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Aragtirma Makalesi

COKLU REGRESYON YONTEMI iLE TEDARIK ZINCIRI
PERFORMANSI VE UYGULAMA DERECESININ ISLETME
KARLILIGI UZERINDEKI ETKIiSININ INCELENMESI

Coskun OZCAN! Berk AYVAZ?

oz

Bilgi ¢agim yasadigimiz giiniimiizde isletmelerin rekabet kosullar1 da zorlasmustir. Isletmeler varliklarini
gelecege tastyp biyliyebilmek, karlilik oranlarmi artirabilmek ig¢in operasyonel faaliyetleri iginde
gereksiz ig siirecleri elimine ederek biitiinlesik bir yap: tasarlamalidirlar. Bugiin geldigimiz nokta, tedarik
zinciri uygulamalar olarak karsimiza gikmaktadir. Isletmelerin rekabet giiciinii ve karliligini tedarik
zinciri yonetimleri belirlemektedir. Bu c¢alisma ile iilkemizde faaliyet gosteren bilisim sirketlerinde
tedarik zinciri uygulamalarinin sagladigi faydanin karliliga olan etkisi irdelenmistir. Degerlendirmede
dikkate alinacak Olgiit anket yontemi olarak belirlenmis, daha sonra korelasyon ve regresyon analizleri
uygulanmistir.

Anahtar kelimeler: Tedarik zinciri yonetimi, coklu regresyon, isletme karligr.

AN ANALYSES FOR THE EFFECT OF SUPPLY CHAIN PERFORMANCE AND
UTILIZATION DEGREE ON THE FIRM PROFITABILITY USING
MULTIVARIATE REGRESSION

ABSTRACT

Nowadays where we live in the information age, the competition conditions for the companies are
steadily getting harder. Therefore, the companies should design an integrated structure by eliminating the
unnecessary working processes in their operational activities, in order to increase their profitability ratio,
so that growing and transferring their assets into the future. In the present days, this appears as
implementations of supply chain management. The supply chain managements specify competition power
and profitability ratio of the companies. In this study, the effect of the supply chain implementations on
profitability in the IT companies has been searched. The survey management will be taken into the
consideration as a criteria for the assessment of this study.

Keywords: Supply chain management, multivariate regression, firm profitability.
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1. GIRiS

Gilinlimiiz diinyasinda hizla degisen ekonomik ve sosyal kosullara igletmeler faaliyet
konular1 agisindan aymi hizda refleks gostermek zorundadir. iletisim olanaklarmin
yayginlasmasi, bilgiye ulasmanin kolayligi, ikame iiriin ¢esitliliginin artmasi
tiketicilere alternatif secenekler sunmaktadir. Bu sebeplerden otiirii tiiketici
davraniglart da degismistir. Globallesmenin etkisiyle isletmeler sert rekabet
kosullariyla karst karsiya kalmis, kapali ekonomilerde veya monopol, oligopol
piyasa zamanlarinda oldugu gibi rahat manevra kabiliyeti, fiyat belirleme olanaklar1
kalmamustir. Artik kiiresel ekonomik konjonktiirle uyumlu kalitede Gretim yapmak
ve fiyat belirlemek elzem bir durumdur.

Isletmelerin ana kurulus amaci kar elde etmek ise genel fiyat ve kalite baskis1 altinda
nispi olarak operasyonel faaliyetlerinde kendine 6zgi marifetle maliyetlerini elimine
ederek rakibi karsisinda avantaj saglayabilir. Giiniimiiz sert rekabet kosullarinda
firmalar mevcut miisterilerini kaybetmemek yeni misteriler kazanmak, satig
fiyatlarini, mevcut karlilik oranin1 korumak igin fiyat artist yapmak yerine
maliyetleri diisiirmek iizerine odaklanmaktadirlar. Bu noktada ise son yillarda
gittikge onem kazanan tedarik zinciri yonetimi sistemleri ortaya ¢ikmistir

Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyoneller Konseyi’ne (CSCMP - The Council of
Supply Chain Management Professionals) gdre, zincir icerisinde yer alan tiim
sirketlerin uzun vadeli performanslarini artirmak amaciyla s6z konusu sirketlere ait
isletme fonksiyonlar1 ve planlarmin zincirdeki tiim sirketleri kapsayacak sekilde
sistematik ve senkronize sekilde koordine etmektir. Iyi dengelenmis bir faaliyetler
biitiinii oldugu diisliniilen tedarik zinciri yonetimi; ileri teknoloji iizerinde tiim
bilesenleri daha iyi planlayip, kontrol ederek en iyi iiriin ve hizmet ile miisteri
memnuniyeti ve saglar isletme performansina olumlu katki yapar (Y1ldizoz, 2006).

Tedarik Zinciri Yo6netimi kavramlari taranmasi sonucu tedarik zincirindeki
gelismelere bagli olarak dinamik bir sekilde kendini yenileyen gelismeler tespit
edilmis, Tez konumuz ile dogrudan ilgisi olmayan “’Yalin Tedarik Zinciri
Ydénetimi’’, Cevik Tedarik Zinciri Yonetimi’’, “Tersine Tedarik Zinciri Yonetimi*’
ve Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi’” alt bagliklar1 da bulunmaktadir.

“Tedarik Zinciri Yonetimi” anlayisina gegme siireci ise isletme yonetimi ve lojistik
kavramimin gelisiminde rol oynayan yine ABD’de de iiretim odakli olan is anlayist
ve pazar yapisl ‘’satig ve pazarlama odakli bir yonelim gostermesiyle baslamistir.
Son 30 yildir hizmet anlayist hizla gelisirken miisteri odaklilik ve pazar merkezli
hareketler deger kazanmustir. Ureticiler en yakin tedarikgilerle stratejik ¢ozim
ortakliklar1 kurduk¢a Tedarik Zinciri Yonetimi kavrami ortaya ¢ikmaya baglamistir

(Ungan, 2011).
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Literatiirde tedarik zinciri yonetimi uygulamalarinin igletme performanst ve
karliligina yonelik yapilan ¢esitli birgok c¢aliyma mevcuttur. Erdem (2013)
calismasinda tedarik zinciri yonetimi uygulamalar1 benimsenmesinin, tedarik zinciri
ve isletme performansina etkisini ele almis tedarik zinciri yonetiminin miisteri
degeri yaratan isletme performansina katkisini savunmugtur. Ciravoglu (2006)
calismasinda tedarik zinciri uygulamalari ve performans iizerine etkilerinin analizini
irdelemis, tedarik zinciri uygulamalarinin isletme performansi ile miisteri, tedarik¢i
arasinda anlamli bir iliski oldugunu SPSS programinda korelasyon ve regresyon
analizi ile gostermistir. Ecevit (2002) Tedarik zinciri yonetimin igletmelerin rekabet
giicline etkisini rakip firmalara karst avantaj sagladigini faktér analizi ile ortaya
cikarmis, rekabet giicii sagladigimi gostermistir. Ozdemir (2004) calismasinda
tedarik zinciri yonetiminin gelisimi siiregleri ve yararlarini tarihsel siireglerinden
giiniimiizde geldigi noktay1r ve isletmenin verimliligine saglamis oldugu yararlari
aktarmustir. Erk (2009) caligmasinda miisteri i¢in deger yaratma, miisteri sadakati
olusum siireci ve girket performansina etkileri lizerine analizleri Ki-kare yontemi
uygulanmis, hizmet Kkalitesi ile miisteri sadakati arasindaki dogru iliskiyi
gostermistir.  Yiksel (2002) calismasinda tedarik zinciri yonetiminde bilgi
sistemlerinin kullanilmasmin basarisint  zincir dahilinde dogru zamanli bilgi
paylasilmasit ve teknolojik altyapmin etkin kullanmasiyla gerceklesebilecegi
degerlendirilmistir. Giilen (2005) lojistik hizmetlerde dis kaynak kullanimin
yayginlasmast ve tedarik¢i isletmelerde gelisim stratejileri Uc¢uncl parti lojistik
saglayici (3PL) isletmelerin sagladigi hizmetler, firmalar bazinda 6rneklendirilerek
hizmet alan firmalara sagladigi yararlar acgiklanmis, ortaya ¢ikan katma deger
gosterilmigtir. Demirtas (2008 ) c¢alismasinda tedarik zinciri yOnetiminde,
tahminleme ve planlama isbirliginin rekabet giiciine etkisi ve tekstil sektdriinde
anket yontemiyle bir uygulama yapilmis igletmelerin tedarik zinciri yonetiminin
rekabet giicline etkisi agisindan planlama alaninda isbirligine gitmelerinin daha
anlamli oldugu sonucunu ortaya g¢ikarmistir. Susuz (2005) calismasinda analitik
hiyerarsi prosesi (AHP) teknigi kullanilarak optimum tedarik¢i se¢imi yapilmasi
icin isletmeleri agisindan birgok degiskenin dikkate alinarak yapilmasi gerekliligi
sonucuna varmustir. Ada (2010), firmalarin tedarik yonetimi ve toplam Kkalite
yonetimi uygulamalarindaki etkinliklerinin 6lgiilmesi ve bu etkinliklerinin iiriin
yenilik¢iligi, finansal ve pazar performansi ve orgiitsel performans gibi performans
gostergeleri tizerindeki etkilerini degerlendirmis, anket yontemi uygulamis ve
miisteri iliskileri ve bilgi aligverisinin siirekliligi ve kalitesi ile iiriin yenilikgiligi
arasinda pozitif ve anlaml bir iliski oldugu sonucuna varmustir. Uniivar (2009),
calismasinda tedarik zinciri yoOnetim uygulamalarmin Orgiitsel yapiya etkisini
irdelemis, anket yontemi uygulamig, kesifsel faktor analiz sonuglari itibariyle
orgiitsel yapiyla baglantilanma nedeni TZY uygulamalarinin bir deger yaratma
stireci olarak ele alinmasindan, Orgiitsel yapmin Orgiitsel faaliyetlerin
gerceklestirildigi bir diizenleme olmasindan ve bundan dolayt TZY uygulamalarinin
deger yaratmasi igin ne tir Orgiitsel diizenlemelerin yapilmas: gerektiginin
belirlenmesi zaruretinden kaynaklandigi goriisiinii savunmustur. Gok (2005),
Kurumsal kaynak planlama (KKP) sistemlerinin firma performansina etkileri
lizerine bir saha arastirmasi ¢alismasinda 6zellikle teknolojik yenilikler sirketlerin
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bliylime ve karliliklar1 icin hayati 6nem tasimakta oldugunu ve uluslararasi
rekabetgilik agisindan incelendiginde de ulusal ekonomilerin refahinda ciddi bir rol
oynadigt goriisiini savunmustur. Goksu ve Eren (2010) caligmalarinda tedarik
zinciri yonetiminin rekabet oncelikleri ve orgitsel performansa etkilerini anket
yonetimi uygulayarak dogrusal regresyon ve korelasyonlar esliginde sunup, tedarik
zinciri yonetimi ile oOrgiitsel performansin ve rekabet onceliklerinin pozitif bir
sekilde iligkili olarak bulunmalari bu kavramlarin birbirini etkilediklerini dolayisiyla
isletme yonetiminde dikkat edilmesi gereken hususlar olduklarini savunmuslardir.
Tekin Vd. (2005) lojistik sektdriine doniik caligmalarinda bilisim teknolojileri
kullaniminin isletme performansina etkileri anket yontemi uygulanmis, arastirmaya
katilan igletmeler, bilisim teknolojilerini kullanim amaglarina ulagsma diizeyi
acisindan degerlendirildiginde hizmet kalitesini artirma ve misteri isteklerine hizli
cevap verebilme amacina ulastiklari sonucunu almiglardir.

Biilbiil vd. (2014) ¢alismalarinda tedarik zinciri ve igletme performansina bilisim
teknolojilerinin etkisi irdelenmis, anket yontemi uygulanmis veriler dogrusal faktor
analiz yontemi ile analiz edilmis, aragtirmada, alici tedarik¢i performansi ile igletme
performansi arasinda pozitif iligki bulunmustur. Isletmeler teslimat, maliyet ve
kalitelerini gelistirerek pazarda rekabet Ustiinligi elde edebilecekleri ve istiin
performansa sahip olabilecekleri sonucuna varmiglardir. Ercig ve Can (2013) tedarik
zinciri ydnetiminin inovasyon stratejileri etkisi incelenmis, Istanbul Sanayi Odasinin
2009 verilerine dayanarak olusturdugu ilk 500 firmaya anket uygulamasi yapilmstir.
Elde edilen verilere frekans dagilimi, ortalama ve standart sapma, yapisal esitlik
modelleme analizleri uygulanmigtir. Analizler sonucunda tedarik zinciri yonetiminin
inovasyon stratejilerini etkiledigi goriillmiistiir.

Bilginer vd. (2008) lojistik faaliyetlerin siiregsel etkinligine etki eden faktorlerin
degerlendirilmesi tizerine yapilan ampirik c¢alismalarinda {iretim isletmelerinde
lojistik faaliyetlerin sire¢sel etkinligine etki eden faktorlerin degerlendirilmesi,
faktorler arasindaki iliskilerin ortaya koyularak Oorgiitsel performansa etkileri
incelenmeye calisilmigtir. Babacan (2003) lojistik sektoriiniin tilkemizdeki gelisimi
ve rekabet vizyonu g¢alismasinda lojistik sektoriiniin yiikselen basarilari, gelisme
potansiyeli ve rekabet vizyonu, yonetici goriislerini de kapsayan bir ¢er¢eveden ele
almistir. Bagkol (2014) tedarik zinciri iligkilerinde bagar1 faktorii olacak giiven unsur
adli kavramsal g¢aligmasinda tedarik zinciri {iyeleri arasinda giivenin islemsel
maliyetlerin azalmasi, iliskilerin gelistirilmesi ve rekabet¢i avantajin saglanmasi gibi
konularda sagladigi faydalar da incelenmistir. Kahya ve Aydin (2014) tedarik zinciri
yonetiminde bilgi sistemleri ve deri hazir giyim sektoriinde bir yazilim Onerisi
calismasinda betimsel arastirma yonteminden vaka incelemesi uygulanmistir, gelen
malzemelerin girig, kullanilan malzemelerin ¢ikis islemlerini yapabilecek, tiim
malzemelerin stok bilgilerine kolaylikla ulasilmasi hedeflenmistir.
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Akman ve Atakan (2006) otomotiv yan sanayii sektoriinde, tedarik zinciri
yonetiminde bulanik (AHP) yontemi kullanilarak tedarikgilerin performansinin
Ol¢iilmiis, bulanik mantiga dayanan bir cergeve ve metodoloji sunmuglardir.
Kriterlere gore tedarikgilerin sayisal degerler ile degerlendirilmesi yerine ¢ok koti,
koti, orta, iyi, daha iyi, mikemmel gibi dilsel degiskenler kullanilmistir. Tedarikgi
performansimin degerlendirilmesi daha kolay ve daha dogru sonuglara ulagmislardir.
Yanginlar ve Sar1 (2014) yesil lojistik uygulamalari ve isletme performansi iizerine
bir literatiir arastirmasi calismasinda yesil lojistik uygulamalarinin is tatmini ve
toplumun yasam kalitesini n artti§1 ve miisteri memnuniyeti saglanarak sirketlere
deger yaratildig1 kanisina varmiglardir.

Bu calismada amag; isletmelerin kalite ve fiyat baskis1 altinda, rekabet edebilmesi ve
karliligint artirabilmesi igin bilisim sektoriine yonelik bir model Onermektir.
Calismada anket yontemi ile sektorel arastirma yapilmis, korelasyon ve regresyon
analizleri uygulanarak degerlendirilmistir.

2. METODOLOJi

Bu c¢alismada tedarik =zinciri yonetim uygulamalarmin ve tedarik zinciri
performansinin igletme karliligia olan katkisi ele alinmistir. Bu boliimde ¢alisma
kapsaminda incelenen tedarik zinciri uygulamalari ve performansinin isletme
karliligina olan etkisi ile ilgili ilk asamada arastirma hipotezleri olusturulmustur.

Arastirmada veri toplama yontemlerinden anket yolu ile veri toplama tercih
edilmistir. Daha sonra tedarik zinciri performansi, tedarik zinciri uygulamalart ve
isletme karliligini belirlemek i¢in anket sorulart hazirlanmistir. Sorular hazirlanirken
literatlr ve bilisim sekt6riindeki uzmanlarin goriislerine bagvurulmustur. Hazirlanan
ankette deneklere tedarik zinciri performanst ile ilgili on dort, tedarik zinciri
uygulama derecesine iligkin on bir ve isletme karlilig1 ile ilgili on bes soru
yoneltilmistir. Anket sorularmma iliskin cevaplar besli likert Olgegine gore
tasarlanmigtir. Olusturulan anket tedarik zinciri uygulayan tim firmalara
gonderilmektense zaman ve maliyet kisitlar1 goz oniinde bulundurularak belirli bir
sektor i¢inde onde gelen kuruluglara gonderilecektir. Bir bagka deyisle ana kiitleden
belirli kistaslara gore drneklem secilecektir. Anketler firmalarda incelenen konu ile
ilgili olan uzman kisilere gonderilecektir. Anketi cevaplamasi beklenen hedef
katilimeilar, tedarik zinciri boliim yoneticileri, lojistik ve satin alma birim
yoneticileri, dis ticaret ve satis pazarlama birimleri hedef kitle olarak diisiiniilmiistiir.
Anketler belirlenen kisilere internetten e-posta yolu ile ulastirilacaktir.
Katilimcilardan yine e-posta yolu ile toplanan anketler ilk olarak veri dizenleme
islemine tabi tutularak SPSS 17 paket programu ile ¢coklu regresyon ve korelasyon
testlerine tabi tutularak gerekli analizler yapilip, sonuclar yorumlanacaktir. Caligma
dahilinde arastirma metodolojisinde izlenen yol Sekil 1’de belirtilmistir.
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Veri toplama y6nteminin
belirlenmesi

{ Anket formu hazirlanmasi

Literatiir Incelemesi

&

Orneklem Belirlenmesi

&

2 4

Anketlerin gdnderilmesi Verilerin diizenlenmesi

¥

Sonuglarin degerlendirilmesi Istatistiksel analizlerin
= yapilmasi (Coklu regresyon)

Sekil 1. Calisma Metodolojisi

2.1. Korealasyon Analizi

Korelasyon analizinde, neden-sonuca dayali olmadan sadece iki degisken arasindaki
iliskinin yonii ve siddeti hesaplanir. Dogrusal iliskileri ortaya g¢ikaran korelasyon
katsayis1 -1 ile +1 arasinda deger alir. Katsay1 pozitif ise, degiskenlerden biri
artarken digeri de artiyor; negatif ise, degiskenlerden biri artarken digeri azaliyor
olarak yorumlanabilir. Tki degisken arasindaki iliskinin kuvveti Tablo 1’e gore
degerlendirilebilir (Nakip, 2003).

Tablo 1. Korelasyon Katsayilan iliski Dereceleri

Korelasyon Katsayisi Korelasyon Katsayisimin Giicii

0,00 - 0,25 Cok zayif diizeyde iligki
0,26 - 0,49 Zayif diizeyde iliski
0,50-0,69 Orta diizeyde iliski
0,70-0,89 Yuksek diizeyde iligki
0,90 - 1,00 Cok yiiksek diizeyde iliski
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2.2. Regresyon Analizi

Degiskenler aras: iliskilerin test edilmesinde regresyon analizinden yararlanilmistir.
Regresyon analizi, bagimli degiskenin bir veya birden fazla bagimsiz degisken
arasindaki iliskinin matematiksel bir esitlik ile agiklanma ydntemidir. (Biiyiikoztiirk,
2011:91).

Diger bir ifadeyle regresyon; iizerinde durulan degiskenlerden birinin bagimli (y),
digerinin (x) bagimsiz olmast durumunda y’nin x ’in bir fonksiyonu olarak ifade
edildigi iliskidir. Degiskenler arasi neden sonug iliskisinin bulunmasini saglar.
Regresyon tek degiskenli ve ¢ok degiskenli olmak iizere ikiye ayrilir. Tek degiskenli
regresyon analizi bir bagimli degisken ile bir bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi
inceler. Coklu regresyon analizi ise i¢inde bir adet bagimli degisken ve birden fazla
bagimsiz degiskenin bulundugu regresyon modelini ifade eder. Regresyon
katsayisinin 6nem testi ve giliven siirlarinin tahmininde t dagilist kullanilir ve t
dagilist ile yapilan test tahminlerindeki benzer islem takip edilir.

Bus=b+tanSy V& La=b—tunwn2 Sp

Bu caligmada, korelasyon ve ¢oklu regresyon analizi kullanilacaktir. Coklu
regresyon analizi, bir bagimli degiskene etki edecek ¢ok sayida bagimsiz degiskeni
analize dahil ederek ¢oklu regresyon modeli uygulanmasidir. Bu bagimli degiskenler
genellikle birden fazla sebebin sonucudur. Cok fazla sayida degisken bir araya
gelerek bir diger degiskeni etkileyebilmektedir. Bu degiskenler ayn1 zamanda kendi
aralarinda da birbirlerini etkileyebilmektedir. Bu sebeple, bu tiir birden fazla
degiskenin kullanilmasi gereken durumlarda tekli regresyon analizi yapilmasi yerine
birden fazla bagimsiz degisken kullanilarak yapilan regresyon analizine "goklu
regresyon analizi (multiple regression analysis)" adi verilmektedir.

Xi’ler bagimsiz degiskenleri ve Y de bagimli degiskeni gdstermek iizere, en genel
coklu regresyon denklemi asagidaki gibi gosterilir.

Y:bl + bz X, + b3 X3 +..+ bk X +u

3. UYGULAMA

Bu calismada bilisim sektoriinde tedarik zinciri yonetim uygulamalarinin isletme
performans ve karliligina olan katkist ele alinmigtir. Bu asamada caligma
kapsaminda incelenen tedarik zinciri uygulamalar1 ve performansinin isletme
karliligina olan etkisi ile ilgili olusturulan arastirma hipotezlerinin test edilmesi ve
aragtirma amagclarina ulasilmasi igin gerekli verilerin toplanma ydntemi, veri
toplama araci Orneklemin se¢imi ve analiz teknikleri hakkinda bilgilere yer
verilecektir.
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Arastirma kapsaminda ilk olarak tedarik zinciri performansi, tedarik zinciri
uygulamalar1 ve igletme karliligini belirlemek i¢in anket sorulari hazirlanmistir.
Sorular hazirlanirken literatiir ve bilisim sektoriindeki uzmanlarin goriiglerine
basvurulmustur. Hazirlanan ankette deneklere tedarik zinciri performanst ile ilgili on
dort, tedarik zinciri uygulama derecesine iligkin on bir ve isletme karlilig ile ilgili
on bes soru yoneltilmistir. Cevaplar besli Likert 6l¢egine gore tasarlanmustir.
Gelistirilen anket, zaman ve maliyet tasarrufu saglamak amaciyla bilisim sektdriiniin
onde gelen elli isletmedeki konu ile ilgili uzman kisilere e-posta yoluyla
gonderilmistir. Anketi cevaplamasi beklenen hedef katilimcilar, tedarik zinciri
bolum yoneticileri, lojistik ve satin alma birim ydneticileri, dis ticaret ve satig
pazarlama birimleri hedef kitle olarak diisiiniilmiistiir.

Cevaplanan toplam anket sayis1 otuz bir olarak gerceklesmistir. Maliyet ve zaman
kisit1 sebebiyle anket calismalarina son verilmis otuz bir anketin yapilacak analizler
icin yeterli oldugu sonucuna varilmistir. Sonug olarak ana kiitle 6rnekleminde
hedeflenen sektorii temsil eden entegretor, distribiitér bazinda %60 olarak
gerceklesmistir. Anket sonuglarinin degerlendirilmesinde veri SPSS 17 paket
programindan yararlanilmistir. Calisma dahilinde arastirma metodolojisinde izlenen
yol Sekil 1’de belirtilmistir.

Anket sonuglari itibariyle on bir kategoride olusan &lgiit, {i¢ ana baglikta toplanmis
ve Tablo 2°de ifade edilen yap1 ortaya ¢ikartlmistir.

Tablo 2. Olgeklerin giivenirlik katsayilar:

Olgekler Madde Sayist Cronbach Alpha

Katsayisi
Uygulanma Derecesi 11 0,910
Isletme Performansi 14 0,865
isletme Karlilig1 15 0,828

Tablo 2’de 6l¢eklerin giivenirlilik katsayilari gosterilmistir. Tablo 2.’de goriildiigii
iizere tiim Olcekler icin alfa katsayilar1 0,70’den biiyiiktiir. Degerler incelendiginde
olceklerin igsel tutarliligmin yiiksek oldugu goriilmektedir. Olgeklerin alfa
katsayilar1 0,828 ile 0,910 araliginda degerler almistir. Bu sonug 6lceklerin giivenilir
oldugunu ve Olciilmek istenilen 0Ozelligin biiyiik olasilikla dogru bigimde
6lciildiigiinii gostermektedir

Degiskenlerin analizinde literatiirde en ¢ok tercih edilen enter metodu kullanilmistir.
Coklu regresyon analizinde tedarik zinciri performansint temsil etmek igin ankette
tedarik zinciri performansini 6lgemeye yonelik sorulan on dort sorunun ortalamast
alinmistir. Ayni sekilde tedarik zinciri uygulama derecesini temsilen ankette sorulan
on bir ve isletme karliligin1 temsilen ankette sorulan on bes sorunun ortalama
degerleri alinmustir.
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Sekil 2.Tedarik zinciri yonetimi uygulanma sonucu
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Buna gore c¢oklu regresyon analizinde tedarik zinciri performansi ve uygulama
derecesi bagimsiz degigkenler, isletme karlilifi ise bagimli degisken olarak ele
almarak (bkz. Sekil 2) SPSS 17 paket programinda gerekli analizler
gerceklestirilmistir.

Tablo 4. Model Ozeti

Model R R? Diizeltilmis R>  Standart Hata

1 0,874% 0,764 0,746 0,27104

Buna gore Tablo 4’te bagimsiz degiskenler olan uygulanma derecesi (X;) ve isletme
performanst (X,) ile bagimli degigsken olan isletme karliliginin (Y) aralarindaki
korelasyonun 0.874, determinasyon katsayisi ise R*=0.764 oldugu goriilmektedir.
Korelasyon katsayis1t R=0,874 bagimsiz degiskenler olan tedarik zinciri performansi
ve uygulama derecesi ile igletme karlilig1 arasinda Tablo 1’e gdre Yiksek diizeyde
pozitif ydnde bir iliski oldugunu géstermektedir. Determinasyon katsayis1 R?=0.764 ise
uygulama derecesi ile igletme performansindaki degisimin, isletme karlihigindaki
artisin %76,4Unl agikladigi gostermektedir. Geri kalan kisim ise baska faktorler
tarafindan agiklanmaktadir.

Tablo 5. Varyans Analizi Tablosu

Model Kareler Serbestli_k Ortalama F Sig.
Toplamm derecesi Kareler
Regresyon 6,412 2 3,206 43,641 0,000
Artiklar 1,984 27 0,073
Total 8,396 29
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Coklu regresyon analizlerinin anlamliligi varyans analizi (ANOVA) ile test
edilmektedir (Aydin, 2014). Tablo 6° da ANOVA tablosu ozeti asagidaki gibi
verilmistir. Varyans analizi ile degiskenlerin ortalamalart arasinda fark olup
olmadigi ile ilgili hipotez test edilmeye ¢alisilacaktir.

Ho=B1 =B2=...= Bx=0
H;= B; # 0 (En az bir tanesi sifirdan farkl)

F=43,641 ve Sig. = 0,00 degerine gore Hy sifir hipotezi red edilir. Bu durumda % 95
giiven araliginda H; hipotezi kabul edilir. Buna gore isletme karliligi, tedarik zinciri
performansi ve uygulama derecesi arasinda bir iligki oldugu sdylenebilir.

Tablo 6’da katsayilar tablosu Ozeti asagida verilmistir. Bu tablo kullanilarak
regresyon analizi formiilii elde edilir. Parametrelere ait t istatistik degerlerinden
modele dahil edilen her bir degiskenin ayr1 ayr1 (% 5 anlamlilik diizeyinde) anlaml
olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 6. Regresyon Modeli Katsay1 Degerleri

Standartlagtirillmamis

Model katsayilar t Sig.
B Std. Hata

Sabit 0,609 0,415 1,467 0,154

Uygulama derecesi X, 0,349 0,158 2,206 0,036

Tedarik zinciri performansi X, 0,513 0,115 4,448 0,000

T testleri ile degiskenlerin anlamli olup olmadig1 bakilmakta, ANOVA tablosundaki
F testi ile de modelin biitiinliniin anlamli olup olmadig1 sonucuna varilmaktadir.
Buna gore sabit saymm anlamli olmadigi, uygulama derecesi ve tedarik zinciri
performansinin anlamli oldugu goriilmektedir. Yapilan regresyon analizi sonucu
elde edilen denklem su sekildedir;

Isletme Karlihigi = 0,609 + 0,349 Uygulama derecesi + 0,513 Tedarik zinciri
performanst

Bu formiil yardimiyla uygulama derecesi ve tedarik zinciri performansi degerlerini
kullanarak isletme karlilig1 tahmin edebilir.

Tablo 7°deki korelasyon tablosundan degiskenler arasindaki etkilesimler goriilebilir.
Korelasyon katsayilarim goérmek amaciyla ¢ift kuyruk pearson korelasyon
katsayilar1 hesaplanmistir. Analiz sonuglar1 Isletme Karliligi ile Uygulama derecesi
arasinda R=0,769 degerinde pozitif yonde yiiksek bir iliski oldugunu, Isletme
Karlilig1 ile Tedarik zinciri performansi arasinda da R=0,849 duzeyinde pozitif
yonde yiiksek bir iligki oldugunu gostermektedir.

10



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Guz 2015

Tablo 7. Korelasyon Analiz Sonucu

Uygulama Isletme Isletme
Derecesi | Performansi Karlilig
Pearson Correlation 1 0,742™ 0,769™
Uygulama . e
Derecesi Sig. (2-tailed) 0,000 0,000
N 31 30 31
Tedarik Pearson Correlation | 0,742 1 0,849™
zinciri Sig. (2-tailed) 0,000 0,000
performansi N 31 30 31
) Pearson Correlation | 0,769™ 0,849 1
Isletme . .
Kol Sig. (2-tailed) 0,000 0,000
N 31 30 31
4. SONUC

Giiniimiizde isletmeler, artan sert rekabet kosullarinda piyasa tutunabilmek ve kar
elde edebilmek i¢in maliyetlerini kontrol altinda tutmalidirlar. Teknolojik
gelismeler, ekonomik degisimlerin yarattigi dlglide yapisal degisiklikler ortaya
cikarmakta {iretim tagima pazarlama siireglerini yeniden tasarlanmasi gerekliliginin
Oonemini artirmigtir. Tiketicinin ihtiyaclart ile isletmenin kaynaklari arasinda bir
uyum olmasi gerekir. Isletmeye olan uygunluk, isletmenin kaynaklarinin o pazar
boliimiindeki rekabete dayanabilme giiciinii artirir  (Akat, 2001). Bdylece
isletmelerde calisan insan kaynagiin uygunlugu, teknoloji ile misteri arasindaki
degisimlere tepki verecek uygunlukta hiz, yaraticilik, gelecek hakkinda ongdriide
bulunabilme siirekli gelisime adapte olma zorunlulugu getirmistir.

Bu sebeple tedarik zinciri yonetiminin benimsenmesi ve uygulamaya alinmasi,
mevcut tedarik zinciri yonetimi sistemlerinin gelistirilmesi firmanin rekabet giiciinii
artirmasinda en onemli potansiyellerden biridir. Tedarik zinciri uygulamalari iiriin
stratejisinde oldugu gibi, tiim isletme stratejisi igin dnem tagimaktadir. Yapilan bu
calisma neticesinde tedarik zinciri uygulamalarinin miisteri memnuniyetine, isletme
performanst ve isletme karliligi ile dogrudan iliski oldugu gozlenmistir. Yani,
benimsenme derecesi ile igletme performansi, isletme karliligini etkilemektedir. Bir
bagka ifade ile benimsenme derecesi ile isletme performansinin, igletme karliligt
arasinda bir iligki bulunmaktadir. Bundan sonraki ¢aligmalarda kullanilan yontem,
farkl sektorler i¢in ve Olgiit parametreleri degistirilerek uygulanabilir. Sektorlere
kendini gormesi agisindan yararli olacaktir.

Gelecek, minimum maliyet ile miisteri memnuniyetini 6n planda tutan ve karini
devam ettirebilen firmalarin olacaktir. Rekabet ise isletmeler arasinda degil, tedarik
zincirleri arasinda yasanacaktir.

11
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Arastirma Makalesi
PERSONEL SECIiM PROBLEMI iCiN DOGRUSAL FiZiKi
PROGRAMLAMA YAKLASIMI

Mehmet Ali ILGIN? Eda DEGIRMENCI Selin DEMIRTEPE

oz

Son yillarda teknoloji ve rekabetin hizla gelismesiyle birlikte personel se¢im siireci 6nem kazanmistir. Bu
stirecin objektif ve sistematik bir sekilde yiiriitiilmesi igin literatiirde gesitli yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemlerde segim siirecinde kullanilan kriterlerin agirliklar1 dogrudan karar vericiler tarafindan
belirlenmekte ve bu agirliklarin tutarliligl ¢ok diisiik olabilmektedir. Bu ¢alismada personel se¢imi igin
dogrusal fiziki programlama kullanilmig ve karar vericilerin personel seciminde kullanilan kriterler
(tecriibe, dil seviyesi vb.) icin tercihlerini fiziki olarak anlamli bir sekilde ifade etmelerine olanak
saglanmustir. Kriter agirliklart karar vericilerin tercihlerine gore dogrusal fiziki programlamaya 6zgi bir
algoritma tarafindan belirlenmis ve boylece karar vericiler agirlik belirleme siirecinde dogrudan yer
almamistir. Yontemin daha iyi anlasilabilmesi i¢in 6zel bir hastanede yapilan personel se¢im uygulamasi
sunulmustur.

Anabhtar kelimeler: Dogrusal fiziki programlama, hastane, personel segimi.

A LINEAR PYHSICAL PROGRAMMING APPROACH TO PERSONNEL
SELECTION PROBLEM

ABSTRACT

Personnel selection process has gained importance in recent years due to rapidly developing technology
and competition. Various methodologies have been developed in the literature for the objective and
systematic implementation of the personnel selection process. In those methodologies, weights of the
selection criteria are determined directly by decision makers and the consistency of those weights could
be very low. In this study, linear physical programming is employed for personnel selection and decision
makers are allowed to express their preferences over the personnel selection criteria (experience,
language level etc.) in a physically meaningful way. Criteria weights are determined by an algorithm
peculiar to linear physical programming and thus decision makers are not included directly in the weight
assignment process. A personnel selection application carried out in a private hospital is presented for a
better understanding of the methodology.

Keywords: Linear physical programming, hospital, personnel selection.
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1. GIRiS

Giliniimiiziin kiiresel ve yenilik¢i is diinyasinda bir isletmenin verimliligini ve
rekabet giiclinii belirleyen en onemli faktor isgiiciiniin bilgi ve birikimdir. Bir
isletmenin igglicii disinda kullandigi tiim iiretim faktorlerinin bir bagka igletme
tarafindan kopyalanmasi mimkiindiir. Diger bir deyisle teknoloji, sermaye ve
hammadde gibi Uretim faktorleri bir yerden alinip baska bir yerde ¢ok hizli bir
sekilde cogaltilabilmektedir. Buna karsin, isgiiciiniin bu sekilde ¢ogaltilmasi
miimkiin degildir (Acar, 2000). Bu nedenle insan kaynaklarmin etkin bir sekilde
yonetilmesi isletmeler igin hayati bir 6neme sahiptir.

Dogru ise dogru insant se¢gmek olarak tanimlanabilecek “personel se¢imi”, insan
kaynaklar1 yonetiminin en onemli faaliyetlerinden biridir (Dagdeviren, 2007).
Objektif kriterlere dayanan ve isletmenin hedefleri g6z Oniine alinarak
gerceklestirilen bir personel se¢im siireci sonucunda ise alinan c¢aliganin isletmenin
verimliligine olan katkis1 daha yiiksek olacaktir. Buna karsin, subjektif
degerlendirmelerin agirlikta oldugu ve sadece yoneticilerin kisisel goriis ve
deneyimlerine dayali olarak gergeklestirilen personel se¢im siireci hem ise alinan
kisi ve hem de isletme igin bir dizi sorunlara yol acacaktir. I kazasi sayisinda artis,
is ile ig¢i arasindaki uyumsuzluk, personelin c¢alisma arkadaslariyla yasadigi
problemler ve isletme verimindeki diisiis bu sorunlar i¢inde en 6nemli olanlardir
(Y1ldiz ve Aksoy, 2015).

Isletmelerin yukarida belirtilen sorunlari yasamamasi icin literatiirde pek cok
yontem oOnerilmistir. Personel secim siirecinin ¢ok sayida kriterin aym anda goz
Ontine alinmasini gerektirmesinden dolayi, bu yontemlerin ¢cogunda ¢ok kriterli karar
verme teknikleri kullanilmustir. Analitik Hiyerarsi Stireci (Adiglizel, 2009;Y1ld1z ve
Aksoy, 2015), Analitik Ag Siireci (Dagdeviren ve Yksel, 2007), Topsis (Kelemenis
ve Askounis, 2010;Dursun ve Karsak, 2010), Promethee (Dereli vd., 2010) ve
Moora (Tepe ve Gorener, 2014) gibi ¢ok kriterli karar verme tekniklerine dayali
personel secim yontemleri gelistirilmistir. Birden fazla ¢ok kriterli karar verme
yontemini entegre eden yaklasimlar da bulunmaktadir. Bu dogrultuda, Dematel-
Analitik Ag Siireci (Aksakal ve Dagdeviren, 2010), Moora-AHP (Tepe ve Gorener,
2014), Topsis-AHP (Koyuncu ve Ozcan, 2014) yontemleri bir arada kullanilarak
personel se¢im siireci desteklenmistir.

Literatiirde yer alan ve yukarida 6rnekleri sunulan c¢ok kriterli karar verme
tekniklerine dayali yontemlerin en 6nemli dezavantaji karar vericinin personel
seciminde kullanilan kriterler icin agirlik belirleme yontemidir. Kimi ¢aligmalarda
agirliklar ylizdesel degerler olarak dogrudan karar vericiden istenirken kimi
calismalarda ise analitik hiyerarsi siireci teknigi kullanilmakta ve karar vericinin
yaptigi kriterler arasi karsilagtirmalara gore kriter agirliklart belirlenmektedir. Bu
karsilagtirmalarda kullanilan 1-9 skalasi karar verici i¢in somut bir anlam ifade
etmediginden yapilan karsilastirmalarin ve bu karsilagtirmalar sonucunda elde edilen
kriter agirliklariin tutarliligi ¢ok diisiik olabilmektedir.
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Bu calismada, dogrusal fiziki programlama ydntemi kullanilarak karar vericilerin
personel segiminde kullanilan kriterler (yas, egitim diizeyi vb.) igin tercihlerini fiziki
olarak anlamli bir sekilde ifade etmelerine olanak saglanmistir. Karar vericilerin
kriterler igin belirttigi degerler géz Oniine alinarak kriter agirliklart dogrusal fiziki
programlamaya 6zgii bir algoritma kullanilarak hesaplanmistir. Béylece, daha 6nce
Onerilen yontemlerde tutarlilikla ilgili sorunlara yol agan ve karar vericileri soyut
karsilasgtirmalar yapmaya iten agirlik belirleme siireci ortadan kaldirilmistir. Ayrica,
dogrusal fiziki programlama ydnteminin personel se¢im siirecinde kullanimina
iliskin olarak Izmir’de faaliyet gosteren &zel bir hastanede yapilan uygulama
sunulmustur.

2. DOGRUSAL FiZiKi PROGRAMLAMA

Analitik hiyerarsi siireci ve amag¢ programlama gibi ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinde temel zorluk fayda fonksiyonunun formiilasyonu iginde agirliklarin
karar verici tarafindan belirlenmesidir. Dogrusal Fiziki Programlama (Messac vd.,
1996) bu zorlugu, karar vericiye her bir kriter i¢in tercihlerini 4 adet sinif
fonksiyonu kullanarak ifade etme olanagi saglayarak ortadan kaldirmaktadir. Karar
verici tarafindan her bir kriter i¢in belirlenen tercih degerlerine gore dogrusal fiziki
programlamaya Ozgii bir algoritma tarafindan kriter agirliklart belirlenmektedir.
Boylece karar verici agirlik belirleme siirecinde dogrudan yer almamaktadir.

Dogrusal fiziki programlamada, karar verici her bir kriter i¢in asagida verilen 4 sinif
fonksiyonundan birini kullanabilir:

Kiigiik olan daha iyi (Sinif 1S)
BuyUk olan daha iyi (Sinif 2S)
Deger daha iyi (Smif 3S)
Aralik daha iyi (Sinif 4S)

Bu smif fonksiyonlarma iligkin grafikler Sekil 1’de sunulmaktadir. Bu grafiklerde,
yatay eksende degerlendirilen kritere iliskin degerler (gp) yer almaktadir. Dikey
eksen ise bu kriter i¢in minimize edilmek istenen fonksiyonu (simf fonksiyonu) (z,)
icermektedir. Smif fonksiyonunun kiigiik degerler almasi istenir ve ideal degeri
stfirdir. Herhangi bir alternatif degerlendirilirken yatay eksendeki tercih araliklari p.
kritere iligskin degerleri kategorize etmek icin kullanilir. Bu araliklar 2S sinifi i¢in
asagidaki sekilde ifade edilebilir:

e g,=st; (Kabul edilemez aralik)

'[;5 £g,< t;4 (Hig istenmeyen aralik)

t;4 <g,< t;?’ (Istenmeyen aralik)

t;<0,=<t, (Tolere edilebilir aralik)
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o 1,=<0,<t, (stenen aralik)

e 0,2t (Ideal aralik)

Karar verici p. kriter icin tercihlerini t *den U e kadar olan degerleri

belirleyerek ifade eder. Ornegin, degerlendirilen kriter “kar” ise t;S ’den t;l ‘e

kadar olan degerleri igeren tercih vektorii karar verici tarafindan Tiirk Lirasi (TL)
cinsinden su sekilde belirlenebilir: (1000,2000,3000,4500,6000). Bu tercih
vektoriine gore, 800 TL kar sunan bir alternatif “kabul edilemez aralikta” yer
alacaktir. Buna karsin, 5000 TL kar sunan bir alternatif ise “istenen aralikta” yer
alacaktir.

Dogrusal fiziki programlama ydntemi uygulanirken asagida verilen dort adim

izlenir:

1. Karar verici alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan her bir kriter i¢in
Sekil 1°de verilen simif fonksiyonlarindan birini belirler.

2. Her bir kriter icin karar verici, ¢ekicilik derecelerinin farkli araliklarin1 (hedef
degerleri) tanmimlar. Sekil 1°de verilen fonksiyonlarin yatay eksenlerinde
gorildiigii gibi bu degerlerden sinif 1S'te 5 tane, sinif 2S'te 5 tane, sinif 3S'te 9
tane ve sinif 4S'te 10 tane bulunmaktadir.

3. Asagida adimlar1 verilen dogrusal fiziki programlama agirlik algoritmasi
kullanilarak agirliklar belirlenir (Messac vd., 1996).

l. Baslama:
B =1Lwy =0,w,; =0;2°

= kii¢iik pozitif bir say1 (6rnegin, 0.1)

p =0; s =1, ng. = Kriter sayisi
1. p=p+l
Il s=s+l
Sirayla asagidaki parametreleri degerlendir:
’ f7-3*‘sr f;;s' Wg—s ’ Wp_s' W;sr Wp_s' Wmin
Eger W,,;, secilmis kiiclik pozitif bir degerden (6rnegin 0.01)
daha az ise B'y1 arttir ve II. adima git.
V. Eger s# 5 ise III. Adima git.
V. Eger p# ngc ise 11. Adima git.

Z”S
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Burada; p kriter indisini, s aralik indisini, W;S ve W, p. kriterin s. araliktaki
sirastyla pozitif ve negatif agirliklarim, Z° s. aralik boyunca siif fonksiyonunun

degerindeki degisimi, f;s ve fp_s p. kriterin sirasiyla pozitif ve negatif taraflarindaki

S. araliklarin uzunluklarini, W'

ps Ve V~\I;S sirastyla positif and negatif normalize

edilmis agirliklari, Wmin , W;S ve V~\/;S degerlerinin minimumunu ifade etmektedir.

/3 hesaplamada kullanilan konveksite ile ilgili bir parametredir.

Pozitif ve negatif agirliklar asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanmaktadir:

zS (1)
+ —
Whps = t~_+
ps
W — Z° o
ps =_
s

Yukaridaki iki denklemde gecen 7° , f;s ve T

oS degerleri asagida verilen

denklemler kullanilarak hesaplanmaktadir:

Z=pB(n, -)z" @)
fp+s = t;s _t;(s—l) 4)
T =t~y ()

Denklem 1 ve 2 kullanilarak elde edilen pozitif ve negatif agirliklar asagidaki
denklemler yoluyla normalize edilerek, pozitif ve negatif normalize agirliklar elde
edilir:
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+

w
~+ ps
Wy =5 (6)
+
>,
S=
W
~— ps
W, = (7

5
D W
s=2

4. Her bir alternatif igin toplam sapma degeri (J) hesaplanir. Bir alternatif icin
toplam sapma degeri tiim kriterler (p=1,2...,ny) ve bu kriterlere iligkin tim
araliklar (s=2,3,4,5) boyunca sapma degerlerinin agirliklandirilmis toplami
olarak asagidaki denklemle hesaplanir:

5
I=> (W d +W, -d) ®)

Burada, d;s ve d;s degerlendirilen alternatifin p. kriter igin hedef degerlerden

sapmalarini ifade etmektedir. En kiigiik toplam sapma degerine sahip olan alternatif
en iyi alternatif olarak onerilir.

Makina miihendisligi alaninda o6zellikle tasarim konusunda dogrusal fiziki
programlamayi1 kullanan ¢ok sayida caligma mevcuttur. Endiistri miihendisligi
alaninda yapilan calismalar ise tedarik zinciri yonetimi, tersine lojistik, iiretim
planlama, giivenilirlik, bakim ve kalite konularinda yogunlagmistir. Personel se¢imi
ve insan kaynaklar1 yonetimi konularinda dogrusal fiziki programlama kullanilarak
yapilmis bir ¢calisma bulunmamaktadir. Dogrusal fiziki programlama uygulamalari
hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in llgin ve Gupta, 2012 tarafindan yapilan
literatiir taramasi incelenebilir.
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Sekil 1. Dogrusal Fiziki Programlamada Kullanilan Sinif Fonksiyonlari

3. BIR HASTANEDE PERSONEL SECIiM SURECINDE DOGRUSAL
FiZIKSEL PROGRAMLAMA KULLANIMI

Calismanin gergeklestirildigi hastane izmir'de hizmet vermekte olup 25 adet tibbi
birimi bulunmaktadir. Hastanenin tibbi birimleri i¢in ihtiya¢ duydugu personellerin
secimi i¢in bu calismada dogrusal fiziki programlamaya dayali bir yaklasim
gelistirilmistir. Bu yaklagim hastanenin ihtiya¢ duydugu tiim personel tipleri

21



Mehmet Ali ILGIN, Eda DEGIRMENCI, Selin DEMIRTEPE

(pratisyen doktor, uzman doktor ve hemsire) i¢in uygulanmig olup bu g¢alismada
ornek olmasi agisindan uzman doktor personeli igin izlenen adimlar agiklanacaktir.

Ik olarak hastanede calismak iizere bagvuruda bulunan uzman doktorlarm
degerlendirilecegi kriterler hastane yonetimi ile yapilan goriismeler sonucunda
asagidaki gibi belirlenmigtir:

e Tecriibe

e Talep edilen maas

o Ingilizce seviyesi

e Hastane ile ikamet edilen yer aras1 mesafe
e Disiplin, kinama ve uyar1 cezalarinin sayisi
e Giinde bakilabilecek hasta sayist

Degerlendirme kriterleri arasinda yer alan tecriibe, doktorun uzmanligmi aldig
alanda ¢alistig1 yil sayisi olarak degerlendirilmistir. Doktorun tecriibesinin yiiksek
olmasi istenmektedir. Talep edilen maas ise doktor ile yapilan goriismede Tiirk
Liras1 (TL) olarak talep ettigi aylik {icrettir ve hastane yonetimi i¢in bu iicretin
diistik olmasi tercih sebebidir. Dogrusal fiziki programlamada sapmalara dayali
karsilagtirmalarin daha dogru yapilabilmesi igin Tablo 1’de goriilebilecegi gibi maas
araliklar seviyelendirilmistir. Her 100 TL icin bir seviye artis yapilmistir. Ornegin
2500 TL isteyen bir doktor i¢in maas seviyesi 0 iken 2800 TL isteyen bir doktor i¢in
3 olacaktir. Yabanci hastalarin varligindan dolay1 Ingilizce seviyesi hastane
yonetimi tarafindan dikkate alman bir diger kriterdir ve Ingilizce seviyesi, 12 en iyi
olmak iizere yapilan Ingilizce testinin sonuglarma gére 12 puan {izerinden
degerlendirilmektedir. Hastalarin durumlarinda olusabilecek tehlikeli degisimlere
giiniin her saati en kisa silirede miidahalede bulunulabilmesi i¢in, hastane yonetimi
doktorlarin hastaneye olabildigince yakin bir konumda ikamet etmelerini de 6nemli
bir kriter olarak diisiinmektedir. Hastane ile ikamet edilen yer aras1 mesafe kilometre
(km) olarak degerlendirilmistir.

Doktorun hastalarla, hastane yonetimiyle ve hastanedeki diger calisanlarla sorun
yasamamas! ve hastanenin hastalar goziindeki imajimi zedelememek igin alinan
disiplin, kinama ve uyari cezalarinin sayisinin olabildigince az olmasi istenmektedir.
Miisteri memnuniyetini arttirmak ve doktordan daha fazla faydalanabilmek icin
hastane yonetimi bir doktorun giinde bakabilecegi hasta sayisinin olabildigince
yiksek olmasini istemektedir. Dogrusal fiziki programlamada sapmalara dayali
karsilagtirmalarin daha dogru yapilabilmesi i¢in Tablo 2’de goriilebilecegi gibi
bakilabilecek hasta sayist seviyelendirilmistir. 20 hasta 0. seviye olmak iizere her iki
hasta icin seviye bir arttirilmistir. Ornegin giinde 30 hastaya bakabilen bir doktor
icin seviye 5 iken 36 hastaya bakabilen bir doktor i¢in 8 olacaktir. Hasta sayisinin 35
(tek say1) olmasi durumunda ise seviye 7.5 olarak alinacaktir.
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Tablo 1. Uzman Doktor icin Maas Arahgi Seviyeleri

Maas Araligi Seviyelendirme
2500-2900 0-4
3000-3400 5-9
3500-3900 10-14
4000-4400 15-19
4500-4900 20-24

5000 ve daha fazla 25 ve daha fazla

Tablo 2. Uzman Doktor icin Hasta Sayisi1 Seviyeleri

Hasta Sayisi Seviyelendirme
20-28 0-4
30-38 5-9
40-48 10-14
50-58 15-19
60-68 20-24
70 ve daha fazla 25 ve daha fazla

Bu bilgilere gore hastane yonetiminin belirledigi kriterlerden gl (Talep edilen
maag, Hastane ile [kametgah Adresi Arast Mesafe ve Alinan Disiplin, Kinama ve
Uyar1 Cezalarinin Sayisi) Sinif 1S (kiiciik olan daha iyi) ve diger ii¢ii de (Tecriibe,
Ingilizce Seviyesi ve Giinde Bakilabilecek Hasta Sayis1) Smif 2S (biiyiik olan daha
iyi) olarak degerlendirilmistir.

Kriterlerin  belirlenmesinden sonra hastane yoOnetiminden kriterlere iliskin
tercihlerini belirtmesi istenmis ve bu tercihler Tablo 3°te sunulmustur. Bu tercihlere
gore dogrusal fiziki programlamada dikkate alinacak hedef degerler Tablo 4’te
gosterildigi sekilde belirlenmistir. Her bir kriter igin olusturulan siif fonksiyonlari
Sekil 2’de sunulmustur.
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Tablo 3. Uzman Doktor i¢in Secim Kriterleri ve Degerleri

. Kabul Hig . Tolere . .
Kriterler Edilemez  istenmeyen Istenmeyen Edilebilir Istenen Ideal
Tecribe (g,) Ve dana 35 5-10 10-15 1520  20vedana
az fazla
Ma_as T_alep 25 ve daha 20-25 15-20 10-15 5-10 5 ve daha
Seviyesi (g2) fazla az
Ingilizce Seviyesi 2 ve daha 24 4-6 6-8 8-10 10 ve daha
(93) az fazla
Hastane ile
fkametgah Adresi 2 ;’:ijaaha 20-25 15-20 10-15 510 ° Veagaha
Aras1 Mesafe (g4)
Disiplin, Kinama
ve Uyar1 10 ve daha 8-10 6-8 46 2.4 2 ve daha
Cezalarinin Sayisi fazla az
(9s)
Glinde
Bakilabilecek 5 ve daha 25 ve daha
Hasta Sayisi az 5-10 10-15 15-20 20-25 fazla
Seviyesi (gs)
Tablo 4. Dogrusal Fiziki Programlama icin Hedef Degerler
Kriterler (Sumf 1S) o toe" tos" tos tos "
Maas Talep Seviyesi (g2) 5 10 15 20 25
Hastane ile ikametgah Adresi Arast Mesafe (g4) 5 10 15 20 25
Disiplin, Kinama ve Uyar1 Cezalarinin Sayisi (gs) 2 4 6 8 10
Kriterler (Smmf 2S) tpr tp2 tps tps tps
Tecrube (91) 20 15 10 5 3
Ingilizce Seviyesi (g3) 10 8 6 4 2
Giinde Bakilabilecek Hasta Sayist Seviyesi (gs) 25 20 15 10 5
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Uzman doktor kadrosu i¢in yapilan bagvurular 6n degerlendirmeye tabi tutulmus ve
bu degerlendirme sonunda secilen bes aday ile goriisme yapilmistir. Bu goriismeler
sonucunda adaylarin se¢im kriterleri i¢in sahip oldugu degerler belirlenmis ve Tablo
5’de gosterilmistir.

Tablo S. Uzman Doktor Adaylarina Ait Kriter Degerleri

Kriterler Doktor 1 Doktor 2 Doktor 3 Doktor 4 Doktor 5
Tecriibe Y1l 7 3 15 5 30
Maas Talebi 4000 3200 5000 4500 5000

Ingilizce Seviyesi 8 7 9 10 10
Hastane ile Ikametgah 22 25 19 18 8

Adresi Aras1 Mesafe

Disiplin, Kinama ve Uyar1 1 0 0 0 0
Cezalarinin Sayis1

Giinde Bakabilecegi Hasta

50 35 45 40 60
Say1st

Tablo 5’te verilen maas talebi ve giinde bakabilecegi hasta sayisi kriterlerine iliskin
degerler Tablo 1 ve Tablo 2 kullanilarak seviyelendirilmistir. Daha sonra,
calismanin ikinci boliimiinde sunulan dogrusal fiziki programlama agirlik
algoritmas1 C++ kullanilarak kodlanmis ve Tablo 6’da gosterilen normalize edilmis
agirliklar bulunmustur. Alternatiflere iliskin denklem 8’de verilen toplam sapma
degerlerini bulmak iizere her bir alternatif igin bir Lingo modeli olusturulmustur. Bu
modeller agirlik algoritmasi ile bulunan normalize edilmis agirliklar ve Tablo 5°te
verilen aday doktorlarin her bir kriterden aldiklar1 degerlerle beslenmistir.
Modellerin ¢6ziimii sonucunda elde edilen toplam sapma degerleri Tablo 7°de
verilmistir. Bu tabloya gore uzman doktor adaylarindan toplam sapmasi en kii¢iik
olan 5. adayin uzman doktor kadrosuna alinmasi dnerilmistir.

Tablo 6. Normalize Edilmis Agirhiklar

Kriterler V~\/J’;2 V~\/g3 VN\I;4 Wgs V~\I;2 V~\l;3 VN\I;4 V~\l;5
92 0.093914  0.112697 0.247934 0.545455 - - - -
04 0.093914 0.112697 0.247934 0.545455 - - - -
Os 0.093914  0.112697 0.247934 0.545455 - - - -
g1 - - - - 0.092593 0.018519 0.222222 0.666667
K] - - - - 0.037037 0.074074 0.222222 0.666667
J6 - - - - 0.037037 0.074074 0.222222 0.666667
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Tablo 7. Uzman Doktor Adaylarinin Toplam Sapma Degerleri

Adaylar Toplam Sapma Degerleri
Doktor 1 10.11132
Doktor 2 18.74096
Doktor 3 11.69089
Doktor 4 10.49454
Doktor 5 6.762937

4. SONUCLAR

Personel se¢im siireci, gerek isletmelerin ve gerekse bu isletmelerde g¢alismak
isteyen kisilerin gelecegi agisindan biiyilk énem tasimaktadir. Bu siirecin dogru
yonetilmesi durumunda isletmelerin verimlilikleri ve rekabet giicleri artmaktadir.
Calisanlar ise daha iiretken ve mutlu olmakta ve isletmeye olan bagliliklar1 olumlu
yonde etkilenmektedir.

Personel se¢im siirecinin ¢ok kriterli yapisit nedeniyle bu ¢alismada bir ¢ok kriterli
karar verme yontemi olan dogrusal fiziki programlama kullanilmistir. Bu yontem
[zmirde faaliyet gosteren o6zel bir hastanede uzman doktor segim siirecine
uygulanmustir. Ik olarak uzman doktor secim siirecinde dikkate almmas1 gereken
kriterler ve her bir kriter i¢in uygun deger araliklari iist yonetimin istekleri
dogrultusunda belirlenmistir. Daha sonra, olusturulan dogrusal fiziki programlama
modeli ¢6ziilerek sapmasi en kiigiik olan alternatif belirlenmis ve ise alinacak uzman
doktor olarak dnerilmistir.

Calismada incelenen dogrusal fiziki programlama yaklasimi diger sektdrlerde de
personel se¢imi i¢in kullanilabilir. Gelecekte yapilacak caligmalarda, bu ¢aligmada
Onerilen yaklasim, bilgisayar ortaminda kullanict dostu ara yiizler olusturularak,
hastanelerin insan kaynaklari uzmanlar tarafindan sadece veri girisi yapilarak
kullanilabilecek hale getirilebilir.
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Aragtirma Makalesi

ACIL SERVIS HIZMETLERINDE UYGUN AMBULANS
YERININ BELIRLENMESI VE KOCAELI iLi iZMIiT
ILCESINDE BiR UYGULAMA

Bahadir GULSUN* Betiil YILMAZ?
0z
Acil durumlarda, dogal afetlerde, kazalarda Acil Servis Hizmetlerinin yeterliligi, zamaninda olay yerinde
bulunmasi insan hayatin1 kurtarmak s6z konusu oldugu bigin biiylik 6nem tasimaktadir. Acil Servis
Hizmetlerinden biri olan ambulans hizmeti, olay1 yasayan insanlara en kisa siirede ulasilmasi ve de

gerekli durumlarda hastanelere en kisa siirede ulastirilmasini amagladigi i¢in ambulans hizmetinin
bulundugu nokta biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu caligmada ambulans hizmetinin daha iyi sekilde hizmet etmesi i¢in Kocaeli ilinin Izmit ilgesinde
uygun ambulans noktalar1 hesaplanmistir. Bunun ig¢in Google Maps araciligiyla elde edilen mahalle
koordinatlari, hastane-mahalle aras1t mesafe ve mahalle-mahalle aras1 mesafe bilgileri tesis yeri se¢imi
metotlari olan “Sezgisel Metot” ile “Euclidean Mesafe” metotlarinda kullanilarak sonuca ulagilmistir.
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ABSTRACT

Emergency Services have a very important role in natural disasters, emergency cases and accidents.
Becauese of that, Emergency Services deal with human life and saving human life. Ambulance Service is
one of the Emergency Services. Places where the ambulance services have great importance. Because,
The purpose of the ambulance service to arrive people as soon as possible and to transport people to the
hospital in shortest time.

In this paper, Suitable points for ambulance services were calculated in town of {zmit in Kocaeli for
better service of ambulance service. Datas, which are coordinates of hometowns, distances between
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1. GIRIS

Hemen midahale ya da reaksiyon gerektiren, beklenmeyen ve ciddi olay ya da
durumlar “Acil Durum” olarak tanimlanmaktadir (Oxford, 2003).1s kazalari, ev
kazalari, yanginlar, saglik sorunlari, dogal afetler v.b. olaylar acil durumlara drnek
olarak gosterilebilir. Meydana gelen acil durum ve olaylarda gerekli midahale ve
yardimin zamaninda ve etkili bir sekilde gergeklestirilmesi blyuk 6nem arz
etmektedir. Miidahale ve yardim gergeklestirilirken Acil Durum Hizmetleri bir
butiin halinde, koordine olarak hareket etmektedirler. Acil Durum Hizmetleri genel
olarak iilkeler tarafindan itfaiye, polis ve ambulans tiggeninde koordine edilmistir
(Morova ve vd., 2011).

Insan hayatinin 6nemi dolayisiyla Acil Durum Hizmetleri(ADH) miidahale ve
yardimi gerceklestirirken miimkiin oldugunca en kisa siirede ve en uygun hizmetle
gorev vermelilerdir. Yapilan arastirmalar sonucunda kaza ve yaralanmalarda
meydana gelen élimlerin % 10,0’unun ilk 3-5 dakikada, % 54,0-60,0'min ilk 30
dakikada meydana geldigi tespit edilmistir. Diinyanin bir ¢ok iilkesinde olusan
olaylarin sonucunda agir tablolarla karsilagmamak igin siire dnemli bir etken
oldugundan dolay1 ADH tek bir numara (zerinden yuritilmekte ve koordine
edilmektedir. Ancak iilkemizde heniiz boyle bir uygulama mevcut degildir ve her
bir ADH birimleri kendi hatlari tizerinden hizmet vermektedir. Bu birimlerden birisi
de ambulans hizmetidir (Oztiirk vd., 2013).

Tarihte ilk ambulans benzeri arag, 1487 yilinda Malaga kusatmasi sirasinda
Ispanyol ordusunca kullamlmustir. Tarihte bilinen ilk ambulans ise, 1792 yilinda
Napolyon’un 6zel cerrahi Baron Dominique Jean Larrey tarafindan yapilmistir.
Larrey’in ambulansi, savas alaninda yaralanan kisileri daha fazla kayba yol
agmadan bolgeden uzaklastirmayr amaglamistir. Siradan arabalarla taginan
yaralilarin kan kaybinin daha fazla oldugu ve yaralarinin daha da derinlestigi
goriilmiis, bunun iizerine Larrey Fransiz Ordusu’nun bas cerrahi Pierre Francgois
Percy ile birlikte, 6zel bir "ambulans birligi" olusturmustur (Oztiirk vd., 2013).

Ambulans servislerinin, acil tibbin tarihsel gelisim igindeki organizasyonel yapisi
incelendiginde o iilkedeki yerel kosullara 6zgii bazi temel farkliliklarin ortaya
ciktig1 goriilmektedir. 1960 yili sonlarina dogru ABD ve Fransa'da ambulanslarda
paramedik ve hekimlerin gorev almaya baslamasi ile birlikte daha hizli ve kaliteli
ADH sunulmaya baslanmistir. Benzer sekilde Kanada ve Avustralya gibi iilkelerde,
itfaiye, polis ve ambulans ekiplerinin yerel bir merkezden yonetildigi, saglik,
giivenlik, yangin, patlama, saldir1 gibi her tiirli acil ¢agrinin 6zel egitimli
personeller tarafindan karsilanarak, gerekli ekiplerin olay yerine yonlendirildigi bir
sistem mevcuttur. Ambulans hizmetleri gelistik¢e, hasta tasinmasi sirasinda acil
bakim da verilmeye baglanmis ve hastalara verilen bakimin kalitesinin, olay yerinde
basglatilan ve tagima sirasinda siirdiiriilen acil bakim ile arttiginin farkina
varilmastyla hastane dncesi acil bakimin énemi anlasilmistir (Oztiirk vd., 2013).

Tiirkiye’de Acil Saglik Hizmetleri(ASH) nin diizenlenmesinin ilk adimi 1985
yilinda Ankara Numune Hastanesi biinyesinde baslatilan Hizir Acil Servisi (HAS)
ile atilmistir. 1994 yilinda Devlet Hastanelerinin acil servislerinde "077 Hizir Acil
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Servisler" kurularak ambulans ile hizmet vermeye baglamigtir. 1994 yilinin Mart
ayindan itibaren Ankara, Istanbul ve izmir illerinden baslayarak diger illerde de
Acil Yardim ve Kurtarma Komuta Kontrol Merkezleri kurulmasi uygun goriilmiis,
simdiki komuta kontrol merkezlerinin temelleri atilmis ve mevcut sistem yeniden
organize edilerek hizmete sunulmustur (Oztiirk vd., 2013).

1996 yilindan itibaren Istanbul, Ankara, Izmir. Adana ve Antalya illerinde
giniimizde hizmet veren 112 Acil Saglik Komuta Kontrol Merkezleri ve 112 Acil
Saglik Istasyonlar' nin pilot uygulamalar1 baslatilmistir (Oztiirk vd., 2013). Artik
giiniimiizde tiim illerde 1l Saghk Miidiirliigi’ne bagh calisan 112 Acil Saglik
Istasyonlar1 temel hizmet birimleri olan komuta kontrol merkezleri, istasyonlar ve
saglik kuruluslar1 gibi destek hizmet birimlerinden olugmaktadir.

ASH ortaya ¢ikisi, tarihgesi ve gelisiminden yola ¢ikarak diyebiliriz ki; ASH
istasyonlarinin en iyi hizmeti verebilmeleri, vakalara en kisa siirede ve zamaninda
ulagabilmeleri i¢in en stratejik ve de uygun sekilde konumlandiriimalari
gerekmektedir.

Bu c¢aligmada Kocaeli ili kapsaminda ASH ambulanslari igin uygun istasyon
noktalar1 belirlenecektir. En uygun noktalar belirlenirken Kocaeli 112 il Ambulans
Servisi Baghekimligi’nden temin edilen 2013 ve 2014 yillarina ait adrese dayali
gelen ¢agr verileri ile http://www.kocaelinufusvatandaslik.gov.tr/ adresinden temin
edilen 2013 ve 2014 yillarina ait ilge niifus verileri birlikte dikkate alinmislardir.
Dikkate alinan verilerle uygun yer segimi i¢in “Sezgisel Metot” ile “Euclidean
Mesafe” metotlar1 uygulanacaktir. Metotlardan elde edilen sonuglara dayandirilarak
bir sonuca varilacaktir.

2.TESIS YERIi SECiMi VE METOTLARI
2.1. Tesis Yeri Secimi Onemi

Tesis yeri se¢imi yapilirken analizlerde tesis yeri ile ilgili biitiin maliyetlerin
minimize edilmesine dikkat edilir. Ornegin; A noktast igin lojistik masrafi
yiiksektir, ancak B noktasinda diisiikse ve elektrik masrafi A noktasina gore
diisiiktiir. Toplam maliyetin hangi noktada olacagina bakilir. Dikkat edilmesi
gereken bir bagka husus, maliyetler diisiiniiliirken kisa donemli olarak degil uzun
donemli olarak ele alinmalidirlar ve bu dogrultuda disiiniilmelidir.

Yanlis tesis yeri se¢imi, isletme i¢in kaynaklara uzaklik, lojistik maliyetinde artis,
satiglarin az olmas1 gibi etmenlerle isletmeninﬂ maliyetlerini arttiracaktir ve
isletmenin rekabet giiciinii olumsuz etkileyecektir (Ozden ve Ercan, 2009).

Tesis yeri se¢imi, isletmenin kurulmasi ve projelerinin hazirlanmasi sirasinda
onemli bir karar niteligi tasimaktadir. Karar vermeden once detayli incelemeler
yapilmasi gerekir. Zira bu karar isletmenin gelecekteki faaliyetlerinde maliyetini,
karliligint ve c¢aligmasint sekillendiren bir etkendir. Kurulus yerini sonradan
degistirmek ¢ok zor ve pahali bir istir. Bu nedenle kurulus yeri tespit edilirken
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cesitli alternatifler igerisinden en diisiik maliyetli ve en yiiksek kari saglayan yerin
secilmesi gerekir (Aytekin ve Kaygin, 2005).

Tesis yeri se¢imini, olusturulacak tesisin; depo, hastane, imalat yapan bir isletme,
market, banka v.b. tesisler olmast durumuna gore farkl kriterler etkiler.

2.1.1. Tesis Yeri Secimini Etkileyen Bashca Kriterler

Tesis yeri se¢imini etkileyen baslica kriterler su sekildedir; hammadde kaynaklari,
isglicli, pazarlara yakinlik, ulasim ve haberlesme, devlet politikalar1 ve kararlari,
cografik etmenler, dogal kaynaklara yakinlik(Chand, 2015; Gdilsiin, 2014).

2.1.1.1 Hammadde Kaynaklar

Isletme tarafindan kullanilacak hammadde biiyiik hacimli ise tesis yerinin
hammaddeye yakin bolgede secilmesi tercih edilir. Hammaddeye yakin olmak
endistriler ve isletmeler agisindan en biiyiikk ve en dnemli ekonomik kriter olarak
goriilebilmektedir. Ornegin; ¢imento fabrikalarinin tebesir tepelerine yakin olmalari,
lastik fabrikalariin sulara yakin bdlgelerde olmalar gibi. Bu sayede, biiylik hacimli
hammaddelerin uzak mesafe tasinmasinin 6niine ge¢ilmis olunur (Chand, 2015).

2.1.1.2. isgiicii

Secilmesi planlanan tesis yerine miimkiin oldugunda yakin bolgelerde yapilacak is
i¢in uygun vasifta ve sayida isgiicii istenmektedir ve tercih edilmektedir. Isgiiciinii
olusturan kisilerin ise bakis agilari, egitimleri ve c¢alisma istekleri de Onemli
faktorlerdir. Eger secilmesi planlanan tesis yeri merkezden uzaksa gerekli
imkanlarin da daglanmasi gereklidir(ulagim, konaklama, okul, saglik hizmeti vb.).

Isgiicii imkanlarmin fiziksel olarak mevcut oldugu bélgelerde bu kriteri etkileyen
bir baska alt kriter ise demografik yapidir. Tesisin yerinin segilmesi planlanan
yerdeki insanlarin tesise olan bakis agisi, tesisi bolgelerinde isteyip istememeleri,
destekleyip desteklememeleri gibi diislinceler tesisin yerlestirilmesi planlanan
yerdeki hayatin1 6nemli derecede etkilemektedir (Chand, 2015).

2.1.1.3. Pazarlara Yakinhk

Tesisin hitap edilecek pazara yakin olmasi iiriiniin satis maliyetinin diigmesinde ve
dolayistyla tasarruf saglamasinda biiyiik bir 6neme sahiptir. Ayn1 zamanda pazara
yakin olan bir isletmede iirlin miisteriye ve pazara hizli bir sekilde ulasacaktir.
Uriiniin hizl1 sekilde ulasmasit hem zaman ve tasima maliyetini diisiirme agisindan
hem de miisteri memnuniyeti ve dolayisiyla isletme prestijini arttirma agisindan
Onemli bir avantaj saglayacaktir. Birgok isletmenin pazara yakinlik avantajindan
dolay1 tesis yeri olarak Marmara Bdlgesi’nde yogunlagmasi ornek verilebilir
(Chand, 2015).
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2.1.1.4. Ulasim ve Haberlesme

Tesis yerinin ulasim kollarina (havaalani, karayollari, demiryolu, denizyolu)
miimkiin oldugunca yakin olmasi tercih edilmelidir. Transport tercihi yapilirken
isletme tarafindan minimum tagima maliyetine sahip olan genellikle tercih
edilmelidir. Bu sayede lojistik maliyetlerinde tasarruf edilebilir. Bu kriter de taginan
maddenin 6zelligi ve biyiikliigii bu karar1 belirlerken biiyiik bir etmen olarak yon
verici olmaktadir.

Bir silirecin hammadde evresinden iirlinlin olustugu ve kullaniciya ulastig1 evreleri
de kapsayarak tiim evreler bir biitiin ve koordinasyon iginde olmalidir. Bu
koordinasyon da ancak haberlesmenin gii¢lii olmasi ile saglanmaktadir. Tesis yeri
secimi yapilirken haberlesmenin gii¢lii olabilmesi adina telefon, internet gibi

haberlesme ag altyapilarinin mevcut ve kuvvetli oldugu yerler tercih edilmelidir
(Chand, 2015).

2.1.1.5. Devlet Politikalar1 ve Kararlan

Devlet her y1l Resmi Gazete’ de yatirimlari tesvik tebligleri yayimlamaktadir. Buna
ilaveten yatirimlarla ilgili kararlari da vardir. Bu kararlar ve tesvikler dogrultusunda
tesis yeri se¢imi yapilmasi isletmeye ekonomik agidan avantajlar saglamaktadir.
Ornegin; endiistrilerin bir arada bulunmasi, ortak bir altyapidan ve kaynaklardan
yararlanilmasi, pazarin bir arada tutulmasi i¢in devlet organize sanayi bolgeleri
olusturmaktadir(Chand, 2015).

2.1.1.6. Cografik Etmenler

Tesis yeri secimi yapilirken tesisin hangi cografik sartlarda bulundurulmasi
gerektigi analiz edilmelidir. Se¢ilmesi planlanan yerin toprak yapisi, iklim kusagi,
hava sartlari, topografik yapisi baslica cografik etmenlerdir. Ornegin; kurulmasi
planlanan tesisin genis bir alana az kathi yapilamasi planlaniyorsa engebesiz bir
topraga sahip olan alanin tercih edilmesi, tesis igindeki techizatin sicaktan
etkilenmemesi gerekiyorsa daha soguk iklime sahip bolgelerin tercih edilmesi, tesis
yerlesimi yapilacak bolgenin ileride olusabilecek hasarlari/kayiplari dnleyebilmesi
adma tesis yerlesiminde bdlgenin deprem bolgesi olup olmadigina da dikkat etmesi
gereklidir (Chand, 2015).

2.1.1.7. Dogal Kaynaklara Yakinhk

Kimi endiistrilerde iiretilecek iiriiniin icerigi dogal kaynaklardan karsilanmaktadir.
Bu sebepten dolay1 isletmeye gerekli olan dogal kaynaga miimkiin oldugunca yakin
bir yere tesis yeri seciminin yapilmasi igletme maliyetlerinin azalmasi agisindan
onemli bir avantaj saglamaktadir. Ornegin; kimya, seker ve kagit endiistrilerinde
iiretim agsamasinda su 6nemli bir kaynaktir. Bundan dolayr kimya, seker ve kagit
tesisleri dogal su kay aklarina yakin yerlerde tesis yeri se¢imi yapmaktadirlar.
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2.2. Tesis Yeri Secimi Metotlar:
2.2.1. Temel Tesis yerlestirme Metotlari

Tesis yerlestirme metotlar1, tesislerin yeri ve miisterilerin bu tesislere nasil
atanacagl konusu ile ilgilidir. Bu metotlarda maliyet olarak transport maliyeti g6z
Online almir. Ve de tesislerin kapasitelerinin sinirsiz oldugu ve tiim miisteri
isteklerini kargilayabilecekleri kabul edilmektedir (Gulsun, 2014).

2.2.1.1. Tek Tesisli Yerlestirme

Sik karsilasilan bir durumdur. Mevcutta olan tesislere yeni bir tesis eklenecegi
zaman, digerlerinin yerlesimi sabit kalir. Sadece yeni tesise, mevcutta olan yerlerin
icinde verilecek en iyi yerin neresi olacagi arastirilir.

Cozim prosediiri soyledir; (Giilsiin, 2014).

1-) Toplam transport maliyeti matrisi veya talep maliyeti matrisi olusturulur. Matris,
talebi atama maliyeti ile misterinin toplam maliyetinin ¢arpilmas: sonucu elde
edilen elemanlardan olugmaktadir. Stitun kisminda bdlgeler, satir kisminda
miisteriler yer almaktadir.

2-) Olusturulan matriste her bir siitunun toplami hesaplanir. Hesaplanan bu
toplamlar miisterilerin her bir bolgeye atanma maliyetlerinin toplamini
goOstermektedir.

3-) Toplam maliyetler icerisinden minimum toplam maliyete sahip olan bdlge
saptanir. Bu bolge yeni tesis yeri olarak ifade edilir.

2.2.1.2. Cok Tesisli Yerlestirme

Bu metot Tek Tesisli Yerlestirme yontemine gore daha karmagiktir. Burada mevcut
sistem icerisine birden ¢ok yeni tesis yeri se¢imi yapilmaktadir.

Tesislerin kapasiteleri sinirsiz kabul edildigi i¢in taleplerin boliiniip, farkli tesislere
atanmasi durumu yoktur. Misteriler transport maliyeti kendileri i¢in en az olan
bolgeye atanmalidir. Bunun i¢in iki agamada gidilir; (Giilsiin, 2014).

1-) Siitun toplamlarindan elde edilen maliyetlerden minimum olan segilerek tesisin
yerlestirilecegi yeni bolge secilir.

2-) Ikinci asamada ise secilen bolgede atama maliyeti minimum olacak sekilde
miisteriler bu tesislere atanir.

2.2.1.3. Sezgisel Metot

Tek bir tesis olmasi durumunda, tiim miisterilerin atama maliyetinin minimum
oldugu yere tesis yerlestirilmelidir. Birden fazla tesis olmasi durumunda ise,
maksimum kazang saglayan yere tesis yerlestirilecek sekilde tek seferde tek tesis
yerlestirilir. Her bir bolgeye yerlestirilen tesis Onceki yerlestirmeyi gelistirici
sekilde olmalidir. Eger onceki yerlestirmeyi gelistirmiyorsa, bagka tesise gerek
yoktur denilir.
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Bu metotla tesislerin yerlestirilecegi yerler ve miisterilerin atanmalarinin
belirlenmesine ek olarak uygun tesis sayisini da belirlememizi saglamaktadir.

Metodun ¢6ziim prosediirii soyledir; (Giilsiin, 2014).

1-) Toplam maliyet tablosu hesaplanir (Miisteri taleplerinin atanma maliyetleriyle
carpilmasiyla). Siitun kisminda bdélgeler, satir kisminda misteriler yer almaktadir.

2-) Her bir siitunun toplami hesaplanir. Bu toplam deger tiim miisteri talepleri bu
bolgeye atanirsa olusacak maliyeti ifade eder.

3-) Maksimum maliyetli bolge saptanir ve ilk tesis bu bolgeye atanir. Bu asamada
bolgelere eger tesis atanmis ise “atanmig bolge”, tesis atanmamig ise “atanmamis
bolge denir”.

4-) Atanmis bolgelerin atanmamus bolgelere tasinmasiyla elde edilen kazanclar
hesaplanir. Kazang tablosu transport maliyetindeki pozitif bir degisimden olusur.
Eger pozitif bir degisim yoksa “-* isareti konulur.

5-) Olusan kazang tablosundaki her bir siitunun toplami: hesaplanir. Maksimum
kazanci belirlenen bolgeye atama yapilir. Kazanca faydali olan misteriler
atanmamuis yeni bolgeye aktarilir. Yeni bir atama i¢in 4. adima doniiliir.

6-) Atama icin baska tesis kalmayana kadar islem devam eder ve minimum maliyet
hesaplanir.

2.2.2. Sabit Maliyetli Yer Secimi Metotlar1

Mevcut durum metotlar1 ile tesisin belirlenen bolgeye yerlestirilmesinin uygun
olmadig1 durumlar vardir. Bu durumlarda bolgede bazi degisikliklerin yapilmasi,
diizenlemeye gidilmesi s6z konusudur. Yapilan degisiklik ve diizenlemeler ek
maliyetler olusturmaktadir. Olusan bu ek maliyet bir seferlik maliyettir ve sabit
maliyet olarak adlandirilir. Sabit maliyetin degeri yerlesimin olacagi bdlgeye gore
farkliliklar gostermektedir. Ayrica yapilan gevresel diizenlemeler de sabit maliyet
olarak kabul edilmektedir.

Sabit maliyetli yer se¢cimi metotlar1 ile yerlesim bolgesi segerek, olusan tim
maliyetleri minimize ederek misterilerin atanmasi hedeflenir. Maliyetlerin zaman
araliklart tantmlanmalidir ve de talepler ile tiim maliyetler i¢in ayn1 zaman birimi
kullanilmalidir. Sabit maliyet bir seferlik maliyet olarak tanimlandig1 igin tesisin
tim omriine dagitilir (Gllsun, 2014).

2.2.2.1. Sabit Maliyetli Problemlerin Céziimii i¢in Sezgisel Metot
Metodun prosediir adimlari su sekildedir; (Giilsiin, 2014).

1-) Talep maliyet tablosu olusturulur. Yerlestirme i¢in tek tesis varsa, tiim talepler o
bolgeye atanir. Transport maliyetini olusturan her bir siitunun toplami hesaplanir.
Her situna denk gelen sabit maliyet de transport maliyeti ile toplanarak toplam
maliyet hesaplanir. Hesaplanan toplam maliyetler arasindan minimumu saptanir ve
tiim miisteriler bu bolgeye atanir. Tek tesis varsa prosediir uygun sonugla son bulur.
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2-) Birden fazla tesis varsa, her bir misteri ig¢in en kiiglik degere sahip iki maliyet
degeri arasindaki fark alinir. Bu fark, minimum artigtir ve misteri minimum
maliyetli yere atandiginda elde edecegi tasarruftur. Bdylece “minimum tasarruf
tablosu” olusturulur. Bu tablo, her miisterinin minimum artiginin minimum
maliyetin yerine yazilmastyla elde edilir.

3-) Minimum tasarruf tablosunda her siitundaki tasarruf degerleri toplanir ve elde
edilen her toplamdan o siitunun altindaki sabit maliyet degeri ¢ikarilir. Boylece her
bolgeye ait “net tasarruf” hesaplanmis olunur. Net tasarrufu maksimum olan bdlge
saptanir ve talebi tatmin etmek i¢in tiim misteriler atanir.

4-) Atama yapilmis bolgedeki miisterilerin atama yapilmamis miisterilere
kaydirilmasi ile elde edilecek tasarruflar hesaplanir. Tasarrufun olmadigi bolgeye “-
“isareti konulur.

5-) Olusan yeni tabloda tiim siitunlarin toplam1 alinir. Hesaplanan her bir siitun
toplamindan sabit maliyeti ¢ikarilir ve yeni net tasarruf elde edilmis olunur. Eger
hesaplanan yeni net tasarruf degeri onceki net tasarruf degerinden bilyiik ¢ikarsa
islem sonlandirtlir ve maksimum tasarrufu veren bolgelere atama yapilarak tesis
yeri secimi gerceklestirilir, kiiciikse 4. adima geri doniiliir.

2.2.2.2. Atama Yapilamayan Yerlesim Bolgeleri icin Metot

Bazi miusterilerin belirli bolgelere atanamadigi durumlar s6z konusu olabilmektedir.
Maliyet tablosunda miisterilerin atanamayacagi bolgeler — “*”  isareti ile
belirtilmektedir. Bu isaretin oldugu yere tablodaki diger maliyet degerlerinden de
fazla olan biiyilk bir maliyet degeri atanir ve sabit maliyetli problemlerin
¢cdzliminde olan prosediirler uygulanir (Gilsin, 2014).

2.2.3. Siirekli Tesis Yerlestirme Metotlar1

Anlatilan dnceki iki metotta, yeni tesis i¢in uygun dnceden belirlenmis birkag bolge
ve belirlenmis bu bolgeler arasindan maliyeti minimize eden bir ya da birkag
bélgenin secilmesi hususu tizerinde durulmustur. Ancak baska bir problem ¢esidi
ise, tesisin yerlestirilecegi bolgede se¢im yapilirken faktdrler bazinda bir
sinirlandirmanin olmamasi ve tesisin bu bolgeye yerlestirilmesidir.

Bu baslik altinda iki tip problem ¢esidi incelenmektedir;
1-) Tek Tesis Yer Secimi
2-) Coklu Tesis Yer Secimi

Bu problem tiplerinde talep noktalar1 ve ya miisteriler ve (X,y) koordinatlari,
miisterilerden tesislere olan sefer sayilari bilgileri mevcuttur (Gilsiin, 2014).
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2.2.3.1. Tek Tesis Yer Secimi
2.2.3.1.1. Dik Acili Mesafe

S6z konusu problem, yeni tesise uygun yerin belirlenmesidir. Maliyet, kat edilen
mesafe ile dogrudan orantilidir. Bdylece, yeni tesisin koordinatlar1 (a,b) olarak
verilir ve minimize edilecek amag fonksiyonu; (Gulstn, 2014).

c= Xt ti [Ix; —al + ly; — bl] (1)

seklinde olacaktir. n, mevcut bolgelerin sayisini ifade etmektedir. t; tagman miktar
ifade etmektedir. Problemin prosediirii su sekildedir; (Gulsun, 2014)

1-) Yeni tesisin apsis degerini bulmak i¢in miisterilerin apsis degerleri kii¢iikten
biiylige olacak sekilde siralanmaktadir.

2-) Siralanan sefer sayilarinin kiimiilatif degerleri de siralamanin yanina
yazilmaktadir.

3-) Kiimiilatif sefer degerlerinin sonuncu degeri saptanmaktadir ve bu degerin yarisi
alinmaktadir.

4-) Elde edilen deger kiimiilatif sefer degerleri siralamasinda hangi araliga denk
geldigi saptanmaktadir ve karsilik geldigi apsis degeri yeni tesisin apsis degerini
yani a degerini vermektedir.

Bu prosediiriin aynis1 ordinat degeri yani b degeri i¢in de yapilmaktadir ve b degeri
hesaplanmaktadir. Boylece yeni tesisin koordinat degerleriyle birlikte yeri
bulunmaktadir.

2.2.3.1.2. Kuadratik Maliyet

Bu hesaplamada maliyet mesafenin karesiyle iligskilendirilmistir. Minimize edilecek
amag¢ fonksiyonu; (Glstin, 2014)

c=Xkt (0 —a)? + (i —b)*) )

seklindedir. Amag¢ fonksiyonunun a ve b ye gore tiirevlerinin almip sifira
esitlenmesi durumunda asagidaki ¢6ziim elde edilecektir; (Giilstin, 2014)

Tiatixi
a===-— 3
Z?:lti ( )
ve
Y1t xg
p = zi=1tifi 4
Z?:lti ( )

Hesaplanan (a,b) koordinat degerine ait yeni tesis yeri tim miisterilere hizmet veren
tek noktadir. Yani tek seferde tek tesis yeri se¢cimi yapilmaktadir.
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2.2.3.2. Coklu Tesis Yer Segimi

Coklu tesis yeri se¢iminde tek tesisi yer se¢iminden farkli olarak birden fazla yeni
tesisin yeri secilmektedir.

2.2.3.2.1. Dik Acili Mesafe

Prosediirii su sekildedir(2 yeni tesis yeri se¢imi iizerinden yola ¢ikilara (Gulstn,
2014;Tompkins vd., 2003)

1-) Birinci tesisin apsis degerini bulmak i¢in miisterilerin apsis degerleri kii¢iikten
biiytige olacak sekilde siralanmaktadir.

2-) Siralanan sefer sayilarinin kiimilatif degerleri de siralamanin yanina
yazilmaktadir.

3-) Kiimiilatif sefer degerlerinin sonuncu degeri saptanmaktadir ve bu degerin yarisi
almmmaktadir.

4-) Elde edilen deger kiimiilatif sefer degerleri siralamasinda hangi araliga denk
geldigi saptanmaktadir ve karsilik geldigi apsis degeri yeni tesisin apsis degerini
vermektedir.

5-) Ikinci tesisin apsis degerini bulmak igin ise birinci tesisin bulunan apsis degeri
de siralamaya dahil edilerek prosediir tekrarlanir ve ikinci tesisin apsis degeri
hesaplanir.

6-) Elde edilen ikinci tesisin apsis degeri de dahil edilerek birinci tesisin apsis
degerini bulmak islemi tekrar edilir. Cikan deger bir onceki apsis degeri ayni ise
islem sonlandirilir ve ¢ikan deger kabul edilir. Tam tersi olursa ¢ikan yeni deger ile
beraber ikinci tesisin apsis degeri hesaplanir. Ayni sekilde, ¢ikan deger Onceki
degerin aynist ise islem sonlandirilir ve ¢ikan deger kabul edilir.

7-) Bir dnceki apsis degeri ile bir sonraki apsis degeri ayni ¢ikana kadar her iki tesis
icin dongiye devam edilir.

8-) Onceki 7 adimlik prosediiriin aynist iki tesisin ordinat degerleri igin de
tekrarlanir. Béylece yeni tesislerin koordinat degerlerine ulasilir.

2.2.3.2.2. Euclidean Mesafe

Bu yontemde maliyet Euclidean mesafesi ile orantili olarak iligkilendirilir ve
minimize edilmesi amaglanan fonsiyon su sekildedir; (Gilsiin, 2014).

¢ =Tt [0 - @) + O = bY1 ©)
Euclidean mesafe yonteminin prosediirii su sekildedir; (Giilsiin, 2014).

1-) Mevcut miisterilerin (x,y) degerleri ile her bir miisterinin birbirine olan
uzakliklar1 hesaplanir.

2-) Hesaplanan mesafe degerleri her bir miisterinin talebi ile garpilarak maliyet
tablosu elde edilmektedir.
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3-) Elde edilen maliyet tablosunda minimum maliyet degeri saptanir. Bu degere
karsilik gelen miisteriler birlestirilir. Her bir koordinat degeri i¢in
(birinci misterinin talebixkoordinat degeri)+
(ikinci musterinin talebixkoordinat degeri) (6)
(birinci musterinin talebi+ikinci miisterinin talebi)

(x,y) =

formilu kullanilir.

4-) Birlestirilen miisterilerin koordinat, talep ve maliyet degerleri maliyet
tablosundan ¢ikarilir. Birlesimden elde edilen yeni noktanin degerleri tabloya ilave
edilir.

5-) Dongii 3. adima doner ve tekrarlanir.

6-) Mevcut miisterilere kag adet hizmet noktasi agilmasi isteniyorsa istenilen nokta
sayisina ulasilana kadar birlestirme islemine devam edilerek yeni tesislerin yerleri
hesaplanmig olunur.

2.2.4. Karar Verme Metotlar:

Alternatif yerler arasindan bir se¢im yapmay1 amaglayan tesis yerlesim problemleri,
aslinda bir cesit karar verme problemi olmasi nedeniyle, matematiksel modellerin
yanm sira, ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinin de uygulama alanina
girmektedir (Agdas, 2014).

Karar verme metotlar: i¢in “Cok Kriterli Karar Verme” metotlarindan faydalanilir.
Isletmeler, karar vericiler ve planlamacilar tgrafmdan en ¢ok tercih edilen Cok
Kriterli Karar Verme metotlari; AHP ve TOPSIS’ tir (Agdas, 2014).

2.2.4.1. AHP

AHP, ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan ortaya atilmis
(Guleng ve Bilgin, 2010) ve Prof. L. Saaty tarafindan 1970’lerde gelistirilen bir
¢ok kriterli karar verme metodudur(Wikipedia, 2015). AHP, kisileri nasil karar
vermeleri gerektigi konusunda bir yontem kullanmaya zorunlu kilmak yerine,
onlara kendi karar verme mekanizmalarini tanima imkani saglayarak daha iyi
kararlarin alinmasini saglayan bir yontemdir (Glleng ve Bilgin, 2010).

AHP (Analytic Hierarchy Process), bir karar verme asamasinda sonlu sayidaki
secenckleri, birden fazla Olglite gore, varsa niteliksel olanlariyla birlikte
degerlendiren ve en 6nemli segenegi belirleyen, yani segenekleri 6nem derecelerine
gore siralayan niceliksel bir tekniktir (Kaya, 2014). AHP tekniginin prosediirii su
sekildedir (Cebeci ve Kiling, 2007);

1-) Siirecin amaci belirlenir ve bu amaci etkileyen kriterler saptanir.

2-) Faktorlerden yola ¢ikilarak gergeklesebilecek alternatifler belirlenir.
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AMAC

LN

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter m

L

Alternatif Alternatif
2 n

Alternatif
1

Sekil 2.1-AHP Yapis1

3-) Meydana gelen hiyerarsik olusumdan yola ¢ikarak her bir kriter igin
alternatiflerin degerlendirilmesi yapilir.

Cizelge 2.1- Alternatif Onem Dereceleri ve Agiklamasi(Kaya, 2014)

D(zt[]ee cr:Si Tanim Agciklamast
Esit I . .
1 Derecede Her iki faaliyet de amaca esit
Anemli katkida bulunur
Ora Tecriibe ve d_eQerl@dim}ele_r
3 Derecede s?nucunda bir faaliyet dlgerme
Bnemli gore taraz daha fazla tercih
edilir.
Giigli Tecriibe ve d.egerlc':ndim'lele.r
5 Derecede S(').nucunda bir faaliyet d_lgerme
Bnemde gore cok daha fazla tercih
edilir.
g Bir faaliyet digerine gore gok
, ggfefe‘ﬂg” giiclii sekilde tercih edilir.
Anemde Uygulamada iistiinliigii
ispatlanmugtir.
Son Derece Bi"r faa_!iyet digerin:c gore
9 Bnemli mumkin olan_ en y_u_ksek
derecede tercih edilir.
Ara
24,68 Degerler

4-) Her bir kriterin ve 6nem derecelerini belirlemek i¢in de ikili karsilastirma
matrisleri olusturulur. Yapilan ikili karsilastirmalar sonucu kriterlerin 6nemleri
belirlenmis olunur. Aymi islem alternatiflerin de Onemlerinin belirlenmesi igin
alternatifler i¢in tekrarlanir.
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5-) ikili karsilastirma matrisindeki her bir siitunun elemanlari, o siitunun toplamina
boliinur. Boylece A,, olarak adlandirilan ve her siitundaki degerler toplami 1°e esit
olan bir ‘Normallestirilmis ikili Karsilastirma Matrisi’ elde edilir.

a

Ya W)

6-) Elde edilen A,, matrisinde, her bir satirda yer alan elemanlarmn aritmetik
ortalamas1 aliir. Bu aritmetik ortalama (1 x m) boyutlu matrisin ilgili

a

wil

satirint olusturacaktir. Bunun sonucu olarak, m boyutlu @ dncelik vektorll elde
edilir:
T
®=[01, ®, ..., O] (8)

7-) Yapilan ikili karsilastirmalarin tutarlilik derecesi hesaplanmalidir. tutarlilik
derecesi kabul edilebilir limitin altinda ise, degerlendirmeler yenilenmeli,
olusturulan yap1 ve stiregler gdzden gecirilmeli ve bu asamaya kadar yiiriitiilen
calismalar tekrar edilmelidir.

8-) Tutarlilik kontrolleri yapildiktan sonra karar se¢eneklerinin dncelik siralamasini
gelistirmek i¢in dlgiit oncelikleri ve karar segencklerinin her bir 6lgiite gore goreli
onceliklerinin birlestirilmesi ile 6ncelik matrisi olusturulur. Her bir karar segenegi
icin dncelik, bu olcutlere gore karar segeneginin onceliginin 6lgiitiin 6nceligiyle
carpilmasi ve ¢arpim sonuglarini toplanmast ile elde edilir.

2.2.4.2. TOPSIS

TOPSIS, ilk olarak Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda ortaya atilmistir ve
daha sonrasinda Yoon, Hwang, Lai ve Liu tarafindan gelistirilmistir (Wikipedia,
2014).

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
yonetimde, alternatif seceneklerin belirli kriterler dogrultusunda ve kriterlerin
alabilecegi maksimum ve minimum degerler arasinda karsilagtichr (Kaya, 2014).
Amag Pozitif ideal ¢6ziime en yakin olan ama ayni1 zamanda negatif ideal ¢oziime
en uzak olan segenegi bulmaktir. TOPSIS yonteminin prosediir su sekildedir;
(Kaya, 2014)

1-) Satirlarda alternatiflerin, siitunlarda kriterlerin bulundugu bir karar matrisi
olusturulur.

2-) Karar matrisi lizerinde “Vektdrel Normalizasyon” uygulanarak normalize karar
matrisi olusturulur.

ai]-

T = ——
J
[Ty axs?

(vekrorel noralizasyon formulii) 9
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3-) Normalize edilen matristen oncelik faktorlerine bagli olarak agirlik degerleri
belirenir. Sonrasinda normalize edilmis olan matrisin her bir siitunu agirlik degerleri
ile garpilir.

4-) Pozitif (A™) ve negatif (A7) ideal ¢oziimler hesaplanilir. Pozitif ideal ¢oziim seti
agirliklandirilmig 6lgiitlerin en biiyiik degeri segilerek elde edilir. Negatif ideal
¢oziim seti agirliklandirilmis Slgiitlerin en kiiclik degeri segilerek elde edilir;

A={(maxv;; |j € J), (minvy; |j € J)} (10)
A~={(minwv;; |j € J), (maxv;; |j € ])} (11)

5-) Her bir alternatifin pozitif ideal ¢ziime olan uzakhigi ( S;*) ve negatif ideal (S;7)
¢ozlime olan uzaklig1 hesaplanir.

S = |Zia(vy - v°)” (12)

Si = JZ}Ll(VU - Uj_)z (13)

6-) Pozitif ideal ¢6ziime olan uzaklik ve negatif ideal ¢6ziime olan uzaklik degerleri

kullanilarak her bir alternatif i¢in géreceli yakinlik degeri (C;*) hesaplanr.
Si~

¢ = (14)

- S+ Si*

7-) C;" degeri [0,1] araligindadir ve 1 degeri pozitif ideal ¢éziimde bulundugunu, 0
degeri de negatif ideal ¢coziimde bulundugunu gdsterir. Bulunan goreceli yakinlik
degerine gore alternatiflerin siralamast yapilir.

2.2.5. Bilgisayar Programlar:

Tesis yeri se¢imi ve tesis planlamalarinda isletmeler, karar vericiler ve
planlamacilar tarafindan en ¢ok tercih edilen bilgisayar programlar;; ALDEP,
CRAFT ve CORELAP’ tir (Giilsiin, 2014).

2.25.1. CORELAP

CORELAP (Computerized Relationship Layout Planning), bir kurulum agamasi
programidir. Her departman igin toplam yakinlik derecesi hesaplayarak bir yerlesim
plan1 olusturur. Toplam yakinlik derecesi bir departman ile digerleri arasindaki
sayisal yakinlik degerlerinin (A =6, E=5,1=4,0=3,U =2, X = 1) toplamdir
(Turkmen ve Ogulata, 2008).

A kodu departmanlar arasindaki iliskinin ¢ok 6nemli oldugunu, mutlaka yan yana
yerlestirilmeleri gerektigini gosterir. E, I, O kodlar1 6nem siralarindaki azalisa gore
departmanlar arasindaki iliskiyi gosterir. U kodu departman ¢ifti arasinda herhangi
bir 6zel iliskinin bulunmadigini gosterirken, X kodu departman ciftinin kesinlikle
yan yana gelmemesi gerektigini ifade eder (Giilsiin, 2014).
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Yukaridaki degerlerle hesaplanan toplam yakinlik derecelerinden en yiiksek degere
sahip olan ortaya yerlestirilir. Digerlerinin yerlesimini yapmak i¢in yerlestirme
derecelerine bakilarak yapilir. Yerlesim degeri ise yerlesimin diger yerlesimlerle
olan yakinlik derecelerinin degerinin toplamidir. Yerlesim gerceklestirildikten sonra
asagidaki formiil ile CORELAP yerlesim degeri hesaplanir. CORELAP en kisa yol
uzunlugunu tercih eder.

ORELAP Yerlesim Degeri =
(15)

(Yakwinlik Derecesi x

Lpitin departmantar gy Kisq Yolun Uzunlugu)

2.25.2. ALDEP

ALDEP (Automated Layout Design Program), CORELAP’ la ayni temel veri
girisine ve amag fonksiyonuna sahiptir. ALDEP ve CORELAP arasindaki temel
isleyis farki, CORELAP yerlesim planina konulacak ilk departmani segtikten sonra
esitlik durumlarinda toplam yakinlik derecesini kullanir, ALDEP ise ilk departmani
seger ve eitlik durumlarinda rastgele karar verir. Bu iki program arasindaki temel
felsefe farki ise, CORELAP tek bir en iyi yerlesim plani olustururken, ALDEP
bir¢ok yerleim plani olusturup, bunlarin birbirlerine gore oranlarini ¢ikartip, se¢imi
yerlesim plani yapan kiiye birakmaktadir (Ttrkmen ve Ogulata, 2008).

2.25.3. CRAFT

CRAFT (Computerized Relative Allocation of Facilities Technique), yerlesim
gelistirme programi olarak ifade edilir. Verilen ilk yerlesim tizerinde degisiklikler
yaparak uygun yerlesim tipini bulmay1 amaglar. Uygunu bulmayi ¢alisirken tasima
maliyetini (mesafe x taginan miktar) azaltmaya odaklanir. Degisiklikleri ise bitigik
olan tesisler ve esit alan sahip olan tesisler lizerinden yapmaktadir (Giilsiin, 2014,
Dileep, 2001)

CRAFT’ da ilk yerlesim baz alinarak ¢oziim yapildigi igin gelistirme algoritmasini
ne kadar iyi olmasi demek sonucun da o derece iyi olacagi anlamina gelmektedir.
Dolayistyla baslangicta farkli birkag yerlesimden yola ¢ikmak bizi uygun sonuca
daha da yaklastiracaktir (Giilsiin, 2014).

3. KOCAELI iLi iZMiT iLCESINDE UYGUN AMBULANS
ISTASYONLARI UYGULAMASI

3.1. Materyal ve Metot

Yapilan uygun ambulans istasyonlar1 belirleme calismasinda, Kocaeli iline bagh
Izmit ilgesinde bulunan mahallelere her iki mahalleye bir ambulans istasyonu
diisecek sekilde “hangi ikili mahallelere, hangi koordinatlara ambulans istasyonu
konulmalidir?” ve “hangi mahalle hangi hastanenin sorumlulugu altinda?”
sorularinin cevaplanmasi amaglanmaktadir.
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Yapilan ¢alisma ile ilgili veriler agsagida belirtildigi sekildedir;

[zmit ilgesinde bulunan mahalleler (www.kocaelinufusvatandaslik.gov.tr adresinden
temin edilmistir),(Kocaeli i1 Vatandaslik Miidiirliigii, 2015).

Izmit ilgesinde bulunan hastaneler (www.kocaeli.beltr  adresinden temin
edilmistir).(Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, 2015)

Mabhallelerden son iki yilda gelen ambulans talepleri (Kocaeli 112 Acil Servis
Komuta Merkezi’nden temin edilmistir).

Mabhallelere ait koordinatlar (Google maps’ ten temin edilmistir).
Mabhallelerin hastanelere olan mesafeleri (Google maps’ ten temin edilmistir).
3.2. Veri Toplama ve Hesaplamalar

Calisma harita iizerinde gdsterilen yukarida da belirtildigi iizere Kocaeli ilinin Izmit
ilgesine ait mahalleler ile yapilmustir.

Sekil 3.1-izmit flcesinin Google Maps'ten Goriiniimii

Calisma yapilan mahallelerin isimleri ise su sekildedir;

28 Haziran Mah., Akarca Akgakoca, Alikahya Atatiirk, Alikahya Cumhuriyet,
Alikahya Fatih, Ayazma, Bekirdere, Cedit, Cumhuriyet, Cukurbag, Dogan, Erenler,
Fatih, Fevzi Cakmak, Giiltepe, Giindogdu, Haci Hasan, Hact Hizir, Hatipkdy,
Kadikdy, Karabas, Karadenizliler, Kemalpasa, Kocatepe, Kozluk, Korfez,
Kurugesme Fatih, Malta, Mehmet Ali Pasa, Orhan, Omeraga, Sanayi, Serdar,
Sirintepe, Tavsantepe, Tepecik, Tepekody, Terzibayiri, Topgular, Turgut, Tiiysiizler,
Veliahmet, Yahya Kaptan, Yenidogan, Yenimahalle, Yenisehir, Yesilova, Zabitan.

3.2.1. Uygun Ambulans Noktalarinin Belirlenmesi (Euclidean Mesafe)

Yapilan c¢alisma i¢in gerekli olan koordinat bilgileri Google maps’ ten sekilde
gosterildigi gibi elde edilip hesaplamalarda kullanilmak iizere Excel uygulamasina
aktarilmistir.
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Sekil 3.2- Google Maps'ten Mahallelerin Koordinatlarinin Tespiti

Cizelge 3.1-Mabhallelerin (x,y) Koordinatlar:

KOORDINAT (x) |KOORDINAT (y)

28 Haziran Mah.
Akarca
Akcakoca
Alikahya Atatlirk
Alikahya Cumhuriyet
Alikahya Fatih
Ayazma
Bekirdere

Cedit
Cumbhuriyet
Cukurbag
Dogan

Erenler

Fatih

Fevzi Cakmak
Glltepe
Gindogdu

Hac Hasan

Haa Hizir
Hatipkoy
Kachkdy
Karabas
Karadenizliler
Kemalpasa

40.774.041
40.774.214
40.767.476
40.773.676
40.775.654
40.770.512
40,803,019
40.773.986
40.767.416
40.760.826
40.767.746
40.766.098
40.773.600
40.753.195
40.778.765
40.771.086
40.794.297
40.766.037
40.770.220
40.775.744
40.768.477
40.762.536
40.749.970
40.761.876

28.949.276
29,980.876
29.918.741
30.008.740
29.984.692
29.987.535
29,948,035
29,955,053
29.935.563
29.876.347
28.931.722
28.875.780
29,942,801
28.795.474
29,992,188
28.911.430
28.953.717
29,923,308
29.928.009
29,880.642
29.945.166
29.935.632
29.964.334
298.922.291
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Elde edilen koordinat verilerinden yola ¢ikarak, uzaklik hesaplama formiilii ile her

Kocatepe
Kozluk

Kdrfez
Kurugesme Fatih
Malta
Mehmet Ali Pasa
Orhan
Omeraga
Sanayi
Serdar
Sirintepe
Tavsantepe
Tepecik
Tepekoy
Terzibayiri
Topgular
Turgut
Tuysiizler
Veliahmet
Yahya Kaptan
Yenidogan
Yenimahalle
Yenisehir
Yesilova
Zabitan

40.770.710
40,764,396
40,762.691
40.768.552
40,794,123
40.767.424
40.777.517
40.763.709
40.750.564
40.764.113
40.761.979
40,777.743
40.763.157
40.801.194
40.772.402
40.776.778
40.770.179
40.783.589
40.770.505
40.767.538
40,767.078
40.764.230
40,767.925
40.789.807
40.768.020

29.868.945
29,913,744
29,944,589
29.866.683
29,946,216
29.952.200
29.929.065
29.928.579
29.948.656
29.891.862
29.860.366
29,961,907
29.925.122
29,981,205
29.932.642
29.940.316
29.916.120
29.919.738|
29.924.365
29.975.259
29,903,525
29.883.176
29,964,211
29.964.239
29.908.167

bir mahalle arasindaki mesafe hesaplanmistir.

d= \/(X1 —x)% + (y1 —¥2)?

Excel uygulamasinda iki nokta arasi mesafeyi hesaplamak igin “=KAREKOK()”
islevi kullanilmistir. Yapilan mesafe hesaplamalar1 sonucu 49X49 luk mahalleler

arast uzakliklarin gosterildigi bir matris elde edildi.
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Sekil 3.4-Mesafe Hesaplanmasinin Excel Formiilasyonu

Calismada her mahallenin 2013 ve 2014 yillarinda talep ettikleri ambulans sayilari
agirlik olarak tanimlanmustir. Diger taraftan faktor agirliklari yonteminde veya AHP
temelli ¢6ziim yontemlerinde oldugu gibi nitel o6zelliklerin illere gore
derecelendirilerek modelde agirlik olarak kullanimlar1 da miimkiindiir. Dolayis1 ile
Onerilmekte olan konum belirleme problemi modeli siklikla kullanilan diger
yontemlerin avantajlarini da icermektedir. Bura da ama¢ ambulanslarin hastaneye
en kisa zamanda varabilecekleri noktalar1 tespit etmek olup Onerilen model bolge
icin bir baglangic c¢alismasi oldugundan merkezden tasima problemi olarak
kurulmakla birlikte uygun kisitlarin olusturulmasi ile gergek yol uzunluklari ile de
kullanilabilecektir.

Her mahallenin 2013 ve 2014 yillarinda talep ettikleri ambulans sayilar1 Kocaeli
112 Acil Servis Komuta Merkezi tarafindan temin edilen Excel dosyasindan
filtreleme yapilarak bulunmus, Excel uygulamasina tablo olarak aktarilmistir.
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Sekil 3.5-Veri Tabanindan Mahallelerin Filtre Edilmesi

Cizelge 3.2-Mabhallelerin 2013-2014 Yillarindaki Toplam Ambulans Talebi

TALEP Kocatepe 19
28 Haziran Mah. 119 Kozluk 245
Akarca 27 Korfez 42
Akcakoca 68 Kurugesme Fatih 16
Alikahya Atatlrk 7 Malta 10
Alikahya Cumhuriyet 2 Mehmet Ali Pasa 74
Allkahya Fatih 6 Orhan 77
Ayazma 14 Omeraga 58
Bekirdere 63 Sanayi 32
Cedit 242 Serdar 136
Cumhuriyet 18 Sirintepe 26
Cukurbag 77 Tavsantepe 36
Dogan 21 Tepecik 40
Erenler 251 Tepekdy 12
Fatih 70 Terzibayiri a8
Fevzi Cakmak 1 Topgular 236
Glltepe 117 Turgut 192
Giindogdu 71 Tlystizler 37
Haci Hasan 45 Veliahmet 70
Hac Hizir 99 Yahya Kaptan 46
Hatipkoy 9 Yenidogan S0
Kadikéy 328 Yenimahalle 93
Karabas 200 Yenisehir 61
Karadenizliler 1 Yesilova 30
Kemalpasa 17 Zabitan 49

Hesaplanan mahalleler arasi uzakliklar ve mahallelerin talepleri ile “MESAFE X
TALEP” islemi yapilarak “MALIYET TABLOSU” olusturuldu.
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—_ *
STDSAPMA.S - X & i =B10 AY10\
A B C D E F G H

1

2 Mahalle 28 Haziran Mal Akarca Akcakoca Alikahya Atatur Alikahya Cum Alikahya Fatil Ayazma

3 |28 Haziran Mah. 41.600,36 30.255,83 59.465,12 35.452,71 38.421,41 29.004,56

4 | Akarca 41.600,36 71.453,40 17.872,10 6.349,45 4.986,69 51.624,41

5 |Akgakoca 30.255,83 71.453,40 89.214,70  65.463,82  67.861,95  45.429,67

6 |Alikahya Atati 59.465,12 17.872,10 89.214,70 24.129,21 21.439,75 67.424,84

7 Alikahya Cum 35.452,71 6.349,45 65.463,82 24.129,21 5.875,61 45.744,71

8 | Alikahya Fatih 38.421,41 4.986,69 67.861,95 21.439,75 5.875,61 51.156,18

9 |Ayazma 29.004,56 51.624,41 45.429,67 67.424,84 4574471  51.156,18

10 |Bekirdere 5.777,26 35.823,73 35.907,07 53.687,89 29.685,90 32.667,25 29.869,17

11 |Cedit 15.229,48 55.729,17 15.822,11 73.444,27 49.814,89 52.064,13 37.724,32

12 Cumhuriyet 74.118,63 115.308,85 43.500,59 133.015,15 109.354,97  111.608,09 83.183,04

13 | Cukurbag 18.648,59 59.506,56 11.984,04 7724595  53.557,05  55.881,50  38.862,56

14 |Dogan 73.923,97 115.381,80 43.982,59 133.175,78 109.330,42  111.842,14 81.141,51

15 |Erenler 6.490,00 48.078,92 23.859,32 65.939,04 41.941,33 44.840,46 29.880,97

Sekil 3.6-Mahalleler I¢in Maliyet Tablosu
STDSAPMA.S - X & & =B10*AY10
A AR AS AT AL AV AW AX AY AT RA

i TALEP
2 Tuysuzler eliahmet vahyaKaptan  Yenidofan venimahalle  Yenigehic Yesilova 2abitan Mahalle 28 Haziran Mah.
3 3104288 25.180,71 26.784,18 45.277 83 86.524,14 16.138, 7% 21.736,10 41547 59 119 28 Haziran Mah.
4 T1.753.09 Gh.614,34 16.583,71 BT.642,00 108.161, 78 2739660 30.865,38 82.580,61 27|akarca 1.123.209.71
5 16.113,00 5.5317,77 55.518,04 16.220,88 36.708,80 4447237 49. 787,00 11.586, 78] [ ﬂk(ﬂkoﬁl 2.057.396,67
6 §9.552,35 B4.434,57 34.038,80 105.421,68 125.918,80 44.598,84 473,43 100.731,91) 7| Alikahya Atatdri 416,255,564
7 65.436,69 60546, 34 12.443,26 BL.616,81 102.156,77 21.890,84 24.672,33 76.904,83] 2| Alikahya Cumhuriyet T0.905,43
B 69,045,656 63.170,00 12.630,87 B4.080,15 104,547,590 23.467,03 30.248,9%8 79.407,11) &{ Alikahya Fatih 230.528.47
9 34.375,58 a0.2171.27 44.721,10 57.209.23 T5.57299 35.542.62 2090757 53.050,50] 18l ayarma 406,063, 58
1o 30.584,80 21.209.58 51.988.99 72.536,08 10.582,02 18,794,448 A47.264,05 63 Bekirdere
1 11.616,24 F9.696,19 32039, 7 52148379 065252 3638237 27.403, 65 247|Cednt 3.685.533,63
12 48.999,32 48.583,79 9.139.54 27.887.83 7.630,36 88.150,32 F2.5%,76 32.623,09) 18| Cumhuriyet 1.334.099,39
13 19.864,97 7.857.32 43.53749 28.204,91 48.673,16 3248949 39.294,31 23.556,59| T7|Quikurbag 1435.941,50
1 47.310,05 48.784 .45 o0.480,44 27.762,30 7.628,25 B8.440,87 91.58117 32.443,98) 21| Dogan 1.552.400,356
15 2513329 18.693,99 33.019,05 39.813.82 80. 356,75 22,149,535 26.574,50 35.080,63] 251 Erenler 1.628.990,12

Sekil 3.7-Maliyet Tablosunun Excel Formilasyonu

Olusturulan maliyet tablosu tizerinden “Euclidean Mesafe” yontemi kullanilarak
mahalleler ikili birlestirilmistir. Bu sayede her ikili mahalleler i¢in uygun ambulans
istasyon noktalar1 belirlenmis olundu. Islemin prosediirii su sekilde ilerlemistir;

Mevcut maliyet tablosu iizerinde

3

minimum maliyete sahip olan mahalle ikili bulunur.

‘=min()” islevi kullanilarak tablo igindeki

Bulunan mahallelere uygun ambulans noktasint hesaplayabilmek i¢in

X

y

((x1* talepy)+(xz+talepy))

(talepq+talep,

)

((y1*talepy)+(yo*talepy))

(talep,+talepy)

formulleri kullanilir ve uygun noktanin koordinatlarina ulagilir.

(17)

(18)
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Her bulunan mahalle ikilisinin bilgileri mevcut maliyet tablosu, talep tablosu ve
mabhalleler aras1 mesafeyi gosteren tablodan ¢ikarilir. Béylece geri kalan mahalleler
rahatlikla ikili olarak gruplandirilir ve de uygun ambulans noktalar1 hesaplanir.
Prosediiriin Excel uygulamasindaki goriimii ise su sekildedir;

STOSAPMAS X ¥ f-_ =MIN(J1617:N1621)
L3 B C 1] F G H I K L L} N 0 »

B3

164

115 Watullcher s mesale NESASE N TALEP

116 wakalle  [fam Hatigksy sendy Torgt TeigEar  [wlep vanile Fith Heghty  Setx Torgt Yealpshie

1617 Fabh AT STRAE WERs LEEnTY | Fath GELA  bWERA  RIHER LR

1513 Katigidy e U TE E oy T LS ENREG )

1513 e oL WA b U TR 13 serdn JUEEE D ) ONTLE NS

160 Tt LI WL B Ay 5 Targat LI GIEAEA ANOMALE S8

WY | 10TI HEL sl mwn il [rerietic | wmmar summn sism  mwma

182

p] CQORDINAT [+ ROCRINAT |

& Fath: AT Hrs Ii\Miirl:I:L'm-:l‘.ﬁlT\:'.!

15 Masphity aTM N

166 Sardar A P by Sordar wanalies] e matipity mahalles! birdactinil [123)

187 Turgut AT 6L (¥4

168 ferijebir LT 23564011 = WHNLAT

155 ¥ BEEIG

Sekil 3.8 Maliyet Tablosunda Minimum Degerin Bulunmasi
STOSAPMAS = X« f =((GIG18%1625+(G1615"1626))(GIB18+G1E1)

Gl ok ] ; ] i 5 § i i i " W ¥ 2
s
HiE
Ml angleler gy menle WEARE T TR
Ml Rarale  [Fatin Hatighiy Sargt Tugit eyt Warale Fiify Hripeoy eyt Targt Tenighir
Hi7 Frih En TN SR EET n Fiti 1Lt Qe E T P R o o
MR Hatpany [-FirlH B MY E E Hilgayy BN UL HRTR TR L
ML Serrer fut ] 161671 LR THES I el i Lhac X I n A M MWL L
B Tt 18 BRI BMM a1 iR Tyt T RN AL T,
2L enizear ll\!m.". 9@.“ Tik s Ll Terigenr 0L SLISTY)  WEMILT  HETLY
1
HE KCORTINAT [ KDDADHAT {y)
ir Fath min Malket: 81033
1A ity
X ST Sertar matales: e Horipkcy makabesi g | L3
ll!i‘ Tupd {9
HE HETAN

Sekil 3.9 Uygun Nokta Koordinatinin Hesaplanmasi

Iterasyonlar sonucu elde edilen mahalle ikilileri ve uygun ambulans noktalar1 su
sekildedir;
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Cizelge 3.3 Uygun Ambulans Noktalarinin (x,y) Koordinatlar

KOORDI

NATLAR

x

hd

L1(FevziCakmak
Mh., Akarca vih.)

40774376,54

29990922.86

LZ{(Zabitan Mh.,
Glltepe Nih.)

40768081,52

29908232.26

L3(Alilkahya Fatih
Mih., Alikahya
Cumhuriyet Mh.

40771797,5

29986824,25

L4 (Kocatepe Mh.,
Kurucesme Fatih
ML)

40769723.49

29867910,94

LS{(Erenler Mh.,
Kadikdy Mh.)

40773422,67

29942882,87

L&(Tepecik Mh.,
Kemalpasa Mh.)

40762774,95

29924277,67

L7(Glndogdu
nMh., Malta Mh.)

40794283,.3

29953126,27

Le(Dogan Mh.,
Cumhuriyvet Mh.)

40763664,.77

29876041.69

La(veliahmet
Mh., Hacihizir
nMh.)

40770393,48

29925790,91

Lig(vahyakaptan
Mh., Alikahya
Atatirk Mh.)

40768349,55

29979681,02

Lil(vesilova Mh.,
Tepekdy Mh.)

40793060,43

29969086,43

LiZ{Hacihasan
Mh., Akcakoca
Mh.)

40766740,97

29921562,99

L13(Bekirdere
Mh., Tavsantepe
Mh.)

40775352,18

29957545,36

Lild(Cukurbag
Mh., Omeraga
Mh.)

40766011,59

29930371,67

L15(Karabas Mh.,
Korfez Mh.)

40762553,59

29936648,74

Li6(Ayazma Mh.,
Topcular Mh.)

40778247.5

29940748,26

L17(Orhan Mh.,
Taysazler Mh.)

40779487,74

29926037,82

Li8(Karadenizliler
Mh., Sanayi Mh.)

40750051,93

29962171,52

L19(28 Haziran
Mh., M.AlI Pasa
Mh.)

40771503,91

29950397,12

L2O(Cedit Mh.,
Terzibayiri Mh.)

40768853,14

29934721,06

L2Z1(Sirintepe
Mh., Yeni Mh.)

40763738,18

29878192,3

L22(Kozluk Mh.,
Yenidogan Mh.)

40765116,54

29910998,6

LZ3(Serdar Mh.,
Hatipk&y Mh.)

40769012,87

29887135,28

LZ4(Turgut Mh.,
Yenisehir Mh.)

40769635,55

29927715,06

Fatih Mh.

40753195

29795474
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Sekil 3.11 Uygun Ambulans Noktalarinin Google Maps'te Gosterimi
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40.775352, 29.957545

40°46°31.3'N 29°5T27.2'E

40.771797, 29.986824

i} 40°4618.5'N 29°59'12.6'E
. -

Sekil 3.14 MLAli Pasa Mh. ile 28 Haziran Mh. i¢in Uygun Ambulans Noktas1

Tespit edilen uygun ambulans yerleri Sekil 3.9’da gosterildigi gibi yol iizerine denk
gelip yerlesimin direkt yapilmasi saglanabilir. Ancak Sekil 3.10°da ve Sekil 3.11°de
gosterildigi gibi tespit edilen yerler 6zel miilk gibi yerler, uygun yerlesimin direkt
yapilamayacagi yerler de mevcuttur. Bu tip durumlarda tespit edilen ancak 6zel
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miilke denk gelen ya da konumlandirilmanin miimkiin olamayacagi uygun yere
kamu tarafindan kullanima izin verilen miimkiin olduk¢a en yakin yere yerlesim
yapilmalidir.

3.2.2. Mahallelerin ilgili Hastanelere Atanmasmn Hesaplanmasi (Sezgisel
Metot)

Yapilan ¢alisma i¢in gerekli olan her bir hastanenin her bir mahalleye olan uzakligi
Google Maps’ ten yararlanilarak bulundu. Elde edilen degerler Excel uygulamasina
hesaplamalarda kullanilmaz tizere aktarildi.

fm Eski Istanbul Cd ve Turan Gilnes Cd
(izeninden

Trafiksiz ¥ . Trafii gister

Aymntilar

Sekil 3.15 Mahalleler ve Hastaneler Aras1 Mesafenin Tespiti
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Cizelge 3.4 Mahalleler ve Hastaneler Aras1 Mesafe
Kocaeli | lzmit Kadin Ozel
Universitesi l;:: Dogum ve | Kocaeli M?::;e Ozel Ozel | Kocaeli Kg:::“
Aragtrma ve GCocuk Devlet .| Konak Cihan | Akademi
Devlet o .|m Kocaeli . Tp
Uygulama , | 1 [Hast " . b Tip Merkezi
Hastanesi Hastanesi Merkezi

28 Haziran Mah. 9 5,1 5 1,9 67 19) 14 33 13
Akarca 125 9.8 1,6 56 106 3 33 28 47
Akgakaca 89 3 86 24 37 58 61 65 51
Alikahya Atatirk 14,3 11,3 3.4 79 12 48 51 42 [
Alikahya Cumhuriyet 118 98 1,7 64 10,5 29 32 2,7 45
Alikahya Fatih 12,1 9.2 26 5.2 99 25 29 2,1 48
Ayazma 6.5/ 94 6,8 7.5 102 7.8 7.6/ 91 6.9
Bekirdere 9,2 7.2 4,3 23 8 15 08 34 26
Cedit 9.2 5.2 66| o048 § 3 25 38| 13
Cumhuriyet 12,2 21 12,8 93| 28 8 84 87 68
Gukurbag 98 3,7 7 0.9 4,4 31 29 43 1,7
Dojian 12,6 25 13,1 9,7 29 84 88 9,1 87
|Erenter 23 53 58 83 59 27 22 38 2
Fatih 88 3,7 9 5,6 44 74 65 81 59
Fevzi Cakmak 12,2 10,5 1 6.3 113 35 4 32 54
Glltepe 85 1,9 38 5,4 28] 5,1 65 632 54
Gundogdu [ 79 4,5 § 87 52 46 68 54
Haci Hasan 95 28 10,4 2,1 35 45 4.9 6.4 37
Hact Hizir 9,2 4,2 89 19 49 44 39 52 2,7
Hatipkdy 11,6 44 18 11,5 47 103 106 11 106
Kadikiy 96 21 57| 0,95| 59 18 16 28 055
|Kiriba§ 102 37 6.8 16| 45 29 32 37 2
Karadenizliler 14,5 8,7 5,5 43 9,5) 32 35 2,7 44
|xemal 109 31 88 2,5 39 39 43 47 25
Kocatepe 13.5 3.5 14,1 106 38 9.3 87 64 96
|K|:|z|'uk 37 19 94 4 28 47 5 54 4
|Kﬁrfn 10 45 7.6| 15 59 29 32 36 15
Kurucesme Fatih 13,3 3,5' 13,9 104 36 A 95 9.8 94
|malta 58| 75 52 5.6 82 s 45 7 5
Mehmet Ali Pasa 10 6.2 51 2,4 69] 12 1 3 16
Orhan 7.2 44 69 29 51 49 44 58 32
Bmeraga 10,1/ 3,7 73 1,1 44 33 37 42 16
Sanayi 11] & 7.6 2,5 93 39 43 38 25
Serdar 108 075 11,4 47 37 65 7 73 59
| girintepe 17, 7 17,6 14,1 99 123 132 135 119
Tavsantepe 99 8 36 3| 87 24 11 4.2 24
Tepecik 109 3.1 9 1,7 39 36 43 45 19
Tepeky 71 10| 4.9 88 115 58 55 7.2 78
Terzibayin 93 5| 87 12| 57 33 32 45 2
Topgular 7,7 53 7.4 16 66 36| 31 45 24
[Turgut 9.1 24 92 31 32 5.1 65 68 24
Tiysizler 73 43 7.4 4 49 5.7 52 69 45
Veliah 86 34 83 2| 43 44 4 53 12
'Yahya Kaptan 125 8 3 4.2 88 12 14 1 5
Yenidogan 105/ 09 11,2 78 18] 64 57 7 36
Yenimahalle 11,7 18] 12,3 38 2 75 79 82 48
Yenisehir 11 7.1 4,1 3 758 04 05 21 42
Yesilova 7.8 89| 2.8 6,7 9,7| 3,7 35 51 59
|zabitan sil 14 9,3 5.9 2.2 59 73 75 32|

Elde edilen mahalle-hastanesi aras1 mesafe tablosundaki degerler ile mahallelerden
gelen ambulans talepleri degerleri carpilarak her bir mahalle icin maliyet degeri

hesaplandi.
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STDSAPMA.S - LI =82'K2|
A [ [ G [ £ F G H I ] K
. ) Gzel
Kocaeli fzmit  lzmit Kadin . Gzel
PR - Kocaeli Acibade  Ozel Ozel . Czel
Universitesi seka  Dojumve B Kocaeli .
Deviet m Konak Cihan . Kocaeli
Aragtirma ve Devlet Cocuk Hast Kkocaeli  Hast Hast Akademi ;
Uygulama Hastanes Hastaliklan _dnu OCARN | Tias _dnu o _.Jnu Tip P N
. « N i Hastanes i i . Merkezi
Hastanesi i Hastanesi . Merkeri
i
55
56 | 28 Haziran Mah, =B2*K2 7259 S95 2261 7973 2261 1666 3927 1547
57 Akarca 3375 2646 432 1512 2862 81 89,1 756 1269
58 Akgakoca 605,2 204 5848 1632  251,6 3944 41438 442 346,38
59 Alikahya Atatiirk 100,1 79,1 71,7 55,3 84 336 35,7 294 45,5
60 Alikahya Cumhuriyet 23,2 19.6 34 128 21 5.8 6.4 54 9.2
61 Alikahya Fatih 72,6 55,2 15,6 31,2 59,4 15,6 174 12,6 28,3
62 Ayazma 91 1316 95,2 W05 1428 1092 1064 1274 96,5
Sekil 3.16 Mahalle ve Hastane Aras1 Maliyet Tablosu
STDSAPMA.S hd K e =B2KZ
A B | < 1] E F G H I J K L
" . . Gzel
Kocaeli I_m“‘ femit Ko Kocaeli  Acbade  zel el Oeel . Ozal
Universitasi Seka  Dofum ve ) Kocasli .
- Deviet m Konak Cihan . Kocaeli
Aragtirma ve Deviet Cocuk " Akademi TALER
Hastanes Kocaeli Hastanes Hastanes Tip
Uygulama  Hastanes Hastaliklan . . X e .
P . . i Hastanes i i . Merkeri
Hastanesi i Hastanesi i Merkezi
1
2 28 Haziran Mah. E) 6,1 5 19 6,7 19 14 33 13 119
3 Akarca 12,5 08 1,6 56 10,6 3 33 28 a7l 27
4 Akcakoca £3 3 &6 7.4 3,7 58 6,1 65 51| s
5 Alikahya Atatirk 14,3 11,3 31 79 12 a8 5,1 4,2 65 7
& Alikahya Cumhuriyet 116 98 L7 6.4 105 29 3.2 2,7 4,6] 2
7  Alikahya Fatih 12,1 9,2 26 52 99 26 29 21 48 &
& Ayarma 65 9.4 6,8 75 10,2 78 7.6 9,1 63 14
9  Bekirdere 9,2 12 43 23 8 15 09 34 2,86] 63

Sekil 3.17 Maliyet Tablosunun Excel Formulasyonu

Elde edilen maliyet tablosu iizerinden “Sezgisel Metot” yontemi kullanilarak
hastanelere mahalleler atanarak hangi mahallenin hangi hastaneye y6nlendirilecegi
bulunmustur. Islemin prosediirii su sekilde ilerlemistir;

Hesaplanan maliyet tablosunda her bir siitunun toplami hesaplanir. Bu toplam deger
tiim miisteri talepleri bu bolgeye atanirsa olusacak maliyeti ifade eder.

Maksimum maliyetli bolge saptanir ve ilk tesis bu bdlgeye atanir. Bu asamada
bolgelere eger tesis atanmis ise “atanmig bolge”, tesis atanmamis ise “atanmamis
bélge denir”.

Atanmis bdlgelerin atanmamis bdlgelere taginmasiyla elde edilen kazanglar
hesaplanir. Kazang tablosu transport maliyetindeki pozitif bir degisimden olusur.
Eger pozitif bir degisim yoksa “-* isareti konulur.

Kazang tablosu olusturulurken kazang saglayan degisimlerde bolgeye miisteri
atanmasi gergeklestirilir.
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Bir sonraki iterasyona gegilir ilk adima doniilerek. Amag¢ kazang degisimlerinde
yeni giincellemeler, dolayisiyla atamalarda giincellemeler olup olmayacagini

kontrol etmektedir.

Yapilan bir sonraki iterasyonda kazang degerleri varsa atamalar revize edilir. Eger
higbir kazang saglanmiyorsa islem sonlandirilir ve bir dnceki iterasyonun atamalari

uygun sonug olarak kabul edilir.

4 [ - | 6 [T i
77 Karabag 020 40 1360 30 300 580 640 40 an0)
78 Karadenizliler 15 87 65 &3 25 32 35 7 A4
79 Kemalpasa W53 57 wWE Wz 66l 863 7h1 T 415
80 Kocatepe BES 665 W79 M4 TR2 16T 1M IME 1624
81 Kotk WS AEsS 20 280 @7 uss s un a80]
82 Kirle: 20 92 3182 6 M7 1218 14 1512 [
83 Kurugegme Fatih s sz 24 Wes  5T8 1856 152 1568 1504
82 | Malta S8 ™ 52 w © s0 a8 n sl
85 | Mehmet all Paga M0 588 A WA 506 BAE M Im2 184
86 Orhan S84 u88 s3L,3 a3 W7 IM3 MBS MES 2464
47 Omeraga SESR 146 a3 ERE 353 194 n46 136 9
48 Sanayl 52 133 3,2 8 1% 1M 1376 1 )
89 sergar 14688 W 154 692 5032 B9%6 952 9928 6024
90 §irintepe a2 152 4576 &6 3574 328 MI2 B 3094
91 Tagantepe 164 1} 12056 WE M2 BG4 W6 1512 BGd
92 Tepecik 2% 14 360 &8 156 14 m 180 7
93 Tepekoy B2 196 sE8 W86 12 6u8  e%2  #88  9i
84 Terzibayn Wm0z a0 8526 106 S5a6  3ma 3k6 an 196
35 Tapgular 18172 1883 1M6A 376 1576 BAWG  7EL6 1062 S66A
96 Turgut 1472 480 1WA SS52  61a4 1172 1M8 13056 4608
97 Tuysialer M1 181 1738 w8 W3 n08 1934 1S53 1663
38 Velishmes 602 tty s81 140 101 08 280 m a4
59 Yahya Kaptan 575 £ 138 1952 4 552 6k ] 20)
100 venidogan 5 sl 1008 68 14 576 603 a0 24
101/ venimanalle Wesl W8S 1439 BIEA 18 6975 TM7 TELE  M6A
102 venigehie 7 ama 2501 W AR M4 05 181 2563
10 egilova N 257 " 201 m m 105 153 17|
104 Zabtan a9 ess 4557 1 wonE sl 3877 3ma 1esd)
105TOPLAM 350557 154372 20173 126068 19072 IS12LT MEIS7 1BAGE7 112357
106
107 £n dilgik mailyeti veran nokta bulundy; Gral Kocaell Tip Markezi.
108 P nde aling,
w09 Agaicial gibi kazang tablasu olugturuldu,
Sekil 3.18 Minimum Maliyetli Hastanenin Saptanmasi

Iy n € o t ¥ g [ i i K L

134 Karadeniziiler e T 7 |

135 Kemalpugs

136 Kocatepe nor 87 a8

137 Kazluie 3

158 Karfer

139 Kurugryme Fatéh »2 n8 18

180 Matta s

141 Mehenet All Paga ns | s

143 Brhan LR

143 Omeraga =

184 sanayi

145 Sarar 0.4 W w2

186 Sirintepe 1274 2

147 Tuvgantepe “ws

14K Tapacii 3

143 Tepekay 84 348 2 %4 72

15 Tersitann 4

151 Topgular 138

152 Turgut

155 Tuysatles 74 s

154 Valishmet

155 Yanya Kaptan 2 E T ™M 1655 1

154 enkdogan P 180

157 ¥arimahalie .8 004

158 venigenir 51 72 ms w7 1

154 resilova n o 7 »

160 Zaban ma

161 ToSLAM 4 Az waaa  mesz a7 s ae

162

161 T Fasla kazarsts olae hastaree Limit Seka Deviet Hustanesi

184 Akgakoca, Cumhuriyet, Doan, Fatin, Galtepe, cy Kocatepe, Kotluk Kurugegme Fatih, 5  Topsuler,venigagan, Yend Zabean.

185

Sekil 3.19 Maksimum Tasarruf Saglayan Hastanenin Saptanmasi
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- = - o= — = e e e e
ST Hatighoy - -

528 Kadikty

529 Warabag

530 Karadenizliler
531 Kemalpaga
537 Kesatepe
533 Kozluk

534 Korfez - =
535 Kurugesme Fatih
535 Malta

537 Mehmet Al Paga
538 Orhan

539 Dmerads - 2

590 Sanayi - - - - - - - -
541 Serdar

542 girintepe
543 Tavganteps
544 Tepecik
545 Topekiy
546 Terzibayin
547 Topgular = "
543 Turgut - -
543 Toyshzler
550 Veliahmet
551 Yabwya Kaplan
457 Yenidogan
553 Yenimahalle
554 Yenigehir - - - - - -
555 Yesiova
556 Zabtan
557 TOPLAM 0 0 o o o 0 0 0 0
B

Sekil 3.20 Son iterasyonun Kazang Tablosu

Yapilan hesaplamalar ve atamalar sonucu hastanelerin sorumlulugu altinda olan
hastaneler asagida gosterildigi gibidir;

Cizelge 3.5 Hastanelere Atanan Mahalleler

Kocaeli Universitesi izmit Seka izmit Kadin Dogum N Ozel Acibadem| .. A. 3 Ozel Kocaeli | . .
Kocaeli Devlet . Ozel Konak | Ozel Cihan . Ozel Kocaeli Tip
Arastirma ve Devlet ve Cocuk Hastaliklari . Kocaeli . . Akademi Tip .
" " . Hastanesi " Hastanesi Hastanesi " Merkezi
Uygulama Hastanesi Hastanesi Hastanesi Hastanesi Merkezi
Ayazma Cumhuriyet Akarca Akgakoca Yenisehir Bekirdere Alikahya Fatih 28 Haziran Mah
Dogan Alikahya Atatlrk Cedit Malta Karadenizliler  Erenler
Fatih Alikahya Cumhuriyet Cukurbag Mehmet Ali PYahya Kaptan Kadikéy
Giiltepe Fevzi Cakmak Haci Hasan Tavsantepe Kemalpasa
Hatipkéy Giindogdu Haci Hizir Kérfez
Kocatepe Tepekoy Karabas Sanayi
Kozluk Yesilova Orhan Turgut
Kurugesme Fatih Omeraga Veliahmet
Serdar Tepecik
Sirintepe Terzibayiri
Yenidogan Topgular
Yenimahalle Tiysuzler
Zabitan

Bu calismada hastane-mahalle atamalari talep ve mesafe baz alinarak, bu iki
faktoriin ¢arpimi sonucu ¢ikan iliskiden yola ¢ikilarak yapilmistir. Ancak
hastanelerde her zaman gelen talebi karsilayabilecek imkanlar bulunmayabilir. Ya
da acil biiyiik bir olay karsisinda kisilerin diger hastanelere yonlendirilmesi s6z
konusu olabilir. Bu tip durumlarda hazir olunmasi i¢in yapilan bu ¢aligmada bir “B
Plan1” olarak her bir hastane i¢in sonra gelen ambulanslarin yonlendirilecegi yedek
siralamasi olusturulmustur. Yedek siralamasi olusturulurken hasta aktarilmasinda
zaman ve dolayistyla mesafe en biiyiik etmen oldugu icin en diisik mesafeden
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baglanilarak siralama yapilmistir. Ayrica ¢ogunlukla devlet hastanelerinin tercih
edildigi kabul edilerek oncelik devlet hastanelerine verilmistir.

Her bir hastane i¢in yedek siralamasi tabloda gosterildigi gibidir;

Cizelge 3.6 Hastaneler Aras1 Mesafe

Kocaa
Oniversitesi
Aragtena

2]

Uygulama
Hastanesi | | |
Kacaeh Dnmensités: Araghrma v Uygulamal
Mastane s 10,7 113 2.4
et Seka Devlet Hastanes 108! 13
it Kad. st likLare
115 7.2
Kecaeli Deviet Hastane:
94 T2
A Hastanes 114 32 13 53
tane 1 62 42 27
Bzl Cihan Hastanes 0 s d ’

el Akademni Tip Mes

ol Koeas!

Merkeosi

Oze ol
el Kome
Acibaden | Oeel konak | deel Cihan |
AkademiTig
Kocagli | Mastamasi | Mastanes
Marker
Hastanes
118 1 101 123
32 82 58] )
113 4.2 4 38
53 2.7] ) 53
7.7 8
73 19
7.7 or 27
8

Cizelge3.7 Hastanelerin Yedek Siralama

Kocaeli )
- . Izmit Kadin !
Universitesi| | T focacli Ozel S2el Kocael
2mit Seka | Dogumve | Kocaeli " . zel Kocaeli|
Arastirma 8! Acibadem | Ozel Konak | Gzel Cihan @€l 57l Kocaeli
Deviet | Gocuk | Devlet " ) " |Akademi Tip) '
ve | Kocaeli | Hastanesi | Hastanesi ""PITip Merkezi
Hastanesi | Hastaliklari | Hastanesi ) Merkezi
Uygulama ' Hastanesi
° Hastanesi
Hastanesi
izmit Kadin
Kocaeli  Kocaeli  Kocaeli  lzmitSeka izmitSeka Kocaeli  Kocaeli  Dogumve Kocael
Deviet  Deviet  Deviet ~ Deviet ~ Devlet  Deviet ~ Deviet  Gocuk Devlet
Hastanesi Hastanesi Hastanesi Hastanesi Hastanesi Hastanesi Hastanesi Hastaliklari Hastanesi
Hastanesi
Kocaeli ) ) )
U°fae‘_t v izmit Kadin izmit Kadin izmit Kadin
) niversitesi |
fzmit Seka "2 izmitSeka Dogumve Kocaeli ~ Dogumve Dogumve Kocaeli IzmitSeka
rastirma
Devlet § Devlet Cocuk Deviet  Cocuk Cocuk Devlet Devlet
Hastanesi ' Hastanesi  Hastaliklari Hastanesi Hastaliklari Hastaliklar Hastanesi  Hastanesi
Uygulama !
Hastanesi Hastanesi  Hastanesi
Hastanesi
) ) Kocaeli  Kocaeli )
izmit Kadin_ izmit Kadin U°fae'_t v U°fae'_t  izmit Kadin fzmit Kadin
niversitesi Universitesi )
Dogumve Dogumve "2 e Dogumve izmitSeka izmitSeka izmitSeka Dogum ve
rastrma  Arastirma
Cocuk Cocuk 5 5 Cocuk Devlet Devlet Devlet Cocuk
ve ve ) ) )
Hastalidan Hastalklan [ 48 Hastalklan Hastanesi  Hastanesi  Hastanesi  Hastalilan
Hastanesi  Hastanesi /ecoma  UVBURMA pionesi Hastanesi
Hastanesi  Hastanesi
Kocaeli  Kocaeli  Kocaeli  Kocaeli  Kocaeli
Ozel ) Universitesi Universitesi Universitesi Universitesi Universitesi
. ) Ozel Kocaeli )
Bzel Kocaeli Acbadem ** “O3" OzelKocael Arastrma  Arastirma  Arastirma  Arastrma  Arastirma
i
Tip Merkezi Kocaeli  #1*T  Tip Merkezi ve ve ve ve ve
Hastanesi '* Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama  Uygulama
Hastanesi Hastanesi Hastanesi Hastanesi Hastanesi
P Ozel i . - Ozel i " X N .
Ozel Cihan _ GzelCihan  Gzel Konak _ OzelCihan GzelKonak Ozel Konak Ozel Konak
Kocaeli Tip Kocaeli Tip ' ’ ) °
Hastanesi ™ Hastanesi  Hastanesi TP Hastanesi Hastanesi Hastanesi  Hastanesi
Merkezi Merkezi

. Ozel Konak OzelKonak Ozel Cihan OzelKonak »-¢ _  GzelKocaeli Ozel Cihan  Ozel Cihan

Ozel Konak . Kocaeli Tip . .
Hastanesi Hastanesi Hastanesi Hastanesi . Tip Merkezi Hastanesi  Hastanesi

Hastanesi Merkezi

Ozel Ozel Ozel . “

e . . e . e Ozel Kocaell Ozel Kocaeli
Acbadem  Gzel Cihan Ozl Kocaeli Acbadem ~ Ozel Cihan Kocaeli * 75! Ozel Kocaeli /= ¢
Kocaeli  Hastanesi TipMerkezi Kocaeli  Hastanesi Akademi P 11p Merkezi _

 Merkezi Tip Merkezi
Hastanesi Hastanesi Tip Merkezi

x Ozel Ozel . Ozel Ozel Ozel Ozel Ozel
Ozel Kocaeli 02 9% Ozel Kocaeli ¢ 9% - " -
eaden | Kocaeli  Acbadem O3 ocacli  Aabadem  Acbadem  Acbadem  Acbadem

Akademi  Kocaeli  Akademi  Kocaeli  Kocaeli  Kocaeli  Kocaeli
Tip Merkezi ) Tip Merkezi ) ) ) ) )
Tip Merkezi Hastanesi Tip Merkezi Hastanesi  Hastanesi  Hastanesi  Hastanesi
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Yapilan hesaplamalar sonucunda Cizelge 3.3 te gosterildigi gibi 24 adet ambulans
noktasi belirlenmistir. Sadece Fatih mahallesi maliyet tablosunda en yiiksek degere
sahip oldugu icin bagka bir mahalle ile birlestirilememistir. Bu nedenden dolay1
Fatih mahallesinin gerekli ambulans hizmetini kendisine en yakin olan iki mahalle
olan Kurugesme Fatih Mahallesi ile Kocatepe Mahallesi’nden saglamasi uygun
gorilmiistiir.

Hastanelere atanan mahalleler yapilan hesaplamalar sonucunda Cizelge 3.5° te
gosterildigi gibidir. Beklenmeyen bir durum karsisinda, yogunlugun fazla oldugu
durumlarda hastanelerin talebi kargilamasi s6z konusu olabilir diisiincesi ile her bir
hastane icin oncelik devlet hastanelerine verilmek {izere en yakin hastaneler
saptanarak Cizelge 3.7’ de gosterildigi gibi yedek siralamasi olusturulmustur.

4.SONUC

Calismanin teorik kisminda ve uygulama kisminda belirtildigi iizere yer se¢imi her
acidan biiylik dnem arz etmektedir ve etkileyen bir ¢ok kriter vardir. Bu kriterler
dikkate alinarak uygun metotlarla yer se¢imi gergeklestirilmelidir.

Yapilan bu calismada ise kullanilan “Sezgisel Metot” ve “Euclidean Mesafe
Metodu” ile uygun ambulans noktalart ve yoOnlendirilecekleri hastaneler
saptanmustir. Gerekli diizenlemelere belirtilmistir.

Acil durumlarda basrol olan ekiplerin, insan hayatini kurtarmaya odakli ¢aligtiklari
i¢in benzer ¢aligmalarla daha gorevlerini daha verimli ve etkin erine getirebilmeleri
saglanabilir.

Dogru yer ve dogru miktarda ambulans ve istasyonu olmamasi bir¢ok problemi de
beraberinde getirmektedir. Bu agidan ambulans istasyonlar1 igin en uygun yerin
belirlenmesi biiyiikk 6nem arz etmektedir. Calismada Kocaeli iline bagh Izmit
ilgesinde bulunan mahallelere her iki mahalleye bir ambulans istasyonu diisecek
sekilde “hangi ikili mahallelere, hangi koordinatlara ambulans istasyonu
konulmalidir?” ve “hangi mahalle hangi hastanenin sorumlulugu altinda?”
sorularinin cevaplanmasi amaglanmaktadir. Bunun iyilestirilmesi i¢in ¢6ziim
iiretilmesinde 6rnek bir uygulama modeli gelistirilmistir.

Ayrica Cografi Bilgi Sistemi ortaminda kullanilan giincel ulagim verisi, etkin
miidahale i¢in gercege en yakin analizlerin yapilmasini saglanarak Kurulacak bir
komuta kontrol merkezi, CBS ve GPS teknolojilerinin entegrasyonunu saglayarak,
vaka yerinin hizli belirlenmesini ve CBS konumsal analiz teknikleriyle belirlenen
en uygun yolun ambulanslara bildirilmesini saglayabilir.
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Arastirma Makalesi
KiTiN VE KiTOSANIN TEKSTIiL VE BiYOMUHENDISLIKTE
UYGULAMALARI

Hilal OLCAY?

oz

Kitin, dogada ikinci en yaygin amino polisakkariddir. Kabuklu su iriinlerinde, béceklerin iskeletinde,
planktonlarda ve mantarlarin hiicre duvarlarinin yapisinda bulunmaktadir. Kitinin deasetilasyonu sonucu
baslica tiirevi olan kitosan elde edilmektedir. Kitin ve kitosan gliniimiizde tip, gida, ziraat, kozmetik,
eczacilik, atik su aritimi, fotografgilik ve tekstil sektorleri gibi sayisiz alanda kullanilabilmektedir. Bu
caligmada kitin ve kitosanin tekstil ve biyomiihendislik alanlarinda kullanimi incelenmis olup bu
alanlarda yapilmis caligmalardan derleme yapilmistir. Antimikrobiyel o6zellik kazandirmasi, yitinlii
kumaglarda g¢ekmezlik saglamasi, reaktif boyamada tuz miktarini azaltmasi, pamugun asit
boyarmaddelerle boyanabilirlik kazanmasi, antistatik 6zellik kazandirmasi, deodorant maddesi olarak
kullanilmas1 tekstil endiistrisindeki kullanim alanlarindan bazilaridir. Biyomiihendislik alaninda ise
medikal yapay deri, cerrahi dikis iplikleri, yapay kan damarlari, kontrollii ilag salimi, kontakt lens yapimu,
yara bandi, yara Ortiisii, sargi bezi, kolesterol kontrolii (yag baglayici), tiimér inhibitorii seklinde
kullanimi siralanabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kitin, kitosan, tekstil, biyomuhendislik.

BIOENGINEERING APPLICATIONS OF CHITIN AND CHITOSAN

ABSTRACT

Chitin is the second most common amino polysaccharide in nature. Chitin is present in shellfish, skeleton
of insects, plankton and fungi’s cell wall. Chitin’s main derivative chitosan is obtained from the
deacetylation of chitin. Nowadays, chitin and chitosan can be used in numerous areas such as medicine,
food, agriculture, cosmetic, pharmaceutical, waste water treatment, photography and textile sectors. In
this study, usage of chitin and chitosan in textile and bioengineering areas has been examined and
compilation of them has been made. Providing antimicrobial properties, providing shrinkage in wool
fabrics, reducing salt amount in reactive dyeing, providing cotton dyeability with acid dyes, giving
antistatic properties, using as deodorants are some usage ways in textile industry. In bioengineering area,
they have been used as medical artificial skin, surgical sutures, artificial blood vessels, controlled drug
release, contact lenses’ construction, wound bandage, wound dressing, bandage, cholesterol control (fat
binder), tumor inhibitor.

Keywords: Chitin, chitosan, textile, bioengineering.
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Hilal OLCAY

1. GIRiS

Kitin, dogadaki ikinci en yaygin amino polisakkariddir. Yengeg, 1stakoz, karides
gibi kabuklu su triinlerinin ana bileseni olup, bdceklerin iskeletinde, planktonlarda
ve mantarlarin hiicre duvarlarinin yapisinda bulunmaktadir. Kitinin birgok tiirevi
bulunmakla beraber, bunlar arasinda en 6nemlisi kitosandir.

Diinyada wyillik kitin {iretiminin yaklasik 150x10° ton civarinda oldugu
belirtilmektedir.  Bunun 56x10% tonu karidesten, 39x10° tonu ¢esitli deniz
kabuklularindan, 32x10* tonu mantarlardan ve 23x10° tonu istiridyelerden elde
edilmektedir (Guang, 2002).

Kabuklu su iirlinlerinin avlanmasi ya da isleme fabrikalarimin faaliyetleri sonrasinda
biiyiik miktarda atik meydana gelmektedir. Tiirlere gore atik oranlar1 incelendiginde
(Yoviicut agirh@r tizerinden) tarakta %88-86, istiridye ve midyede %86, deniz
salyangozunda %77, yengecte %68, karideste %60-65, kabuklularda %61 ve
istakozda %56 dolaylarindadir (Archer, 2004). Yengeg, 1stakoz ve Karides gibi
tirlerde bu atiklarin yapisal bilesenlerini (kuru agirlik iizerinden) ortalama %20-40
kitin, %30-40 geri kazanilabilir protein ve %20-30 kalsiyum karbonat
olusturmaktadir (Khor, 2001). Karides kitinlerinde % 6.29, yengeg kitinlerinde ise %
6.24 oraninda azot bulunmaktadir (Demir vd., 2008).

2. KiTiN ve KITOSAN

2.1. Kitin ve Kitosanin Eldesi

Kitinin elde edilmesinde deniz canlis1 kabuklarina uygulanan iglemler Sekill’de
goOsterilmistir.  Deproteinizasyon isleminde kullanilan kimyasal maddelerin
biyopolimeri de depolimerize etme tehlikesi nedeniyle islem esnasinda dikkatli
olmak gerekmektedir.
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Elde edilen isleme atiklarindan kabuklu
kisimlarin ayiklanmasi

!

Ayiklanmis kabuklu kisimlarin saf su ile

yikanmis ve 90°C’de vakum etlivde 2 saat

kurutulmasi
1 Deproteinizasyon:
12,5ml 2,5N NaOH / g kabuk 65°C’de 6
Kurutulan kabuklara deproteinizasyon : )
_ saat reaksiyonu ve 90°C’de 2 saat
yontemi uygulanmasi kurutma

b teinize edilmi Kurutul Demineralizasyon:
eproteinize edilmis ve kurutulmus
9,0 ml 1,7 N HCI / g kabuk oda

kabuklara demineralizasyon yéntemi
yony _ sicakliginda 6 saat reaksiyonu ve 90°C’de

uygulanmasi
ve 2 saat kurutma

!

Dekalsifike edilmis ve kurutulmus

Dekolorizasyon:

_ 9,0 ml (30 hacim H,0, / 1 hacim %37 HCl)
/ (g kabuk) oda sicakhginda 15 dakika
reaksiyonu ve 90°C’de 2 saat kurutuma

kabuklara dekolorizasyon yontemi
uygulanmasi

!

KiTiN

Sekil 1. Karides Kabuklarindan Kitinin Elde Edilmesinde Kullanilan Yontemler (Polat, 2008)
ekil 2°de kitosanin elde edilmesi gosterilmektedir. Kitin %40 sodyum hidroksit ile
g yu

120°C sabit sicaklikta 1-3 saat deasetile edilir ve % 70 deasetile edilmis kitosan
olusur (Kumar, 2000).
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deasetilasyon

CH,OH

HO:
NH;

kitosan

Sekil 2. Kitinin Deasetilasyonu ile Kitosanin Meydana Gelmesi (Struszczyk vd., 2001).

Tablo1’de kitin / kitosan eldesi i¢in farkli kaynaklara farkli islem kosullarinin
uygulanabildigi gosterilmektedir. (Tolaimate vd., 2003)

Tablo 1. Onemli Kitin/Kitosan Uretim Metotlar1 ve Reaksiyon Kosullart

Deproteinizasyon Demineralizasyon
;:: i :11 a}:_'ll tosan | NaOH | Sicaklik Banyo | Siire HCl Sicakhik Siire Referanslar

(M) (°C) Savist | (saat) (M) (°C) (saat)
Yengeg 0.5 65 1 2 1.57 Oda 5 Muzzarelli vd., 1980
Karides 0.125 100 1 0.5 1.25 Oda 1 Madhavan vd.. 1974
Kril 0.875 90- 95 1 2 0.6 Oda 2 Anderson vd., 1978
Yengec 1 80 1 3 1 Oda 12 Mima vd., 1982
Yengeg 1 100 1 36 2 Oda 48, Shimahara vd., 1992
Yenger 125 835-90 3 24 1.37 Oida 24 Broussignac, 1992
Karides 1.25 100 1 0.5 1.57 20-22 1-3 Moorjam vd., 1975
Yengec 25 Oda 3 72 11 20 4 Whistler vd.. 1962
Istakoz 1 100 5 60 2 Oda 548 Hakman vd., 1954
Yengec 1 100 3 72 1 Oda Hakman vd., 1974
Kalamar 2 Oda 2 bir gece 1 Oda bir gece Kurita vd.. 1993

Kitin ve kitosan ilk defa 1811 yilinda Fransiz botanik¢i ve kimyaci olan Henri
Braconnot tarafindan tammlanmigtir (Muzzarelli vd., 2012). Bracannot, mantarlarda
bulunan kitini siilfiirik asitte ¢ozmeye calismis ancak basarili olamamustir. 1894°de

66



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Guz 2015

Hoppe-Seyler, kitini potasyum hidroksit igerisinde 180°C’de isleme sokmus
(deasetilasyon) ve asetil icerigi azaltilmig bir iiriin olan “kitosan™1 elde etmistir.1934
yilinda kitosandan film iiretimi ve lif elde edilmesi konusunda olmak iizere iki
patent alinmistir. Ayn1 yil, Clark ve Smith tarafindan ¢ok iyi oryante olmus kitosan
lifi tretimi de basar1 ile gergeklestirilmistir (Guang, 2002).1970’lerde kitin ve
kitosanin baz1 6zellikleri kesfedilmistir. Ozellikle biyouyumluluk ve yara iyilestirici
oOzellikleri, biyouyumlu cihazlar (Zhong vd., 2011, Deng vd., 2013), doku
miihendisligi (Cooper vd., 2012, Rinaudo, 2006, Hassanzadeh vd., 2013) ve yara
iyilestirmeyi (Jayakumar vd., 2010 / a) igeren ¢esitli biyomedikal uygulamalar1 igin
bunlart ¢ekici hale getirmektedir. Kitin ve kitosan hakkindaki ilk kapsamli yayin,
1977 yilinda Muzarelli tarafindan yapilmistir ve daha sonra bu konuda cesitli
uluslararasi sempozyumlar ve arastirmalar ile devam eden incelemeler giinimize
kadar gelmistir.

Kitin ve kitosan Uretimi gunumuizde &zellikle Oregon, Washington, Virginia,
Japonya ve Antartika’daki kabuklu deniz hayvanlarindan iiretilen konserve
endiistrisine bagimli olarak gerceklestirilmektedir. Bu konuda 6zellikle Norveg,
Meksika ve Sili gibi iilkeler ¢aligmalarini yiiriitmektedir.

2.2. Kitin ve Kitosanin Kimyasal Yapilari

Kitin ve kitosanin en biiyiik avantaji yenilenebilir bir kaynak ve ¢evre dostu dogal
bir biyopolimer olmasidir. Kitin, esas olarak poli-[B-(1,4)-2-asetamid-2-dioksi-p-D-
glukopiranoz] yapisinda olup ¢ok diisiik oranda 2-amino-2-deoksi-B-glukopiranoz
monomerlerini de icermektedir. Kitosanin kimyasal yapis1 ise poli-[B-(1,4)-2-amino-
2-dioksi-B-D-glukopiranoz] seklindedir.

Seliiloz, kitin ve kitosanin kimyasal yapilar1 Sekil 3’te gosterilmektedir. Kitin ve
kitosan polisakkaridleri, kimyasal olarak selilloza benzemekle birlikte kendi
aralarinda birtakim farkliliklar gostermektedir. Seliilozda, ikinci karbon atomuna
bagl hidroksil (-OH) grubu bulunurken, kitinde asetamid (-NHCOCH}), kitosanda
ise amin (-NH,) grubu bulunmaktadir.

Kitin, kararli bir yapiya sahip olup su, alkol, seyreltik asit ve baz ¢Ozeltilerde
¢oziinmez. Kimyasal reaktifligi oldukca distiktiir. Bu 0zelliklerinden dolay1
endiistriyel uygulamalarda yaygin bir kullanim alan1 bulamamaktadir. Kitinin alkali
ortamda deasetilasyonu ile elde edilen kitosan ise bir poliaminosakkarit olup zayif
organik asitlerde ¢oztnebilmektedir (Fernandez-Kim, 2004).
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Sellloz

CH20H

Kitosan

Sekil 3. Seliiloz, Kitin ve Kitosamin Kimyasal Yapilar1 (Kumar, 2000)

Kitin ve kitosan seliiloza (%]1,25) kiyasla yiiksek azot ytizdesi (% 6,89) sayesinde
ticari ilgi gérmektedir. Bu, kitini dnemli bir kenetleme etkeni haline getirmektedir
(Muzzarelli, 1973).

Giintimiizdeki polimerlerin ¢ogu sentetiktir ve bunlarmm biyouyumluluk ve
biyogdziniirliikleri seliiloz, kitin, kitosan ve tiirevleri gibi dogal polimerlere kiyasla
¢ok sinirlidir. Fakat bu dogal malzemelerin de reaktiflik ve islenebilirliklerinde bir
sinirlama s6z konusudur (Mass vd., 1998, Illum, 1998). Bu ag¢idan kitin ve kitosan
uygun fonksiyonel malzemeler olarak goriilir, ¢linkii bu dogal polimerler
biyouyumluluk, biyoctzindrlik, toksik olmama, adsorbsiyon &zellikleri gibi
mikemmel 6zelliklere sahiptir.

2.3. Kitin ve Kitosanin Tekstil ve Biyomiihendislikte Uygulamalari

Kitin ve kitosan giiniimiizde tiptan gidaya, ziraatten kozmetige, eczaciliktan atik su
aritimma  ve  fotografciliktan  tekstil  sektoriine kadar sayisiz  alanda
kullanilabilmektedir. Farkli uygulama alanlari Tablo 2’de gosterilmistir. Bu
calismada tekstil ve biyomiithendislik alanlarindaki kullanimlari incelenmektedir.
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Tablo 2. Kitin Kitosan Ve Tiirevlerinin Uygulama Alanlar1 (imamoglu, 2011)

Uygulama Kullammmlan

Alanlan

GIDA Dogal kivamlastirict
Gida koruyucu

Hayvan yemlerini de igeren yiyecek katki maddesi
Yiyecek islemede (6rnegin seker igleme)
Filtreleme ve temizleme

Hipokolestrolemik madde (zayiflama maddesi)
Atik yiyeceklerin tekrar iglenmesi

ZIRAAT Bitki katki maddesi
Antimikrobiyal ve antifungal madde
Bitki tohumu kaplanmast
Giibre yapimi
Insektisid ve nematositlerde

MEDIKAL Hayvan ve insanlar i¢in yara bandi yapiminda
Sargi bezi yapiminda ve yara tedavisinde (yara tedavisini %30
oraninda hizlandirmaktadir.)
Yanik tedavisinde acty1 dindirme ve iyilestirme etkisi
Kani pihtilastirict madde
Hidrojel yapim
Antikoagiilant ve antitrombojenik materyaller (siilfatlanmusg-kitin
threvleri olarak)
Hemostatik madde
Kontakt lens yapimi
Ilag salimi

KOZMETIK Sag sekillendirici yapimi
Cilt nemlendirmede (nemlendirici kremlerde)
Antikolestrol ve yag baglayici olarak zayiflama maddesi
Aftershave, deodorantlarda koku giderici madde

BIYOTEKNOLOJI  Kromatografik yéntemlerde
Enzim immobilizasyonunda

SU ARITIMI Kirlenmis atik sular i¢in koagiilasyon ve flokiilasyon
Atik sudaki metal iyonlarinin uzaklastirilmasi ve geri kazanimi

Kitinin [(CgH1305N)n] N-deasetile edilmis tiirevi kitosan [(CgH1104N)n] sahip
oldugu amino gruplar ile dogada ¢ok az var olan katyonik bir polielektrolittir. Bu
sayede kitosan biyouyumluluk, antibakteriyel ozellikleri, agir metal iyonuna
baglanma o&zelligi, jel olusturma ozelligi ve hidrofillik gibi essiz kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri biinyesinde barindirir.

Kitosanin tekstil sanayinde bir¢ok amag¢ icin kullanimi s6z konusudur. Bunlar,
antimikrobiyel 6zellik kazandirmasi, yiinlii kumaslarda ¢ekmezlik saglamasi, reaktif
boyamada tuz miktarini azaltmasi, pamugun asit boyarmaddelerle boyanabilirlik
kazanmasi, antistatik 6zellik kazandirmasi, deodorant maddesi olarak kullanilmasi
seklinde sayilabilmektedir.
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Selulozun hidroksil grubu yerine kitosanda bulunan (+) yikli amino grubu (-) yikli
mikroorganizma iyonlarin1 tutarak gelismelerini engellemektedir ve bdylece
kitosana antimikrobiyel etki kazandirmaktadir. Cok sayida antimikrobiyel bitim
islemi maddeleri kuaterner amonyum gruplar igermektedir ve kitosana bu gruplarin
baglanmas1 sonucu antimikrobiyel aktivitesi artirilmaktadir. Kitosan antibakteriyel
bitim iglemi maddesi olarak kullanilabildigi gibi, dogrudan kitosan lifleri olarak da
antibakteriyel etki saglayabilmektedir. Ornegin, Crabyon® (kitosan ve viskon
karigtmi, TEC SERVICE) ve Chitopoly (kitosan ve polinozik lif karigimi (Fuji))
lifleri yapilarinda kitosan iceren antibakteriyel liflerdir. Ayrica kitosan lifler halinde
egrilebilir fakat uygulamalar1 medikal kullanimlar (6rnegin tibbi gazli bezler,
dikisler ve sargilar) i¢in sinirlidir (Illarionova vd., 1995, Rathke ve Hudson, 1994).

Kitosan nano-kaplamali antimikrobiyel kumaslarin dayanikli, diisiikk maliyetli ve
¢evre dostu oldugu kanitlanmisgtir. Ancak bazi arastirmalar, nanopargaciklar: negatif
bakteriyel hiicre duvarina baglamak icin daha az pozitif yiike sahip oldugu igin
kitosan nanopargaciklarinin y1gin kitosana kiyasla S.aureus Uzerinde daha az inhibe
edici etkisinin oldugunu gostermistir. Aksine, diger arastirmacilar kitosan nano
pargaciklarinin daha biiyiik ylizey alani ve bakteri hiicreleriyle boyut benzerligi
sayesinde daha yiiksek antibakteriyel etki sergiledigini ileri stirmistir (Ali vd.,
2011, Perelshtein vd., 2013, Vellingiri vd., 2013, Hebeish vd., 2013). Bu ¢eliskili
sonuglar kitosanin antimikrobiyel modunun basit bir mekanizma degil daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ duyan karmasik bir olaya dayali siire¢ oldugunu gosterir (Kong
vd., 2010).

Kitosan Lim ve Hudson (2003) tarafindan genis kapsamda incelenmis ve kitosanin
mikrop gelisimini 6nledigi gézlenmistir. Aktivite molekiiler agirlig1 ve deasetilasyon
derecesi tarafindan etkilenebilmektedir. Antimikrobiyel mekanizma agik degildir
fakat primeramin gruplarmin negatif yiikli mikroplarin ytlizeyindeki kalmtilarla
etkilesim halinde olan pozitif yiikler sagladigi kabul edilmektedir. Bu tiir bir
etkilesim hiicre i¢i maddelerin sizintisina neden olan hiicre gecirgenligi ve hiicre
yizeyinde blyiik degisikliklere neden olmaktadir (Lim ve Hudson, 2003). Sahip
olunan toksisite olmama, biyolojik bozunabilirlik ve biyouyumluluk 6zellikleriyle
birlikte bu antimikrobiyel etki, gida bilimi, tarim, tip, eczacilik ve tekstil alanlarinda
kitosanin gelisen uygulamalarini kolaylagtirmaktadir (Rinaudo, 2006, Lim ve
Hudson, 2003).

Antimikrobiyel etki konusunda kitosanmn ilk odagi pamuk olmustur. ilk calisma,
antimikrobiyel etkinin bir dizi mikroba kars1 etkili oldugunu fakat terbiye isleminin
dayanikli olmadigint goéstermistir [Lim ve Hudson, 2003]. Dayaniklilig1 arttirmak
icin dimetiloldihidroksietilentre (DMDHEU), sitrik asit, 1,2,3,4-
bitantetrakarboksilik asit (BTCA) veya glutarikdialdehit gibi kimyasallar
kullanilarak kitosanin pamuga ¢apraz baglanmasi saglanmaktadir (El-Tahlawy vd.,
2005, Zhang vd., 2003, Lee vd., 1999, Chung vd., 1998].Bu kimyasallar hidroksil
gruplart ile kitosanin pamuga c¢apraz baglanmasini saglar. 50 iizeri yikama
dayaniklilig1 ile antimikrobiyel aktivite bazi caligmalarda incelenmistir. Ye vd.,
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(2005,2006) poly (n-biitilakrilat) ¢ekirdekleri ve kitosan kabuklariin
nanoboyutlarindaki ¢ekirdek-kabuk pargaciklarini sentezlemistir ve bunlart pamuk
kumaslara uygulamistir. Antibakteriyel aktivite 50 yikamadan sonra %90 iizeri
azalma seviyelerinde siirdiiriilmiistiir.

Islenmis yiiniin antimikrobiyel etkisi bircok calismada incelenmemesine ragmen
kitosan boyutu degigsmeyen bir polimer olarak yiine uygulanmaktadir (Julia vd.,
1998, Pascual ve Julia, 2001, Roberts ve Wood, 2001, Rybicki vd., 2000, Onar ve
Sariisik, 2004, Erra vd., 1999). Kitosanin kendine has antimikrobiyel aktivitesi g6z
ontine alindiginda, c¢ekmezlik davranisin ikili olarak antimikrobiyel fonksiyona
neden olacagi ongoriilmektedir. Yiin lifi yiizeyinin hidrofobik ve reaktif olmayan
dogas1 nedeniyle, kitosanla muamele 6n islemler gerektirir bdylece polimer yiizeye
yapigabilir. On islemler peroksit ile oksidasyon (Julia vd., 1998, Pascual ve Julia,
2001, Roberts ve Wood, 2001), proteaz sindirimi (Rybicki vd., 2000, Onar ve
Sariisik, 2004) ve plazma tedavisi (Erra vd., 1999) icerir. Hsieh vd. (2004) potasyum
permanganatla yiinii oksitleme ve kitosani ¢apraz baglamay1 incelemistir. Kitosanin
dayanikli antimikrobiyel etki ve ¢ekme direncine sahip olmasina ragmen bazi diger
fiziksel 6zelliklerle birlikte kumas dokusunun olumsuz etkilenmesi bir dezavantajdir
(Roberts ve Wood, 2001, Hsieh vd., 2004, Jeong vd., 2002).

Dogal kitosandan baska bircok kitosan tiirevi tekstillerde antimikrobiyel madde
olarak sentezlenmekte ve kullanilmaktadir. Bunlar kito-oligosakkarit (Kim vd.,
2003), N-(2-hydroksi)propil-3-trimetilamonyum kitosanklorid (Kim vd., 1998, Kim
vd., 2003, Montazer ve Afjeh, 2007) ve N-p-(N-metilpridin)metilatlikitosan klorid
ve N-4-[3-(trimetil-amonyo)propoksi]benzilli kitosan Kloriddir (Suzuki vd., 2000).
Bu tiirevlerin ¢ogu antimikrobiyel aktiviteyi gelistirmek i¢in bir kuaterner amonyum
grubu igermektedir. Diger bir tirev ise O-akrilamidometil-N-[(2-hidroksil-3-
trimetilamonyum)propil] kitosan kloriddir (Lim ve Hudson, 2004). Akrilamidometil
grubu pamukta seliilozla milkemmel dayanikliik saglayan bir kovalent bag
olusturabilir. Kenawy vd. (2005) kitosanin reaktif amino grubuna cesitli bilesikler
eklemistir. Bu modifiye kitosan mikroplara ve Ozellikle mantar tiirlerine karsi
yuksek derecede etkinlik gostermistir.

Cimilli vd., (2009) yaptiklar1 ¢aligmada modal, mikro modal, bambu, soya ve
kitosan gibi yeni liflerden yapilan ¢oraplarin konfor 6zelliklerini incelemislerdir.
Pamuk ve viskoz gibi alisilmig liflerle 6zellikleri karsilagtirilmistir. Konforla ilgili
olarak su buhar transferi, hava gecirgenligi, emme, nem ve 1s1 transferi 6zellikleri
degerlendirilmistir. Is1 iletkenligi 6l¢iimleri yapmak i¢in sicak levha yontemine gore
(ISO 8302) ozel bir deney diizenegi hazirlanmistir. Lif tipinin kumas konfor
ozelliklerini etkiledigi ve bu yeni liflerden elde edilen kumaslarin daha iyi
performans gosterdigi gozlenmistir. Kitosan kumasin o6zellikleri su sekildedir:
Kalinlik 0.81mm, agirlik 179 g/m?, siklik 102 loops/cm?, gozeneklilik %83, kendini
toplama %5. Bu yeni lifler arasinda su buhar transfer oram ve termal direnci en
yiiksek olan kitosandir fakat kitosanin hava gecirgenligi diisiiktiir.
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Lv vd. (2014) yaptiklar1 ¢calismada sabunlastirilmis polietilen tereftalat (PET) kumas
tzerine ¢ok fonksiyonlu bir kaplama uygulamak icin karboksimetil kitosan (CMCS)
hazirlamislardir. CMCS genis pH araliginda suda ¢oziiniir 6zelliktedir. Kloroasetik
asit ile kimyasal reaksiyon tarafindan CMCS sentezlenmistir ve Fourier Transform
Kizilotesi Spektrumu (FTIR) ve Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) tarafindan
kimyasal yapis1 karakterize edilmisti. CMCS asillama PET kumasin termal
ozelligini ve beyazligini etkilememis ancak islatilabilirlik ve antistatik 6zelligini
onemli Olgiide gelistirmigtir. Ayrica mekanik 6zelliklerinde ise azalmaya neden
olmustur.

Kitosan, medikal tekstiller alaninda 6nemli bir yere sahiptir. Japonya basta olmak
iizere pek cok Asya iilkesinde 1960'larin ortalarindan beri bu konuda g¢aligmalar
yapilmaktadir. Kitin ve kitosan ila¢ ve gen aktarimi (Prabaharan ve Mano, 2005;
Jayakumar vd., 2010 / b), yara iyilestirme (Jayakumar vd., 2005, 2007, 2010 / b,;
Tamura vd., 2010) ve doku miihendisligi (Jayakumar vd., 2005, Tamura vd., 2010)
gibi ¢esitli biyomedikal uygulamalar i¢in kolayca hidrojeller (Nagahama vd., 2008,
Tamura vd., 2010), membranlar (Yusof vd., 2003; Marreco vd., 2004; Jayakumar
vd., 2007; Madhumathi vd., 2009), nanolifler (Shalumon vd., 2010),
mikro/nanopartiklller (Prabaharan ve Mano, 2005; Anitha vd., 2009; Dev vd.,
2010), iskeletler (Prabaharan ve Jayakumar, 2009) ve sungerler (Portero vd., 2007)
olarak islenebilmektedir. Farkli sentez metotlartyla farkli formlar elde
edilebilmektedir. Hangi metotun tercih edilecegi uygulamanin &zellikleri, nihai
iiriiniin kimyasal ve termal kararliligi ve tekrar elde edilebilirligi gibi faktorlere
baglidir (El-Hefian vd., 2011, Bansal vd., 2011).

Kitin ve kitosan, yara iyilesmesini hizlandirmada 6nemli rol oynamaktadir. Kitosan
kanin pihtilagmasin1 dnleyen heparin (- yiiklii) ile polielektrolit kompleks olugturma
0zelligi sayesinde yara tedavisinde etkili olmaktadir. Olusan bu yap1 ve beraberinde
artan hiicre biiylime faktorii sayesinde doku gelisimini desteklemektedir.

Malettas vd. (1986) kdpeklerin karin yiizeyindeki deri ve deri altt dokusunda nester
tarafindan olusturulmus yaralarin iyilestirilmesinde kitosan ve tuzlu su ¢ozeltisi ile
tedavinin etkisini incelemistir. Kitosanin onarici hiicreleri aktive etmesi nedeniyle
hayvanlarda yapilan 6n denemelerde biiyiik agik yaralarin iyilestirilmesinde faydali
oldugu gozlemlenmistir (Usami vd., 1998). Cho vd. (1999), suda ¢ozinebilir
kitosani, tavsanlarin yarali sirtina uygulamis ve yaranin hizla iyilesme gosterdigini
bulmustur.

Sparkes ve Murray (1986) kitosan-jelatin karisimindan olusan bir cerrahi yara ortiisti
geligtirmistir. Prosediir pH’1t 2-3 civarinda olan uygun bir asit varliginda suda
¢oziinen kitosan ve suda ¢dziinen jelatin ilavesini kapsar. Nara vd. (1987) yas ¢ekim
teknolojisiyle olusturulmus kitin liflerinden elde edilen dokusuz yiizey olarak bir
yara Ortiisliniin patentini almistir. Kifune vd. (1988) klinik uygulamalarda yarari
ispatlanmig kitin dokusuz yiizeyinden olusan yeni bir yara Ortlisii Beschitin W
gelistirmistir ve Japonya'da piyasaya siirlilmiistir. Kim ve Min (1988) siilfonlu
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kitosanla kitosanin polielektrolit karigimindan bir yara 6rtii malzemesi gelistirmistir.
Yara tedavisi doku enzimleriyle algaltilmis kitosan oligomerleri tarafindan
hizlandirilmistir ve bu materyal yara bdlgesinde deri dokusunu yenilemede etkili
bulunmustur.

Z. Medica firmas: tarafindan firetilen kitosan bandajlar ile kanin durdurularak
yaralarin hizla iyilestirilmesi ve birgok askerin yagaminin kurtarilmasi saglanmustir.
Bu bandajlarin kanamay1 durdurma hiz1 yaklasik 60 ml/dak’dir ve karides, yengec
gibi deniz {riinlerine karsi alerjisi olan askerler iizerinde dahi herhangi bir alerjik
reaksiyon olusturmadigi belirtilmistir (Shahidi vd., 1999).

B-glukan ve kitosan kompleksinden olusan seffaf bir yara ortiisii filmi gelistirilmistir
(Kofuji vd., 2010; Haitang vd., 2007). Bu malzeme biyouyumluluk, biyolojik olarak
emilebilme ve biyobozunurluk 6zellikleri i¢in secilmistir. Bu kompleks filmin yara
iyilesme hizint arttirarak yara Ortiisiiniin  terapdtik  etkinligini - gelistirmesi
beklenmistir (Shi vd., 2006). Jayakumar vd. (2011) yaptiklart ¢alismada yara ortiisii
olarak kompleks filmin terapdtik etkinligi farelerin sirt yiizeyinde olusturulan
yaralarda degerlendirilmistir. B-glukan - kitosan kompleks filmi kitosandan yapilmig
ticari bir yara ortusii olan Beschitin® W ‘ye benzer veya bundan daha Ustiin
terapotik etkinlik sergilemistir. Ayrica bu kompleks film uygulama siiresince
¢oziilmemekte, yaraya yapigsmamakta ve kolay ¢ikarilmaktadir. Bu sonuglar B-
glukan ve kitosan kompleks filmi gelecek vadeden bir yara ortiisi malzemesidir
(Kofuji vd., 2010).

Yara iyilestirme deri mimarisi ve iglevinin hizli restorasyonunu saglamak igin farkli
hiicre tiirleri ve biiylime faktorleri tarafindan entegre yanit igeren karmasik bir
siirectir. Jayakumar vd. (2011) yaptiklar1 ¢aligmada yara iyilestirme icin kitin ve
kitosan bazli lifli malzeme, hidrojel, membran, iskelet ve siingerler ile ilgili son
gelismeleri incelemistir. Kitin ve tiirevlerinden olusan lifli malzemeler yiiksek
dayaniklilik, iyi biyouyumluluk, diisiik toksisite, sivi absorbsiyonu ve antibakteriyel
aktivite Ozelliklerine sahiptir. Bu o6zellikler yara iyilesmesini hizlandirmaktadir.
Kitosan/kollajen membrani iyilestirme etkisi ve antibakteriyel aktivitesi nedeniyle
yara iyilesmesini hizlandirmada ve hiicre yayilmasin1 ve ¢ogalmasini baslatmada
kullanilabilmektedir. Kitin ve kitosan bazli hidrojeller yara kigllmesini ve
iyilesmesini hizlandirma yetenegi sayesinde yara ydnetimi igin tikayici bir Orti
olarak disiiniilebilmektedir. Ayrica, hidrojellerin nem gegirgenligi agir yaralardaki
stv1 birikimini 6nlemektedir.

Berger vd. (2004) kitosan hidrojellerinin biyomedikal alanda kullanilabilirligini
aragtirmislardir. Kitosanin toksik 6zellikte olmadigini, viicut igerisinde tamamen
zararsiz Uriinlere pargalanabildigini ve cevreye zarar vermeden biyolojik olarak
pargalanabilir 6zellikte oldugunu farketmislerdir. Hidrojel yapiminda glioksal ve
glutaraldehit basta olmak iizere dietil squarat, oksalik asit ve genipin gibi ¢apraz
baglayicilar kullanilabilmektedir. Iyonik bagli hidrojeller &zellikle ilag salimm
sistemlerinde, kovalent bagli hidrojeller ise implantlar ve bandaj yapiminda
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kullanilabilmektedir. Ayrica kitosanin polikatyonik yapisi sayesinde negatif yiiklii
lipidler ile etkilesime girerek kolesterolii diislirdiigii de gdzlemlenmistir.

Yara iyilesme ozelliklerini gelistirmek igin kitin ve kitosan bazli membranlar
alginat, hiyaluronik asit, polietilen glikol diakrilat, poli(vinil alkol), y-poli (glutamik
asit) ve 2-hidroksietil metakrilat gibi ¢esitli polimer tiirleri ile gelistirilmektedir.
Kompozit yapisi nedeniyle, bu membranlarin yara iyilestirme uygulamalart i¢in
istenen Ozelliklere sahip oldugu bulunmustur. Ag/ZnO - kitosan membranlari
geleneksel malzemelerden daha az sitotoksiktir ve yarali cildi enfeksiyonlardan
korumak i¢in antibakteriyel ozelligi ile yara Ortiisii potansiyeline sahip
olabilmektedir. Gelismis antibakteriyel aktivitesi, hiicre bag1 yetenegi ve oksijen
gecirgenligine bagl olarak kitin ve kitosan iskeletleri/siingerleri yara iyilestirme igin
gelecek vaat eden bir aday olabilmektedir.

Sasikala vd. (2013) kitosan ve baldan olusan hidrojel filmi iki farkli ¢6ziicli yani
asetik asit ve laktik asit kullanarak gelistirmislerdir. Kitosan - %1 laktik asit - %6
baldan olusan hidrojel film su buhari iletimi ve su absorbsiyonu 6zellikleri agisindan
onemli sonuglar sergilemektedir. Bu durum daha fazla su absorbsiyonu saglayan
balin higroskopik dogasi geregidir. Film yara ortiisiiniin incelik, agirlik, katlama
dayanimi, gerilme mukavemeti, bozunma ve uzama gereksinimlerini kargilamaktadir
ve Staphylococcusaureus and Escherichia coli bakterilerine karsi antimikrobiyel
aktiviteye sahip olup mikroplarin dig ortamdan yaraya iletimini engellemektedir.
Ayrica bu film yumusak ve esnekligiyle de yara ortiisii olarak kullanimi miimkiin
kilmaktadir.

Gupta vd. (2011) pamuk kumas iizerine farkli molekiil agirliklarinda kitosan ve
polietilen glikol (PEG) karisimi kaplayarak membranlar gelistirmislerdir. Bu
kaplanmis kumasin elektron mikroskobundaki goriintiisii gozenekli bir yap1
oldugunu ortaya koymustur. Malzemenin gozenekliligi %51-70 oranindadir ve
gozenek biiyiikligi 75-120 mikron araligindadir. Karisim bilesimindeki PEG
iceriginin artmasi gdzeneklerin istikrarsizlagmasina ve godzenek boyunda artiga
neden olmaktadir. Membranlarin hava ve su gegirgenligi PEG’in molekiil
agirligindaki artigla beraber artma egilimine girmektedir. Kitosan 170°C camlagma
sicakligryla rijit bir molekiildiir ve kaplanmis membranda sertlige neden olmaktadir.
Yani kaplanmis membrandakikitosana PEG ilavesi esneklige yardimc1 olmaktadir.

Kitosan yapay deri olarak da kullanilabilmektedir. Yannas vd. (1982) neodermal
doku sentezi igin biyolojik pargalanabilir bir sablon olarak uygulanan, nonantijenik
bir zar tizerine odaklanan, uzun siireli kronik kullanim i¢in uygulanabilir yapay deri
tasarimi Onermigtir. Glikozamino glikanlarina benzer yapisal oOzelliklere sahip
kitosan, cilt degisimi icin bu tiir alt yapiy1 gelistirmede dikkate alinabilir (Le vd.,
1996, Olsen vd., 1989, Sandford ve Stinnes, 1991).

Nano lifli kitosan/PVA membrani enzim hareketsizligi i¢in gelistirilmistir (Huang
vd., 2007). Bu kitosan nanolifli membran 63.6 mg g™ ‘e kadar yuksek enzim
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yiiklemesi ve %49.8 aktivite engelleme avantajlari ile lipaz harekesizligi i¢in bir
destek olarak kullanilmustir. pH, sicaklik, yeniden kullanim ve depolamaya karsi
immobilize lipazin stabilitesi gelistirilmistir. Bu sonuglar kitosan nanolifli
membranin mitkemmel biyouyumlulugu ile enzim immobilizasyonu i¢in potansiyel
bir destek oldugu anlamina gelir. Bu sistem biyosensdr uygulamalar1 igin
kullanilabilmektedir.

Kuo-Huang vd. (2004) kitosan ve kitosan/alginat filmlerinin doku iskeleti olarak
kullanimini incelemiglerdir. Kitosanin deasetilasyon derecesi ile hiicre tutunmasi ve
cogalmast arasinda dogru orantili bir iliski oldugu ortaya konulmustur.
Kitosan/alginat filmlerde 6zellikle alginat sayesinde kitosan filme tutunabilmektedir.
Kitosanin polikatyonik yapisindaki -NH3 + grubu da hiicrenin tutunmasina katkida
bulunmaktadir.

Suda ¢oOziiniir karboksimetil kitin (CMC) ilag saliim uygulamalari igin
kullanilmistir  (Jayakumar vd., 2010/a).CMC nanopartikilleri CaCl, ve FeCl;
kullanan gapraz baglama yaklasimi ile hazirlanmistir (Dev vd., 2010). CMC
nanopartikillerinin SEM gorintuleri 200-250nm araligindaki ¢aplartyla kiiresel bir
morfoloji gostermistir. CMC partikiillerinin pH6.8’de kontrolli ve siirekli ilag
salimimini sagladigi gozlenmistir. Ayrica hazirlanan nanopartikiiller antibakteriyeldir
ve ferromanyetik davraniglari ilag takip sistemlerinde potansiyel kullanimlarina izin
vermektedir. Bu sonuglar CMC nanopartikiillerinin kanser ilag salinimi igin gelecek
vaat eden bir tastyici sistem olduklarini gdstermektedir.

Chen vd. (2013) kitosan bazli nanopartikiillerin protein ve ila¢ salinim sistemlerinde
kullanimin1 incelemislerdir. Film, mikro kapsiil, kaplanmis tablet gibi farkli
formlardaki kitosan matrisi igerisine ¢esitli ilaglar yerlestirilebilmektedir.
Kitosandaki serbest amin grubu negatif yiklu ilaglar, polimerler ve biyoaktif
molekiillerle etkilesimi saglamaktadir. Antiasit ve antiiilser 6zellige sahip olmasi
sayesinde kitosan mide tahrigini Onleyebilmekte ve medikal alanda kullanimi
desteklemektedir (Queen, 2006, Sahin ve Giirsoy, 2005).

Muzzarelli (1966), medikal uygulamalar i¢in gelecek vaat ettigini diisindligii bir
kitosan tlirevi olan 5-metilpirolidinon kitosan1 elde etmistir. Bu polimerin jelatin,
polivinil alkol, polivinil pirolidon ve hiyaliironik asit gibi diger polimer ¢ozeltileri
ile uyumlu oldugu ileri siiriilmiistiir. Avantajlar;; yarali meniskiis dokular1 ve
dekiibit iilserini iyilestirmesi, yara olusumunu sinirlandirmasi ve iyilesme sirasinda
geri ¢ekilmesidir. 5-metilpirolidinon kitosanin sulu bir ¢6zeltisinden bazi yara ortiisti
numuneleri hazirlanmistir. Malzeme iplik, dokusuz yiizey gibi bir¢ok farkli formda
iiretilebilmektedir. Yara iizerine uygulandiginda lisozim etkisiyle iiretilen oligomer
yaptya doniismektedir.

Dayanikli ancak biyoaktif olmayan kitin/kitosan kemige baglanamadig: i¢in kemik

kiriklarinin  olusturdugu bosluklari doldurmada tek basina kullanimlart uygun
degildir. Kitin/kitosana biyoaktif 6zeligi verebilmek i¢in kalsiyum fosfat seramigi ile
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kaplamak yeni bir yaklasimdir. Béylece kitin/kitosandan gelen dayaniklilik ve
kalsiyum fosfattan gelen biyoaktiflik ozellikleri birlestirilmekte ve kitin/kitosan
kalsiyum fosfat kompoziti sentezlenmektedir [Falini vd., 2001, Yokogowa vd.,
1997].

3. SONUCLAR

Kitin ve kitosan giiniimiizde tiptan gidaya, ziraatten kozmetige, eczaciliktan atik su
aritimma  ve  fotografciliktan  tekstil  sektoriine kadar sayisiz  alanda
kullanilabilmektedir. Tekstilde antimikrobiyel o6zellik kazandirmasi, yiinlii
kumaslarda ¢ekmezlik saglamasi, reaktif boyamada tuz miktarin1 azaltmasi,
pamugun asit boyarmaddelerle boyanabilirlik kazanmasi, antistatik 06zellik
kazandirmasi, deodorant maddesi olarak kullanilmasi sayilabilmektedir.

Biyomiihendislik alaninda ise medikal yapay deri, cerrahi dikis iplikleri, yapay kan
damarlari, kontrollii ilag salinimi, kontakt lens yapimi, yara bandi, yara ortiisii, sargi
bezi, kolesterol kontrolii (yag baglayici), timor inhibitéri seklinde kullanimi
siralanabilmektedir.

Kitin ve kitosan biyouyumlulugu, antimikrobiyel aktivitesi, diger materyallerle
kompozit olusturabilmesi, hiicresel tutunmaya ve ¢ogalmaya olanak saglamasi gibi
ozellikleri sayesinde de kullanim alan1 bulmustur. Kitosanin kullanilacagi
yere/dokuya gore mekanik 6zellikleri glglendirilebilmektedir (Queen, 2006, llgaz
vd., 2007).

Kabuklu su iriinleri artiklarimin basta kitin olmak tizere ¢esitli triinlerin eldesi
seklinde degerlendirilmesiyle hem ekonomik agidan kazang hem de ¢evre agisindan
oldukga bliyiik yarar saglanmis olmaktadir. Kitosan cesitli iilkelerde biiyiik 6l¢tide
kullanilmasina karsin iilkemizde bu oran daha diistiktiir.
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ABSTRACT

In this study, we use extended (G'/G)—expansion method which is suggested in (Wang et al., 2008). By

this method, we find traveling wave solutions of nonlinear Burgers and KdV equations. It is obtained
graphics of these solutions by using Mathematica.
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1. INTRODUCTION

In this paper, we used the (G’/G)-expansion method. Firstly, this method is

introduced in (Wang et al., 2008). Then, a new extended version of this method was
presented in (Guo and Zhou, 2010; Guo and Zhou, 2010) have suggested a new
expansion to obtain traveling wave solution of nonlinear partial differential equation
(in short, PDE) in his paper. We find the traveling wave solutions of the Burgers
equation and KdV equation by using Guo and Zhou’s recommendations.

To find exact solutions of nonlinear partial differential equations always impressed
scientists. It is too important to find exact solutions of nonlinear partial differential
equations. These equations are mathematical models of complex physical
occurrences that arise in engineering, chemistry, biology, mechanics and physics.
Solution of a nonlinear partial differential equation gives much knowledge to the
scientists about the nature of these events. Therefore, various effective methods
have been developed to understand the mechanisms of these physical models, to
help physicists and engineers and to ensure knowledge for physical problems and its
applications. There are many methods to obtain traveling wave solutions of
nonlinear partial differential equation in literature (Fan, 2000; Clarkson, 1989;
Wazwaz, 2005; Parkes et al., 1996; Fan, 2000; Elwakil et al., 2002; Zheng et al.,
2003; He et al., 2006; Inan, 2010).

2. AN ANALYSIS OF THE METHOD AND APPLICATIONS

Before starting to give the (G’/G)- expansion method, we will give a simple
description of the (G’/G)-expansion method. For doing this, one can consider in a
two-variables general form of nonlinear ordinary differential equations

Q(u,u,,u,,u,,...)=0, 1)
and transform Eq. (1) with u(x,t)=u(&), & = x-Vt,where \ is constant. After
transformation, we get nonlinear ordinary differential equations for u((f)

Q'(uu"u",...)=0.

)

The solution of the Eq. (2) we are looking for is expressed as

G, —i+1
N PN = ey e )
u@)=a,+y, a{gj +bi(9j o 1+£(gj +C{EJ +diG— ,
i1 G G u\ G G { 1(G"\?

ol 1+ —

\ #(G) }
where G = G(«f) satisfies the second order linear ordinary differential equation in the
form

G+ 4G =0, @)
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where a,...h,...,c,...,d,,... and , are constants to be determined later, the positive

integer m can be determined by balancing the highest order derivative and with the
highest nonlinear terms into Eq. (2). Substituting solution (3) into Eq. (2) and using
Eq. (4) yields a set of algebraic equations for same order of (G’/G); then all
coefficients same order of (G'/G) have to vanish. After this separated algebraic
equation, we can find a0, Gy and £¢ constants. General solutions of
the Eq. (4) have been well known us, then substituting a,...,h,...,c,...,d,,... and the
general solutions of Eq. (4) into (3) we have more traveling wave solutions of Eq.
(1) (Guo et al., 2010; Yokus, 2011; Inan, 2010).

Example 1. Let’s consider classical Burgers equation (Gorguis, 2006)
u, +uu, +u, =0. (®)
For doing this example, we can use transformation u(xt)=u(&), E=x-Vt then
Eqg. (5) become
c—Vu+%u2+5u’:O, Q)

when balancing u? with U’ then gives m = 1. Therefore, we may choose

u(g”):a0+a1(%)+b1 a[l+i[gj2]+cl(ng+d1m,
u\ G
(7

substituting Eq. (7) into (6) yields a set of algebraic equations for
a,,d,,a,,b,¢,,d,, x,c and V. These systems are
a blo
7+c+alcl+b1d1—aov+cl5—a15y+ 5 =0, d,60=0,

¢l +2¢,9 d}
C2 TGO 0, cy(a, -V)=0, aa,-v)=0, =0,
2 20
2 2
ajpt2adu-bio o 9400 _o o4 _gqv_0 be=0 (8
2u u

b, 6o

¢d, =0, ad, -bdo=0, =0, a,b, —bVv =0, ab, =0.

From the solutions system, we obtain the following with the aid of Mathematica.

Case 1:
a, = —/24Jc—85%u, a, =25, b, =0, ¢, =—25u, d, =0, V=—/2c—852u,
©)
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substituting Eq. (9) into (7) we have three types of traveling wave solutions of Eq.

(5):
. : \/;(AZCOS(\/;(X+\E«/C—8§2;H))—ASin(\/;(x+\/§\/C—852,ut)))
ul(f)**ﬁ\/cf&i Hu+25 AlCos(\/;(x+\/Z/c—862,ut))+AZSin(\/;(x+\/§\/C—852ﬂt)) -

o5 |:\/;(AZCOS(\/;(X+ V2 e —85%t))- Asinlyzlx + v2.Jc 8574 t)))}l
AiCos(\/;(x+ V2 Jc—85%u t»+ AZSin(\/;(xwL\/E\/c —852/1'[»

Fig 1: Traveling wave solution of Eq. (5) for case 1 when
A=A,=1c=06,4=01and §=0.2.
Case 2:
a, = V2Jc—25%u, a, =25 b =0, ¢, =0, d, =0, V=-2c—25%u4  (10)
substituting Eq. (10) into (7) we have three types of traveling wave solutions of Eq.
(5) as following

W) = 3o 2550 + \/;(AZCOS(\/;(X+\/§mt))—Alsin(\/;(x.;.ﬁmt)))
(6)=—~2\c-25%u +25 AcCoslulx+v2yo—207ut))+ Asin[ulc+ v2c—257ut) |

Fig 2: Traveling wave solution of Eq. (5) for case 2 when
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A=A =1c=06,x=01and §=0.2.

Case 3:
a, =+v2Jc—26%u, a,=0, b =0, ¢ =-25u d, =0 V=+v2ic_252u, (1)

substituting Eq. (11) into (7) we obtain three types of traveling wave solutions of Eq.
(5) as following

0y (E) =N e 2577 - 26 \/;(AZCOS(\/;(X—\/EJC—252,ut))— AISin(\/;(x—ﬁ\/c—Mzut))) 71.
’ Apos(ﬁ(xfﬁ,lcfzyyt)ﬁ AZSin(\/;(x—\/Zlc—ZSZyt»

Example 2. Let’s consider KdV equation (Kaya D. 2002),

U +uu, +8u,, =0. (12)
For doing this example, we can use transformation u(xt)=u(g), &=x-vt then Eq.
(12) become

-Vu'+uu"+" =0. (13)
When balancing u’u, u” then gives M= 2. Therefore, we may choose
G’ 1(G"Y G\’ 1
u(.f):ao+a\1[6)+b1 0[14—#((3) ]+01(Gj +d1ﬁ+
Iy l+7[—j
Gl
"2 ' "\2 "2 -
+az[9) +b2(9j o 1+£[E) +cz(gj +d, G ,
G G u\ G G [ 1(GV
o 1+—(—)
u\ G
(14)

substituting Eq. (14) into (13) vyields a set of algebraic equations for
a, a,,8,,b,b,,¢,c,,d,,d,, 1,0 and V. These systems are

a, b2
?°+ C+a,c, +a,C, +b,d, +b,d, —aV +2¢,5 +2a,5u> + 17 =0, 3d15202

2 2 _ 2 dz
S e ou? =0, GGt 200" =0, &, a,C, —C,V +8c,8u =0, 3d200° 4 g
2 2 2 " 20
a,C, +a,¢c, +hd, —cV +2¢,01 =0, aa, +2a,5+ 227 o 3.0 72b12‘02 _
a ©Viu (oViu

2
2

33, +a,C, +b,d, —aV +2a,0u+bb,o=0, % _; c,d,+2d,00° =0, o4 oo
2%

2 2 2 2 2
2 aa, +ay +8a,eut 27 20 o B g 5,020 o cidvea -0,
2 2 2u 2 2u
(15)
% =0, 3d,50%=0 3d150-2 =0, 6d,d0° 6d,50* d,suc d,duc
=0, 3d, : =0, =0, =27 —o, 27 -0,
o u H (o) (o)
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o0t ddo bsol o bdot o 2bde’ do o oo
@Veu  (@Veu 0V (@)iu (Ve # #

3,0, +a,d, —d,V +b,duo =0, 8b,5c =0, a1d1 + azdz + 3bz5;u0' =0, a,d, + 4b,5c — 0,
hc, =0, b, +0,c,=0, ab +ab, bV +2b,6u=0, a,b +ah, =0,

ayb, +b,c, —b,V =0,

From the solutions of the system, we obtain the following with the aid of
Mathematica.

Family 1:
a, = —85u—24/c+1285%1%, a, =0, a,=-125 b =0, b,=0 ¢, =0, c,=-125/,

d,=0, d,=0, V=—v2,/c+1285247. (16)
Substituting Eq. (16) into (14) we have three types of traveling wave solutions of
Eg. (12) as following

Uy (&)=-86u —/2\/c +12852 1*

126{\/;(A2Cos(\/;(x +4/24/c+12852 42 t))— AISin(\/;(x +4/24/c+12852 12 t)))}z
A1Cos(\/;(x +4/24Jc +12852 42 t»+ AZSin(\/Z(x +4/24Jc + 12852 2 t»

\/Z(Achs(ﬁ(XJr\/Z/c 1128677 t))— A&Sin(\/;(xm/fxlc 1128677 t)))
AICos(\/;(xh/Z/c 11285747 t))+ AZSin(J;(x+\/§Jc+12852y2 t))

-2

12517

Fig.3: Traveling wwave solutions of eguation (12) far family 1, when

A=A =1 =06 p=01and 5=03

Family 2:
a, =851 —2Jc+85%u?, a, =0, a,=-125 b, =0, b,=0 ¢, =0, ¢, =0,
d,=0, d,=0, V=-v2\/c+85%u°. (17)
Substituting Eq. (17) into (14) we find three types of traveling wave solutions of Eq.
(12) as following
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U, (&) =-86u—~2\Jc+85%
2
\/;(AZCOS(\/;(X+\/§«/C+852,UZ t))—ALSin(\/;(x+\/§\/c+852y2 t)))
) .
Apos(\/;(x+\/§\/c+852y2 t))+AZSin(\/;(x+x/§\/c+8§2pz t))

Family 3:
a, = —85u—~/24/c+85%u%, a, =0, a,=0, b =0, b,=0 ¢, =0, c,=-125u2,

d,=0, d,=0, V=-2\c+85%". (18)
Substituting Eq. (18) into (14) we write three types of traveling wave solutions of
Eqg. (12) as following

Uy (&) = -80u—~2Jc + 854
\/;(AZCOS(\/;(X+J§«/C+8§2/12 t))— A&Sin(\/;(x+x/§«/c+852y2 t)))
Apos(\/;(xwilcwazyz t))+ AZSin(J;(wa/Hs&ZﬂZ t))

-2

—1261°

Fig.4: Traveling wave solutions of equation (12) for family 3, when

A=4=1 c=06 =01 and 5=02

3. CONCLUSIONS

In this study, we consider to solve the traveling wave solutions of the
classical Burgers equation and KdV equation by using the extended (G//G)-expansion

method. The method can be applied to many other nonlinear equations or coupled
ones. In addition, this method is also computerizable, which allows us to perform
complicated and tedious algebraic calculation on a computer.
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ISTANBUL TiCARET UNiVERSITESI FEN BiLIMLERI DERGISi

YAYIN KOSULLARI VE YAZIM KURALLARI

e Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi hakemli bir dergidir.

e Dergi her akademik yilin Giiz ve Bahar Donemlerinde, en az iki sayi
yayimlanir.

e Dergimizde yayimlanacak yazilara iligkin kosullar asagidadir.

YAYIN KOSULLARI

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

Dergiye basilmak iizere gonderilen arastirma makalesi, tarama makalesi ve

bildiri niteligindeki yazilarin daha 6nce bagka bir yerde yayimlanmamis olmasi

ya da yayin i¢in degerlendirme asamasinda bulunmamasi gerekmektedir.

Dergide yayimlanacak yazilarin yazim ve dilbilgisi kurallarina uygun olmasi

sarttir.

e Bu kuralara uygun olan yazilar iki ayr1 hakem tarafindan degerlendirilir.
Hakemlerden birinin olumlu, digerinin olumsuz goriis bildirmesi halinde
ti¢iincii bir hakeme bagvurulur.

e Yazilarin yayimlanmas: i¢in en az iki hakemin olumlu goriis bildirmesi
sarttir.

e Hakem gorilisii dogrultusunda yazarlardan kisaltma ve/veya diizeltme
yapmalari istenebilir.

e Yazilar olumlu hakem goriigleri alindiktan sonra siraya konularak yayimlanir.

e Yazilarin dergide yayimlanmasi konusunda son karar Editdre aittir. Yazi
hakkindaki degerlendirme yazar(lar)a en kisa zamanda hakem raporlariyla
birlikte iletilir.

e Dergide yayimlanan yazilar ayrica elektronik ortamda asagidaki adreste de
yayimlanir.

http://www.ticaret.edu.tr/tr/Sayfa/Akademik/istanbulTicaretUniversitesiYayinl

4,

ari/istanbulTicaretUniversitesiFenBilimleriDergisi

Dergide yayimlanan yazilarin telif haklari yazar1 veya yazarlari tarafindan
karsiliksiz olarak Istanbul Ticaret Universitesine devredilir. Yazarlar
yayinlanacak makaleleri i¢in, Makale Sunum Formu’ nu doldurmak ve
imzalayarak telif haklarin1 devrettiklerini beyan etmek zorundadir.

Dergiye basilmak {izere gonderilen yazilar, yayimlansin veya yayimlanmasin
yazarina geri gonderilmez.

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

Dergide yayimlanacak ceviri yazilarda ¢evirmen eserin yazarindan ve/veya
yaymn hakkina sahip kisi veya kurumdan yazili yayim izni almak ve bu izin
belgesini yayin kuruluna iletmek zorundadir.

Derginin bir sayisinda bir yazarin birden fazla yazis1 yayinlanmaz. Ancak ortak
¢aligma {irlinii olan ve birden ¢ok yazarli ¢aligmalarda bu kosul aranmaz.
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9.  Universitemiz binyesindeki enstitiilerde tamamlanan, uygun yiiksek lisans
veya doktora tezlerinden dretilen makaleler de Fen Bilimleri Dergisi'nde
mevcut hakem siirecinden gegmek sartiyla yayimlanabilir.

YAZIM KURALLARI

1. Yazilar Microsoft Windows Word 6.0 veya daha iist programda yazilmalidir.

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

Sayfa diizeni i¢in iist 6 cm, alt 5 cm ve kenarlarda sag 4,5 cm, sol 4,5 cm bosluk

birakilmali ve her sayfa numaralandiriimalidir.

3. Yazmun ilk sayfasinda

Yazinin basligi sola yaslanmuis, 12 punto koyu yazilmalidir (Biiyiik harf).

Basligin alt ve sol tarafinda yazarm ismi 10 punto koyu verilmelidir.

Yazarm bagli bulundugu kurulug ve unvani birinci sayfanin en altinda 8 punto
italik olarak verilmelidir.

e Tiirkge ve Ingilizce olarak yazilmis 100-150 kelimelik 6zler 8 punto olarak

verilmelidir. Ozler 2. sayfaya tasmamalidir.

e Oz’iin iizerindeki baslik 6z’iin hemen iistiinde, 6z’iin dilinde ve 10 punto
olarak verilmelidir.

Oz’iin altlarinda anahtar kelimeler (keywords) 8 punto koyu ve italik olarak
belirtilmelidir

Makale metni 2. sayfadan baglamalidir.

Giris ve Sonu¢ kisimlari da dahil olmak iizere yazinin tim bdliimleri ve

bagliklari numaralandirilmali ve koyu yazilmalidir.

Ornegin,

o s

1. GIRIS

2. YONETIM VE ORGANIZASYON
2.1. Yonetim Kavramm

2.2. ...

6. Yazilarda yer alan tablo igermeyen biitlin goriintiiler (fotograf, ¢izim, diyagram,
grafik, harita vb.) “sekil” olarak adlandirilmalidir.

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

e Tablolarda basliklar iistte, sekillerde ise baslik altta yazilmalidir. Tablo ve
sekil bagliklart ortalanarak koyu yazilmalidir. Baglikta yer alan kelimelerin
bas harfleri biiyiikk yazilmalidir. Tablo bashigindan sonra 6 pt bosluk
birakilmalidir.

e Tablo veya Sekillere iligkin olasi kaynak bilgileri de tablo veya seklin altinda
gosterilmelidir.

e Denklemlerde verilecek sira numaralar1 parantez icinde ve sag tarafta yer
almalidir.

7. Kaynaklara gondermelerin (atiflarin) gosterilmesinde yayin bilgileri, metinde
parantez iginde (yazar soyadi, yaymn tarihi ve sayfa numarasi) sirasiyla
verilmelidir. Ornegin;

o Tek yazar; (Kryszig, 2011)

e iki yazarh; (Spellman ve Whiting, 2004)
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8.

9.

e Cok yazarli; (Smith vd., 1993)

e Bir yazarin aynm yil iginde yapmus oldugu birden fazla caligmasi kaynak
olarak kullaniliyorsa; (Smith, 1992 / a), (Smith, 1992 / b)

e Ayni soyadina sahip ilk adlar farkl yazarlar (R. D. Luce, 1959), (P. A. Luce,
1986)

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

e Bir Kurum’un veya Grup’un eseri olan yaymnlara ilk defa yapilacak bir atif
icin (Tiirk Diinyas1 Miihendisler ve Mimarlar Birligi(TDMMB), 2015); bu
kaynagin sonraki tekrarlarinda (TDMMB, 2015)

e Tarihsiz Calismalarda “bilinmeyen tarih” bt olarak (Eflatun, bt)

¢ Anonim yazilarda (Anonim, 2015)

olarak verilmelidir.

Makalede bulunmasi gereken ve makalenin sonuna eklenecek Kaynakga’da
yazarlar soyadlarina gore alfabetik olarak siralanmalidir.

Caligmanin igeriginde gosterilmemis bir kaynak esere kaynakcada yer
verilmemelidir.

10. Bir yazarin ayn y1l i¢inde yapmis oldugu birden fazla ¢aligsmasi kaynak¢ada yer

alacaksa, yayim tarihinden sonra “a,b,c” gibi ibareler konulmalidir. (1992 / a)
(1992 / b)

11. Kaynakca kisminda

o Kitaplar

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

Pakdemirli, E., (1995), Ekonomimizin Sayisal Goriiniimii 1923'ten Giiniimiize,
Istanbul, Milliyet Yaynlari.

o Editorll Kitap
Editor(ler) in Soyadi ve Adinin Bas harfi., (edt.), (Yil), Kitabin Adi, Basim
Yeri, Yaymnevi.
Senyiiz, K., (edt.), (2004), Taki Tasarimu, Istanbul, Urart1 Yayin ve Dagitim.

o Editorli Kitaptan Bolim
Yazar(lar)in Soyadi ve Adimin Bas harfi., (Y1l), Boliimiin Bashgi, Editor(ler)
in Soyadi ve Adimin Bas harfi.,(edt.), Kitabin Adi, (Sayfa Arahgi), Basim
Yeri, Yaymnevi.
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., (Y1l), “Makalenin Bashg1”, Derginin
Adi, Cilt Sayl, sayfa arahg.
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Zaim, A. H., (2013), “A reputation-based privacy management system for social
networking sites”, Turkish Journal of Electrical Engineering and Computer
Science, 1(21), 766-784.

Seferoglu, H., Simsek, N., (2011), “The Banach Algebras Generated by
Operators with One-Point Spectrum”, Acta Mathematica Sinica, 1(31)(2) (201),
673-680.

e Web Sitesinden Dokiiman
http://www.(sitenin adi). [giin, ay, yil, web;]
olarak verilmelidir.

NOT: Dergimize yayimlanmak iizere makale gonderecek yazarlarin, yukarida

verilen yazim kurallarina uymalar1 zorunludur. Ancak, bu kurallar arasinda yer
verilmemis bir kaynaktan alinti yapmak ve yaptiklari alintiy1 paragraf icinde
gostermek zorunda olan yazarlar; kaynak gosterme kilavuzuna agagidaki sitede
veya Kitapta bulabilirler.

* www.elyadal.org (Akademik Yazim Kurallar1 Kitapg¢igi)

* QGir, B.,_Bilimsel Diisiinme, (2011), Arastirma ve Yazmada ilkeler-
Yontemler, Istanbul, Nobel Yayinevi.

12. Yazinin sonuna yazar ya da yazarlarin e-posta adresi eklenmelidir.
13. Yazinin elektronik ortamdaki ““.doc” veya “.docx” uzantili kaydi, dergi adresine

elektronik postayla olarak da gonderilmek zorundadir.

14. Yazarlar kendilerine ait haberlesme adreslerini veya diger iletisim bilgilerini
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