Chen vd., 2006)
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Cok Dk Diisitk - Orta Arasi Yilksek - Orta Arasi ok Yiksek
I ! | s / s /
\ ;’F\\ / \\ / \\\ / \\ / \\ ;f
\

\/ \/ \/ \/ \/ \/
(X XX "
ANAN ANA K>\\ ;X\
I\ /N [\ /O [\ /0

/N / o\ /N, [N/

A VAN ¥ / \/ \ VAR N

Sekil 5. Degerlendirmeler i¢in s6zel degiskenler (Chen vd., 2006)

Yamuk bulamik sayilara karsilik gelen sézel ifadeler Tablo 2 ve Tablo 3’de yer
verilmistir. Bulanik TOPSIS yonteminde bulanik degerlendirme yapilirken Tablo 2
ve Tablo 3’deki yamuk bulanik sayilar kullanilacaktir.

Tablo 2. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan sozel ifadeler ve yamuk
bulanik sayilar

Sozel ifade Yamuk Bulamk Say1
Cok Kot 0,0,1,2)

Kot 1,2,2,73)

Kot - Orta Arast (2, 3,4, 5)

Orta (4,5,5,6)

iyi - Orta Arasi (5,6,7,8)

Iyi (7,8,8,9)

Cok iyi (8,9, 10, 10)

Tablo 3. Kriterlerinin dnem diizeylerinin degerlendirilmesinde kullanilan s6zel
ifadeler ve yamuk bulanik sayilar

Sozel ifade Yamuk Bulanik Say1
Cok Diisiik (0.0,0.0,0.1,0.2)
Diisiik (0.2,0.2,0.2,0.3)
Diisiik - Orta Arast (0.2, 0.3, 0.4, 0.5)
Orta (0.4,0.5,0.5,0.6)
Yuksek - Orta

Arasi (0.5,0.6,0.7,0.8)
Yiiksek (0.7,0.8,0.8,0.9)
Cok Yiksek (0.8,0.9,0.1,0.14)
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Bulanik TOPSIS Yo6nteminin adimlarina asagida yer verilmistir.

Bulanik TOPSIS yonteminde bir alternatifin bir 6l¢iitii degerlendirirken ki so6zel
ifadesinin yamuk bulanik say1 karsilig1 r=(a; b; c; d) olarak tanimlanabilir.

Bulanik TOPSIS yontemi ile bir grup olusturularak karar mekanizmasi kurulacagi
gibi tek kisilikte karar verilebilmektedir.

Adiml:
k= (1, 2, ...,K) karar vericileri gostermektedir. i = (1,2, ...,m) tim alternatifler iken
j= (1,2, ..., n) ise alternatifleri degerlendirmedeki tim oOlgiitler icin ifade
edilmektedir.
a = min,{a;} [2.1]
K
b = Lkl [2.2]
k
K
¢ = Li=mat [2.3]
k
d = max,{d;} [2.4]

W; ise dlgiitlerin 6nem agirliklarini ifade etmektedir.

Adim 2: Olgiitlerin agirliklar ile normalize edilmis yamuk bulanik sayilar ¢arpilir.
Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi [2.5] ile gosterilmistir.

Vi; asagida belirtilen 4 farkli degerden gosterilecektir.

Vi1 = Yamuk bulanik saymin ilk noktasi

Vi, = Yamuk bulanik sayida iiyelik derecesi 1 olan alanin ilk noktasi
Vi3 = Yamuk bulanik sayida iiyelik derecesi 1 olan alanin son noktasi
Vs = Yamuk bulanik saymin son noktasi

Adim 3: Bulanik pozitif ideal ¢6ziim A™ olarak belirlenirken, bulanik negatif ideal
¢cozlim A~ olarak belirlenir.

Bulanik pozitif ideal ¢oziim A* ait degerleri hesaplanmasi [2.6] ile gdsterilmistir.
Vit = max;{Vi}s} [2.6]

Bulanik pozitif ideal ¢oziim A* elemanlar1 asagidaki gibidir.
A+ = (V1+, V2+, ...,Vn+ )
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Bulanik negatif ideal ¢6ziim A~ ait degerleri hesaplanmasi [2.7] ile gosterilmistir.
Vi = min{Vij:} [2.7]
Bulanik negatif ideal ¢6ziim A~ elemanlar1 asagidaki gibidir.

A_ = (Vl_’ VZ_, ...,Vn_ )

Adim 4: Her alternatifin olgiitlere goére bulamk pozitif ideal ¢oziimiine A* ve
bulanik negatif ideal ¢oziimiine A~ uzaklik degeri hesaplanir.

Bulanik pozitif ideal ¢oziim A* degerinin uzakligimin hesaplanmasi [2.8] ile
gosterilmistir.

T (via=vi) +(vio=v?) +(vis=}) + (vajavy) ]
i = lj=1 ,”

[2.8]

Bulanik negatif ideal ¢6ziim A~ degerinin uzakhigmmin hesaplanmasi [2.9] ile
gosterilmistir.

N2 \2 \2 \2
- J[( 't o) Y] .
Adim 5: Her alternatif i¢in yakinlik katsayisi CC; degerinin hesaplamasi
hesaplanmasi [2.10] ile gdsterilmistir.

& [2.10]

Fa—
d; +d;

CCL' =

Tablo 4. Yakinlik katsayis1 degerlendirmesi (Chen vd., 2006)
Yakinlik Katsayisi1 Degeri(CC;) Degerlendirme
CC; € [0;0,2) Tavsiye edilmez.
CC; € [0,2;0,4) Yiksek risk ile tavsiye edilir.
CC; € [0,4;0,6) Diuisiik risk ile tavsiye edilir.
CC; € [0,6;0,8) Onaylanur.
CC; € [0,8;1,0) Onaylanir ve tercih edilir.

CC; yakinlik katsayist degeri [0,1] say1 araliginda olmalidir. Alternatif i¢in yakinlhk
katsayisi CC; degerinin 1’e yakin olmasi bulanik pozitif ideal ¢6ziim A* degerine
yakin olmast demek iken Bulanik negatif ideal ¢6ziim A~ degerine uzak olmasi
demektir. Ayn1 zamanda alternatif i¢in yakinlik katsayist CC; degerinin 0’a yakin
iken bulanik negatif ideal ¢6ziim A~ yakin olmasi demek iken bulanik pozitif ideal
¢Ozim A* degerine uzak olmasi demektir. Alternatif igin yakinlik katsayist CC;
degerinin 1’¢ yakin olmasi bulanik pozitif ideal ¢oziim A' degerine yakin
olmasindan dolay: alternatifin tercih sebebidir.
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4 UYGULAMA

Uygulama kisminda Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve blue jeans iizerine uzmanlagmis
bir firmanin metal aksesuar tedarikgilerinin performans degerlendirme siireci
bulanik karar verme teknikleri kullanilarak degerlendirilmistir. Bulanik ¢ok kriterli
karar verme ydntemlerinden Bulantkk AHP ve Bulanik TOPSIS kullanilarak
tedarikgiler ait performans degerlendirme yapilacaktir. Firmanin imalatin1 yapacagi
iiriinler i¢in tedarik ettigi tiim aksesuarlardan en uzun islem siiresine sahip aksesuar
metal aksesuarlardir. Teslim tarihinde olusacak bir gecikme ya da hatali iiriin gibi
durumlarm telafisi diger aksesuarlardan daha zordur.
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Firmanin metal aksesuar alimi yaptig1 10’dan fazla tedarikg¢isi bulunmaktadir. Fakat
bu tedarikgiler arasindan en ¢ok calisilan ve performans degerlendirilmesi yapilacak
4 firma bulunmaktadir. Caligmanin amaci metal aksesuar tedarikgiler arasinda en iyi
performansa sahip tedarik¢iyi bulmaktir. Metal aksesuar tedarikgilerine ait
performans degerlendirme problemine ait hiyerarsik yapt Sekil 6’da verilmistir.
Firmada yetkili kisiler ile belirlenen ana ve alt kriterler Tablo 5’te yer verilmistir.
Yapilan calismada tedarik¢i performansinin degerlendirilmesinde kullanilacak ana
kriterler Kalite, Maliyet, Teslimat ve Esneklik, Teknik kapasite tecriibe ve isteklilik
olarak belirlenmistir.

Tablob5. Tedarik¢i performans degerlendirme yapisi

An_a Alt Kriter Kodlama Aciklama
Kriter
Kusur Orant K Kusurlu aksesuar miktarinin gelen
aksesuar miktarina orani.
Kalite Oriin Kalitesi Ky K Aksesuarin, istenen kalite dzelliklerini
tagimast.
Tgili kalite belgesine Kus Tedarikginin aksesuar Gretimi igin
sahip olmasi bulundurmasi gereken kalite belgeleri.
Ademe Vadesi Kot F aturaya istinaden firma ile anlagilan
6deme yapilacak zaman.
Miktar indirimi Koz _Yul_(s_ek miktarl alimlar i¢in anlagilan
. indirim
Maliyet K2
Diisiik Ucret K2z Tedarikginin verebilecegi en uygun fiyat
Odeme kolaylig Kos Tedarl_kvg_l ile firma arasinda 6deme
esnekligi.
Dogru Miktarda Siparis edilen miktarn tam adet teslim
P Ka1 - :
Teslimat edilmesi.
Zamanin da teslimat Kas Slp?nsm _behrt_llen teslim tarihinde
teslim edilmesi.

. Talep degisimine uyum K Tedarik¢inin degisen taleplere uyumu.
Teslim ve p degis yu ke 34 ¢ gls P yu
Esneklik | Teslimat zamani K Tedarikginin teslim tarihinde

. 35 .
esneklik esnekliklere uyumu.
Stok Durumu Kss Tedarikginin anlagilan stogu elinde
bulundurmasi.
Kapasite Kar "Ifedar_lkgl.mn sahip oldugu iiretim
apaSITESI.
Tedarik¢inin ARGE alt yapisinin
Teknik ARGE alt yapis1 « Ka1 durumu.
kapasitesi . - ' Tedarikginin teknik yeterligi ve bunu
Teknik yeterlilik Kaz kullanma durumu.
Satig sonrasi hizmetler Kss Tedarikginin satig sonrast hizmetlerinin
Tecriibe | ve tecriibe ve tecriibesinin degerlendirme durumu.
oove Ks Tedarikginin firma ile olan igbirligi
isteklilik | Firma ile isbirligi Ks2 (Kalite, paketleme vb. projeler ile firma
ile isbirligi gdstermesi.).
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Uygulamanin bu agsamasinda Chang’in genisletilmis analiz yontemi kullanilmistir.
Tedarik¢i performans degerlendirme problemi ¢oziimii i¢in firmadaki yetkili kisiler
tarafindan belirlenen ana ve alt kriterleri dikkate alinmistir. Bulanik AHP
yaklagimlarina ait yapilan calismada MS Excel programindan yararlanilmstir.

Yapilan tez caligmasinda firmanin konusunda tecriibeli 4 kisilik uzman kadrosu ile
ikili karsilagtirma matrisi olusturulmustur. Tablol’deki ikili karsilagtirmalar i¢in
kullanilacak bulanik sayilar ve sozel ifadeler kullanilarak uzman kadro ile firma
ihtiyaglar1 dogrultusunda degerlendirme yapilmigtir. Ana Kkriterler icin 6nem
skalasina gore dlgeklendirme yapilarak ikili kargilagtirma matrisi olusturulur. Ana
kriterler i¢in olusturulan ikili karsilastirma matrisi agagida gosterilmistir.

Tablo 6. ikili karsilastirma matrisi

Kalite Malivet Teslim ve Teknik Tecrube ve
Y Esneklik kapasitesi isteklilik
Kalite 1.00 1.00 100 067 100 150 040 050 067 040 050 0.67 0.29 0.33 0.40
Maliyet 067 1.00 150 100 1.00 1.00 040 050 0.67 040 050 0.67 0.67 1.00 1.50
Teslim ve

Esneklik 150 200 250 150 200 250 1.00 100 100 040 050 0.67 040 050  0.67
Teknik

kapasitesi 150 200 250 150 200 250 150 200 250 1.00 1.00 1.00 0.67 1.00 150
Tecribe

ve

isteklilik  2.50 3.00 350 067 100 150 150 200 250 0.67 1.00 150 1.00 1.00  1.00

Ana kriterlere iliskin ikili karsilagtirma matrisi dikkate alinarak licgensel vektor
toplama islemine ait degerlere agagida yer verilmistir.

Tablo 7. Ana Kriterlere ait Uggen Siitun Vektor Toplam Degeri

Y Mg 2752 3.333 4.233
YMg 3.133 4 5.333
YMg, 48 6 7.333
Y Mg. 6.167 8 10
Y Mg, 6333 8 10
Toplam 23.19 29.33 36.9

Ana kriterlere iligkin ikili karsilagtirma matrisinden yola ¢ikarak BAHP Y6nteminde
Adim 1’de yer alan esitlikler kullanilarak yapilan hesaplanmaya iliskin ana kriterlere
ait sentez degerleri asagida gosterilmistir.
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Tablo 8. Ana Kriterlere ait Sentez Degerleri

| m u
Sk1 0.075 0.114 0.183
Ska2 0.085 0.136 0.23
Sks 0.13 0.205 0.316
Ska 0.167 0.273 0.431
Sks 0.172 0.273 0.431

Uzman kadro tarafindan kararlastirilan ana kriterlerin ikili karsilastirma matrisi baz
almarak Adim 1°deki esitliklerden yararlanilarak ana kriterlere ait bulanik sentetik
degerler hesaplandiktan sonra, ana kriterlerin dnem agirliklar1 ait hesaplama ve
kargilagtirmaya asagida yer verilmistir.

Tablo 9. Ana Kriterlere ait Onem Agirlik Degerleri

m m | u V
Kl K2 0114 0136 0.075 0.23 1.000
K3 0.114 0.205 0.075 0.316 1.000
K4 0.114 0273 0.075 0.431 1.000
K5  0.114 0273 0.075 0.431 1.000
K2 K1 0136 0114 0.085 0.183 0.811
K3  0.136 0.205 0.085 0.316 1.000
K4 0.136 0.273 0.085 0.431 1.000
K5  0.136 0.273 0.085 0.431 1.000
K3 K1 0205 0114 013 0.183 0.366
K2 0205 0136 013 0.23 0.594
K4 0205 0273 0.13 0.431 1.000
K5 0205 0273 0.13 0.431 1.000
K4 K1 0273 0114 0.167 0.183 0.089
K2 0.273 0136 0.167 0.23 0.316
K3 0.273 0.205 0.167 0.316 0.686
K5 0273 0273 0.167 0.431 1.000
K5 K1 0273 0114 0.172 0.183 0.064
K2 0.273 0136 0.172 0.23 0.300
K3 0.273 0.205 0.172 0.316 0.680
K4 0273 0273 0.172 0.431 1.000

33



E. Sancakly, S. Kagtioglu / Tekstil Sektoriinde Metal Aksesuar Tedarikgilerinin Performans
Degerlendirme Siirecinde Bulanik Analitik Hiyerarsi ve Bulanik TOPSIS Y 6ntemlerinin Uygulanmasi.

Ana kriterlere ait olabilirlik derecelerinin hesaplanmasit MS Excel programindan
yararlanilarak yapildiktan sonra, ana kriterlere ait agirlik vektorii degerlerine asagida
yer verilmistir.

Tablo 10. Ana Kriterlere ait Agirlik Vektori

K1 1.000
K2 0.811
K3 0.366
K4 0.089
K5 0.064
Toplam 2.330

Bir onceki asamada bulunan agirlik vektorii bulanik olmasi sebebiyle kesinlik
gostermemektedir. Bundan dolayr agirlik vektdriine normalizasyon islemi
yapilmustir. Asagidaki tabloda ana kriterler ait normalizasyon islemi yapilan agirlik
vektoriine yer verilmistir.

Tablo 11. Ana Kriterlere ve Alt Kriterlere ait Normalize Edilmis Agirlik Vektorii

Kalite K1 0.429 K11 Kusur Orant 0.429 0.433 0.186
K12 Uriin Kalitesi 0.429 0.351 0.151
K13 flgili kalite belgesine sahip
olmasi 0.429 0.216 0.093
Maliyet K2 0.348 K21 Odeme Vadesi 0.348 0.371 0.129
K22 Miktar Indirimi 0.348 0.261 0.091
K23 Diisiik Ucret 0.348 0.236 0.082
K24 Odeme kolaylig1 0.348 0.133 0.046
Teslim ve . . .
Esneklik K3 0.157 K31 Dogru Miktarda Teslimat 0157 0096 0.015
K33 Zamanin da teslimat 0.157 0.096 0.015
K34 Talep degisimine uyum 0.157 0.000 0.000
K35 Teslimat zamani esneklik 0.157 0.000 0.000
K36 Stok Durumu 0.157 0.000 0.000
K37 Kapasite 0.157 0.808 0.127
Teknik
kapasitesi <4 0038 K4l ARGE alt yapisi 0.038 0.500 0.019
K42 Teknik yeterlilik 0.038 0.500 0.019
Tecrusz K5 K51 Satig sonras1 hizmetler ve
isteklilik 0.028 tecriibe 0.028 0.500 0.014
K52 Firma ile isbirligi 0.028 0.500 0.014

Toplam 3754 5000 1.000
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Calismanin bu kisminda Bulanik Analitik Hiyerarsi Siirecinden elde edilen “ana
faktorlerin agirhiklarr” ve firmadaki yetkili kisilerin goriisleri dogrultusunda
tedarikgilere ait performans degerlendirmesine Bulanik TOPSIS metodu ile devam
edilmistir. Bulanik TOPSIS yontemine ait bulanik karar matrisi Tablo 12 ‘de yer
verilmistir.

Tablo 12. Bulanik Karar matrisi

Tedarikei A Tedarikci B Tedarikci C Tedarikei D
Kalite 50 65 73 90 70 80 80 90 70 80 80 90 50 60 70 80
Maliyet 80 90 10 10 50 75 78 90 40 68 70 90 40 58 65 80
Teslim ve

Esneklik 40 63 68 90 40 63 68 90 40 55 60 80 50 65 73 90
Teknik

kapasitesi 50 7.5 7.8 9.0 50 70 75 90 50 70 75 90 40 55 6.0 80
Tecribe

ve

isteklilik 70 80 80 90 40 6.0 6.3 9.0 50 65 73 90 70 80 80 9.0

Tablol2’de verilen bulanik karar matrisine ait degerler [0, 1] araligina goére
normalizasyon iglemi yapilir ve daha onceki kisimda yer alan BAHP yontemi ile
elde edilen agirlik degerleri ile MS Excel iizerinden yapilan hesaplama islemi
carpilarak agirlikli normalizasyon islemi yapilmig olur. Tablo 13’te MS Excel
iizerinden hesaplanan agirlikli bulanik normalizasyon matrisine yer verilmistir.

Tablo 13. Agirlikli Bulanik Normalize Karar matrisi

Tedarikei A Tedarikei B Tedarikci C Tedarikei D
Kalite 02 02 03 03 03 03 03 03 03 03 02 03 03
1 8 1 9 0 034 9 0 4 0349 1 026 0 4
Maliyet 02 03 03 03 0.1 02 03 01 02 03 01 02 02
8 1 5 5 7 0267 1 4 3 0241 4 020 3 8
Esﬁ'e"l?ll‘lf 00 01 01 01 00 01 01 00 00 01 00 01 01
6 0 1 4 6 0101 4 6 9 0093 8 0101 4
Eek”i.kt .00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
apasftest 5 3 3 3 2 003 3 3 2 3 0033 2 0022 3
Tecribe
ve 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

isteklilik 2 2 2 2 1 0.02 2 2 1 2 0.02 2 2 002 2 2

Her alternatifin 6lgiitlere gore bulamk pozitif ideal ¢oziimiine A* (d;r ) ve bulamk

negatif ideal ¢oziimuine A~ (d; ) uzaklik degeri MS Excel programu ile hesaplanir.
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Tablo 14. dfDegeri

Kaite Malvet  EOOE pastes ek
TedarikgiA 011 004 005 001 0.00 021
TedarikgiB 005 0.1 005 001 0.01 0.22
TedarikgiC 005 0.3 005 001 0.01 025
TedarikgiD 012 0.15 0.04 0.01 0.00 032

Tablo 15. d; Degeri

<alite Malyet EORE gt ekl O
TedarikgiA 010 019 005 001 001 036
TedarikgiB 013 013 005 001 0.01 033
TedarikgiC 013 011 0.04 001 0.01 030
TedarikgiD 008 009 0.05 0.01 0.01 0.24

Son olarak her alternatif igin yakinlik katsayis1 CC; degerinin MS Excel Gzerinden
hesaplanarak Tablo 16’da alternatifler arasindaki siralamaya yer verilmistir.

Tablo 16. Alternatiflere ait yakinlik katsayisi (CC;) ve siralama

CCi Siralama
Tedarik¢iA 063618 1
Tedarikei B 0.59281

2
Tedarik¢iC 054512 3
Tedarik¢iD 042843 4

5. SONUG

Turkiye’nin gugli sektdrlerinden olan Tekstil sektdrinde tedarik¢i performans
degerlendirmesi; kesin olmayan yargilar1 barindirmasinin yaninda hem sayisal hem
de sayisal olmayan degiskenleri iginde barindiran bulanik ¢ok kriterli bir karar
verme problemidir. Tedarik zincirinin devamliligini saglanmasi icin tedarik
zincirinin tiim halkalarin tedarik zincirinin tamamini dikkate almalidir.
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Yapilan caligma ile metal aksesuar tedarik¢ilerinin performans degerlendirme
problemine bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri uygulanmustir. Istanbul ve
Cerkezkoy’de faaliyet gosteren tekstil sektoriinde uzmanlasmis firmanin alaninda
yetkin 4 kisi ile yapilan ¢aligma sonucunda Kalite, Maliyet, Teslimat ve Esneklik,
Teknik Kapasite, Tecriibe ve Isteklilik olmak iizere 5 ana kriter belirlenmistir.
Onerilen modelin ¢dziimiinde Microsoft Excel iizerinden yapilan galismada en
yiiksek degeri Tedarik¢i A alarak, firma en yiiksek performansina sahip metal
aksesuar tedarikgisi olmustur. Daha sonra sirasiyla Tedarik¢i B, Tedarik¢i C,
Tedarik¢i D en iyi tedarikgiler olarak belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alisma, gelecek donemlerde hangi metal aksesuar tedarikgini ile devam
edilecegi ya da hangi yeni tedarik¢iler ile calisilmasi gerektigi konusunda bilimsel
bir sekilde kanitlayan ve gelistirilebilen esnek modeldir. Bu problemin ¢dziimiinde
kullanilan BAHP ve BTOPSIS yontemlerinin yani sira diger bulanik ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinin kullanildig1 bir ¢aligmada literatiire katki saglayabilir.
Problemin ¢06zimii Microsoft Excel lizerinden yapilsa da Expert Choice, Super
Decision, Decision lens gibi paket programlar ile de degerlendirilebilirdi.

KAYNAKLAR

Alehashem, M., Sheikholeslam, M., Emamian., S., Moghadam, S., (2013), “A
Supplier Selection Case Study by Analitical Hierarchical Process in Textile
Industry”, Advanced Engineering Technology and Application, 3, 33-41.

Alp, S., ve Giindogdu. C., (2012), “Kurulus Yeri Se¢iminde Analitik Hiyerarsi
Prosesi Ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi Uygulamasi”, Dokuz Eylil
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 14, 07-25.

Arikan, F., ve Klgukge, Y., (2012), “Satin Alma Faaliyeti I¢in Bir Tedarikgi
Secimi Degerlendirme Problemi ve Coziimi”, Gazi Universitesi Mih. Mim. Fak.
Dergisi, 27(2), 255-264.

Au, K. F., ve Chan, N. Y., (2003), The World Textile and Apparel Trade:
Globalization Versus Regionalization, Proceeding of the Seventh International
Conference on Global Business and Economic Development, 1063-1070.

Chang, D.Y., (1996), “Applications Of The Extent Analysis Method On Fuzzy
AHP”, European Journal of Operational Research, 95(3), 649-655.

Chen, S.J., ve Hwang, C.L., (1992), “Fuzzy Multible Attribute Decision Making:
Methods and Its Applications”, Lecture Notes in Economics and Maths., Springer-
Verlag, Germany.

37



E. Sancakly, S. Kagtioglu / Tekstil Sektoriinde Metal Aksesuar Tedarikgilerinin Performans
Degerlendirme Siirecinde Bulanik Analitik Hiyerarsi ve Bulanik TOPSIS Y 6ntemlerinin Uygulanmasi.

Chen, C. T., (2000), “Extensions Of The TOPSIS For Group Decision-Making
Under Fuzzy Environment” , Fuzzy Sets And Systems, 114(1), 1-9.

Chen, J., ve Chen, T., (2005), The Multi-item Replenishment Problem In A Two-
Echelon Supply Chain: The Effect Of Centralization Versus Decentralization,
Computers & Operations Research, 32(12), 3191-3207.

Chen, K.L., Chen, K.S,, Li, R.K., (2005), “Suppliers Capability and Price Analysis
Chart”, Int. J. Production Economics, 98, 315-327.

Chen, H., Lee, H.,, Amy, H. I, Tong, Y., (2006), Analysis of New Product Mix
Selection at TFT-LCD Technological Conglomerate Network Under Uncertainty,
Technovation, 26, 1210-1221.

Chen, H., (2018), “Evaluation of Personalized Service Level for Library
Information Management Based on Fuzzy Analytic Hierarchy Proces”, Procedia
Computer Science, 131,952-958.

Chu, T. C,, Lin, Y. C., (2003), “A Fuzzy TOPSIS Method For Robot Selection”,
International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 21(4), 284-290.

Chuang, M. L., Shaw, W. H., ,(2000), Distinguishing the Critical Success Factors
Between E-Commerce, ERP and SCM, Proceeding of Int.Engineering Manag.
Conference, New Mexico, 150.

Caliskan, E., ve Eren, T., (2016), “Bankalarin Performanslarinin Cok Kriterli
Karar Verme Yontemiyle Degerlendirilmesi”, Ordu Univ. Bil. Tek. Derg., 6(2), 85-
107.

Davras, G., ve Karaath, M., (2014), “Otel Isletmelerinde Tedarik¢i Secimi
Siirecinde AHP Ve BAHP Yéntemlerinin Uygulanmasi”, H.U. Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakultesi Dergisi, 32, 87-112.

Eraslan, i., Bakan, I., Kuyucu, A., (2008), “Tirk Tekstii Ve Hazir Giyim
Sektdriiniin - Uluslararas1  Rekabetgilik Diizeyinin = Analizi”, Istanbul Ticaret
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 13, 265-300.

Ertugrul, I., ve Karakasoglu, N., (2009), “Performance Evaluation Of Turkish
Cement Firms With Fuzzy Analytic Hierarchy Process And TOPSIS Methods”,
Expert Systems With Applications, 36, 702-715.

https://tgsd.org.tr goriinme tarihi: 01.12.2018.

38


https://ezproxy.ticaret.edu.tr:2104/science/article/pii/S030505480400111X#!
https://ezproxy.ticaret.edu.tr:2104/science/article/pii/S030505480400111X#!
https://ezproxy.ticaret.edu.tr:2104/science/journal/03050548
https://ezproxy.ticaret.edu.tr:2104/science/journal/03050548/32/12
https://tgsd.org.tr/

Istanbul Commerce University, Journal of Science, 18(35), Spring 2019, 17-41.

Ecer, F., Vurur, N, S., Ozdemir, L., (2009), “Bulanik Bir Modelle Firmalari
Degerlendirme Ve Optimal Portfoy Olusturma: Cimento Sektoriinde Bir
Uygulama”, Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 6( 11)
478-502.

Han, H., ve Trimi, S., (2018), “A Fuzzy TOPSIS Method for Performance
Evaluation of Reverse Logistics in Social Commerce Platforms”, Expert Systems
with Applications, 103, 133-145.

Kahraman, C., Cebeci, U., Ruan, D., (2004), “Multi-Attribute Comparison
Ofcatering Service Companies Using Fuzzy AHP: The case of Turkey”, Int. J.
Production Economics, 87,71-184.

Kahraman, C., Cebeci, U., Ulukan, Z., (2003), “Multi-Criteria Supplier Selection
Using Fuzzy AHP”, Logistics Information Management, 16(6), 382 — 394.

Kargi, V., (2015), “Bir Imalat Sirketinin Iyilestirme Projesi Seciminde Bulamk
Analitik Hiyerarsi Stirecinin Uygulanmasi”, 20(3), 329-340.

Kocamaz, M., (2014), “Proje Portfoyii Se¢iminde Cok Boyutlu Sirt Cantas1 Modeli
ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi”, Ege Akademik Bakis,14(3), 493-498.

Lee, A., Chen, W., Chang, C., (2008), “A Fuzzy AHP and BSC Approach For
Evaluating Performance Of IT Department in The Manufacturing industry In
Taiwan”, Expert Systems with Applications, 34 , 96-107

Modak, M., Pathak, K., Ghosha, K., (2017), “Performance Evaluation Of
Outsourcing Decision Using a BSC and Fuzzy AHP Approach: A Case Of The
Indian Coal Mining Organization”, Resources Policy, 52, 81-191.

Ozdemir, A., (2004), “Tedarik Zinciri Yonetiminin Gelisimi, Siirecleri Ve
Yararlar1”, Erciyes Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiltesi Dergisi,
23(Temmuz-Aralik), 87-96.

Ozdemir, U., (2016), “Bulamk DEMATEL ve Bulamk TOPSIS Yontemleri
Kullanilarak Limanlarda Yasanan Is Kazalarmin Incelenmesi”, Journal of ETA
Maritime Science, 4(3), 235-247.

39



E. Sancakly, S. Kagtioglu / Tekstil Sektoriinde Metal Aksesuar Tedarikgilerinin Performans
Degerlendirme Siirecinde Bulanik Analitik Hiyerarsi ve Bulanik TOPSIS Y 6ntemlerinin Uygulanmasi.

Ozdemir, A.i., ve Se¢cme, N. Y., (2009), “Iki Asamali Stratejik Tedarikci Segiminin
Bulanik TOPSIS Yéntemi ile Analizi”, Afyon Kocatepe Universitesi, I.I.B.F.
Dergisi, 10(2), 79-112.

Ozdemir, A., (2010), “Uriin Gruplar1 Temelinde Tedarikgi Secim Probleminin Ele
Alinmas1 Ve Analitik Hiyerarsi Siireci {le Céziilmesi”, Afyon Kocatepe Universitesi
[.1.B.F. Dergisi, 2, 55-84.

Oztiirk, A., Erdogmus, S., Arika,. V., (2011), “Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
Kullanilarak Tedarikgilerin Degerlendirilmesi: Bir Tekstil Firmasinda Uygulama”,
Dokuz Eyliil Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 26, 93-112.

C")2y('5rUk, B., ve Ozcan, E., (2008), “Analitik Hiyerarsi Siirecinin Tedarik¢i
Seciminde Uygulanmasi: Otomotiv Sektdriinden Bir Ornek”, Stileyman Demirel
Universitesi Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 13, 133-144.

Saaty, T. L., (2001), The Analytic Hierarchy Process in Natural Resource and
Environmental Decision Making, Managing Forest Ecosystems, Springer,
Dordrecht, 3, 15-35.

Se¢me, N., Bayrakdaroglu, A., Kahraman, C., (2009), “Fuzzy Performance
Evaluation In Turkish Banking Sector using Analytic Hierarchy Process and
TOPSIS”, Expert Systems with Applications, 36, 11699-11709.

Sener, T., Giiles, H., Caghyan, V., (2014), “Hazir Giyim Sekt6riinde Analitik
Hiyerarsi Prosesi Yontemine Dayali Tedarik¢i Se¢imi”, Selcuk University Journal of
Institute of Social Sciences, Dr. Mehmet Y1ldiz Special Edition, 159-170.

Tahriri. F., Osman M., Ali, A., Yusuf, R., Esfandiary, A., (2008), “AHP
Approach For Supplier Evaluation And Selection in A Steel Manufacturing
Company”, Journal of Industrial Engineering and Management,11, 54-76

Tolga, E., Demircan, M. L., Kahraman, C., (2005),” Operating System Selection
Using Fuzzy Replacement Analysis and Analytic Hierarchy Process”, International
Journal of Production Economic, 97, 1, 89-117.

Tsaur, S., Chang, T., Chang-Hua Y., (2002), “The Evaluation of Airline Service
Quality by Fuzzy MCDM?”, Tourism Management, 23, 107-115.

40


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Saaty%2C+Thomas+L

Istanbul Commerce University, Journal of Science, 18(35), Spring 2019, 17-41.

Venkatesh, V., Zhang, A., Deakins, E., Luthra, S., Mangla, S., (2018), “A Fuzzy
AHP-TOPSIS approach to supply partner selection in continuous aid humanitarian
supply chains”, Applications Of or In Disaster Relief Operations,2, 1-34.

Wang, Y. M., Elhag, S. M. T., (2006), “Fuzzy TOPSIS Method Based On Alpha
Level Sets with An Application To Bridge Risk Assessment”, Expert Systems with
Applications, 31(2), 309-319.

Yuked, S., ve Atagan G., (2010), TOPSIS Yo6ntemine Gore Performans Degerleme
Dokuz Eyliil Universitesi, IiBF.45, 28 — 35.

Yurdakul, M., Kul, A., Seker, A., (2014), “Bulanik Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinin Alisilmamis imalat Yontemlerinin Segiminde Kullamlmas1”, Journal
of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University, 29( 3), 589-603.

Zhu, K., Jing, Y., Chang, D., (1999), “A Discussion On Extent Analysis Method
And Applications Of Fuzzy AHP”, European Journal of Operational Research, 116,
450-456.

41






Istanbul Commerce University, Journal of Science, 18(35), Spring 2019, 43-55.

Istanbul Commerce University Journal of Science o
Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 18(35), Bahar 2019
http://dergipark.gov.triticaretfbd ISTANBUL COMMERCE
UNIVERSITY
Aragtirma Makalesi

YAPAY SiNiR AGLARI iLE TALEP TAHMINi: PERAKENDE
SEKTORUNDE BiR UYGULAMA®

Muhammed Resul AYDIN?!, Osman YAZICIOGLU?

!stanbul Ticaret Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal, Kiigiikyals,
Istanbul, Tiirkiye, mresulaydin@outlook.com, orcid.org/0000-0002-7891-0480
2 {stanbul Ticaret Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi. Endiistri Miihendisligi B6liimi, Kiigiikyali,
Istanbul, Tiirkiye, oyazicioglu@ticaret.edu.tr, orcid.org/0000-0002-0476-4376

0Oz

Bu ¢alismada; zaman serisi yontemlerinden ARIMA ile yapay sinir ag1 modellerinin tahmin sonuglari kiyas
edilerek, reel degerlere en yakin degerleri sunan model yardimiyla bir siipermarketin kasap reyonu i¢in
miisteri talep tahmini yapilmast hedeflenmistir. Caligmada Ocak 2017- Aralik 2018 déneminde gergeklesen
haftalik satig miktarlarindan faydalanilmistir. Yapilan denemeler neticesinde, haftalik satig miktarlari
kullanilarak olusturulan modellerde yapay sinir aglari modelinin optimal sonucu sundugu goriilerek 2019
yilt igin haftalik bazda miisteri talep tahminleri yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay sinir aglari, ARIMA, talep tahmini, perakende sektori.

Research Article

DEMAND FORECASTING WITH ARTIFICIAL NEURAL NETWORK: A CASE
STUDY IN RETAILING SECTOR

Abstract

In this study, artificial neural network and ARIMA which is one of the time series models, have been
discussed to determine the optimal forecasting model. Research data has been collected from a
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the test, artificial neural network is more reliable and consistent to build appropriate model for the year
2019.
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1. GIRiS

Guntimiizde meydana gelen sert rekabet ortam ile birlikte, kurumlar dogru adimlar
atabilmek i¢in gelecek planlamasina ihtiyag duymaktadir. Rekabet¢i piyasa,
ekonomik ve politik dalgalanmalar neticesinde gelecegi dngdrebilme zorlagmakta bu
sebeple dogru 6ngdrmenin 6nemi artmaktadir. Bu sebeplerden 6tiirii birgok kurum ve
aragtirmaci, tahmin hakkinda arastirmalar gerceklestirmektedirler (Sen ve Kaba,
2009).

Giliniimiizde, talebi etkileyen etkenlerin c¢ok olmasi ve bunlarin birbirleriyle
iliskilerinin karmasik olmasi sebebiyle, tecriibe ve sezgi ile yapilan tahminler yetersiz
kalmaktadir. Bu sebeple istatistiksel yontemlerle talep tahmini biiyilk 6nem arz
etmektedir. Talep tahmin yontemlerinde kullanilan teknikler, uygulamali istatistigin
konular i¢erisinde yer almaktadir (Kobu, 1994). Artan rekabet neticesinde, perakende
sektdriioyuncular: da dogru zamanda, dogru yatirnm yapmay1 hedeflemektedir. Bu
hedeflere paralel olarak firmalar talep tahmin modellerinden faydalanmaktadir.

Aragtirmanin  drneklemini Istanbul-Umraniye sinirlari igerisinde bulunan bir
siipermarket olusturmaktadir. Sistematik veri toplama yontemine basvurularak 2017-
2018 yillar1 arasinda gergeklesen 104 haftalik satis miktarlar1 6rneklem olarak
belirlenmistir.

Bu ¢alismanin amaci; bir siipermarketten elde edilen veriler yardimiyla yapay sinir
aglar1 ve zaman serisi tahmin yontemlerinin uygulanmasi, uygulanan iki modelin
gecmise donik tahmin dogruluklarinin kiyas edilerek en uygun sonug saglayan
modelin segilmesi, secilen bu model yardimiyla gelecek dénem taleplerinin haftalar
itibariyle tahmin edilmesidir. Uygulamada YSA modeli Weka paket programu ile
ARIMA modeli ise EViews paket programiyla olusturulmustur.

Calismadan elde edilen bulgularin, kiigiik ve orta 6lgekli yerel perakende firmalarinin
talep tahmini metotlarindan faydalanarak gelisim gostermesine ve gittikge kizigan
rekabet ortaminda ayakta kalmasina ve literatiire katki sunmasi beklenmektedir.

Talep tahmini, perakende sektoriinde talep tahmini, yapay sinir aglar1 ve ARIMA
modelleri ile literatiirde mevcut bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Kandananond, (2011)
caligmasinda Tayland (lkesine ait 1986-2000 yillar1 arasindaki elektrik tiiketim
degerlerinden faydalanarak, yapay sinir aglari, ARIMA ve ¢oklu lineer regresyon ile
tahmin modelleri olusturmus, olusturulan modellerin performanslarinin kiyaslanmasi
neticesinde en yliksek tahmin performansini yapay sinir aglari modelinin sundugu
sonucunu elde etmislerdir.. Hamzagebi ve Kutay, (2004) calismalarinda yapay sinir
aglar1 yardimiyla uzun donemli elektrik enerjisi tiiketimini tahmin etmislerdir. Sun
vd., (2008) ¢aligmalarinda bir perakende magazasi i¢in yapay sinir aglar1 yardimiyla
en uygun talep modelini belirlemeye ¢aligmiglardir. Kizilaslan, (2008) ¢aligmasinda
geri beslemeli yapay sinir aglart modelleri ile dogalgaz tiiketim talebini tahmin
etmigtir. Karaath vd., (2012) ¢aligmasinda otomobil satig miktarlarin1 yapay sinir
aglart yontemiyle tahmin etmis olup, otomotiv sektorii ile alakali politikalarin
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belirlenmesine katki sunmayi hedeflemislerdir. Solak, (2013) ¢alismasinda Tiirkiye
icin 2012 y1l1 ile 2020 y1l1 arasindaki toplam petrol talebini ARIMA modeli ile tahmin
etmislerdir. Es, (2013) ¢alismalarinda yapay sinir aglari yardimiyla, 2011-2025 yillari
aras1 Tirkiye net enerji talebini tahmin etmislerdir. Wongsathan ve Seedadan, (2006)
calismalarinda ARIMA ve yapay sinir aglar1 modelleri ile hava kirliligini tahmin
etmiglerdir. Amber ve Khan, (2018) calismasinda ileri beslemeli yapay sinir aglari
yardimiyla kisa donemli yik tahmininde bulunmuglardir. Wang vd., (2018)
calismalarinda ARIMA modeli ile Cin Halk Cumhuriyeti’ne ait gegmis petrol tiiketim
verilerinden faydalanarak,2017-2030 yillar1 igin tiiketim tahmini yapmuglardir.
Musaylh vd., (2018)¢alismalarinda kisa donemli elektrik talebi tahmini i¢in ARIMA
modelinden de faydalanarak ileriye donlk tahminler sunmuslardir. Ekmekgi, (2016)
caligmasinda 1970-2013 yillar1 arasindaki verilerden faydalanarak, 2013-2025 yillar1
arasindaki dogalgaz tiiketimini ARIMA modeli ile tahmin etmiglerdir. Ohyver ve
Pudjihastuti, (2018) ¢alismalarinda yapay sinir aglar1 da olmak iizere ¢esitli tahmin
metotlarint incelemislerdir.  Donselaar vd., (2016) calismalarinda promosyon
zamanlarinda ¢lirliyen besinler i¢in analiz ve talep tahmini sunmuslardir. Hareketli
ortalamalar ile birlikte regresyon analizi ile de talep tahmin modeli olusturulmustur.
Tanizaki vd., (2019) caligmalarinda makine Ogrenmesi ve istatistiksel analiz
kullanarak restoranlarda talep tahmini yapmuslardir. Magaza konumu, hava durumu,
grup organizasyonlari gibi talebi etkileyen faktorler hesaba katilarak magazaya 6zgii
bilgiler ile talep tahmin modeli olusturularak talep tahmini yapmislardir.

2.METODOLOJi
2.1. Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Yapay sinir aglar1 (Artificial Neural Networks- ANN), insan beyninin ¢aligma
prensibinden etkilenilerek, esinlenilerek gelistirilmis, birbirleri ile paralel ¢aligan,
bilgi alan ve bilgi gonderen bir yapidan meydana gelmektedir. Problemleri ¢6zme
maksadiyla faydalanilan is elemanlar1 (yapay sinir hiicreleri), bir ag seklinde
birbirlerine baglanmistir. Hiicreler arasinda gergeklesen bilgi akisi, baglant1 degerleri
ve iligkilerle gosterilmektedir. Sistemin 6grenme kabiliyeti ve zeki davranisi, baglanti
degerlerinin vasitasiyla sunulmaktadir (Tekin, 2009). Yapay sinir aglar1 kendi
kendine ilerleme, 6grenme ve uyum saglama kabiliyetine sahiptir (Mo, Wang ve Niu,
2016; Pelusi vd., 2018).Yapay sinir aglar1 insan beyninin karakteristiklerinden olan,
dgrenme yolu ile yeni bilgiler olusturup, kesfedebilmektedir (Oztemel, 2012). Yapay
sinir aglar1 girdi ve ¢ikt1 arasinda direk iliskinin bulunmadigi, acik tanimlamalarin
bulunmadig: lineer olmayan problemlerde en iyi sonuglari sunmaktadir (Masters,
1993).

Yapay sinir aglari ile sayisiz uygulamalar yapilmig ve basarili sonuclar elde edilmistir.
Genis bir uygulama alanina sahip yapay sinir aglar1 ile yapilan islem alanlart; tahmin,
siniflandirma, veri iligskilendirme, veri filtreleme, tanima ve eslestirme, teshis,
yorumlamadir (Duman, 2006). Yapay sinir aglar1 ayrica ses tanima, parmak izi
tanima, el yazisi tanima, otomatik ara¢ denetimi gibi alanlarda da uygulanmaktadir
(Elmas, 2007).
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Yapay sinir hiicresi (YSH), insan sinir hicresini taklit edebilmeyi hedefleyen bir
yapidir. Bir yapay sinir hiicresi genelde bes ana birimden meydana gelmektedir.
Bunlar; girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikti
birimleridir. Girdiler ilk olarak sinir hiicresine girerek ilgili baglant1 araliklar ile
carpim islenme tabi tutulurlar, akabinde bir birlestirme fonksiyonu ile birlestirirler ve
boylece néronun net girdisi ortaya c¢ikar. Net girdi bir aktivasyon ile islenir.
Aktivasyon fonksiyonuna ait ¢ikti yardimiyla da ndronun net c¢iktis1 belirlenir
(Hamzagebi, 2011).

Yapay sinir aglarinda mevcut olan baglantilarin agirlik degerlerinin degistirilmesiyle
gerceklesen isleme “agin egitilmesi” denir. Yapay sinir aglarinin egitim stireci, belirli
kurallara bagli olarak gerceklesmektedir. Bu kurallar ise 6grenme kurallari olarak
isimlendirilmektedir. Agirliklarin degistirilme islemi 6grenme kurallari ¢ercevesinde
gerceklestirilir.  Yapay sinir aglarinda, agirliklarin dogru degerlere ulasmasi
neticesinde, Orneklerin temsilini gergeklestirdigi problem konusunda agin
“genelleme” yapabilme yetenegine ulagmasi demektir. Bu yetenege ulagma iglemine
ise “agin 6grenmesi” denmektedir (Es, 2013).

YSA
I

[ 1 . 4

. Ogrenme
_ Tip Yontemi I;aimlzn Sa ;Sl Yap
[leri Beslemeli Ogretmenli ek atmanll Otoasosyatif
Geri Beslemeli Ogretmensiz el Heteroasosyatif

Destekleyici

Sekil 1. YSA’larin siniflandirilmasi (Hamzagebi, 2011).
ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglar

fleri beslemeli aglarda, genel olarak islemci elemanlar katmanlar halinde
bulunmaktadir. Akis, girdi katmanindan ¢ikti katmanin dogru tek yonlii baglantilar
yardimryla iletilir. Katmanlar arasi baglanti sirasinda, ayni katman igin baglanti
mevcut degildir. Cok katmanli algilayicilar (MLP) ve sayisallagtirilmis 6grenme
vektorii (LVQ) aglari ileri beslemeli aglara drnek olarak verilebilir (Saygili, 2008).

fleri beslemeli sinir aginin giris katmaninda bulunan veriler higbir isleme tabi
tutulmadan bir sonraki katmana iletilir. Gizli katmandaki iglemci eleman sayisinin
tayini, sistem veya kullanici tarafindan uygulanan problemin girig sayist ile paralel
olarak belirlenebilmektedir. Gizli katmandaki, ara katman sayisi1 ve ara katmanlarda
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bulunan islemci eleman sayisinin belirlenmesi i¢in diger bir yontem ise deneme-
yanilma yontemidir (Yiksek, 2007).

2.2. Box-Jenkins Yaklasimi Ve ARIMA Modelleri

Box-Jenkins metodu, tek degiskene sahip zaman serileri igin ileriye doniik
tahmininde, tercih uygulanan metotlardan birisidir. Kisa donem tahmin yontem
bilimine ait bu yeni ve basarili metodu, kesikli ve duragan zaman serilerinin ileriye
doniik tahmin modellerinin olusturulmasinda ve tahminlerin uygulanmasinda
sistematik yaklasim sunmaktadir (Mabert ve Radeliffer, 1974). Box-Jenkins
metodunun temel felsefesi cimrilik (tutumluluk) tizerine insa edilmistir. Cimrilik (az
seyreklige sahip) felsefesi zaman serisi verilerine ait 6zellikleri sunan en uygun bir
model olusturmayr 6ngoriir (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2007). Box-Jenkins
zaman serisi analizlerinde ve on raporlama agamasinda uygulanan genel ARIMA
modelleri ile es anlama sahiptir (Erdogan, 2006). Box-Jenkins ile ilintili modeller son
20 yil igerisinde gelistirilmistir. Box-Jenkins yonteminin énemli varsayimlarindan
birisi de esit zaman araliklar1 ile ulasilan gézlem degerlerinden olusan serinin kesikli
ve duragan olmasidir (Ekmekei, 2016). Duragan olmayan zaman serilerinin Box-
Jenkins metodu ile Ongoriilmesini saglamak igin birtakim doniisim yontemleri
yardimiyla duragan hale getirilmesi gerekmektedir (Kaynar ve Tagtan, 2009).

Box-Jenkins Yontemi ile tahmin dort asamada meydana gelmektedir (Kaynar ve
Tagtan, 2009).

1. Model Belirleme: Zaman serisi i¢in uygun Box-Jenkins modelinin
belirlendigi asamadir.

2. Parametre Tahmini: Model belirleme agsamasinin akabinde belirlenen
model ile ilgili parametrelerin 6ngoriildiigii asamadir.

3. Uygunlugun Testi: Modelin veri setine uygunlugunun istatistiksel
yontemler ile teste tabi tutuldugu asamadir. Bu asamada modelin uygun
bulunmasi durumunda son asamaya geg¢is yapilir. Aksi takdirde baska
modelin tespit edilmesi icin ilk asamaya doniiliir.

4. Tahmin: Belirlenen en uygun modelin tahmin icin uygulandigi asama,
son asamadir.

Box-Jenkins Yontemi Vasitasiyla Tahmin Edilebilen Zaman Serisi Modelleri;
Otoregresif (AR) Modeli, Hareketli Ortalama (MA) Modeli, Otoregresif-Hareketli
Ortalama (ARMA) Modeli Ve Otoregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalama (ARIMA)
Modelidir (Kaynar ve Tastan, 2009).

Otoregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalamalar modeli, zaman serileri temelli sayisal
bir model olup; tek veya ¢ok degiskenli olabilmektedir. Talep tahmini ¢aligmalarinda
cogunlukla tek degiskenli Otoregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalamalar yontemi
kullanilmaktadir (Clark, 2002). Modelin temel islevi otoregresif siiregler igermesidir.
Yani, ge¢mis verilerden yararlanarak gelecekle ilgili istatistiksel tahminler
yapabilmesi, sliregleri birlestirmesi ve hareketli ortalama streglerinin hepsini birlikte
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icermesi olarak bilinmektedir (Chung, 2001).

Box ve Jenkins iki modeli birlestirerek Otoregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalamalar
modelini gelistirmistir. Bu yaklagim, zaman serilerinin duragan oldugu varsayimina
dayanmaktadir. Zaman serilerinin duragan olmamasi, belirli bir egilim icermesi
anlamina gelmektedir. Zaman serilerinin duragan olmamasi durumunda, zaman
serilerinin bir veya daha fazla kere farkinin alimmasi ile duraganlastirilarak
Otoregresif ~Biitiinlesik Hareketli Ortalamalar yapisi olusturulabilmektedir
(Adiyaman, 2007).

ARIMA modelleri, duragan olmayan fakat fark alma islemi neticesinde duragan hale
getirilmis serilerde kullanilan modellerdir. Ilk basta duragan olmayan lakin fark alma
islemi neticesinde duragan hale gelmis serilere kullanilan modeller “duragan olmayan
dogrusal stokastik modeller” seklinde isimlendirilmektedir. Bu modeller d dereceden
fark uygulanmis serilere kullanilan, degiskenin t-donemine ait degerinin belirli bir
sayidaki geri donem degerleri ile ayni doneme ait hata teriminin dogrusal bir
fonksiyonu seklinde belirtildigi AR donemidir. Degiskenin t- donemindeki degerinin
mevcut donemdeki hata terimi ve belirli sayida geri donem hata terimlerinin dogrusal
fonksiyonu olarak belirtildigi MA modellerinin bir araya gelmesidir. Modellerin genel
olarak ARIMA (p, d, q) seklindedir. Burada belirtilen p ve q harfleri sirasiyla
Otoregresif (AR) Modelin ve Hareketli Ortalama (MA) Modelinin derecesi, d ise fark
alma derecesi anlamina gelmektedir (Kaynar ve Tastan, 2009).

2= 0121+ D27+ +...+<DpZt.p +0+a1-®1a11-®rato —...(i)qat.q

Esitlikte; Zt, Zt.1,..., Ztp d dereceden farki alinmis gézlem degerlerini, @1, ®o,.....
@, d dereceden farki alinmig gozlem degerleri i¢in katsayilari, 6 sabit degeri, at, at-
1,...,at-q hata terimlerini ve ®1, ©2,..., ©q hata terimleri ile ilgili katsayilart
gostermektedir (Yikel ve Gonen, 2009).

3. BULGULAR

Bu caligmada bir siipermarketin kasap reyonuna ait talepler incelenmistir. Kasap
reyonu ise dana, kuzu ve tavuk olmak tizere 3 farkli et tiiriine gore incelenmistir. 3
farkls et tirtiniine olan talepler ve tahminler ayr1 incelenip ayr1 olarak analiz edilmistir.
3 farkli et iiriinii icin yapay sinir aglar1 modelleri ve zaman serisi analizlerinden olan
ARIMA modelleri ile tahmin modelleri olusturulmustur. Olusturulan tahmin
modellerinin dogrulugunun analizi i¢in ¢ikti performanslart karsilagtirilmis ayrica
MAPE ve MSE degerleri ile birlikte kiyas edilerek uygun model hakkinda hiikiim
verilmistir. Analizler swrasinda yapay sinir aglari modelleri icin WEKA 3.8
programindan ve ARIMA modelleri i¢in ise EViews 10 SV programindan
faydalanilmustir.

Caligmada bir marketin kasap reyonuna ait 3 farkli et {iriini (dana, kuzu, tavuk) icin
talep tahmin caligmasi hedeflenmistir. Bu talep tahmin calismasi icin ilgili kasap
reyonuna ait 01.01.2017 tarihinden 31.12.2018 tarihine kadar olan verilerden
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faydalamlmistir. Uriin siparislerinin haftalik verilmesinden dolay1 bu veriler haftalik
olarak ¢ekilmis ve haftalik bazda talep tahmin ¢iktilar1 alinmigtir.

Calismada, yapay sinir aglari ile olusturulan tim modeller, ¢ok katmanli algilayici
modellerden ileri beslemeli geri yayilim agi ile kurulmustur. ARIMA modeli ile
olugturulan tahmin modelleri ise dana eti i¢in AR (2), kuzu eti igin ARMA (4,2), tavuk
eti icin ise ARMA (2,4) modeli ile tahmin modelleri olusturulmustur.

Asagidaki verilen grafiklerde yapay sinir ag1 ve ARIMA modelleri ile dana, kuzu,
tavuk etlerine ait egitim ve tahmin grafikleri gosterilmis ardindan tahmin hatalarinin
dogruluk o6lgiitleri kiyaslanmustir.

Sekil 2. WEKA programinda Yapay Sinir Aglarinda Dana Eti Talep Tahmini

8 step-ahead predictions for: demand [99% conf, intenvals]
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Sekil 3. WEKA programinda Yapay Sinir Aglar1 ile Kuzu Eti Talep Tahmini
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Sekil 4. WEKA programinda Yapay Sinir Aglar1 ile Tavuk Eti Talep Tahmini

Yukarida sekillerde, gergeklesen dana, kuzu ve tavuk eti taleplerinin yapay sinir aglari
ile tahmin grafigi incelendiginde; gerceklesen et talepleri ile yapay sinir ag1 modeli
vasitastyla yapilan tahmin degerlerinin yakinlig1 goriillmektedir.

700

600

500

400

300

200

100
| 1 1 v I 1 1 v I

2017 2018 2019

Dana DANAF_2019TAHMIN

Sekil 5. EViews Programinda ARIMA ile Dana Eti Talep Tahmini
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Sekil 7. EViews Programinda ARIMA ile Tavuk Eti Talep Tahmini

Dana, kuzu ve tavuk et taleplerinin degerleri ile ARIMA modelleri ile yapilan
tahminlerin grafikleri incelenebilmektedir.

Tablo 1:YSA ve ARIMA Modellerinin Dana Eti Tahmin Hatasinin Dogruluk
Olgiitleri Karsilastirmasi

TAHMIN CESIDi MAE MAPE
YSA 9.876 4.0819
ARIMA 25.391 15.7521

Tablo 2: YSA ve ARIMA Modellerinin Kuzu Eti Tahmin Hatasinin Dogruluk
Olgiitleri Karsilastirmasi

TAHMIN CESiDi MAE MAPE
YSA 0.4341 2.539
ARIMA 5.8383 29.280
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Tablo 3: YSA ve ARIMA Modellerinin Tavuk Eti Tahmin Hatasinin Dogruluk
Olgiitleri Karsilastirmasi

TAHMIN CESIDi MAE MAPE
YSA 28.6527 0.8231
ARIMA 48.26224 10.3951

flgili yazida, arastirmacilar MAPE degerinin %10’nun altinda seyreden tahminlerin
“yiiksek dogruluk” seviyesinde, %10 ile %20 arasinda seyreden modellerin
“dogruluk” seviyesinde smiflandirmislardir (S.F. Witt ve C. Witt, 1992). Ayrica
Lewis, MAPE degeri %20 ile %50 arasinda seyreden modelleri “kabul edilebilir”
seviyede, son olarak ise %50 iizerinde MAPE degeri sunan modellerin ise “yanlis ve
hatali” olarak simiflandirmstir (Lewis, 1982; Cuhadar vd., 2009).

Uygulamalar neticesinde, yukaridaki tablolarin incelenmesiyle birlikte, yapay sinir
aglt modellerinin ARIMA modellerinin tiimiinden daha az tahmin hatasi
gerceklestirdigi saptanmustir. Yukaridaki tablolarda bulunan degerler kiyas edilerek,
yapay sinir ag1 modelleri ile kurulan tahmin modellerinin gegerli ve giivenilir oldugu
sonucuna varilmstir.

4, SONUC VE ONERILER

Yapay sinir aglar1 ve ARIMA yontemleri, son donemlerde tahmin modellerinde en
stk kullanilan yontemlerden birisidir. Yapilan iglemler neticesinde yapay sinir ag1
modellerinin, Ug et tlrd de dahil olmak Uzere, zaman serisi yontemlerinden ARIMA
modeline gore daha az tahmin hatas1 yaptigi ve daha iyi sonuglar sundugu
goriilmektedir. Bu nedenden 6tiirii, calisma yapilan firmaya yapay sinir aglart ile talep
tahmin modelleri kurmasi onerilmistir. Bu ¢alisma sonunda perakende sektoriinde
bulunan bir firma icin 6nceki dénem wverileri ile ileriki donemlere ait talep
tahminlerinin ne degerler olabilecegi gorlilmektedir.

Talebi disaridan etkileyen faktorlerin tespiti ve eklenmesinin ardindan ARIMA ve
yapay sinir aglari ile birlikte melez bir model ile daha iyi tahmin sonug¢larinin
almacag distiniilmektedir.
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Lojistik sektorii her gegen yil GSYTH iginde daha fazla 6nem kazanmaktadir. Ulkelerin lojistik sektoriinde
etkinlik 6l¢timii yapmalari, bu sektérdeki diizeylerini 6lgebilmeleri ve gerekli iyilestirmeleri yapabilmeleri
icin yol haritasi sunmaktadir. Bu ¢alismada iilkelerin rekabet avantaji saglamalarinda etkin rol oynayan
lojistik sektoriiniin iilkeler bazinda performanslari veri zarflama analizi kullanilarak hesaplanmistir.
Caligmada, segilen 15 tilkenin 2016 yilina ait giimriik prosediirleri, altyapilart ve enerji kullanimlari girdi
olarak ele alinip; CO, Emisyonu, Lojistik Hizmet Kalitesi ve Is giicii oran1 ¢ikt1 olarak ele alinmustir.
Calismanin sonucuna gore ‘etkin’ ve ‘etkinsiz’ iilkeler belirlenmis, ‘etkinsiz’ iilkeler i¢in potansiyel
iyilestirme ¢aligmalari yapilmistir.

Anahtar Kelimler: Lojistik performans, veri zarflama analizi, BCC model, CCR model.

Research Article

MEASUREMENT OF LOGISTICS PERFORMANCE OF COUNTRIES WITH DATA

ENVELOPMENT ANALYSIS
Abstract

Logistic sector is gaining more importance in GDP every year. It provides a road map for countries to
measure efficiency in the logistics sector to measure their level in this sector and make necessary
improvements. In this study, the performance of the logistics sector which plays an effective role in
ensuring competitive advantage of countries is calculated by using Data Envelopment Analysis
(DEA). In the study, custom's procedures, infrastructures and energy consumption of 15 selected
countries were considered as input. CO, Emission, Logistics Service Quality and Labor Force Ratio
are considered as output. According to the results of the study, effective and inefficient countries are
identified and some potential improvements have been suggested for inefficient countries.

Keywords: Logistic performance, data envelopment analysis, model BCC, model CCR.
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1.GIRIS

Lojistik kavrami hem makro hem de mikro bakis agisiyla kilit rol oynamaktadir.
Mikro bakis agisiyla kaliteli hizmeti ile miisteri memnuniyeti saglamaktadir. Lojistik
hizmetin, lojistik performansin ¢ok iyi olmasi da makro bakis agisiyla bir iilkenin
ekonomik kalkinmasini yonlendirebilmektedir.

Diinya ticaretindeki gelismeler lojistik sektdriine biiyiik oranda etki etmektedir.
Cogunlukla biitiin sektorlerle entegre calisan lojistik sektorii, uluslararasi rekabet
avantaj1 saglamakta 6nemli is alanlarindan biridir. (Kara vd.,2009)

Lojistik sektorii ticaretten beslenmektedir. Kiiresellesmenin sonucu ortadan kalkan
sinirlar  tagimacilik  sektdriinde mesafeleri uzatmis ve zamaninda teslimati
zorlagtirmigtir. Bu zorluklar lojistik sektoriiniin 6nemini hem ilkeler hem de
isletmeler acisindan arttirmistir. Ulkeler altyapi, giimriik prosediirleri vb. calismalarla
katki saglarken isletmeler etkili lojistik aglar1 olusturmaya caligmaktadir. Sektdriin
hizla biiyiimesi, tasimacilik sektoriindeki is giicliniin, toplam is giicline oranini
arttirmustir.  Avrupa’da Rotterdam Limani lojistik faaliyetleriyle tek bagina
GSYIH’nin %10’nuna denk gelen katma deger olusturmakta ve Hollanda iggiiciiniin
%4’ inl karsilamaktadir. Lojistik sektorli Avrupa’da %7-9, Amerika’da %15 ve
Asya’da %20 ‘lik biiyiime oraniyla en hizl biiyiiyen sektdrler arasindadir. (Is Saghg:

Literatlirde verimlilik ile ilgili en ¢ok kullanilan yontem veri zarflama analizidir.
Caligma literatiir arastirmasiyla baglamigtir. Metodoloji kisminda uygulamada
kullanilan veri zarflama analizi ve modelleri anlatilmistir. Uygula kisminda,
uygulanan modelin igeriginden bahsedilerek bulgular kisminda program sonug ve
yorumlar1 yer almistir. Genel olarak caligmada 15 {ilkenin lojistik performanslari,
gimrik prosediirleri, altyapilart ve enerji kullanimlari girdi olarak, lojistik hizmet
kalitesi, karbon emisyonu ve is giicii oran1 ¢ikt1 olarak ele alinmistir ve veri zarflama
analizi ile ¢Ozilmiistiir. Calisma sonucunda etkinsiz iilkeler i¢in performans
iyilestirme yapilmistir.

2.LITERATUR TARAMASI

Atmaca, E. ve dig.,2012 ¢aligmasinda Ankara ilinde bulunan 21 &zel hastanenin 2011
yili verilerini kullanarak Veri Zarflama Analizi ile etkinlik &lgimii yapmuistir.
Calismasinda 6 adet girdi ve 7 adet ¢ikt1 kullanmistir. VZA ¢6ziimiinde EMS Version
1.3 paket programi kullanmugtir.

Aydemir, M.,2015 ¢aligmasinda birden fazla girdi ve ¢ikt1 ile etkinlik 6l¢meye olanak
saglayan veri zarflama analizinin deterministik ve bulanik modellerini Tiirkiye
Biiyliksehir Belediyelerinin mali etkinligini 6lgmek icin kullanmigtir. Calismada 3
girdi,2¢ikt1 degiskeni 2013 verileri kullanilarak kalsik veri zarflamanin CRS veVRS
varsayimi altinda, bulanik veri zarflama da ise (0.25,0.50,0.75) a-kesim kiimelerinde
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Olclimler yapilmistir. Buna gore CRS varsayimi altinda8 belediye, VRS varsayimi 11,
bulanik veri zarflama analizi ile de 11 belediye etkin bulunmustur.

Bayazid,Y. ve dig.,2019, calismasinda Banglades’teki Taskin ve Sukdiltiirii
Kurlusu(FPA)’nun verimliligini 6l¢mektedir.Calismada 4 girdi ve bir ¢ikt
kullanilmistir. Bes bolgeden 15 FBA segilerek verimlilik analizi yapilmistir.
Sonuglara gore 15 FBA’dan 11 tanesi teknik olarak verimli ¢ikmustir.

Erkan B.,2014 calismasinda Kiiresel Rekabet Giicii Endeksi ve alt bilesenlerinin
Lojistik Performans Endeksine etkisini regresyon analizi ile tespit etmistir.
Calismasinda 133 (lkeye ozellikle Tirkiye’ye iliskin verilerle rekabet giictniin
lojistik performansa etkisini incelemistir.

Kiran, B.,2008 calismasinda 1995-2000 yillar1 arasindaki donemde Kalkinmada
Oncelikli Yoreler kapsaminda bulunan illerin ekonomik etkinligini incelemistir.
Etkinlik 6l¢iimiinde Veri Zarflama Analizini kullanmistir. Analizde ise girdi olarak
GSYIH, tesviklerle yaratilan istihdam, agilan is yeri sayisin1 ve ¢ikt1 olarak ise dis
ticaret dengesini kullanmustir. Analizini DEA Solver Pro 4.1 paket programlama ile
yapmuigtir.

Kursun, S.,2016 ¢alismasinda bankacilik sektdriinde yasanan rekabetin, bankalarin
kaynaklarmi etkin bir sekilde kullanmasi gerektigini savunarak Tiirkiye’de faaliyet
goOsteren bir katilim bankasinin 135 subesinin etkinliklerini Veri Zarflama Analizi
BCC-CCR yontemi kullanarak 6lgmiistiir. Elde ettigi bulgular sonucunda verimliligi
diisiik subelerde iyilestirmeler yapmustir.

Liu W. ve Wang y.,2018, caligmasinda verimlilik 6l¢imii yaparken referans karar
birimlerini, en iyi ve en kotii karar birimlerini kullandig1 iki asamali1 bir veri zarflama
modeli dnermistir. En iyi ve en kotii karar birimlerini karsilastirarak elde ettigi
verimliligi ‘normalize verimlilik’ ve karar birimleri arasinda siralama yapmak icin
‘aralik verimliligi’ olarak onermistir. Calismasinda iki 6rnek sunmustur.

Motro1, A.,2018 caligmasinda 1sicam iiretimi yapan bir firmanin 2014 yili verilerini
kullanarak, imalat isletmesi tizerinde veri zarflama analizi ile verimlilik 6l¢timii
yapmugtir. Caligmasinda personel sayisi, makinenin enerji tretimi ve teknik tretim
olmak iizere 3 adet girdi, 1sicam iiretimi olmak {izere 1 adet ¢ikti kullanmustir.
Verimlilik analizini aylara gore yapmistir ve sonug olarak gdzlem altindaki firma igin
en verimli aylar1 Subat ve Agustos aylar1 olarak bulmustur.

Onsoy, E.,2013 calismasinda Veri Zarflama Analizini belirledigi 5 kargo sirketinin
performanslarini degerlendirmek i¢in kullanmustir. Analizi Frontier Analyst program
ile yapmustir. Girdi olarak personel, sube ve ara¢ sayisimi ¢ikti olarak ise miisteri
sayisini kullanmustir.

Ozbek A. Ve Demirkol 1.,2018 ¢alismasinda Fortune 500 listesinde yer alan 8 lojistik
firmasinin 2016 yilindaki ekonomik performansint 8 dlgiite gore degerlendirmistir.
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Kullanmilan &lgiitler: Net Satis, Net Satis Degisimi, Faiz Vergi Oncesi Kar, FVOK
Degisimi, Aktif Toplam, Oz kaynak, Thracat ve Calisan sayisidir. Bu &lgiitler Cok
Kriterli Karar Verme ydntemlerinden, Step-Wise Weight Assesment Ratio Analysis
(SWARA) ve Gri iliskisel Analiz (GIA) yontemlerinde kullanilarak performans
Olctimii yapilmistir.

Ozden, U.,2008 calismasinda Tiirkiye’deki vakif {iniversitelerinin gérece
toplam,teknik ve dlgek etkinliklerini Veri Zarflama Analizi ile hesaplamigstir. Toplam
etkinliklerini CCR modeliyle, teknik etkinliklerini BCC modelleri ile hesaplamistir.
Hesaplamalar sonucunda etkin olmayan {iniversitelerin etkin olmasi igin
gergeklestirmeleri gereken hedef degerleri ve potansiyel iyilestirme oranlarini
hesaplamustir.

Tekin, M. ve dig.,2005, ¢aliyjmasinda Konya ilinde lojistik sektoriinde faaliyet
gOsteren igletmelerin bilisim teknolojileri kullanim diizeylerini incelemistir ve biligim
teknolojilerinin igletme performansina etkisini aragtirmigtir.

Yaprakli, T. ve Unalan, M.,2017,calismasinda Diinya Bankas1 tarafindan yayinlanan
Lojistik Performans Endeksi (LPI) 2007,2010,2012,2014,2016 yillar1 verileri ele
alinarak Tirkiye’nin lojistik sektdriindeki yerinin kiiresel boyuttaki durumu
incelenmistir.

3.METODOLOJi: VERi ZARFLAMA ANALIZi

Veri Zarflama Analizi; girdinin sonuca doniismesinde sorumlu birimlerin (karar
verme birimi) dogrudan bir sinira bagli olarak deterministik yapidaki ¢oklu girdi ve
cikti setleri ile etkinligini veya etkisizligini Olgen, temelde dogrusal (lineer)
programlama modelli yéntemdir. Farrel’in (1957) ‘Uretken Verimlilik Olgiimii (The
Measurement of Productive Efficiensy )’ isimli ¢alismasindan esinlenilerek Charnes-
Cooper- Rhodes (1978-1981) tarafindan gelistirilmistir. Cok sayida girdi ve ¢ikti
setleri Charnes ve arkadaslar1 tarafindan VZA’ya dahil edilmistir ve toplam faktor
verimliligi g6z oniinde bulundurulmustur (Sahin vd.,2016).

VZA, homojen yapidaki karar verme birimlerinin karsilastirmali etkinligini
dlgmektedir. (Omek olarak; bir bankanm subeleri, okullar, hastaneler, il bazinda
verimlilik 6l¢iimii, {ilke bazinda verimlilik 6lgiimii vb.) Bu ydntem, her bir karar
verme birimini kusatarak (zaflayarak) tim gozlemin iizerinden gegen dogrusal
yiizeyin elde edilmesine dayanmaktadir. Ve etkinlik skoru bu yilizeye gore
belirlenmektedir (Turgutlu, 2006).
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¢kt
Etkinlik Siniri
CRS
‘VRS
ASTE
B
[ ]
C
L F
L}
D

: girdi
Sekil 1.CRS-VRS Etkinlik Sinir1 (Aydemir,2015)

Sekilde goriildiigii iizere VZA, sinir yaklasimina dayali bir yontemdir. Belirlenen
etkinlik smirinin iizerindeki karar birimi etkin digerleri etkinsiz sayilmaktadir.
Etkinlik skoru 0-1 arasinda bir deger almaktadir. (Ozbek,2007)

Veri Zarflama Analizi’nin diger geleneksel ekonometrik simir yontemlerine
(6rn:regresyon analizi) gore avantaji, 6nceden belirlenmis bir analitik Gretim
fonksiyonuna ihtiyag duymamasidir. VZA, her karar birimini en iyi karar birimi ile
kiyaslamaktadir. Veri zarflama analizindeki dezavantaj ise parametrik olmayan bir
yontem oldugu i¢in 6l¢iime duyarli bir yapidadir. Karar birimine ait girdilerin veya
¢iktilarin biiytik/kiiciik olmasi etkinlik sinirinin bozulmasina ve denetim altindaki
karar biriminin aykir1 deger almasina neden olabilir. Ciinkii veri zarflama analizi tek
bir karar birimine ait degil 6rneklemin tamamini1 dikkate alarak 6l¢iim yapmaktadir.
(Sar1,2015)

Veri zarflama analizinde goreceli etkinlik 6l¢iimii iki asamali bir iglemdir.

1. Enazgirdiyle en fazla ¢ikt1 iireten en iyi performans gosteren karar biriminin
belirlenmesi. (Etkinlik sinirinda olan/lar)

2. Orneklemdeki diger karar birimleri igin performans endeksi degerini
belirlemektir. Bu degerler daha az verimli karar birimlerinin etkinlik sinirina
olan uzakligini temsil etmektedir. (Kilig, 2011)

Veri zarflama analizin kullanim orami arttikga VZA modelleri gesitlenmistir. VZA
modellerine (Aydemir,2015) ¢alismasinda asagidaki gibi deginmistir.

1.CCR MODELI (Charnes-Cooper-Rhodes): Veri zarflama analizinde gelistirilen
ilk modeldir. CRS varsayimi (0lgcege gore sabit getiri) altinda toplam etkinligi
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Ol¢mektedir. Daha sonra gelistirilen modellerin temeli CCR Modeli’dir. Girdi ve ¢ikt1
odal1 olmak iizere iki yaklagimi vardir.

a. Girdi Odakhi CCR Modeli: Sabit ¢cikt1 seviyesini en etkin sekilde elde edecek
girdi bileseninin, ne kadar azaltilmasi gerektigi sonucunu yani en az girdiyle
maksimum ¢ikt1 iiretmeye ¢aligmaktadir.

n= Karar birimi sayis1

s= Cikt1 Sayis1

m= Girdi Sayi1s1

u,= k. Karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirhik
v;= k. Karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik
x;;= J. Karar birimi tarafindan kullanilan girdi miktar
¥r;j=j- Karar birimi tarafindan iiretilen ¢ikti miktari

X;, = k. Karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi miktar1

¥r1.= k. Karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi miktari, olmak uzere;

Girdiye Ydénelik Primal Model Girdiye Yoénelik Dual Model
Amag Fonksiyonu Amag Fonksiyonu
S

maks z WU Vrk minz, =6

r=1
Kisitlar Kisitlar
m n
zvixikzl i=1,...,m injlik—exikﬁo i=1,...,m
i=1 j=1

N m n
UrYrj _Zvixij =0j=1..,n Zyrj/lj V=0 1r=1,..,s
r=1 i=1

A,=0 i=1,..s
U, =20r=1,..,s J J

Sekil:2 CCR Girdiye Yonelik Primal ve Dual Model Formulasyonlari

6*= Etkinlik Skoru olmak (izere;
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0* = 1 ise ve artiklar sifirsa karar birimi etkin
0" < 1 ise karar birimi etkin degildir.

b. Cikt1 Odakhi CCR Modeli: Sabit girdi seviyesinde elde edilebilecek en fazla
ciktiy1 elde etmeye odaklanmaktadir. Yani girdi diizeyi degismeden ¢ikt1 bilesenini
ne kadar artirilmasi gerektigini arastirmaktadir.

Cikt1 Odakli Primal Model Cikt1 Odakli Dual Model
Amag Fonksiyonu Amag Fonksiyonu
m
minz ViXik maksz, = 6
i=1
Kisitlar Kisitlar
m n
zvixikzl i=1..,m inj/likaik i=1,..,m
i=1 ]'=1

N

r=1

m n
UrYrj _Zvixij =0j=L..n| gy, < Zyrj/ljk r=1,..,s
i=1 =
0

Ajk = ] = 1, .S

u,vi=zor=1,..,s

Sekil:3 CCR Ciktiya Yonelik Primal ve Dual Model Formulasyonlari

O67=Etkinlik Skoru olmak Uzere;

6" = 1 ise ve artiklar sifirsa karar birimi etkin
6" > 1 karar birimi etkin degildir. (Kiran,2008)
2.BCC MODELI (Banker-Charnes- Rhodes)

1984 yilinda Banker-Charnes-Rhodes tarafindan gelistirilmistir. VRS (6lgege gore
degisken getiri) varsayimi altinda benzer dlgekteki birimleri birbiriyle kiyaslayarak
teknik etkinligi 6l¢mektedir. BCC modelini, CCR’dan ayiran 6zellik zarflama
formunda j=14i=1,VjicinA; =0  konvekslik  kisitimin  bulunmasidur.

(Kursun,2016)
a. Girdi Odakli BCC Modeli

Girdi odakli BCC modeli, olcege gore degisen getiri varsayimi altinda girdileri
minimize etmeye ¢aligmaktadir. Bu dogrultuda primal ve dual model formulasyonlar1
Sekil 4°teki gibidir.
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Girdi Odakli Primal Model

Girdi Odakli Dual Model

Amag Fonksiyonu
N

maks Z WU Vrk

r=1

Kisitlar

m
Zvixik =1i=1,..,m

i=1

S m
Zu,,yr]- —Zvixij < 0] = 1,..,n
r=1 i=1

u,v;=2o0r=1,..,s

Amag Fonksiyonu

s
maksz W Yrk — Uk
r=1

Kisitlar
S

m
Z UrYrj < injvi — Uy
i=1

r=1

m

Z vixy =1

i=1

A =0

Sekil:4 BCC Girdiye Yonelik Primal ve Dual Model Formulasyonlari

6*= Etkinlik Skoru olmak (izere;

6" = 1 ise ve artiklar sifirsa karar birimi etkin

6" < 1 ise karar birimi etkin degildir.

b. Cikt1 Odakh BCC Modeli

Cikt1 odakli BCC modelinde, CCR modelinde oldugu gibi maksimum ¢ikt1 iiretmeyi

hedeflemektedir.
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Cikt1 Odakli Primal Model Cikt1 Odakli Dual Model
Amag Fonksiyonu Amag Fonksiyonu
maksO

m
Kisitlar min Z VX — Vg

i=1

n

inj/li X <0i=1,..,m | Kisitlar

N m

j=1

Zuryrj < z XijVi — Vg
n r=1 i=1
Zliy,,j—eyrkZOj:l,..,n m

j=1
Zur%”k =1

n i=1

Zlizl .
= Uy, Vy = € j=1,..s

2;>0

Sekil:5 BCC Ciktiya Yonelik Primal ve Dual Model Formulasyonlari

6= Etkinlik Skoru olmak tzere;

6" = 1 ise ve artiklar sifirsa karar birimi etkin
6" > 1 ise karar birimi etkin degildir.

3. TOPLAMSAL MODEL.:

1985 yilinda Charnes ve arkadaslari tarafindan gelistirilen VZA modelidir. Diger veri
zarflama analizi modelleri (CCR, BCC) girdi ve g¢iktiya yonelik ayri ayr
degerlendirme yapmaktadir. Toplamsal model ise iki tiir yoOnelimi beraber
kullanmaktadir. Toplamsal modelin ¢esitli versiyonlari bulunmaktadir. Ancak temel
olan1 dogrusal programlama tabanlidir. (Kiran,2008)

4.UYGULAMA

Calismanin uygulama kisminda Diinya Bankasi tarafindan iki yilda bir yaymlanan
Lojistik Performans Endeksi’nden (Logistic Performance Index (LPI)) belirlenen 15
iilkenin lojistik performanslarina dayali etkinlik analizi, Veri Zarflama Analizi
yontemi kullanilarak oOlgiilmistiir. LPI’de kullanilan girdiler Gimriik, Altyaps,
Lojistik Hizmet Kalitesi ve ¢iktilar Zamanlama, Uluslarast Sevkiyatlar ve Takip-
Izleme seklindedir. Endeks, lojistik firmalarinda calisan iist diizey yontecilerden,
kendilerine yonlendirilen sorulara 1-5 arasinda deger verilmesi istenilerek daha sonra
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da cevaplarin agirlikli ortalamasi alinarak hesaplanmistir. (Yaprakli ve Unalan,2017)
Calismanin uygulama kisminda Lojistik Performans Endeksi’nden de yaralanarak
cesitli girdi ve ¢iktilarla belirlenen 15 {ilkenin etkinlik analizi yapilmustir.

Metodoloji  dogrultusunda uygulanmasi gereken adimlar asagidaki gibi
gerceklestirilmistir.

1.Karar Birimlerinin Belirlenmesi: Veri Zarflama Analizinde karar verme birimleri,
amaca uygun olarak aym girdi ve ¢iktilar1 kullanan homojen yapidaki birimler
olmalidir. Ayn1 zamanda kullanilacak karar birimi sayisi, girdi sayist m, ¢ikt1 sayisi n
olmak Uzere, KVB sayisi en az (m+n+1) olmaldir. (Motro1,2018) Calismanin karar
birimleri LPI’de bulunan 160 iilke i¢inden segilen 15 iilkeyi kapsamaktadir.

2.Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

Sonuglarin giivenli ve anlamli olmasi igin VZA uygulamasinda kullanilacak girdi ve
ciktilar dikkatli secilmelidir. Bu nedenle ¢alismanin uygulama kisminda kullanilan
girdi ve ¢iktilar literatiir aragtirmalart sonucu olusturulmustur.

Kullanilan Girdi Degiskenleri: 1.Giimriik Prosediirleri, 2.Altyapi: Ulkelerin
Demiryolu,Karayolu ve Denizyolu toplam kapasitelerinin oranlanmasiyla
bulunmustur.3. Enerji Kullanimi: Uluslararast Enerji Raporu’na gore iilkelerin
tagimacilik sektoriinde kullandiklar1 enerji toplamini ifade etmektedir.

Kullamlan Cikt1 Degiskenler: CO, Emisyonu: Ulkelerin tasimacilikta ortaya ¢ikan
karbon emisyon mikarmi igermektedir. OECD verileri kullanilmistir.Uygulama
kisminda Kyoto Protokiilii'ne gore iilkelerin hedef karbon emisyon miktarlart
hesaplanarak uygulanmistir. Ikinci ¢ikt1 Isgiici Olusturma Orani ve Lojistik Hizmet
Kalitesi’dir.

3.Verilerin Toplanmasi

Veri Zarflama Analizinde etkinlikler gérece hesaplandiklari i¢in kullanilacak verilerin
giivenilirligi analizin dogrulugu agisindan 6nemlidir. Calismamizda veriler Diinya
Bankas1 LPI, OECD Karbon Emisyonlar1 Verileri, Uluslararast Enerji Raporu,
(Rashidi veCullinane,2019) adli calismadan, OECD Ulastirma Istatistikleri gibi gesitli
uluslarasi raporlardan ve akademik yayinlardan elde edilmistir.

4.Modelin Kurulmasi

BCC-CCR modelleri Gams paket programinda ¢dziimlenmistir.
CCR model 6rnek matematiksel formulasyon;

Amag Fonksiyonu: min6

Girdi Kisitlart: Her bir girdi igin asagidaki drnek tekrarlanir.
Birinci karar birimi birinci girdi igin;
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(3.18*11) +(3.83*12) +(3.95%13) +(3.82%14) +(3.71*15) +(4.12*A6) +(2.85*7)
+(3.45% 18) +(3.85* 19) +(4.12* 110) +(3.02* A11) +(3.48* 112) + (3.54*113)
+(3.98*114) +(2.01* 115)) < 6*3.18

Cikt1 Kisitlart: Her bir ¢ikt1 i¢in asagidaki 6rnek tekrarlanir.

Birinci karar birimi ikinci ¢ikti igin;

((3.31* A1) +(4.07* A2) +(3.90* 13) +(4.01* A4) +(3.82* A5) +(4.28* 16) + (2.91*A7)
+(3.77* 28) + (3.99* 19) + (4.12* 110) + (3.35* A111) +(3.73* 112) +(3.87* 113) +
(4.05* 114) +(2.76* 115)) >3.31

5.Etkinlik Siralamasi

Gams paket programin sonuglarina gore ilkeler arasinda etkinlik siralamasi
yapilmustir. Sonug bire esitse etkin, birden kiigiikse etkinsiz gruba dahil edilmistir.

6.Performans lyilestirme

Etkin olmayan karar birimlerinin etkin sinira ulagabilmeleri i¢in girdilerini ne oranda
azaltmalar1 gerektiginin hesaplanmasidir. Referans setinin yogunluk degeri tiim girdi
ve ¢ikt1 degerleri ile ¢arpildiginda hedef degerler elde edilmektedir.

Hedef Deger—Gergeklesen Deg L i ,
edef Deger ~Gergeklesen Deger Potansiyel lyilestirme Katsayist Q)

Gergeklesen Deger

Etkin referans setlerinin belirlenmesinde destek saglayan dual model;

Amag¢ Fonksiyonu Bu modelde A dual degiskeni etkin
referans setlerini belirlemede

min@ kullanilmaktadir. Denetim altindaki
karar biriminin primal modelinde pozitif

Kisitlar deger verilen karar birimleri etkindir.

n

Etkin karar birimlerinin olusturdugu sete
Z XijAij —Ox;p <0 i=1,..,m ‘Referans Seti’ denilmektedir. Genelde

j=1 denetim altindaki kvb verimli ise o
zaman referans setindeki tek karar birimi
L kendisi olacaktir ve dual degigken
Zyrj/lj —Vro20r=1.,s 4j = 1.0 olacaktir. (Ozden,2008)
j=1
/’lj >0 j=1,..s

Sekil 6: Referans Setinin Belirlenmesinde Destek Saglayan Dual Model
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5.BULGULAR
Calismada kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri Tablo1’de verilmistir.

Tablo 1: Kullanilan Girdi ve Cikt1 Verileri

GIRDILER CIKTILAR

. . " ENERIJI CO2 IS GUCU
ULKELER |GUMRUK | ALTYAPI | SHERS | S92 o [ LHK %RANI
Tarkiye 318 | 274163 | 33103 |409206 |3.31| 0,308
Belcika 383 | 37,176 11345  |1979,255 | 4,07 | 0,0398
Kanada 395 | 407,879 | 76389 |10460.23 | 3,90 | 0,0393
Danimarka | 3,82 18,53 5200 | 1059917 | 4,01 0,0261
Fransa 371 | 183628 | 54786 |107314 | 3.82 | 0,0382
Almanya 412 | 158452 | 71059  |35031,05 | 4,28 | 0,0402
Yunanistan | 2,85 | 15,988 7378 | 1395082 | 2,91 | 0,0202
ftalya 345 | 103,06 44769 | 6792,857 | 3,77 | 0,0354
Japonya 385 | 173,748 | 89460 |12527.78 |3.99 | 0,0572
Hollanda 412 | 122456 | 13011 | 1830524 | 4,12 | 0,0388
Macaristan 3,02 54,12 5406 748,8 3,35 | 0,0388
fspanya 348 | 223554 | 38286 | 12919.61 |3.73 | 0,0281
Avustralya | 354 | 219,083 | 41150 | 7797,009 | 3,87 | 0,0409
Birlesik 308 | 17,053 | 51271 | 1493554 | 4,05 | 00266
Krallik

Rusya 201 | 2680475| 117866 |12806,32 | 2,76 | 0,0155

Calismada 15 ilkenin CCR-BCC modelleriyle etkinlik ¢6ziimi yapilmistir.
Uygulama sonucunda CCR modelinde girdi yontemli ve ¢ikt1 yontemli olarak yapilan
analizin sonucunda 15 (lkeden 6 tanesi etkin ¢ikmistir. Girdi yonelimli model ele
alindiginda, bu iilkeler igerisinden Kanada 0,87°lik verimlilik puam ile gézlem
altindaki {ilkeler i¢inden en disiik skoru elde etmistir. Kanada’yr; 0,89 puanla
Hollanda, 0,922 puanla Fransa, 0,927 puanla Ttrkiye ve 0,933 puanla Almanya takip
etmistir. Ispanya 0,95, Avustralya 0,97 ve Italya 0,982 puanla ‘etkin’ grubunda yer
almasa da etkinlige ¢ok yakin bir skor elde etmislerdir.

CCR ¢ikt1 yonelimli model ele alindiginda, etkinlik skoru 6* olmak lUzere 6™ > 1
saglayan iilkeler ‘etkinsiz’ olarak nitelendirilmistir. Bu tilkeler i¢erisinde 1,141°lik en
yiiksek puanla Kanada en etkinsiz iilke olmustur. Kanada’dan sonra sirayla en yiiksek
puan alarak etkinsiz olan dlkeler; 1,111 puanla Hollanda, 1,08 puanla Fransa, 1,079
puanla Tiirkiye ve 1,072 puanla Almanya’dir.
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CCR modelde kullanilan iki farkli yonelimin sonuglar1 ayni skorlar1 vermese de ayni
siralamay1 vermistir.

BBC model ele alindiginda gozlem altindaki 15 iilkeden ‘11 tanesi etkin’ sonug
vermistir. Girdi yonelimli modelde 0,907 puanla Kanada en diisiik skoru elde ederken,
Tiirkiye 0,927, Fransa 0,942 ve Ispanya 0,975 puanla etkinsiz grubunda yer almistir.
Caligmanin sonuglari ile ilgili detayli bilgi Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2: CCR-BCC Analiz Sonuglari

CCR MODELI BCC MODELI

ULKELER KVB GIRDIYE |CIKTIYA |GIRDIYE |CIKTIYA
YONELIK | YONELIK | YONELIK | YONELIK

Tarkiye K1 0,927 1,079 0,927 1,067
Belcika K2 1 1 1 1
Kanada K3 0,876 1,141 0,907 1,056
Danimarka K4 1 1 1 1
Fransa K5 0,922 1,08 0,942 1,044
Almanya K6 0,933 1,072 1 1
Yunanistan K7 0,97 1,031 1 1
Italya K8 0,982 1,017 1 1
Japonya K9 1 1 1 1
Hollanda K10 0,89 1,111 1 1
Macaristan K11 1 1 1 1
Ispanya K12 0,95 1,044 0,975 1,022
Avustralya K13 0,97 1,023 1 1
Birlesik Krallik K14 1 1 1 1
Rusya K15 1 1 1 1

Calismanin sonucunda CCR ydntemine gore etkinsiz ¢ikan iilkeler icin potonsiyel
iyilestirme yapilmistir. Buna gore hedeflenen degerler bulunarak girdilerinde
azaltmalar1 gereken miktarlar hesaplanmustir.

Potansiyel fyilestirme Sonuglari

Potansiyel iyilestirme yapilirken, referans karar birimlerinin yogunluk degeri tiim
girdi ve ciktilarla carpilarak hedef degerler ortaya ¢ikmaktadir. Daha sonra (1)
numarali formiil uygulanarak potansiyel iyilestirme katsayisi bulunur.
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Potansiyel iyilestirme katsayisinin 100 ile ¢arpilmasiyla yilizde olarak potansiyel
iyilestirme sonuglari ¢ikmaktadir. Calismada yapilacak potonsiyel iyilestirme
uygulamasinda kullanilan referans karar birimleri ve yogunluk degerleri Tablo3 ‘te
verilmistir.

Tablo 3: Referans Karar Birimleri ve Yogunluk

Referans
ULKELER Kiimesindeki Yogunluk Degerleri
Karar Birimleri

Turkiye K11, K15 (0,925), (0,076)
Kanada K11, K15 (1,072), (0,112)
Fransa K11, K15 (1,107), (0,041)
Almanya K11, K15 (1,253), (0,030)
Yunanistan K2, K4, K11 (0,067), (0,640), (0,022)
Italya K11, K15 (1,113), (0,015)
Hollanda K11, K15 (1,216), (0,017)
Ispanya K11, K15 (1,065), (0,058)
Avustralya K11, K15 (1,108), (0,058)

Potansiyel iyilestirme sonuglarina gore ‘etkinsiz’ tilkelerden olan Turkiye’nin ‘etkin’
olabilmesi i¢in Gilimriik Prosediirlerinde %7,23, Altyap1 ¢aligmalarinda %7,43 ve
Enerji kullaniminda yaklasik %58°lik bir azaltma yapmasi gerekmektedir. Diger
iilkelerin girdilerinde azaltmasi gereken miktarlar, Glimriik: Tablo 4, Altyap1 Tablo 5
ve Enerji Kullanimi Tablo 6 ‘da verilmistir.

Tablo 4: Etkinsiz Ulkelerin Giimriik Prosediirlerinde Azaltmasi Gereken Miktarlar

. GUMRUK

ULKELER Gergeklesen | Hedef | Fark | PI(%)
Turkiye 3,18 2,95 |-0,23| -7,2327
Kanada 3,95 3,46 |-0,49| -12,4051
Fransa 3,71 3,43 |-0,28 | -7,54717
Almanya 4,12 3,84 |-0,28 | -6,79612
Yunanistan 2,85 2,77 |-0,08 | -2,80702
Italya 3,45 3,39 |-0,06| -1,73913
Hollanda 4,12 3,70 |-0,42 | -10,1942
Ispanya 3,48 3,33 |-0,15| -4,31034
Avustralya 3,54 3,46 |-0,08| -2,25989
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Tablo 5: Etkinsiz Ulkelerin Altyap1 Calismalarinda Azaltmas1 Gereken Miktarlar

- ALTYAPI

ULKELER Gergeklesen | Hedef | Fark P1(%)
Turkiye 274,163 253,78 |-20,383 | -7,43463
Kanada 407,879 358,23 |-49,649 | -12,1725
Fransa 183,628 169,81 |-13,818 | -7,525
Almanya 158,452 148,23 |-10,222 | -6,45117
Yunanistan 15,988 15,54 | -0,448 | -2,8021
Italya 103,06 100,44 | -2,62 |-2,54221
Hollanda 122,456 | 111,378 |-11,078 | -9,04651
Ispanya 223,554 213,11 |-10,444 | -4,6718
Avustralya 219,083 215,43 | -3,653 | -1,6674

Tablo 6: Etkinsiz Ulkelerin Enerji Kullaniminda Azaltmasi1 Gereken Miktarlar

- ENERJI KULLANIMI

SIENEES Gergeklesen | Hedef Fark P1(%)
Turkiye 33103 13968,38 |-19134 | -57,8026
Kanada 76389 18996,25 | -57393 | -75,1321
Fransa 54786 10816,96 |-43969 | -80,2561
Almanya 71059 10309,71 | -60749 | -85,4913
Yunanistan 7378 4207,05 | -3170 | -42,9746
Italya 44769 7784,87 |-36984 | -82,6109
Hollanda 13011 8577,42 | -4434 | -34,0769
Ispanya 38286 12593,63 | -25693 | -67,1067
Avustralya 41150 12826,09 | -28324 | -68,8309

6.SONUC

Kiiresellesmenin etkisiyle {ilkeler arasindaki simirlar ortadan kalkmaktadir.
Isletmelerin yaninda iilkelerin de rekabet avantaj1 saglayabilmeleri i¢in kalite, maliyet
ve yenilik¢i yaklasimlara 6nem vermeleri gerekmektedir. Bugiin Diinya’da lojistik
sektorll ve lojistik sektoriindeki is giicli yukar1 yonlii hizli bir ivme gostermektedir.
Temelde dogru iiriiniin, dogru yere, zamaninda ve hatasiz teslimini ifade eden lojistik
sektorii iilkeler icin gesitli girdiler igermektedir. Cesitli literatiir arastirmalart ve
Dinya Bankasi’nin iilkelerin lojistik performanslarini 6lgmek i¢in kullandigi girdiler
baz alinarak bu ¢alisma yapilmistir.
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Calismada ilk olarak yerli-yabanci literatiir aragtirmasi yapilmistir. Daha sonra veri
giivenligi icin resmi raporlardan veriler toplanarak metodoloji uygulanmustir.
Uygulama sonucunda etkinsiz ¢ikan iilkeler i¢cin CCR-Girdi Odakli model sonuglarina
gbre Potansiyel lyilestirme yapilmistir. Potansiyel lyilestirme ile beraber etkinsiz
iilkelerin girdilerinde azaltmalar1 gereken miktarlar hesaplanmistir. Caligmada girdi
odakli veri zarflama analizi (CCR) uygulandiginda 15 tilkeden 6 iilkenin etkin, kalan
9 iilkenin ise etkinsiz oldugu sonucuna ulagilmistir. BCC modelinin uygulanmasiyla
etkin iilke sayisinin 11 {ilkeye ¢iktig1 gézlenmistir.
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Ulkemiz dalgali ve daglik topografik bir yapiya sahip olmasindan dolay1; vadi kesimlerinde iki yikselti
arasi ve su gegislerinde ulagimin saglanmasi igin viyadiik ve kopriiler gibi yapilar 6nemli role sahiptir.
Karayolu projelerinde amag; yliksek maliyetli sanat yapilarinin 6zellikle gelik kopriilerin hizmet émrinin
verimli olmasi, kaplama tabakasinda olusacak kalici ve elastik deformasyonlara kars1 en uygun kaplama
tipinin segilmesi ile siiriis kalitesinin ve trafik giivenliginin en Ust seviyede tutulmasidur.

Celik kopriilerde, trafik yiiklerinin agindirici etkileri ve tabliyedeki korozyona karsi korumak fiizere
genellikle mastik asfalt (harg) tipi kaplama tabakasi kullanilmaktadir. Bu galigsmada; celik kopriulerde
kullanilan tistyapi tiplerinin performanslarmin degerlendirilmesi amaciyla; mastik asfalt kaplamali, mastik
asfalt (izeri tag mastik asfalt kaplamali ve mastik asfalt Uzeri modifiye bitiimlii aginma tabakasi kaplamali
3 farkli dstyapr tipinin performanslart Olgiilmistiir. Celik tabliyeli koprii istyapilarinda kullanilan
karigimlar, tag mastik ve modifiye aginma tipi karigimlar i¢cin Marshall yontemi ve mastik asfalt icin ise
ZTV Asphalt StB 07 yontemi ile hazirlanmig ve karigimlara tekerlek izinde oturma ve yorulma deneyleri
yapilarak performanslari karsilagtirilmistir.

Anahtar kelimeler: Koprii kaplamalari, mastik asfalt, tas mastik asfalt, tekerlek izi, yorulma.

Research Article

EVALUATION OF DIFFERENT TYPE OF PAVEMENT PERFORMANCE FOR

STEEL BRIDGE DECK
Abstract

Our country has a rolling and mountainous terrain as topographicaly. The construction of viaduct and
bridges play a significant role with regards to transportation for the route passing through two ridges and
sea passages. The main purpose of road and bridge construction projects are to maximize the life
expectancy of these high-cost structures and to ensure that the most suitable materials with high resistance
against permanent deformations are chosen to improve quality of riding comfort and safety.

Steel deck bridge, the mastic asphalt (mortar) type coating layer is used to protect the bridge deck against
corrosion by both the corrosive effects of the traffic loads and the corrosion. In this study, the design of the
mastic asphalt, stone mastic asphalt and modified bituminous asphalt mixture types used as coating layer
in steel bridges. This asphalt mixture were prepared by Marshall and ZTV Asphalt methods and the
performances of different bituminous binder types were evaluated by using the wheel traction and fatigue
tests.

Keywords: Bridge coatings, mastic asphalt, stone mastic asphalt, rutting, fatigue.
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1. GIiRis

Ulasim, giinlimiizde toplum yasantisinda insanlar1 dogrudan veya dolayli olarak
etkileyen en Onemli unsurdur. Bu nedenle ulagtirma hizmetlerinin kamu yarari
acisindan giivenli, hizli, konforlu ve ekonomik olmasi gerekmektedir.

Ulastirma sistemleri igerisinde karayolu ulagtirmasi erisilebilirliginin yiiksek olmasi
nedeniyle ulasim agimin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Ozellikle karayolu
ulagim agindan sise boynu olarak tanimlanan kesimler genellikle, biylk vadi, su ve
koprii gibi bogaz gegislerinde insa edilmelerinden dolayi, ulasim aginda trafik
tikanikliklarinin en fazla yasandigi kesimleri olusturmaktadir. Bu sebeple, uygun
kaplama tipi ile yapilmayan c¢elik koprii kaplamalarinin yapim ve bakim
maliyetlerinin yiiksek olmasi yaninda, bakim faaliyetleri sirasinda meydana gelen
kapasite azalmasindan dolay: ilave trafik tikanikliklari da olusmaktadir. Trafik
tikanikliklarindan dolay1 da zaman kayb1, yakit tiikketimi ve ¢evresel etkilerde artiglar
olugsmaktadir. Bu olumsuzluklarin en aza indirilmesi ic¢in celik kopri kaplama
tabakast uygulamalarinda bakim c¢aligmalarini minimuma indirgeyen ve hizmet
Oomrinii arttiran kaplama tabakalarinin arastirilmasi biyiilk 6nem tagimaktadir.

Celik tabliyeli kopriilerde, gerek trafik yiiklerinin agindirict etkileri gerekse koprii
tabliyesini korozyona karsi korumak tizere genellikle mastik asfalt (MA-harg) tipi
kaplama tabakasi kullanilmaktadir. Bunun yani sira ¢elik koprii tabliye {izeri tistyap1
tabakasi; sadece tag mastik asfalt (TMA), modifiye baglayicili asinma (MAT) gibi
farkls tipte karigima sahip tabakalar ile de insa edilmektedir.

Bu calismada; c¢elik tabliyeli kopriilerde kullanilan iistyapr tiplerinin
performanslarmin degerlendirilmesi amaciyla Sekil 1°de verilen mastik asfalt
kaplamali (MA), mastik asfalt tizeri modifiye bitiimlii aginma tabakasi kaplamal
(MA+MAT) ve mastik asfalt {izeri tag mastik asfalt kaplamali (MA+TMA) 3 farkli
listyap1 tipinin performanslar 6l¢iilmiistiir.

i : - E \

. d B MAT 2205 o TMA
| EEEAINERT o BEEMAER

MA+MAT MA+TMA

Sekil 1. Celik Kopri Tabliyesi BSK Kaplama Cesitleri

Calismada izlenen yonteme ait akis semas1 Sekil 2Sekil 2°de verilmistir. Sekilden

de goriilecegi lizere, calisma kapsaminda; oncelikli olarak malzeme secimi, karigim
tasarimi ve karisim performanslarinin dlgiilmesi amaciyla tekerlek izinde oturma ve

tekrarli yiikler altinda yorulma deneyleri uygulanmustir.
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Malzemelerin segimi ve Ozelliklerin Tespiti

[ \

Agreza Bitiim Katks
Mastik Asfalt Modifive Bit. Agmma Asfalt1 Tas Mastik Asfalt
MS 2-Marshall Yontemi MS 2-Marshall Yéntem ZTV Asphalt 5tB 07
Mastik Asfalt Mastik As. Uzerine Mod. Bit. Aymma Asfalty Mastik As. Uzerine Tas Mastik Asfalt
-Tek. Yiik Alt. Yorulma Deneyi - Tek. Yiik. Alt. Yorulma Denevi - Tek. Yiik Alt. Yorulma Denevi
Tekerlek Izi Oturma Denevi - Tekerlek 1zi Oturma Deneyi Tekerlek 1zi Oturma Deneyi

Sekil 2. Calismanin Asamalari
2. LITERATUR ARASTIRMASI

Celik koprii tabliyeleri i¢in kaplama saha testlerine ilk olarak 1949 yilinda ingiltere’
de Yol Arastirma Laboratuvari tarafindan baslanilmistir. Bu c¢aligmalar sonucunda
1%"lik mastik asfaltin agir sartlarda 5 y1l iyi performans sergiledigi tespit edilmistir.
Bu tarihten sonra ortotropik kopriiler iizerinde asfalt karigimlarla elde edinilen
deneyimler 2. Diinya savag1 sonrasinda basta Almanya olmak Uzere, Hollanda ve
Fransa’ da gelistirilmigtir (Medani, 2001). Celik kopru tabliyelerinin ana
bilesenlerinden birisi de Ttstyap:r kaplamasi olup, iyi tasarlanmig bir {istyapi
kaplamasinm ¢elik kdprinun hizmet émriniin uzatilmasinda ¢ok 6nemli bir rolu
vardir. (Cheng vd., 2019)

Jacobs (1995), Hollanda devlet yollarinda yapmis oldugu deneylerle ¢elik koprii
iizerindeki gerilmelerin normal yollara gore yaklasik 8 kat daha fazla oldugunu
gozlemlemistir. Bundan dolay: da koprl st kaplama tabakasi olarak geleneksel
asfaltlarin diger MA, TMA ve modifiye baglayicili kaplamalara nazaran hizmet
Oomriiniin daha kisa olmasi sebebiyle farkli kaplamalarin kullanilmasinin gerekliligini
ortaya koymustur.

Medani (2001, 2006), yapmis oldugu ¢alismalarda geleneksel esnek yol st yapisi ile
celik koprii kaplamalar1 arasindaki temel farkliliklardan bahsederek, asfalt
malzemesinin ¢elik kopriilerde daha farkli davranis gosterdigi, bunun sonucunda
lineer olmayan bir malzeme modelinin gerekliliginden s6z etmektedir.
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Pokorski vd. (2015), calismasinda koprii tabliyelerinde kullanilan bitiimlii sicak asfalt
karisimlarin (BSK) farkli sicakliklarda ve frekanslarda sertliklerini laboratuvar
deneyleri ile inceleyerek karsilagtirmiglardir. Yiiksek sicakliklarda karigimlarin
sertliklerinin kaplamanin yorulmasi i¢in bir avantaj olusturdugu, ancak disiik
sicakliklarda ise sertligin yliksek olmasmin dezavantaja doniistiigiinden
bahsetmiglerdir. Yilksek oranda kum igerikli MA-SMA tipi karisimlarin ise asfaltin
yapisinin koprii tabliyeleri igin uygun {iriin oldugunu agiklamaktadirlar.

Wang vd. (2019), celik tabliyeli kdprilerin SPS (Sandwich Plate System) ve RPC
(Reactive Powder Concrete) ile giiglendirilmesine yonelik bir aragtirma yapmuslardir.
Arastirma sonucuna goére, RPC ve SPS ¢oziimlerinde sirasiyla boyuna dogrultudaki
ortalama gerilmelerde %52 ve % 81’lik bir azalmanin oldugunu gozlemlemislerdir.

Ye vd. (2019), celik koprii tabliyelerinde kullanilan mastik asfaltin diisiik sicaklik
performanslarint incelemis ve bir degerlendirme indeksi gelistirmislerdir. Mastik
icerisindeki dogal g6l asfaltt miktarinin artmasinin diisiik sicaklik performansini
azalttig1, ince agrega gradasyonunun kaba agrega gradasyonuna gore daha iyi
performans gosterdigi sonucuna varmiglardir.

EAPA (2016) tarafindan yayinlanan “K6pri Tabliyelerinde Asfalt Kaplamalar Durum
Tespit Dokiimanin’ da ¢elik ve beton koprii tabliyelerinde kullanilan bitiimlii sicak
karigim tabakalarina yer verilmis, her iki kdprii tipinin de yapisal farkliliklarindan
bahsedilmistir. Aynm1 dokiimanda, kdpri Uzerinde asinma asfalti, tas mastik asfalt,
mastik asfalt gibi asfalt kaplama tiplerinin bulundugundan bahsedilmektedir.

3. CALISMADA KULLANILAN MALZEMELER VE OZELLiKLERI

Calisma kapsaminda malzeme olarak bitiim, agrega, modifiye bitiim kullanilmis ve
bu malzemelere iliskin bilgiler asagida verilmistir. MA ve TMA karisimlarinda kaba
agrega olarak bazalt, ince agrega olarak ise kalker kullanilmistir. MAT karisimlari ise
kalker kullanilarak hazirlanmistir. Calismada kullanilan bazalt ve kalker malzemesi
lizerine Karayollar1 Teknik Sartnamesi (KTS) Asmnma Tip 2 ve TMA kriterleri esas
alinarak yapilan deneylerin sonucu ve sartname sinir degerleri Tablo 1 de verilmistir.
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Tablo 1. Agrega Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

KTS$ 2013
Deney Sonucu Sartname Deney Yontemi
Deney Adu Limitleri
Bazalt | Kalker | TMA | ASINMA
Kaba Agrega Ozellikleri
Pargalanma Direnci (Los Angeles), 15 21 <25 <27 TS EN 1097-2
% Kayip
Hava Tesirlerine Kars1 dayaniklilik 3
(MgS04 ile kayip), % 1,0 2,0 <14 <16 TS EN 1367-2
Cilalanma Degeri, % 53,4 48 >50 >50 TS EN 1097-8
Yassilik Indeksi, % 13,0 18,0 <20 < 20 TS EN 933
Soyulma Mg‘kavemetl, % Bitimle 80 60 > 60 > 60 TS EN 12697-11
kaplanmis yilizey
Kaba Agregalarda Tane Yogunlugu, | 5645 | 5710 | - : TS EN 1097-6
(Hacim 6zgiil agirhgi-kuru), g/cm3
Su Emme, %
(Absorbsiyon) 0,35 0,43 <2 <2 TS EN 1097-6
Kil Topaklar: ve Ufalanabilir ) ) bulunmayacak ASTM C 142
Daneler, %
ince Agrega Ozellikleri
Ince Agregalarda Tane Yogunlugu, || | 5699 | - TS EN 1097-6
(Hacim ozgiil agirhgi-kuru), g/cm3
Metilen Mavisi, g/kg
(ince agreganin 0/2 mm kismina) ) 1,25 <15 s15 TS EN933-9
ince Agregalarda Su Emme, % - 0,77 <2 <2 TS EN 1097-6
Plastisite Indeksi, % - NP NP NP TS EN 1900-1
Filler Tane Yogunlugu Tayini, ) ) ) E
glem? 2,701 TS EN 1097-7

Karigimlarda temel baglayici olarak TUPRAS A.S. izmit Rafinerisi’ nden temin
edilen 50/70 penetrasyonlu bitiim, modifiye edici katki olarak ise Trinidad ve SBS
(KRATON D 0243) kullanilmustir.

MA karigiminda baglayici olarak %50 oraninda B 50/70 bitum ve % 50 oraninda
TNAC bitiim igeren baglayici, MAT ve TMA karisimlarinda % 5 SBS ile modifiye
edilmis baglayici kullamlmistir. B 50/70 bitim &zellikleri Tablo 2, MA karigimlarinda
kullanmilan baglayic1 6zellikleri Tablo 3, MAT ve TMA karigimlarinda kullanilan
baglayict 6zellikleri Tablo 4” de verilmistir.

Tablo 2. B 50/70 Bitum Ozellikleri

Deney Adi Birimi Degeri KTS 2013 Deney Yontemi
Penetrasyon 25 °C, 100 gr,5sn | 0,1 mm 60 50-70 TS EN 1426
Yumusama Noktasi °C 67 > 65 TS EN 1427
Ozgiil Agirlik gr/ cm? 1,014 1,0-11 TS EN 15326
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Tablo 3. %50 B 50/70 ve % 50 TNAC i¢eren Baglayic1 Ozellikleri

Deney Ad1 Birimi Degeri Deney Yodntemi
Penetrasyon 25 °C, 100 gr, 5 sn 0,1 mm 16,1 TS EN 1426
Yumusama Noktasi °C 67,0 TS EN 1427

Yapilan deneyler sonucunda modifiye edilmis bitiimiin, KTS-2013 PMB 76-16
sartname sinirlar1 igerisinde girdigi goriilmektedir.

Tablo 4. % 5 SBS i¢eren Baglayic1 Ozellikleri

R o . KTS 2013 . -

Deney Ad1 Birimi Degeri PMB 76-16 Deney Yontemi
Penetrasyon (25 °C, 100 gr, 5 sn) 0,1 mm 44,5 25-55 TS EN 1426
Yumusama Noktasi °C 82,5 > 65 TS EN 1427
Ozgiil Agirlik gr/ cm? 1,013 10-11 TS EN 15326
Parlama Noktas1 °C 320 >220 TS EN ISO 2592
Elastik Geri Dénme, 25 °C % 92,5 > 60 TS EN 13398
Dinamik Kesme Reometresi-
(DSR)(G/sind>1kPa) °C 76 >76 TS EN 14770
RTFOT-Etiivde Hareket Halinde ince Film Deneyi
Kiitle Kayb1 % 0,1 <0,8 TS EN 12607-1
Yumusama Nokltasindaki Artma °C 3,8 <8 TS EN 1427
Kalici Penetrasyon % 69 >45 TS EN 1426
Dinamik Kesme Reometresi-(DSR)
(G/sind>2,2 kPa) °C 76 >176 TS EN 14770
RTFOT+PAYV ile Yaslandirilmis Modifiye Bitiime Yapilan Deneyler
DSR(G/sind<5000kPa) °C 25 <34 TS EN 14770
Kiris Egme Remetresi (BBR)
(S<300MPa, m>0,300) °C -6 <-6 TS EN 14771
Egilme-Siinme Sertligi
Force Diktilite jlcm? 4,8547 TS EN 13589
Force Diiktilite Orani - 1,97 TS EN 13589

MAT ve TMA kaplama tabakasi igin KTS Asinma Tip-2, MA igin ise Almanya’ ya
ait ZTV Asphalt StB 07 karisim dizayn gradasyonu kullanilmigtir. MAT, TMA ve
MA agrega karigim gradasyonlart Tablo 5 ve Sekil 3’ de gosterilmis olup, sinir
degerler iginde kalmaktadir.
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Yizde Gecen (%0)

Tablo 5. Agrega Gradasyonlari

Asmma | KTS 2013 TMA | KTS2013
ElekBoyutu | “rio5" | Asmma Tip2 | Tip2 | TMATip2
inc mm Dizayn Sartnamesi | Dizayn | Sartnamesi
12" [ 127 [ 1000 100 100,0 100
38" | 95 223 80 [ 100 | 930 [ 90 | 100
No4 | 475 64,1 55 72 393 [ 25 [ 45
No10 | 20 418 36 53 237 [ 20 ] 30
No40 |0425| 175 16 28 135 |12 ] 22
No80 |0,180] 112 8 16 11,3 9 17
No 200 | 0,075 55 4 8 10,0 8 12
Elek Boyutu Mastik 8 ZTV Asphalt StB 07
mm Dizayn Sartname
11 100 100
8 92 90 100
5 78,8 75 90
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME
Hazirlanan karigimlarin performanslarint karsilagtirmak amaciyla tekrarli yiikler
altinda yorulma deneyi ve tekerlek izinde oturma deneyleri yapilmistir. Bu
deneylerden elde edilen bulgular ve deneylerin degerlendirmesi asagida verilmistir.

4.1. Karisim Dizaym

Segilen agrega gradasyonlari esas alinarak Asphalt Institute MS-2 Marshall metoduna
gore MAT ve TMA karisim dizaynlari, ZTV Asphalt StB 07 sartnamesi esas alinarak
MA karisim dizayni hazirlanmistir. Her bir karigim i¢in hazirlanan dizayn degerleri
Tablo 6 ve Tablo 7’ de verilmistir.

Tablo 6. MA Karisim Dizayn Degerleri

ZTV
Birim Deney Asphalt StB 07 Deney Yontemi
Sonucu Sartname

MA 8
Bitiim %’ si (agirlik¢a, 100' e) % 8,70+05 min 7 TS EN 12697-1
Kip Numunelerin 40 °C' de
Mastik Penetrasyon derinligi ~ :
- 30 dakikada batma (mm) mm 1,70 1-3mm TS EN 12697-20
- 60 dakikada batma (mm) 1,83
Mastik penetrasyon artis < 3
- 30 dakika sonraki artig mm 0,13 S04 TS EN 12697-20

Tablo 7. MAT ve TMA Karisim Dizayn Degerleri

MAT TMA

. . KTS KTS

OZELLIK Dizayn 2013 Dizayn 2013 Deney Ydntemi
dBar;It;ztsii?:nnda weulaneal » » 50 50 |15 EN12697-30
Bitiim %' si (agirlikca, 100'e) | 4,90£0,2| 4,0-70 | 6,65+0,2 >6,5 TS EN 12697-1
Pratik Ozgul Agirlik, gr/cm? 2,421 - 2,354 TS EN 12697-6
Marshall Stabilitesi, kg 1410 >900 - - TS EN 12697-34
Bosluk, % 4 3-5 3,0 2-4 TS EN 12697-8
Asfaltta Dolu Bogluk (VFA), % 72 65-75 - - TS EN 12697-8
Agregalar Arasi Bogluk
(VMA), % 14,52 14-16 17,2 >17 TS EN 12697-8
Akma, mm 2,95 2-4 - TS EN 12697-34
Filler/Bitim Orani 1,12 <1,5 - -
Tekerlek izinde Oturma
(HWT 20.000 gegis 5 cm 4,0 <45 25 <35 TS EN 12697-22
kalinlik, 60° C ) maks. mm)
!Elyaf Miktar1, % - - 0,3 0,3-1,0
Indirekt Cekme Mukavemeti
Orani (ICM), % 84,9 >80 93,1 >80 AASHTO T 283
0S/ochellenberg Bitim Siiziilme, ] ) 011 <03 TS EN 12697-18
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4.2. Tekrarh Yiikler Altinda Yorulma Deneyi

Yorulma deneyi “TS EN 12697- 24” standardina gore yapilmistir. Bu deney sayesinde
belirlenen sabit tekrarli yiikler altinda kaplama tabakasinin gostermis oldugu davranis
incelenmektedir.

Yorulma deneyi sabit 10 Hz frekansta, sabit 150, 200 ve 350 birim deformasyon
(strain) seviyelerinde yapilmis ve numunenin deney baslangicindaki Slgiilen rijitlik
degerinin yar1 degerine diistiigii anda deney sonlandirilmistir.

MA icin 20 adet 410x50x40 (mm) (L x d x h), ¢ift tabakali kaplama gesitleri i¢in 40
adet 410x50x55 (mm) boyutlarinda olmak (zere toplam 60 adet yorulma deneyi
numunesi hazirlanmistir. Sekil 4’ de deney sonucunda olusan catlak gelisimini
gostermek amaciyla drnek olmak lizere MA+TMA tipi {istyapi kesiti i¢in hazirlanan
numunenin rontgen cihazinda ¢ekilmis goruntiisti verilmistir.

Sekil 4. MA+TMA Numunesinin Catlak Gorlntusi

Sekil 5° de numunelerin baglangi¢ sertlik degerleri ve Sekil 6’ da ise sertlik
degerlerinin %50 azalmasina sebep olan yiik tekrar sayilari grafikler iizerinde
gosterilmistir.
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Sekil 5. Numunelerin Birim Deformasyonlarda Baslangic Sertlikleri
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Sekil 6. Numunelerin Birim Deformasyondaki Yk Tekrar Sayilart

Yapilan deneyler sonucunda, sertlik modiiliiniin yaris1 kadar azaldigi yiik tekrar
sayilar1 sabit 250 birim deformasyonda MA i¢in 186.421, MA+MAT igin 59.955,
MA+TMA igin 278.718 degerleri elde edilmistir.

4.3. Tekerlek izinde Oturma Deneyi

Tekerlik izi deneyi, bitimlii sicak kaplamalarin tekerlek yiikleri altinda kalici
deformasyonlara kars1 gosterdigi dayanimi 6l¢mek igin uygulanmaktadir. TS
EN 12697-22 standardinda tanimlanan bu deney laboratuvar ve sahada alinan
numuneler tizerinde uygulanabilmektedir. Tekerlek izi deneyi; Hamburg tekerlek izi
cihaz1 kullanilarak, 60 °C* de ve 70 kN sabit yiikte uygulanmistir. Deney sonucunda
olusan tekerlek izi derinligi bitimlii sicak karigimlarin deformasyon olusumuna karsi
dayanimimi gdstermektedir. Her bir farkli {istyapi tipi i¢in tekerlek izinde oturma
deney sonu numune kesitleri Sekil 7°de gosterilmistir.
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MA MA+MAT MA+TMA
Foia M

Sekil 7. Karisim Numunelerinin Deney Sonu Goriintiisii

Tek tabaka MA 2500 tekerlek gegisinde sonlandirilirken, MA+TMA ve MA+MAT
olarak gift tabaka halinde hazirlanan numuneler 20.000 tekerlek gegisinden sonra
sonlandirilmistir. Gegis sayist ve tekerlek izi derinligi arasi iliski Sekil 8 de
cizilmistir.

Gecis Sayisi
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000
0 ] |
) :
E ——
+
-6 —

110 +

Tekerlek izi derinligi (mm)

12 L

——=MA —f=MA +MAT —t—=MA+TMA

Sekil 8. Tekerlek izinde Oturma Degerleri

Her bir karisim deney sonu tekerlek izi derinligi Sekil 9" da gosterildigi gibi 6l¢ulerek
deformasyonlar hesaplanmstir. Tablo 8’ de deney sonu tekerlek izi derinlikleri ve
hesaplanan deformasyonlar yer almaktadir.

Sekil 9. Karisimlarm Kesit Olgiimleri
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Tablo 8. Karisimlarin Deformasyon Miktarlari

Numune | Orta | Cokme | Ortalama | Deformasyon | Ortalama
Kalinhg | Olglim | Miktar1 | Cokme (AL/L) Deformasyon
(mm) (mm) | (mm) Miktar: (AL/L) (AL/L)
AL (mm) (%) (%) (%)
41,19 | 30,88 | 10,31 25,03
41,20 30,89 10,31 25,02
soL 41,35 | 30,88 | 10,47 10,34 25,32 25,09
41,21 30,91 10,30 24,99
MA 40,03 | 31,18 8,85 22,11 23,66
. 40,43 31,43 9,00 22,26
SAG 40,04 | 31,08 8,96 8,93 22,38 22,23
40,31 31,38 8,93 22,15
59,94 | 53,72 6,22 10,38
58,62 52,16 6,46 11,02
SoL 60,30 | 53,68 6,62 643 10,98 10.78
MA 60,08 | 5363 | 645 10,74 08
war| [ e e L
SAG 59,04 | 54,04 5,00 4.92 8,47 8.18
60,00 55,39 4,61 7,68
57,38 | 54,95 2,43 4,23
57,94 55,24 2,70 4,66
SoL 58,03 | 55,15 2,88 259 4,96 449
MA 5755 | 5519 | 2,36 4,10 il
moa| el =
SAG 57,57 | 55,32 2,25 225 391 3.92
57,53 55,25 2,28 3,96
5. SONUC

Yapilan ¢alismalarda varilan sonuglar agsagida agiklanmistir.

Karigimlarin tekrarli yiikler altinda yorulma deneyi sonuglarina gére MA+TMA
karisim numunelerinin baslangi¢ sertligi 9.000 MPa, MA+MAT baslangi¢ sertligi
8.000 MPa, MA baslangic sertligi 8.500 MPa mertebelerinde bulunmustur. Her birim
deformasyonda karigimlarin baslangi¢ sertlik degerinin % 50 azalmasina sebep olan
yiik tekrar sayist MA+TMA’ nin daha fazladir (Sekil 5).

Tekerlek izinde oturma deneyinde tek tabaka mastik asfaltin diger karigimlara gore
daha diisik sayida gegis sayisinda bile en fazla deformasyona ugramaktadir.
Deformasyon degerlerine bakildiginda MA+TMA’ nin, MA’ ya goére 5,6 kat,
MA+MAT’ ya gore 2,2 kat daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 8).
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Gegis sayilarindaki tekerlek izi derinliklerine bakildiginda MA+MAT’ nin % 75° i,
MA+TMA’ nin % 77’ si ilk 5000 devirde, MA i¢in ise %60’1 ilk 1000 devirde
olusmustur.

Yapilan deneylerle 6zellikle ¢elik koprii tabliyelerinde MA’ nin elastik davranmasi ve
su yalitim sistemine katkis1 ile TMA’ nin kalict deformasyona direnci birlestiginde
kaplamadan beklenen yiksek performans ve hizmet Omruniin karsilanacag
anlagilmaktadir.

Sonug olarak, gerek yorulma ve gerekse tekerlek izi olusumu agisindan en avantajl
iistyapt tipinin MA+TMA oldugu goriilmektedir. MA+MAT kaplama tipinin tekerlek
izi olusumu agisindan performanst yiiksek iken yorulma acisindan dezavantajli
oldugu sonucu elde edilmektedir. Tek basina MA tipi kaplamalarin uygulanmasinin
ozellikle agir tasit trafiginin yogun oldugu durumlarda tekerlek izi olusumu agisindan
kullaniminin uygun olmadig1 sonucuna varilmistir.
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ISTANBUL TiCARET UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI
DERGISI

YAYIN KOSULLARI VE YAZIM KURALLARI

e istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi hakemli bir dergidir.
o Dergi her akademik yilin Giiz ve Bahar Dénemlerinde, en az iki say1 yayimlanir.
e Dergimizde yayimlanacak yazilara iligskin kosullar agsagidir.

YAYIN KOSULLARI

1.

Dergide Tiirkce, Ingilizce, Fransizca ve Almanca yazilmis yazilar
yayimlanir.

2. Dergiye basilmak iizere gdnderilen aragtirma makalesi, tarama makalesi ve
bildiri niteligindeki yazilar daha once baska bir yerde yayimlanmamis
olmalidir.

3. Dergide yayimlanacak yazilarin yazim ve dilbilgisi kurallarina uygun olmasi
sarttir.

Bu kuralara uygun olan yazilar iki ayri hakem tarafindan degerlendirilir.

Hakemlerden birinin olumlu, digerinin olumsuz goriis bildirmesi halinde

liglincii bir hakeme bagvurulur.

Yazilarin yayimlanmasi igin en az iki hakemin olumlu goriis bildirmesi

sarttir.

Hakem goriisii dogrultusunda yazarlardan kisaltma ve/veya diizeltme

yapmalari istenebilir.

Yazilar olumlu hakem goriisleri alindiktan sonra siraya konularak
yayimlanir.

Dergide yayimlanan yazilar ayrica elektronik ortamda asagidaki adreste de
yayimlanir.

http://ticaret.edu.tr/tr/Sayfa/Akademik/Istanbul TicaretUniversitesiYayinlari/Ista

nbulTicaretUniversitesiFenBilimleriDergisi

4.

Dergide yayimlanan yazilarin telif haklar1 yazar1 veya yazarlari tarafindan
karsiliksiz olarak Istanbul Ticaret Universitesine devredilir. Yazarlar
bagvuru dilek¢esine ekledikleri Makale Sunum Formu’nu doldurmak ve
imzalayarak telif haklarini devrettiklerini beyan etmek zorundadir.

Dergiye basilmak iizere gonderilen yazilar, disketler ve CD’ler yayimlansin
veya yayimlanmasin yazarina geri génderilmez.

Dergide yayimlanan yazilardaki goriisler ve bu konudaki sorumluluk
yazarina veya yazarlarima aittir.

Dergide yayimlanacak ¢eviri yazilarda gevirmen eserin yazarindan ve/veya
yayin hakkina sahip kisi veya kurumdan yazili yayim izni almak ve bu izin
belgesini yayin kuruluna iletmek zorundadir.
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8. Derginin bir sayisinda bir yazarin birden fazla yazisi yaymlanmaz. Ancak

ortak caligma iriinii olan ve birden ¢ok yazarli ¢aligmalarda bu kosul
aranmaz.

YAZIM KURALLARI

1.

2.

&

Yazilar Microsoft Windows Word 6.0 veya daha iist programda

yazilmalidir.

Yazilar “Times New Roman” 10 punto ile tek aralikli yazilmalidir.

Sayfa diizeni igin tist 6 cm, alt 5 cm ve kenarlarda sag 4,5 cm, sol 4,5 cm

bosluk birakilmali ve her sayfa numaralandirilmalidir.

Yazinin ilk sayfasinda

e Yazmin bashgr sola dayanik, 12 punto koyu yazilmalidir (Biyiik
harf).

e Baghgm alt ve sol tarafinda yazarin ismi 10 punto koyu verilmelidir.

e  Yazarin bagl bulundugu kurulus ve unvani birinci sayfanin en altinda
8 punto italik olarak verilmelidir.

e  Tiirkge ve Ingilizce olarak yazilmis 100-150 kelimelik 6zetler 8 punto
olarak verilmelidir. Ozetler 2. sayfaya tasmamalidir.

o  Ozetin iizerindeki baslik &zetin hemen iistiinde, 6zet dilinde ve 10
punto olarak verilmelidir.

o  Ogzetlerin altlarinda anahtar kelimeler (keywords) 8 punto koyu ve
italik olarak belirtilmelidir

Makale metni 2. sayfadan baglamalidir.

Girig ve Sonug kisimlari da dahil olmak {izere yazinin tim boliimleri ve

basliklari numaralandirilmali ve koyu yazilmalidir.

Ornegin,

1. GIiRIS

2. YONETIM VE ORGANIZASYON
2.1. Yonetim Kavrami

2.2. Organizasyon Kavrami
2.3

Yazilarda yer alan tablo icermeyen bltin goérintiler (fotograf, cizim,
diyagram, grafik , harita vb.) “sekil” olarak adlandirilmalidir.

Tablo ve sekillere baslik (sira numarasi ve ad) verilmelidir.

Tablolarda bagliklar iistte, sekillerde ise baslik altta yazilmalidir. Tablo ve
sekil basliklar1 ortalanarak koyu yazilmalidir. Baslikta yer alan kelimelerin
bas harfleri bilyikk yazilmalidir. Tablo bashigindan sonra 6 pt bosluk
birakilmalidir.

Tablo veya Sekillere iliskin olas1 kaynak bilgileri de tablo veya seklin
altinda gosterilmelidir.

Denklemlerde verilecek sira numaralar1 parantez iginde ve sag tarafta yer
almalidir.
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7. Kaynaklara gondermelerin (atiflarin) gosterilmesinde yayin bilgileri,
metinde parantez i¢inde (yazar soyadi, yayin tarihi ve sayfa numarasi)
strastyla verilmelidir. Ornegin;

Tek yazar; (Smith, 1989),

iki yazarli; (Coleman ve Berrie, 1990)

Cok yazarli; (Smith vd., 1993)

Bir yazarin ayni yil i¢cinde yapmis oldugu birden fazla ¢aligmasi
kaynak olarak kullaniliyorsa; (Smith, 1992 / a), (Smith, 1992 / b)
Ayni soyadina sahip ilk adlar farkli yazarlar (R. D. Luce, 1959),
(P. A. Luce, 1986)

Gonderme yapilan kaynaklar birden fazla oldugunda alfabetik
olarak (Dingkol, 1986; Lalik, 1998; Oguz, 1997)

Bir Kurum’un veya Grup’un eseri olan yayinlara ilk defa yapilacak
bir atif i¢in (Tiirk Psikologlar Dernegi [TPD], 1997); bu kaynagin
sonraki tekrarlarinda (TPD, 1997)

Tarihsiz Caligmalar’da “bilinmeyen tarih” bt olarak (Eflatun, bt)
Anonim yazilarda (Anonim, 1976)

olarak verilmelidir.

8. Yazmin sonuna eklenecek Kaynakc¢a’da yazarlar soyadlarina gore
alfabetik siralanmalidir.

9. Calismanin igeriginde gosterilmemis bir kaynak esere kaynakgada yer
verilmemelidir.

10. Bir yazarin aym yil iginde yapmis oldugu birden fazla galigmasi
kaynakcada yer alacaksa, yayim tarihinden sonra “a,b,c” gibi ibareler
konulmalidir. (1992 / a) (1992 / b)

11. Kaynakca’da

Kitaplar
Yazar(lar)in Soyadi, ve Adinin Bas harfi., (yil), Kitabin Adi, Basim

Yeri, Yayimevi.

Sevilengill, O., (2004), Genel Muhasebe, Ankara, Gazi Kitabevi.

Editorlu Kitap
Editor(ler) in Soyadi ve Adinin Bag harfi., (edt.), (Yil), Kitabin Ad,

Basim Yeri, Yayimevi.

Senyiiz, K., (edt.), (2004), Tak1 Tasarimi, Istanbul, Urart Yayin ve

Dagitim.

Editorlu Kitaptan Bolim

Yazar(lar)in Soyadi ve Adinin Bas harfi., (Y1l), Bolimiin Basligi,
Editor(ler) in Soyadi ve Adinin Bag harfi.,(edt.), Kitabin Adi, (Sayfa
Aralig1), Basim Yeri,

Yayimevi.
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Arens, A., and Loebbecke, J., (2000), The Audit Process, Elder. R.,
Beasley. M., (edts), Auditing-An Integrated Approach, (141- 217),
New Jersey, Prentice Hall,

o Dergilerdeki Makaleler
Yazar(lar)in Soyadi, Adinin Bas harfi., (Yil), “Makalenin Basglig1”,
Derginin Adi, Cilt Sayi, sayfa araligi.

Ertuna, O., (2004), “Osmanli ve Tiirkiye Ekonomilerinin Borg
Bunalimi1”, Muhasebe ve Finansman Dergisi, 24, 6-22.

e Web Sitesinden Dokiiman
http://www.(sitenin adi).[Giin, Ay,Y1l, WEB;]
olarak verilmelidir.

NOT : Dergimize yayimlanmak iizere makale gonderecek Sayin
yazarlarin bu gosterilen yazim kurallarina uymalar1 zorunludur. Ancak,
bu kurallar arasinda yer verilmemis bir kaynaktan alint1 yapmak ve
yaptiklar1 alintry1 paragraf icinde gostermek zorunda olan yazarlar;
kaynak gosterme yordamlarini asagidaki sitede veya kitapta bulabilirler.

* www.elyadal.org (Akademik Yazim Kurallar Kitapg¢igi)

* Halil Seyidoglu, (2003) Bilimsel Arastirma ve Yazma El kitab,
9.Baski, Istanbul: Giizem Can Yaymlar: ( 7. ve 8. Bolim)

12. Yazmnin sonuna yazar ya da yazarlarin e-posta adresi eklenmelidir.

13. Yazinin bir kopyast (hard copy) ve yaziy1 iceren CD elden veya posta ile
asagidaki adrese gonderilmelidir.
Adres
Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi
Kiigiikyali E-5 Kavsag1 Inonii Cad. No:4
34840 Kiiciikyali/Istanbul
Tel:444 0413
Fax: 0216 489 02 69

Yazilar dergi adresine elektronik postayla “.doc” ve “.pdf” uzantili olarak
da gonderilmek zorundadir.
Dergi e-mail adresi: fendergi@ticaret.edu.tr

Yazarlar kendilerine ait haberlesme adreslerini veya diger iletisim bilgilerini yayin
kuruluna bildirmelidir.
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