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Araştırma Makalesi 

ÇOKLU REGRESYON YÖNTEMİ İLE TEDARİK ZİNCİRİ 
PERFORMANSI VE UYGULAMA DERECESİNİN İŞLETME 

KARLILIĞI ÜZERİNDEKİ ETKİSİNİN İNCELENMESİ 

Coşkun ÖZCAN1 Berk AYVAZ21 

ÖZ 
Bilgi çağını yaşadığımız günümüzde işletmelerin rekabet koşulları da zorlaşmıştır. İşletmeler varlıklarını 
geleceğe taşıyıp büyüyebilmek, karlılık oranlarını artırabilmek için operasyonel faaliyetleri içinde 
gereksiz iş süreçleri elimine ederek bütünleşik bir yapı tasarlamalıdırlar. Bugün geldiğimiz nokta, tedarik 
zinciri uygulamaları olarak karşımıza çıkmaktadır. İşletmelerin rekabet gücünü ve karlılığını tedarik 
zinciri yönetimleri belirlemektedir. Bu çalışma ile ülkemizde faaliyet gösteren bilişim şirketlerinde 
tedarik zinciri uygulamalarının sağladığı faydanın karlılığa olan etkisi irdelenmiştir. Değerlendirmede 
dikkate alınacak ölçüt anket yöntemi olarak belirlenmiş, daha sonra korelasyon ve regresyon analizleri 
uygulanmıştır. 

Anahtar kelimeler: Tedarik zinciri yönetimi, çoklu regresyon, işletme karlılığı. 

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. GİRİŞ 

Günümüz dünyasında hızla değişen ekonomik ve sosyal koşullara işletmeler faaliyet 
konuları açısından aynı hızda refleks göstermek zorundadır. İletişim olanaklarının 
yaygınlaşması, bilgiye ulaşmanın kolaylığı, ikame ürün çeşitliliğinin artması 
tüketicilere alternatif seçenekler sunmaktadır. Bu sebeplerden ötürü tüketici 
davranışları da değişmiştir. Globalleşmenin etkisiyle işletmeler sert rekabet 
koşullarıyla karşı karşıya kalmış, kapalı ekonomilerde veya monopol, oligopol 
piyasa zamanlarında olduğu gibi rahat manevra kabiliyeti, fiyat belirleme olanakları 
kalmamıştır. Artık küresel ekonomik konjonktürle uyumlu kalitede üretim yapmak 
ve fiyat belirlemek elzem bir durumdur. 

İşletmelerin ana kuruluş amacı kar elde etmek ise genel fiyat ve kalite baskısı altında 
nispi olarak operasyonel faaliyetlerinde kendine özgü marifetle maliyetlerini elimine 
ederek rakibi karşısında avantaj sağlayabilir. Günümüz sert rekabet koşullarında 
firmalar mevcut müşterilerini kaybetmemek yeni müşteriler kazanmak, satış 
fiyatlarını, mevcut karlılık oranını korumak için fiyat artışı yapmak yerine 
maliyetleri düşürmek üzerine odaklanmaktadırlar. Bu noktada ise son yıllarda 
gittikçe önem kazanan tedarik zinciri yönetimi sistemleri ortaya çıkmıştır 

Tedarik Zinciri Yönetimi Profesyoneller Konseyi’ne (CSCMP - The Council of 
Supply Chain Management Professionals) göre, zincir içerisinde yer alan tüm 
şirketlerin uzun vadeli performanslarını artırmak amacıyla söz konusu şirketlere ait 
işletme fonksiyonları ve planlarının zincirdeki tüm şirketleri kapsayacak şekilde 
sistematik ve senkronize şekilde koordine etmektir. İyi dengelenmiş bir faaliyetler 
bütünü olduğu düşünülen tedarik zinciri yönetimi; ileri teknoloji üzerinde tüm 
bileşenleri daha iyi planlayıp,  kontrol ederek en iyi ürün ve hizmet ile müşteri 
memnuniyeti ve sağlar işletme performansına olumlu katkı yapar (Yıldızöz, 2006). 

Tedarik Zinciri Yönetimi kavramları taranması sonucu tedarik zincirindeki 
gelişmelere bağlı olarak dinamik bir şekilde kendini yenileyen gelişmeler tespit 
edilmiş, Tez konumuz ile doğrudan ilgisi olmayan ‘’Yalın Tedarik Zinciri 
Yönetimi’’, Çevik Tedarik Zinciri Yönetimi’’, “Tersine Tedarik Zinciri Yönetimi’’ 
ve Yeşil Tedarik Zinciri Yönetimi’’ alt başlıkları da bulunmaktadır. 

“Tedarik Zinciri Yönetimi” anlayışına geçme süreci ise işletme yönetimi ve lojistik 
kavramının gelişiminde rol oynayan yine ABD’de de üretim odaklı olan iş anlayışı 
ve pazar yapısı ‘’satış ve pazarlama odaklı bir yönelim göstermesiyle başlamıştır. 
Son 30 yıldır hizmet anlayışı hızla gelişirken müşteri odaklılık ve pazar merkezli 
hareketler değer kazanmıştır. Üreticiler en yakın tedarikçilerle stratejik çözüm 
ortaklıkları kurdukça Tedarik Zinciri Yönetimi kavramı ortaya çıkmaya başlamıştır  
(Ungan, 2011). 
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Literatürde tedarik zinciri yönetimi uygulamalarının işletme performansı ve 
karlılığına yönelik yapılan çeşitli birçok çalışma mevcuttur. Erdem (2013) 
çalışmasında tedarik zinciri yönetimi uygulamaları benimsenmesinin, tedarik zinciri 
ve işletme performansına etkisini ele almış tedarik zinciri yönetiminin müşteri 
değeri yaratan işletme performansına katkısını savunmuştur. Ciravoğlu (2006) 
çalışmasında tedarik zinciri uygulamaları ve performans üzerine etkilerinin analizini 
irdelemiş, tedarik zinciri uygulamalarının işletme performansı ile müşteri, tedarikçi 
arasında anlamlı bir ilişki olduğunu SPSS programında korelasyon ve regresyon 
analizi ile göstermiştir. Ecevit (2002) Tedarik zinciri yönetimin işletmelerin rekabet 
gücüne etkisini rakip firmalara karşı avantaj sağladığını faktör analizi ile ortaya 
çıkarmış, rekabet gücü sağladığını göstermiştir. Özdemir (2004) çalışmasında 
tedarik zinciri yönetiminin gelişimi süreçleri ve yararlarını tarihsel süreçlerinden 
günümüzde geldiği noktayı ve işletmenin verimliliğine sağlamış olduğu yararları 
aktarmıştır. Erk (2009) çalışmasında müşteri için değer yaratma, müşteri sadakati 
oluşum süreci ve şirket performansına etkileri üzerine analizleri Ki-kare yöntemi 
uygulanmış, hizmet kalitesi ile müşteri sadakati arasındaki doğru ilişkiyi 
göstermiştir. Yüksel (2002) çalışmasında tedarik zinciri yönetiminde bilgi 
sistemlerinin kullanılmasının başarısını zincir dahilinde doğru zamanlı bilgi 
paylaşılması ve teknolojik altyapının etkin kullanmasıyla gerçekleşebileceği 
değerlendirilmiştir. Gülen (2005) lojistik hizmetlerde dış kaynak kullanımın 
yaygınlaşması ve tedarikçi işletmelerde gelişim stratejileri üçüncü parti lojistik 
sağlayıcı (3PL) işletmelerin sağladığı hizmetler,  firmalar bazında örneklendirilerek 
hizmet alan firmalara sağladığı yararlar açıklanmış, ortaya çıkan katma değer 
gösterilmiştir. Demirtaş (2008 ) çalışmasında tedarik zinciri yönetiminde, 
tahminleme ve planlama işbirliğinin rekabet gücüne etkisi ve tekstil sektöründe 
anket yöntemiyle bir uygulama yapılmış işletmelerin tedarik zinciri yönetiminin 
rekabet gücüne etkisi açısından planlama alanında işbirliğine gitmelerinin daha 
anlamlı olduğu sonucunu ortaya çıkarmıştır. Susuz (2005) çalışmasında analitik 
hiyerarşi prosesi (AHP)  tekniği kullanılarak optimum tedarikçi seçimi yapılması 
için işletmeleri açısından birçok değişkenin dikkate alınarak yapılması gerekliliği 
sonucuna varmıştır. Ada (2010), firmaların tedarik yönetimi ve toplam kalite 
yönetimi uygulamalarındaki etkinliklerinin ölçülmesi ve bu etkinliklerinin ürün 
yenilikçiliği, finansal ve pazar performansı ve örgütsel performans gibi performans 
göstergeleri üzerindeki etkilerini değerlendirmiş, anket yöntemi uygulamış ve 
müşteri ilişkileri ve bilgi alışverişinin sürekliliği ve kalitesi ile ürün yenilikçiliği 
arasında pozitif ve anlamlı bir ilişki olduğu sonucuna varmıştır. Ünüvar (2009), 
çalışmasında tedarik zinciri yönetim uygulamalarının örgütsel yapıya etkisini 
irdelemiş, anket yöntemi uygulamış, keşifsel faktör analiz sonuçları itibariyle 
örgütsel yapıyla bağlantılanma nedeni TZY uygulamalarının bir değer yaratma 
süreci olarak ele alınmasından, örgütsel yapının örgütsel faaliyetlerin 
gerçekleştirildiği bir düzenleme olmasından ve bundan dolayı TZY uygulamalarının 
değer yaratması için ne tür örgütsel düzenlemelerin yapılması gerektiğinin 
belirlenmesi zaruretinden kaynaklandığı görüşünü savunmuştur. Gök (2005), 
Kurumsal kaynak planlama (KKP) sistemlerinin firma performansına etkileri 
üzerine bir saha araştırması çalışmasında özellikle teknolojik yenilikler şirketlerin 
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büyüme ve karlılıkları için hayati önem taşımakta olduğunu ve uluslararası 
rekabetçilik açısından incelendiğinde de ulusal ekonomilerin refahında ciddi bir rol 
oynadığı görüşünü savunmuştur. Göksu ve Eren (2010) çalışmalarında tedarik 
zinciri yönetiminin rekabet öncelikleri ve örgütsel performansa etkilerini anket 
yönetimi uygulayarak doğrusal regresyon ve korelasyonlar eşliğinde sunup, tedarik 
zinciri yönetimi ile örgütsel performansın ve rekabet önceliklerinin pozitif bir 
şekilde ilişkili olarak bulunmaları bu kavramların birbirini etkilediklerini dolayısıyla 
işletme yönetiminde dikkat edilmesi gereken hususlar olduklarını savunmuşlardır. 
Tekin Vd. (2005) lojistik sektörüne dönük çalışmalarında bilişim teknolojileri 
kullanımının işletme performansına etkileri anket yöntemi uygulanmış, araştırmaya 
katılan işletmeler, bilişim teknolojilerini kullanım amaçlarına ulaşma düzeyi 
açısından değerlendirildiğinde hizmet kalitesini artırma ve müşteri isteklerine hızlı 
cevap verebilme amacına ulaştıkları sonucunu almışlardır. 

Bülbül vd. (2014) çalışmalarında tedarik zinciri ve işletme performansına bilişim 
teknolojilerinin etkisi irdelenmiş, anket yöntemi uygulanmış veriler doğrusal faktör 
analiz yöntemi ile analiz edilmiş, araştırmada, alıcı tedarikçi performansı ile işletme 
performansı arasında pozitif ilişki bulunmuştur.  İşletmeler teslimat, maliyet ve 
kalitelerini geliştirerek pazarda rekabet üstünlüğü elde edebilecekleri ve üstün 
performansa sahip olabilecekleri sonucuna varmışlardır. Erciş ve Can (2013) tedarik 
zinciri yönetiminin inovasyon stratejileri etkisi incelenmiş, İstanbul Sanayi Odasının 
2009 verilerine dayanarak oluşturduğu ilk 500 firmaya anket uygulaması yapılmıştır. 
Elde edilen verilere frekans dağılımı, ortalama ve standart sapma, yapısal eşitlik 
modelleme analizleri uygulanmıştır. Analizler sonucunda tedarik zinciri yönetiminin 
inovasyon stratejilerini etkilediği görülmüştür. 

Bilginer vd. (2008) lojistik faaliyetlerin süreçsel etkinliğine etki eden faktörlerin 
değerlendirilmesi üzerine yapılan ampirik çalışmalarında üretim işletmelerinde 
lojistik faaliyetlerin süreçsel etkinliğine etki eden faktörlerin değerlendirilmesi, 
faktörler arasındaki ilişkilerin ortaya koyularak örgütsel performansa etkileri 
incelenmeye çalışılmıştır. Babacan (2003) lojistik sektörünün ülkemizdeki gelişimi 
ve rekabet vizyonu çalışmasında lojistik sektörünün yükselen başarıları, gelişme 
potansiyeli ve rekabet vizyonu, yönetici görüşlerini de kapsayan bir çerçeveden ele 
almıştır. Başkol (2014) tedarik zinciri ilişkilerinde başarı faktörü olacak güven unsur 
adlı kavramsal çalışmasında tedarik zinciri üyeleri arasında güvenin işlemsel 
maliyetlerin azalması, ilişkilerin geliştirilmesi ve rekabetçi avantajın sağlanması gibi 
konularda sağladığı faydalar da incelenmiştir. Kahya ve Aydın (2014) tedarik zinciri 
yönetiminde bilgi sistemleri ve deri hazır giyim sektöründe bir yazılım önerisi 
çalışmasında betimsel araştırma yönteminden vaka incelemesi uygulanmıştır, gelen 
malzemelerin giriş, kullanılan malzemelerin çıkış işlemlerini yapabilecek, tüm 
malzemelerin stok bilgilerine kolaylıkla ulaşılması hedeflenmiştir. 
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Akman ve Atakan (2006) otomotiv yan sanayii sektöründe, tedarik zinciri 
yönetiminde bulanık (AHP) yöntemi kullanılarak tedarikçilerin performansının 
ölçülmüş, bulanık mantığa dayanan bir çerçeve ve metodoloji sunmuşlardır. 
Kriterlere göre tedarikçilerin sayısal değerler ile değerlendirilmesi yerine çok kötü, 
kötü, orta, iyi, daha iyi, mükemmel gibi dilsel değişkenler kullanılmıştır. Tedarikçi 
performansının değerlendirilmesi daha kolay ve daha doğru sonuçlara ulaşmışlardır. 
Yangınlar ve Sarı (2014) yeşil lojistik uygulamaları ve işletme performansı üzerine 
bir literatür araştırması çalışmasında yeşil lojistik uygulamalarının iş tatmini ve 
toplumun yaşam kalitesini n arttığı ve müşteri memnuniyeti sağlanarak şirketlere 
değer yaratıldığı kanısına varmışlardır. 
 
Bu çalışmada amaç; işletmelerin kalite ve fiyat baskısı altında, rekabet edebilmesi ve 
karlılığını artırabilmesi için bilişim sektörüne yönelik bir model önermektir. 
Çalışmada anket yöntemi ile sektörel araştırma yapılmış, korelasyon ve regresyon 
analizleri uygulanarak değerlendirilmiştir. 
 
2. METODOLOJİ 
Bu çalışmada tedarik zinciri yönetim uygulamalarının ve tedarik zinciri 
performansının işletme karlılığına olan katkısı ele alınmıştır. Bu bölümde çalışma 
kapsamında incelenen tedarik zinciri uygulamaları ve performansının işletme 
karlılığına olan etkisi ile ilgili ilk aşamada araştırma hipotezleri oluşturulmuştur. 

Araştırmada veri toplama yöntemlerinden anket yolu ile veri toplama tercih 
edilmiştir. Daha sonra tedarik zinciri performansı, tedarik zinciri uygulamaları ve 
işletme karlılığını belirlemek için anket soruları hazırlanmıştır. Sorular hazırlanırken 
literatür ve bilişim sektöründeki uzmanların görüşlerine başvurulmuştur. Hazırlanan 
ankette deneklere tedarik zinciri performansı ile ilgili on dört, tedarik zinciri 
uygulama derecesine ilişkin on bir ve işletme karlılığı ile ilgili on beş soru 
yöneltilmiştir. Anket sorularına ilişkin cevaplar beşli likert ölçeğine göre 
tasarlanmıştır. Oluşturulan anket tedarik zinciri uygulayan tüm firmalara 
gönderilmektense zaman ve maliyet kısıtları göz önünde bulundurularak belirli bir 
sektör içinde önde gelen kuruluşlara gönderilecektir. Bir başka deyişle ana kütleden 
belirli kıstaslara göre örneklem seçilecektir. Anketler firmalarda incelenen konu ile 
ilgili olan uzman kişilere gönderilecektir. Anketi cevaplaması beklenen hedef 
katılımcılar, tedarik zinciri bölüm yöneticileri, lojistik ve satın alma birim 
yöneticileri, dış ticaret ve satış pazarlama birimleri hedef kitle olarak düşünülmüştür. 
Anketler belirlenen kişilere internetten e-posta yolu ile ulaştırılacaktır. 
Katılımcılardan yine e-posta yolu ile toplanan anketler ilk olarak veri düzenleme 
işlemine tabi tutularak SPSS 17 paket programı ile çoklu regresyon ve korelasyon 
testlerine tabi tutularak gerekli analizler yapılıp, sonuçlar yorumlanacaktır. Çalışma 
dâhilinde araştırma metodolojisinde izlenen yol Şekil 1’de belirtilmiştir. 
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Şekil 1. Çalışma Metodolojisi 

2.1. Korealasyon Analizi 

Korelasyon analizinde, neden-sonuca dayalı olmadan sadece iki değişken arasındaki 
ilişkinin yönü ve şiddeti hesaplanır. Doğrusal ilişkileri ortaya çıkaran korelasyon 
katsayısı  -1 ile +1 arasında değer alır. Katsayı pozitif ise, değişkenlerden biri 
artarken diğeri de artıyor; negatif ise, değişkenlerden biri artarken diğeri azalıyor 
olarak yorumlanabilir. İki değişken arasındaki ilişkinin kuvveti Tablo 1’e göre 
değerlendirilebilir (Nakip, 2003). 

  
Tablo 1. Korelasyon Katsayıları İlişki Dereceleri 

Korelasyon Katsayısı Korelasyon Katsayısının Gücü 

0,00 - 0,25 Çok zayıf düzeyde ilişki 
0,26 - 0,49 Zayıf düzeyde ilişki 
0,50 - 0,69 Orta düzeyde ilişki 
0,70 - 0,89 Yüksek düzeyde ilişki 
0,90 - 1,00 Çok yüksek düzeyde ilişki 
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2.2. Regresyon Analizi  

Değişkenler arası ilişkilerin test edilmesinde regresyon analizinden yararlanılmıştır. 
Regresyon analizi, bağımlı değişkenin bir veya birden fazla bağımsız değişken 
arasındaki ilişkinin matematiksel bir eşitlik ile açıklanma yöntemidir. (Büyüköztürk, 
2011:91). 

Diğer bir ifadeyle regresyon; üzerinde durulan değişkenlerden birinin bağımlı (y), 
diğerinin (x) bağımsız olması durumunda y’nin x ’in bir fonksiyonu olarak ifade 
edildiği ilişkidir. Değişkenler arası neden sonuç ilişkisinin bulunmasını sağlar.  
Regresyon tek değişkenli ve çok değişkenli olmak üzere ikiye ayrılır. Tek değişkenli 
regresyon analizi bir bağımlı değişken ile bir bağımsız değişken arasındaki ilişkiyi 
inceler. Çoklu regresyon analizi ise içinde bir adet bağımlı değişken ve birden fazla 
bağımsız değişkenin bulunduğu regresyon modelini ifade eder. Regresyon 
katsayısının önem testi ve güven sınırlarının tahmininde t dağılışı kullanılır ve t 
dağılışı ile yapılan test tahminlerindeki benzer işlem takip edilir. 

𝛽 üs = b + t α/2 (n-2) Sb     ve    𝛽 as = b – t α /2 (n-2)  Sb 
Bu çalışmada, korelasyon ve çoklu regresyon analizi kullanılacaktır. Çoklu 
regresyon analizi, bir bağımlı değişkene etki edecek çok sayıda bağımsız değişkeni 
analize dahil ederek çoklu regresyon modeli uygulanmasıdır. Bu bağımlı değişkenler 
genellikle birden fazla sebebin sonucudur. Çok fazla sayıda değişken bir araya 
gelerek bir diğer değişkeni etkileyebilmektedir. Bu değişkenler aynı zamanda kendi 
aralarında da birbirlerini etkileyebilmektedir. Bu sebeple, bu tür birden fazla 
değişkenin kullanılması gereken durumlarda tekli regresyon analizi yapılması yerine 
birden fazla bağımsız değişken kullanılarak yapılan regresyon analizine "çoklu 
regresyon analizi (multiple regression analysis)" adı verilmektedir. 

Xi’ler bağımsız değişkenleri ve Y de bağımlı değişkeni göstermek üzere, en genel 
çoklu regresyon denklemi aşağıdaki gibi gösterilir. 

Y=b1 + b2 X2 + b3 X3 +...+ bk Xk  + u 

 
3. UYGULAMA 

Bu çalışmada bilişim sektöründe tedarik zinciri yönetim uygulamalarının işletme 
performans ve karlılığına olan katkısı ele alınmıştır. Bu aşamada çalışma 
kapsamında incelenen tedarik zinciri uygulamaları ve performansının işletme 
karlılığına olan etkisi ile ilgili oluşturulan araştırma hipotezlerinin test edilmesi ve 
araştırma amaçlarına ulaşılması için gerekli verilerin toplanma yöntemi, veri 
toplama aracı örneklemin seçimi ve analiz teknikleri hakkında bilgilere yer 
verilecektir. 
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Araştırma kapsamında ilk olarak tedarik zinciri performansı, tedarik zinciri 
uygulamaları ve işletme karlılığını belirlemek için anket soruları hazırlanmıştır. 
Sorular hazırlanırken literatür ve bilişim sektöründeki uzmanların görüşlerine 
başvurulmuştur. Hazırlanan ankette deneklere tedarik zinciri performansı ile ilgili on 
dört, tedarik zinciri uygulama derecesine ilişkin on bir ve işletme karlılığı ile ilgili 
on beş soru yöneltilmiştir. Cevaplar beşli Likert ölçeğine göre tasarlanmıştır. 
Geliştirilen anket, zaman ve maliyet tasarrufu sağlamak amacıyla bilişim sektörünün 
önde gelen elli işletmedeki konu ile ilgili uzman kişilere e-posta yoluyla 
gönderilmiştir. Anketi cevaplaması beklenen hedef katılımcılar, tedarik zinciri 
bölüm yöneticileri, lojistik ve satın alma birim yöneticileri, dış ticaret ve satış 
pazarlama birimleri hedef kitle olarak düşünülmüştür. 

Cevaplanan toplam anket sayısı otuz bir olarak gerçekleşmiştir. Maliyet ve zaman 
kısıtı sebebiyle anket çalışmalarına son verilmiş otuz bir anketin yapılacak analizler 
için yeterli olduğu sonucuna varılmıştır. Sonuç olarak ana kütle örnekleminde 
hedeflenen sektörü temsil eden entegretör, distribütör bazında %60 olarak 
gerçekleşmiştir. Anket sonuçlarının değerlendirilmesinde veri SPSS 17 paket 
programından yararlanılmıştır. Çalışma dahilinde araştırma metodolojisinde izlenen 
yol Şekil 1’de belirtilmiştir. 

Anket sonuçları itibariyle on bir kategoride oluşan ölçüt, üç ana başlıkta toplanmış 
ve Tablo 2’de ifade edilen yapı ortaya çıkarılmıştır. 

Tablo 2. Ölçeklerin güvenirlik katsayıları 

Ölçekler Madde Sayısı Cronbach Alpha 
Katsayısı 

Uygulanma Derecesi 11 0,910 

İşletme Performansı 14 0,865 

İşletme Karlılığı 15 0,828 

Tablo 2’de ölçeklerin güvenirlilik katsayıları gösterilmiştir. Tablo 2.’de görüldüğü 
üzere tüm ölçekler için alfa katsayıları 0,70’den büyüktür. Değerler incelendiğinde 
ölçeklerin içsel tutarlılığının yüksek olduğu görülmektedir. Ölçeklerin alfa 
katsayıları 0,828 ile 0,910 aralığında değerler almıştır. Bu sonuç ölçeklerin güvenilir 
olduğunu ve ölçülmek istenilen özelliğin büyük olasılıkla doğru biçimde 
ölçüldüğünü göstermektedir 

Değişkenlerin analizinde literatürde en çok tercih edilen enter metodu kullanılmıştır. 
Çoklu regresyon analizinde tedarik zinciri performansını temsil etmek için ankette 
tedarik zinciri performansını ölçemeye yönelik sorulan on dört sorunun ortalaması 
alınmıştır. Aynı şekilde tedarik zinciri uygulama derecesini temsilen ankette sorulan 
on bir ve işletme karlılığını temsilen ankette sorulan on beş sorunun ortalama 
değerleri alınmıştır. 
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Şekil 2.Tedarik zinciri yönetimi uygulanma sonucu 

Buna göre çoklu regresyon analizinde tedarik zinciri performansı ve uygulama 
derecesi bağımsız değişkenler, işletme karlılığı ise bağımlı değişken olarak ele 
alınarak (bkz. Şekil 2) SPSS 17 paket programında gerekli analizler 
gerçekleştirilmiştir. 

Tablo 4. Model Özeti 

Model R R2 Düzeltilmiş R2 Standart Hata 

1 0,874a 0,764 0,746 0,27104 

Buna göre Tablo 4’te bağımsız değişkenler olan uygulanma derecesi (X1) ve işletme 
performansı (X2) ile bağımlı değişken olan işletme karlılığının (Y)  aralarındaki 
korelasyonun 0.874, determinasyon katsayısı ise R2=0.764 olduğu görülmektedir. 
Korelasyon katsayısı R=0,874 bağımsız değişkenler olan tedarik zinciri performansı 
ve uygulama derecesi ile işletme karlılığı arasında Tablo 1’e göre Yüksek düzeyde 
pozitif yönde bir ilişki olduğunu göstermektedir. Determinasyon katsayısı R2=0.764 ise 
uygulama derecesi ile işletme performansındaki değişimin, işletme karlılığındaki 
artışın %76,4‘ünü açıkladığı göstermektedir. Geri kalan kısım ise başka faktörler 
tarafından açıklanmaktadır. 

Tablo 5. Varyans Analizi Tablosu 

Model Kareler 
Toplamı 

Serbestlik 
derecesi 

Ortalama 
Kareler 

F Sig. 

 
Regresyon 6,412 2 3,206 43,641 0,000a 

Artıklar 1,984 27 0,073   
Total 8,396 29    

İşletme Karlılığı 

TZ 
Performansı 

Uygulanma 
Derecesi 
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Çoklu regresyon analizlerinin anlamlılığı varyans analizi (ANOVA) ile test 
edilmektedir (Aydın, 2014). Tablo 6’ da ANOVA tablosu özeti aşağıdaki gibi 
verilmiştir. Varyans analizi ile değişkenlerin ortalamaları arasında fark olup 
olmadığı ile ilgili hipotez test edilmeye çalışılacaktır. 

H0= β1 = β2=…= βk=0 

H1= β j ≠ 0 (En az bir tanesi sıfırdan farklı) 

F=43,641 ve Sig. = 0,00 değerine göre H0 sıfır hipotezi red edilir. Bu durumda % 95 
güven aralığında H1 hipotezi kabul edilir. Buna göre işletme karlılığı, tedarik zinciri 
performansı ve uygulama derecesi arasında bir ilişki olduğu söylenebilir. 

Tablo 6’da katsayılar tablosu özeti aşağıda verilmiştir. Bu tablo kullanılarak 
regresyon analizi formülü elde edilir. Parametrelere ait t istatistik değerlerinden 
modele dahil edilen her bir değişkenin ayrı ayrı (% 5 anlamlılık düzeyinde) anlamlı 
olmadığı görülmektedir. 

Tablo 6. Regresyon Modeli Katsayı Değerleri 

Model Standartlaştırılmamış 
katsayılar t Sig. 

 B Std. Hata   
Sabit 0,609 0,415 1,467 0,154 
Uygulama derecesi X1 0,349 0,158 2,206 0,036 
Tedarik zinciri performansı X2 0,513 0,115 4,448 0,000 

T testleri ile değişkenlerin anlamlı olup olmadığı bakılmakta, ANOVA tablosundaki 
F testi ile de modelin bütününün anlamlı olup olmadığı sonucuna varılmaktadır. 
Buna göre sabit sayının anlamlı olmadığı, uygulama derecesi ve tedarik zinciri 
performansının anlamlı olduğu görülmektedir. Yapılan regresyon analizi sonucu 
elde edilen denklem şu şekildedir; 

İşletme Karlılığı = 0,609 + 0,349 Uygulama derecesi + 0,513 Tedarik zinciri 
performansı 

Bu formül yardımıyla uygulama derecesi ve tedarik zinciri performansı değerlerini 
kullanarak işletme karlılığı tahmin edebilir. 
Tablo 7’deki korelasyon tablosundan değişkenler arasındaki etkileşimler görülebilir. 
Korelasyon katsayılarını görmek amacıyla çift kuyruk pearson korelasyon 
katsayıları hesaplanmıştır. Analiz sonuçları İşletme Karlılığı ile Uygulama derecesi 
arasında R=0,769 değerinde pozitif yönde yüksek bir ilişki olduğunu, İşletme 
Karlılığı ile Tedarik zinciri performansı arasında da R=0,849 düzeyinde pozitif 
yönde yüksek bir ilişki olduğunu göstermektedir. 
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Tablo 7. Korelasyon Analiz Sonucu 

 
Uygulama 
Derecesi 

İşletme 
Performansı 

İşletme 
Karlılığı 

Uygulama 
Derecesi 

Pearson Correlation 1 0,742** 0,769** 
Sig. (2-tailed)  0,000 0,000 

N 31 30 31 

Tedarik 
zinciri 

performansı 

Pearson Correlation 0,742** 1 0,849** 
Sig. (2-tailed) 0,000  0,000 

N 31 30 31 

İşletme 
Karlılığı 

Pearson Correlation 0,769** 0,849** 1 
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000  

N 31 30 31 

 

4. SONUÇ 
Günümüzde işletmeler, artan sert rekabet koşullarında piyasa tutunabilmek ve kar 
elde edebilmek için maliyetlerini kontrol altında tutmalıdırlar. Teknolojik 
gelişmeler, ekonomik değişimlerin yarattığı ölçüde yapısal değişiklikler ortaya 
çıkarmakta üretim taşıma pazarlama süreçlerini yeniden tasarlanması gerekliliğinin 
önemini artırmıştır. Tüketicinin ihtiyaçları ile işletmenin kaynakları arasında bir 
uyum olması gerekir. İşletmeye olan uygunluk, işletmenin kaynaklarının o pazar 
bölümündeki rekabete dayanabilme gücünü artırır (Akat, 2001). Böylece 
işletmelerde çalışan insan kaynağının uygunluğu, teknoloji ile müşteri arasındaki 
değişimlere tepki verecek uygunlukta hız, yaratıcılık, gelecek hakkında öngörüde 
bulunabilme sürekli gelişime adapte olma zorunluluğu getirmiştir. 

Bu sebeple tedarik zinciri yönetiminin benimsenmesi ve uygulamaya alınması, 
mevcut tedarik zinciri yönetimi sistemlerinin geliştirilmesi firmanın rekabet gücünü 
artırmasında en önemli potansiyellerden biridir. Tedarik zinciri uygulamaları ürün 
stratejisinde olduğu gibi, tüm işletme stratejisi için önem taşımaktadır. Yapılan bu 
çalışma neticesinde tedarik zinciri uygulamalarının müşteri memnuniyetine, işletme 
performansı ve işletme karlılığı ile doğrudan ilişki olduğu gözlenmiştir. Yani, 
benimsenme derecesi ile işletme performansı, işletme karlılığını etkilemektedir. Bir 
başka ifade ile benimsenme derecesi ile işletme performansının, işletme karlılığı 
arasında bir ilişki bulunmaktadır. Bundan sonraki çalışmalarda kullanılan yöntem, 
farklı sektörler için ve ölçüt parametreleri değiştirilerek uygulanabilir. Sektörlere 
kendini görmesi açısından yararlı olacaktır. 

Gelecek, minimum maliyet ile müşteri memnuniyetini ön planda tutan ve karını 
devam ettirebilen firmaların olacaktır. Rekabet ise işletmeler arasında değil, tedarik 
zincirleri arasında yaşanacaktır. 
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PERSONEL SEÇİM PROBLEMİ İÇİN DOĞRUSAL FİZİKİ 
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ÖZ 
Son yıllarda teknoloji ve rekabetin hızla gelişmesiyle birlikte personel seçim süreci önem kazanmıştır. Bu 
sürecin objektif ve sistematik bir şekilde yürütülmesi için literatürde çeşitli yöntemler geliştirilmiştir. Bu 
yöntemlerde seçim sürecinde kullanılan kriterlerin ağırlıkları doğrudan karar vericiler tarafından 
belirlenmekte ve bu ağırlıkların tutarlılığı çok düşük olabilmektedir. Bu çalışmada personel seçimi için 
doğrusal fiziki programlama kullanılmış ve karar vericilerin personel seçiminde kullanılan kriterler 
(tecrübe, dil seviyesi vb.) için tercihlerini fiziki olarak anlamlı bir şekilde ifade etmelerine olanak 
sağlanmıştır. Kriter ağırlıkları karar vericilerin tercihlerine göre doğrusal fiziki programlamaya özgü bir 
algoritma tarafından belirlenmiş ve böylece karar vericiler ağırlık belirleme sürecinde doğrudan yer 
almamıştır. Yöntemin daha iyi anlaşılabilmesi için özel bir hastanede yapılan personel seçim uygulaması 
sunulmuştur. 
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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. 
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1. GİRİŞ 
 
Günümüzün küresel ve yenilikçi iş dünyasında bir işletmenin verimliliğini ve 
rekabet gücünü belirleyen en önemli faktör işgücünün bilgi ve birikimdir. Bir 
işletmenin işgücü dışında kullandığı tüm üretim faktörlerinin bir başka işletme 
tarafından kopyalanması mümkündür. Diğer bir deyişle teknoloji, sermaye ve 
hammadde gibi üretim faktörleri bir yerden alınıp başka bir yerde çok hızlı bir 
şekilde çoğaltılabilmektedir. Buna karşın, işgücünün bu şekilde çoğaltılması 
mümkün değildir (Acar, 2000). Bu nedenle insan kaynaklarının etkin bir şekilde 
yönetilmesi işletmeler için hayati bir öneme sahiptir. 
 
Doğru işe doğru insanı seçmek olarak tanımlanabilecek “personel seçimi”, insan 
kaynakları yönetiminin en önemli faaliyetlerinden biridir (Dagdeviren, 2007). 
Objektif kriterlere dayanan ve işletmenin hedefleri göz önüne alınarak 
gerçekleştirilen bir personel seçim süreci sonucunda işe alınan çalışanın işletmenin 
verimliliğine olan katkısı daha yüksek olacaktır. Buna karşın, subjektif 
değerlendirmelerin ağırlıkta olduğu ve sadece yöneticilerin kişisel görüş ve 
deneyimlerine dayalı olarak gerçekleştirilen personel seçim süreci hem işe alınan 
kişi ve hem de işletme için bir dizi sorunlara yol açacaktır. İş kazası sayısında artış, 
iş ile işçi arasındaki uyumsuzluk, personelin çalışma arkadaşlarıyla yaşadığı 
problemler ve işletme verimindeki düşüş bu sorunlar içinde en önemli olanlardır 
(Yıldız ve Aksoy, 2015). 
 
İşletmelerin yukarıda belirtilen sorunları yaşamaması için literatürde pek çok 
yöntem önerilmiştir. Personel seçim sürecinin çok sayıda kriterin aynı anda göz 
önüne alınmasını gerektirmesinden dolayı, bu yöntemlerin çoğunda çok kriterli karar 
verme teknikleri kullanılmıştır. Analitik Hiyerarşi Süreci (Adıgüzel, 2009;Yıldız ve 
Aksoy, 2015), Analitik Ağ Süreci (Dagdeviren ve Yüksel, 2007), Topsis (Kelemenis 
ve Askounis, 2010;Dursun ve Karsak, 2010), Promethee (Dereli vd., 2010) ve 
Moora (Tepe ve Görener, 2014) gibi çok kriterli karar verme tekniklerine dayalı 
personel seçim yöntemleri geliştirilmiştir. Birden fazla çok kriterli karar verme 
yöntemini entegre eden yaklaşımlar da bulunmaktadır. Bu doğrultuda, Dematel-
Analitik Ağ Süreci (Aksakal ve Dağdeviren, 2010), Moora-AHP (Tepe ve Görener, 
2014), Topsis-AHP (Koyuncu ve Özcan, 2014) yöntemleri bir arada kullanılarak 
personel seçim süreci desteklenmiştir. 
 
Literatürde yer alan ve yukarıda örnekleri sunulan çok kriterli karar verme 
tekniklerine dayalı yöntemlerin en önemli dezavantajı karar vericinin personel 
seçiminde kullanılan kriterler için ağırlık belirleme yöntemidir. Kimi çalışmalarda 
ağırlıklar yüzdesel değerler olarak doğrudan karar vericiden istenirken kimi 
çalışmalarda ise analitik hiyerarşi süreci tekniği kullanılmakta ve karar vericinin 
yaptığı kriterler arası karşılaştırmalara göre kriter ağırlıkları belirlenmektedir. Bu 
karşılaştırmalarda kullanılan 1-9 skalası karar verici için somut bir anlam ifade 
etmediğinden yapılan karşılaştırmaların ve bu karşılaştırmalar sonucunda elde edilen 
kriter ağırlıklarının tutarlılığı çok düşük olabilmektedir. 
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Bu çalışmada, doğrusal fiziki programlama yöntemi kullanılarak karar vericilerin 
personel seçiminde kullanılan kriterler (yaş, eğitim düzeyi vb.) için tercihlerini fiziki 
olarak anlamlı bir şekilde ifade etmelerine olanak sağlanmıştır. Karar vericilerin 
kriterler için belirttiği değerler göz önüne alınarak kriter ağırlıkları doğrusal fiziki 
programlamaya özgü bir algoritma kullanılarak hesaplanmıştır. Böylece, daha önce 
önerilen yöntemlerde tutarlılıkla ilgili sorunlara yol açan ve karar vericileri soyut 
karşılaştırmalar yapmaya iten ağırlık belirleme süreci ortadan kaldırılmıştır. Ayrıca, 
doğrusal fiziki programlama yönteminin personel seçim sürecinde kullanımına 
ilişkin olarak İzmir’de faaliyet gösteren özel bir hastanede yapılan uygulama 
sunulmuştur. 
 
2. DOĞRUSAL FİZİKİ PROGRAMLAMA 
 
Analitik hiyerarşi süreci ve amaç programlama gibi çok kriterli karar verme 
tekniklerinde temel zorluk fayda fonksiyonunun formülasyonu içinde ağırlıkların 
karar verici tarafından belirlenmesidir. Doğrusal Fiziki Programlama (Messac vd., 
1996) bu zorluğu, karar vericiye her bir kriter için tercihlerini 4 adet sınıf 
fonksiyonu kullanarak ifade etme olanağı sağlayarak ortadan kaldırmaktadır. Karar 
verici tarafından her bir kriter için belirlenen tercih değerlerine göre doğrusal fiziki 
programlamaya özgü bir algoritma tarafından kriter ağırlıkları belirlenmektedir. 
Böylece karar verici ağırlık belirleme sürecinde doğrudan yer almamaktadır. 
 
Doğrusal fiziki programlamada, karar verici her bir kriter için aşağıda verilen 4 sınıf 
fonksiyonundan birini kullanabilir: 
 

• Küçük olan daha iyi (Sınıf 1S) 
• Büyük olan daha iyi (Sınıf 2S) 
• Değer daha iyi (Sınıf 3S) 
• Aralık daha iyi (Sınıf 4S) 

 
Bu sınıf fonksiyonlarına ilişkin grafikler Şekil 1’de sunulmaktadır. Bu grafiklerde, 
yatay eksende değerlendirilen kritere ilişkin değerler (gp) yer almaktadır. Dikey 
eksen ise bu kriter için minimize edilmek istenen fonksiyonu (sınıf fonksiyonu) (zp) 
içermektedir. Sınıf fonksiyonunun küçük değerler alması istenir ve ideal değeri 
sıfırdır. Herhangi bir alternatif değerlendirilirken yatay eksendeki tercih aralıkları p. 
kritere ilişkin değerleri kategorize etmek için kullanılır. Bu aralıklar 2S sınıfı için 
aşağıdaki şekilde ifade edilebilir: 
 

• 5p pg t−≤   (Kabul edilemez aralık) 

• 5 4p p pt g t− −≤ ≤   (Hiç istenmeyen aralık) 

• 4 3p p pt g t− −≤ ≤   (İstenmeyen aralık) 

• 3 2p p pt g t− −≤ ≤  (Tolere edilebilir aralık) 



 
 
 
 
Mehmet Ali ILGIN, Eda DEĞİRMENCİ, Selin DEMİRTEPE 
 

18 
 

• 2 1p p pt g t− −≤ ≤  (İstenen aralık) 

• 1p pg t−≥   (İdeal aralık) 

 
Karar verici p. kriter için tercihlerini  5pt− ’den 1pt− ’e kadar olan değerleri 

belirleyerek ifade eder. Örneğin, değerlendirilen kriter “kar” ise  5pt− ’den 1pt− ’e 
kadar olan değerleri içeren tercih vektörü karar verici tarafından Türk Lirası (TL) 
cinsinden şu şekilde belirlenebilir: (1000,2000,3000,4500,6000). Bu tercih 
vektörüne göre,  800 TL kar sunan bir alternatif “kabul edilemez aralıkta” yer 
alacaktır. Buna karşın, 5000 TL kar sunan bir alternatif ise “istenen aralıkta” yer 
alacaktır. 
 

Doğrusal fiziki programlama yöntemi uygulanırken aşağıda verilen dört adım 

izlenir: 

 

1.  Karar verici alternatiflerin değerlendirilmesinde kullanılan her bir kriter için 
Şekil 1’de verilen sınıf fonksiyonlarından birini belirler. 
 

2.  Her bir kriter için karar verici, çekicilik derecelerinin farklı aralıklarını (hedef 
değerleri) tanımlar. Şekil 1‘de verilen fonksiyonların yatay eksenlerinde 
görüldüğü gibi bu değerlerden sınıf 1S'te 5 tane, sınıf 2S'te 5 tane, sınıf 3S'te 9 
tane ve sınıf 4S'te 10 tane bulunmaktadır. 
 

3.  Aşağıda adımları verilen doğrusal fiziki programlama ağırlık algoritması 
kullanılarak ağırlıklar belirlenir (Messac vd., 1996). 
 
I.  Başlama: 

                          𝛽 = 1.1;𝑤𝑝1+ = 0,𝑤𝑝1− = 0; �̃�2

= küçük pozitif bir sayı (örneğin, 0.1) 
  p = 0; s = 1, 𝑛𝑆𝐶 = kriter sayısı 
II.   p = p+1 
III.   s = s+1 
  Sırayla aşağıdaki parametreleri değerlendir: 
                     �̃�𝑠, �̃�𝑝𝑠+ ,  �̃�𝑝𝑠− ,𝑤𝑝𝑠+  ,  𝑤𝑝𝑠− ,𝑤�𝑝𝑠+ ,𝑤�𝑝𝑠− ,𝑤�𝑚𝑖𝑛  

Eğer  𝑤�𝑚𝑖𝑛 seçilmiş küçük pozitif bir değerden (örneğin 0.01) 
daha az ise 𝛽′yı arttır ve II. adıma git. 

IV.   Eğer s≠ 5 ise III. Adıma git. 
V.  Eğer p≠ 𝑛𝑆𝐶 ise II. Adıma git. 
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Burada; p kriter indisini, s aralık indisini,  psw+  ve psw−  p. kriterin s. aralıktaki 

sırasıyla pozitif ve negatif ağırlıklarını, sz  s. aralık boyunca sınıf fonksiyonunun 

değerindeki değişimi, pst + ve pst −  p. kriterin sırasıyla pozitif ve negatif taraflarındaki 

s. aralıkların uzunluklarını, psw+  ve psw− sırasıyla positif and negatif normalize 

edilmiş ağırlıkları, minw , psw+ ve psw−  değerlerinin minimumunu ifade etmektedir. 

β  hesaplamada kullanılan konveksite ile ilgili bir parametredir. 
 
Pozitif ve negatif ağırlıklar aşağıdaki denklemler kullanılarak hesaplanmaktadır: 

 

                   (1) 

 

 

                 (2) 

 
 

Yukarıdaki iki denklemde geçen sz , pst +  ve pst −  değerleri aşağıda verilen 
denklemler kullanılarak hesaplanmaktadır: 
 

1( 1)s s
scz n zβ −= −                       (3) 

 

( 1)ps ps p st t t+ + +
−= −                     (4) 

 

( 1)ps ps p st t t− − −
−= −                     (5) 

 
Denklem 1 ve 2 kullanılarak elde edilen pozitif ve negatif ağırlıklar aşağıdaki 
denklemler yoluyla normalize edilerek, pozitif ve negatif normalize ağırlıklar elde 
edilir: 
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4.  Her bir alternatif için toplam sapma değeri (J) hesaplanır. Bir alternatif için 

toplam sapma değeri tüm kriterler (p=1,2…,nsc) ve bu kriterlere ilişkin tüm 
aralıklar (s=2,3,4,5) boyunca sapma değerlerinin ağırlıklandırılmış toplamı 
olarak aşağıdaki denklemle hesaplanır:  

 
5

1 2
( )

scn

ps ps ps ps
p s

J w d w d− − + +

= =

= ⋅ + ⋅∑∑           (8) 

 

Burada, psd − ve psd +  değerlendirilen alternatifin p. kriter için hedef değerlerden 
sapmalarını ifade etmektedir. En küçük toplam sapma değerine sahip olan alternatif 
en iyi alternatif olarak önerilir.  
 
Makina mühendisliği alanında özellikle tasarım konusunda doğrusal fiziki 
programlamayı kullanan çok sayıda çalışma mevcuttur. Endüstri mühendisliği 
alanında yapılan çalışmalar ise tedarik zinciri yönetimi, tersine lojistik, üretim 
planlama, güvenilirlik, bakım ve kalite konularında yoğunlaşmıştır. Personel seçimi 
ve insan kaynakları yönetimi konularında doğrusal fiziki programlama kullanılarak 
yapılmış bir çalışma bulunmamaktadır. Doğrusal fiziki programlama uygulamaları 
hakkında daha fazla bilgi edinmek için Ilgin ve Gupta, 2012 tarafından yapılan 
literatür taraması incelenebilir. 
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Şekil 1. Doğrusal Fiziki Programlamada Kullanılan Sınıf Fonksiyonları 

 
 
3. BİR HASTANEDE PERSONEL SEÇİM SÜRECİNDE DOĞRUSAL 

FİZİKSEL PROGRAMLAMA KULLANIMI 
 
Çalışmanın gerçekleştirildiği hastane İzmir'de hizmet vermekte olup 25 adet tıbbi 
birimi bulunmaktadır. Hastanenin tıbbi birimleri için ihtiyaç duyduğu personellerin 
seçimi için bu çalışmada doğrusal fiziki programlamaya dayalı bir yaklaşım 
geliştirilmiştir. Bu yaklaşım hastanenin ihtiyaç duyduğu tüm personel tipleri 
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(pratisyen doktor, uzman doktor ve hemşire) için uygulanmış olup bu çalışmada 
örnek olması açısından uzman doktor personeli için izlenen adımlar açıklanacaktır. 

 
İlk olarak hastanede çalışmak üzere başvuruda bulunan uzman doktorların 
değerlendirileceği kriterler hastane yönetimi ile yapılan görüşmeler sonucunda 
aşağıdaki gibi belirlenmiştir: 

 
• Tecrübe 
• Talep edilen maaş 
• İngilizce seviyesi 
• Hastane ile ikamet edilen yer arası mesafe  
• Disiplin, kınama ve uyarı cezalarının sayısı 
• Günde bakılabilecek hasta sayısı 

 
Değerlendirme kriterleri arasında yer alan tecrübe, doktorun uzmanlığını aldığı 
alanda çalıştığı yıl sayısı olarak değerlendirilmiştir. Doktorun tecrübesinin yüksek 
olması istenmektedir. Talep edilen maaş ise doktor ile yapılan görüşmede Türk 
Lirası (TL) olarak talep ettiği aylık ücrettir ve hastane yönetimi için bu ücretin 
düşük olması tercih sebebidir. Doğrusal fiziki programlamada sapmalara dayalı 
karşılaştırmaların daha doğru yapılabilmesi için Tablo 1’de görülebileceği gibi maaş 
aralıkları seviyelendirilmiştir. Her 100 TL için bir seviye artış yapılmıştır. Örneğin 
2500 TL isteyen bir doktor için maaş seviyesi 0 iken 2800 TL isteyen bir doktor için 
3 olacaktır. Yabancı hastaların varlığından dolayı İngilizce seviyesi hastane 
yönetimi tarafından dikkate alınan bir diğer kriterdir ve İngilizce seviyesi, 12 en iyi 
olmak üzere yapılan İngilizce testinin sonuçlarına göre 12 puan üzerinden 
değerlendirilmektedir. Hastaların durumlarında oluşabilecek tehlikeli değişimlere 
günün her saati en kısa sürede müdahalede bulunulabilmesi için, hastane yönetimi 
doktorların hastaneye olabildiğince yakın bir konumda ikamet etmelerini de önemli 
bir kriter olarak düşünmektedir. Hastane ile ikamet edilen yer arası mesafe kilometre 
(km) olarak değerlendirilmiştir.  
 
Doktorun hastalarla, hastane yönetimiyle ve hastanedeki diğer çalışanlarla sorun 
yaşamaması ve hastanenin hastalar gözündeki imajını zedelememek için alınan 
disiplin, kınama ve uyarı cezalarının sayısının olabildiğince az olması istenmektedir. 
Müşteri memnuniyetini arttırmak ve doktordan daha fazla faydalanabilmek için 
hastane yönetimi bir doktorun günde bakabileceği hasta sayısının olabildiğince 
yüksek olmasını istemektedir. Doğrusal fiziki programlamada sapmalara dayalı 
karşılaştırmaların daha doğru yapılabilmesi için Tablo 2’de görülebileceği gibi 
bakılabilecek hasta sayısı seviyelendirilmiştir. 20 hasta 0. seviye olmak üzere her iki 
hasta için seviye bir arttırılmıştır. Örneğin günde 30 hastaya bakabilen bir doktor 
için seviye 5 iken 36 hastaya bakabilen bir doktor için 8 olacaktır. Hasta sayısının 35 
(tek sayı) olması durumunda ise seviye 7.5 olarak alınacaktır. 
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Tablo 1. Uzman Doktor için Maaş Aralığı Seviyeleri 

Maaş Aralığı 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 için Hasta Sayısı Seviyeleri 

Hasta Sayısı 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 göre hastane yönetiminin belirlediği kriterlerden üçü (Talep edilen 
maaş,  Hastane ile İkametgah Adresi Arası Mesafe ve Alınan Disiplin, Kınama ve 
Uyarı Cezalarının Sayısı) Sınıf 1S (küçük olan daha iyi) ve diğer üçü de (Tecrübe, 
İngilizce Seviyesi ve Günde Bakılabilecek Hasta Sayısı) Sınıf 2S (büyük olan daha 
iyi) olarak değerlendirilmiştir. 

 
Kriterlerin belirlenmesinden sonra hastane yönetiminden kriterlere ilişkin 
tercihlerini belirtmesi istenmiş ve bu tercihler Tablo 3’te sunulmuştur. Bu tercihlere 
göre doğrusal fiziki programlamada dikkate alınacak hedef değerler Tablo 4’te 
gösterildiği şekilde belirlenmiştir. Her bir kriter için oluşturulan sınıf fonksiyonları 
Şekil 2’de sunulmuştur. 
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Tablo 3. Uzman Doktor İçin Seçim Kriterleri ve Değerleri 

Kriterler Kabul 
Edilemez 

Hiç 
İstenmeyen İstenmeyen Tolere 

Edilebilir İstenen İdeal 

Tecrübe (g1) 3 ve daha 
az 3-5 5-10 10-15 15-20 20 ve daha 

fazla 
Maaş Talep 

Seviyesi (g2) 
25 ve daha 

fazla 20-25 15-20 10-15 5-10 5 ve daha 
az 

İngilizce Seviyesi 
(g3) 

2 ve daha 
az 2-4 4-6 6-8 8-10 10 ve daha 

fazla 

Hastane ile 
İkametgah Adresi 
Arası Mesafe (g4) 

25 ve daha 
fazla 20-25 15-20 10-15 5-10 5 ve daha 

az 

Disiplin, Kınama 
ve Uyarı  

Cezalarının Sayısı 
(g5) 

10 ve daha 
fazla 8-10 6-8 4-6 2-4 2 ve daha 

az 

Günde 
Bakılabilecek 
Hasta Sayısı 
Seviyesi (g6) 

5 ve daha 
az 5-10 10-15 15-20 20-25 25 ve daha 

fazla 

 
 

Tablo 4. Doğrusal Fiziki Programlama için Hedef Değerler 
 

Kriterler (Sınıf 1S) tp1
+

 tp2
+ tp3

+ tp4
+ tp5

+ 
Maaş Talep Seviyesi (g2) 5 10 15 20 25 
Hastane ile İkametgah Adresi Arası Mesafe (g4) 5 10 15 20 25 
Disiplin, Kınama ve Uyarı  Cezalarının Sayısı (g5) 2 4 6 8 10 
Kriterler (Sınıf 2S) tp1

-
 tp2

- tp3
- tp4

- tp5
- 

Tecrübe (g1) 20 15 10 5 3 
İngilizce Seviyesi (g3) 10 8 6 4 2 
Günde Bakılabilecek Hasta Sayısı Seviyesi (g6) 25 20 15 10 5 
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Şekil 2. Uzman Doktor Seçiminde Kullanılan Kriterlere İlişkin Sınıf Fonksiyonları 
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Uzman doktor kadrosu için yapılan başvurular ön değerlendirmeye tabi tutulmuş ve 
bu değerlendirme sonunda seçilen beş aday ile görüşme yapılmıştır. Bu görüşmeler 
sonucunda adayların seçim kriterleri için sahip olduğu değerler belirlenmiş ve Tablo 
5’de gösterilmiştir. 
 

Tablo 5. Uzman Doktor Adaylarına Ait Kriter Değerleri 
 

Kriterler Doktor 1 Doktor 2 Doktor 3 Doktor 4 Doktor 5 

Tecrübe Yılı  7 3 15 5 30 

Maaş Talebi 4000 3200 5000 4500 5000 

İngilizce Seviyesi 8 7 9 10 10 

Hastane ile İkametgah 
Adresi Arası Mesafe 22 25 19 18 8 

Disiplin, Kınama ve Uyarı 
Cezalarının Sayısı 1 0 0 0 0 

Günde Bakabileceği Hasta 
Sayısı 50 35 45 40 60 

 
Tablo 5’te verilen maaş talebi ve günde bakabileceği hasta sayısı kriterlerine ilişkin 
değerler Tablo 1 ve Tablo 2 kullanılarak seviyelendirilmiştir. Daha sonra, 
çalışmanın ikinci bölümünde sunulan doğrusal fiziki programlama ağırlık 
algoritması C++ kullanılarak kodlanmış ve Tablo 6’da gösterilen normalize edilmiş 
ağırlıklar bulunmuştur. Alternatiflere ilişkin denklem 8’de verilen toplam sapma 
değerlerini bulmak üzere her bir alternatif için bir Lingo modeli oluşturulmuştur. Bu 
modeller ağırlık algoritması ile bulunan normalize edilmiş ağırlıklar ve Tablo 5’te 
verilen aday doktorların her bir kriterden aldıkları değerlerle beslenmiştir. 
Modellerin çözümü sonucunda elde edilen toplam sapma değerleri Tablo 7’de 
verilmiştir. Bu tabloya göre uzman doktor adaylarından toplam sapması en küçük 
olan 5. adayın uzman doktor kadrosuna alınması önerilmiştir. 
 

Tablo 6. Normalize Edilmiş Ağırlıklar 
 

Kriterler 2pw+  3pw+  4pw+  5pw+  2pw−  3pw−  4pw−  5pw−  

g2 0.093914 0.112697 0.247934 0.545455 - - - - 
g4 0.093914 0.112697 0.247934 0.545455 - - - - 
g5 0.093914 0.112697 0.247934 0.545455 - - - - 
g1 - - - - 0.092593 0.018519 0.222222 0.666667 
g3 - - - - 0.037037 0.074074 0.222222 0.666667 
g6 - - - - 0.037037 0.074074 0.222222 0.666667 
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Tablo 7. Uzman Doktor Adaylarının Toplam Sapma Değerleri 

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

 
 
4. SONUÇLAR 
 
Personel seçim süreci, gerek işletmelerin ve gerekse bu işletmelerde çalışmak 
isteyen kişilerin geleceği açısından büyük önem taşımaktadır. Bu sürecin doğru 
yönetilmesi durumunda işletmelerin verimlilikleri ve rekabet güçleri artmaktadır. 
Çalışanlar ise daha üretken ve mutlu olmakta ve işletmeye olan bağlılıkları olumlu 
yönde etkilenmektedir. 
 
Personel seçim sürecinin çok kriterli yapısı nedeniyle bu çalışmada bir çok kriterli 
karar verme yöntemi olan doğrusal fiziki programlama kullanılmıştır. Bu yöntem 
İzmir’de faaliyet gösteren özel bir hastanede uzman doktor seçim sürecine 
uygulanmıştır. İlk olarak uzman doktor seçim sürecinde dikkate alınması gereken 
kriterler ve her bir kriter için uygun değer aralıkları üst yönetimin istekleri 
doğrultusunda belirlenmiştir. Daha sonra, oluşturulan doğrusal fiziki programlama 
modeli çözülerek sapması en küçük olan alternatif belirlenmiş ve işe alınacak uzman 
doktor olarak önerilmiştir. 
 
Çalışmada incelenen doğrusal fiziki programlama yaklaşımı diğer sektörlerde de 
personel seçimi için kullanılabilir. Gelecekte yapılacak çalışmalarda, bu çalışmada 
önerilen yaklaşım, bilgisayar ortamında kullanıcı dostu ara yüzler oluşturularak, 
hastanelerin insan kaynakları uzmanları tarafından sadece veri girişi yapılarak 
kullanılabilecek hale getirilebilir. 
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ÖZ 

Acil durumlarda, doğal afetlerde, kazalarda Acil Servis Hizmetlerinin yeterliliği, zamanında olay yerinde 
bulunması insan hayatını kurtarmak söz konusu olduğu biçin büyük önem taşımaktadır. Acil Servis 
Hizmetlerinden biri olan ambulans hizmeti, olayı yaşayan insanlara en kısa sürede ulaşılması ve de 
gerekli durumlarda hastanelere en kısa sürede ulaştırılmasını amaçladığı için ambulans hizmetinin 
bulunduğu nokta büyük önem arz etmektedir.  

Bu çalışmada ambulans hizmetinin daha iyi şekilde hizmet etmesi için Kocaeli ilinin İzmit ilçesinde 
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1. GİRİŞ 

Hemen müdahale ya da reaksiyon gerektiren, beklenmeyen ve ciddi olay ya da 
durumlar “Acil Durum” olarak tanımlanmaktadır (Oxford, 2003).İş kazaları,  ev 
kazaları, yangınlar, sağlık sorunları, doğal afetler v.b. olaylar acil durumlara örnek 
olarak gösterilebilir.  Meydana gelen acil durum ve olaylarda gerekli müdahale ve 
yardımın zamanında ve etkili bir şekilde gerçekleştirilmesi büyük önem arz 
etmektedir. Müdahale ve yardım gerçekleştirilirken Acil Durum Hizmetleri bir 
bütün halinde, koordine olarak hareket etmektedirler. Acil Durum Hizmetleri genel 
olarak ülkeler tarafından itfaiye, polis ve ambulans üçgeninde koordine edilmiştir 
(Morova ve vd., 2011). 

İnsan hayatının önemi dolayısıyla Acil Durum Hizmetleri(ADH) müdahale ve 
yardımı gerçekleştirirken mümkün olduğunca en kısa sürede ve en uygun hizmetle 
görev vermelilerdir. Yapılan araştırmalar sonucunda kaza ve yaralanmalarda 
meydana gelen ölümlerin % 10,0’unun ilk 3-5 dakikada, % 54,0-60,0'ının ilk 30 
dakikada meydana geldiği tespit edilmiştir. Dünyanın bir çok ülkesinde oluşan 
olayların sonucunda ağır tablolarla karşılaşmamak için süre önemli bir etken 
olduğundan dolayı ADH tek bir numara üzerinden yürütülmekte ve koordine 
edilmektedir. Ancak ülkemizde henüz böyle bir uygulama mevcut değildir ve her 
bir ADH birimleri kendi hatları üzerinden hizmet vermektedir. Bu birimlerden birisi 
de ambulans hizmetidir (Öztürk vd., 2013). 

Tarihte ilk ambulans benzeri araç, 1487 yılında Malaga kuşatması sırasında 
İspanyol ordusunca kullanılmıştır. Tarihte bilinen ilk ambulans ise, 1792 yılında 
Napolyon’un özel cerrahi Baron Dominique Jean Larrey tarafından yapılmıştır. 
Larrey’in ambulansı, savaş alanında yaralanan kişileri daha fazla kayba yol 
açmadan bölgeden uzaklaştırmayı amaçlamıştır. Sıradan arabalarla taşınan 
yaralıların kan kaybının daha fazla olduğu ve yaralarının daha da derinleştiği 
görülmüş, bunun üzerine Larrey Fransız Ordusu’nun baş cerrahı Pierre François 
Percy ile birlikte, özel bir "ambulans birliği" oluşturmuştur (Öztürk vd., 2013). 

Ambulans servislerinin, acil tıbbın tarihsel gelişim içindeki organizasyonel yapısı 
incelendiğinde o ülkedeki yerel koşullara özgü bazı temel farklılıkların ortaya 
çıktığı görülmektedir. 1960 yılı sonlarına doğru ABD ve Fransa'da ambulanslarda 
paramedik ve hekimlerin görev almaya başlaması ile birlikte daha hızlı ve kaliteli 
ADH sunulmaya başlanmıştır. Benzer şekilde Kanada ve Avustralya gibi ülkelerde, 
itfaiye, polis ve ambulans ekiplerinin yerel bir merkezden yönetildiği, sağlık, 
güvenlik, yangın, patlama, saldırı gibi her türlü acil çağrının özel eğitimli 
personeller tarafından karşılanarak, gerekli ekiplerin olay yerine yönlendirildiği bir 
sistem mevcuttur. Ambulans hizmetleri geliştikçe, hasta taşınması sırasında acil 
bakım da verilmeye başlanmış ve hastalara verilen bakımın kalitesinin, olay yerinde 
başlatılan ve taşıma sırasında sürdürülen acil bakım ile arttığının farkına 
varılmasıyla hastane öncesi acil bakımın önemi anlaşılmıştır (Öztürk vd., 2013). 

Türkiye’de Acil Sağlık Hizmetleri(ASH)’nin düzenlenmesinin ilk adımı 1985 
yılında Ankara Numune Hastanesi bünyesinde başlatılan Hızır Acil Servisi (HAS) 
ile atılmıştır. 1994 yılında Devlet Hastanelerinin acil servislerinde "077 Hızır Acil 
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Servisler" kurularak ambulans ile hizmet vermeye başlamıştır. 1994 yılının Mart 
ayından itibaren Ankara, İstanbul ve İzmir illerinden başlayarak diğer illerde de 
Acil Yardım ve Kurtarma Komuta Kontrol Merkezleri kurulması uygun görülmüş, 
şimdiki komuta kontrol merkezlerinin temelleri atılmış ve mevcut sistem yeniden 
organize edilerek hizmete sunulmuştur (Öztürk vd., 2013). 

1996 yılından itibaren İstanbul, Ankara, İzmir. Adana ve Antalya illerinde 
günümüzde hizmet veren 112 Acil Sağlık Komuta Kontrol Merkezleri ve 112 Acil 
Sağlık İstasyonları' nın pilot uygulamaları başlatılmıştır (Öztürk vd., 2013). Artık 
günümüzde tüm illerde İl Sağlık Müdürlüğü’ne bağlı çalışan 112 Acil Sağlık 
İstasyonları temel hizmet birimleri olan komuta kontrol merkezleri, istasyonlar ve 
sağlık kuruluşları gibi destek hizmet birimlerinden oluşmaktadır. 

ASH ortaya çıkışı, tarihçesi ve gelişiminden yola çıkarak diyebiliriz ki; ASH 
istasyonlarının en iyi hizmeti verebilmeleri, vakalara en kısa sürede ve zamanında 
ulaşabilmeleri için en stratejik ve de uygun şekilde konumlandırılmaları 
gerekmektedir. 

Bu çalışmada Kocaeli ili kapsamında ASH ambulansları için uygun istasyon 
noktaları belirlenecektir. En uygun noktalar belirlenirken Kocaeli 112 İl Ambulans 
Servisi Başhekimliği’nden temin edilen 2013 ve 2014 yıllarına ait adrese dayalı 
gelen çağrı verileri ile http://www.kocaelinufusvatandaslik.gov.tr/  adresinden temin 
edilen 2013 ve 2014 yıllarına ait ilçe nüfus verileri birlikte dikkate alınmışlardır.  
Dikkate alınan verilerle uygun yer seçimi için “Sezgisel Metot” ile  “Euclidean 
Mesafe”  metotları uygulanacaktır. Metotlardan elde edilen sonuçlara dayandırılarak 
bir sonuca varılacaktır. 

 

2.TESİS YERİ SEÇİMİ VE METOTLARI 
2.1. Tesis Yeri Seçimi Önemi 

Tesis yeri seçimi yapılırken analizlerde tesis yeri ile ilgili bütün maliyetlerin 
minimize edilmesine dikkat edilir. Örneğin; A noktası için lojistik masrafı 
yüksektir, ancak B noktasında düşükse ve elektrik masrafı A noktasına göre 
düşüktür. Toplam maliyetin hangi noktada olacağına bakılır. Dikkat edilmesi 
gereken bir başka husus, maliyetler düşünülürken kısa dönemli olarak değil uzun 
dönemli olarak ele alınmalıdırlar ve bu doğrultuda düşünülmelidir. 

Yanlış tesis yeri seçimi, işletme için kaynaklara uzaklık, lojistik maliyetinde artış, 
satışların az olması gibi etmenlerle işletmenin maliyetlerini arttıracaktır ve 
işletmenin rekabet gücünü olumsuz etkileyecektir (Özden ve Ercan, 2009). 

Tesis yeri seçimi, işletmenin kurulması ve projelerinin hazırlanması sırasında 
önemli bir karar niteliği taşımaktadır. Karar vermeden önce detaylı incelemeler 
yapılması gerekir. Zira bu karar işletmenin gelecekteki faaliyetlerinde maliyetini, 
karlılığını ve çalışmasını şekillendiren bir etkendir. Kuruluş yerini sonradan 
değiştirmek çok zor ve pahalı bir iştir. Bu nedenle kuruluş yeri tespit edilirken 

http://www.kocaelinufusvatandaslik.gov.tr/
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çeşitli alternatifler içerisinden en düşük maliyetli ve en yüksek karı sağlayan yerin 
seçilmesi gerekir (Aytekin ve Kaygın, 2005). 

Tesis yeri seçimini, oluşturulacak tesisin; depo, hastane, imalat yapan bir işletme, 
market, banka v.b. tesisler olması durumuna göre farklı kriterler etkiler. 

2.1.1. Tesis Yeri Seçimini Etkileyen Başlıca Kriterler 

Tesis yeri seçimini etkileyen başlıca kriterler şu şekildedir; hammadde kaynakları, 
işgücü, pazarlara yakınlık, ulaşım ve haberleşme, devlet politikaları ve kararları, 
coğrafik etmenler, doğal kaynaklara yakınlık(Chand, 2015; Gülsün, 2014). 

2.1.1.1 Hammadde Kaynakları 

İşletme tarafından kullanılacak hammadde büyük hacimli ise tesis yerinin 
hammaddeye yakın bölgede seçilmesi tercih edilir. Hammaddeye yakın olmak 
endüstriler ve işletmeler açısından en büyük ve en önemli ekonomik kriter olarak 
görülebilmektedir. Örneğin; çimento fabrikalarının tebeşir tepelerine yakın olmaları, 
lastik fabrikalarının sulara yakın bölgelerde olmalar gibi. Bu sayede, büyük hacimli 
hammaddelerin uzak mesafe taşınmasının önüne geçilmiş olunur (Chand, 2015).  

2.1.1.2. İşgücü 

Seçilmesi planlanan tesis yerine mümkün olduğunda yakın bölgelerde yapılacak iş 
için uygun vasıfta ve sayıda işgücü istenmektedir ve tercih edilmektedir. İşgücünü 
oluşturan kişilerin işe bakış açıları, eğitimleri ve çalışma istekleri de önemli 
faktörlerdir. Eğer seçilmesi planlanan tesis yeri merkezden uzaksa gerekli 
imkanların da dağlanması gereklidir(ulaşım, konaklama, okul, sağlık hizmeti vb.). 

İşgücü imkanlarının fiziksel olarak mevcut olduğu bölgelerde bu kriteri etkileyen 
bir başka alt kriter ise demografik yapıdır. Tesisin yerinin seçilmesi planlanan 
yerdeki insanların tesise olan bakış açısı, tesisi bölgelerinde isteyip istememeleri, 
destekleyip desteklememeleri gibi düşünceler tesisin yerleştirilmesi planlanan 
yerdeki hayatını önemli derecede etkilemektedir (Chand, 2015). 

2.1.1.3. Pazarlara Yakınlık 

Tesisin hitap edilecek pazara yakın olması ürünün satış maliyetinin düşmesinde ve 
dolayısıyla tasarruf sağlamasında büyük bir öneme sahiptir. Aynı zamanda pazara 
yakın olan bir işletmede ürün müşteriye ve pazara hızlı bir şekilde ulaşacaktır. 
Ürünün hızlı şekilde ulaşması hem zaman ve taşıma maliyetini düşürme açısından 
hem de müşteri memnuniyeti ve dolayısıyla işletme prestijini arttırma açısından 
önemli bir avantaj sağlayacaktır. Birçok işletmenin pazara yakınlık avantajından 
dolayı tesis yeri olarak Marmara Bölgesi’nde yoğunlaşması örnek verilebilir 
(Chand, 2015). 
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2.1.1.4. Ulaşım ve Haberleşme 

Tesis yerinin ulaşım kollarına (havaalanı, karayolları, demiryolu, denizyolu) 
mümkün olduğunca yakın olması tercih edilmelidir.  Transport tercihi yapılırken 
işletme tarafından minimum taşıma maliyetine sahip olan genellikle tercih 
edilmelidir. Bu sayede lojistik maliyetlerinde tasarruf edilebilir. Bu kriter de taşınan 
maddenin özelliği ve büyüklüğü bu kararı belirlerken büyük bir etmen olarak yön 
verici olmaktadır. 

Bir sürecin hammadde evresinden ürünün oluştuğu ve kullanıcıya ulaştığı evreleri 
de kapsayarak tüm evreler bir bütün ve koordinasyon içinde olmalıdır. Bu 
koordinasyon da ancak haberleşmenin güçlü olması ile sağlanmaktadır. Tesis yeri 
seçimi yapılırken haberleşmenin güçlü olabilmesi adına telefon, internet gibi 
haberleşme ağ altyapılarının mevcut ve kuvvetli olduğu yerler tercih edilmelidir 
(Chand, 2015). 

2.1.1.5. Devlet Politikaları ve Kararları 

Devlet her yıl Resmi Gazete’ de yatırımları teşvik tebliğleri yayımlamaktadır. Buna 
ilaveten yatırımlarla ilgili kararları da vardır. Bu kararlar ve teşvikler doğrultusunda 
tesis yeri seçimi yapılması işletmeye ekonomik açıdan avantajlar sağlamaktadır. 
Örneğin; endüstrilerin bir arada bulunması, ortak bir altyapıdan ve kaynaklardan 
yararlanılması, pazarın bir arada tutulması için devlet organize sanayi bölgeleri 
oluşturmaktadır(Chand, 2015).  

2.1.1.6. Coğrafik Etmenler 

Tesis yeri seçimi yapılırken tesisin hangi coğrafik şartlarda bulundurulması 
gerektiği analiz edilmelidir. Seçilmesi planlanan yerin toprak yapısı, iklim kuşağı, 
hava şartları, topografik yapısı başlıca coğrafik etmenlerdir. Örneğin; kurulması 
planlanan tesisin geniş bir alana az katlı yapılaması planlanıyorsa engebesiz bir 
toprağa sahip olan alanın tercih edilmesi, tesis içindeki teçhizatın sıcaktan 
etkilenmemesi gerekiyorsa daha soğuk iklime sahip bölgelerin tercih edilmesi, tesis 
yerleşimi yapılacak bölgenin ileride oluşabilecek hasarları/kayıpları önleyebilmesi 
adına tesis yerleşiminde bölgenin deprem bölgesi olup olmadığına da dikkat etmesi 
gereklidir (Chand, 2015). 

2.1.1.7. Doğal Kaynaklara Yakınlık 

Kimi endüstrilerde üretilecek ürünün içeriği doğal kaynaklardan karşılanmaktadır. 
Bu sebepten dolayı işletmeye gerekli olan doğal kaynağa mümkün olduğunca yakın 
bir yere tesis yeri seçiminin yapılması işletme maliyetlerinin azalması açısından 
önemli bir avantaj sağlamaktadır. Örneğin; kimya, şeker ve kağıt endüstrilerinde 
üretim aşamasında su önemli bir kaynaktır. Bundan dolayı kimya, şeker ve kağıt 
tesisleri doğal su kay aklarına yakın yerlerde tesis yeri seçimi yapmaktadırlar. 
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2.2. Tesis Yeri Seçimi Metotları 

2.2.1. Temel Tesis yerleştirme Metotları 

Tesis yerleştirme metotları, tesislerin yeri ve müşterilerin bu tesislere nasıl 
atanacağı konusu ile ilgilidir. Bu metotlarda maliyet olarak transport maliyeti göz 
önüne alınır. Ve de tesislerin kapasitelerinin sınırsız olduğu ve tüm müşteri 
isteklerini karşılayabilecekleri kabul edilmektedir (Gülsün, 2014). 

2.2.1.1. Tek Tesisli Yerleştirme 

Sık karşılaşılan bir durumdur. Mevcutta olan tesislere yeni bir tesis ekleneceği 
zaman, diğerlerinin yerleşimi sabit kalır. Sadece yeni tesise, mevcutta olan yerlerin 
içinde verilecek en iyi yerin neresi olacağı araştırılır. 

Çözüm prosedürü şöyledir; (Gülsün, 2014). 

1-) Toplam transport maliyeti matrisi veya talep maliyeti matrisi oluşturulur. Matris, 
talebi atama maliyeti ile müşterinin toplam maliyetinin çarpılması sonucu elde 
edilen elemanlardan oluşmaktadır. Sütun kısmında bölgeler, satır kısmında 
müşteriler yer almaktadır. 

2-) Oluşturulan matriste her bir sütunun toplamı hesaplanır. Hesaplanan bu 
toplamlar müşterilerin her bir bölgeye atanma maliyetlerinin toplamını 
göstermektedir. 

3-) Toplam maliyetler içerisinden minimum toplam maliyete sahip olan bölge 
saptanır. Bu bölge yeni tesis yeri olarak ifade edilir. 

2.2.1.2. Çok Tesisli Yerleştirme 

Bu metot Tek Tesisli Yerleştirme yöntemine göre daha karmaşıktır. Burada mevcut 
sistem içerisine birden çok yeni tesis yeri seçimi yapılmaktadır. 

Tesislerin kapasiteleri sınırsız kabul edildiği için taleplerin bölünüp, farklı tesislere 
atanması durumu yoktur. Müşteriler transport maliyeti kendileri için en az olan 
bölgeye atanmalıdır. Bunun için iki aşamada gidilir; (Gülsün, 2014). 

1-) Sütun toplamlarından elde edilen maliyetlerden minimum olan seçilerek tesisin 
yerleştirileceği yeni bölge seçilir. 

2-) İkinci aşamada ise seçilen bölgede atama maliyeti minimum olacak şekilde 
müşteriler bu tesislere atanır. 

2.2.1.3. Sezgisel Metot 

Tek bir tesis olması durumunda, tüm müşterilerin atama maliyetinin minimum 
olduğu yere tesis yerleştirilmelidir. Birden fazla tesis olması durumunda ise, 
maksimum kazanç sağlayan yere tesis yerleştirilecek şekilde tek seferde tek tesis 
yerleştirilir. Her bir bölgeye yerleştirilen tesis önceki yerleştirmeyi geliştirici 
şekilde olmalıdır. Eğer önceki yerleştirmeyi geliştirmiyorsa, başka tesise gerek 
yoktur denilir. 
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Bu metotla tesislerin yerleştirileceği yerler ve müşterilerin atanmalarının 
belirlenmesine ek olarak uygun tesis sayısını da belirlememizi sağlamaktadır. 

Metodun çözüm prosedürü şöyledir; (Gülsün, 2014). 

1-) Toplam maliyet tablosu hesaplanır (Müşteri taleplerinin atanma maliyetleriyle 
çarpılmasıyla). Sütun kısmında bölgeler, satır kısmında müşteriler yer almaktadır. 

2-) Her bir sütunun toplamı hesaplanır. Bu toplam değer tüm müşteri talepleri bu 
bölgeye atanırsa oluşacak maliyeti ifade eder. 

3-) Maksimum maliyetli bölge saptanır ve ilk tesis bu bölgeye atanır. Bu aşamada 
bölgelere eğer tesis atanmış ise “atanmış bölge”, tesis atanmamış ise “atanmamış 
bölge denir”. 

4-) Atanmış bölgelerin atanmamış bölgelere taşınmasıyla elde edilen kazançlar 
hesaplanır.  Kazanç tablosu transport maliyetindeki pozitif bir değişimden oluşur. 
Eğer pozitif bir değişim yoksa “-“ işareti konulur. 

5-) Oluşan kazanç tablosundaki her bir sütunun toplamı hesaplanır.  Maksimum 
kazancı belirlenen bölgeye atama yapılır. Kazanca faydalı olan müşteriler 
atanmamış yeni bölgeye aktarılır. Yeni bir atama için 4. adıma dönülür. 

6-) Atama için başka tesis kalmayana kadar işlem devam eder ve minimum maliyet 
hesaplanır. 

2.2.2. Sabit Maliyetli Yer Seçimi Metotları 

Mevcut durum metotları ile tesisin belirlenen bölgeye yerleştirilmesinin uygun 
olmadığı durumlar vardır. Bu durumlarda bölgede bazı değişikliklerin yapılması, 
düzenlemeye gidilmesi söz konusudur. Yapılan değişiklik ve düzenlemeler ek 
maliyetler oluşturmaktadır. Oluşan bu ek maliyet bir seferlik maliyettir ve sabit 
maliyet olarak adlandırılır. Sabit maliyetin değeri yerleşimin olacağı bölgeye göre 
farklılıklar göstermektedir. Ayrıca yapılan çevresel düzenlemeler de sabit maliyet 
olarak kabul edilmektedir. 

Sabit maliyetli yer seçimi metotları ile yerleşim bölgesi seçerek, oluşan tüm 
maliyetleri minimize ederek müşterilerin atanması hedeflenir. Maliyetlerin zaman 
aralıkları tanımlanmalıdır ve de talepler ile tüm maliyetler için aynı zaman birimi 
kullanılmalıdır. Sabit maliyet bir seferlik maliyet olarak tanımlandığı için tesisin 
tüm ömrüne dağıtılır (Gülsün, 2014). 

2.2.2.1. Sabit Maliyetli Problemlerin Çözümü İçin Sezgisel Metot 

Metodun prosedür adımları şu şekildedir; (Gülsün, 2014). 

1-) Talep maliyet tablosu oluşturulur. Yerleştirme için tek tesis varsa, tüm talepler o 
bölgeye atanır. Transport maliyetini oluşturan her bir sütunun toplamı hesaplanır. 
Her sütuna denk gelen sabit maliyet de transport maliyeti ile toplanarak toplam 
maliyet hesaplanır. Hesaplanan toplam maliyetler arasından minimumu saptanır ve 
tüm müşteriler bu bölgeye atanır. Tek tesis varsa prosedür uygun sonuçla son bulur. 
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2-) Birden fazla tesis varsa, her bir müşteri için en küçük değere sahip iki maliyet 
değeri arasındaki fark alınır. Bu fark, minimum artıştır ve müşteri minimum 
maliyetli yere atandığında elde edeceği tasarruftur. Böylece “minimum tasarruf 
tablosu” oluşturulur.  Bu tablo, her müşterinin minimum artışının minimum 
maliyetin yerine yazılmasıyla elde edilir. 

3-) Minimum tasarruf tablosunda her sütundaki tasarruf değerleri toplanır ve elde 
edilen her toplamdan o sütunun altındaki sabit maliyet değeri çıkarılır. Böylece her 
bölgeye ait “net tasarruf” hesaplanmış olunur. Net tasarrufu maksimum olan bölge 
saptanır ve talebi tatmin etmek için tüm müşteriler atanır. 

4-) Atama yapılmış bölgedeki müşterilerin atama yapılmamış müşterilere 
kaydırılması ile elde edilecek tasarruflar hesaplanır. Tasarrufun olmadığı bölgeye “-
“ işareti konulur. 

5-) Oluşan yeni tabloda tüm sütunların toplamı alınır. Hesaplanan her bir sütun 
toplamından sabit maliyeti çıkarılır ve yeni net tasarruf elde edilmiş olunur. Eğer 
hesaplanan yeni net tasarruf değeri önceki net tasarruf değerinden büyük çıkarsa 
işlem sonlandırılır ve maksimum tasarrufu veren bölgelere atama yapılarak tesis 
yeri seçimi gerçekleştirilir, küçükse 4. adıma geri dönülür.  

2.2.2.2. Atama Yapılamayan Yerleşim Bölgeleri için Metot 

Bazı müşterilerin belirli bölgelere atanamadığı durumlar söz konusu olabilmektedir. 
Maliyet tablosunda müşterilerin atanamayacağı bölgeler  “*”  işareti ile 
belirtilmektedir. Bu işaretin olduğu yere tablodaki diğer maliyet değerlerinden de 
fazla olan büyük bir maliyet değeri atanır ve sabit maliyetli problemlerin 
çözümünde olan prosedürler uygulanır (Gülsün, 2014). 

2.2.3. Sürekli Tesis Yerleştirme Metotları 

Anlatılan önceki iki metotta, yeni tesis için uygun önceden belirlenmiş birkaç bölge 
ve belirlenmiş bu bölgeler arasından maliyeti minimize eden bir ya da birkaç 
bölgenin seçilmesi hususu üzerinde durulmuştur. Ancak başka bir problem çeşidi 
ise, tesisin yerleştirileceği bölgede seçim yapılırken faktörler bazında bir 
sınırlandırmanın olmaması ve tesisin bu bölgeye yerleştirilmesidir. 

Bu başlık altında iki tip problem çeşidi incelenmektedir; 

1-) Tek Tesis Yer Seçimi 

2-) Çoklu Tesis Yer Seçimi 

Bu problem tiplerinde talep noktaları ve ya müşteriler ve (x,y) koordinatları, 
müşterilerden tesislere olan sefer sayıları bilgileri mevcuttur (Gülsün, 2014). 
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2.2.3.1. Tek Tesis Yer Seçimi 

2.2.3.1.1. Dik Açılı Mesafe 

Söz konusu problem, yeni tesise uygun yerin belirlenmesidir. Maliyet, kat edilen 
mesafe ile doğrudan orantılıdır. Böylece, yeni tesisin koordinatları (a,b) olarak 
verilir ve minimize edilecek amaç fonksiyonu; (Gülsün, 2014). 

 

c =  ∑ 𝑡𝑖  [|𝑥𝑖 − 𝑎| +  |𝑦𝑖 − 𝑏|]𝑛
𝑖=1       (1) 

 

şeklinde olacaktır. n, mevcut bölgelerin sayısını ifade etmektedir. 𝑡𝑖  taşınan miktarı 
ifade etmektedir. Problemin prosedürü şu şekildedir; (Gülsün, 2014)  
1-) Yeni tesisin apsis değerini bulmak için müşterilerin apsis değerleri küçükten 
büyüğe olacak şekilde sıralanmaktadır. 

2-) Sıralanan sefer sayılarının kümülatif değerleri de sıralamanın yanına 
yazılmaktadır. 

3-) Kümülatif sefer değerlerinin sonuncu değeri saptanmaktadır ve bu değerin yarısı 
alınmaktadır. 

4-) Elde edilen değer kümülatif sefer değerleri sıralamasında hangi aralığa denk 
geldiği saptanmaktadır ve karşılık geldiği apsis değeri yeni tesisin apsis değerini 
yani a değerini vermektedir. 

Bu prosedürün aynısı ordinat değeri yani b değeri için de yapılmaktadır ve b değeri 
hesaplanmaktadır. Böylece yeni tesisin koordinat değerleriyle birlikte yeri 
bulunmaktadır. 

2.2.3.1.2. Kuadratik Maliyet 

Bu hesaplamada maliyet mesafenin karesiyle ilişkilendirilmiştir. Minimize edilecek 
amaç fonksiyonu; (Gülsün, 2014)  

𝑐 = ∑ 𝑡𝑖𝑛
𝑖=1  ((𝑥𝑖 − 𝑎)2 + (𝑦𝑖 − 𝑏)2)      (2) 

şeklindedir. Amaç fonksiyonunun a ve b ye göre türevlerinin alınıp sıfıra 
eşitlenmesi durumunda aşağıdaki çözüm elde edilecektir; (Gülsün, 2014)  

𝑎 = ∑ 𝑡𝑖 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1
∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1

         (3) 

ve 

𝑏 = ∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1  𝑥𝑖
∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1

         (4) 

Hesaplanan (a,b) koordinat değerine ait yeni tesis yeri tüm müşterilere hizmet veren 
tek noktadır. Yani tek seferde tek tesis yeri seçimi yapılmaktadır. 
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2.2.3.2. Çoklu Tesis Yer Seçimi 

Çoklu tesis yeri seçiminde tek tesisi yer seçiminden farklı olarak birden fazla yeni 
tesisin yeri seçilmektedir. 

2.2.3.2.1. Dik Açılı Mesafe 

Prosedürü şu şekildedir(2 yeni tesis yeri seçimi üzerinden yola çıkılara (Gülsün, 
2014;Tompkins vd., 2003) 

1-) Birinci tesisin apsis değerini bulmak için müşterilerin apsis değerleri küçükten 
büyüğe olacak şekilde sıralanmaktadır. 

2-) Sıralanan sefer sayılarının kümülatif değerleri de sıralamanın yanına 
yazılmaktadır. 

3-) Kümülatif sefer değerlerinin sonuncu değeri saptanmaktadır ve bu değerin yarısı 
alınmaktadır. 

4-) Elde edilen değer kümülatif sefer değerleri sıralamasında hangi aralığa denk 
geldiği saptanmaktadır ve karşılık geldiği apsis değeri yeni tesisin apsis değerini 
vermektedir. 

5-) İkinci tesisin apsis değerini bulmak için ise birinci tesisin bulunan apsis değeri 
de sıralamaya dahil edilerek prosedür tekrarlanır ve ikinci tesisin apsis değeri 
hesaplanır. 

6-) Elde edilen ikinci tesisin apsis değeri de dahil edilerek birinci tesisin apsis 
değerini bulmak işlemi tekrar edilir. Çıkan değer bir önceki apsis değeri aynı ise 
işlem sonlandırılır ve çıkan değer kabul edilir. Tam tersi olursa çıkan yeni değer ile 
beraber ikinci tesisin apsis değeri hesaplanır. Aynı şekilde, çıkan değer önceki 
değerin aynısı ise işlem sonlandırılır ve çıkan değer kabul edilir.  

7-) Bir önceki apsis değeri ile bir sonraki apsis değeri aynı çıkana kadar her iki tesis 
için döngüye devam edilir. 

8-) Önceki 7 adımlık prosedürün aynısı iki tesisin ordinat değerleri için de 
tekrarlanır. Böylece yeni tesislerin koordinat değerlerine ulaşılır.  

2.2.3.2.2. Euclidean Mesafe 

Bu yöntemde maliyet Euclidean mesafesi ile orantılı olarak ilişkilendirilir ve 
minimize edilmesi amaçlanan fonsiyon şu şekildedir; (Gülsün, 2014). 

𝑐 = ∑ 𝑡𝑖  [(𝑥𝑖 − 𝑎)2 +  (𝑦𝑖 − 𝑏)2]1/2𝑛
𝑖=1     (5) 

 Euclidean mesafe yönteminin prosedürü şu şekildedir; (Gülsün, 2014). 

1-) Mevcut müşterilerin (x,y) değerleri ile her bir müşterinin birbirine olan 
uzaklıkları hesaplanır. 

2-) Hesaplanan mesafe değerleri her bir müşterinin talebi ile çarpılarak maliyet 
tablosu elde edilmektedir. 

https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22James+A.+Tompkins%22
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3-) Elde edilen maliyet tablosunda minimum maliyet değeri saptanır. Bu değere 
karşılık gelen müşteriler birleştirilir. Her bir koordinat değeri için 

(𝑥,𝑦) =
(birinci müşterinin talebi×koordinat değeri)+

(ikinci müşterinin talebi×koordinat değeri)
(birinci müşterinin talebi+ikinci müşterinin talebi)

     (6) 

formülü kullanılır. 

4-) Birleştirilen müşterilerin koordinat, talep ve maliyet değerleri maliyet 
tablosundan çıkarılır. Birleşimden elde edilen yeni noktanın değerleri tabloya ilave 
edilir. 

5-) Döngü 3. adıma döner ve tekrarlanır. 

6-) Mevcut müşterilere kaç adet hizmet noktası açılması isteniyorsa istenilen nokta 
sayısına ulaşılana kadar birleştirme işlemine devam edilerek yeni tesislerin yerleri 
hesaplanmış olunur. 

2.2.4. Karar Verme Metotları 

Alternatif yerler arasından bir seçim yapmayı amaçlayan tesis yerleşim problemleri, 
aslında bir çeşit karar verme problemi olması nedeniyle, matematiksel modellerin 
yanı sıra, çok kriterli karar verme (ÇKKV) yöntemlerinin de uygulama alanına 
girmektedir (Ağdaş, 2014). 

Karar verme metotları için “Çok Kriterli Karar Verme” metotlarından faydalanılır. 
İşletmeler, karar vericiler ve planlamacılar tarafından en çok tercih edilen Çok 
Kriterli Karar Verme metotları; AHP ve TOPSİS’ tir (Ağdaş, 2014). 

2.2.4.1. AHP 

AHP, ilk olarak 1968 yılında Myers ve Alpert ikilisi tarafından ortaya atılmış 
(Gülenç ve Bilgin, 2010) ve Prof. L. Saaty  tarafından 1970’lerde  geliştirilen bir 
çok kriterli karar verme metodudur(Wikipedia, 2015). AHP, kişileri nasıl karar 
vermeleri gerektiği konusunda bir yöntem kullanmaya zorunlu kılmak yerine, 
onlara kendi karar verme mekanizmalarını tanıma imkanı sağlayarak daha iyi 
kararların alınmasını sağlayan bir yöntemdir (Gülenç ve Bilgin, 2010). 

AHP (Analytic Hierarchy Process), bir karar verme aşamasında sonlu sayıdaki 
seçenekleri, birden fazla ölçüte göre, varsa niteliksel olanlarıyla birlikte 
değerlendiren ve en önemli seçeneği belirleyen, yani seçenekleri önem derecelerine 
göre sıralayan niceliksel bir tekniktir (Kaya, 2014). AHP tekniğinin prosedürü şu 
şekildedir (Cebeci ve Kılınç, 2007); 

1-) Sürecin amacı belirlenir ve bu amacı etkileyen kriterler saptanır. 

2-) Faktörlerden yola çıkılarak gerçekleşebilecek alternatifler belirlenir. 
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Şekil 2.1-AHP Yapısı 

3-) Meydana gelen hiyerarşik oluşumdan yola çıkarak her bir kriter için 
alternatiflerin değerlendirilmesi yapılır. 

Çizelge 2.1- Alternatif Önem Dereceleri ve Açıklaması(Kaya, 2014) 

Önem 
Derecesi Tanımı Açıklaması 

1 
Eşit 
Derecede 
Önemli 

Her iki faaliyet de amaca eşit 
katkıda bulunur 

3 
Orta 
Derecede 
Önemli 

Tecrübe ve değerlendirmeler 
sonucunda bir faaliyet diğerine 
göre taraz daha fazla tercih 
edilir. 

5 
Güçlü 
Derecede 
Önemde 

Tecrübe ve değerlendirmeler 
sonucunda bir fâaliyet diğerine 
göre çok daha fazla tercih 
edilir. 

7 
Çok Güçlü 
Derecede 
Önemde 

Bir faaliyet diğerine göre çok 
güçlü şekilde tercih edilir. 
Uygulamada üstünlüğü 
ispatlanmıştır. 

9 Son Derece 
Önemli 

Bir faaliyet diğerine göre 
mümkün olan en yüksek 
derecede tercih edilir. 

2,4,6,8 Ara 
Değerler   

 

4-) Her bir kriterin ve önem derecelerini belirlemek için de ikili karşılaştırma 
matrisleri oluşturulur. Yapılan ikili karşılaştırmalar sonucu kriterlerin önemleri 
belirlenmiş olunur. Aynı işlem alternatiflerin de önemlerinin belirlenmesi için 
alternatifler için tekrarlanır. 
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5-) İkili karşılaştırma matrisindeki her bir sütunun elemanları, o sütunun toplamına 
bölünür. Böylece 𝐴𝑤 olarak adlandırılan ve her sütundaki değerler toplamı 1’e eşit 
olan bir ‘Normalleştirilmiş İkili Karşılaştırma Matrisi’ elde edilir. 

         

6-) Elde edilen 𝐴𝑤 matrisinde, her bir satırda yer alan elemanların aritmetik 
 ortalaması alınır. Bu aritmetik ortalama (1 x m) boyutlu matrisin ilgili 
satırını oluşturacaktır. Bunun sonucu olarak, m boyutlu ω öncelik  vektörü elde 
edilir: 

ω = [ω1, ω2, ..., ωm] T         (8) 

7-) Yapılan ikili karşılaştırmaların tutarlılık derecesi hesaplanmalıdır. tutarlılık 
derecesi kabul edilebilir limitin altında ise, değerlendirmeler yenilenmeli, 
oluşturulan yapı ve süreçler gözden geçirilmeli ve bu aşamaya kadar yürütülen 
çalışmalar tekrar edilmelidir. 

8-) Tutarlılık kontrolleri yapıldıktan sonra karar seçeneklerinin öncelik sıralamasını 
geliştirmek için ölçüt öncelikleri ve karar seçeneklerinin her bir ölçüte göre göreli 
önceliklerinin birleştirilmesi ile öncelik matrisi oluşturulur. Her bir karar seçeneği 
için öncelik, bu ölçütlere göre karar seçeneğinin önceliğinin ölçütün önceliğiyle 
çarpılması ve çarpım sonuçlarını toplanması ile elde edilir. 

2.2.4.2. TOPSIS 

TOPSIS, ilk olarak Hwang ve Yoon tarafından 1981 yılında ortaya atılmıştır ve 
daha sonrasında Yoon, Hwang, Lai ve Liu tarafından geliştirilmiştir (Wikipedia, 
2014). 

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) 
yönetimde, alternatif seçeneklerin belirli kriterler doğrultusunda ve kriterlerin 
alabileceği maksimum ve minimum değerler arasında karşılaştırlır (Kaya, 2014). 
Amaç Pozitif ideal çözüme en yakın olan ama aynı zamanda negatif ideal çözüme 
en uzak olan seçeneği bulmaktır. TOPSIS yönteminin prosedür şu şekildedir; 
(Kaya, 2014) 

1-) Satırlarda alternatiflerin, sütunlarda kriterlerin bulunduğu bir karar matrisi 
oluşturulur. 

2-) Karar matrisi üzerinde “Vektörel Normalizasyon” uygulanarak normalize karar 
matrisi oluşturulur. 

𝑟𝑖𝑗 =  
𝑎𝑖𝑗

�∑ 𝑎𝑘𝑗2
𝑚
𝑘=1

  (vekrörel noralizasyon formülü)    (9) 

∑
=

= m

i
i

w

a

aa

1
1

11
11 (7) 
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3-) Normalize edilen matristen öncelik faktörlerine bağlı olarak ağırlık değerleri 
belirenir. Sonrasında normalize edilmiş olan matrisin her bir sütunu ağırlık değerleri 
ile çarpılır. 

4-) Pozitif (𝐴∗) ve negatif (𝐴−) ideal çözümler hesaplanılır. Pozitif ideal çözüm seti 
ağırlıklandırılmış ölçütlerin en büyük değeri seçilerek elde edilir. Negatif ideal 
çözüm seti ağırlıklandırılmış ölçütlerin en küçük değeri seçilerek elde edilir; 

𝐴∗=��max 𝑣𝑖𝑗 |𝑗 ∊ 𝐽�, (min 𝑣𝑖𝑗 |𝑗 ∊ 𝐽′)� (10) 

𝐴−=��min 𝑣𝑖𝑗 |𝑗 ∊ 𝐽�, (max 𝑣𝑖𝑗 |𝑗 ∊ 𝐽′)� (11) 

5-) Her bir alternatifin pozitif ideal çözüme olan uzaklığı ( 𝑆𝑖∗) ve negatif ideal (𝑆𝑖−) 
çözüme olan uzaklığı hesaplanır. 

𝑆𝑖∗ = �∑ �𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗∗�
2𝑛

𝑗=1

𝑆𝑖− = �∑ �𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗−�
2𝑛

𝑗=1 (13) 

6-) Pozitif ideal çözüme olan uzaklık ve negatif ideal çözüme olan uzaklık değerleri 
kullanılarak her bir alternatif için göreceli yakınlık değeri (𝐶𝑖∗) hesaplanır. 

𝐶𝑖∗ = 𝑆𝑖−

𝑆𝑖−+ 𝑆𝑖∗
  (14) 

7-) 𝐶𝑖∗ değeri [0,1] aralığındadır ve 1 değeri pozitif ideal çözümde bulunduğunu, 0 
değeri de negatif ideal çözümde bulunduğunu gösterir. Bulunan göreceli yakınlık 
değerine göre alternatiflerin sıralaması yapılır. 

2.2.5. Bilgisayar Programları 

Tesis yeri seçimi ve tesis planlamalarında işletmeler, karar vericiler ve 
planlamacılar tarafından en çok tercih edilen bilgisayar programları; ALDEP, 
CRAFT ve CORELAP’ tır (Gülsün, 2014). 

2.2.5.1. CORELAP 

CORELAP (Computerized Relationship Layout Planning), bir kurulum aşaması 
programıdır. Her departman için toplam yakınlık derecesi hesaplayarak bir yerleşim 
planı oluşturur. Toplam yakınlık derecesi bir departman ile diğerleri arasındaki 
sayısal yakınlık değerlerinin (A = 6, E = 5, I = 4, O = 3, U = 2, X = 1) toplamıdır 
(Türkmen ve Oğulata, 2008). 

A kodu departmanlar arasındaki ilişkinin çok önemli olduğunu, mutlaka yan yana 
yerleştirilmeleri gerektiğini gösterir. E, I, O kodları önem sıralarındaki azalışa göre 
departmanlar arasındaki ilişkiyi gösterir. U kodu departman çifti arasında herhangi 
bir özel ilişkinin bulunmadığını gösterirken, X kodu departman çiftinin kesinlikle 
yan yana gelmemesi gerektiğini ifade eder (Gülsün, 2014). 

(12) 
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Yukarıdaki değerlerle hesaplanan toplam yakınlık derecelerinden en yüksek değere 

sahip olan ortaya yerleştirilir. Diğerlerinin yerleşimini yapmak için yerleştirme 

derecelerine bakılarak yapılır. Yerleşim değeri ise yerleşimin diğer yerleşimlerle 

olan yakınlık derecelerinin değerinin toplamıdır. Yerleşim gerçekleştirildikten sonra 

aşağıdaki formül ile CORELAP yerleşim değeri hesaplanır. CORELAP en kısa yol 

uzunluğunu tercih eder. 

                        

∑
(                   

                       )                  

2.2.5.2. ALDEP 

ALDEP (Automated Layout Design Program), CORELAP’ la aynı temel veri 

girişine ve amaç fonksiyonuna sahiptir. ALDEP ve CORELAP arasındaki temel 

işleyiş farkı, CORELAP yerleşim planına konulacak ilk departmanı seçtikten sonra 

eşitlik durumlarında toplam yakınlık derecesini kullanır, ALDEP ise ilk departmanı 

seçer ve eitlik durumlarında rastgele karar verir. Bu iki program arasındaki temel 

felsefe farkı ise, CORELAP tek bir en iyi yerleşim planı oluştururken, ALDEP 

birçok yerleim planı oluşturup, bunların birbirlerine göre oranlarını çıkartıp, seçimi 

yerleşim planı yapan kiiye bırakmaktadır (Türkmen ve Oğulata, 2008). 

2.2.5.3. CRAFT 

CRAFT (Computerized Relative Allocation of Facilities Technique), yerleşim 

geliştirme programı olarak ifade edilir. Verilen ilk yerleşim üzerinde değişiklikler 

yaparak uygun yerleşim tipini bulmayı amaçlar. Uygunu bulmayı çalışırken taşıma 

maliyetini (mesafe x taşınan miktar) azaltmaya odaklanır. Değişiklikleri ise bitişik 

olan tesisler ve eşit alan sahip olan tesisler üzerinden yapmaktadır (Gülsün, 2014, 

Dileep, 2001) 

CRAFT’ da ilk yerleşim baz alınarak çözüm yapıldığı için geliştirme algoritmasını 

ne kadar iyi olması demek sonucun da o derece iyi olacağı anlamına gelmektedir. 

Dolayısıyla başlangıçta farklı birkaç yerleşimden yola çıkmak bizi uygun sonuca 

daha da yaklaştıracaktır (Gülsün, 2014). 

3. KOCAELİ İLİ İZMİT İLÇESİNDE UYGUN AMBULANS

İSTASYONLARI UYGULAMASI 

3.1. Materyal ve Metot 

Yapılan uygun ambulans istasyonları belirleme çalışmasında, Kocaeli iline bağlı 

İzmit ilçesinde bulunan mahallelere her iki mahalleye bir ambulans istasyonu 

düşecek şekilde “hangi ikili mahallelere, hangi koordinatlara ambulans istasyonu 

konulmalıdır?” ve “hangi mahalle hangi hastanenin sorumluluğu altında?” 

sorularının cevaplanması amaçlanmaktadır. 

(15) 
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Yapılan çalışma ile ilgili veriler aşağıda belirtildiği şekildedir; 

 İzmit ilçesinde bulunan mahalleler (www.kocaelinufusvatandaslik.gov.tr adresinden

temin edilmiştir),(Kocaeli İl Vatandaşlık Müdürlüğü, 2015).

 İzmit ilçesinde bulunan hastaneler (www.kocaeli.bel.tr adresinden temin 

edilmiştir).(Kocaeli Büyükşehir Belediyesi, 2015)

 Mahallelerden son iki yılda gelen ambulans talepleri (Kocaeli 112 Acil Servis

Komuta Merkezi’nden temin edilmiştir).

 Mahallelere ait koordinatlar (Google maps’ ten temin edilmiştir).

 Mahallelerin hastanelere olan mesafeleri (Google maps’ ten temin edilmiştir).

3.2. Veri Toplama ve Hesaplamalar

Çalışma harita üzerinde gösterilen yukarıda da belirtildiği üzere Kocaeli ilinin İzmit

ilçesine ait mahalleler ile yapılmıştır.

Şekil 3.1-İzmit İlçesinin Google Maps'ten Görünümü 

Çalışma yapılan mahallelerin isimleri ise şu şekildedir; 

28 Haziran Mah., Akarca Akçakoca, Alikahya Atatürk, Alikahya Cumhuriyet, 

Alikahya Fatih, Ayazma, Bekirdere, Cedit, Cumhuriyet, Çukurbağ, Doğan, Erenler, 

Fatih, Fevzi Çakmak, Gültepe, Gündoğdu, Hacı Hasan, Hacı Hızır, Hatipköy, 

Kadıköy, Karabaş, Karadenizliler, Kemalpaşa, Kocatepe, Kozluk, Körfez, 

Kuruçeşme Fatih, Malta, Mehmet Ali Paşa, Orhan, Ömerağa, Sanayi, Serdar, 

Şirintepe, Tavşantepe, Tepecik, Tepeköy, Terzibayırı, Topçular, Turgut, Tüysüzler, 

Veliahmet, Yahya Kaptan, Yenidoğan, Yenimahalle, Yenişehir, Yeşilova, Zabıtan. 

3.2.1. Uygun Ambulans Noktalarının Belirlenmesi (Euclidean Mesafe) 

Yapılan çalışma için gerekli olan koordinat bilgileri Google maps’ ten şekilde 

gösterildiği gibi elde edilip hesaplamalarda kullanılmak üzere Excel uygulamasına 

aktarılmıştır. 

http://www.kocaelinufusvatandaslik.gov.tr/
http://www.kocaeli.bel.tr/
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Şekil 3.2- Google Maps'ten Mahallelerin Koordinatlarının Tespiti 

Çizelge 3.1-Mahallelerin (x,y) Koordinatları 
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Elde edilen koordinat verilerinden yola çıkarak, uzaklık hesaplama formülü ile her 
bir mahalle arasındaki mesafe hesaplanmıştır. 

 

𝑑 = �(𝑥1 − 𝑥2)2 +  (𝑦1 − 𝑦2)2        (16) 

Excel uygulamasında iki nokta arası mesafeyi hesaplamak için “=KAREKÖK()” 
işlevi kullanılmıştır. Yapılan mesafe hesaplamaları sonucu 49X49 luk mahalleler 
arası uzaklıkların gösterildiği bir matris elde edildi. 
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Şekil 3.3-İki Mahalle Arası Mesafenin Hesaplanması 

 

Şekil 3.4-Mesafe Hesaplanmasının Excel Formülasyonu 

Çalışmada her mahallenin 2013 ve 2014 yıllarında talep ettikleri ambulans sayıları 
ağırlık olarak tanımlanmıştır. Diğer taraftan faktör ağırlıkları yönteminde veya AHP 
temelli çözüm yöntemlerinde olduğu gibi nitel özelliklerin illere göre 
derecelendirilerek modelde ağırlık olarak kullanımları da mümkündür. Dolayısı ile 
önerilmekte olan konum belirleme problemi modeli sıklıkla kullanılan diğer 
yöntemlerin avantajlarını da içermektedir. Bura da amaç ambulansların hastaneye 
en kısa zamanda varabilecekleri noktaları tespit etmek olup önerilen model bölge 
için bir başlangıç çalışması olduğundan merkezden taşıma problemi olarak 
kurulmakla birlikte uygun kısıtların oluşturulması ile gerçek yol uzunlukları ile de 
kullanılabilecektir. 

Her mahallenin 2013 ve 2014 yıllarında talep ettikleri ambulans sayıları Kocaeli 
112 Acil Servis Komuta Merkezi tarafından temin edilen Excel dosyasından 
filtreleme yapılarak bulunmuş, Excel uygulamasına tablo olarak aktarılmıştır. 
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Şekil 3.5-Veri Tabanından Mahallelerin Filtre Edilmesi 

Çizelge 3.2-Mahallelerin 2013-2014 Yıllarındaki Toplam Ambulans Talebi 

                     

 

Hesaplanan mahalleler arası uzaklıklar ve mahallelerin talepleri ile “MESAFE X 
TALEP” işlemi yapılarak “MALİYET TABLOSU” oluşturuldu. 
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Şekil 3.6-Mahalleler İçin Maliyet Tablosu 

 

Şekil 3.7-Maliyet Tablosunun Excel Formülasyonu 

Oluşturulan maliyet tablosu üzerinden “Euclidean Mesafe” yöntemi kullanılarak 
mahalleler ikili birleştirilmiştir. Bu sayede her ikili mahalleler için uygun ambulans 
istasyon noktaları belirlenmiş olundu.  İşlemin prosedürü şu şekilde ilerlemiştir; 

• Mevcut maliyet tablosu üzerinde “=min()” işlevi kullanılarak tablo içindeki 
minimum maliyete sahip olan mahalle ikili bulunur. 

• Bulunan mahallelere uygun ambulans noktasını hesaplayabilmek için 

𝑥 = �(𝑥1∗ 𝑡𝑎𝑙𝑒𝑝1)+(𝑥2∗𝑡𝑎𝑙𝑒𝑝2)�
(𝑡𝑎𝑙𝑒𝑝1+𝑡𝑎𝑙𝑒𝑝2)

        

𝑦 = �(𝑦1∗𝑡𝑎𝑙𝑒𝑝1)+(𝑦2∗𝑡𝑎𝑙𝑒𝑝2)�
(𝑡𝑎𝑙𝑒𝑝1+𝑡𝑎𝑙𝑒𝑝2)

              

formülleri kullanılır ve uygun noktanın koordinatlarına ulaşılır. 

(17) 

(18) 
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• Her bulunan mahalle ikilisinin bilgileri mevcut maliyet tablosu, talep tablosu ve 
mahalleler arası mesafeyi gösteren tablodan çıkarılır. Böylece geri kalan mahalleler 
rahatlıkla ikili olarak gruplandırılır ve de uygun ambulans noktaları hesaplanır. 

• Prosedürün Excel uygulamasındaki görümü ise şu şekildedir; 

 

Şekil 3.8 Maliyet Tablosunda Minimum Değerin Bulunması 

 

Şekil 3.9 Uygun Nokta Koordinatının Hesaplanması 

İterasyonlar sonucu elde edilen mahalle ikilileri ve uygun ambulans noktaları şu 
şekildedir; 
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Çizelge 3.3 Uygun Ambulans Noktalarının (x,y) Koordinatları 
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Şekil 3.10 Uygun Ambulans Noktalarının Google Maps'te Gösterimi 

 

 

Şekil 3.11 Uygun Ambulans Noktalarının Google Maps'te Gösterimi 
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Şekil 3.12 Tavşantepe Mh. ile Bekirdere Mh. İçin Uygun Ambulans Noktası 

 

Şekil 3.13 Alikahya Cumhuriyet Mh. ile Alikahya Fatih Mh. İçin uygun Ambulans Noktası 

 

Şekil 3.14 M.Ali Paşa Mh. ile 28 Haziran Mh. İçin Uygun Ambulans Noktası 

Tespit edilen uygun ambulans yerleri Şekil 3.9’da gösterildiği gibi yol üzerine denk 
gelip yerleşimin direkt yapılması sağlanabilir. Ancak Şekil 3.10’da ve Şekil 3.11’de 
gösterildiği gibi tespit edilen yerler özel mülk gibi yerler, uygun yerleşimin direkt 
yapılamayacağı yerler de mevcuttur. Bu tip durumlarda tespit edilen ancak özel 
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mülke denk gelen ya da konumlandırılmanın mümkün olamayacağı uygun yere 
kamu tarafından kullanıma izin verilen mümkün oldukça en yakın yere yerleşim 
yapılmalıdır. 

3.2.2. Mahallelerin İlgili Hastanelere Atanmasının Hesaplanması (Sezgisel 
Metot) 

Yapılan çalışma için gerekli olan her bir hastanenin her bir mahalleye olan uzaklığı 
Google Maps’ ten yararlanılarak bulundu. Elde edilen değerler Excel uygulamasına 
hesaplamalarda kullanılmaz üzere aktarıldı. 

 

Şekil 3.15 Mahalleler ve Hastaneler Arası Mesafenin Tespiti 
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Çizelge 3.4 Mahalleler ve Hastaneler Arası Mesafe 

 

 

Elde edilen mahalle-hastanesi arası mesafe tablosundaki değerler ile mahallelerden 
gelen ambulans talepleri değerleri çarpılarak her bir mahalle için maliyet değeri 
hesaplandı. 
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Şekil 3.16 Mahalle ve Hastane Arası Maliyet Tablosu 

 

Şekil 3.17 Maliyet Tablosunun Excel Formülasyonu 

Elde edilen maliyet tablosu üzerinden “Sezgisel Metot” yöntemi kullanılarak 
hastanelere mahalleler atanarak hangi mahallenin hangi hastaneye yönlendirileceği 
bulunmuştur. İşlemin prosedürü şu şekilde ilerlemiştir;  

• Hesaplanan maliyet tablosunda her bir sütunun toplamı hesaplanır. Bu toplam değer 
tüm müşteri talepleri bu bölgeye atanırsa oluşacak maliyeti ifade eder. 

• Maksimum maliyetli bölge saptanır ve ilk tesis bu bölgeye atanır. Bu aşamada 
bölgelere eğer tesis atanmış ise “atanmış bölge”, tesis atanmamış ise “atanmamış 
bölge denir”. 

• Atanmış bölgelerin atanmamış bölgelere taşınmasıyla elde edilen kazançlar 
hesaplanır.  Kazanç tablosu transport maliyetindeki pozitif bir değişimden oluşur. 
Eğer pozitif bir değişim yoksa “-“ işareti konulur. 

• Kazanç tablosu oluşturulurken kazanç sağlayan değişimlerde bölgeye müşteri 
atanması gerçekleştirilir. 
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• Bir sonraki iterasyona geçilir ilk adıma dönülerek. Amaç kazanç değişimlerinde 
yeni güncellemeler, dolayısıyla atamalarda güncellemeler olup olmayacağını 
kontrol etmektedir.  

• Yapılan bir sonraki iterasyonda kazanç değerleri varsa atamalar revize edilir. Eğer 
hiçbir kazanç sağlanmıyorsa işlem sonlandırılır ve bir önceki iterasyonun atamaları 
uygun sonuç olarak kabul edilir. 
 

 

Şekil 3.18 Minimum Maliyetli Hastanenin Saptanması 

 

Şekil 3.19 Maksimum Tasarruf Sağlayan Hastanenin Saptanması 
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Şekil 3.20 Son İterasyonun Kazanç Tablosu 

Yapılan hesaplamalar ve atamalar sonucu hastanelerin sorumluluğu altında olan 
hastaneler aşağıda gösterildiği gibidir; 

Çizelge 3.5 Hastanelere Atanan Mahalleler 

 

Bu çalışmada hastane-mahalle atamaları talep ve mesafe baz alınarak, bu iki 
faktörün çarpımı sonucu çıkan ilişkiden yola çıkılarak yapılmıştır. Ancak 
hastanelerde her zaman gelen talebi karşılayabilecek imkânlar bulunmayabilir. Ya 
da acil büyük bir olay karşısında kişilerin diğer hastanelere yönlendirilmesi söz 
konusu olabilir. Bu tip durumlarda hazır olunması için yapılan bu çalışmada bir “B 
Planı” olarak her bir hastane için sonra gelen ambulansların yönlendirileceği yedek 
sıralaması oluşturulmuştur. Yedek sıralaması oluşturulurken hasta aktarılmasında 
zaman ve dolayısıyla mesafe en büyük etmen olduğu için en düşük mesafeden 

Kocaeli Üniversitesi 
Araştırma ve 

Uygulama Hastanesi

İzmit Seka 
Devlet 

Hastanesi

İzmit Kadın Doğum 
ve Çocuk Hastalıkları 

Hastanesi 

Kocaeli Devlet 
Hastanesi

Özel Acıbadem 
Kocaeli 

Hastanesi

Özel Konak 
Hastanesi

Özel Cihan 
Hastanesi

Özel Kocaeli 
Akademi Tıp 

Merkezi

Özel Kocaeli Tıp 
Merkezi

Ayazma Cumhuriyet Akarca Akçakoca Yenişehir Bekirdere Alikahya Fatih 28 Haziran Mah.
Doğan Alikahya Atatürk Cedit Malta Karadenizliler Erenler
Fatih Alikahya Cumhuriyet Çukurbağ Mehmet Ali P Yahya Kaptan Kadıköy
Gültepe Fevzi Çakmak Hacı Hasan Tavşantepe Kemalpaşa
Hatipköy Gündoğdu Hacı Hızır Körfez
Kocatepe Tepeköy Karabaş Sanayi
Kozluk Yeșilova Orhan Turgut
Kuruçeşme Fatih Ömerağa Veliahmet
Serdar Tepecik
Şirintepe Terzibayırı
Yenidoğan Topçular
Yenimahalle Tüysüzler
Zabıtan
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başlanılarak sıralama yapılmıştır. Ayrıca çoğunlukla devlet hastanelerinin tercih 
edildiği kabul edilerek öncelik devlet hastanelerine verilmiştir. 

 Her bir hastane için yedek sıralaması tabloda gösterildiği gibidir; 

Çizelge 3.6 Hastaneler Arası Mesafe 

 
 

Çizelge3.7 Hastanelerin Yedek Sıralaması 
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Yapılan hesaplamalar sonucunda Çizelge 3.3’ te gösterildiği gibi 24 adet ambulans 
noktası belirlenmiştir. Sadece Fatih mahallesi maliyet tablosunda en yüksek değere 
sahip olduğu için başka bir mahalle ile birleştirilememiştir. Bu nedenden dolayı 
Fatih mahallesinin gerekli ambulans hizmetini kendisine en yakın olan iki mahalle 
olan Kuruçeşme Fatih Mahallesi ile Kocatepe Mahallesi’nden sağlaması uygun 
görülmüştür. 

Hastanelere atanan mahalleler yapılan hesaplamalar sonucunda Çizelge 3.5’ te 
gösterildiği gibidir. Beklenmeyen bir durum karşısında, yoğunluğun fazla olduğu 
durumlarda hastanelerin talebi karşılaması söz konusu olabilir düşüncesi ile her bir 
hastane için öncelik devlet hastanelerine verilmek üzere en yakın hastaneler 
saptanarak Çizelge 3.7’ de gösterildiği gibi yedek sıralaması oluşturulmuştur. 

4.SONUÇ 

Çalışmanın teorik kısmında ve uygulama kısmında belirtildiği üzere yer seçimi her 
açıdan büyük önem arz etmektedir ve etkileyen bir çok kriter vardır. Bu kriterler 
dikkate alınarak uygun metotlarla yer seçimi gerçekleştirilmelidir. 

Yapılan bu çalışmada ise kullanılan “Sezgisel Metot” ve “Euclidean Mesafe 
Metodu” ile uygun ambulans noktaları ve yönlendirilecekleri hastaneler 
saptanmıştır. Gerekli düzenlemelere belirtilmiştir.  

Acil durumlarda başrol olan ekiplerin, insan hayatını kurtarmaya odaklı çalıştıkları 
için benzer çalışmalarla daha görevlerini daha verimli ve etkin erine getirebilmeleri 
sağlanabilir.  

Doğru yer ve doğru miktarda ambulans ve istasyonu olmaması birçok problemi de 
beraberinde getirmektedir. Bu açıdan ambulans istasyonları için en uygun yerin 
belirlenmesi büyük önem arz etmektedir. Çalışmada Kocaeli iline bağlı İzmit 
ilçesinde bulunan mahallelere her iki mahalleye bir ambulans istasyonu düşecek 
şekilde “hangi ikili mahallelere, hangi koordinatlara ambulans istasyonu 
konulmalıdır?” ve “hangi mahalle hangi hastanenin sorumluluğu altında?” 
sorularının cevaplanması amaçlanmaktadır. Bunun iyileştirilmesi için çözüm 
üretilmesinde örnek bir uygulama modeli geliştirilmiştir.  

Ayrıca Coğrafi Bilgi Sistemi ortamında kullanılan güncel ulaşım verisi, etkin 
müdahale için gerçeğe en yakın analizlerin yapılmasını sağlanarak Kurulacak bir 
komuta kontrol merkezi, CBS ve GPS teknolojilerinin entegrasyonunu sağlayarak, 
vaka yerinin hızlı belirlenmesini ve CBS konumsal analiz teknikleriyle belirlenen 
en uygun yolun ambulanslara bildirilmesini sağlayabilir. 
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Araştırma Makalesi 

KİTİN VE KİTOSANIN TEKSTİL VE BİYOMÜHENDİSLİKTE 

UYGULAMALARI 

Hilal OLCAY1 

ÖZ 
Kitin, doğada ikinci en yaygın amino polisakkariddir. Kabuklu su ürünlerinde, böceklerin iskeletinde, 
planktonlarda ve mantarların hücre duvarlarının yapısında bulunmaktadır. Kitinin deasetilasyonu sonucu 
başlıca türevi olan kitosan elde edilmektedir. Kitin ve kitosan günümüzde tıp, gıda, ziraat, kozmetik, 
eczacılık, atık su arıtımı, fotoğrafçılık ve tekstil sektörleri gibi sayısız alanda kullanılabilmektedir. Bu 
çalışmada kitin ve kitosanın tekstil ve biyomühendislik alanlarında kullanımı incelenmiş olup bu 
alanlarda yapılmış çalışmalardan derleme yapılmıştır. Antimikrobiyel özellik kazandırması, yünlü 
kumaşlarda çekmezlik sağlaması, reaktif boyamada tuz miktarını azaltması, pamuğun asit 
boyarmaddelerle boyanabilirlik kazanması, antistatik özellik kazandırması, deodorant maddesi olarak 
kullanılması tekstil endüstrisindeki kullanım alanlarından bazılarıdır. Biyomühendislik alanında ise 
medikal yapay deri, cerrahi dikiş iplikleri, yapay kan damarları, kontrollü ilaç salımı, kontakt lens yapımı, 
yara bandı, yara örtüsü, sargı bezi, kolesterol kontrolü (yağ bağlayıcı), tümör inhibitörü şeklinde 
kullanımı sıralanabilmektedir. 

Anahtar kelimeler: Kitin, kitosan, tekstil, biyomühendislik. 

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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1. GİRİŞ 
 
Kitin, doğadaki ikinci en yaygın amino polisakkariddir. Yengeç, ıstakoz, karides 
gibi kabuklu su ürünlerinin ana bileşeni olup,  böceklerin iskeletinde, planktonlarda 
ve mantarların hücre duvarlarının yapısında bulunmaktadır. Kitinin birçok türevi 
bulunmakla beraber, bunlar arasında en önemlisi kitosandır. 
 
Dünyada yıllık kitin üretiminin yaklaşık 150x10³   ton civarında olduğu 
belirtilmektedir.  Bunun 56x10³ tonu karidesten, 39x10³  tonu çeşitli deniz 
kabuklularından, 32x10³  tonu mantarlardan ve 23x10³ tonu istiridyelerden elde 
edilmektedir (Guang, 2002). 
 
Kabuklu su ürünlerinin avlanması ya da işleme fabrikalarının faaliyetleri sonrasında 
büyük miktarda atık meydana gelmektedir. Türlere göre atık oranları incelendiğinde 
(%vücut ağırlığı üzerinden) tarakta %88-86, istiridye ve midyede %86, deniz 
salyangozunda %77, yengeçte %68, karideste %60-65, kabuklularda %61 ve 
ıstakozda %56 dolaylarındadır (Archer, 2004). Yengeç, ıstakoz ve karides gibi 
türlerde bu atıkların yapısal bileşenlerini (kuru ağırlık üzerinden) ortalama %20-40 
kitin, %30-40 geri kazanılabilir protein ve %20-30 kalsiyum karbonat 
oluşturmaktadır (Khor, 2001). Karides kitinlerinde % 6.29, yengeç kitinlerinde ise % 
6.24 oranında azot bulunmaktadır (Demir vd., 2008). 
 
2. KİTİN ve KİTOSAN 
 
2.1. Kitin ve Kitosanın Eldesi 
Kitinin elde edilmesinde deniz canlısı kabuklarına uygulanan işlemler Şekil1’de 
gösterilmiştir. Deproteinizasyon işleminde kullanılan kimyasal maddelerin 
biyopolimeri de depolimerize etme tehlikesi nedeniyle işlem esnasında dikkatli 
olmak gerekmektedir. 
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Şekil 1. Karides Kabuklarından Kitinin Elde Edilmesinde Kullanılan Yöntemler (Polat, 2008) 
 
Şekil 2’de kitosanın elde edilmesi gösterilmektedir. Kitin %40 sodyum hidroksit ile 
120°C sabit sıcaklıkta 1-3 saat deasetile edilir ve % 70 deasetile edilmiş kitosan 
oluşur (Kumar, 2000). 
 
 

Elde edilen işleme atıklarından kabuklu 
kısımların ayıklanması 

 

KİTİN 

 

Dekolorizasyon:  
9,0 ml (30 hacim H₂O₂ / 1 hacim %37 HCl) 

/ (g kabuk) oda sıcaklığında 15 dakika 
reaksiyonu ve 90°C’de 2 saat kurutuma 

Demineralizasyon:  
9,0 ml 1,7 N HCl / g kabuk oda 

sıcaklığında 6 saat reaksiyonu ve 90°C’de 
2 saat kurutma 

Deproteinizasyon: 
12,5ml 2,5N NaOH / g kabuk 65°C’de 6 

saat reaksiyonu ve 90ᵒC’de 2 saat 
kurutma 

 

Dekalsifike edilmiş ve kurutulmuş 
kabuklara dekolorizasyon yöntemi 

uygulanması 

 

Deproteinize edilmiş ve kurutulmuş 
kabuklara demineralizasyon yöntemi 

uygulanması 

 

Kurutulan kabuklara deproteinizasyon 
yöntemi uygulanması  

 

Ayıklanmış kabuklu kısımların saf su ile 
yıkanmış ve 90ᵒC’de vakum etüvde 2 saat 

kurutulması 
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Şekil 2. Kitinin Deasetilasyonu İle Kitosanın Meydana Gelmesi (Struszczyk vd., 2001). 
 
Tablo1’de kitin / kitosan eldesi için farklı kaynaklara farklı işlem koşullarının 
uygulanabildiği gösterilmektedir. (Tolaimate vd., 2003) 
 

Tablo 1. Önemli Kitin/Kitosan Üretim Metotları ve Reaksiyon Koşulları 
 

 
 
Kitin ve kitosan ilk defa 1811 yılında Fransız botanikçi ve kimyacı olan Henri 
Braconnot tarafından tanımlanmıştır (Muzzarelli vd., 2012). Bracannot, mantarlarda 
bulunan kitini sülfürik asitte çözmeye çalışmış ancak başarılı olamamıştır. 1894’de 
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Hoppe-Seyler, kitini potasyum hidroksit içerisinde 180°C’de işleme sokmuş 
(deasetilasyon) ve asetil içeriği azaltılmış bir ürün olan “kitosan”ı elde etmiştir.1934 
yılında kitosandan film üretimi ve lif elde edilmesi konusunda olmak üzere iki 
patent alınmıştır. Aynı yıl, Clark ve Smith tarafından çok iyi oryante olmuş kitosan 
lifi üretimi de başarı ile gerçekleştirilmiştir (Guang, 2002).1970’lerde kitin ve 
kitosanın bazı özellikleri keşfedilmiştir. Özellikle biyouyumluluk ve yara iyileştirici 
özellikleri, biyouyumlu cihazlar (Zhong vd., 2011, Deng vd., 2013), doku 
mühendisliği (Cooper vd., 2012, Rinaudo, 2006, Hassanzadeh vd., 2013) ve yara 
iyileştirmeyi (Jayakumar vd., 2010 / a) içeren çeşitli biyomedikal uygulamaları için 
bunları çekici hale getirmektedir. Kitin ve kitosan hakkındaki ilk kapsamlı yayın, 
1977 yılında Muzarelli tarafından yapılmıştır ve daha sonra bu konuda çeşitli 
uluslararası sempozyumlar ve araştırmalar ile devam eden incelemeler günümüze 
kadar gelmiştir. 
 
Kitin ve kitosan üretimi günümüzde özellikle Oregon, Washington, Virginia, 
Japonya ve Antartika’daki kabuklu deniz hayvanlarından üretilen konserve 
endüstrisine bağımlı olarak gerçekleştirilmektedir. Bu konuda özellikle Norveç, 
Meksika ve Şili gibi ülkeler çalışmalarını yürütmektedir. 
 
2.2. Kitin ve Kitosanın Kimyasal Yapıları 
Kitin ve kitosanın en büyük avantajı yenilenebilir bir kaynak ve çevre dostu doğal 
bir biyopolimer olmasıdır. Kitin,  esas olarak poli-[β-(1,4)-2-asetamid-2-dioksi-β-D-
glukopiranoz]  yapısında olup çok düşük oranda 2-amino-2-deoksi-β-glukopiranoz 
monomerlerini de içermektedir. Kitosanın kimyasal yapısı ise poli-[β-(1,4)-2-amino-
2-dioksi-β-D-glukopiranoz] şeklindedir. 
 
Selüloz, kitin ve kitosanın kimyasal yapıları Şekil 3’te gösterilmektedir. Kitin ve 
kitosan polisakkaridleri,   kimyasal olarak selüloza benzemekle birlikte kendi 
aralarında birtakım farklılıklar göstermektedir.  Selülozda,  ikinci karbon atomuna 
bağlı hidroksil  (-OH) grubu bulunurken, kitinde asetamid (-NHCOCH3), kitosanda 
ise amin (-NH2) grubu bulunmaktadır. 
 
Kitin, kararlı bir yapıya sahip olup su, alkol, seyreltik asit ve baz çözeltilerde 
çözünmez. Kimyasal reaktifliği oldukça düşüktür. Bu özelliklerinden dolayı 
endüstriyel uygulamalarda yaygın bir kullanım alanı bulamamaktadır. Kitinin alkali 
ortamda deasetilasyonu ile elde edilen kitosan ise bir poliaminosakkarit olup zayıf 
organik asitlerde çözünebilmektedir (Fernandez-Kim, 2004). 
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Şekil 3. Selüloz, Kitin ve Kitosanın Kimyasal Yapıları (Kumar, 2000) 
 
Kitin ve kitosan selüloza (%1,25) kıyasla yüksek azot yüzdesi (% 6,89) sayesinde 
ticari ilgi görmektedir. Bu, kitini önemli bir kenetleme etkeni haline getirmektedir 
(Muzzarelli, 1973). 
 
Günümüzdeki polimerlerin çoğu sentetiktir ve bunların biyouyumluluk ve 
biyoçözünürlükleri selüloz, kitin, kitosan ve türevleri gibi doğal polimerlere kıyasla 
çok sınırlıdır. Fakat bu doğal malzemelerin de reaktiflik ve işlenebilirliklerinde bir 
sınırlama söz konusudur (Mass vd., 1998, Illum, 1998). Bu açıdan kitin ve kitosan 
uygun fonksiyonel malzemeler olarak görülür, çünkü bu doğal polimerler 
biyouyumluluk, biyoçözünürlük, toksik olmama, adsorbsiyon özellikleri gibi 
mükemmel özelliklere sahiptir. 
 
2.3. Kitin ve Kitosanın Tekstil ve Biyomühendislikte Uygulamaları 
Kitin ve kitosan günümüzde tıptan gıdaya, ziraatten kozmetiğe, eczacılıktan atık su 
arıtımına ve fotoğrafçılıktan tekstil sektörüne kadar sayısız alanda 
kullanılabilmektedir. Farklı uygulama alanları Tablo 2’de gösterilmiştir. Bu 
çalışmada tekstil ve biyomühendislik alanlarındaki kullanımları incelenmektedir. 
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Tablo 2. Kitin Kitosan Ve Türevlerinin Uygulama Alanları (İmamoğlu, 2011) 
 

Uygulama 
Alanları Kullanımları 

GIDA Doğal kıvamlaştırıcı 
Gıda koruyucu 
Hayvan yemlerini de içeren yiyecek katkı maddesi 
Yiyecek işlemede (örneğin şeker işleme) 
Filtreleme ve temizleme 
Hipokolestrolemik madde (zayıflama maddesi) 
Atık yiyeceklerin tekrar işlenmesi 

ZİRAAT Bitki katkı maddesi 
Antimikrobiyal ve antifungal madde 
Bitki tohumu kaplanması 
Gübre yapımı 
İnsektisid ve nematositlerde 

MEDİKAL  Hayvan ve insanlar için yara bandı yapımında 
Sargı bezi yapımında ve yara tedavisinde (yara tedavisini %30 
oranında hızlandırmaktadır.) 
Yanık tedavisinde acıyı dindirme ve iyileştirme etkisi 
Kanı pıhtılaştırıcı madde 
Hidrojel yapımı 
Antikoagülant ve antitrombojenik materyaller (sülfatlanmış-kitin 
türevleri olarak) 
Hemostatik madde 
Kontakt lens yapımı 
İlaç salımı 

KOZMETİK Saç şekillendirici yapımı 
Cilt nemlendirmede (nemlendirici kremlerde) 
Antikolestrol ve yağ bağlayıcı olarak zayıflama maddesi 
Aftershave, deodorantlarda koku giderici madde 

BİYOTEKNOLOJİ Kromatografik yöntemlerde 
Enzim immobilizasyonunda 

SU ARITIMI Kirlenmiş atık sular için koagülasyon ve flokülasyon 
Atık sudaki metal iyonlarının uzaklaştırılması ve geri kazanımı 

 
Kitinin [(C8H13O5N)n] N-deasetile edilmiş türevi kitosan [(C6H11O4N)n] sahip 
olduğu amino grupları ile doğada çok az var olan katyonik bir polielektrolittir. Bu 
sayede kitosan biyouyumluluk, antibakteriyel özellikleri, ağır metal iyonuna 
bağlanma özelliği, jel oluşturma özelliği ve hidrofillik gibi eşsiz kimyasal ve 
biyolojik özellikleri bünyesinde barındırır. 
 
Kitosanın tekstil sanayinde birçok amaç için kullanımı söz konusudur. Bunlar, 
antimikrobiyel özellik kazandırması, yünlü kumaşlarda çekmezlik sağlaması, reaktif 
boyamada tuz miktarını azaltması, pamuğun asit boyarmaddelerle boyanabilirlik 
kazanması, antistatik özellik kazandırması, deodorant maddesi olarak kullanılması 
şeklinde sayılabilmektedir. 
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Selülozun hidroksil grubu yerine kitosanda bulunan (+) yüklü amino grubu (-) yüklü 
mikroorganizma iyonlarını tutarak gelişmelerini engellemektedir ve böylece 
kitosana antimikrobiyel etki kazandırmaktadır. Çok sayıda antimikrobiyel bitim 
işlemi maddeleri kuaterner amonyum grupları içermektedir ve kitosana bu grupların 
bağlanması sonucu antimikrobiyel aktivitesi artırılmaktadır. Kitosan antibakteriyel 
bitim işlemi maddesi olarak kullanılabildiği gibi, doğrudan kitosan lifleri olarak da 
antibakteriyel etki sağlayabilmektedir. Örneğin, Crabyon® (kitosan ve viskon 
karışımı, TEC SERVICE) ve Chitopoly (kitosan ve polinozik lif karışımı (Fuji)) 
lifleri yapılarında kitosan içeren antibakteriyel liflerdir. Ayrıca kitosan lifler halinde 
eğrilebilir fakat uygulamaları medikal kullanımlar (örneğin tıbbi gazlı bezler, 
dikişler ve sargılar) için sınırlıdır (Illarionova vd., 1995, Rathke ve Hudson, 1994). 
 
Kitosan nano-kaplamalı antimikrobiyel kumaşların dayanıklı, düşük maliyetli ve 
çevre dostu olduğu kanıtlanmıştır. Ancak bazı araştırmalar, nanoparçacıkları negatif 
bakteriyel hücre duvarına bağlamak için daha az pozitif yüke sahip olduğu için 
kitosan nanoparçacıklarının yığın kitosana kıyasla S.aureus üzerinde daha az inhibe 
edici etkisinin olduğunu göstermiştir. Aksine, diğer araştırmacılar kitosan nano 
parçacıklarının daha büyük yüzey alanı ve bakteri hücreleriyle boyut benzerliği 
sayesinde daha yüksek antibakteriyel etki sergilediğini ileri sürmüştür (Ali vd., 
2011, Perelshtein vd., 2013, Vellingiri vd., 2013, Hebeish vd., 2013). Bu çelişkili 
sonuçlar kitosanın antimikrobiyel modunun basit bir mekanizma değil daha fazla 
araştırmaya ihtiyaç duyan karmaşık bir olaya dayalı süreç olduğunu gösterir (Kong 
vd., 2010). 
 
Kitosan Lim ve Hudson (2003) tarafından geniş kapsamda incelenmiş ve kitosanın 
mikrop gelişimini önlediği gözlenmiştir. Aktivite moleküler ağırlığı ve deasetilasyon 
derecesi tarafından etkilenebilmektedir. Antimikrobiyel mekanizma açık değildir 
fakat primeramin gruplarının negatif yüklü mikropların yüzeyindeki kalıntılarla 
etkileşim halinde olan pozitif yükler sağladığı kabul edilmektedir. Bu tür bir 
etkileşim hücre içi maddelerin sızıntısına neden olan hücre geçirgenliği ve hücre 
yüzeyinde büyük değişikliklere neden olmaktadır (Lim ve Hudson, 2003). Sahip 
olunan toksisite olmama, biyolojik bozunabilirlik ve biyouyumluluk özellikleriyle 
birlikte bu antimikrobiyel etki, gıda bilimi, tarım, tıp, eczacılık ve tekstil alanlarında 
kitosanın gelişen uygulamalarını kolaylaştırmaktadır (Rinaudo, 2006, Lim ve 
Hudson, 2003). 
 
Antimikrobiyel etki konusunda kitosanın ilk odağı pamuk olmuştur. İlk çalışma, 
antimikrobiyel etkinin bir dizi mikroba karşı etkili olduğunu fakat terbiye işleminin 
dayanıklı olmadığını göstermiştir [Lim ve Hudson, 2003]. Dayanıklılığı arttırmak 
için dimetiloldihidroksietilenüre (DMDHEU), sitrik asit, 1,2,3,4-
bütantetrakarboksilik asit (BTCA) veya glutarikdialdehit gibi kimyasallar 
kullanılarak kitosanın pamuğa çapraz bağlanması sağlanmaktadır (El-Tahlawy vd., 
2005, Zhang vd., 2003,  Lee vd., 1999, Chung vd., 1998].Bu kimyasallar hidroksil 
grupları ile kitosanın pamuğa çapraz bağlanmasını sağlar. 50 üzeri yıkama 
dayanıklılığı ile antimikrobiyel aktivite bazı çalışmalarda incelenmiştir. Ye vd., 



 
 
 
 
İstanbul Ticaret Üniversitesi Fen Bilimleri Dergisi                                                    Güz   2015 
 

71 
 

(2005,2006) poly (n-bütilakrilat) çekirdekleri ve kitosan kabuklarının 
nanoboyutlarındaki çekirdek-kabuk parçacıklarını sentezlemiştir ve bunları pamuk 
kumaşlara uygulamıştır. Antibakteriyel aktivite 50 yıkamadan sonra %90 üzeri 
azalma seviyelerinde sürdürülmüştür. 
 
İşlenmiş yünün antimikrobiyel etkisi birçok çalışmada incelenmemesine rağmen 
kitosan boyutu değişmeyen bir polimer olarak yüne uygulanmaktadır (Julia vd., 
1998, Pascual ve Julia, 2001, Roberts ve Wood, 2001, Rybicki vd., 2000, Onar ve 
Sariisik, 2004, Erra vd., 1999). Kitosanın kendine has antimikrobiyel aktivitesi göz 
önüne alındığında, çekmezlik davranışın ikili olarak antimikrobiyel fonksiyona 
neden olacağı öngörülmektedir. Yün lifi yüzeyinin hidrofobik ve reaktif olmayan 
doğası nedeniyle, kitosanla muamele ön işlemler gerektirir böylece polimer yüzeye 
yapışabilir. Ön işlemler 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) içerir. Hsieh vd. (2004) potasyum 
permanganatla yünü oksitleme ve kitosanı çapraz bağlamayı incelemiştir. Kitosanın 
dayanıklı antimikrobiyel etki ve çekme direncine sahip olmasına rağmen bazı diğer 
fiziksel özelliklerle birlikte kumaş dokusunun olumsuz etkilenmesi bir dezavantajdır 
(Roberts ve Wood, 2001, Hsieh vd., 2004, Jeong vd., 2002). 
 
Doğal kitosandan başka birçok kitosan türevi tekstillerde antimikrobiyel madde 
olarak sentezlenmekte ve kullanılmaktadır. 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)metilatlıkitosan klorid 
ve N-4-[3-(trimetil-amonyo)propoksi]benzilli kitosan kloriddir (Suzuki vd., 2000). 
Bu türevlerin çoğu antimikrobiyel aktiviteyi geliştirmek için bir kuaterner amonyum 
grubu içermektedir. Diğer bir türev ise O-akrilamidometil-N-[(2-hidroksil-3-
trimetilamonyum)propil] kitosan kloriddir (Lim ve Hudson, 2004). Akrilamidometil 
grubu pamukta selülozla mükemmel dayanıklılık sağlayan bir kovalent bağ 
oluşturabilir. Kenawy vd. (2005) kitosanın reaktif amino grubuna çeşitli bileşikler 
eklemiştir. Bu modifiye kitosan mikroplara ve özellikle mantar türlerine karşı 
yüksek derecede etkinlik göstermiştir. 
 
Cimilli vd., (2009) yaptıkları çalışmada modal, mikro modal, bambu, soya ve 
kitosan gibi yeni liflerden yapılan çorapların konfor özelliklerini incelemişlerdir. 
Pamuk ve viskoz gibi alışılmış liflerle özellikleri karşılaştırılmıştır. Konforla ilgili 
olarak su buharı transferi, hava geçirgenliği, emme, nem ve ısı transferi özellikleri 
değerlendirilmiştir. Isı iletkenliği ölçümleri yapmak için sıcak levha yöntemine göre 
(ISO 8302) özel bir deney düzeneği hazırlanmıştır. Lif tipinin kumaş konfor 
özelliklerini etkilediği ve bu yeni liflerden elde edilen kumaşların daha iyi 
performans gösterdiği gözlenmiştir. Kitosan kumaşın özellikleri şu şekildedir: 
Kalınlık 0.81mm, ağırlık 179 g/m², sıklık 102 loops/cm², gözeneklilik %83, kendini 
toplama %5. Bu yeni lifler arasında su buharı transfer oranı ve termal direnci en 
yüksek olan kitosandır fakat kitosanın hava geçirgenliği düşüktür. 
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Lv vd. (2014) yaptıkları çalışmada sabunlaştırılmış polietilen tereftalat (PET) kumaş 
üzerine çok fonksiyonlu bir kaplama uygulamak için karboksimetil kitosan (CMCS) 
hazırlamışlardır. CMCS geniş pH aralığında suda çözünür özelliktedir. Kloroasetik 
asit ile kimyasal reaksiyon tarafından CMCS sentezlenmiştir ve Fourier Transform 
Kızılötesi Spektrumu (FTIR) ve Nükleer Manyetik Rezonans (NMR) tarafından 
kimyasal yapısı karakterize edilmiştir. CMCS aşılama PET kumaşın termal 
özelliğini ve beyazlığını etkilememiş ancak ıslatılabilirlik ve antistatik özelliğini 
önemli ölçüde geliştirmiştir. Ayrıca mekanik özelliklerinde ise azalmaya neden 
olmuştur. 
 
Kitosan, medikal tekstiller alanında önemli bir yere sahiptir. Japonya başta olmak 
üzere pek çok Asya ülkesinde 1960'ların ortalarından beri bu konuda çalışmalar 
yapılmaktadır. Kitin ve kitosan ilaç ve gen aktarımı (Prabaharan ve Mano, 2005; 
Jayakumar vd., 2010 / b), yara iyileştirme (Jayakumar vd., 2005, 2007, 2010 / b,; 
Tamura vd., 2010) ve doku mühendisliği (Jayakumar vd., 2005, Tamura vd., 2010) 
gibi çeşitli biyomedikal uygulamalar için 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/nanopartiküller (Prabaharan ve Mano, 2005; Anitha vd., 2009; Dev vd., 
2010), iskeletler (Prabaharan ve Jayakumar, 2009) ve süngerler (Portero vd., 2007) 
olarak işlenebilmektedir. Farklı sentez metotlarıyla farklı formlar elde 
edilebilmektedir. Hangi metotun tercih edileceği uygulamanın özellikleri, nihai 
ürünün kimyasal ve termal kararlılığı ve tekrar elde edilebilirliği gibi faktörlere 
bağlıdır (El-Hefian vd., 2011, Bansal vd., 2011). 
 
Kitin ve kitosan, yara iyileşmesini hızlandırmada önemli rol oynamaktadır. Kitosan 
kanın pıhtılaşmasını önleyen heparin (- yüklü) ile polielektrolit kompleks oluşturma 
özelliği sayesinde yara tedavisinde etkili olmaktadır. Oluşan bu yapı ve beraberinde 
artan hücre büyüme faktörü sayesinde doku gelişimini desteklemektedir. 
 
Malettas vd. (1986) köpeklerin karın yüzeyindeki deri ve deri altı dokusunda neşter 
tarafından oluşturulmuş yaraların iyileştirilmesinde kitosan ve tuzlu su çözeltisi ile 
tedavinin etkisini incelemiştir. Kitosanın onarıcı hücreleri aktive etmesi nedeniyle 
hayvanlarda yapılan ön denemelerde büyük açık yaraların iyileştirilmesinde faydalı 
olduğu gözlemlenmiştir (Usami vd., 1998). Cho vd. (1999), suda çözünebilir 
kitosanı, tavşanların yaralı sırtına uygulamış ve yaranın hızla iyileşme gösterdiğini 
bulmuştur. 
 
Sparkes ve Murray (1986) kitosan-jelatin karışımından oluşan bir cerrahi yara örtüsü 
geliştirmiştir. Prosedür pH’ı 2-3 civarında olan uygun bir asit varlığında suda 
çözünen kitosan ve suda çözünen jelatin ilavesini kapsar. Nara vd. (1987) yaş çekim 
teknolojisiyle oluşturulmuş kitin liflerinden elde edilen dokusuz yüzey olarak bir 
yara örtüsünün patentini almıştır. Kifune vd. (1988) klinik uygulamalarda yararı 
ispatlanmış kitin dokusuz yüzeyinden oluşan yeni bir yara örtüsü Beschitin W 
geliştirmiştir ve Japonya'da piyasaya sürülmüştür. Kim ve Min (1988) sülfonlu 



 
 
 
 
İstanbul Ticaret Üniversitesi Fen Bilimleri Dergisi                                                    Güz   2015 
 

73 
 

kitosanla kitosanın polielektrolit karışımından bir yara örtü malzemesi geliştirmiştir. 
Yara tedavisi doku enzimleriyle alçaltılmış kitosan oligomerleri tarafından 
hızlandırılmıştır ve bu materyal yara bölgesinde deri dokusunu yenilemede etkili 
bulunmuştur. 
 
Z. Medica firması tarafından üretilen kitosan bandajlar ile kanın durdurularak 
yaraların hızla iyileştirilmesi ve birçok askerin yaşamının kurtarılması sağlanmıştır. 
Bu bandajların kanamayı durdurma hızı yaklaşık 60 ml/dak’dır ve karides, yengeç 
gibi deniz ürünlerine karşı alerjisi olan askerler üzerinde dahi herhangi bir alerjik 
reaksiyon oluşturmadığı belirtilmiştir (Shahidi vd., 1999). 
 
β-glukan ve kitosan kompleksinden oluşan şeffaf bir yara örtüsü filmi geliştirilmiştir 
(Kofuji vd., 2010; Haitang vd., 2007). Bu malzeme biyouyumluluk, biyolojik olarak 
emilebilme ve biyobozunurluk özellikleri için seçilmiştir. Bu kompleks filmin yara 
iyileşme hızını arttırarak yara örtüsünün terapötik etkinliğini geliştirmesi 
beklenmiştir (Shi vd., 2006). Jayakumar vd. (2011) yaptıkları çalışmada yara örtüsü 
olarak kompleks filmin terapötik etkinliği farelerin sırt yüzeyinde oluşturulan 
yaralarda değerlendirilmiştir. β-glukan - kitosan kompleks filmi kitosandan yapılmış 
ticari bir yara örtüsü olan Beschitin® W ‘ye benzer veya bundan daha üstün 
terapötik etkinlik sergilemiştir. Ayrıca bu kompleks film uygulama süresince 
çözülmemekte, yaraya yapışmamakta ve kolay çıkarılmaktadır. Bu sonuçlar β-
glukan ve kitosan kompleks filmi gelecek vadeden bir yara örtüsü malzemesidir 
(Kofuji vd., 2010). 
 
Yara iyileştirme deri mimarisi ve işlevinin hızlı restorasyonunu sağlamak için farklı 
hücre türleri ve büyüme faktörleri tarafından entegre yanıt içeren karmaşık bir 
süreçtir. Jayakumar vd. (2011) yaptıkları çalışmada yara iyileştirme için kitin ve 
kitosan bazlı lifli malzeme, hidrojel, membran, iskelet ve süngerler ile ilgili son 
gelişmeleri incelemiştir. Kitin ve türevlerinden oluşan lifli malzemeler yüksek 
dayanıklılık, iyi biyouyumluluk, düşük toksisite, sıvı absorbsiyonu ve antibakteriyel 
aktivite özelliklerine sahiptir. Bu özellikler yara iyileşmesini hızlandırmaktadır. 
Kitosan/kollajen membranı iyileştirme etkisi ve antibakteriyel aktivitesi nedeniyle 
yara iyileşmesini hızlandırmada ve hücre yayılmasını ve çoğalmasını başlatmada 
kullanılabilmektedir. Kitin ve kitosan bazlı hidrojeller yara küçülmesini ve 
iyileşmesini hızlandırma yeteneği sayesinde yara yönetimi için tıkayıcı bir örtü 
olarak düşünülebilmektedir. Ayrıca, hidrojellerin nem geçirgenliği ağır yaralardaki 
sıvı birikimini önlemektedir. 
 
Berger vd. (2004) kitosan hidrojellerinin biyomedikal alanda kullanılabilirliğini 
araştırmışlardır. Kitosanın toksik özellikte olmadığını, vücut içerisinde tamamen 
zararsız ürünlere parçalanabildiğini ve çevreye zarar vermeden biyolojik olarak 
parçalanabilir özellikte olduğunu farketmişlerdir. Hidrojel yapımında glioksal ve 
glutaraldehit başta olmak üzere dietil squarat, oksalik asit ve genipin gibi çapraz 
bağlayıcılar kullanılabilmektedir. İyonik bağlı hidrojeller özellikle ilaç salınım 
sistemlerinde, kovalent bağlı hidrojeller ise implantlar ve bandaj yapımında 
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kullanılabilmektedir. Ayrıca kitosanın polikatyonik yapısı sayesinde negatif yüklü 
lipidler ile etkileşime girerek kolesterolü düşürdüğü de gözlemlenmiştir. 
 
Yara iyileşme özelliklerini geliştirmek için kitin ve kitosan bazlı membranlar 
alginat, hiyalüronik asit, polietilen glikol diakrilat, poli(vinil alkol), y-poli (glutamik 
asit) ve 2-hidroksietil metakrilat gibi çeşitli polimer türleri ile geliştirilmektedir. 
Kompozit yapısı nedeniyle, bu membranların yara iyileştirme uygulamaları için 
istenen özelliklere sahip olduğu bulunmuştur. Ag/ZnO – kitosan membranları 
geleneksel malzemelerden daha az sitotoksiktir ve yaralı cildi enfeksiyonlardan 
korumak için antibakteriyel özelliği ile yara örtüsü potansiyeline sahip 
olabilmektedir. Gelişmiş antibakteriyel aktivitesi, hücre bağı yeteneği ve oksijen 
geçirgenliğine bağlı olarak kitin ve kitosan iskeletleri/süngerleri yara iyileştirme için 
gelecek vaat eden bir aday olabilmektedir. 
 
Sasikala vd. (2013) kitosan ve baldan oluşan hidrojel filmi iki farklı çözücü yani 
asetik asit ve laktik asit kullanarak geliştirmişlerdir. Kitosan - %1 laktik asit - %6 
baldan oluşan hidrojel film su buharı iletimi ve su absorbsiyonu özellikleri açısından 
önemli sonuçlar sergilemektedir. Bu durum daha fazla su absorbsiyonu sağlayan 
balın higroskopik doğası gereğidir. Film yara örtüsünün incelik, ağırlık, katlama 
dayanımı, gerilme mukavemeti, bozunma ve uzama gereksinimlerini karşılamaktadır 
ve Staphylococcusaureus and Escherichia coli bakterilerine karşı antimikrobiyel 
aktiviteye sahip olup mikropların dış ortamdan yaraya iletimini engellemektedir. 
Ayrıca bu film yumuşak ve esnekliğiyle de yara örtüsü olarak kullanımı mümkün 
kılmaktadır. 
 
Gupta vd. (2011) pamuk kumaş üzerine farklı molekül ağırlıklarında kitosan ve 
polietilen glikol (PEG) karışımı kaplayarak membranlar geliştirmişlerdir. Bu 
kaplanmış kumaşın elektron mikroskobundaki görüntüsü gözenekli bir yapı 
olduğunu ortaya koymuştur. Malzemenin gözenekliliği %51-70 oranındadır ve 
gözenek büyüklüğü 75-120 mikron aralığındadır. Karışım bileşimindeki PEG 
içeriğinin artması gözeneklerin istikrarsızlaşmasına ve gözenek boyunda artışa 
neden olmaktadır. Membranların hava ve su geçirgenliği PEG’in molekül 
ağırlığındaki artışla beraber artma eğilimine girmektedir. Kitosan 170°C camlaşma 
sıcaklığıyla rijit bir moleküldür ve kaplanmış membranda sertliğe neden olmaktadır. 
Yani kaplanmış membrandakikitosana PEG ilavesi esnekliğe yardımcı olmaktadır. 
 
Kitosan yapay deri olarak da kullanılabilmektedir. Yannas vd. (1982) neodermal 
doku sentezi için biyolojik parçalanabilir bir şablon olarak uygulanan, nonantijenik 
bir zar üzerine odaklanan, uzun süreli kronik kullanım için uygulanabilir yapay deri 
tasarımı önermiştir. Glikozamino glikanlarına benzer yapısal özelliklere sahip 
kitosan, cilt değişimi için bu tür alt yapıyı geliştirmede dikkate alınabilir (Le vd., 
1996, Olsen vd., 1989, Sandford ve Stinnes, 1991). 
 
Nano lifli kitosan/PVA membranı enzim hareketsizliği için geliştirilmiştir (Huang 
vd., 2007). Bu kitosan nanolifli membran 63.6 mg g⁻¹ ‘e kadar yüksek enzim 
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yüklemesi ve %49.8 aktivite engelleme avantajları ile lipaz harekesizliği için bir 
destek olarak kullanılmıştır. pH, sıcaklık, yeniden kullanım ve depolamaya karşı 
immobilize lipazın stabilitesi geliştirilmiştir. Bu sonuçlar kitosan nanolifli 
membranın mükemmel biyouyumluluğu ile enzim immobilizasyonu için potansiyel 
bir destek olduğu anlamına gelir. Bu sistem biyosensör uygulamaları için 
kullanılabilmektedir. 
 
Kuo-Huang vd. (2004) kitosan ve kitosan/alginat filmlerinin doku iskeleti olarak 
kullanımını incelemişlerdir. Kitosanın deasetilasyon derecesi ile hücre tutunması ve 
çoğalması arasında doğru orantılı bir ilişki olduğu ortaya konulmuştur. 
Kitosan/alginat filmlerde özellikle alginat sayesinde kitosan filme tutunabilmektedir. 
Kitosanın polikatyonik yapısındaki -NH3 + grubu da hücrenin tutunmasına katkıda 
bulunmaktadır. 
 
Suda çözünür karboksimetil kitin (CMC) ilaç salınım uygulamaları için 
kullanılmıştır (Jayakumar vd., 2010/a).CMC nanopartikülleri CaCl₂ ve FeCl₃ 
kullanan çapraz bağlama yaklaşımı ile hazırlanmıştır (Dev vd., 2010). CMC 
nanopartiküllerinin SEM görüntüleri 200-250nm aralığındaki çaplarıyla küresel bir 
morfoloji göstermiştir. CMC partiküllerinin pH6.8’de kontrollü ve sürekli ilaç 
salınımını sağladığı gözlenmiştir. Ayrıca hazırlanan nanopartiküller antibakteriyeldir 
ve ferromanyetik davranışları ilaç takip sistemlerinde potansiyel kullanımlarına izin 
vermektedir. Bu sonuçlar CMC nanopartiküllerinin kanser ilaç salınımı için gelecek 
vaat eden bir taşıyıcı sistem olduklarını göstermektedir. 
 
Chen vd. (2013) kitosan bazlı nanopartiküllerin protein ve ilaç salınım sistemlerinde 
kullanımını incelemişlerdir. Film, mikro kapsül, kaplanmış tablet gibi farklı 
formlardaki kitosan matrisi içerisine çeşitli ilaçlar yerleştirilebilmektedir. 
Kitosandaki serbest amin grubu negatif yüklü ilaçlar, polimerler ve biyoaktif 
moleküllerle etkileşimi sağlamaktadır. Antiasit ve antiülser özelliğe sahip olması 
sayesinde kitosan mide tahrişini önleyebilmekte ve medikal alanda kullanımı 
desteklemektedir (Queen, 2006, Şahin ve Gürsoy, 2005). 
 
Muzzarelli (1966), medikal uygulamalar için gelecek vaat ettiğini düşündüğü bir 
kitosan türevi olan 5-metilpirolidinon kitosanı elde etmiştir. Bu polimerin jelatin, 
polivinil alkol, polivinil pirolidon ve hiyalüronik asit gibi diğer polimer çözeltileri 
ile uyumlu olduğu ileri sürülmüştür. Avantajları; yaralı menisküs dokuları ve 
dekübit ülserini iyileştirmesi, yara oluşumunu sınırlandırması ve iyileşme sırasında 
geri çekilmesidir. 5-metilpirolidinon kitosanın sulu bir çözeltisinden bazı yara örtüsü 
numuneleri hazırlanmıştır. Malzeme iplik, dokusuz yüzey gibi birçok farklı formda 
üretilebilmektedir. Yara üzerine uygulandığında lisozim etkisiyle üretilen oligomer 
yapıya dönüşmektedir. 
 
Dayanıklı ancak biyoaktif olmayan kitin/kitosan kemiğe bağlanamadığı için kemik 
kırıklarının oluşturduğu boşlukları doldurmada tek başına kullanımları uygun 
değildir. Kitin/kitosana biyoaktif özeliği verebilmek için kalsiyum fosfat seramiği ile 
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kaplamak yeni bir yaklaşımdır. Böylece kitin/kitosandan gelen dayanıklılık ve 
kalsiyum fosfattan gelen biyoaktiflik özellikleri birleştirilmekte ve kitin/kitosan 
kalsiyum fosfat kompoziti sentezlenmektedir [Falini vd., 2001, Yokogowa vd., 
1997]. 
 
3. SONUÇLAR 
 
Kitin ve kitosan günümüzde tıptan gıdaya, ziraatten kozmetiğe, eczacılıktan atık su 
arıtımına ve fotoğrafçılıktan tekstil sektörüne kadar sayısız alanda 
kullanılabilmektedir. Tekstilde antimikrobiyel özellik kazandırması, yünlü 
kumaşlarda çekmezlik sağlaması, reaktif boyamada tuz miktarını azaltması, 
pamuğun asit boyarmaddelerle boyanabilirlik kazanması, antistatik özellik 
kazandırması, deodorant maddesi olarak kullanılması sayılabilmektedir. 
 
Biyomühendislik alanında ise medikal yapay deri, cerrahi dikiş iplikleri, yapay kan 
damarları, kontrollü ilaç salınımı, kontakt lens yapımı, yara bandı, yara örtüsü, sargı 
bezi, kolesterol kontrolü (yağ bağlayıcı), tümör inhibitörü şeklinde kullanımı 
sıralanabilmektedir. 
 
Kitin ve kitosan biyouyumluluğu, antimikrobiyel aktivitesi, diğer materyallerle 
kompozit oluşturabilmesi, hücresel tutunmaya ve çoğalmaya olanak sağlaması gibi 
özellikleri sayesinde de kullanım alanı bulmuştur. Kitosanın kullanılacağı 
yere/dokuya göre mekanik özellikleri güçlendirilebilmektedir (Queen, 2006, Ilgaz 
vd., 2007). 
 
Kabuklu su ürünleri artıklarının başta kitin olmak üzere çeşitli ürünlerin eldesi 
şeklinde değerlendirilmesiyle hem ekonomik açıdan kazanç hem de çevre açısından 
oldukça büyük yarar sağlanmış olmaktadır. Kitosan çeşitli ülkelerde büyük ölçüde 
kullanılmasına karşın ülkemizde bu oran daha düşüktür. 
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TRAVELING WAVE SOLUTIONS OF SOME NONLINEAR 
PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS BY USING 

EXTENDED ( )GG′ - EXPANSION METHOD  

Asıf YOKUŞ1 Doğan KAYA23 

ABSTRACT 

In this study, we use extended ( )GG′ -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. 

Keywords: Burgers equation, KdV equation, extended ( )GG′ -expansion method, traveling wave
solutions. 

Araştırma Makalesi 

GENİŞLETİLMİŞ ( )GG′ -AÇILIM METODU KULANILARAK BAZI LİNEER
OLMAYAN KISMİ DİFERANSİYEL DENKLEMLERİN YÜRÜYEN DALGA 

ÇÖZÜMLERİ 

ÖZ 
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1. INTRODUCTION 

In this paper, we used the ( )GG′ -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 ( )GG′ - expansion method, we will give a simple 

description of the ( )GG′ -expansion method. For doing this, one can consider in a 
two-variables general form of nonlinear ordinary differential equations 

( ) 0,,,, =xxxt uuuuQ ,                                                (1) 
and transform Eq. (1) with ( ) ( ) ,,, Vtxutxu −== ξξ where V  is constant. After 
transformation, we get nonlinear ordinary differential equations for ( )ξu   

( ) .0,,,' =′′′′′′ uuuQ                                                           
(2) 

The solution of the Eq. (2) we are looking for is expressed as 
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where ( )ξGG =  satisfies the second order linear ordinary differential equation in the 
form 
                                        ,0=+′′ GG µ                                                                       (4) 
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where , , , , , , ,i i i ia b c d     and µ  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 ( )GG′ ; then all 
coefficients same order of ( )GG′  have to vanish. After this separated algebraic 
equation, we can find , , , , , , ,i i i ia b c d     and µ  constants. General solutions of 
the Eq. (4) have been well known us, then substituting , , , , , , ,i i i ia b 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) 
            .0=++ xxxt uuuu                                                                 (5) 
For doing this example, we can use transformation ( ) ( ), ,u x t u x Vtξ ξ= = −  then 
Eq. (5) become  
                     ,0

2
1 2 =′++− uuVuc δ                                                  (6) 

when balancing 2u  with u′  then gives 1m = . Therefore, we may choose 
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substituting Eq. (7) into (6) yields a set of algebraic equations for

0 1 2 1 1 1, , , , , , ,a a a b c d µ σ  and  V . These systems are 
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 ,011 =dc      ,0111 =− δσbda   ,01 =
µ
δσb ,0110 =− Vbba    .011 =ba  

 
From the solutions system, we obtain the following with the aid of Mathematica. 
 
Case 1:  

,82,0,2,0,2,82 2
1111

2
0 µδδµδµδ −−==−===−−= cVdcbaca         

(9) 
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substituting Eq. (9) into (7) we have three types of traveling wave solutions of Eq. 
(5):  

( )
( )( ) ( )( )( )

( )( ) ( )( )
2 2

2 1
2

1
2 2

1 2

2 8 2 8
2 8 2

2 8 2 8

A Cos x c t A Sin x c t
u c

ACos x c t A Sin x c t

µ µ δ µ µ δ µ
ξ δ µ δ

µ δ µ µ δ µ

 + − − + − 
= − − + − 

+ − + + − 
 

 

( )( ) ( )( )( )
( )( ) ( )( ) .

8282
82822

1

2
2

2
1

2
1

2
2

−













−++−+

−+−−+
−

tcxSinAtcxCosA
tcxSinAtcxCosA

µδµµδµ
µδµµδµµδµ  

 
Fig 1: Traveling wave solution of Eq. (5) for case 1 when 

.2.01.0,6.0,121 ===== δµ andcAA  
Case 2: 

,22,0,0,0,2,22 2
1111

2
0 µδδµδ −−=====−−= cVdcbaca        (10) 

substituting Eq. (10) into (7) we have three types of traveling wave solutions of Eq. 
(5) as following

( ) ( )( ) ( )( )( )
( )( ) ( )( ) .

2222

2222
222

2
2

2
1

2
1

2
22

2












−++−+

−+−−+
+−−=

tcxSinAtcxCosA

tcxSinAtcxCosA
cu

µδµµδµ

µδµµδµµ
δµδξ  

 

 
Fig 2: Traveling wave solution of Eq. (5) for case 2 when 
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.2.01.0,6.0,121 ===== δµ andcAA  
 
Case 3: 

,22,0,2,0,0,22 2
1111

2
0 µδδµµδ −==−===−= cVdcbaca        (11) 

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

( ) ( )( ) ( )( )( )
( )( ) ( )( ) .

2222

2222
222

1

2
2

2
1

2
1

2
22

3

−













−−+−−

−−−−−
−−=

tcxSinAtcxCosA

tcxSinAtcxCosA
cu

µδµµδµ

µδµµδµµ
δµµδξ

Example 2.  Let’s consider KdV equation (Kaya D. 2002), 
                                    .0=++ xxxxt uuuu δ                                                             (12) 
For doing this example, we can use transformation ( ) ( ), ,u x t u x Vtξ ξ= = −  then Eq. 
(12) become 
                               .0=′′′+′+′− uuuuV δ                                              (13) 

When balancing uuu ′′′′ ,  then gives 2m = . Therefore, we may choose  

   

( )

,
11

11

11

111

2

1

2

2

2

2

2

2

2

21

1

1

2

110

















 ′

+







 ′

+





 ′

+















 ′

+





 ′

+





 ′

+

+

















 ′

+

+





 ′

+















 ′

++





 ′

+=

−

−

G
G

G
G

d
G
Gc

G
G

G
Gb

G
Ga

G
G

d
G
Gc

G
Gb

G
Gaau

µ
σ

µ
σ

µ
σ

µ
σξ

                    

(14) 
substituting Eq. (14) into (13) yields a set of algebraic equations for

0 1 2 1 2 1 2 1 2, , , , , , , , , ,a a a b b c c d d µ σ   and V. These systems are 
     ,0

2
22

2

2
12

22022112211

2
0 =+++−+++++

σ
δµδ

bacVadbdbcacac
a      

,03
2

2
1 =
µ
δσd  

    ,06
2

2
2

2
2 =+ δµcc  ,02 2

121 =+ δµccc     ,08
2 2220

2
1 =+−+ δµcVccac   

,03
2

2
2 =
µ
δσd ,0

2

2
1 =
σ

d  

    ,02 11212110 =+−++ δµcVcdbcaca      
,02 21

121 =++
µ
σ

δ
bbaaa

    

( ) ( )
,023

2
3

2
1

2
3

1 =−−
µσ

δσ

µσ

δσ bd  

    ,02 2111121210 =++−++ σδµ bbaVadbcaaa   ,0
2

2
2 =
σ

d   ,02 2
222 =+ δµddc  ,02 222 =+ δbba  

    
,0

22
8

2

2
1

2
2

2220

2
1 =+++++

µ
σσ

δµ
bbaVaaaa     

,0
2

6
2

2
2

2

2
2 =++

µ
σ

δ
baa       ,02112 =+ dcdc                       

(15) 
   ,021 =

σ
dd   

,03 2
2 =δσd

   ,03 2
1 =δσd    

,06 2
2 =
µ
δσd   

,06 2
1 =
µ
δσd   

( )
,0

2
3

1 =−
σ

δµσd   

( )
,0

2
3

2 =
σ

δµσd  
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( )
,02

2
3

2
2 =−

µσ

δσb  

( ) ( )
,0

2
3

2
2

2
3

2 =−−
σ

δσ

µσ

δσ bd

( )
,0

22
3

2
2 =−

µσ

δσb   
( )

,02
22

3

2
1 =−
µσ

δσb      
,03 1 =

µ
δσb       

,05 2 =
µ
δσb  

                      
 ,0112110 =+−+ δµσbVddada      ,08 2 =δσb    ,03 22211 =++ δµσbdada      ,04 112 =+ δσbda  
 ,021 =cb     

,011210 =−+ Vbcbba
 ,02211 =+ cbbc  ,02 222011 =+−+ δµbVbbaba     ,02112 =+ baba  

 
From the solutions of the system, we obtain the following with the aid of 
Mathematica. 
 
Family 1: 

,12,00,012,0,12828 2
212121

22
0 δµδµδδµ −====−==+−−= ccbbaaca

.1282,0,0 22
21 µδ+−=== cVdd                                                            (16) 

Substituting Eq. (16) into (14) we have three types of traveling wave solutions of 
Eq. (12) as following  
( )

( )( ) ( )( )( )
( )( ) ( )( )

2

22
2

22
1

22
1

22
2

22
1

12821282

12821282
12

12828













+++++

++−++
−

+−−=

tcxSinAtcxCosA

tcxSinAtcxCosA

cu

µδµµδµ

µδµµδµµ
δ

µδδµξ
 

( )( ) ( )( )( )
( )( ) ( )( )

2
2 2 2 2

2 1
2

2 2 2 2
1 2

2 128 2 128
12 .

2 128 2 128

A Cos x c t A Sin x c t

ACos x c t A Sin x c t

µ µ δ µ µ δ µ
δµ

µ δ µ µ δ µ

−
 + + − + + 

−  
+ + + + + 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Family 2: 
,0,00,012,0,828 212121

22
0 ====−==+−−= ccbbaaca δµδδµ  

   .82,0,0 22
21 µδ+−=== cVdd                                   (17) 

Substituting Eq. (17) into (14) we find three types of traveling wave solutions of Eq. 
(12) as following  
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( )

( )( ) ( )( )( )
( )( ) ( )( )

2 2
2

2
2 2 2 2

2 1

2 2 2 2
1 2

8 2 8

2 8 2 8
12 .

2 8 2 8

u c

A Cos x c t A Sin x c t

ACos x c t A Sin x c t

ξ δµ δ µ

µ µ δ µ µ δ µ
δ

µ δ µ µ δ µ

= − − +

 + + − + + 
−  

+ + + + + 
 

 

Family 3: 
,12,00,0,0,0,828 2

212121
22

0 δµµδδµ −======+−−= ccbbaaca  
   .82,0,0 22

21 µδ+−=== cVdd                                      (18) 
Substituting Eq. (18) into (14) we write three types of traveling wave solutions of 
Eq. (12) as following 

( )

( )( ) ( )( )( )
( )( ) ( )( )

2 2
3

2
2 2 2 2

2 1
2

2 2 2 2
1 2

8 2 8

2 8 2 8
12 .

2 8 2 8

u c

A Cos x c t A Sin x c t

ACos x c t A Sin x c t

ξ δµ δ µ

µ µ δ µ µ δ µ
δµ

µ δ µ µ δ µ

−

= − − +

 + + − + + 
−  

+ + + + + 
 

 

 
 

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 ( )GG′ -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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İSTANBUL TİCARET ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ DERGİSİ 

 
YAYIN KOŞULLARI  VE  YAZIM KURALLARI 

 
• İstanbul Ticaret Üniversitesi Fen Bilimleri Dergisi hakemli bir dergidir. 
• Dergi her akademik yılın Güz ve Bahar Dönemlerinde, en az iki sayı 

yayımlanır. 
• Dergimizde yayımlanacak yazılara ilişkin koşullar aşağıdadır. 

 
YAYIN KOŞULLARI 

1. Dergide Türkçe, İngilizce, Fransızca ve Almanca yazılmış yazılar yayımlanır. 
2. Dergiye basılmak üzere gönderilen araştırma makalesi, tarama makalesi ve 

bildiri niteliğindeki yazıların daha önce başka bir yerde yayımlanmamış olması 
ya da yayın için değerlendirme aşamasında bulunmaması gerekmektedir. 

3. Dergide yayımlanacak yazıların yazım ve dilbilgisi kurallarına uygun olması 
şarttır. 
• Bu kuralara uygun olan yazılar iki ayrı hakem tarafından değerlendirilir. 

Hakemlerden birinin olumlu, diğerinin olumsuz görüş bildirmesi halinde 
üçüncü bir hakeme başvurulur. 

• Yazıların yayımlanması için en az iki hakemin olumlu görüş bildirmesi 
şarttır. 

• Hakem görüşü doğrultusunda yazarlardan kısaltma ve/veya düzeltme 
yapmaları istenebilir. 

• Yazılar olumlu hakem görüşleri alındıktan sonra sıraya konularak yayımlanır. 
• Yazıların dergide yayımlanması konusunda son karar Editöre aittir. Yazı 

hakkındaki değerlendirme yazar(lar)a en kısa zamanda hakem raporlarıyla 
birlikte iletilir. 

• Dergide yayımlanan yazılar ayrıca elektronik ortamda aşağıdaki adreste de 
yayımlanır. 

http://www.ticaret.edu.tr/tr/Sayfa/Akademik/İstanbulTicaretUniversitesiYayınl
arı/İstanbulTicaretUniversitesiFenBilimleriDergisi 

4. Dergide yayımlanan yazıların telif hakları yazarı veya yazarları tarafından 
karşılıksız olarak İstanbul Ticaret Üniversitesine devredilir. Yazarlar 
yayınlanacak makaleleri için, Makale Sunum Formu’ nu doldurmak ve 
imzalayarak telif haklarını devrettiklerini beyan etmek zorundadır. 

5. Dergiye basılmak üzere gönderilen yazılar, yayımlansın veya yayımlanmasın 
yazarına geri gönderilmez. 

6. Dergide yayımlanan yazılardaki görüşler ve bu konudaki sorumluluk yazarına 
veya yazarlarına aittir. 

7. Dergide yayımlanacak çeviri yazılarda çevirmen eserin yazarından ve/veya 
yayın hakkına sahip kişi veya kurumdan yazılı yayım izni almak ve bu izin 
belgesini yayın kuruluna iletmek zorundadır. 

8. Derginin bir sayısında bir yazarın birden fazla yazısı yayınlanmaz. Ancak ortak 
çalışma ürünü olan ve birden çok yazarlı çalışmalarda bu koşul aranmaz. 
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9. Üniversitemiz bünyesindeki enstitülerde tamamlanan, uygun yüksek lisans 
veya doktora tezlerinden üretilen makaleler de Fen Bilimleri Dergisi`nde 
mevcut hakem sürecinden geçmek şartıyla yayınlanabilir. 

 
YAZIM KURALLARI 

1. Yazılar Microsoft Windows Word 6.0 veya daha üst programda yazılmalıdır. 
2. Yazılar “Times New Roman” 10 punto ile tek aralıklı yazılmalıdır. 
Sayfa düzeni için üst 6 cm, alt 5 cm ve kenarlarda sağ 4,5 cm, sol 4,5 cm boşluk 

bırakılmalı ve her sayfa numaralandırılmalıdır. 
3. Yazının ilk sayfasında 

• Yazının başlığı sola yaslanmış, 12 punto koyu yazılmalıdır (Büyük harf). 
• Başlığın alt ve sol tarafında yazarın ismi 10 punto koyu verilmelidir. 
• Yazarın bağlı bulunduğu kuruluş ve unvanı birinci sayfanın en altında 8 punto 

italik olarak verilmelidir. 
• Türkçe ve İngilizce olarak yazılmış 100-150 kelimelik özler 8 punto olarak 

verilmelidir. Özler 2. sayfaya taşmamalıdır. 
• Öz’ün üzerindeki başlık öz’ün hemen üstünde, öz’ün dilinde ve 10 punto 

olarak verilmelidir. 
• Öz’ün altlarında anahtar kelimeler (keywords) 8 punto koyu ve italik olarak 

belirtilmelidir 
4. Makale metni 2. sayfadan başlamalıdır. 
5. Giriş ve Sonuç kısımları da dahil olmak üzere yazının tüm bölümleri ve 

başlıkları numaralandırılmalı ve koyu yazılmalıdır. 
 Örneğin, 

 1. GİRİŞ 
 2. YÖNETİM VE ORGANİZASYON 
 2.1. Yönetim Kavramı 
 2.2. … 

6. Yazılarda yer alan tablo içermeyen bütün görüntüler (fotoğraf, çizim, diyagram, 
grafik, harita vb.) “şekil” olarak adlandırılmalıdır. 
• Tablo ve şekillere başlık (sıra numarası ve ad) verilmelidir. 
• Tablolarda başlıklar üstte, şekillerde ise başlık altta yazılmalıdır. Tablo ve 

şekil başlıkları ortalanarak koyu yazılmalıdır. Başlıkta yer alan kelimelerin 
baş harfleri büyük yazılmalıdır. Tablo başlığından sonra 6 pt boşluk 
bırakılmalıdır. 

• Tablo veya Şekillere ilişkin olası kaynak bilgileri de tablo veya şeklin altında 
gösterilmelidir. 

• Denklemlerde verilecek sıra numaraları parantez içinde ve sağ tarafta yer 
almalıdır. 

7. Kaynaklara göndermelerin (atıfların) gösterilmesinde yayın bilgileri, metinde 
parantez içinde (yazar soyadı, yayın tarihi ve sayfa numarası) sırasıyla 
verilmelidir. Örneğin; 
• Tek yazar; (Kryszig, 2011) 
• İki yazarlı; (Spellman ve Whiting, 2004) 



 
 
 
 
İstanbul Ticaret Üniversitesi Fen Bilimleri Dergisi                                                  Güz 2015 
 

95 
 

• Çok yazarlı; (Smith vd., 1993) 
• Bir yazarın aynı yıl içinde yapmış olduğu birden fazla çalışması kaynak 

olarak kullanılıyorsa; (Smith, 1992 / a), (Smith, 1992 / b) 
• Aynı soyadına sahip ilk adları farklı yazarlar (R. D. Luce, 1959), (P. A. Luce, 

1986) 
• Gönderme yapılan kaynaklar birden fazla olduğunda alfabetik olarak 

(Dinçkol, 1986; Lalik, 1998; Oğuz, 1997) 
• Bir Kurum’un veya Grup’un eseri olan yayınlara ilk defa yapılacak bir atıf 

için (Türk Dünyası Mühendisler ve Mimarlar Birliği(TDMMB), 2015); bu 
kaynağın sonraki tekrarlarında (TDMMB, 2015) 

• Tarihsiz Çalışmalarda “bilinmeyen tarih” bt olarak (Eflatun, bt) 
• Anonim yazılarda (Anonim, 2015) 
olarak verilmelidir. 

8. Makalede bulunması gereken ve makalenin sonuna eklenecek Kaynakça’da 
yazarlar soyadlarına göre alfabetik olarak sıralanmalıdır. 

9. Çalışmanın içeriğinde gösterilmemiş bir kaynak esere kaynakçada yer 
verilmemelidir. 

10. Bir yazarın aynı yıl içinde yapmış olduğu birden fazla çalışması kaynakçada yer 
alacaksa, yayım tarihinden sonra “a,b,c” gibi ibareler konulmalıdır. (1992 / a) 
(1992 / b) 

11. Kaynakça kısmında 
• Kitaplar 

 Yazar(lar)ın Soyadı, ve Adının Baş harfi., (yıl),  Kitabın Adı, Basım Yeri, 
Yayınevi. 

 Pakdemirli, E., (1995), Ekonomimizin Sayısal Görünümü 1923'ten Günümüze, 
İstanbul, Milliyet Yayınları. 

 
• Editörlü Kitap 

 Editör(ler) in Soyadı ve Adının Baş harfi., (edt.), (Yıl), Kitabın Adı, Basım 
Yeri, Yayınevi. 

 Şenyüz, K., (edt.), (2004), Takı Tasarımı, İstanbul, Urartı Yayın ve Dağıtım. 
 

• Editörlü Kitaptan Bölüm 
 Yazar(lar)ın Soyadı ve Adının Baş harfi., (Yıl), Bölümün Başlığı, Editör(ler) 

in Soyadı ve Adının Baş harfi.,(edt.), Kitabın Adı, (Sayfa Aralığı), Basım 
Yeri, Yayınevi. 

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

 
• Dergilerdeki Makaleler 

 Yazar(lar)ın Soyadı, Adının Baş harfi., (Yıl), “Makalenin Başlığı”, Derginin 
Adı, Cilt Sayı, sayfa aralığı. 
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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., Şimşek, N., (2011), “The Banach Algebras Generated by 
Operators with One-Point Spectrum”, Acta Mathematica Sinica, 1(31)(2) (201), 
673-680. 

 
• Web Sitesinden Doküman 

  http://www.(sitenin adı). [gün, ay, yıl, web;] 
 olarak verilmelidir. 
 
NOT: Dergimize yayımlanmak üzere makale gönderecek yazarların, yukarıda 

verilen yazım kurallarına uymaları zorunludur. Ancak, bu kurallar arasında yer 
verilmemiş bir kaynaktan alıntı yapmak ve yaptıkları alıntıyı paragraf içinde 
göstermek zorunda olan yazarlar; kaynak gösterme kılavuzuna aşağıdaki sitede 
veya kitapta bulabilirler. 

 
 * www.elyadal.org (Akademik Yazım Kuralları Kitapçığı) 
 
 * Gür, B., Bilimsel Düşünme, (2011), Araştırma ve Yazmada İlkeler-

Yöntemler, İstanbul, Nobel Yayınevi. 
 
12. Yazının sonuna yazar ya da yazarların e-posta adresi eklenmelidir. 
13. Yazının elektronik ortamdaki “.doc” veya “.docx”  uzantılı kaydı, dergi adresine 

elektronik postayla olarak da gönderilmek zorundadır. 
14. Yazarlar kendilerine ait haberleşme adreslerini veya diğer iletişim bilgilerini 

yayın kuruluna bildirmelidir. 
 

Dergi e-mail adresi: fendergi@ticaret.edu.tr 
 

 
Adres 

İstanbul Ticaret Üniversitesi Fen Bilimleri Dergisi 
Küçükyalı E-5 Kavşağı İnönü Cad. No:4 

34840 Küçükyalı/İstanbul 
Tel:0216 489 18 88 (3141) 

Fax: 0216 489 02 69 

http://www.(sitenin/
http://www.elyadal.org/
mailto:fendergi@ticaret.edu.tr
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