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AMAC VE KAPSAM

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

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

Yayn izni

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

Abone Islemleri

Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, belirlenen bazi kurum ve
kuruluslara, Universite Kiitiiphanesine ve calismalar1 yayimlanan bilim insanlarina
diizenli olarak ulagtirilmaktadir. Yayimlanan makalelere ¢evrim-ig¢i olarak
http://dergipark.gov.tr/ticaretfbd adresinden ticretsiz olarak erisilebilmektedir.

Yazilarin Bilimsel ve Hukuki Sorumlulugu

Yayimlanan yazilarin bilimsel ve hukuki sorumlulugu yazarlarmna aittir. Yazilarin
iceriginden ve kaynaklarin dogrulugundan yazarlar sorumludur. Editér, Yardimct
Editorler, Yayin ve Danigma Kurulu tiyeleri ve Yayimci, dergideki hatalardan veya
bilgilerin kullanimindan dogacak olan sonuglardan dolay1 sorumluluk kabul etmez.

AIMS and SCOPE

Istanbul Commerce University Journal of Science
(http://dergipark.gov.tr/ticaretfbd), is the official journal of Istanbul Commerce
University. The journal’s aim is to be scientific journal publishing original research
articles, short communications, reviews, technical notes, book and project criticisms
and scientific editorial letters of science in the following areas: basic sciences and
engineering fields.
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commission reports should be taken. Articles submitted to this journal are evaluated
in a double-blinded peer reviewed fashion by an advisory committee. Articles are
published mainly in six categories: (1) “Research articles”, (2) “Review articles”, (3)
“Short Communications” (4) “Technical notes and case reviews”, 7, (5)
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http://dergipark.gov.tr/ticaretfbd.

Permission Requests

Manuscripts, figures and tables published in the Istanbul Commerce University
Journal of Science cannot be reproduced, archived in a retriveal system, or used for
advertising purposes, except personel use. Quotations may be used in scientific
articles with proper referral.

Subcriptions

Istanbul Commerce University Journal of Science is delivered complimentarily to
some instituties and organizations, University Library and authors/scientists. Full
texts of all articles published are accessible free of charge through the web site
http://dergipark.gov.tr/ticaretfbd.

Material Disclaimer

Scientific and legal responsibilities pertaining to the papers belong to the authors.
Contents of the manuscripts and accuracy of references are also at the authors’
resposibility. Editor, Associate Editors, Aditorial and Advisory Board members and
the Publisher decline responsibility for errors or any consequences arising from the
use of information contained in this journal.


http://dergipark.gov.tr/ticaretfbd
http://dergipark.gov.tr/ticaretfbd

Istanbul Commerce University, Journal of Science, 16(31), Fall 2017

Degerli istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Okurlari,

Dergimizin 16. yilinda 31 saymmiz olan Bahar 2017 baskisim siz degerli
okurlarimizla paylasmaktan onur duymaktayiz.

Dergimizin bu sayisinda Endiistri Miihendisligi, Istatistik ve Siber Giivenlik
alanlarindan alt1 makaleyi siz okurlarimizin istifadesine sunmaktan mutluyuz.

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

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

Prof. Dr. Necip SIMSEK
Fen Bilimleri Dergisi Editorii

Dear Readers, Istanbul Commerce University Journal of Science,

In the 16th year of our journal, we are honored to share with you our esteemed
readers the 31th issue of the Spring 2017 edition.

In this issue of our journal, we are pleased to present six articles from the fields of
Industrial Engineering, Statistics and Syber Security to the readers.

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

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

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

VIKOR VE TOPSIS YONTEMLERI KULLANILARAK
PEYNIRALTI SUYU TOZU URETIMI YAPAN BIR iSLETME
ICIN TESIS YERI SECiMi: TRAKYA BOLGESINDE BiR
VAKA CALISMASI®

Bahadir GULSUN?, Giilbahar SAHIN?
12 ¥11diz Teknik Univ., Makine Fakiiltesi, Endiistri Miih. Béliimii 34349 Besiktas istanbul, Turkey
bahadir@yildiz.edu.tr gulbaharsahin@yandex.com

0Oz

Tesis yeri se¢imi gibi stratejik kararlar ¢ogu durumda birbirleriyle ¢elisen, pek ¢ok kriterin dikkate
alinmas: gereken kararlardir. Bir gida firmasinin yeni bir tesis agma ihtiyact sonucu tesis yeri se¢cimi
problemi ortaya ¢ikmistir. Bu calismada, Trakya Bolgesinde yeni bir tesis agilmasimna karar verilmesi
durumunda, olasi tesis yerinin belirlenmesine caligilmistir. Peyniraltt suyu iilkemizde atik olarak
goriilmektedir ve gevre Kkirliligine sebep olmaktadir. Peyniralti suyu cabuk bozulabilir bir gida
maddesidir. Kurulacak tesis peyniraltt suyunu protein tozuna doniistiirecektir. Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemlerinden; Topsis ve Vikor yontemleriyle, Trakya Bolgesinde tesis yeri secimi igin
potansiyel bolgelerin degerlendirilmesi ve bunun sonucunda; en uygun yer se¢imi belirlenmeye
calisgtlmistir. Uygulamada; karar verici olarak akademisyen, endiistri miihendisi ve sektorde g¢aligan
yetkililerden olusan bir grup belirlenmistir. Karar vericiler tarafindan, sekiz adet kriter ve ii¢ adet
alternatif belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Trakya Bolgesi, Peyniralt: Suyu Tozu, Tesis Yeri Segimi, Cok Kriterli Karar
Verme, TOPSIS, VIKOR.

Research Article
DETERMINATION OF FACILITY PLACE FOR AN ENTERPRISE WHICH
PRODUCES WHEY POWDER BY USING VIKOR AND TOPSIS
METHODS: A CASE STUDY IN TRAKIA REGION

Abstract

The strategic decisions such as facility selection are the decisions that should consider several criteria
contrasting with each other in most instances. The facility location problem we considered here has
emerged due to the need to open a new facility of a food company. In this study, if a new facility was
decided to be opened in Thrace Region, it was tried to determine the possible plant location. Whey is
considered as waste in our country and causes environmental pollution. Whey is a perishable foodstuff.
The facility which will be established will convert the whey to protein powder. In this study by using
techniques of Topsis and Vikor, belonging to Multiple Criteria Decision Making (MCDM) techniques, it
is tried to determine potential regions for the facility chose and selection of the most appropriate location
for the new facility in Thrace Region. In practice, a group of academics, industrial engineers and officials
working in the sector have been identified as decision makers. Eight criteria and three alternatives were
determined by decision-makers.

Keywords: Thrace Region, Whey Powder, Facility Location Selection, Multi-Criteria Decision
Making, TOPSIS, VIKOR.

* Received / Gelis tarihi: 22/06/2016 Accepted / Kabul tarihi: 30/09/2016
Corresponding Author/ Sorumlu Yazar : bahadir@yildiz.edu.tr
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B. Giilsiin, G. Sahin / Vikor ve Topsis Yontemleri Kullanilarak Peyniralti Suyu Tozu Uretimi Yapan Bir
Isletme Igin Tesis Yeri Segimi: Trakya Bolgesinde Bir Vaka Caligmast

1. GIRIS

Coziim aranan tesis yeri se¢cim problemleri ve bu kapsamda alinacak olan kararlarda,
pek ¢ok kriterin etkilesim halinde olmasi, yiiksek miktarda sermayenin baglanmasi
ve etkilerinin uzun soluklu olmasindan dolayi, stratejik kararlar arasinda yer
almaktadir. Pazara yakinlik, tedarikcilere ve hammadde kaynaklarina yakinlik,
isgiicli temin durumu ve maliyeti, altyap1 olanaklari, yasal diizenlemeler ve tesvikler
tesis yeri secim kararlarini sekillendiren baglica kriterlerdir.

Bu calismada tesis yeri se¢imiyle ilgili genel bilgilere ve tesis yeri seciminde
kullanilacak olan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Topsis ve Vikor
yontemleri hakkinda genel bilgilere yer verilmistir. Online protein tozu satig1 yapan
ve daha ¢ok spor yapan insanlara yonelik iriin satisi yapan bir gida firmasi, hazir
olarak tedarik ettigi protein tozunu iiretecegi yeni bir igletme kurmak istemektedir.
Firmanin Ar-Ge departmaninda ¢alisan miihendis ile iletisime gegerek yeni
kurulacak isletme igin tercih edilen alternatif iller ve tesis yeri segiminde yardimei
olacak oncelikli kriterler belirlenmistir.

Peyniralt1 suyu, peynir mayasi kullanilarak peynir yapimi sirasinda kazein ve yagin
piht1 olarak ayrilmasindan sonra, geri kalan ve bilesimi peynir ¢esidine ve yapim
teknigine bagli olarak degisen sividir. Peyniralti suyu icerigindeki siit sekeri laktoz
ve serum proteinlerince zengin gida degeri yiiksek kiymetli bir sudur. Atildiginda
gevre kirliligi yapan bu hammadde, pastorize edilir, gelismis teknoloji sayesinde
saflagtirillir ve {retim asamalarinin sonunda peyniralti suyu tozu olarak gida
sanayimizin hizmetine sunulur.

Peyniralt1 suyu ¢abuk bozulabilir bir gida maddesi olmasi sebebiyle secilen tesis
yerinin hammaddeye yakinlig1 oldukca Onemlidir. Peyniralti suyunun el
degistirmeden taginmasi iiretimden daha fazla verim alinmasimi saglayacaktir.
Hammadde tagimas1 motorlu tasitla yapilmayacak olup tedarik edilecek isletmeden
boru hatlariyla taginacaktir. Bu durum hammadde tagima maliyetini ortadan
kaldiracaktir. Dagitim Istanbul iizerinden yapilacag icin yakin bélge olarak Trakya
Bolgesi tercih edilmigtir. Mamuliin dagitim merkezine ulagmasi igin karayolundan
faydalanilacaktir. Ulagimin saglanmast igin illerin motorlu tasit sayisi 6nemli
olmaktadir. Tesisin kurulacag:i bolge secilirken, arazi maliyeti en diisiik olan ve
kriterlere en uygun olan arazi tercih edilecektir. Yeni tesis kurmak isteyen isletme,
iiretim yapabilmek i¢cin minimum maliyetle gerekli enerjiyi saglamak istemektedir.
Bunun i¢in giines enerjisi veya riizgar enerjisinden faydalanarak kendi enerjilerini
tiretebilecek en uygun sistemi de kurabileceklerini bildirmislerdir. Enerji faktori
yeni tesisin kurulumunda 6nemli bir kriter olmaktadir.

Bu dogrultuda tesis yeri se¢imini yapabilmek i¢in alternatifler ve kriterler gok
kriterli karar verme ydntemlerinden Topsis ve Vikor yontemleriyle en uygun yeri
tespit etmek i¢in bir uygulama yapilmistir. Uygulama sonucu dogrultusunda; en
uygun ilde tesis yeri kurulumuna karar verilmistir.
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2. YER SECIMi YAPILACAK TESiS HAKKINDA BiLGi

Gida firmast 2003 yilindan giiniimiize gidalar1 ve gida takviye {irlinlerini kendi
tesislerinde iiretmektedir. Isletmenin bu projeyi yapma hedefi; peyniralti suyundan
yiiksek oranda protein igeren tozu iiretmek ve c¢evre firmalardan peyniralt1 sularini
temin edip, cevresel atik olarak kabul edilen bu hammaddeyi en son teknolojiyle
isleyerek hem cevreye hem Tiirk ekonomisine katkida bulunmaktir. Uretilen tozdaki
protein oraninin arttirtlmasi gibi bir talebin bugiline kadar yapilmamis olmasi rakip
firmalarm bu konuda bir ¢aba gdstermesini gerektirmemistir. Kurulacak tesis ar-ge
merkezi olarak kurulacaktir. Sistemin uygun islemesi halinde endiistriyel isletmeye
doniistiiriilecektir. Isletmede filtrasyon, kurutma ve paketleme islemi yapilacaktir.
Isletme 1 iiretim binasi(1000 m?), 1 laboratuvar binasi ve 1 ofisten olusacaktir.
Toplam igletme alan1 2000 m?’ kadar olacaktir. Isletme hammadde olarak kullanacag1
peyniraltt suyunu tedarik edecegi firmanin yanina kurulmasimi Ongdrmektedir.
Peyniralti suyunun boru tagima sistemi ile tedarik¢i firmadan direkt olarak igletmeye
tasinmast uygun bulunmaktadir. Peyniralti suyunun el degistirmeden tasinmasi
iiretimden daha fazla verim alinmasini saglayacaktir. Isletmede kurulacak filtrasyon
sistemi otomatik bir yapiya sahip oldugu i¢in isci gereksinimi pek bulunmamaktadir.
Isletmede bu sistemi kontrol etmek igin 3 galisan bulunacaktir. Laboratuvarda kalite
kontrol igin 2 analist, ofiste 1 kisi bulunacaktir. Isletmenin ihtiya¢c duydugu calisan
sayist 6 is¢i civarinda olacaktir. Ar-ge asamasinda yeterli olacak filtrasyon
sisteminin fiyat1 i¢in 200 bin Euro olarak anlagsma yapilmigtir. Endistriyel isletmeye
gecildiginde ise 700 bin Euro civarinda bir sistem kurulumu gerekecektir. Mamul
dagitim Istanbul {izerinden saglanacaktir. Isletme ihracat da yapmaktadir. Tasima
olarak karayolu tasimaciligi tercih edilmektedir. Tasimada frigo filolari
kullanilacaktir. Hedef daha ¢ok Ortadogu iilkelerine satis yapmaktir. Bu yiizden
deniz yolu tagimacihign pek tercih edilmemektedir. Isletmede iiretilen protein
tozunun depolanma siiresi bulunmayacagi i¢in depo maliyeti olusmayacaktir. 1ton
peyniralt1 suyundan yaklasik olarak 2 kg protein tozu eldesi saglanmaktadir. Isletme
giinliik 480 ton peyniralt1 suyundan 960 kg protein tozu iiretimini hedeflemektedir.
Isletmenin aylik iiretim kapasitesi 28800 kg(28.8 ton) olmaktadir.

3. TOPSIS YONTEMIi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden bir tanesi olan Topsis yontemi, nitel bir
cevrim yapilmaksizin, direkt veri {izerinde uygulanabilmektedir (Eleren ve Karagiil,
2008). Technique For Order Preference By Similarity To An ldeal Solution
(TOPSIS) yontemi Hwang ve Yoon referansi ile Chen ve Hwang tarafindan
sunulmugtur (Wei, 2010). Topsis yontemi ideal ¢oziime en yakin uzaklikta ve
negatif ideal ¢ozime en uzak bir ¢cozum belirler fakat yontem bu uzakliklarin
goreceli 6nemini dikkate almaz (Cristobal, 2012). Uzlasilan ¢6ziim, ideal ¢dziimden
en kisa oklit mesafesinde ve negatif ideal ¢6ziimden en uzak 6klit mesafesinde tercih
edilen ¢ozum olarak kabul edilebilir (Huang ve Tzeng, 2011). Topsis yontemi
rasyonelligi ve kolay kavranabilirligi, hesaplamadaki basitligi ve degerlendirme
kriterlerinin agirliklandirilmasina imkan vermesi gibi avantajlari nedeniyle
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literatiirde en ¢ok kullanilan tekniklerden biridir (Cakir ve Pergin, 2013). Topsis
yonteminin uygulama basamaklari asagida anlatilmgtir.

C,: Topsis yontemi yakinlik katsayisi

S*: Topsis yontemi pozitif ideal ayrim 6l¢iisi

S: Topsis yontemi negatif ideal ayrim 6l¢iisi

K;: i. karar Verici

Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi
Alternatifler ve degerlendirme faktorlerinden olusan Karar Matrisi (Aj), (1)
numarali matriste verilmistir.

Qg
85189+ 8y,

A=, @)
a'mla'mz o a'mn

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi
Karar matrisinden (2) numarali formiil yardimiyla hesaplanan Standart Karar Matrisi
(Rjj) (3) numaral1 matriste gosterilmistir.

rij; Standart karar degeri

ir 1,2,....m; kriter sayisi

j: 1,2,....n; alternatif sayis1

Rjj: Standart karar matrisi

a.
= 2)
m
2
.8
i-1
PLIPPRA T
Dl oy
Rij =1 " (3)
M fnz T

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi
Degerlendirme kriterlerine iliskin belirlenen agirlik degerleri (w;) ile standart karar
matrisi ¢arpilarak bulunan matris, Agirlikli Standart Karar (V) Matrisidir. Standart
Karar Matrisi (Rj) Uzerinden (4) numarali formiil yardimiyla bulunan agirlikl
standart karar matrisi (Vj) (5) numarali matriste gosterilmistir.

w iJ.:1,2,,..., N ; agirlik degerleri
V; : Agirlikli standart karar matrisi
V, = w, X (4)
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Adim 4: Pozitif ideal (A*) ve Negatif Ideal (A") Coziim Kiimelerinin Olusturulmasi
Pozitif ideal ¢6ziim setinin olusturulabilmesi i¢in V matrisindeki agirliklandirilmig
degerlendirme faktorlerinin yani siitun degerlerinin en biiyilkleri (ilgili
degerlendirme faktorii minimizasyon yonlii ise en kiicligli) secilir. Negatif ideal
¢Oziim setinin olusturulabilmesi i¢in V matrisindeki agirliklandirilmig degerlendirme
faktorlerinin yani siitun degerlerinin en kigiikleri (ilgili degerlendirme faktorii
minimizasyon yonlii ise en biiyiigii) secilir. Ideal ¢6ziim setinin bulunmasi asagidaki
(6) ve (7) numarali formiillerde gosterilmistir (Yaralioglu, 2010).

J: Fayda (maksimizasyon) degeri

J: Maliyet (minimizasyon) degeri

Vi Agirlikli standart karar (V) matrisinden elde edilen degerler
A': Pozitif ideal ¢6zim kiimesi

A" : Negatif ideal ¢c6zim kiimesi

A = {(miaxvij‘j e 3),(miny, |j e J')} (®)

A :{vl‘,vz‘,...,vn‘} @)

(6) numarali denklemden elde edilen degerler A*={v; v, ,....Va }, (7) numarali
denklemden elde edilen degerler A'={v;,V,',..., V' } seklinde gosterilebilir.

Adim 5: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi
Pozitif ideal ¢6ziim kiimesinden sapma degerleri hesaplanirken ve negatif ideal
¢6zUm kiimesinden sapma degerleri hesaplanirken (8) ve (9) numarali formiillerden
yararlanilir.

S*:Pozitif ideal ayrim dl¢iisii

S: Negatif ideal ayrim 6lgiisii

87 =20 v’ ®
Si—= i(vij _Vji)2 ©)

Adim 6: Ideal Coziime Goreli Yakinligin Hesaplanmasi
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Negatif ideal ayirim OoOlgiislintin, toplam ayirim o6l¢iisii i¢indeki payr yakinlik
katsayis1 degerini verir. Yakinlik katsayisi degerinin hesaplanmasini gdsteren (10)
numarali formiil asagida gosterilmistir. Alternatifler ideal ¢oziime goreli yakinlk
(Ci") degerine gore siralanur.

S

(10)

4. VIKOR YONTEMI

Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) yontemi cok
kriterli kompleks sistemlerin optimizasyonu igin gelistirilmistir (Tzeng and Huang,
2011). Yu (1973) ve Zeleny (1982) tarafindan temelleri atilan uzlasik ¢oziim
(compromise solution), birbiriyle ¢elisen kriterlerin yer aldigi bir karar verme
probleminde ortak bir uzlagsma ile anlagsmaya varmak anlamina gelmekte ve ideale
en yakin uygun alternatif ¢6ziimii vermektedir (Cakir ve Perg¢in, 2013). Vikor
yontemi 1997 yilinda Trajkovic, Amakumovic ve Opricovic tarafindan ortaya
koyuldu (Trajkovi¢, 1997). Bu yontem bir dizi alternatifi siralama ve segmeye
odaklanir ve geliskili kriterli bir problem i¢in karar vericinin nihai karara ulasmasina
yardimc1 uzlagsmaci ¢oziimler belirler (Demirel ve Yicenur, 2011). Uzlasmaci
siralama Vikor yontemi g¢ogunluk i¢in maksimum 'grup faydasi' ve aleyhinde
minimum bireysel pismanlik saglayan, ideale yakin, uzlasilan bir ¢6ziim, belirler
(Cristobal, 2012). Alternatiflerin  her bir kritere gore degerlendirildigi
varsayildiginda, uzlagsma siralamasi ideal ¢oziim yakinlik Olciisii karsilastirilarak
gerceklestirilir (Arslan ve Tayyar, 2013). Son on yilda, Vikor ¢ok kriterli ve
alternatifli gercek hayat problemlerini ele almada daha popiiler bir karar destek araci
haline gelmistir (Lin, 2013). Vikor yoOnteminin uygulama asamalari asagida
gosterilmistir.

Vikor yonteminde kullanilan kisaltmalar ve simgeler:
C1: Vikor yonteminde kabul edilebilir avantaj
C,: Vikor yonteminde kabul edilebilir istikrar
S;: Vikor yontemi ortalama grup degeri
Qj: Vikor yéntemi grup faydasi
R ! Vikor yontemi en kotii grup degeri
fi :En iyi deger
fi": En koti deger

Admm 1: En Iyi (f;") ve En Kétii (f;") Degerlerinin Bulunmas:
Vikor yénteminin ilk basamag olarak en iyi (f;") ve en kétil (f;") degerleri belirlenir.
Asagida gosterilen formiillerde; i karsilagtirma kriterlerini (i=1,2,3,...,n) ve j
alternatifleri (j=1,2,3,...,m) gostermektir. (11) ve (12) numarali formiiller yardimiyla
her bir kriter icin en iyi (f;') ve en kétii (f;") degerler belirlenir.

i: karsilagtirma kriterleri(i=1,2,3,...,n)

j: alternatifler (j=1,2,3,...,m)

fij: j alternatifinin i kriterindeki degeri
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"= maxij (11)
fom
L,: mjin_[ i (12)

Adim 2: Sj ve R;j Degerleri’nin Hesaplanmasi

Her bir kriter icin en iyi (fi") ve en kotii (fi") degerleri hesaplandiktan sonra her bir
alternatif icin S; ve R; degerleri hesaplanir.(13) ve (14) numarali formiillerle
hesaplanan S; degeri ortalama grup, R; ise en kotii grup degerini gosterir.

_ . Wi(fi._ fij)
R - ma{u} (14)
(fr-1f)

Adim 3: Q; Degerlerinin Hesaplanmasi

Her bir alternatif i¢in (15) numarali formiil yardimiyla degerlendirme kriterlerine
gore belirlenen Q; degerleri, maksimum grup faydasini gosterir.

V(S-S (-V)(R;-RY)
"5 s T R_oRr

(15)

Yukaridaki formiilde gosterilen S* ve R™ minimum S; ve R; degerlerini, S ve R
maksimum S; ve R; degerlerini gostermektedir. Kullanilan formiildeki v degeri
maksimum grup faydasini yaratacak strateji i¢in agirlik degerini, fakat (1-v) degeri
ise kargit goriisteki karar vericilerin minimum pigsmanligini ifade etmektedir. Vikor
yonteminde maksimum grup faydasi i¢in v > 0,5 g¢ogunluk tercihini, v=0,5
konsensiist (uyusma) ve v < 0,5 vetoyu temsil etmektedir ve bu v degeri grup karar
ile belirlenmektedir (Yaralioglu, 2010).

Her bir alternatif i¢in hesaplanan S; , R; ve Q; degerleri kiigiikten biiyiige olacak
sekilde siralanir.

Admm 5: Kabul Edilebilir Avantaj (C,;) ve Kabul Edilebilir Istikrar (C,)
Kumelerinin Belirlenmesi

S; , Rj ve Qj degerlerinin siralamasina gore karar vericiler i¢in kabul edilebilir
avantaj (C;) ve kabul edilebilir istikrar (C,) kiimeleri belirlenir. Herhangi bir
alternatifin C; (Kabul Edilebilir Avantaj) kimesinde yer alabilmesi igin (16)
numarali formiilde gosterilen kosulu saglamasi gerekir.
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Q(A)-Q(A)=DQ
DQ=1/m-1 (16)
m: Toplam alternatif sayist

Gosterilen formiildeki DQ degeri, m alternatif sayist olmak tizere (1/(1-m)) ile
hesaplanir. Q; siralamasina gore A, alternatifi A, alternatifinden sonraki sirada yer
aliyorsa ve (13) numarali formiilde gosterilen kosul saglantyorsa A; karar noktasi C;
grubunda yer alir. Bu hesaplama yontemi tiim Q; degerlerine uygulanip
alternatiflerin hangilerinin C; kiimesinde olup olmadig tespit edilir. Kabul edilebilir
istikrar (C,) kiimesi ise S; , Rj ve Q; siralamalarinin tamaminda ayn1 sirada yer alan
alternatiflerden olusur. C; ve C, kimelerinin her ikisinde yer alan alternatifler
siralama mantigina gore istikrarl karar noktalarini gosterir.

5. YONTEMLERIN UYGULAMASI

5.1 Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi
Gida firmasi tesis yeri se¢ciminde, bolge i¢in Trakya Bolgesini uygun bulmaktadir ve
onlarin dncelik verdigi kriterler de su sekilde siralanmistir:

C.: Isgiicii istihdam durumu

Cp: Hammadde(peynir alt1 suyu) iiretimi yapan firmalarin kapasitesi il bazinda
C.: Sebeke elektrigi fiyatlar

Cyg: Illerin arazi maliyetleri

Ce: Illerin ulasim durumu

Cy: Illerin motorlu tasit sayisi

Cyg: Illerin giines enerjisinden faydalanabilme durumu

Ch: Illerin riizgar enerjisinden faydalanabilme durumu

Alternatifler ise Trakya Bolgesi illerinden olugmaktadir.
A;: Edirne
A,: Kirklareli
Aj: Tekirdag

Topsis yonteminde kullanilan kisaltmalar ve simgeler:

A;: i. alternatif
Cj: . kriter
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Problem: Trakya Bélgesinde Tesis Yeri Secimi

I ALTERNATIFLER I
|| CyTsgiicii Ce: Tllerin
K istihdam ulasum durumu K
R — R
I | | Cy:Hammadde Ar: Tekirdag Cy: llerin I
T motorlu arag T
E E
R R
L Ce: Sebeke C: Giines enerjisinden L
E | | elekmigifiyat faydalanabilme durumu E
R R
C: Illerin arazi Cy: Riizgdr enerjisinden
] maliyeti faydalanabilme durumu B

Sekil 5.1. Uygulama Problemine iliskin Karar Hiyerarsisi
5.1.1 Trakya Bolgesi Isgiicii istihdam Durumu

[llerin is giicii istihdam durumu belirlenirken ilin niifus yogunlugu ve illerin isgiicii
istihdam durumu 6nemli bir etkendir. Bu ylzden tek tek tim illerin ntfus bilgileri ve
isgiicii istihdam durumlar1 verileri kullanilmugtir. Tiirkiye Istatistik Kurumu(TUIK)
web sitesinden saglanan veriler ile Besiktas TUIK subesinden alaninda uzman
kisilere danisarak asagidaki gibi bir agirliklandirma yapilmustir.

Tablo 5.1. Trakya Bolgesi Illerinin Niifus Sayis1 (http://www.tuik.gov.tr/)

Yul i Erkek Niifusu | Kadin Niifusu | Toplam Niifus
2014 Tekirdag 466.956 439.776 906.732
2014 Edirne 203.001 197.279 400.280
2014 Kiurikkale 135.797 13/5.295 271.092
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Tablo 5.2. Trakya Bélgesi Illerinin Is Giicii Istihdam Niifusu
(http:/lwww.tuik.gov.tr/)

Ipiieine Igsizlik Istibdam Igpiicine Igsizlik Istihdam
katibma oram{%s) oram(%s) katilma niifusu | niifusu niifusu
h orani%&)
Tekirdag 56,7 7.2 52,6 514117 65284 476541
Edime 543 7.8 50,1 217352 31221 200540
Kinkkale 538 4 495 145847 21687 134190

5.1.2 Trakya Bolgesi Hammadde Durumu

Trakya bolgesi birgok ¢esit peynir iiretimiyle Tiirkiye'de giiglii bir yere sahiptir.
Firma yeni kurulacak tesisin tedarik¢i isletmeye yakin olmasini istemektedir. Bu
yuzden tesis kurulacak ilde maksimum kapasitede Gretim yapan bir firmaya ihtiyag
vardir. Tlrkiye Odalar ve Borsalar Birligi veri tabanindan Trakya bolgesi illerindeki
peynir iireten firmalarin illere gore toplam iiretim kapasiteleri asagidaki tablo
verilmigtir.

Tablo 5.3. Trakya Bélgesi Illerinin Peynir Uretim Kapasitesi
(https://www.tobb.org.tr/)

Peyrur
Mithendis Teknizyen Usta Isg1 Tdar Toplam
iller Uratiei
Firma Sayisi
Tekirdag 17 10 9 31 184 n 256
Edirmea 26 29 18 40 386 iR 511
Kurklarel 19 33 52 44 B04 53 986

5.1.3 Trakya Bolgesi Sebeke Elektrigi Fiyatlar:
Illerdeki elektrik fiyatlar: asagidaki tabloda belirtilmistir. T.C. Enerji Piyasasi

Diizenleme Kurumu(EPDK) web sitesinden veriler saglanmistir ve alaninda uzman
kisilere danisarak asagidaki gibi bir agirliklandirma yapilmustir.

10
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Tablo 5.4. Trakya Bélgesi Illerinin Elektrik Enerjisi Kullanim Fiyatlar:

(http://www.epdk.org.tr)
Energy Single-
E“t__ Timed |DaylPera|Puant|Pe|Night(Pe
[FHEFJ.I [Peraken| kende |rakende | rakende
F'Y?t"' | deTek | Gindiz)| Puant) Gece)
.[kr"'kj'.'lh" Zamanh}
ler
Tekisdag [ 2431 14.1% 30,14 13.4
Edim= 18,210 18,18 33,11 T.38
Fasklaesli | 1820 18,18 33,11 T.38

5.1.4 Trakya Bolgesi Arazi Maliyetleri

[llerin arazi maliyetlerini arastirirken, organize sanayi bolgeleri arazi fiyatlarii ve
peynir tireticilerine yakin imarli sanayi arazisi fiyatlarini goz oniine aldim.

Alaninda uzman kisilere damisarak asagidaki gibi bir agirliklandirma yapilmistir.
Tekirdag ilinde peynir iireticilerine yakin bolgelerde ve organize sanayi bolgelerinde
imarl sanayi arazileri yiiksek fiyata sahiptir diger bolgelere gore. Edirne ise en
uygun arazi fiyatina sahip ildir. Kirklareli orta seviyede uygunluk gostermektedir.
Maliyet karsilastirmasi asagidaki sekildedir:

Tablo 5.5. Trakya Boélgesi Illerinin Arazi Maliyetleri Degerlendirme Cizelgesi

Iller Sozel Sayisal

Derecelendirme | Derecelendirme

Tekirdag Cok yiksek 9
Edirne Orta 5
Kurklareli Yiksek 7

5.1.5 Trakya Bolgesi Ulasim Durumu
illerin hava, kara ve deniz yolu ulagimu ile illerin karayollarinin lojistige uygunlugu

gibi verileri internet yardimiyla tespit ederek alaninda uzman kisiler ile asagidaki
gibi bir agirliklandirma yapilmstir.

11
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Tablo 5.6. Trakya Bélgesi illerinin Ulasim Agisindan Degerlendirilmesi

Tller Sozel Sayisal

Derecelendirme | Derecelendirme

Tekirdag Cok yiiksek 9
Edirne Orta 5
Kirklareli Yiiksek 7

5.1.6 Trakya Bolgesi Karayolu Tasimaciligi icin Motorlu Tasit Sayist Durumu

Tesiste iiretilen iiriin karayolu tasimacilig1 ile Istanbul'a aktarilip oradan bolgelere
dagitim yapilacaktir. Bu ylizden illerin tagimada kullanilabilecek motorlu tasit
sayilarina bakildi.

Tablo 5.7. Trakya Bélgesi Illerinin Karayolu Tagimaciligi Igin Motorlu Tasit Sayist
(http://www.tuik.gov.tr)

Tller Toplam Arag Kamyon Ozel Amagh | Toplam
Sayis1 Sayist Arag Tagt
Tekirdag 135173 4038 255 4293
Edirne 217791 8748 465 9213
Kurklareli 108254 3782 228 4010

5.1.7 Trakya Bolgesi Giines Enerjisinden Faydalanabilme Durumu

Enerji Atlast veri tabanindan edinilen bilgiler dogrultusunda degerlendirme
yapilmustir.(http://www.enerjiatlasi.com)Trakya bolgesi Tiirkiye'de giines enerjisi
acisindan pek faydalanilamamaktadir. Ciinkii bolgenin giineslenme siiresi oldukca
diisiiktiir. Giines santrali kurulabilmesi i¢in giines radyasyonunun 1650KWH m?
iistiinde olmasi gerekmektedir.

12
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Alaninda uzman kisilere danisarak asagidaki gibi bir agirliklandirma yapilmistir.
Giineslenme stireleri ve global radyasyon degerlerine bakildiginda illerin giines
enerjisinden faydalanma siralamast su sekilde olur:

Tablo 5.8. Trakya Bolgesi Giines Enerjisinden Faydalanabilme Durumu
Degerlendirmesi

Iller Sozel Sayisal
Derecelendirme | Derecelendirme

Tekirdag Orta 9
Edirne Diisiik 8
Kirklareli Cok dagik 7

5.1.8 Trakya Bolgesi Ekonomik RES Yatirimi Degerlendirilmesi

Inceledigim ilgili gida firmasi, kurulacak yeni isletmenin, iiretim yapabilmek igin
minimum maliyetle gerekli enerjiyi saglamak istemektedir. Bunun igin giines
enerjisi veya ruzgar enerjisinden faydalanarak kendi enerjilerini Gretebilecek en
uygun sistemi de kurabileceklerini bildirmislerdir. Enerji faktorii yeni isletmenin
kurulumunda o6nemli bir kriter olmaktadir. Sectigim bdlgelerde yaptigim
arastirmalar sonucunda ulastigim bilgileri literatiir arastirmasi kisminda belirttim ve
eklerle destekledim. Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii(YEGM) veri tabanindan
ulastigim bilgi asagidaki gibidir:

Tablo 5.9. Trakya Bolgesi Rizgar Enerjisinden Faydalanabilme Durumu (
http://www.eie.gov.tr)

Iller RES Yatirimi RES Yatirinu Igin
Icin Alan(km?) Kurulu Giig (MW

Tekirdag 92533 4.62608
Edirne 694,02 3.470,08
Kirklareli 615,87 3.079.36
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5.2 Topsis Uygulamasi

Tesis yeri se¢im tercihi i¢in alternatiflerin karsilastirildigi Topsis yontemi uygulama
asamalar1 asagidaki sekilde hesaplanmistir. Kriterler ve alternatifler ilgili firmanin
istegi dogrultusunda olusturulmustur. Kriterlerin agirlik degerleri; ilgili firmadan bir
uzman K1, Universiteden iki akademisyen K1, K2 karar verici grup tarafindan
yapilan degerlendirmenin aritmetik ortalamasina gore hesaplanmistir. Alternatif
olarak belirlenen iller, Trakya Bolgesinden tercih edilmistir. Her kriter i¢in 1/10
fayda skalasinda karar vericiler puanlama yapmustir. Yiizde olarak hesaplanmis
degerler, kriterlerin agirliklarini olusturmustur.

Tablo 5.10. Karar Vericilerin Kriterleri Degerlendirmesi ve Kriter Agirliklarinin

Olusturulmast
Degerlendirme Kriterleri
Karar
.. C C C Cy C. Cs C. C
Verici 2 b © ¢ = : £ h
K, 6 10 6 8 7 3 3
K, 5 9 5 6 6 3 3
K; 5 10 4 8 7 5
Ortalama| 5,33 | 9.66 5 8,33 7 6 3,33 | 3,33
Yiozde | 0,11 | 020 0,10 0,17 | 015 | 012 07 07

Tablo 5.11. Uygulama Alternatifleri

Iller Alternatifler

Tekirdag | A1

Edirne Ao

Kirklareli | As
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Tablo 5.12. Uygulama Kriterleri ve Agirlik Degerleri

Degerlendirme
Degerlendirme | Kriterleri Agarhk
Kriterlen Gosterimi Degerlen
Isgiici
Tstihdam Ca 0.1
Hammadde Ch 0,2
Sebeke Elektrik
Fiyatlan Ce 0.1
Arari Maliveti Ca 0,17
Ulagim Ce 0,15
Motorlu Tagit
Savisi Cr 0,12
Guneg
Enerjisinden
Faydalanabilme | C.¢ 0,07
RES Yatirun
Degerlendirmesi | Ch 0.07

Topsis yoOnteminin adimlart sonucu hesaplanan degerler sirayla tablolarda
belirlenmistir.

Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

(1) numarali matris yardimiyla Tablo 5.13.’te yer alan karar matrisi olugturulmustur.

15



B. Giilsiin, G. Sahin / Vikor ve Topsis Yontemleri Kullanilarak Peyniralti Suyu Tozu Uretimi Yapan Bir
Isletme Igin Tesis Yeri Segimi: Trakya Bolgesinde Bir Vaka Caligmast

Tablo 5.13. Topsis Karar Matrisi

Degerlendirme Kriterleri
Alternatifler C, (Adet) C,EKe) C0xkWh) | G4 c, CylAdet ¢, Cp,(MW)
Al 476941 52278385 33 9 9 9213 g 4626,08
A2 200540 26013432 EER S 5 5 4193 7 3470,08
A3 134190 35933140 3914 7 7 4010 9 307936

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

(2) numarali formiil ve (3) numarali matris yardimiyla Tablo 5.14.’te yer alan
standart karar matrisi hesaplanmistir.

Tablo 5.14. Standart Karar Matrisi

Ca Cp Ce Ca Ce Cs Cg Ch

Ap; | 0,892 |0,762 (0,542 (0,722 | 0,722 |0,843 0,574 0,706

Ay |0,375 |0,379 (0,542 | 0,401 |0.401 |0,393 0,502 | 0,529

Az |0.251 | 0,524 (0,641 |0,562 |0.,562 |0,3667 |0.,646 |0.470

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi
Standart Karar Matrisi (Rj) tizerinden (4) numarali formiil ile bulunan agirlikli

standart karar matrisi (Vjj) (5) numarali matris yardimiyla Tablo 5.15°de yer alan
agirlikl standart karar matrisi hesaplanmigtir.
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Tablo 5.15. Agirlikli Standart Karar Matrisi

Ca Chp Ce Ca Ce Cr Cg Ch

A1 | 0,08 0,15 0.05 012 (0,10 (0.1 0,04 |0,05

E) E) El E)

A2 | 0,03 0,07 0.05 007 (006 |0,05 0,03 0,04

E) E) E)

A3 | 0,02 0,10 0,06 0,09 0,08 0,04 (0,04 0,03

) ) )

Adim 4: ideal (A”) ve Negatif ideal (A") Coziimlerin Olusturulmasi

Ideal ¢dziim setinin bulunmas1 asagidaki (6) ve (7) numarali formiiller yardimiyla
hesaplanarak Tablo 5.16’da gosterilmistir.

Tablo 5.16. ideal ve Negatif ideal Coziim Kiimesi

A" 10,09 (0,15 |0,05 0,07 |0.1 0.1 0,04 0,05

A- |0,02 (0,08 |006 |0,12 |[0,06 |0,05 0,03 0,03

Adim 5: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

(8), (9) ve (10) numarali formiiller yardimiyla ayrim o6l¢iileri ve yakinlik katsayisi
hesaplanarak Tablo 5.17°de gosterilmistir.

Tablo 5.17. Ayrim Olgiileri

s* s- c(i)

Al 0,05 0,13 0.7

Az 0.12 0.06 0,32

As 0.1 0,05 0.3
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Adim 6: Ideal Coziime Goreli Yakinhigin Hesaplanmasi(C;)

(10) numarali formiil yardimiyla hesaplanan yakinlik katsayilar1 Tablo 5.17°de
gosterilmistir. Yakinlik sayilarina ve maksimum fayda analizine gore yapilmasi
gereken tercih siralamasi; Tekirdag- Edirne- Kirklareli (Aj-A,-Asz) seklinde
bulunmustur. Formiil yardimiyla hesaplanan yakinlik katsayilari, Tablo 5.17°de
gosterilmistir. Yakinlik katsayilarina ve maksimum fayda analizine gore yapilmasi
gereken tercih siralamasi; Tekirdag- Edirne- Kirklareli (A;-A,-Az) seklinde
bulunmustur.

5.3 Vikor Uygulamasi
Topsis ydntemine ek olarak, tesis yeri secim tercihi icin alternatiflerin

karsilagtirildigt Vikor yontemi adimlari sonucu hesaplanan degerler sirast ile
tablolarda belirlenmistir.

Adim 1: En Iyi (f;") ve En Kétii (f;) Degerlerinin Bulunmas:

(11) ve (12) numaral formiiller ve Tablo 5.13.’te yer alan karar matrisi yardimiyla
hesaplanan en iyi (f;") ve en kétii (f;") degerleri asagida verilmistir.

Tablo 5.17. En lyi (f;") ve En Kétii (f;") Degerleri

Degerlendirme Kriterleri | £

Ca 476941 134190
Cy 52278385 | 26013432
Ce 39,14 33,11

Cs 9 5

C. 9 5

Cr 0213 4010

Adim 2: S;ve R; Degerleri’nin Hesaplanmasi

Her bir karar noktasi igin (13) numarali formiil yardimiyla S; ve (14) numaral
formiil yardimiyla da R; degerleri hesaplanmistir ve Tablo 5.18° de gosterilmistir.
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Adim 3: Q;j Degerleri’nin Hesaplanmasi

Sj ve R;j degerlerinin hesaplanmasindan sonra (15) numarali formiil yardimiyla
hesaplanan Q; degerleri Tablo 5.18 de gosterilmistir.

Qj hesaplanirken; v=0,5 olarak alinmustir.

Tablo 5.18. Sj, Rj, Qj Degerleri Kriterler Arasi Siralamast

S R Q;
A, 0,13 0,01 0
Aj 0,57 0,12 0,39
A, 0,93 0,2 1

Kabul edilebilir istikrar grubu i¢in DQ degeri (14) numarali formll yardimiyla
hesaplanmistir. DQ degeri 3 alternatif i¢in 0.5 olarak (1/(3-1)) hesaplanmig ve
hesaplamalar sonucunda kabul edilebilir avantaj kimesi, C,;={A,} seklinde
olusturulmustur. A, karar noktas1 Q;j siralamasmin son eleman1 oldugundan dolay:
C; grubunun bir elemanidir. Kabul edilebilir istikrar (C,) grubu her ii¢ siralamada
da aym sirada yer alan karar noktalarmdan olusur. Diger alternatifler Q; siralamasina
gore diger noktalar degerlendirildiginde tercih siralamasi; Tekirdag- Kirklareli-
Edirne (A1-Az-A;) seklinde olusturulur ancak A, noktasi hari¢ diger noktalar
istikrarli karar noktasi olarak kabul edilmez.

5.4 Yontem Uygulamasi Sonuglari

Uygulamamizda CKKV tekniklerinden Topsis ve Vikor kullanilarak probleme
¢oziim tretilmeye c¢aligilmigtir. Topsis uygulamasi sonucunda alternatifler arasi en
uygun tercih sirasi Tekirdag- Edirne- Kirklareli (A;-Aj-A3z) bulunmustur. Vikor
uygulamasi1 sonucunda alternatifler arasi en uygun tercih sirast Tekirdag- Kirklareli-
Edirne (A;-Az-A,) bulunmustur. Her iki yontemle yapilan uygulama sonucunda ilk
tercih ayn1 elde edilmistir. En uygun tesis yerinin, Tekirdag ili oldugu saptanmustir.

X ekseni: Alternatifler(1: Tekirdag, 2:Edirne, 3: Kirklareli)

Y ekseni: Yakinlik katsayisi degeri(C;)
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6. SONUC

Isletmeler icin oldukca onemli olan problemlerden biri; tesis yeri segimi
problemidir. Bu c¢aligmada, bir gida firmasinin Trakya Bolgesinde, peyniralti
suyundan protein tozu iiretecek yeni gida tesisi yeri se¢imi problemine ¢6ziim
iretmeye calisilmigtir. Yeni bir tesis kurulumunun gergeklesmesi; isletmenin
amacladig1 iiretimi yapabilmesini saglayacaktir ve bir sosyal sorumluluk iceren
proje niteligi tasiyacaktir. Ulkemizde atik olarak gériilen ve gevre kirliligine sebep
olan peyniralt1 suyunu, toz haline dontstiirerek, protein tozu elde edilmesi ile geri
doniistime katkida bulunulmus olunacaktir ve ¢evre kirliligi bir miktar azaltilmis
olacaktir. Alternatiflerin degerlendirilmesi ve en iyi olanin secimi i¢in; birden fazla
kriter ve karar vericiye dayali degerlendirmeleri gerektiren durumlar ile son yillarda
siklikla kullanilan Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden; Vikor ve
Topsis yontemleri kullanilarak ¢6ziim i¢in farkli bir yaklagim sergilenmeye
calisitlmistir. Alternatifler Trakya Bolgesinden; Edirne, Kirklareli ve Tekirdag olarak
iic adet alternatif belirlenmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesi ig¢in; isgiicii
istihdam durumu, hammadde(peyniralti suyu) tiretimi yapan firmalarin kapasitesi il
bazinda, su ve elektrik fiyatlari, illerin arazi maliyetleri, illerin ulagim durumu,
illerin motorlu tasit sayisi, illerin glines enerjisinden faydalanabilme durumu, illerin
ruzgar enerjisinden faydalanabilme durumu olmak Uzere toplam sekiz adet kriter
belirlenmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda s6z konusu kriterler arasindan;
hammadde, arazi maliyetleri, ulagim, motorlu tasit sayist karar vericiler tarafindan
tesis yeri se¢iminde en Onemli degerlendirme kriterleri olarak kabul gordiga
belirlenmistir.

Uygulamalar sonucunda alternatifler arasi tercih i¢in en uygun yerin Tekirdag ili
oldugu kararina varilmistir.

Isletmenin uzun doénemli bir yatirim fikrinin olmasi, ilerleyen zamanlarda kendi
enerjisini iretmesi ile tasarruf saglayacagi yapilan arastirmalar sonucu ortaya
cikmistir. Uretimin enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in Tekirdag ilinde riizgar
enerjisinden faydalanabilme imkani, bolgenin hava kosullarinca uygundur. Bu
calismam sonucunda gida firmasi bu dneriyi uygun bulmustur.

KAYNAKLAR

Cheng, EW.L., Li, H., Yu, L., (2005), “The Analytic Network Process (ANP)
Approach to Location Selection: A Shopping Mall Illustration”, Construction
Innovation, 5, 83-97.

Cristébal, J.R.S., (2012), “Contractor Selection Using Multicriteria Decision-
Making Methods”, Journal of Construction Engineering and Management, 138(6),
751-758.

Cakir, S., Percin, S., (2013), “Cok Kriterli Karar Verme Teknikleriyle Lojistik
Firmalarinda Performans Ol¢iimii”, Ege Akademik Bakis, 13(4), 449-459.

21


http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Cheng%2C+E+W
http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Li%2C+H
http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Yu%2C+L

B. Giilsiin, G. Sahin / Vikor ve Topsis Yontemleri Kullanilarak Peyniralti Suyu Tozu Uretimi Yapan Bir
Isletme Igin Tesis Yeri Segimi: Trakya Bolgesinde Bir Vaka Caligmast

Demirel, N.C., Yucenur, G.N., (2011), “The Cruise Port Place Selection Problem
with Extended VIKOR and ANP Methodologies under Fuzzy Environment”, World
Congress on Engineering, International Association of Engineers, 6-8 July 2011,
London, 1128-1133.

Eleren, A., Karagul, M., (2008), “1986-2006 Turkiye Ekonomisinin Performans
Degerlendirmesi”, Celal Bayar Universitesi [IBF Yonetim ve Ekonomi Dergisi,
15(1), 1-14.

Huang, J.J., Tzeng, G.H., (2011), “Multiple Attribute Decision Making Methods
and Applications”, United States of America: CRC Press Taylor & Francis Group,
LLC, 69-71.

Lin, Q., Li, D.D,, Yang, Y.B., (2013), “VIKOR Method with Enhanced Accuracy
for Multiple Criteria Decision Making in Healthcare Management”, Journal of
Medical Systems, 37, 9908-9908.

Trajkovié, S., Avakumovié¢, D. Opricovi¢, S., (1997), “Multicriteria Optimization
of An Irrigation System”, University Of Ni§ The Scientific Journal Facta
Universitatis, Series: Architecture And Civil Engineering, 1(4), 547-552.

Wei, J., (2010), “TOPSIS Method for Multiple Attribute Decision Making with
Incomplete Weight Information in Linguistic Setting”, Journal of Convergence
Information Technology, 5(10), 181-187.

Yarahoglu, K., (2010), “Karar Verme Ydntemleri”, Ankara, Detay Yay., 24-39.
http://www.eie.gov.tr/ [24.02.2015, web].

http://www.epdk.org.tr, / [27.03.2015, web].

http://www.enerjiatlasi.com/sehir [11.03.2015, web].

https://www.tobb.org.tr/ [10.03.2015, web].

http://www.tuik.gov.tr/ [20.05.2015, web].

22


http://www.enerjiatlasi.com/sehir
http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=16014/

Istanbul Commerce University, Journal of Science, 16(31), Spring 2017, 23-41.

Istanbul Commerce University Journal of Science o
Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 16(31), Bahar 2017
http://dergipark.gov.tr/ticaretfbd ISTANBUL COMMERCE

UNIVERSITY

Arastirma Makalesi

TURKIYE'DEKI DOGAL GAZ TUKETIiMIi VE GRi TAHMIN
METODUYLA TAHMIN EDILMESI*

Tugba EREN' Sibkat KACTIOGLU?
! Tiirk Havayollari, Yesilkoy, istanbul, Turkey
tnayman@thy.com
2 {stanbul Ticaret Universitesi, Miihendislik ve Tasarim Fakiiltesi, Kiigiikyali, Istanbul, Turkey
skactioglu@ticaret.edu.tr  orcid.org/0000-0002-8529-3775
Oz

Bu galigmada, TUIK den elde edilen Tiirkiye’nin y1llik dogal gaz tiiketim verileri ve niifus verileri analiz
edilerek, Gri model (1,1) modeli ile 2017 — 2030 d6énemi i¢in niifus ve dogal gaz titketim tahminleri elde
edilmistir. Bu ¢aligmanin sonucuna gore 2020’de 84,28 milyon ve 2030’da 96,51 milyonluk bir niifus
tahmin edilmistir. Dogal gaz tiiketiminin bu artis egrisi ile devam etmesi sonucunda 2020°de toplamda
63.613,39 milyon m3 tiiketim miktarina, 2030 yilinda da ise toplam 104.007,61 milyon m3 tiiketim
miktarma ulagilmasi beklenmektedir. Bunun disinda, 2005 yilinda kisi bagina 442,36 m® olan dogal gaz
tiiketiminin, 2030 yilinda kisi basma 1.077,70 m® olmas: beklenmektedir. Bir diger ifade ile 2.5 kat artis
beklenmektedir.

Anahtar kelimler: Gri tahmin yéntemi, Tiirkiye dogal gaz tiketimi, Turkiye enerji piyasast.

Research Article

NATURAL GAS CONSUMPTION IN TURKEY AND ESTIMATED BY GRAY
ESTIMATION METHOD

Abstract

In this study, Turkey's annual natural gas consumption and population data which are taken from
TURKSTAT are analyzed and Gray Model (1.1) model is used to forecast annual natural gas
consumption and population for 2017 to 2030. According to the result of the study, population is
forecasted to be 84.28 million in 2020 and 96.51 million in 2030. Since the natural gas consumption has
been increasing continuously, natural gas consumption is forecasted to reach 63.613,39 million m3 in
2020 and 104.007,61 million m® in 2030. Apart from that, the ratio of natural gas consumption to the
population is forecasted to increase from 442.36 m?® in 2005 to 1077.70 m® in 2030, which means an
increase of 2.5 times.

Key wo rds: Energy market of Turkey, grey forecasting model, natural gas consumption of Turkey.
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T. Eren, S. Kagtioglu / Tiirkiye’deki Dogal Gaz Tiiketimi Ve Gri Tahmin Metoduyla Tahmin Edilmesi

1.GIRIS

Dogal gaz, yaygin kullanilan bir enerji tiirli olarak, tiiketiminin ve talebinin, yillar
gectikce arttigi gozlenen bir enerji tirldiir. Tirkiye bir dogal gaz iilkesi
olmamasiyla birlikte milli dogal gaz rezervi 2013’te 6,16 milyar m® olarak
kaydedilmistir. Dogal gaz kullanim oranlar ise, 2004 senesinden 2016 senesine
degin iki kat artmis ve dogal gaz ihtiyaci bu yonde yiikselise gegmistir.

Dogal gaz tiiketimi, toplumdaki bireylerin yasam kosullarini ve harcama diizeylerini
yansitmak adina 6nemli bir gosterge olmakla birlikte bir¢ok belirsiz faktdrden
etkilenmektedir. Bu faktorler ile dogal gaz tiiketimi arasinda dogrusal olmayan ve
karmasik bir iliski bulunmaktadir.

Gri tahmin, yapis1 karmasik ve belirsiz olan sistemler igin ortaya atilan alternatif bir
tahmin metodudur. Gri tahmin metodunun, diger tahmin metotlar1 ile
kiyaslandiginda avantajli olarak gosterilebilecegi, model kurmak igin az sayida
veriye gereksinim duymasi, yiiksek tahmin tutarlilign gibi pek ¢ok niteligi
bulunmaktadir.

2.MATERYAL ve YONTEM

2.1.Tiirkiye’de Dogal Gaz Tiiketimi

2013'te  Tirkiye’de gunliik ortalama 48.000 varil ham petrol Gretimi
gerceklestirilmis olup; buna karsin giinliik 500.000 varil ham petrol tuketimi
olmustur. Bu baglamda 2013’te yurtici ham petrol Uretiminin talebe orani %9,6
civarinda seyretmistir. Bununla birlikte dogal gazda iiretiminin talebe orani
petrolden daha diisiiktiir. Tiirkiye’nin 2013’teki yerli dogal gaz arzinin talebe oram
yaklagik %1,5’tur. Bir baska deyisle petrolde dis alima bagimlilik oran1 %90,4 iken
dogal gazda %98,5°dir (TPAO, 2013). 2013 yilinin dogal gaz tiiketiminin sektorel
kullanim alanlar1 incelendiginde, % 20’sinin haneler tarafindan, % 48’inin elektrik
enerjisi i¢in ve % 32’sinin ise sanayi i¢in kullanmildigi tespit edilmistir (EPDK,
2014).

Tablo 1°’de 2004-2016 yillart arasinda dogal gaz tiiketim miktarlarindaki degisim
goriilmektedir. 2009 ve 2015 seneleri disinda tiiketimin giderek arttig1
goriilmektedir. Artis oraninin en yiiksek oldugu degerin 2005 yilinda oldugu
goriilmekte iken en dramatik diigiis ise 2009 yilinda goézlemlenmektedir. Bunun
disinda dogal gaz kullanimi sadece 2015 yilinda diisiise gegmistir. Dogal gaz
tilketimi 2004 senesinden 2016 senesine degin iki kat yiikselerek 46 milyar m®
seviyesine gelmis ve dogal gaz ihtiyact bu yonde yiikselise gegcmistir.
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Tablo 1. Dogal Gaz Tiiketimi (TUIK, resmiistatistik)

il Tuketim {m'} Degizim
2004 22.272.528.240

2008 2
2006 13,
2007 878.230 1
2008 36.865.051. 313

010 37 411118370

2011 43,697 409 192 6.8
2012 45241 762 899

2013 15918246078 1
2014 48 TATATS 25T 61%

2.2.Gri Sistemlerde Modelleme ve Gri Tahmin Ydntemi

Gri tahmin, yapist kaotik, kompleks ve belirsiz olan sistemler i¢in ortaya ¢ikarilmis
bir tahmin metodudur. Gri tahmin metodunun, diger tahmin metotlar1 ile
kiyaslandiginda avantajli olarak gdosterilebilecegi, model kurmak i¢in az sayida
veriye gereksinim duymasi, yiiksek tahmin tutarlihigi gibi avantaji bulunmaktadir.
Literatiirde gri tahmin ile gergeklestirilmis ¢ok sayida aragtirmanin bulunmasi, gri
tahminin pratik ve gercekei bir ara¢ oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir (Akay ve Atak,
2007).

Gri teorisi, ilk olarak 1982 yilinda Ju-Lung tarafindan, bilinmeyen degiskenlere ve
eksik bilgiye sahip sistemlerin ¢dziimlenmesi i¢in ortaya konulmustur (Deng, 1982).
Deng (1982) tarafindan olusturulan gri sistem modellemesinde temel fikir, belirsiz
sistemlerin nasil hareket ettigine dair, sinirh veri kullanimiyla tahmin olugturmaktir.
Bu sistemde, beyaz ve siyah terimleri kullanilarak, belirsizligin olmadigi veri
beyazla ve zit 6zellikleri bulunan veri siyahla anlatilmaktadir. Bu ikisinin arasi ise,
sadece kisitli veriye sahip olunan bilgilerse, gri sistem olarak adlandirilmaktadir
(Kaya ve Tasg1, 2015).

2.3.Gri Tahmin Modeli

Yapilan incelemelerde Gri Model (1,1) modeli en genis kullanima sahip modeldir.
Bu siireg birinci dereceden bir degiskenli gri model olarak isimlendirilir. Pozitif veri
serilerine uygulanan bu model esasinda bir zaman serisi analiz metodudur (Deng,
1989).

Tahmin degerlerini meydana ¢ikarmak igin ilk operatér olan birikim olusturma
islemi gergeklestirilir ve veriler kiimiilatif sekle donistirilir ve ardindan gri
diferansiyel denklem c¢oziiliir. Bitiminde tahmin degerlerine ulasilir. Ulasilan bu
tahmin degerleri kiimiilatif oldugu igin tersine birikim olusturma islemi kullanilarak
veriler normal degerlerine doniistiiriilerek asil tahmin neticelerine varilir (Liu vd.
2015).

X serisinin tek ¢iktis1 olan bir zaman serisi oldugunu farz edelim.
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x@ = (x91,x92,x93,......,xOn)n > 4 (21)

Burada x© pozitif serisinin rnek biiyiikliigi n'dir. Bu seriye birikim
olugturma operatorii kullanilarak monoton sekilde artan X(1) serisi olusturulur.

x® = (xP1,x92,x¥3,...... XPn)n>4 (2.2)
X® asagidaki gibi tanimlanir;
1 Nk 0/; _
Xk)=>  X°() k=123...n (2.3)
Burada Z® art arda gelen verilerin ortalamasidir.
Z®9 (k) = (0.5x® (k) +0.5x® (k =)k = 2,3,...,n (2.4)

Gri diferansiyel denklem icin en kiiciik kare tahmin dizisi, Gri Model (1,1)
icin asagida tanimlandig: gibidir;
X°(k)+az' =b (2.5)
Olusturulan modelin beyazlagtirma denklemi su sekildedir,
dx*(t)
dt

+axt=b (2.6)

[a, b]T seri parametreleri agagidaki sekilde bulunur,
[a,b]" =(B"B)B'Y (2.7)
Burada Y ve B matrisleri,
Y =[X°(2.X°@),.. X°() ] (2,8)
-2'(21
-7'(31
-7'(4)1

2,9
-7'(5)1 (&%

-z'(n)1

Tahmin edilen a ve b katsayilara gore, diferansiyel denklemin ¢oziilmesi
ile gri tahmin denklemine ulagilmaktadir.

XD (k+1) = {x“) (0) —g} e +§ (2.10)

(2.10)’ da elde edilen denklem k+1 zaman igin tahmin edilen x' in kumulatif
gosterim seklidir.

Gri Model (1,1) modelinde (a) parametresi gelistirme katsayisi, b
parametresi ise gri etki miktar1 olarak adlandirilir. a katsayisi Xp(l) ve Xp(o) 'n
gelisim durumlarini; b katsayisi ise arka plandaki degerlerden tiiretildigi i¢in veride
toplanan degisiklikleri yansitmaktadir (Ozkara, 2009).

2.4.Gri Modelin Hata Tahmini
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Cesitli tahmin modelleri i¢inden birini se¢gme prosesinde yaygin olarak kabul edilen
Olcltlerden biri, modelin tahmin basarisinin olumlu yénde olmasidir. Mesela, iki
modelin yarar1 ve gegerliligi esit durumdaysa, iki modelin Ongorii basarilari
kiyaslanmakta ve daha iyi tahmin dogrulugu yaratan model se¢ilmektedir. Bu
hedefle, meydana ¢ikarilan modellerin tahmin dogruluklarinin kiyaslanmasi igin
farkl istatiksel metotlara bagvurulmaktadir (Akgiil, 2003:280).

Tahmin dogruluk testi i¢in, dngoérii donemine ait gézlem degerleri yok sayilarak
gozlem dig1 goriiliir ve dnerilen modele dayandirilarak gegerli donemlere ait degerler
ongoriilir. Modellerin  tahmin dogrulugunun degerlendirilmesinde kullanilan
istatistikler; Hata Kareler Ortalamasi (MSE), Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii
(RMSE), Ortalama Mutlak Hata (MAE), Ortalama Ylzde Hata (MPE), Ortalama
Mutlak Yiizde Hata (MAPE) ve Theil-U istatistigi olarak listelenebilir (Makridakis,
1993).

Bu istatistiklerden yaygin olarak bagvurulanlarimin formiilii asagida
yazilmustir:

Z‘(yt - yt)/ Y
MAPE = ——*100
2%y
MAE =
n

MSE = Z::l(yt - yt)z
n

Burada;
n: tahminde bulunulan dénem sayisini
y, : t doneminde gergeklesen degeri

Y, :tdonemi i¢in hesaplanan tahmini degeri belirtmektedir.

Sayilan kriterler icinde Ortalama Mutlak Yiizde Hata'nin (MAPE) tahmin hatalarim
yiizde olarak gostermesi ile tek basina bir anlamimin olmasi, diger kriterlere gore
istlinliigli olarak degerlendirilmektedir (Akgiil, 2003:280). Bunun yani sira
gerceklestirilen gri tahmin arastirmalarinin genelinde hata o6lgiimlerinde MAPE
metodunun kullanilmasindan 6tiirii, arastirmada da test igin se¢ilmistir.

Gergeklestirilen tahminler neticesinde ulasilan hata miktarlariin gegerliliginin test
edilmesi i¢in MAPE degerleri %10'nun altinda olan tahmin modellerini 'yiiksek
dogruluk' diizeyine sahip modeller olarak kategorilendirilmigtir (Witt ve Witt, 1992).

3.UYGULAMA

Bu boliimde Tiirkiye yillik dogal gaz tiiketim verileri ve yillik niifus verileri analiz
edilmis ve gelecege yonelik tahmin degerleri hesaplanmigtir. Bu tahmin degerleri
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i¢in kullanilan veriler TUIK’den alinmistir ve Gri Model (1,1) modeli ile tahmin
calismasi yapilarak hesaplanmaistir.

Kusak¢i ve Ayvaz (2015) caligmalarinda, gri tahmin yonteminin etkinligini
Tiirkiye’nin elektrik enerjisi talebi iizerinde test etmislerdir. GM modelinin uzun
donemli tahmin giicliniin yiiksek olduguna dair bulgular bulmuslardir.

3.1. Gri Model (1,1) Yontemi ile Dogal Gaz Tiiketim ve Niifus Tahminleri

Gri Model (1,1) modeli igin ara islem sonuglar1 ve tahmin degerlerini gdsteren bir
program MATLAB iizerinde ¢aligtirtlmigtir. Bu model i¢in degiskenlerimiz 2004-
2016 yillar1 arasindaki Tiirkiye’deki niifus miktar1 ve dogal gaz tiiketim
miktaridir.  Gri Model (1,1) modelini kullanarak, 2004-2016 yillarindaki
Tiirkiye’deki niifus miktar1 ve dogal gaz tiiketim verileri hesaplandi. TUIK’ den
alman degerler ile gerceklesen degerlerin karsilastirmasi yapilarak hata oranlari
hesaplandi. Hata oranimizin diisiik ¢ikmasiyla modelimizin dogru kurgulandigi
anlasilmistir.

3.1.1. Salt Veri Setleri

Dogal gaz tiiketim ve niifus degerlerine TUIK sitesinden ulasilarak sirasiyla
milyon m® ve milyon kisi cinsinden 2004-2016 yillari arasindaki veriler
kullanilmustir.

Sekil 1’de Tiirkiye niifusunun 2004 den 2016 yilina kadar arttig1 gézlenmektedir.

B0 2
/
8 / 4
y
% f/
H -
3 Ve
b T4 /
Z /,.-/
72 ey
i
o
a‘a
0 /}!
&
e
LY. . - . . - /
2004 2008 2008 010 2012 2014 2018

Sekil 1. Niifusun Yillara Gore Degisimi
Sekil 2’de Tirkiye’deki 2004 — 2016 yillar1 arasindaki dogal tiiketim miktari

verilmistir. Dogal gaz tiiketim miktar1 2008 yilindan 2009 yilina gegiste azalma
yasamis onun diginda 2004-2016 yillar1 arasinda artig gostermektedir.
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Sekil 2. Dogal Gaz Tiiketim Degerlerinin Yillara Gére Degisimi

Yillara gore degisen Niifus miktarini dogal gaz tiiketimi ile iligkisini tablo 2° de
goriilmektedir. Tirkiye dogal gaz tiketimi 2004 yilinda yaklasik olarak 22
milyon m? iken 2016 yilinda yaklasik olarak 50 milyon m® oldugu gériilmektedir.

Tablo 2. Tiirkiye yillik niifusu ve dogal gaz titketimi (m®), 2014-2016

Dogal Gaz Tiiketimi

il Niifus (m?)

2004 |68.010.215|  22.272.528.240
2005 [68.860.539]  27.348213.942
2006 |69.729.967|  30.982.063.980
2007 [70586256| 35394878230
2008 [71.517.100]  36.865.051.313
2009 |72.561.312|  35.218.839.390
2010 [73722088) 37411118370
2011 [74.724269]  43.697.409.192
2012 [75.627.384|  45.241.762.899
2013 |76 667864 45918246078
2014 [77.695.904]  48.717.179.257
2015 |78 741053 47999276 834
2016 |79814 871 50265175516

3.1.2. Gri Model (1,1) ile NGfus Tahmini

Gri Model (1,1) modeline gore 2004-2016 yillar1 arasindaki niifus verilerin tamami
ele alinmustir. x© serisinin tek ¢iktisi olan bir zaman serisidir.

X = (x1,x9 2, xO,

XOn)n =13

(3.1)

x© asagidaki Tablo 2’deki nifus degerleri kullanilarak tanimlanir.
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Burada 2004-2016 yillar1 arasindaki niifus degerleri kullamlarak x© pozitif serisi
incelenmektedir. Bu seriye birikim olugturma operatorii kullanilarak monoton
sekilde artan x® serisi olusturulur.

x® =(x"1,x"2,,.......,x¥n)n =13 (32)

o,
X" degerleri;

Kk
xP (k) =D X i
k) ,Z:;‘ ® k=123..13 (3.3)
Denklem yardimi ile Tablo 3’deki degerler elde edilir. Bu islem birikim olusturma
islemidir.
Tablo 3. Niifus Birikim Olugturma Islemi ( BOI) Degerleri

Niifus
Yil (milyon)
2004 68.01

2005 136,87
2006 206,60
2007 277.19
2008 348,70

2009 421,27
2010 494,99
2011 369,71
2012 645,34
2013 722,01
2014 799.70

2015 878,44
2016 958,26

x® dizisinden tiretilen z® dizisi su sekilde tanimlanur:
70 =(z91,z92,...,2%n) (3.4)

Burada Z*? dizisi art arda gelen x™ birikim degerlerinin ortalamast ile
olusturulmus bir dizi halini alir.

29 (k) = 0.5x® (k) + 0.5x® (k —1)k = 2,3...13 (3.5)

Verilen denkleme gére z dizisi Tablo 4° deki gibi olusmaktadir.
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Tablo 4. Nufus 2 Dizisi

Z0(1) [ 102,44
2002) | 171,74
Z0(3) | 241,89
2001y [ 312,95
20(5) | 384,98
206) | 458,13
20(7) | 53235
20(8) | 60753
20(9) | 683.67
Z0(0) | 750.86
Z0(11) | 839.07
20(12)] 91835

Gri diferansiyel denklem icin en kiigiik kare tahmin dizisi, Gri Model (1,1) icin
asagida tanimlandig1 gibi olmaktadir;

xO(k)+az® =b (3.6)

Daha sonra a ve b katsayilarin1 hesaplamada kullanilarak B ve Y matrisleri
olusturulur. Burada Y matrisi asagida verilen denkleme gore olusturulur.

Y =[x02,x°@.x13) | (3.7)

Denkleme gore olusan Y matrisi Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Nifus Y Matrisi

2005 68.86
2006 69,73
2007 70,59
2008 71,52
2009 72,56
2010 73,72
2011 74,72
2012 75,63
2013 76.67
2014 77,70
2015 78.74
2016 79.81

B matrisi ise,
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—-z1(1)1
-21(2)1

—z1(12)1

Bdylelikle elde edilen B matrisi;

~102,44 1
~171,74 1
B= - (3.9)

918,35 1

B ve Y matrisi kullanarak elde edilen a ve b katsayilari,

ab’ =(B"B)'B'Y (3.10)
Formiliine gore; a = -0,0135 ve b = 67,3986 degerleri elde edilir.

Tahmin degerleri olusturulan veri seti Ortalama Mutlak Yiizde Hata

yontemi(MAPE) ile hatast hesaplanir. Niifus i¢in olusturulan modelin hatasi, Tablo
6’da gerceklesen deger ve tahmin degerleri ile birlikte verilmistir.
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Tablo 6. Niifus Degerleri ve Deger ve Tahmin Degerleri

il Niifus Niifus Tahmin Degerleri Hata
(milyon) (milyon) (%)
2004 68.0102 - -
2005 68,7847 68,8605 01101
2006 69,7228 69,7300 0.0103
2007 70,6737 70,5863 0.1239
2008 71,6376 71,5171 01685
2009 72,6146 723613 00735
2010 73,6030 73,7230 0.1601
2011 74,6088 74,7243 01345
2012 75,6264 75,6274 0.0013
2013 76,6578 76,6679 0.0131
2014 77,7033 77,6959 0.0095
2015 78,7630 78,7411 00279
2016 79,8372 79,8149 0.0280
MAPE | 0.0734
100 '
a5+ —¥— Tahmin
%0l
2 st
<
é 80 [
=
75 |
70
Fay
%3000 2nln 5 2ol1 0 2[‘1Ii 5 QOI?U 20‘25
Yil

2030

Sekil 3. Niifus Degerlerine Ait Gerceklesen ve Gri Model (1,1) Modeli ile Tahmin

Edilen Degerler

Gri Model (1,1) modeliyle niifus tahmini hesaplanmigtir. Sekil 3’den goriildiigii gibi
2004 yilindan 2016 yilina kadar hesaplanan degerlerde hata orami %0,074
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hesaplanmis boylelikle olusturdugumuz model ile ¢ok diisiikk hata orani ile 2030
yilina kadarki niifus hesaplamasi yapilmistir.

3.1.3. Gri Model (1,1) ile Dogal Gaz Tiiketimi Tahmini

Asagida sunulan dogal gaz tiiketim degerlerinin tahmini ile ilgili islemlerde

kullanilan formiiller, niifus tahmini islemlerinde kullanilan formiiller ile ayn1 olup,

ilgili tahmin hata degerleri hesaplandiktan sonra tablo ve grafik halinde

gosterilmistir.

2004-2016 yillarinda dogal gaz tiiketimi tahmini yaparken kullanacagimiz x

degiskeni Tablo 2’deki dogal gaz tiiketim degerleri gibi tanimlanir.

Bu seriye birikim olugturma operatdrii kullanilarak monoton sekilde artan xY serisi

olusturulur.

XD =(x",x®2,,......,.x"n)n =13 (3.11)
Tablo 9. Dogal Gaz Tiiketimi BOI Degerleri

©)

Vil Dogal Gaz Tiiketimi
(milvon m?)
2004 22273
2003 49621
2006 80.603
2007 115998
2008 152 863
2009 188.082
2010 225493
2011 269.190
2012 314432
2013 360.3350
2014 409.067
2013 457.066
2016 507.331

x® dizisinden tretilen 2\ dizisi su sekilde tanimlanir:
70 =(z91,z92,...,2n) n=13 (3.12)

x® dizisinden art arda gelen verilerin ortalamasi alinarak, z® dizisi Tablo 10’daki
gibi olusturmaktadir.
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Tablo 10. Dogal Gaz z% Dizisi

D] 102,44
Z0@)| 171,74
Z0(3)| 241,89
0| 312,95
Z1(3)| 384,98
Z0(6)| 458,13
27| 53235
20(8)| 607,53
Z0(9)| 683,67
Z0(0)| 760,86
Z0(11)| 839,07
Z0(12)| 91835

Denkleme gore olusan Y matrisi Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Dogal Gaz Y Matrisi

2005 | 27.348
2006 | 30.982
2007 | 35.393
2008 | 36.865
2009 | 35.219
2010 | 37.411
2011 | 43.697
2012 | 45.242
2013 | 45918
2014 | 48.717
2015 | 47.999
2016 | 50.265

B matrisi ise,
-35.947 1

B= f§5'112-1 (3.13)
~482.199 1

B ve Y matrisi kullanarak elde edilen a ve b katsayilari, a = -0,049164
ve b= 8.591,1363 degerleri elde edilir.
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Dogal gaz tiiketimine ait ger¢eklesen ve tahmin edilen deger tablosu Tablo 12 ’deki
hata oranlari ile birlikte verilmis, Sekil 8’de ise dogal gaz tiikketimine ait veriler
grafiksel olarak gdsterilmistir.

Tablo 12. Dogal Gaz Tiiketimi Gergeklesen Ve Tahmin Degerleri Ve MAPE
Oranlar1 2004-2016

vil Dogal gaz (milyon Dogal gaz tahmini Hata
m?) (milyon m?*) (%)
2004 2227253 - -
2005 2734821 30.428,02 11,26
2006 30.982.06 31.961.37 3.16
2007 3539488 33.571,98 3,15
2008 36.865.05 35.263.76 4.34
2009 35.218.84 37.040.80 5,17
2010 3741112 3890738 4,00
2011 43.697.41 40.868,02 6.47
2012 45.241.76 42.92747 5,12
2013 4591825 45.090,70 1.80
2014 48.717.18 47.362,93 2,78
2015 47.999.28 49.749.68 3.65
2016 50.265,18 52.256.69 3,96
MAPE| 4.7392
1" “Ud
10}
ol
8
[52]
e 7]
s
= °f
st
al
3
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Sekil 3. Niifus Degerlerine Ait Gerceklesen ve Gri Model (1,1) Modeli ile Tahmin
Edilen Degerler

GM(1,1) modeli kullanilarak 2004-2030 yillarindaki dogal gaz tahmini
hesaplanmistir. Sekil 4’de goriildiigii gibi 2004 yilindan 2016 yilina kadar
hesaplanan degerlerde hata oram1  %#4,74 hesaplanmis boylelikle olusturdugumuz
model %10'nun altinda hata orani ile 'yiiksek dogruluk' diizeyine sahip tahmin
modeli olarak kategorilendirilir.
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3.2 Arastirma Bulgular: ve Tartisma

Elde edilen sonuglar incelendiginde Gri Model (1,1) yontemi ile hata degeri diisiik
tahminler yapildig: goriilmektedir. 2004-2016 yillarina ait yillik verilerin
kullanildig1 bu ¢alismada niifus MAPE’si 0,074 ile yiizde birin altindaki hata payiyla
cok gercekgi bir tahmin yapilmistir. Bu ¢aligma ile 2030 yilina kadar tahmin
yapilmistir ve sonuglar tablo 13°de gosterilmistir.

Tablo 13. 2030 Yilina Kadar Olan Niifus Tahminleri

Niifus Niifus

. Tahmin . Tahmin

wi Degerleri i Degerleri

(milyon) (milyon)
2004 - 2018 §2.03
2005 6878 2019 83,15
2006 6972 2020 §4.28
2007 70,67 2021 85,43
2008 71,64 2022 86,60
2009 72,61 2023 8778
2010 73.60 2024 8898
2011 74.61 2025 90,19
2012 75.63 2026 9142
2013 76.66 2027 92.67
2014 77,70 2028 9393
2015 7876 2029 9521
2016 79.84 2030 96.51

2017 80,93

Bu ¢alismanin sonucuna gére 2020°de 84,28 milyon ve 2030’da 96,51 milyonluk bir
nifus beklenmektedir. Bu baglamda niifusun 6niimiizdeki 13 yilda %20 civarinda
artmasi beklenmektedir.

Bu c¢alismanin asil konusu olan dogal gaz tiiketimi tahmini 4,7392 MAPE hata orani
ile tahmin edilmistir. Yine bu ¢alisma ile 2030 yilina kadarki tahminleri ve sonuglari
tablo 14’de gosterilmistir.
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Tablo 14. 2030 Yilina Kadar Olan Dogal Gaz Tahminleri

Dogal gaz Dogal gaz
Yal tahmini Yal tahmini
(milyon m¥) (milyon m%)

2004 - 2018 57.656,09
2005 30.428.02 2019 60.561.54
2006 31.961,37 2020 63.613.39
2007 33.571.98 2021 66.819.03
2008 35.263,76 2022 70.186,22
2009 37.040.80 2023 73.723.09
2010 38.907.38 2024 77.438.18
2011 4086802 2025 8134050
2012 42.92747 2026 85.439 46
2013 45.090.70 2027 8974497
2014 47.362.93 2028 94.267.46
2015 49.749 68 2029 9901784
2016 52.256,69 2030 104.007.61
2017 54.890,04

Dogal gaz tiikketimimizin bu artis egrisi ile devam etmesi sonucunda 2020°de
63.613,39 milyon m® bir tiiketim miktarma, 2030 yilinda da 104.007,61 milyon
m®liik tiiketim miktarina ulagilmasi beklenmektedir. Sekil 5°de iilkemizdeki yillik
dogal gaz tiiketiminin niifusa orani gosterilmektedir.
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Sekil 5. Tiirkiye’deki Yillik Dogal Gaz Tiiketiminin Niifusa Orani

Bu galismanin en 6nemli ¢iktisi dogal gaz ve niifus oranidir. Bu oran kisi basina
diisen dogal gaz tiiketimini vermekte olup, aslinda ilerleyen yillarda bu oranin
yiikselmesi, Tiirkiye’nin dogal gaz ihracatina bagimli hale gelmesine sebebiyet
verebileceginin isaretini vermektedir.

Sekil 5’de goriildigii gibi 2005 yilinda 442,36 olan iilkemizin dogal gaz tiikketiminin
niifusa oran1 2030 yilinda 1077,70 olmas: beklenmektedir ve bu deger de yaklagik
2.5 kat artis demektir. Bu sonuglarla birlikte iilkemizin dogal gaz kaynaklarina 6nem
vermesi gelecek politikalarimiz adina 6nemlidir.
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Tablo 15°te bu oran detayli olarak verilmistir.

Tablo 15. Dogal Gaz Ve Niifus Orani

Yl m? [/ kisi Yil m?® / kisi

2005 442.40 2018 702.87
2006 458.42 2019 728.34
2007 475.05 2020 75479
2008 492.24 2021 782.15
2009 510.13 2022 81046
2010 528.63 2023 83.99

2011 347.76 2024 §70.29
2012 567.60 2025 901.88
2013 588.19 2026 934.58
2014 609.56 2027 968.44
2015 631.66 2028 100.36
2016 654.52 2029 104.00
2017 678.24 2030 107.77

Bahsedildigi iizere bu oran, kisi basina diisen dogal gaz tiiketimini vermekte olup,
bu oranin, dniimiizdeki 13 yilda yaklasik % 40 oraninda artis gésterecegi tahmin
edilmektedir. Bu baglamda dogal gaza bagimliligin artacagina dair bir yorum
yapilabilmekte olup, dogal gazin biiyik bir kismimin ithal edildigi gergegi
distintildiigiinde cari denge ve cevresel gostergeler gbz Oniinde bulundurularak
dogal gaz tiiketiminin smirlandirilmast ve alternatif enerji kaynaklarinin
kullanilmasi 6nem tagimaktadir.

4. SONUC

Dogal gaz, gerek hammadde olarak gerekse konutlarda isinma ve sicak su kaynagi
olarak, gerekse sanayide en sik kullanilan enerji kaynaklarindan biri olarak
iilkemizde bulunur. Yapisi geregi, dogal gaz, diger tiim yakitlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda, izafi olarak cevreye ¢ok az zarar vermektedir. Dogal gaz,
yaygin kullanilan bir enerji tiirli olarak, tiikketimi ve talebinin, yillar gegtikce arttigi
gozlenen bir enerji tiiriidiir. Tiirkiye bir dogal gaz iilkesi olmakla birlikte milli dogal
gaz rezervi 2013’te 6,16 milyar m® olarak kaydedilmistir. Dogal gaz kullamim
oranlar1 ise, 2004 senesinden 2016 senesine degin iki kat artmus ve dogal gaz
ihtiyac1 bu yonde yiikselise ge¢mistir. Dogal gaz rezervleri, her lilkede bulunmayan
ve sinirlt olan yapisindan 6tiirii, hesaplanmasi ve tahmin edilmesi oldukc¢a kritik bir
kavram olarak karsimiza cikar.
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Bu baglamda, bu ¢alismada en genis kullanima sahip oldugu icin birinci dereceden
bir degiskenli gri model olarak isimlendirilen GM(1,1) modeli kullanildi. Gri tahmin
metodunu kullanarak 2030 yilina kadarki Tiirkiye’deki dogal gaz tiikketim degerleri
ve niifus degerleri hesaplandi. Bu hedefle, meydana ¢ikarilan modelin tahmin
dogruluklarinin kiyaslanmasi i¢in Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) metoduna
bagvuruldu. GM(1,1) modeliyle hesapladigimiz dogal gaz tiiketim ve niifus
degerlerinin MAPE oram1 %10’luk hata katsayisinin ¢ok daha altinda ¢ikarak
‘yiikksek dogruluk’ diizeyine sahip model kategorisine girmistir. Elde ettigimiz
katsay1 sonucunda modelin dogru kurgulandigini anlagilmistir.

Bunun sonucuna gore 2020°de 84,28 milyon ve 2030°da 96,51 milyonluk bir nifus
beklenmektedir. Dogal gaz tiiketiminin bu artig egrisi ile devam etmesi sonucunda
2020’de 63.613,39 milyon m® bir tiiketim miktarina, 2030 yilinda da 104.007,61
milyon m*liik tiketim miktarina ulasilmasi beklenmektedir. Bunun disinda, 2005
yilinda kisi basmna 442,36 m® olan dogal gaz tiiketiminin, 2030 yilinda kisi bagina
1.077,70 m® olmas1 beklenmektedir. Bir diger ifade ile 2,5 kat artig beklenmektedir.

Bu c¢alismada 6ngoriilen degerler kullanilarak, kaynaklarin tiiriine gore gerekli olan
onlemler ilgili tim kurumlar agisindan dnem teskil etmelidir. Tahmini degerler,
gelecekteki yatirimlarin yonlendirilmesinde biiylik 6nem tasidigindan karar vericiler
farkli 6ngdrme yontemlerini dikkate almali ve tahmin performansi agisindan en iyi
tahmin yéntemlerini segcmelidir.
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Abstract

Last decades, scheduling problems have attracted researchers because of the fact that they play a critical
role in production planning. This paper studies to minimize the sum weight of lateness on a single
machine scheduling problem. There are given n jobs and for each job we have a release date, a
processing time, a due date and weight in a constraint working environment. Single machine models are
important for various reasons because of the fact that it not only provides insights into the single machine
environment but also bottleneck problem. There are various exact methods in order to solve single
machine scheduling problem with make span objective function. However, if the objective functions is
tardiness, lateness, weighted tardiness, weighted lateness etc. to find exact solution is very difficult. In
this paper, branch and bound method is proposed to solve single machine scheduling problem with the
total weighed lateness objective for small number of job. The proposed method has applied on a job size
of 4, 5 and 8 and provides optimal result.

KeyWOI’dS: Scheduling, Single Machine, Weighted Total Lateness Minimization, Branch & Bound
Arastirma Makalesi

TEK MAKINE CiZELGELEME PROBLEMI iCIN DAL SINIR YAKLASIMI
0Oz

Son yillarda gizelgeleme problemleri liretim planlamada kritik bir rol oynadigi i¢in aragtirmacilarin
ilgisini ¢ekmektedir. Bu ¢alismada toplam agirlikli gecikme siiresi minimizasyonu amagl tek makine
cizelgeleme problemi ele alinmistir. Verilen n is igin iglerin gelis siiresi, miisteriye teslim siiresi, islem
stireleri ve is gevresinin kisitlarindan kaynaklanan iglerin agirliklart verilmistir. Tek makine modelleri
sadece tek makine ortami igin bir bakis agist kazandirmasindan degil ayni zamanda darbogaz
problemlerinin ¢oziimii i¢in de bir bakis sagladigi i¢in Onemlidir. Toplam tamamlanma siiresi
minimizasyonu icin tek makine cizelgeleme problemlerini ¢6zmek igin tam ¢éziim veren bircok metot
vardir. Bununla birlikte, gecikme, erken bitirme, agirlikli gecikme amaglari s6z konusu oldugunda tam
¢6zlm bulmak ¢ok zordur. Bu ¢alismada az sayida is igeren, toplam agirlikli gecikme minimizasyonu
problem igin dal-simir algoritmast dnerilmistir. Onerilen model 4, 5 ve 8 adet is igin gercek hayat verileri
kullanilarak uygulanmis ve en uygun sonug alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Cizelgeleme, tek makine, toplam agirlikli gecikme minimizasyonu, dal & sinir.
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1. INTRODUCTION

Scheduling problems have attracted researchers for decades because of the fact that
they play a significance role in production planning process. In this study, we
consider the single machine scheduling problem, in which the objective function is
to minimize the total sum of lateness. The problem can be stated as follows: a non-
preemptive single machine scheduling problem with n jobs, associated with each job
J» (= 1,...,n) have several parameters: p;; the processing time for job j, r; ; the ready
time or release date for job j, [djmin, jmax] ; the minimum and maximum due date of
job j; w;. weight of the jobs with a constraint working shift hours. The objective is
to minimize the sum weight of lateness of all jobs. The single machine weighted
tardiness/lateness problem is known to be NP-hard (Yurtkuran and Emel, 2016).

There are lots of studies in the literature related to the single machine scheduling
problem some of these studies as following:

Gordon et al. (1997) considered a single machine preemptive scheduling problem to
minimize the weighted number of late jobs. Yang et al. (2002) investigated a single
machine scheduling problem with a flexible maintenance to minimize the makespan.
They assumed that the machine should be stopped to maintain or to reset for a
constant time r during the scheduling period. A heuristic algorithm with
computational experiments is presented for the addressed problem. Chang et al.
(2004) considered a single-machine scheduling problem with release times to
minimize the total weighted completion time. They proposed two new heuristics
to solve problem. Gupta and Chantaravarapan (2008) take into consideration the
single machine scheduling problem with independent family setup times where jobs
in each family are processed together. The objective is to minimize total tardiness.
A mixed-integer linear programming model can solve small-sized problems but due
to the NP-hard nature of the problem, two-phase heuristics including simulated
annealing algorithms are proposed to find near-optimal schedules. Atan and Aktiirk
(2008) focused the single CNC machine scheduling problem with controllable
processing times to maximize the total profit that is composed of the revenue
generated by the set of scheduled jobs minus the sum of total weighted earliness and
weighted tardiness, tooling and machining costs. Batun and Azizoglu (2009)
considered the single machine total flow time problem in which the jobs are non-
resumable and the machine is subject to preventive maintenance activities of known
starting times and durations. They proposed a branch-and-bound algorithm for the
problem. Benmansour et al. (2012) addressed a stochastic single machine scheduling
problem for minimizing the expected total weighted deviations of completion times
from random common due date. Batsyn et al. (2014) considered the preemptive
single machine scheduling problem to minimize the total weighted completion time
with arbitrary processing times and release dates. They developed a heuristic method
in order to solve problem. Zhang et al. (2014) have proposed two objective
functions, which are the weighted sum of the waiting times and the weighted
discounted cost function of the waiting times, for single machine. Lee et al. (2014)
have considered a single-machine two-agent problem to minimize a weighted
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combination of the total completion time and the total tardiness of jobs from the first
agent given that no tardy jobs are allowed for the second agent. A branch-and bound
algorithm is used to derive the optimal sequence and two simulated annealing
heuristic algorithms are proposed to search for the near-optimal solutions.

In this paper, we present the branch and bound to minimize the total weight of
lateness on a single machine scheduling problem. The presented method applied to
the jute softening machine scheduling problem in Ethiopia. In jute production
industries, if jobs are done early or tardy, deterioration of products or loss of
products can be occur. Hence, to solve these problems, it needs a just in time
philosophy to produce slight late and not too early jobs.

The paper is organized as follows. In section 2, methodology of the branch and
bound as well as insertion of idle time present. In section 3, problem definition and
notation are introduced. In section 4, branch and bound algorithm is applied to real
life example. In section 5 computational results are shown.

2. METHODOLOGY

There are various methods in order to solve single machine scheduling problem with
makespan objective function. However, if the objective functions is tardiness,
lateness, weighted tardiness, weighted lateness etc. to find exact solution is very
difficult. In this case, branch and bound method is preferred to solve single machine
scheduling problem with small number of job. Branch and bound method does not
give exact solution with a big number of jobs. To solve big number of job heuristic
methods such as genetic algorithm, simulated annealing, tabu search etc. are used.
The computational method for solving this problem can be divided in to two steps:

e  Sequencing the jobs by branch and bound method
e Scheduling by inserted idle time in the machine - by blocking system

2.1 Branch and Bound method

a. Branching procedure: At any node a feasible solution can be partitioned in to
different subsets, each corresponds to a descendant node of the search tree using
forward sequencing. A simple branching procedure is branch on level i of the search
tree by selecting a job to be scheduled on position i, if in a node of the search tree on
level i the set of jobs not yet scheduled jobs is denoted by J and the starting time of
the jobs from J by t, for position i we only have to consider jobs k with

rj < Téijn{max(t,rk)+ el

To decrease the computational effort we can start to=min r;

b. Bounding procedure: As we know practical scheduling problems are not easily
solved, because it needs knowledge based system, heuristic algorithms, and
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integration with other enterprise functions and so on. In this problem, the searching
strategies is calculating the lower bound values in the searching space and branch
the smallest value. To eliminate a node at each level we use ATCR rule.

ATCR combines WSPT and MS rule:

o =
Ij(t,r,-)=ﬂe kP ke P

J
k1 = due date scaling parameter (look-ahead parameter)
k,= release time scaling parameter
w;=the weight of the jobs
r;= release time of the jobs
t= the starting time of the jobs
p=is average p; of the remaining jobs
To determine the scaling parameter and to get a good schedule first considers:
Due date tightness coefficient

2.9,
C

n

max(d; —p; —ma><(n,t),O)*(-max(rl-t,O)J

r=1-

max

Due Date Range factor R:

R= (djmax _djmin)/Cmax

we use the maximum due date values in the job group.

max

C. = 2?211 p; + nr]. over estimated makespan group

The value of K; is between T and R

k1=45+R, forR<0.5
k2=6-2R, forR > 0.5

To determine the release time scaling parameter K,

Release time severity factor u

||—i|

/u:
p
K,=7/2\u

To simplify the computational effort we use the same value of K;P and K,P in
different iteration.
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If two jobs are equal objective value, we can broke the tie by checking the
sensitivity of the job to tardy or early by using its average due date values and then
select the sensitive job for the next sequence.

2.2 Insertion idle time

In this study the procedures of idle time insertion are:

1. From the specified sequence, assign the first job in to the first block and
scheduling it to complete at its due date. According to Baker and Trietsch (2009) a
schedule Z is optimal if the first job in the first block cannot be tardy and the last job
in any block cannot be early. In our case if this job does not tardy, start at least by
leaving a gap of the strictly tardy jobs processing time; in the job group r; greater
than the shift hours. In our assumption for each job group, the possible shifting time
is:

- Z p; <8 considers 8 shifting hours
- Z p; =8 considers 16 working shifting hours

- Y. p, =16 considers 24 shifting hours

2. In the second block, add the adjacent job in the given sequence. In this case it is
possible shift the block in both directions; either shifts close to its possible starting
time or far from it, to minimize the objective function within a given processing
time.

3. If job j is too early when added to the existing block, then it is rescheduled to
complete close to its due date, thus starting a new block. Otherwise job j is added to
the existing block, starting when job (j-1) completes. At this stage, if we can achieve
a better total cost by shifting all jobs in the block later, we do so. This shift is
possible only if we have inserted, or a gap between the previous block and the
current block. In addition to this the earliness value of the job is better when it closes
to the average due date value. In this time the insertion of idle time between blocks
are more advantageous to minimize the earliest value.

4. If the gap between the blocks and the constraint of the possible working shift
hour consumed before the block’s cost minimized, we merge the blocks. Any further
shift now applies to the merged block.

5. Finally, re-schedule the tardy jobs i.e. ; > the total shifting hrs in to the idle
time of the machine without interrupting of the scheduled jobs. Because the ready
time of each job is no larger than its due date, and then the constraints ensure that
jobs start at or after their respective ready times and those jobs does not overlap.

Feasibility and optimality criteria:

- Ifajob that has a low release time never tardy.

- All jobs have a low release time must be done in one day within a possible
shifting hrs.

- The working shift hours are 8, 16 and 24 hours.
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3. PROBLEM DEFINITION

In this study, we addresses single machine scheduling problem with the aim of
minimizing total weighted lateness time. Some of the assumptions and definitions in
this scheduling problem are:

e The release time is the time when the material is ready for softening process

e Machine may be idle, because rj # 0, but it never breakdown and are available
throughout the scheduling period

e There is permutation

e The due date is the optimal duration of each type of fiber in the bin, and the
date of processing in the next production process

e No cancellation — each job must be processed to completion

e The processing times are independent of the schedule and include the setup
time

e No machine may process more than one operation at a time

e The technological constraints are known in advance and are unchallengeable

e There is no randomness; because the number of jobs, number of machines, due
date and release time is known and fixed

e In advance consider the daily production capacity of softening machine and
consider the consumption of each fiber for daily production process as a weight
of jobs

e The workers are always available

o Always all raw materials are available in their release time

e The raw material is withdrawn from the store in the FCFS method

e There are adequate number of bin

e There is a limited waiting space

e The possible working hours are somewhat greater than the summation of
processing times

From these assumptions and definitions, let the objective function Z(x), assume X is
the schedule

Z(x):minznle(EjJrTj)

Where,
E; =max(0,d; . — (t; + p;)) = max(0,d; ., —C))

]

T; =max(0, (t; + p;) —d; ) = max(0,C; —d

Jjmax jmax)

Where,
C, <d,
C, < total shift hours
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n n
Zj:l pj SZj:lrj
t,>r, because t, =1, +5,
t+p ﬁti or p; +t,— <t

Ej. earliness of the job j

T; : Tardiness of the job j

n : Number of jobs

tj : Suppose a job j can be start

C;. complition time of jobj

djmin - the minimum due date value of the job
djmax - the maximum due date value of the job
p;j - processing time of the job j

C; - completion time of job j

S;j - waiting time of job j

w; — weight of the job j

In a large value of due date and small value of completion time, without any
calculation a job j is early. But in our case the earliness value is just defined as a
time taken for further treatment in the Bin before passing in to the carding or
spreader machine. It must be between minimum and maximum due date values.
During the insertion of idle time the earliness value is evaluated as

-E; =d, it is too early

j max
- E, = d jma it is better
- Ej = djmin
Besides this a job j is tardy if:
- Ej demin Ti :djmin _Ej
- rj > working shift hours
- A job doesn’t completely work in the possible working period.
From the above assumptions and definitions, the problem can be mathematically re-

write as: 1, r ,Z”:WJ (E, +T,)" this problem is NP-hard. Because the simple version
j=1

It is early

of this type of problem; ¥ w;T; and X w;E; are NP-hard (Bulbul et al (2007);
Tanaka(2012); Baker & Dan, (2009); Du and Leung(1990); Hoogeveen(2005);
Lawler(1977); Lenstra et al, (1977).

4. APPLICATION

In this section, we apply the branch and bound method to real life application for the
jute softening machine scheduling problem in Ethiopia. As before mentioned, in jute
production industries, if jobs are done early or tardy, deterioration of products or
loss of products can be occur. Hence, to solve these problems, it needs a just in time
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philosophy to produce slight late and not too early jobs. The presented method has
applied on a job size of 4, 5 and 8 and provides optimal result.

4.1 For ajobsize 4 (jute softening machine)

Table 1 shows the data, which is used in this paper. The job index is related to the
practical problem and defined as 1=Alaba; 2= Sidamo; 3 =BWCA; 4=BTD; and all
measurements are in hours.

Table 1: Data related to jobs

Job Pi i dimin dimax Wi
1 3.2 32 72 144 36
2 2 4.7 120 144 22
3 2.7 12 216 240 20
4 234 117 48 96 22

As can be seen in Figure 1, by using the above procedure of the branch and bound
we obtain the sequence {2, 3, 4, 1} as an optimal solution.

Root node

Level 1

Level 2

Level 3

LB=13181
Level 4

Figure 1. Branch and a Bound schema for 4-job problem final sequence

Table 2. Objective function in branch and bound
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job p; Ci dimax Ej dimin Tj W; Z;
2 4.7 6.7 144 1373 120 0 22 3021
27 12 147 240 2253 216 0 20 4506
0
0

234 147 17.04 96 7896 48 22 1737
32 32 352 144 1088 72 36 3917

13181

2
3
4
1

We obtain optimal solution for objective function by using branch and bound
method 13181 as given in Table 2. In addition objective function after idle time
insertion is 12875 as seen in Table 3.

Table 3. Objective function after idle time insertion

job p; tp G dimax By dimin T3 W5 74
2 2 112 132 144 1308 120 0 22 2878
3 27 132 159 240 2241 216 0 20 4482
0
0

4 234 21 2334 96 73 48 22 1599

1 32 32 352 144 1088 72 36 3917
12875
We can draw Gantt chart as below in Figure 2.
1 |
4 |
"
3 - !
mpj/hrs
2 |
0 10 20 30 40

Figure 2. Gantt chart for the final schedule

Note that, Jobl is done in the next day of the scheduling time and the jobs are done
within two shifting hours, in other words when a job with a high release time can be
done before the scheduled jobs if and only if the machine is idle (see Figure 3).

L I L <

W pj/hrs

0 5 10 15 20 25

Figure 3. Timetable of the scheduled jobs
4.2 Forajobsize5
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Table 4 shows the data for 5 jobs.

Table 4. Job size 5 scheduling problem

Pi I dimin dimax Wi
2 17 98 144 11
9 129 212 36
27 180 203 20
16 106 173 15
20 120 186 18

(—
gabhwN |2
(o

N WwN

Table 5. Objective function in B&B {2, 1, 4, 5, 3}:

job p; t; C; di w; Ej dimin WiE; wWiT; Z
2 9 11 212 36 201 129 7236 O 7236
17 19 144 11 125 98 1375 O 1375
16 22 173 15 151 106 2265 O 2265
20 24 186 18 162 120 2916 O 2916
27 30 203 20 173 180 3460 140 3600
17392

WOk~ EFEPDN
WNWN

We reach optimal solution for objective function by using branch and bound method
17392 as given in Table 5.

Table 6. Objective function after idle time inserted

job p; tj Cj di wj E; dimin WiEj wiT; Z
2 15 17 212 36 195 129 7020 O 7020
17 19 144 11 125 98 1375 0 1375
16 22 173 15 151 106 2265 0O 2265
20 24 186 18 162 120 2916 O 2916
27 30 203 20 173 180 3460 140 3600
17176
In addition objective function after idle time insertion is 17176 as seen in Table 6.

WO EFEDN
WNWN

4.3 Forajobsize 8

Table 7 shows the data for 8 jobs.

Table 7. Job size 8 scheduling problem
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job P i dimn Dima W

1 3 27 180 203 15

2 3 1 150 169 6

3 3 2 62 96 15

4 2 5 79 173 4

5 2 8 55 137 19

6 2 7 64 194 16

7 2 16 125 203 14

8 3 10 144 190 11
Table 8. Objective function in B&B {4,6,2,8,7,5,3,1}
jOb Pj tj Cj djmax Wj Ej djmin WjEj WjTJ‘ Z
4 2 5 7 173 4 166 79 664 O 664
6 2 7 9 194 16 185 64 2960 0 2960
2 3 11 14 169 6 155 150 930 O 930
8 3 10 17 190 11 173 144 1903 0 1903
7 2 16 19 203 14 184 125 2576 0 2576
5 2 8 21 137 19 116 55 2204 0 2204
3 32124 9% 15 72 62 1080 0O 1080
1 3 27 30 203 15 173 180 2595 105 2700
15017

We obtain optimal solution for objective function by using branch and bound
method 15017 as given in Table 8. And also objective function after idle time
insertion is 14977 as seen in Table 9.

Table 9. Objective function with idle time inserted

job p; t; Cj di w; Ej dimn WiE; WiT; Z
4 2 7 9 173 4 164 79 656 0 656
6 2 9 11 194 16 183 64 2928 O 2928
2 3 11 14 169 6 155 150 930 0 930
8 3 14 17 190 11 173 144 1903 O 1903
7 2 17 19 203 14 184 125 2576 O 2576
5 2 19 21 137 19 116 55 2204 O 2204
3 3 21 24 9 15 72 62 1080 O 1080
1 3 27 30 203 15 173 180 2595 105 2700
14977
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5. CONCLUSION

Recent years, scheduling problems take researchers attention because of the fact that
they play an important role in production planning process. In this study, we
consider the single machine lateness scheduling problem to minimize the total sum
of lateness.

In this paper, the branch and bound method is used for all problems. As shown in the
above results the insertion of forced or voluntary machine idle time is advantageous
to minimize the objective function especially the lateness value. In addition to this,
it identifies the working shift, for example in job size 4 and 5 the possible working
shifting hours is 16hr/day, and for job size 8, 24hrs/day and also to prove the
feasibility of the given sequence in a constraint working environment. The tardy job
in all scheduling problems are only 1. However, this job never be solve unless its
release time less than the real world working shift hours.

In addition to this all jobs are done without any overlap, this decrease the daily
scheduling cost of the planner. In the future we can apply this algorithm for large
problems by using meta heuristics algorithms.
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Yasam siirdiirme analizi (survival analysis), iyi tanimlanmis bir baslangi¢ noktasindan itibaren 6lgiilen ve
onceden tanimlanmig herhangi bir olayin ger¢eklesmesine kadar gegcen zaman siirelerinden olusan verinin
analizinde kullanilmaktadir. Yagam siirdiirme zamanlarindan olusan yasam siirdiirme verisi, ¢ogu zaman
durdurmaya (censoring) bagli olarak tamamlanamamistir ve bilinen istatistiksel yOntemler
kullanilamamaktadir. Yasam siirdiirme fonksiyonu ve hazard hizi, biitiin yasam siirdiirme analizi
teorisinde agiklanmaya galisilan iki temel kavram olmaktadir. Bu kavramlart agiklamak tizere 6zellikleri
birbirlerinden farkli pek ¢ok model kurulmaktadir. Bu ¢aligmada, temel olarak hazard hizin1 modelleyen
ve yasam siirdiirme analizinde yaygin olarak kullanilan bazi modeller sayma slrecleri gercevesinde
incelenmeye ¢aligilmustir.

Anahtar kelimeler: Yasam siirdiirme analizi, hazard hizi, Cox model, sayma siireci, toplamsal
hazard modeli, carpimsal-toplamsal hazard modeli, kirilganlik.

Tarama Makalesi

COUNTING PROCESS IN SURVIVAL ANALYSIS

Abstract

The survival analysis is used to analyzing survival data which are measured from well defined starting
point to the occurrence of well defined any event. Survival data are consisting of the survival times and
they are frequently incomplete observations due to censoring. So, ordinary statistical methods cannot be
used. The survival function and the hazard rate are two basic concepts to be explained in theory of
survival analysis. There are many models with different properties to explain these concepts. In this
study, in the context of counting process some models that are used in the survival analysis have been
considered and basically have been explained hazard rate.

Keywords: Survival analysis, hazard rate, Cox’s model, counting process, additive hazards model,
multiplicative-additive hazards model, frailty.
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1. GIRIS

Yasam siirdiirme analizi istatistigin en eski alanlarindan biridir. Bu konudaki ilk
calismalar 17. ylizyillda demografi alaninda yagam tablosu kurulusuyla baglamus,
daha sonra demograflarin ve aktiierlerin katkilar1 ile gelistirilmistir. Bu baglamda
glinimizde gelistirilerek kullanilmaya devam eden ilk yagsam tablosu 1662 yilinda
Ingiliz istatistik¢i John Graund (1620-1674) tarafindan yapilmistir. Baslangicindan
itibaren Ikinci diinya savasinin sonuna kadar aktiierler tarafindan gelistirilen klasik
yaklagimlar yagsam siirdiirme analizine egemen olmustur (Andersen ve
Keiding,1998). Yasam siirdiirme analizi ilk zamanlarda, tam olarak adinin da isaret
ettigi gibi, 6liim hizlar1 ya da olumliilik gibi gercekten yasamin siirdiiriilmesine
iliskin olarak disiiniilmekteyken, giiniimiizde yalnizca Olimle ilgili olmayip,
calisilmak istenen herhangi bir tiirdeki olayin meydana gelmesi zamanlarinin analizi
olarak ¢ok genis bir anlama sahiptir. Miihendislikte giivenilirlik analizi (reliability
analysis), ekonomide sire analizi (duration analysis), sosyolojide olay ge¢misi
analizi (event history analysis) olarak isimlendirilmektedir.

Yasam siirdiirme verisinin 6nemli bir &zelligi diger veri tiirlerinde olmayan
durdurmanin (censoring) bulunmasidir. Yani ilgilenilen olaym, gézlemin yapildigi
zaman stresi boyunca mutlaka gdzlemlenmis olmasi gerekli degildir. ilgilenilen
olay bazi birim ya da bireyler igin gergeklesir, ancak bazilari i¢in gergeklesmez.
Kisaca, bir birim ya da bireye iligkin siirecin gézlemlenmesinin belli bir zamanda
durdurulmasidir ve bu andan sonra ne olduguna iligkin daha fazla bilgi yoktur. Bu
durumda yasam siirdiirme verisi tamamlanmamistir. Tamamlanmis ve
tamamlanmamig gdzlemlerin bir arada bulunmasi yasam siirdiirme verisinin temel
karakteristigi olmaktadir. Bu nedenle durdurulmus gdzlemlerin de bulundugu
verinin analizi icin bilinen istatistiksel yontemler yetersiz kalmakta ve 06zel
yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yasam siirdiirme alaninda 1950°li yillara kadar klasik yaklasimlar kullanilmis, asil
gelisme bu tarihten sonra meydana gelmistir. Kaplan-Meier tarafindan onerilen, {inlii
yagam siirdiirme egrisi tahminin yer aldigi ¢alisma yeni donemin bagslangici
olmustur (Kaplan-Meier, 1958). Bu ¢aligma, “ISI Web of Knowledge”da 33000°den
cok alintryla istatistik tarihinde en ¢ok alinti yapilan makalelerden biri olmustur
(Aalen vd., 2009). Klasik yasam tablosu yontemi zaman araliklarini bir, bes gibi
sabit ve genig araliklara bolerken, Kaplan-Meier yontemi oldukga kiigiik araliklarda
calismaktadir ve aslinda araliklar sonsuz kiiciik degerdedir. Boylece bir bakima eski
yasam tablosunun siirekli-zamana iliskin olan bigimi énerilmistir. Onerileri, giin be
giin hastalarin izlendigi ve ilgilenilen olayin meydana geldigi zamanlarinin
kaydedildigi klinik ¢aligmalardan elde edilen, yeni tiirde yasam siirdlirme verisinin
gelismesine yol agmustir. Ancak boyle caligmalardaki birey sayisi demografik ve
aktiieryal caligmalardaki birey sayisindan ¢ok daha az olmaktadir. Boylece Kaplan-
Meier yonteminin gelismesiyle yeni tlir verinin yarattigi yeni problemlere yanit
bulunabilmektedir.
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Kaplan-Meier’in makalesi 1958 yilinda yeni bir alan agmis, ancak pek ¢ok soruyu da
beraberinde getirmistir. Ornegin yasam siirdiirme egrileri karsilastirilabilir mi? gibi
sorular, yeni c¢aligmalarm yapilmasi yolunu agmustir. iki ya da daha ¢ok yasam
sirdirme egrisinin kargilagtirilmasina iligkin testler, 1960’11 ve 1970°1i yillar
boyunca gelistirilmistir. Zaman kavramiyla Olgiilen degiskenin tizerinde etkili
olabilecek esdegiskenlerin (covariates) modele nasil eklenecegi sorusu ilk defa
1972’de David Cox tarafindan 6nerilen orantili hazard modeli (proportional hazards
model) ile ¢ozlilmiistiir (Cox, 1972). Cox’in makalesi dnemli bir gelismeye neden
olmustur ve ispati, “ISI Web of Knowledge”da 24000°den ¢ok alintryla ¢ok biiyiik
bir etkiye yol agmigtir (Aalen vd., 2009).

Kaplan-Meier tahmin edicisinin asimptotik 6zelliklerinin neler oldugu ya da Cox
modelinin uygun olup olmadig1 gibi sorularin ortaya ¢ikmasi baska teori arayislarina
neden olmustur. Yasam siirdiirme verisinin yapisi geregi stokastik siire¢ 6zelligi
gOstermesi, martingale kavraminin, genel bir teori arayisi iginde yer almasini
saglamistir. Martingale yontemleri, karmasik istatistiksel kavramlar igin basit
ifadeler elde etmeyi, test istatistikleri ve tahmin ediciler i¢in asimptotik dagilimlarin
elde edilmesini ve durdurulmus veriye iliskin islevsel Ozellikleri incelemeyi
miimkiin  kilmaktadir. Bu gelismelerin baslangic1  1980°li  yillarin  basina
dayanmaktadir. Bu alanda ilk ¢aligma Aalen tarafindan yapilmistir (Aalen, 1978b;
1980). Andersen ve Gill; Fleming ve Harrington; Andersen, Borgan, Gill ve
Keiding; Aalen, Borgan ve Gjessing’in ¢aligmalarinin, teorinin gelismesine 6nemli
katkis1 olmustur (Aalen vd., 2009; Andersen ve Gill 1982; Andersen vd., 1993;
Fleming ve Harrington, 2005).

Aslinda Martingale kavrami resmen olmasa bile yasam siirdiirme alaninda gizli
olarak yer almistir. 1959°da onerilen Mantel-Haenszel testinde, 1975’de Cox’in
onerdigi kismi olabilirlik fonksiyonunun elde edildigi ¢aligmada, 1977°de Tarone ve
Ware’in dnerdigi testte martingale diisiincesi sezgisel olarak yer almistir (Cox, 1975;
Mantel-Haenszel, 1959; Tarone ve Ware, 1977).

2. YASAM SURDURME FONKSiYONU VE HAZARD HIZI

Yasam siirdiirme analizi teorisinde 6nemli olan iki temel kavram bulunmaktadir.
Bunlar yasam siirdiirme fonksiyonu ve hazard hizidir. Yasam siirdiirme egrisi belli
bir zamana kadar kag kisinin hayatta kaldig1 bilgisini verirken, hazard hizi, zamanin
bir fonksiyonu olarak 6nceden meydana gelmemesi kosulu altinda incelenen olayin
gerceklesmesi riskini vermektedir.

Bir birim ya da bireye iliskin yasam stirdiirme siirelerinden olusan rastgele degisken
T’lerin ayn1 dagilimli ve bagimsiz (iid), pozitif degerler alan bir rastgele degisken
oldugu varsayilmaktadir. Yasam siirdiirme fonksiyonu S(t), t zamanina kadar
ilgilenilen olay heniiz ger¢eklesmemis bireyler i¢in, olayin ger¢eklesmesine iliskin
beklenen orani vermektedir. Ilgilenilen olayin t zamanina kadar gerceklesmemesinin
kosulsuz olasiligidir ve asagidaki gibi gosterilmektedir.

S(t)=P(T >1) 1)
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Hazard hizi  a(t), kosullu olasilik olarak tanimlanmaktadir. Rastgele degisken
T'lerin siirekli oldugu varsayilarak, ¢ zamanina kadar ilgilenilen olayin heniiz
gergeklesmedigi gozlemler dikkate alindiginda, (t,t + dt) gibi kiguk bir zaman
araliginda ilgilenilen olayin meydana gelmesi olasiligi a(t)dt olmaktadir. Boylece
hazard hiz1 limit olarak asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

a(t) = IimAHoip(t <T <t+dt|T >t)

Yasam siirdiirme egrisi birden baslayan, sonra zaman boyunca artmayan bir
fonksiyon iken, hazard fonksiyonu negatif olmayan herhangi bir fonksiyon
olabilmektedir. Hazard hiz1 basit gibi goériinmekle birlikte aslinda anlagilmasi zor bir
kavramdir. Durdurulmus yasam siirdiirme verisinden K-M tahmin edicisiyle yasam
stirdiirme egrisi kolayca tahmin edilirken, zamana bagli keyfi bir fonksiyon olan
hazard hizin1 tahmin etmek daha gii¢ olmaktadir. Cogu zaman asagida tanimlanan
birikimli hazard hizin1 tahmin etmek daha kolay olmaktadir.

At) = ja(s)ds

Bu esitlik Nelson-Aalen tahmin edicisi adin1 almaktadir ve A(t) ‘nin parametrik
olmayan bir tahmini Nelson tarafindan 1972 yilinda 6nerilmis, Aalen tarafindan
gelistirilmigtir (Aelen, 1978b; Nelson, 1972).

Yagam siirdiirme analizinde martingale kavrami, Nelson-Aalen tahmin edicisiyle
birlikte kullanilmaya baslanmistir. Tahmin stireci hazard hizi kavramina
dayanmaktadir. Ilgilenilen olaylarin meydana gelmesi iki durumlu bir Markov
zinciri gibi diigiiniilmektedir. Durumlar ve gegisler Sekil 1°de yer almaktadir.

a(t .
N P
«— <N

N ()

Sekil 1. Markov Zincirinde Gegisler (Aalen vd., 2009)

t zamaninda i’nci durumda olan bireylerin sayis1 Y(t), [0, t] zaman araliginda i’nci
durumdan j’inci duruma gegenlerin sayist N(t) ile gosterilsin. Durum uzayinda i ve j
durumlarini dikkate alalim. Yeni bir olayin ger¢eklesmesine iliskin hiz, yani yeni bir
gecis olmasi, t zamanindaki bireylerin sayisinin, a(t) ifadesi ile ¢arpimina esit
olacaktir. Bdylece gecis olasiliklart hazard hizi kavramina dayali olarak elde
edilmektedir. Ayrica yasam siirdiirme verisine iliskin bir 6zellik olan durdurma,
kolayca bu diizene dahil edilebilmektedir.

Aalen’in bu diislincesi “¢arpimsal yogunluk modeli (multiplicative intensity model)”
ad1 verilen genel bir modellemenin baslangict olmustur. Baska bir deyisle sayma

60



Istanbul Commerce University, Journal of Science, 16(31), Spring 2017, 57-72.

stireci N(t)’nin hiz1 olarak tanimlanan A(t), gdzlenen bir Y (¢t) sureci ile bilinmeyen
hiz fonksiyonu a(t) ‘nin ¢arpimu olarak,

A(t) =a(t)Y (1) (4)

seklinde yazilmaktadir. Yaklasik olarak;

dN (t) = A(t)dt = a(t)Y (t)dt (5)
dN(t)

Ty © a(t)dt (6)
olurve A(t) = fota(s)ds ‘nin uygun bir tahmini;

tdN(s

o m

olarak elde edilir. Bu ifade tam olarak Nelson-Aalen tahminidir. Yukarida anlatilan
yapt Markov zinciri yapisindan ¢ok bir nokta siireci (point process) ya da sayma
siireci (counting process) 0zelligine sahiptir ve matematiksel temeli Aalen tarafindan
ortaya konulmugtur (Aelen, 1978b).

Martingale teorisine dayali olarak bir sayma siireci iki kisim halinde
yazilabilmektedir.

N(t) = A(t) + M(t) ©))
(Gozlem = Sinyal + Gurilti)

A(t) birikimli yogunluk siirecidir ve  A(t) :jl(s)ds olarak tanimlanmaktadir.
0
Boylece sayma siirecinden yogunluk siirecinin integrali ¢ikarilirsa bir martingale

elde edilmektedir. Bu da sezgisel olarak ulagilan yogunluk siireci kavramina esit
olmaktadir ve Nelson-Aalen tahmini asagidaki gibi yazilabilmektedir.

dN (1) = a(®)T (t)dt + dM (t) ©)
L aN@) = a(t) +——dm @) (10)
Y Y

CAN(s) | L dM (s)

!—Y © - !a(s)ds + ;[—Y © (11)

Boylece sifir ortalamali bir martingale ile A(t) yansiz bir tahmin edici olmaktadir.
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Nelson-Aalen tahmin edicisi a(t) hazard fonksiyonunu esas almaktadir. Burada
a(t)dt, t zamaninda riskte olan bir birey i¢in, bundan sonraki ¢ok kii¢iik [t,t +dt)

araliginda olayin meydana gelmesi olasiligidir.

Bazen hazard fonksiyonu yerine (s,t ] sonlu araliginda bir olaymn meydana

gelmesi olasiligi olan yasam siirdiirme fonksiyonu ile ilgilenilebilir. Nelson-Aalen
tahmin edicisini yagam siirdiirme fonksiyonu S(t) ’nin bir tahminine doniigtiirmek
i¢in product-integral doniigiimii kullanilir (Gill ve Johansen,1990; Gill, 2005).

S(t) = ]_[(0’0 {1-dA(s)} (12)

t
A(t) = j a(s)ds hazard fonksiyonu a(t) igin birikimli yogunluktur ve
0

t

I, {1-dA®)} = exp(- [a(s)ds) (13)
0

seklinde ifade edilebilir. Eger birikimli yogunluk kesikli bir 6l¢tim ise;

A(I)Zsiﬁ hj (s, <s, <)

olmak Uzere, s; zamaninda h; yiiksekliginde sigrama yapan bir fonksiyon olacaktir.
O zaman;

H(o,l) {1-dAGs)} = Hsiﬁ {1_ h, } (14)
olur ve tahmin edici;

s®=11,, {1— d /l(s); (15)

bigiminde elde edilir. Elde edilen bu ifade 1958 yilinda onerilen Kaplan-Meier
tahmin edicisidir. Olaymn meydana geldigi zamanlarda, t; <t icin 1—1/Y (¢;)
faktorlerinin ¢arpimina esittir. K-M tahmin edicisinin martingale gosterimi;

S(t)

0 S(s)
= Ssove™MO (40
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olur. Sag taraftaki integral sifir ortalamali bir martingale ile tahmin edilebilir bir
slrectir.  Bu  gosterimle  K-M  tahmin  edicisinin ~ Ozellikleri  kolayca
ispatlanabilmektedir (Gill, 1980).

Pek ¢ok durdurma tiirii olmakla birlikte durdurma tiirleri genel olarak sagdan
durdurma adi altinda toplanmaktadir. Sagdan durdurma yogunluk siirecinin bigimini
degistirmemektedir. Ayrica sayma siireci yaklagiminin 6nemli bir ozelligi de
bagimsizlik gerektirmemesidir.

3. REGRESYON MODELLERIi

Yasam siirdiirme analizinde yapilan pek ¢ok c¢alismanin amaci, yasam siiresi
lizerinde bir ya da daha c¢ok esdegiskenin etkisini incelemektir. Durdurulmus
gozlemlerin bulundugu yasam siirdiirme verisi i¢in ¢ok sayida farkli bigimleri ve
oOzellikleri olan regresyon modelleri onerilmistir.

t zamaninda i = 1,2,...,n olmak Uzere n tane birey oldugunu ve i’nci birey igin

kimi bilesenleri sabit (fixed), kimi bilesenleri zaman bakimindan degisken (time-
T

varying) olan esdegisken vektorunin X (t) = (Xil(t), Xiz(t),...Xip(t)) oldugu

varsayilsin. N;’ye iligskin yogunluk siireci asagidaki gibi tanimlanabilir.
A1) =Y (Dad|x;) a7

Y;(t), eger i’nci birey, ilgilenilen olay bakimindan t zamanindan hemen dnce riskte
ise 1 degerini, aksi halde 0 degerini alan bir gosterge degiskenidir. i’nci bireye
iligkin yogunluk ya da hazard hizi a(t|x;) , sabit ya da zaman bakimindan degisken
olan esdegiskenlerin varlig1 altinda tanimlanir. Bir regresyon modeli elde etmek i¢in

a(t|xi) nin X, (t) ’ye ne sekilde bagh oldugunu tamimlamak gerekir. Bu iliskiyi

parametrik, yari-parametrik ve parametrik olmayan modeller kurarak belirlemek
mimkunddr.

3.1. Goreli Risk Regresyon Modelleri

Bu grupta yer alan regresyon modelleri yari-parametrik modellerdir ve i’nci bireye
iliskin esdegisken vektor X, (t) *nin, hazard hizi a(t|Xi)i|e asagidaki gibi iligki

i¢inde oldugu varsayilmaktadir.

a(t|x;) =a,(t)z(8, x (1)) (18)
Burada 7(f,x,(t)) gdreli risk fonksiyonu, B esdegiskenin etkisini gosteren
regresyon Katsay1 vektorii ve a,(t) tanimlanmamis temel hazard hizidir. Yukarida

tanimlanan model parametrik olmayan kisim (temel hazard) ve parametrik kisim
(goreli risk fonksiyonu) olmak iizere iki parga halindedir ve bu nedenle yari-
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parametrik model olarak isimlendirilmektedir. Model, N,(t)yogunluk siirecine
dayal1 olarak asagidaki gibi yazilabilmektedir;

4O =Y, (®a,()z(8,x(1) (19)

7(f,0) =1oldugu varsayildigi zaman, tiim esdegisken degerleri sifira esit olan bir

bireye iliskin hazard hiz1 a,(t) olmaktadir.

Farkli bigimlerde risk fonksiyonlart tanimlanabilmektedir. Risk fonksiyonu
r(ﬁ,xi(t))=exp{ﬁTxi(t)} bigiminde tanimlanirsa, tstel goreli risk modeli elde

edilmektedir. Bu model ¢ok bilinen ve yaygin olarak kullanilan Cox regresyon
modeli olarak isimlendirilmektedir.

Baglanti fonksiyonu olarak 7(4,X,(t)) =1+ 8"x,(t) biciminde bir fonksiyon

tanimlanirsa model, dogrusal goreli risk modeli adini almaktadir. Bu model,
“toplamsal goreli hazard modeli (additive relative hazard model)” olarak da
isimlendirilmektedir. Bir bagka model, parametrik kisim igin dikkate alinan

fonksiyonun  z(,x,(t)) =1+exp(B'X,(t)) bigiminde oldugu modeldir. Bu

modellerde esdegiskenler temel hazard hizini toplamali olarak artirmakta ya da
azaltmaktadir. Ancak esdegiskenlerin etkisi tanimlanmamis temel hazard hizi ile
birlikte ortaya cikmakta ve esdegiskenlerin ayri ayr1 yorumlanmas: miimkiin
olmamaktadir. Ayrica modelin toplamsal bir yapiya sahip olmasi nedeniyle hazard
fonksiyonun pozitif deger almast her zaman saglanamamaktadir.

Goreli risk regresyon modellerinde iki bireye iliskin hazard hizlar1 oranlanirsa;

a(t|x,) _ (8 %,(t) (20)
a(t|x) 7(B.x()

ifadesi elde edilir. Eger tiim esdegiskenler zaman bakimindan sabit ise bu oran
zaman boyunca ayni kalir ve bu 0Ozellige sahip olan modeller orantili hazard
modelleri olarak isimlendirilir. Ozel olarak Cox’in modeli dikkate alindig1 zaman,
diger esdegiskenler sabit iken j’inci esdegiskendeki bir birimlik artig, hazard hizim

eﬁj kadar artirmaktadir. Genel anlamda bu deger j’inci esdegiskene iliskin goreli
risk olmaktadir. Regresyon katsayilar1 dogrusal goreli risk modelinde bu kadar
kolayca yorumlanamamaktadir. Bu nedenle Cox’in modeli ¢ok kullanilan bir model
olmaktadir (Aalen vd., 2008).

Cox’1in modeli ¢ok esnek bir model olmasina ragmen, esdegisken etkilerinin zaman
bakimindan degismez  oldugunun  varsayilmasi, modelin uygunlugunun
denetlenmesini O6nemli bir problem haline getirmistir. Modelin uygunlugu
konusunda gerek grafiksel olarak, gerek artiklara dayali pek ¢ok caligma yapilmistir.
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Orantililik varsayiminin bozuldugu ortaya ¢ikarsa, Cox’in modeline zamana bagl
baz1 esdegiskenlerin eklenmesi miimkiindiir. Bir¢ok farkli bigimde zamana bagl
esdegisken modele dahil edilebilmektedir. izleme zamani farkli zaman araliklarina
bdliinerek her bir aralik i¢inde gegerli olmak iizere parcali sabit goreli risk varsayimi
yapilabilir. Bir bagka yol ise, zaman bakimindan degisken (time-varying) olan
esdegiskenin etkisi igin parametrik bir fonksiyon tamimlamaktir. Ancak hangi
fonksiyonun uygun oldugu konusu ¢ok agik degildir.

Bir diger yol ise tabakali modelin kullanilmasidir. Orantililik 6zelligi gostermeyen
esdegiskenin diizeyleri tabaka olarak kabul edilir. Her tabaka, farkli bir temel hazard
fonksiyonuna sahip olmakta ancak regresyon katsayilari biitiin yigin ig¢in ayni
olmaktadir. Modelin dezavantaji, tabakali olarak alinan esdegiskenin etkisinin
Ozetlenmesinin zorlugudur. Cok sayida tabakanin varligi durumunda model uyumu
zorlasir ve tahminlerin kestirimleri zayiflar. Ayrica ayn1 anda pek ¢ok esdegiskene
nasil anlam verilecegi giiclesir.

3.2. Toplamsal Regresyon Modelleri

Goreli risk regresyon modellerinde esdegiskenlerin etkisinin, temel hazard
fonksiyonu iizerinde ¢arpimsal bir rol oynadig ve etkilerinin zaman boyutunda sabit
oldugu varsayilmaktadir. Ancak bazi durumlarda esdegiskenlerin etkisi ¢arpimsal
olmaktan ¢ok toplamsal olmaktadir. Yani bagka bir deyisle esdegiskenin etkisinin
Olciimii, goreli bir ol¢liden ¢ok mutlak bir 6l¢ii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
modellerde esdegiskenlerin etkilerinin zaman boyunca degismesine izin
verilmektedir ve modeller parametrik olmayan modellerdir. Cesitli bigimlerde
kurulan modeller pek ¢ok yazar tarafindan incelenmistir. Yukarida deginilen
toplamsal goreli hazard modelleri kimi zaman bu grup i¢inde yer almaktadir. Ancak
yine de goreli olma 6zelligi 6ne ¢ikmaktadir. Tiimiiyle parametrik olmayan 6zellige
sahip olan model Aalen tarafindan Onerilen ve kendi adiyla anilan Aalen’in
toplamsal hazard modelidir (Aalen’s additive hazards model) ve asagidaki gibi
tanimlanmaktadir (Aalen, 1980).

a(t]x) = A0+ A OO +-+ B, 0%, (1) (21)
Ai(t) =Yi (O)(B0() + A (0)x, (1) +---+ B, (1), (1)) (22)

Burada X ('[)=(Xil(t),Xiz(t),...Xip(t))Tt zamaninda i’nci  bireye iliskin

esdegisken vektori, By (t) biitiin esdegisken degerleri sifir olan bir bireye iligkin
temel hazard hizimt gostermektedir. Bu modeldeki katsayilar, t zamaninda,

esdegiskendeki bir birimlik degismenin temel hazard hizi S, (t) *de meydana
getirdigi degismeyi gostermektedir. Bu anlamda ﬂj (t) t zamaninda j’inci

esdegiskenin etkisini gosteren risk artisidir (excess risk). Diger modellerden farki,
Aalen’in modelinde, zaman boyutunda p,(t) katsayilarinin - biiyiikliigiinde ve
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isaretinde serbestce degisiklik olmasina olanak verilmesidir. Ayrica esdegiskenlerin
etkileri de zaman boyunca degisebilmektedir. Temel hazard hizi tanimlanmamig bir
fonksiyondur ve model tam olarak parametrik olmayan bir modeldir.

En c¢ok olabilirlige dayali tahmin tekniklerinin kullanildig1 orantili hazard
modellerinin aksine, risk katsayilarinin tahminleri en kiigiik kareler tekniklerine
dayal olarak elde edilmektedir. Aalen, modeldeki f; (t) katsayilarin1 dogrudan

tahmin etmek yerine birikimli regresyon katsayilarinin en kiiciik kareler tahminini
elde etmistir.

Yar1 parametrik toplamsal regresyon modelleri Lin ve Ying; McKeague ve Sasieni
tarafindan Onerilmistir (Lin ve Ying, 1994; McKeague ve Sasieni, 1994). Lin ve
Ying tarafindan dnerilen model;

A4 M) =Y, (t){ﬂo O +rx (t)} (23)

bicimindedir. Burada S,(t), tanimlanmamis temel hazard hizi, y, zaman boyutunda
sabit oldugu varsayilan regresyon katsay1 vektori, x;(t) esdegisken vektoriidiir.

McKeague ve Sasieni tarafindan onerilen model ise, bir bakima Aalen’n modeli ile
Lin ve Ying tarafindan 6nerilen modelin karisimi olarak diisiintilebilir.

A=Y, O{AOz ) +r%®)} (24)

Bu modelde regresyon katsayilarinin bazilari zaman bakimindan degisebilirken
bazilarinin sabit oldugu varsayilmaktadir.

Toplamsal ve ¢arpimsal modelleri birlikte ele alan ve ¢arpimsal-toplamsal modeller
(multiplicative-additive models) olarak adlandirilan farkli  modeller de
kurulabilmektedir.

3.3. Parametrik Regresyon Modelleri

Parametrik olmayan modeller daha ¢ok biyoistatistik ve tip alaninda kullanilirken,
parametrik modeller mekanik bir parcanin Omiir siiresiyle ilgili giivenirlik
caligmalarinda kullanilmaktadir. En ¢ok kullamlan dagilimlar dstel, Weibull
dagilimlar1 olmaktadir.

Daha once [O,t)arahglnda, i’nci bireye iligkin tanimlanan olayin meydana gelmesi
sayist bir sayma siireci olan N, (t) ile gosterilmisti. Olay, her bir birey i¢in en fazla
bir kez ortaya ¢ikmakta ve N, (t) yalmzca 0 ya da 1 degerini almaktadir. Tekrarlt

olay (recurrent event) verisinde ise her birey icin olay birden fazla kez
tekrarlanabilir ve N, (t) 1’den biiyiik tam sayili degerler alabilir. Bu durumda
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N; (t) *nin yogunluk siireci g-boyutlu parametre ile A,(t;6) olarak gdsterilmekte ve
asagidaki gibi tanimlanmaktadir;

2,(6:6)=Y, (e (t:6) (25)

Burada, Y,(t) i’nci birey i¢in; t zamanindan hemen dnce birey gozlem altinda ise 1,
aksi halde 0 degerini alan bir gosterge degiskeni, ¢; (t;6), yogunluk ya da hazard hizi
olmaktadir.

Regresyon modeli igin hazard hizi¢ (t;0), bilesenleri sabitlenmis ya da zaman

bakimindan degisken olan esdegisken vektorii X, (t) = (X (1), Xy, -y Xip(t))T ‘ye bagh
olacaktir.

Bu modeller, gozlenebilen esdegiskenlere bagli olarak ortaya ¢ikan ve bireyler
arasindaki farkliliklar1 modellemek icin kullanilabilir. Ancak, genetik ya da ¢evresel
faktorlere bagl olarak ortaya ¢ikan, gézlenemeyen degiskenlere bagli olan bireyler
arasindaki farkliliklar modellenmek istenirse bagka bir modelleme yapmak
gerekmektedir.  Bu  problem, kirtlganhik  (frailty) modelleri  kurularak
cozulebilmektedir.

4. KIRILGANLIK MODELLERIi

Bireyler birbirlerinden farklidir. Bu durum yasamin ve istatistigin temel bir gézlemi
olmaktadir. Bazen bir birey i¢in yararli olan bir islemin, bagka bir birey i¢in daha az
yararli olacag1 sonucuna ulasilabilir. Bir bireye iliskin yiiksek bir risk faktort, bagka
bir birey icin daha diisiik bir risk anlamimna gelebilir. Bu degisim her yerde
gozlenebilen bir degisimdir.

[statistiksel analizin amaglarindan biri de boyle bir degisimi belirleyen faktorleri
dogru bicimde anlamaktir. Bu nedenle yapilan bir regresyon analizinde,
gozlenebilen esdegiskenlerle agiklanamayan bazi degisimler bulunmaktadir ve
aciklanamayan bu degisim dnemli olabilmektedir.

Yasam silirdiirme analizinde, simdiye kadar anlatilan modeller, gozlenebilen
esdegiskenlere bagli olarak bireyler arasinda goriilen farkliliklart modellemek igin
kullanilabilir. Esdegiskenlerle agiklanamayan, degisimi gozlenemeyen heterojenlik
(unobserved heterogenity), modellenmek istendigi zaman kirilganlik modelleri s6z
konusu olmaktadir. Yani bazi bireyler i¢in tanimlanan olaym gergeklesmesi daha
muhtemeldir ve bireyler arasinda temel bir rastgelelik (radomness) daima mevcut
bulunmaktadir.

Kirilganlik sozcligii, gozlenemeyen heterojenligi tanimlamak {izere ilk olarak
Vaupel ve arkadaglar1 tarafindan tek degiskenli yasam siirdiirme modellerinde
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kullanilmustir . Vaupel, demografik anlamda bir bireye iliskin 6liim giiclinii (force of
mortality); bireyin zayiflik diizeyi ve temel bir fonksiyonun ¢arpimi olarak
tanimlayan bir rasgele etki modeli dnermistir (Vaupel vd., 1979). Clayton ve Cuzick
temel hazard fonksiyonu iizerinde ¢arpimsal bigimde etkili olan orantili hazard
kirilganlik modelini &nermistir (Clayton ve Cuzick, 1985). Hougaard bireyler
arasindaki heterojenligi gamma, ters Gaussian dagilimlarini kullanarak parametrik
olarak modellemistir (Hougaard 1984, 1986). Sinha ve Gustafson ¢ok dlzeyli ¢ok
degiskenli yasam siirdiirme verisi icin bayesci hiyerarsik zayiflik modellerini
incelemistir (Gustafson, 1995; Sinha, 1993). Yau rastgele etkiler icin ¢ok diizeyli
(multilevel) modelleri 6nermistir (Yau, 2001). Yashin ve arkadaslar iligkili veri
yapisinda kirilganlik modelini incelemis (Yashin vd., 1995), Huber ve Vonta
modeli, veride durdurma ve budanma (truncation) durumu varken ele almistir
(Huber ve Vonta, 2004).

Coziimlenmek istenen problemlerde kirilganligin var olmasi, pek ¢ok birbirinin i¢ine
girmis hataya yol agmakta ve yanlis sonuca ulagsmaya neden olabilmektedir. S6z
konusu olay, yiiksek riske sahip olan bireylerde, diger bireylerden daha once
meydana gelmektedir. Boylece bir siire sonra risk setinde kalanlar daha diisiik
ortalama kirilganliga sahip olacaklardir. Bu durum asagi dogru hareket eden bir
hazard hiz1 etkisi izlenimi vermektedir. Yigina iliskin ¢ok yavas artan hatta azalan
bir hazard hizi, bireysel riskin de azaldigi bigiminde yorumlanabilmektedir. Ancak
kimi zaman bu durum bitiindyle yanlis olabilmektedir. Yigin i¢in gbzlemlenen
hazard hiz1 azalirken her bir bireye iliskin gozlemlenemeyen hazard hizinin artmasi
mumkun olabilmektedir.

Bu durum ashinda hazard hizin1 ger¢ek anlaminin ne oldugu sorusunu ortaya
¢ikarmaktadir ve hazard hizi, modellerin kurulmasinda, hatta daha genis bir anlamda
sayma siireci yaklasgimmin kurulusunda 6nemli bir kavaram olmaktadir. Hazard
hizinin zaman boyutunda gelismesi, bireye iliskin riskteki gelismeyle yarisan riskler
tanimlanmaktadir. Boylece hazard hizinin bigimi gozlendigi zaman, bunun
bireylerin igindeki degisime mi yoksa bireyler arasindaki farkliliga mi bagh
oldugunu bilmek zor olmaktadir.

Daha once de deginildigi gibi, bazen s6z konusu olan olay bir birey i¢in birden fazla
sayida gerceklesebilir. Boyle olaylar tekrarli olaylar adini almaktadir. Baska bir
durumda ise ilgilenilen birden ¢ok olay bulunmaktadir. Boyle olaylar yarigan riskler
(competing risks) olarak adlandirilmaktadir. Her birey i¢in olayin birden ¢ok kere
gerceklesebilmesi durumu ¢ok-durumlu modeller ile tanimlanmaktadir. Tekrarlt
olaylar ya da bagka tiir ¢cok degiskenli yasam siirdiirme verisi varken rastgele etki
modellerinin kurulusunda kirilganlik kavramindan yararlanilmaktadir. Bdoylece
kirilganlik teorisi ¢esitli bigimlerdeki rastgele etki modellerinin kurulmasinda
onemli olmaktadir.

Uygulamada kirilganlik kavraminin ne anlama geldigi yani heterojenlik kaynaginin

ne oldugu birkag maddede 6zetlenebilir. ilk olarak baslangicta var olan biyolojik
farkliliklardan bahsedilebilir. Ornegin baz1 bireyler hassas bir kalple ya da kansere
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genetik bir yatkinlikla dogar. Ikinci olarak kirtlganlik, dinamik bir kavaram olarak,
Ornegin stresli bir yasgamin zaman boyunca bireyleri degistirebilmesi olarak ortaya
cikabilir. Ugiinciisii de ge¢ kalinmis ya da erken teshis edilmis bir hastaliga bagl
olarak ortaya c¢ikan heterojenligi kapsayabilir. Bu durum biyolojik 6zelliklerin
dogasinda bulunan kirilganliktan biraz daha farkli olmaktadir. Bu anlamda
kirtlganlik, bireyler arasindaki pek ¢ok farkli heterojenlik tiiriinii kapsamasi
bakimindan karmasik bir kavram olmaktadir. Kisaca bu kavram, bireyler arasinda
farkliliklar oldugunu varsaymaktadir. Ancak bu farkliliklarin risk bakimindan nasil
degerlendirilmesi gerektigi onemli bir soru olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Kirtllganlik kavramini matematiksel olarak ifade etmenin yollarindan biri, her bireye
iliskin hazard hizi lizerinde orantili bigimde hareket eden bir kirtllganlik faktorii Z’ye
sahip oldugunun varsayilmasidir. Boylece kirilganlik faktorii Z’ye sahip olan bir
bireye iliskin hazard hiz1;

a(t|z) =Za(t) (26)
olmaktadir. Burada, kirilganlik diizeyini tanimlayan Z, bireylerin ait oldugu yigina
iliskin bir rastgele degisken olarak kabul edilmektedir. Z ve @ (t) ifadelerinin her

ikisi de gozlenemez (unobservable). Bir yigindan gozlenebilen sey bireye iligkin
hazard hiz1 degildir, ancak farkli kirilganliklara sahip olan ¢ok sayida bireye iligkin
bir sonugtur veya y1gin hazard hiz1 olarak adlandirilan kavramdir.

t
Z verildiginde t zamanina kadar yasam siirdiirme olasiligi, A(t) = Ia(u)du olmak
0

Uzere;

S(t|z)=e 0 @7)
olarak tanimlanmaktadir. Y1gina iliskin yasam siirdiirme fonksiyonu ise;
S(t)=E{e ™"} (28)

olmaktadir. Z’ye iliskin Laplace doniisimii L(c) = E(exp(—cZ)) ile tanimlanirsa
yasam siirdiirme fonksiyonu,

S(t) = L(A(1) (29)

ve u(t) ile gosterilen y18in hazard hizi;

u(t) = a(t)ﬁ (30)

bi¢iminde elde edilmektedir. Boylece y1gin ve bireye iligkin hazard hizi arasindaki
fark ikinci terimle belirlenerek daima azalan bir fonksiyon oldugu
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gosterilebilmektedir. Model, bireye iligkin heterojenligi agiklamanin zamana bagl
olmayan basit bir ifadesi olmakla birlikte heterojenlikle ilgili sorunun ¢ézimiinde
etkili bir model olmaktadir. Laplace doniiglimiiniin saglandig1 dagilimlar kirilganlk
dagilimlan olarak alinabilmektedir. Bu konuda gamma dagilimi genel bir se¢im
olarak kabul edilmektedir. Gamma dagilimindan bagka pozitif kararli (positive
stable), glg¢ varyans fonksiyonu (power variance function), lognormal, ters (inverse)
Gaussian, Weibull ve bilesik (compound) Poisson dagilimlarindan
yararlanilmaktadir (Hanagal, 2011; Wienke, 2011).

5. SONUC

Guniimiizde hemen her alanda istatistiksel analizlerden yararlanilmaktadir.
Analizlerin kullanimi 6ncelikle elde edilen verinin yapisina ve verinin dogasinda
bulunan degiskenlige baglidir. Rastgelelik, veriye iliskin degisimin hepsini kapsayan
yakalanmas1 zor, genis bir kavramdir. Istatistiksel analizlerin baslica amaci,
rastgeleligi yaratan faktorleri dogru bigimde anlamak ve yorumlamaktir. Bu anlamda
rastgelelik her durumda incelenmesi gereken bir olgu olmaktadir.

Bu caligmada yasam siirdiirme analizindeki gelismeler tarihsel boyut dikkate
almarak incelenmis, yasam siirdiirme analizinin temel kavramlari, ortaya ¢ikan yeni
problemler ve problemleri ¢ozmek fiizere ileri siirlilen yeni diislinceler sayma
stiregleri kurami bakimindan agiklanmaya c¢alisilmistir. Yasam siirdiirme analizinde
yer alan modeller, genel 6zellikleri dikkate alinarak siniflanmaya calisilmis ve tiim
modeller sayma siiregleri kurami baglaminda ele alinarak incelenmistir.
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Giiniimiizde akilli tablet ve cihazlar sayesinde bilgisayar ¢agi bir iist seviyeye ¢ikmis bulunmakta ve
yasam standartlarimiz da bu dogrultuda degismektedir. Kullandigimiz 6deme sistemleri, kredi kartlari,
debit kartlar vb. hayatimizin bir pargasi olmustur. Artan niifus popiilasyonu beraberinde akilli sehirciligi
beraberinde de glvenli alternatif 6deme sistemlerini getirmistir. Bunlardan en 6nemlisi gelecekte
hayatimiza daha ¢ok etki edecek olan akilli kartlardir. Istanbul gibi metropoliten ve trafigin yogun oldugu
bir sehirde toplu tasimada biiyiik rol oynayan akilli kartlar otopark sektoriinde de kullanilmalidir.

Akilli kartlar kredi kartlarindan ve diger debit kartlardan daha giivenlikli diyebilecegimiz bir DES
sifreleme yapisina sahiptir. Ayrica her akilli kartin kendine ait bir ID numarasi olmasi, otoparklar
kullanan miisterilerin biraktigi kullanim istatistiklerinin toplanmasinda ve kullanilmasinda etkili
olmaktadir. Akilli kartlar kullanimi kolay, giivenligi yiiksek, kisisel veri agig1 olmayan, dolumu basit,
kirilmasi zor bir NFC iirliniidiir. Bu nedenle otoparklarda 6deme araci olarak kullanilmas: nakit ve diger
kartlara gore her zaman bir adim 6nde olmustur.

Anahtar Kelimeler: Akill Sehir, Akilli Kart, Akilli Kart ile Odeme, NFC Teknolojisi.

Review Article
ISTANBUL CARD APPLICATIONS IN CAR PARK SYSTEMS; EXAMPLE OF
ISPARK
Abstract

Today, with intelligent tablets and devices, the computer has reached an upper level and our living
standards are changing in this direction. We use payment systems, credit cards, debit cards and so on. It is
part of our life. The growing population has brought smart city together safe alternative payment systems.
The most important of these is the smart cards that will have more impact on our lives in the future. Smart
cards, such as Istanbul, which play a major role in public transport in metropolitan and traffic-intensive
cities, should also be used in the parking sector. Smart cards have a DES encryption scheme which we
can say is more secure than credit cards and other debit cards. In addition, each smartcard has its own ID
number, which is effective in collecting and using usage statistics left by customers using car parks.
Smart cards are easy to use, high security, non-personal data-hungry, simple to refill, and difficult to
break. For this reason, it is always one step ahead of cash and other cards to use as a payment tool in
parking lots.

Keywords: Smart City, Smart Card, Smart Card Payment, NFC Technology.
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1. GIRIiS

Ulkemizde sanayinin ve ticaretin gelismesi ile beraber, tarimla ugrasan kirsal
kesimden sanayinin ve ticaretin gelistigi sehirlere go¢ baslamistir. Bu gd¢iin etkisi
ile iilkemizde her dort kisiden {igli Cumbhuriyetin ilk yillarinda kirsalda yasarken,
giiniimiizde sehirlerde yasamaktadir. Sehirlerde artan niifus yogunlugu konut,
altyapi, ulasim, egitim, saglik, gilivenlik, ¢cevre ve enerji gibi alanlarda sorunlar1 da
beraberinde getirmistir. Yerel idareciler, hem bu sorunlar1 “akilli”ca ¢dzmeli hem de
sehir halkina daha yasanabilir sehirler sunmalidir. Hizla gelisen bilgi ve iletisim
teknolojileri, daha yasanabilir sehirler icin “Akilli Sehir” ¢odziimleri sunar. Bu
cozlimler birbiri ile uyumlu, ihtiyaclara hitap eden, mimkin olan en son
teknolojileri kapsayan Akilli Sehir sistemlerinden olusur. Akilli sistemlerin akillt
cozlimler Uretmesinin de tek yolu, her giin binlerce donanimdan toplanan "Biiyiik
Verinin akilli siireglerden gecerek sehir halkina ve yoneticilerine katma degerli bir
bilgiye doniismesidir.

Sehrin niifusu arttikga enerji, su, saglik, barinma, ulagim, haberlesme, giivenlik gibi
yasamsal ihtiyacglarin artmasi; bu ihtiyaglar1 karsilayan kaynaklarin daha verimli
kullanilmasi i¢in akiler stratejiler gelistirmeyi zorunlu kilmaktadir. Giliniimiizde bir
yandan sehirlerin sorunlarim1 ¢dzerek onlart daha yasanabilir hale getirmek
amaglanirken, diger yandan insanlarin hayat kalitesini iyilestirecek “Akilli Sehir”
¢Oziimleri 6nem kazanmaktadir.

Iste tamda bu noktada akilli sehir kartlar1 nemli bir role sahip olmaktadir. Gerek
aligverislerde, gerekse toplu tasima, gerekse de parklanmada kullanilmasi olduk¢a
prezantabl bir role sahiptir.

Parklanma tabiri son yillarda ortaya c¢ikmis yeni bir kelimedir. Artan niifus
yogunlugu beraberinde trafik ve park sorununu da getirmistir. Insanlar kolay
parklanacaklari alanlar ve sistemlere gereksinim duymaktadir. istanbul’daki trafigin
%49 gibi bir rakami park yeri arama veya parklanma ihtiyaci igin duraklama gibi
sebeplerden meydana gelmektedir. Bu tarz durumlarin yasanmamast i¢in akilli sehir
kartlart ve uygun O6deme sistemleri bir arada miisteriye sunulmasi ve hizmet
transferinin bedeli hizl1 bir sekilde ger¢eklesmesi gerekmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, diinya genelinde kentlerin yasadigi 6nemli sorunlardan biri
olan otopark hizmetlerinin etkin sekilde sunulmasi amaciyla kullanilan alternatif
odeme sistemlerinin ele alinmasi, Istanbul acisindan ISPARK modellerinde Tstanbul
Kart kullanimi ve DES (Veri Sifreleme Standardi, Data Encryption Standard)’in
getirdigi daha giivenilir yenilikler ile tretti§i degerin arastirilmasidir. Calisma
kapsaminda yapilan, Kentici Otopark Hizmetlerinin Alternatif Odeme Sistemleri ve
Istanbul Kart Kullaniminin Etkisi baslikli anket ¢alismasinin sonuglar1 da ¢alismanin
son boliimiinde paylagilmistir. Anket uygulamasi kapsaminda Istanbul ili igerisinde
100 siiriicii ile anket yapilmistir.
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1.1 Akih Kart

Icinde bir islemci ve/veya bellek birimi bulunduran, bir okuyucu ile eslestigi zaman
farkli uygulamalar igin gerekli islem giiciine sahip olabilen, plastik bir karttir
(http://www.dy.com.tr Akilli Kart, 2017).

Kontrollii erigim saglayabilme 6zelligi sayesinde kisisel veya ticari bilgilerin uygun
(yetkili) kisiler tarafindan goriilebilmesini saglar. Veri tasima, taginan verinin
giivenligi ve tasima kolayliklar: nedeni ile her gecen giin cesitlenen ve daha yaygin
olarak kullanilan bir teknolojidir.

2. OTOPARK SISTEMLERININ AKILLI SE'I.HRLERE KATKI
BAGLAMINDA SISTEMSEL DEGISIiM SURECI

Teknolojinin otopark sektoriine ugramadigi dénemde otoparklar dip kocanli fis
yontemi veya giriste fis alma c¢ikista ayni fig {lizerinden 6deme yapma seklinde
yoOnetiliyordu.

21.yy da insanlarin her yaptigi hareket bir veri olarak toplanmakta ve cesitli
kurumlar tarafindan islenmekte, bu sayede her iiriin ve hizmet ireticisi hedef
kitlesini saptayabilmektedir. Bu durum gelistikce local anlayistan global anlayisa bir
yonelme olmus ve otomasyon tabanli kurumlardan sonra akilli sehircilik kavrami
ortaya cikmistir. Bu baglamda otobiis, vapur, tren feribot gibi ulasim araglar1 ve
otoparklar 6nem kazanmigtir. Ciinkii akilli sehirciligin en biiyiik opsiyonlart bu
unsurlardir. “Akilli sehir” dedigimiz kavramda da en onemli etmenler ulagim ve
parklanmadir.

Otopark ve ulagimda aymi kartin kullanilmasi veri biitiinliigii agisindan oldukga
o6nemlidir. Akilli sehirlerin en biiyiikk 6zellikleri kendilerine ait bir akilli kartin
olmasi ve kartin sehirdeki tiim aktivitelerde kullanilmasidir.

Otopark sistemleri de bu gelisime ayak uydurmak i¢in gerek donanim gerekse de
yazilim anlaminda degisliklere ugramistir. Dip koganli fisler yerine; el terminalleri,
merkezden takip edilen bariyer sistemleri, otomatik ddeme giseleri, dol-bos bilgisi
gOsteren mobil uygulamalar baglica degisim siiregleridir (www.ispark.istanbul
ISPARK, Haber Arsivi 2017).

21 Otopark Sistemlerinin Sayisal Firmaya Doniisiimii

Birikim ve belediye enformasyon tabanli sehir ekonomileri, akilli sehircilik
kapsaminda vatandaga sunulan ve sunulmasi gereken yeni {irin ve hizmetler, iiretken
ve stratejik bir mal varlig1 olarak bilgi birikimi, zaman {izerine kurulu sehir bazinda
kilttrel teknolojik rekabet, daha kisa {iriin dongii 6mrii, kaotik ortam, ¢alisanlarin
kisitli bilgi birikim havuzu, klasik otopark sistemlerinin sayisal bir firmaya
doniismesinin baslica etmenleridir. Bunlardan en onemlisi ISPARK’m akilli
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sehircilik kapsaminda biiylik rol {istlenmis olmasi veya iistlenmek zorunda
olmasidir.

Donanim

is Strateji Kurallan
Veri Tabani

Sekil 1. Sayisal Firmalarin Enformasyon Sistemleri Arasindaki Karsilikli Bagimlilik

ISPARK’m sekil 1°de oldugu gibi sayisal bir firmaya doniisiimii, Istanbul Kart
uygulamasi icin donamimsal olarak alt yapiyr degistirmek, sonrasinda bu
donanimlar1 besleyecek giiniimiizde ki kurumsal sistemlerin diline uygun bir
yazilimla beslemek ve bu sistemleri etkin kullanacak nitelikli personel yetistirmekle
baglamstir.

2.2 Otopark Sistemlerinin Degisim Oncesi Sistemsel Yapisi

Herhangi bir kurumsal proje i¢in ISPARK ’1n sistemsel yapis1 yeterli degildi. Veriler
daginik, ve birden fazla veri tabanin da tutuluyordu. Herhangi bir birimin veya
iskolunun diger paralel calistigi iskolu veya birimle sistemsel bagi yoktu.
Donanimlar1  giinii  kurtarmaya yeten, kombinasyon olarak birbiriyle ¢okta
uyusmayan iiriinlerdi.

ISPARK bircok otopark lokasyonundan anlik olarak veri alamiyordu. Bu durum

ISPARK’m kurumsal mimariden ¢ok uzak oldugunun bir gdstergesiydi (I.B.B.
Faaliyet Raporu, 2015).
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Sekil 2. Otopark Sistemleri ISPARK Degisim Oncesi Sistemsel Yapisi

Sekil 2.’de oldugu gibi kamera sistemleri, bariyer sistemleri, el terminali sistemleri
gibi baslica is kollarinin veri tabanlari dagimik ve olduk¢a karisikti. Saha da elde
edilen veriler local olarak saklaniyor, gerektiginde SQL serverlar ile alinabiliyordu.
Bu sistemde bir yoneticiye detayl bir rapor bile sunmak imkansizdi.

Enformasyon sistemleri yalmzca teknolojiden ibaret degildir. Isletmeler, deger
yaratmak ve karliligr arttirmak icin BS (Bilisim Sistemleri)’ne yatirim yaparlar.
ISPARK gibi kamu istiraki firmalar ise kaliteli ve halk odakli hizmet igin yatirim
yaparlar. Fakat her iki kurulus icinde bilgi teknolojileri is ortamindan kaynaklanan
zorluklara kars1 gelistirilmis orgiitsel ve ydnetimsel bir ¢dziimdiir. ISPARK da bu
¢dziim igin basta Istanbul kart uygulamasim hayat sokmasi i¢in BT (Bilisim
Teknolojileri) ¢oziimlerini tercih etmistir.

2.3 Otopark Sistemlerinin Kurumsal Entegrasyon Sistemlerine Uyum
Stratejisi

Ik zamanlarda geleneksel kurum &rnegi sergileyen ISPARK mevcut yapisini
tamamen degistirerek giiniimiize uygun modern bir hale getirmistir. Oncelikle sistem
tarafindaki donamimlar1 endiistriyel sunucular ile degistiren ISPARK, giivenlik
duvarinda da siiriim yiikseltme islemine gitmis, birimleri ve is kollarmi yeniden
tanimlayarak is siireclerini belirlemistir.
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Ayrica belirlenen bu is siireclerine ileride kurulacak bir ¢ok kurumsal sistemlere
fayda saglamasi agisindan frekans degerleri atanmustir.

Dagmik halde bulunan veri tabanini implementasyon isleminden sonra tek bir veri
tabani haline getirerek BigData (Biiyiikk Veri) ve veri madenciligi gibi siireclerin
oniinii agmugtir. Istanbul Kart ve diger uygulamalar i¢in diisiiniilen BI ve CRM gibi
is kollarinin altin1 beslemigtir. Tiim bu degisikleri yaparken farkl: tiirde teknolojileri
barindan kamu istirak firmalar1 ile organize sekilde calismustir.

24 Istanbul Kart Entegrasyonu icin Gereken Altyapt Ve Donamim
Degisiklikleri

Bir otopark sisteminin akilli sehircilik kavramina katki saglayabilmesi ve kendi
icinde veri madenciligi yaparak eksik ve negatif siireclerini gelistirmesi icin
kullandigi donanimlar1 akilli sehir yapisina uygun olarak giincellemesi veya
degistirmesi gerekmektedir. Bu diisiince dogrultusunun bilincinde olan ISPARK,
sahadaki tiim donanimlar1 NFC 6zellikli sistemler ile degismis ve Istanbul Kartin
kullanilabilmesi i¢in teknolojik baglamda bir altyapi olusturulmustur. Olusturulan
bu topolojiyi ayn1 zamanda merkezi yonetim ve bulut sistemi ile desteklemistir.

2.4.1 Saha Genelinde Yapilan Donamimsal Degisikler

ISPARK, mevcutta bulunan tiim otopark bilet verme makinelerini degistirerek,
Istanbul Kart yapisina uygun Mifare Desfire uyumlu kart okuyuculara sahip yeni
nesil bilet verme makineleri (Parkmatik) ile degistirmistir. Toplamda 500 iin
tizerinde otoparkda revizyona giden ISPARK tiim otoparklarinda bu parkmatikleri
kullanmigtir. Yeni nesil parkmatikleri miisteri davramslar1 ve Istanbul halkinin
kullamim kiiltiiriine gore dizayn eden ISPARK, ileri teknoloji basitge kullandirmay1
hedeflemistir. Bu diisiincenin altinda yatan sebep ise; akilli sehirlerin {ist diizey
teknolojilerden olustugu kiigiikten biiylige herkesin kullandig1 sistemler
olduklarindan dolay1 kullanimlariin, ¢cok kolay olmasi gerektigidir.

2.5 istanbul Kart

Istanbul kart Mifare Desfire EV1 yapisina sahip bir akilli karttir. Tlk olarak seyahat
amacl ¢ikarilan bu kart, giinlimiizde B2B (Business to Business) ve B2C (Business
to Customer)’deki mobil ddeme sistemlerinin gelisimi, NFC teknolojilerinin etkin
kullanimi1 sonucu roliinii arttirmistir.

2.5.1 Miafre - Desfire Giivenlik Altyapisi ve EV1
ISPARK ’1n altyap1 haberlesme giivenliginde kullandig1 ve Istanbul Kart’m iizerinde
barindirdigni Mifare Desfire EV1 daha yiiksek bir giivenlik seviyesine sahiptir.

Mifare Desfire EV1 veri iletimini sifrelemek i¢in 3DES donanmim sifreleme
motorunu kullamr. Istanbul Kart, 28 farkli uygulama ve uygulama basina 32 dosya
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tutabilir (Alliance, 2013). Her dosyanin boyutu olusturulma aninda tanimlanir. Kart
sahipleri temassiz uygulama tecriibesini rahatca yasarken, ayni zamanda ayni cihazi
otomatlarda, erisim kontrol sistemlerinde ve benzeri uygulamalarda kullanma
imkanina sahiptirler (First Data, 2010).

-

4 N

x mifare DES Fire

\_ Y,

p / v

MF3 IC D40 chip Iill
embeadded in MOAZ madule

Sekil 3. Miafre - Desfire Giivenlik Altyapisi ve EV1

4 turns wire ¢od

Sekil 3.’de gosterilen Mifare Desfire EV1 kartin arabirimleri ve sifreleme
yoéntemlerinin her ikisi igin agik kiiresel standartlar temel alinmistir. S6z konusu kart
ISO / IEC 14443 A’nin tiim dort diizeyiyle uyumludur ve istege bagl olarak ISO /
IEC 7816-4 komutlar1 da Istanbul Kart’larda kullanir (NFC Forum, 2011).

Buna ek olarak, islem odakli veri biitiinliigiinii garanti altina alan, her dosya tipleri
i¢in bir anti-tear yapan bir mekanizmasi mevcuttur. Mifare Desfire EV1 ile 848
Kbit/s ile veri transfer hizina erigilebilir (Langer, 2008).

Cipin ana Ozellikleri Mifare Desfire’mn ilk evrimi olan Desfire EV1 isminde
belirtilmistir. DES  yiiksek  giivenlik  seviyesinin  taahhiitinii  belirtir
(http://www.nfctags.com, NFC Tags, 2017). Mifare Desfire EV1 iletisim veri
giivenligini saglamak icin bir DES, 2K3DES, 3K3DES ve AES donanim sifreleme
motoru kullanir.

Bu algoritma (fonksiyon), k-bit vektorler anahtar uzay1 K dan segilen gizli anahtar K
ile parametrize edilir.

Burada genel varsayim; gizli anahtar rastgele segilir.

P ve C kiimelerinin her birinin eleman sayisi 2 ise

Toplamda P yields— C ye Cp= 2n2n fonksiyonu vardir. Fakat 1-1 fonksiyon sayisi
2n!'dir.

Her bir gizli anahtar K € K, biitiin 1-1 fonksiyonlarin K=2k tane arasindan birini
se¢cmek i¢in kullanilir (Tagawa, 2013).

Bu fonksiyonun kullanilarak yapildigi sifrelemeler, otoparklarda bulunan
parkmatiklerde her bir iglem i¢in local olarak parkmatigin i¢inde bulunan bir islemci
sayesinde yapilir. Odeme veya parklanma verisi merkezi sisteme bu sayede DES
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sifreli olarak gider ve merkezde sifre, veriyi gonderen parkmatigin dogrulama
kodlarina gére ¢oziimlenir ve islenir. Mifare Desfire EV1 ile 848 Kbit/s ile veri
transfer hizina erisilebilir.

Bu akilli kartlarin temel &zellikleri DESFire EV1 adiyla gosterilir: DES, veri
iletimini sifrelemek i¢in 3DES donamimli sifreleme motorunu kullanarak yiiksek
diizeyli glivenligi saglar. FIRE ise onun temassiz proximity islem piyasasinda hizli,
yenilikei, giivenilir ve daha {istiin oldugu konumunu gosterir.

Bu yizden, MIFARE DESFire EV1 son kullanicilar i¢in bir¢ok fayda getirir.
Istanbul Kart sahipleri temassiz uygulama tecriibesini rahatca yasarken, ayni
zamanda ayni cihazi otomatlarda, erisim kontrol sistemlerinde ve benzeri
uygulamalarda kullanma imkanima sahip olacaklardir. Diger bir deyisle, MIFARE
DESFire EV1 silikon ¢oziimii giivenlik ve giivenilirlik ile birlikte gelistirilmis
tiiketici dostu sistem tasarimi sunmaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 akilli sehirlerde
yaygin olarak kullanilmaktadir.

253 Cahsma Sekli

Mifare Desfire EV1 temassiz akilli kart, birka¢ doniislii bobine bagli ve standard
ISO akilli kartina goémiilii olup NXP MF3 IC D41 tabanlidir. Aktarim protokolii ISO
14443-4 ile uyumludur. Desfire 1SO7816-4 uyumlu APDU mesaj yapisimt da
destekler. Bu bir temassiz data ve enerji iletimidir. Pile ihtiya¢ bulunmamaktadir.

Mifare, haberlesme gibi bilgi gonderim ve alimmi saglayan anten ve bilgi
depolamasini saglayan, antene entegre ¢ip (IC internal circut) olmak {izere iki
par¢adan olusmaktadir. IC; Segmentlere boliinmis ve giivenlik mekanizmasinca
korumal1 bir hafizaya sahip olup Access kontrol sistemlerinde kullanilmaktadir.

Mifare kartlar esnek, yiiksek giivenlige haiz, sitilist temassiz plastik kartlardir. Bu
kartlarin 6zelligi, mifare okuyuculara sinyal génderen bir ¢ipin kartin i¢ine gomiili
olmasidir. Mifare Kkartlarin bir¢ok kisi tarafindan oOzellikle bilet ve diisiik
miktarlardaki finansal islemlerde tercih etmesi bu tip kartlarin popiileritesini
arttirmistir. Mifare kartlar ISO/IEC 14443 norm ve standartlar1 dogrultusunda 13.56
Mhz iletisim frekansina sahiptir. Diger proximity kartlar gibi mifare kartta yaklagik
10 cm lik okuyucu mesafesi sinirlar igerisinde aktivasyon saglamaktadir. Kart
tarafindan gonderilen kod okuyucu tarafindan tanimlanir. Kart ve okuyucu arasinda
kurulan iletisim sifreli olmasi sebebiyle yiiksek giivenlik 06zelligine sahiptir
(www.printplast.com Mifare Kart Teknolojileri, 2017).

254  Mifare — Desfire Kart Uygulama Alanlari
Etkinlik Bileti- Mifare kartlar etkinlik bileti 6zelligi sayesinde genis bir kullanim

alanina sahiptir. stadyum, fuar eglence parki giris bileti gibi bir¢ok benzer alanda
kullanim olanagi saglar.
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Ormnegin toplu Tasima-Mifare kartlar toplu tasima alaninda bir devrim yaratmistir.
Coklu uygulama o6zellikleri sayesinde kullanicilarin farkli istikametler ve alternatif
toplu tasima araglarindan yararlanmalarina olanak saglar.

Sadakat uygulamalar1 kullanicilari, kartli aligverislerinden indirimlere sahip olabilir,
para puan toplayabilirler. Kullanic, karti ile yapmis oldugu harcamalarindan biriken
puan ve para puanlarini sonraki harcamalarinda kullanmak {izere kartlarinda
biriktirebilirler.

Kart kullanicilar1 Oteller, Magazalar, vs gibi farkli 6deme noktalarinda hizli ve
givenli 6demenin sunmus oldugu rahatlik ve avantajlarindan faydalanabilirler.

Sifrelendirilmis Mifare kartlar, is yeri ¢aliganlar tarafindan karth gecis sistemlerinde
kullanmlabilir, kisitlandirilmis alanlara giris yetkisi saglar, PC Network, data
dosyalar1, yazilim gibi sinirli yetkilerle donatilmis giivenli alanlara giris olanagi
saglar.

NFC uyumlu cihazlar ayni zamanda kart sahibine ¢esitli oyun masalari ile kart
arasindaki iletisimi sorunsuzca saglar, kart kullanicisina kartina oyun skorlarini,
kredilerini ve benzer iglemleri kolaylikla depolamasina olanak verir.

3. OTOPARK SISTEMLERI VE ISTANBUL KART UYGULAMASI

ISPARK gerekli alt yap1, donanim ve yazilimsal degisikleri yaptiktan sonra Istanbul
genelinde ulasim basta olmak iizere birgok alanda kullanilan Istanbul akilli kart
uygulamasini bariyerli ve bariyersiz otoparklar bazinda iki sekilde tasarlamistir.

31 Bariyerli Otoparklarin Entegrasyonu (A¢ik ve Kapali)

ISPARK toplamda 118 adet bariyerli otoparka sahiptir. Bu otoparklarin tamaminda
Istanbul kart uyumlu donanimlar kullanmugtir.

Bir parklanma siirecini tanimlamak gerekirse;

Miisteri otoparka giris yaptiginda bir bilet verme makinasi ile karsilasir. Ust diizey
teknoloji kullanilarak tasarlanan bu makinada iIstanbul Kart okuyucusu yer
almaktadir.

Abone olan miisteriler bilet almadan direkt olarak Istanbul kartin1 okutup otoparka
giris yapabilirler. Aym sekilde ¢ikista da Istanbul kartin1 okutarak cikis yapabilirler.
Abone olmayan bireysel miisteriler ise Istanbul kartim 6deme araci olarak
kullanabilmektedir;

Miisteri giris bilet verme makinasindan bilet aldiktan otoparka giris yapar.
Parklanmay1 tamamladiktan sonra otomatik giseye gelir.

Otomatik giseye, giris biletmatikten aldig1 bileti verir.

Miisteri karsisina c¢ikan ddeme tiplerinden Istanbul kart: secer. Kartmni
otomatik gisede bulunan okuyucuya okutur ve ticreti karttan alinir.
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e Gise, 6demesi Istanbul kart ile yapilan bileti miisteriye geri verir. Miisteri

arabasina binip ¢ikis bariyer gisesine gelir.

e Odemesini yaptig1 bileti gikis bilet yutmatige verir. Yutmatik bileti yutar ve
O6demesi yapilan biletin bariyerini acarak miisterinin ¢ikisini saglar.

Otomatik giselerde ayni zamanda Istanbul kart satim islemi ve dolum islemi

yapilabilir.

Bariyerli Otoparklarin EPC (Event Driven Process Chain) Diyagramina Gére Is
Akis Semast; Sekil 4’de gosterilmistir.

Kart Witralight Kart Parklanmanin
Ctoparka Girisi = = Kullanim = Baglamas!
l A
Istanbul Kart
Kullanim
{Abane Kart)
bitmnesi <
istanbul Kart
Kartin Cikig .
" " - Istanbul Kart ile
Bariyerine ] {Abone Karti) Odeme Sekli Ademe
Ckutulmasi
h 4
Verinin Merkeze o | Abonelik Bil Diger Debit Kartlar Odeme Yeri
aktarimi Onaylanmas ile tdeme Secimi

Havuz Abonesi

k4

Havuzdan Bakiye
Diigimi

Abonelik Sekli

Domatik Gige
Nokrasinda Odeme

Ayhik veya Yillik
Sahit Abane

Narmal Gisede
Gdeme

Sekil 4. Bariyerli Otoparklarin EPC Diyagramina Gore I3 Akis Semast

3.2 Bariyersiz Otoparklarin Entegrasyonu (Yol Ustii-Single Park)

ISPARK hali hazirda biinyesinde 250 den fazla yol iistii otopark isletmektedir. Bu
otoparklarda bulunan el terminalleri sayesinde sayisal islemleri yiiriiten ISPARK,
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Istanbul kart entegrasyonunu bu cihazlara da entegre etmistir. Bu cihazlarin {izerinde
bulunan okuyucular Istanbul kart yapisini desteklemektedir. Dolayistyla merkezi
yazilim iizerinden galisan el terminallerine Istanbul kart projesi birkag yazilimsal
miidahale ile entegre edilmistir. Su anda aktif olarak 100 kadar cihazda denemeler
devam etmektedir.

Is modellemesine bakilacak olursa;

Miisteriler yol istii bir otopark kullandiklarinda, parklanma oncesinde veya
sonrasinda Istanbul kart ile 6deme saglayabilir. Bakiyesi yetersiz gelmeleri
durumunda yine el terminalleri tizerinden ticret yiiklemesi yapilabilir.

Bariyersiz Otoparklarin EPC Diyagramina Gore Is Akis Semasi, Sekil 5.°de
gosterilmistir.

Miigterinin Agik Parklanmay Par Sona greviive Odeme
Otoparka Girisi Gergeklestirmesi Ermesi Sekli

v

Kartin El )
- Islarg::l Kart [le ¢ Sdeme ekl Nakit Gideme
erme
l Olutulmass

~ ‘

[ Y

Parklanma Siirenin

k ve
Bakiye Distimd

4

¥

Diger Debit Kartlar
lle Oderne

Fig Kesimi ve
Miisteriye Teslim
Edilmesi

A 2

Sekil 5. Bariyersiz Otoparklarin EPC Diyagramina Gore Is Akis Semasi

4. SONUC

Mifare kartlar sagladiklar1 minimum islem zamani, dolandiriciligin minimize
edilmesi gibi sunmus oldugu avantajlar sayesinde toplu tasimacilik, kartli gegcis
sistemleri ve elektronik ciizdan gibi uygulamalarin yani sira otopark sektoriinde de
dinyada en fazla tercih edilen ve biiyiimeye devam eden sistem olmaktadir. Bu
baglamda ISPARK gibi otopark firmalarmin Istanbul’un akilli sehir olmasi igin
yapisal teknolojilerini bu dogrultuda kullanmalar1 oldukga stabil bir durumdur.

Akilli kartlarin ulagim sektorii ve diger 6deme sistemlerinden sonra otoparklarda
kullanilmasi, hem miisteri hem de kurum agisindan kazan-kazan modeli
olusturmaktadir. Kullanimi basit, riski az, giivenligi yiiksek, temini kolay olan bu
kartlarin otoparklarda kullanimi siiphesiz Istanbul’da parklanmay1 daha basit hale
getirebilir, parklanma siiresini diisiirebilir ve trafigi olumlu yonde etkileyebilir.
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Calisma igerisinde Istanbul’da kenti¢i otopark hizmetlerinin Istanbul Kart
kullaniminin park etme tercihleri ve tutumlar: {izerine etkisini tespit etmek amaciyla
yapilan anket kapsaminda; ankete katilan siiriiciilerin %87’si, giinde 2-3 defa park
ettiklerini, % 75’1 bu parklanmay1 11-15 dakika i¢inde bitirdiklerini belirtmistir. Bu
stirelerin oldukg¢a uzun oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Ankete katilan siiriiciilerden elde edilen bulgulardan bir digeri siiriiciilerin %80’inin
otoparklarda Istanbul Kart’mn kullamlmasini istemeleridir. Parklanmay: giivenli ve
hizli olmas1 amaciyla uygulanan akilli kart uygulamalarindan siiriiciilerin %76’s1
habersizdir. Siriiciilerin %70’i, kullandiklar1 otopark alanlarinin toplu ulagim
aglarma yakin olmasi durumunda da Istanbul Karti kullanarak park et devam et
projesini kullanabileceklerini ifade etmistir. Anket kapsaminda siiriiciilerin %62’lik
bir kismu licretli olan otopark hizmetlerinin sunuldugu yerlerde nakit veya kredi karti
ddeme sisteminin disinda NFC ile 6deme istediklerini belirtmistir. ISPARK
otoparklarindan siiriiciilerin  %83’i mevcut 6deme sistemlerinin siirelerinden
memnun olmadiklarini, %40°1 kismen memnun olduklarmi dile getirmistir. Bunun
yani sira siiriiciilerin %92’si ISPARK otopark alanlarmi Istanbul Kart kullanilmasini
kendilerine zaman kazandiracaklarini ve daha hizli park edeceklerini belirtmistir.
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Giinlimiizde artik bir yasam bi¢imi halini alan bilgisayar diinyasinda dosyalari, bilgileri 6zetle veriyi
korumak en o6nemli konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle paylasimli ve halka agik iletisim
sistemlerinde veri giivenligi daha da fazla 6nem arz etmektedir. Bir diger 6nemli konu ise ag giivenligidir
ki son kullanici ve merkez aras1 haberlesme protokolleri ile saglanan haberlesme yontemlerinde veriyi
korumak hayati onem tasir. Ag giivenligi tedbirleri verinin iletimi sirasinda onun korunmasini esas alir.
Bu caligmada 6zellikle 150’ye yakin saha lokasyonu olan bir kamu kurulusunda saha ile merkez arasi
network ve veri giivenligi ile merkezde bu alanda alinmasi gereken Onlemlerin vurgulanmasi
hedeflenmistir. Ayrica, Istanbulkart’mn Ispark uygulamalarma entegrasyonu sirasinda bu 6nlemlerin
uygulanmast ile ortaya ¢ikan giicliikler ve sonuglar bu ¢aligma ile sunulmustur.
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APPLICATION AND ANALYSIS STUDIES FOR DATA AND NETWORK
SECURITY

Abstract

As the digital world emerges as a new lifestye, protecting private data in this world turns out to be a very
important topic. Especially for shared and public systems, data security poses much higher importance.
Another important topic is network security and it is crucial to protect the data in communication between
end user and the server via secure communication protocols. Network security measures are based on
protecting the data during its communication. In this work, we emphasize the necessary precautions that
is required for network and data security for a public institution that has more than 150 field locations.
Furthermore, the challenges and results that ocurred during Ispark integration of Istanbulkart is presented
in this work.
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1. GIiRis

Veri ve ag giivenligi demek, biitiin igyerleri, kamu ve tniversiteler dahil veri
haberlesmelerini birbirine bagl aglar lizerinden yaptiklarindan ortaya ortak bir agin
¢ikmasiyla birbirine bagl aglar kavramu da ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda
koruma, agdaki biitiin birimleri kapsar. Bilgiye ulasimi saglayan hizmetler
(http,ftp,vb.) ayn1 zamanda zararli hale gelebilir. Burada yapilmasi gereken zarar1
minimize etmektir. Dolayisiyla veri ve ag giivenliginde atilacak her bir adim i¢in
oncelikle korunmasi gereken varliklarin tespit edilmesi gerekmektedir.

1.1 Korunmasi Gereken Varhklar

Bu boliimde veri giivenliginin saglanmasi i¢in gereken varliklar ele alinmaktadir.
111  Veriler

Verilerin giivenligi ti¢ maddede 6zetlenebilir;

e  Gizlilik: Verilerin bagkalari tarafindan goruntiilenmesinin istenilmemesi,

e BUtUnlUk: Verilerin bagkalari tarafindan degistirilmesi istenilmemesi,

e Erisilebilirlik: Verilerin istenildigi zaman ve mekandan ulagilabilir ve
kullanima hazir olmasinin istenmesi.

1.1.2 Kaynaklar

Kurum icindeki bilgisayarlardaki kaynaklara (hard disk, islemci, bellek vb.)
ulasimin tamamen kisitlanmasi gerekir. Aksi diisiiniilemez. Bunun sebebi erigim
halinde 6ngoriilemeyen boyutlarda giivenlik riskleri olusturmasidir.

1.1.3  Saygmhk

Kurumun saygmligiin gercek hayatta oldugu gibi sanal ag lizerinden de korunmast
gerekir. Herhangi bir veri sizintisi veya hacking olayinda kurumun karsilasacagi
itibar kaybi telafisi miimkiin olmayan sonuglar dogurabilecegi gibi kurumun
giivenligini de derinden sarsacak bir durum olusturur.

2. TEMEL BiLGIiLER

Calismada, dnceki bagliklarda bahsi gegen varliklarin korunmasi adina 6ncelikle bir
giivenlik politikast olusturmak ve gelistirmek zaruridir. En iyi giivenlik, kurumdaki
merkez ve saha haberlesmelerini saglayan ag tasarimmin saglamligi ve kisilerin
erisilebilirlik yetkilerinin sinirlanmasi ile baglar. Kurumdaki giivenlik politikasi
giivenligin en temel ogesidir. Bu politika ile korunmasina Onem verilen
veriler/varliklar belirlenir. Bunu belirlemek adina 6ncelikle, hangi personelin nerde,
ne zaman ve ne tir bir yetki ile donatilacagi sorulari sorulmalidir. Bu politika
olabildigi kadar sade ve diger ¢alisanlar tarafindan anlasilabilir olmalidir.

Politikanin hazirlanip kurum i¢i bilgilendirme yapildiktan sonra yapilmasi gereken,
kurulan networkii ve fiziksel cihazlar1 (sunucular, modem, router, switchler vb.) i¢
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ve dis tehditlere karst korumak olmalidir. Bunun i¢in de Oncelikle varliklarimiza
kars1 gelebilecek risklerin analizi yapilmaldir.

3. RISK ANALIiZi

Risk analizi korunacak varliklarimizin ve potansiyel saldirilarin belirlendigi siiregtir.
Dogru risk analizinin yapilmasi 6nemli bir maddedir. Bu analizi saglikli yapabilmek
adma bazi sorular sorulmalidir.

Korunacak varliklar nelerdir?

Varliklarimizi nelerden korumaliy1z?

Gelecek bir zararda kuruma maliyeti ne olacaktir?

Kimler saldir1 diizenleyebilir?

Yapilan saldir1 sonucunda varligimizin veya verinin bozulma/kaybolma olasiligi
nedir?

e Kaybolan verinin geri yiiklenmesi i¢in harcanan maliyet ne olacaktir
(Yedekleme Maliyeti)?

Bu gibi sorular veri ve ag giivenliginin saglanmasinda en Onemli asamay1
olusturmaktadir.

Bu caligmada, istte sayilan tiim ydntemler uygulandiktan sonra kurum igin
kullanilan ¢esitli metod ve yontemlerle penetrasyon testleri ve sonuglari lizerinde bir
cikarim yapilmustir. Oncelikle penetrasyon testi kavrami ve zafiyet tarama ile ilgili
bilgi verildikten sonra bu ¢ikarimlar {izerinde bulunan agiklarin raporlamasini
yaparak agiklarin kapatilmasi adina neler yapilmasi gerektigi gosterilecektir.

4. UYGULAMA

Bu boliimde penetrasyon testi gesitleri ve ozellikleri agiklanmigtir. Devaminda
uygulama ile ilgili bilgilere yer verilmistir. Sonu¢ boélimde ise uygulama
degerlendirmeleri ve sonuglar tartigilmistir.

4.1 Penetrasyon Testi

Temel olarak belirli giivenlik diizeyindeki ihlallerin bulunmasi ve ardindan bu
ihlallerin azaltilmasi, gereken adimlarin atilmasini saglamak i¢in var olan giivenlik
mekanizmalarini denetleme ve bu mekanizmalar1 atlatma denemelerinden olusur.

Veri aglar1 ve sistemlere saldiran kigilerin sayisi, bilgi ve becerisi, zamani ve
motivasyonu her zaman giivenlik uzmanlarinin sahip oldugu zaman, bilgi ve
motivasyonun istiindedir. Bilisim giivenligi temelde ikiye ayrilirsa bunun biri
savunmact giivenlik olarak adlandirilan korumaci giivenlik, digeri de proaktif
giivenliktir. Penetrasyon testi c¢alismalari proaktif giivenlik anlayisinin bir
sonucudur.
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4.2 Test Surecleri

Penetrasyon testinin yapilmasi birka¢ asamadan olusur. Bu test sayesinde digaridan
saldirgan bakis acisiyla giivenlik agiklarinin kontrolii ve raporlanmasi saglanir.
Sistemlerin kendi i¢lerindeki giivenlik tedbirleri ¢ogunlukla yeterli olmamakta ve
onlemler giincelligini koruyamamaktadir. Ayrica kotii niyetli kisilerin sayisinin
artmast ve bilgi diizeylerinin genellikle bir ¢ok sirket ¢alisanindan 6nde olmast
pentestin 6nemini ortaya koymaktadir. Pentest bir sirketin bilisim sistemleri i¢in i¢
ve dig tehditlere karsi gilincel onlemler alinmasini ve zafiyetlerin giderilmesini
saglar. Bu sayede;

e  Saldirilara kars1 daha direngli bir bilisim altyapisi olusturulur.
e Kaullanici bazli olarak bilgi giivenligi farkindalig: artar.

e Sistemlerin durdurulma veya kaynak doldurmalar engellenir.
e  Kurum prestijinin ve marka degerinin korunmasi saglanir.

Bu test siireci veri ve ag gilivenliginin altyapisini olusturur. Asagida test bilesenleri
ve kullanilan temel elemanlar agiklanmistir.

4.2.1  Zafiyet Tarama Siireci ve Kullamlan Temel Araglar

Bu siirecin amaci belirlenen hedef sistemlerdeki agikliklarin ortaya cikarilmasidir.
Bunun i¢in sunucu servislerdeki bannerler ilk asamada kullanilabilir. Ek olarak
birden fazla zayiflik tarama araci ile bu sistemler ayr1 ayri taranarak olusabilecek
false positive orani diisiiriilmeye ¢alisilir.

Bu asamada hedef sisteme zarar vermeyecek taramalar gerceklestirilir. Zayiflik
tarama sonuclart mutlaka uzman gozler tarafindan tekrar tekrar incelenmeli, oldugu
gibi rapora yazilmamalidir. Otomatize zafiyet tarama araglar 6n tamiml ayarlariyla
farkli portlarda ¢alisan servisleri tam olarak belirleyememektedir.

4.2.1.1 NESSUS

Giivenlik camiasinin ilk agik kod zafiyet tarayicilarindandir (bkz. Sekil 1). 3.x
siiriimiiyle birlikte lisans modeli degismistir. Ucretsiz olarak ticari amag harici
kullanilabilir. Piyasadaki en iyi aciklik tarayicilardandir. Kendi agiklik tanimlama
dili (NASL) sahiptir. Ashe (2004) , NESSUS kullanarak yapilan bir 6rnek ¢alismayi
anlatmaktadir.
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&3 Nessus oot | Hoo | Aot | L

Reports

Repar Infa

Mame calhost

Last Update: Now 3, 2101129 1o 90 1] 1

‘Stanue: Running

Sekil 1. Nessus

4.2.1.2 NEXPOSE

Rapid7 icin calisan Nexpose tiim giivenlik agigi yoOnetimi yasam dongiisiini
desteklemeyi amagclayan bir giivenlik tarayicisidir (bkz. Sekil 2). Kesif, tespit,
dogrulama, risk siniflandirmasi, etki analizi, raporlama ve hafifletme bdliimlerini
igerir (Sogukpinar (2010)).

WHEXDOGE #% Assels  Vuinerabiities  Policies Tickets  Administration ®1 7 nxedminy
Pt
ﬂ Creale a report View reports Manage report templates
Rows | -2 [ 3
Template Name Description
Y Provides comprehensive details about iscovered assels
£]. 9 sunragca winerabiles, and users
i ﬁ Baseline Comparison Compares current scan results to those of an earlier baseline scan.

Sekil 2. Nexpose

4.2.1.3 NETSPARKER

Netsparker tespit ve giivenlik agilarindan yararlanmay1 da igeren bir web uygulama
giivenligi tarayicisidir (bkz. Sekil 3). Basarili bir istismar sonrasi teyit edilen
acikliklart raporlar aksi halde buldugunu test eder. Netsparker web sitesinde bu arag
detayl1 olarak anlatilmaktadir.
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I = =
-,

Sekil 3: Netsparker

4.2.2  Sizma Siireci ve Kullamilan Temel Araclar

Belirlenen agikliklar i¢in POC kodlari/araglart belirlenerek denemeler baglatilir.
Aciklik igin uygun ara¢ yoksa ve imkan varsa ve test icin yeteri kadar zaman
verilmigse sifirdan yazilir. Genellikle bu tip araglarin yazimi ig¢in Python, Ruby gibi
betik dilleri tercih edilir. Bu adimda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus
calistirilacak exploitlerden 6nce mutlaka yazili onay alinmasi ve miimkiinse
laboratuvar ortamlarinda dnceden denenmesidir.

4221 METASPLOIT

Acik kaynak kodlu exploit gelistirme ve ¢alistirma araci. 600~ civari galigsan exploit
barindirir (bkz. Sekil 4). Aux modiilleriyle bilgi toplama, ag kesfi gibi islemler
gerceklestirilebilir. Web, GUI ve konsoldan calistirilabilir. Gelismis AV, IPS
atlatma Ozelliklerine sahiptir. Bir giivenlik¢inin mutlaka kullanmasi gereken
araglarin basinda gelir. Rapid7 firmasi tarafindan satin alinmistir.
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alo muwaer v
== " deerpc ] " .
File | Exploits | Al s History Posi-Exploit Help
driver 3=
aix » q -
ob | d email } acdsee xpm
o -| diatup emc b activepdr. r
==
1| freensa s fileformat _» adobe_collectemailinfo
ioms d firewall ¥ adobe_flashplayer_newfunction
o )| e }| adobe_flatedecode_predictor02
N games ¥ adobe_geticon
linux b q :
—— , hup adobe_illustrator_v14_eps
et O iis *| adobe_jbig2decode
o | imap *| adobe_libtiff
) isapi }| adobe_media_newplayer
solaris  »
test d Idap | adobe_pdf_embedded_exe
" license | adobe_u3d_meshded
unix 4 " :
! | lotus ¥ adobe_utilprintf
windows ¥
Ipd | altap_salamander_pdb
misc } aol_phobos_bof
mmsp b audio_wkstn_pls
motorola  } aydiotran_pls
mssql ¥ blazedvd_plf
mysql ¥ ca_cab
nfs | cain_abel_4918_rdp
nnip *| deepburner_path
novell ¥ destinymediaplayerl6
a I oracle | djvu_imageurl
Mare... ¥

emc_appextender_keyworks
etrust_pestscan
fdm_terrent

Search

tunnel_peer wvia_exploit | wvia_payload | desc | uuid

iliary 212 payload modules575 exploit 290 auxiliary 212 payload modules

Sekil 4: Metasploit

4.2.2.2 CORE IMPACT

Pahali olmasina ragmen yaygin olarak kullanilan en giiclii isleme araci olarak kabul
edilir (bkz. Sekil 5). Diizenli glincellenen veritabani sayesinde profesyonel exploitler
yaparak diger makinalara kurdugu tiinel sayesinde onlar1 rahatlikla exploit edebilir
(Sogukpnar (2010) ).
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Sample Penetration Test - CORE IMPACT _10f x|

JFiIs Edit Wiew Modules Tools Help |

D& b =Bk [EEE] P e e =
L el | ENtity View 9§| Executed Modules
Rapid Penetration Test - | ¥ i3 lncalhost Narne | Started [+ Fina
Elocalagent * & Information Gathering 5/19/2004 11:05:24 AM  5719j20
7 Y ¥ £ 192.168,36.0 S Information Gathering Hel... 5/19/2004 11:05:26 &M 5{19j2(
s =5 S i
Bl lnformation Batherng GA192.168.36.1 SInfarmation Gathering Hel... 5/15/2004 11:05:26 M S{19/2(
= 2:Attack and Penetration §3.192.168.36.20 =3 Information Gathering Hel... 5i19/2004 11:05:27 &M 519020
§?192‘168.36.23 =3 Information Gathering Hel.., Si19/2004 11:05:27 &M 51920
S 3:Local Information Gathering T3.152.168.36.25 S Information Gathering Hel... 5/19/2004 11:05:27 &M 5{19/2(+
4] 3
S 4 : Privilege Escalation
Executed Module Info
S 5:Clean Up . . ;I
Information Gathering @ 5

= 6:Report Generation

Information Gathering for '/192.168.36.55'

_ILI Operating System

| J» name  windows hal
4| » [\ RPT Advanced W[ 4] ]y, Output {Tog/Debug, Context

=

"7 192.168.36.55 STl

Host Properties
MName: (192, 163.36.55
IP: 192.168.36.55
08; Windows 2000
Architecture: i356

Quick Info ¢ System log Jﬂ L'—I
Done ’_ UL 4

Sekil 5: Core Impact

Cutput

4.2.2.3 IMMUNITY CANVAS

Ticari bir tool’dur. 370’den fazla exploit icerir. Core Impact ve Metasploit’in Ucretli
siirimiinden daha ucuzdur. Full kaynak kodu ile ve bazen de zero day aciklik
bilgileri ile gelir (bkz. Sekil 6). Onal (2010) da yazar bu ara¢ hakkinda detayl bilgi
vermektedir.
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m Immunity CANVAS (http:/www.im munityinc.com/)
File Listeners
+ o = -
Ca " - - - _
Add Host Stop Exploit OS Config Listener Shell’'-172.16.173.3
|net5tat -an| | = Browse
MName Dy
= Exploits YW e bl S —<=e
~ Remote Re
= Windows At] [(CANVAS) $pwd =
. CAWINNT\system32
P Al Windows B |(canvAs) $netstat -an
P Windows 2000 E . ‘
b Windows XP £ WActive Connections
P Windows 2003 E Proto Local Address Foreign Address State
b Windows NT E TCP  0.0.0.0:135 0.0.0.0:0 LISTENING
TCP  0.0.0.0:445 0.0.0.0:0 LISTENING
< MS Advisory E TCP 0.0.0.0:1025 0.0.0.0:0 LISTENING
Ms01.025 iof | T 00001031 00009 LSTENNG -
< 2 >
.
Current Status | Canvas Log Debug Log
Status Action Start 1|~
00808 Windows Server Service Owverflow (MS06-040) attacking 172.16.173.3:445 (succeeded!) 05:0€
b RERER Dot eccanmor coannina 179 18 172 190 (danal NAE.AALY
4 L3

Set Covertness: 1.0

Sekil 6: Immunity Canvas

4224 SQLMAP

SQL injection’lar1 tespit eden ve kusurlari istismar ederek arak ug Veritabani
sunucularina erisimi saglayan agik kaynakli penetrasyon aracidir (bkz. Sekil 7). Out
of band yoluyla igletim komutlar1 DB’den veri getiriyor hatta temel dosya sistemine
erisim sagliyor (Sogukpinar (2010)).

[*] stertirg ot 15

Sekil 7: SqlMap
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4225 FIMAP

Fimap bir python aracidir. Bu arag, bulur, hazirlar, denetimi yapar, istismar eder ve
webapps’lerdeki bug’lari bulur (bkz. Sekil 8). Sqlmap’e benzer, farki LFI / RFI
buglart bulmasidir.

Onal (2010) da yazar bu ara¢ hakkinda detayl bilgi vermektedir.

BN C\Windows\System32icmd.exe - python fimap.py -x |E@I—E_§-J

= how—log . php
cite—footer—xss—discussion.php
cource—viewer.php

text—file—viewer.php

uzage—instructions . php

uzer—info.php

uzer—-poll.php

uiew—someones—hlog . php

f ishellBuwwuw—data:/var/wwusnutillidaes> uname -an
Linux metasploitable 2_.6.24-16—server #1 SMF Thu Apr 18 13:58:88 UTC 2808 ie8e6 G
MNU.~Linuwx

f ishellBuww—data: /var/wwws/mutillidaes> mc

Cannot get terminal settings: Invalid argument (22>

TERM environment variable needs set.

f ishellBuww—data:/var/uwwusnutillidaes> who

mefadmin ttyl Jun 22 11:56

oot ptesd Jun 22 11:54 (:@8.8>

f ishellBuuwu—data:/var/uwusnutillidaes> w

12:22:01 up 28 min, 2 users. load average: B.00,. B.08. O.88
USER FROM LOGINE IDLE PU PCPU WHAT
mefadmin ttyl - 11:56 25:40m @.87= ©.83z -baszh
oot ptes8 8.8 11:54 27:44m @.8ls ©O.@81z -baszh
f ishellBuww—data:/var/wwu nutillidaes>

Sekil 8: FIMAP

4.2.3  Sifre Kirma Siireci ve Kullanilan Temel Araglar

Sifre ve parolalar siber diinyanin en zayif halkalarindan biridir. Tek bir parola tiim
giivenlik sistemlerini devre dis1 birakarak sistemin ele gegirilmesine sebep olabilir.
Parola(sifre) kirma yontemleri

= Online parola(sifre) kirma (Aktif)
= Offline parola(sifre) kirma (Pasif)

Asagida sifre kirma siirecinde kullanilan yontemlerle ilgili bilgiler verilmistir.

4231 MEDUSA

Ag iizerindeki servislere yonelik (http, telnet, ssh, ftp gibi) aktif parola kirma
aracidir (bkz. Sekil 9). Farkli portlarda ¢aligsan servisler igin port ayar1 yapilabilir.
Paralel saldir1 diizenleme secenegi vardir. Ag baglantisina ve servisin durumuna
gore hizi degismektedir.
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foofus.net] (C) JoMo-Kun / Foofus Networks <jmk@foofus.net>

ALERT: Host information must be supplied.

: Medusa [-h host|-H filel [-u username|-U file] [-p password|-P file] [-C file] -M module [OPT]
[TEXT] : Target hostname or IP address
[FILE] : File containing target hostnames or IP addresses
[TEXT] : Username to test
[FILE] : File containing usernames to test
[TEXT] : Password to test
[FILE] : File containing passwords to test
C [FILE] : File containing combo entries. See README for more ipfofmation.
[FILE] : File to append leg information to
[n/s/ns] : Additional password ch s ([n] No Password, [s] Password = Username)
M [TEXT] : Name of the module to cute ( hout the .mod extensiol
[TEXT] : ameter to pass to the module. This n be passed multiple times\with a
different parameter each time and the 1 all be sent to the module {ie.
-m Paraml -m Param2, etc.)
: Dump all known modules
[NumM] : Use for non-default TEP port number

Sekil 9: Medusa
4232 HYDRA

Paralel ag servisleri parola denetim(kirma) aracidir (bkz. Sekil 10). Konsol ve grafik
arabirimden c¢aligtirilabilir. Hesap kitleme riski vardir. 30’dan fazla protokole karsi
(telnet, ftp, http, https, smb vb.) brute force ataklarda kullanilir.

Tanget I Passwords ]Tunlng | Specific Start

Output

Hydra v4.1 () 2004 by van Hauser/ THC - use allowed only for legal purposes.
Hydra (http:/www.the.org) starting at 2004-05-17 21:58:52

[DATA] 32 tasks, 1 servers, 45380 login tries (111/p:45380), ~1418 tries per task
[DATA] attacking service fip on port 21

[STATUS] 14056.00 tries/min, 14056 tries in 00:01h, 31324 todo in 00:03h
[STATUS] 14513.00 tries/min, 29026 tries in 00:02h, 16354 todo in 00:02h
[21][ftp] host: 127.0.0.1 login: marc password: sUccess

Hydra (hitp:/fwww.thc.org) finished at 2004-05-17 22:01:38

<finished=

Stop| Save Output | Clear Output

]hydra 127.0.0.1 fip 1 marc -P Ampfpasslist.txt -e ns + 32
L

Sekil 10: Hydra

4.2.3.3 JOHN THE RIPPER

Pasif sifre kirma(denetim) aracidir (bkz. Sekil 11). Bilgi toplama vs sonrasi ele
gecirilen hashlenmis parola dosyalarini kirmak i¢in kullanilir. Yeni nesil Linux
parolalart (Sha512 kullanilmis) JTR kirmak icin ufak bir yama gerekir (Sogukpinar
(2010)).
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Jjohn passwd
reated directory: ~home~sdavids. john
Loaded 3 password hashes with 3 different salts (Traditional DES [64-61 B3 MMX1)
Chomer)

(root?)

Sekil 11: John The Ripper

424  Web Uygulama Giivenlik Testleri ve Kullanilan Temel Araclar

Siber diinyanin yeni gézdesi web uygulamalaridir. Her yazilan kod ayr bir giivenlik
riski olusturur. Heniliz oturmus bir yazilim gelistirme standardinin olmamasi
sebebiyle cesitli giivenlik agikliklar1 bulunmaktadir. Gartner’a gore zafiyetlerin
%75’1 web uygulamalarinda, giivenlik i¢in harcanan paranin %90 ag giivenligi
iizerine olmaktadir.

4241 NIKTO

Statik web aciklik tarayicisidir (bkz. Sekil 12). Ayni zamanda ilk web aciklik
tarayicilarindandir. Giivenlik agikligi barmdiran web sunucu yazilimlari, test, dev.
gibi yanliglikla unutulmus dosyalari, yapilandirma hatalarini bulmak igin kullanilir.
Nessus entegrasyonu vardir. Giliniimiiz uygulamalart igin yeterli degildir
(Sogukpinar (2010)).

# perl nikto.pl -h http:

127.0.0.1
+ Target Hostname:  localhost
+ Target Port:
+ Start Time:

) PHP/5 .24 8%t 1 th™Suhogdn-Patc
inode: 1390837 size: 45, mtim
+ Number of sections in the version string differ from those in the database, the ‘server reports: fe/2.2.9 while the dat
abase has: 2.2.15. This may cause false positives.
+ Number of sections in the version string differ from those in the database, the server reports:"php/5.2.6-bt0 while the da
This may cause false positives.
appears to be outdated (current is at least 5
lowed HTTP Methods: GET, HEAD, POST, OPTIONS, TRACE
+ OSVDB-877: HTTP TRACE method is active, suggesting the host is vulnerable to XST

Sekil 12: Nikto
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4242 W3AF

Web aplikasyonu agikliklarint bulmada son derece popiiler, giiglii ve esnek bir
aragtir (bkz. Sekil 13). Kullanimi kolay bir ara yiize sahiptir. Birgok web
degerlendirme 6zellikleriyle istismar eklentilerinin gelisiminde kullanilmaktadir.

= wiafl - Wab Application Attack and Audit Framoework
Brofiles Edit Jools Configuration Help

= I oo ¥ P e g Ol W —
Scan config |

Profiles Target: |httpytestmeathome.com | | = Start | | S

| o [sed =

CWASRE_TOR10

)

¢ [This plugin is & stream editor for web requests and respc|

! [Threa configurable parameters exist:
-p

trings that tell the sed |
axarmples:

This vk the the relgluest [hlea|

replace it with MotLuser. |

- sbyIfFlormyform |
This will make sed search in the relslpense [blody f|
and replace it with form.

[=I | (2 f»] Multiple expressions can be specified separated by cormu|

' | expressions [ =
<l [En i)

©o g0 = o

Sekil 13: W3AF

425 Yerel Ag Protokolleri Giivenlik Testleri Siireci ve Kullamilan Temel
Araclar

Yerel ag protokolleri gilivenlik testleri genellikle énemsenmez ya da ikinci plana
atilir. Yerel ag saldirilarint saglikl olarak test edecek yazilim eksikligi “Yersinia” ile
sik kullanilan LAN protokollerini test amacl “Ettercap” araglar1 kullanilir.

4251 YERSINIA
Bu arag ile birlikte kullanilan protokoller; (bkz. Sekil 14).

Spanning Tree Protocol (STP)

Cisco Discovery Protocol (CDP)

Dynamic Trunking Protocol (DTP)

Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP)
Hot Standby Router Protocol (HSRP)

IEEE 802.1Q

IEEE 802.1X

Inter-Switch Link Protocol (ISL)

VLAN Trunking Protocol (VTP)
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[Fe_Protocals Actions  gptions el
o e e = - - (s
Launch attack GO INTATTRCes Lond defet LILE Aftacks Clearscats | Gaprure | Gditmode £t
T | i ©07.10 [#63 T [isa [are [sre | 1
7] Larratar [are - Dt in W Prot [interface | Comt | Lant seen
an
] ONCO P 10412208 224.0.0.5 B9 UKN Lo ) 03 S 0811153
3 oupo e 1041202 240008 11use  etho 1 3 Sep B0
- ousow 10412203 224008 U UKN etho 1 03 nep 0mia1:53
o 0008 ARP 104132178 10413201017 UKN  etho 1 03 5ep 081153
o OGO ARP 10417302 10413701007 UKN  etho 7 03 Sp 0811153
1471 oHC P 1041303 00D 0% LN sthe 1 03 5ap 0813153
L OUBO Y 104132008 104132345 O6CCR atho 3 03 wap UB31i54
oot T GmoaIe 104133090 104123392 ancep  etho ' o3 op om 3148
Fource MAC CEEETE GEGOER 104137038 104132184 00 Lop sbho a 03 Sup 08111:53
Dastiation MAS
LA
prsariry. oo
cr on
[ET onos ane
wLan
ke EEE 0o 18
ot Source MAC  [GETSEIA 19 32IBF  Destmabion MAC  [FECFFLRFIFFFFLFE
LaPratez wkn
—_— 30.42,720.7 :
ki T B vian |1 pronty [ cr [on izeworen  [ansn viawz |7 mioeity [7 en [oe
 prot wkn
Fajom Lzbrotez  [Gios  srce [Tooo.001 Dot e [355.30%. 385355 B eee 03
ntertace etho
Pavioad [
1 j
[rETE =

m 'ﬁ - [ B Z - o) BeFver CoMrel - KNie M5 RITH-Ataslime phal o
2 e o %4 T = et - roncie <3x s are (4] Tme o) 1 3 Yeesinia 0.7.1

Sekil 14: Yersinia

4252 ETTERCAP

Yerel aglarda araya girme, bilgi ¢alma ve dos yapmak icin kullanilan gelismis bir
aragtir (bkz. Sekil 15). MITM ig¢in ¢esitli yontemler kullanir. Bu yontemler;

ARP poisoning
ICMP Redirect
Port Stealing

DHCP spoofing

ettercap NG-0.7.3
Start Targets Hosts \Wiew | Mitm | Filters Logging Plugins Help

rp poisoning...
lcrmp redirect...

Plugins =

Mame “ersion | In Port stealing...
arp_cop 1.1 R Dhep spoefing...
autoadd Al Stop mitrn attack(s) in the target range

chk_poison Check if the poisoning had success

dns_spoof Sends spoofed dns replies
dos_attack Run a d.o.s. attack against an IP address
durmrmy A plugin template (for developers)

find_conn Search connections on a switched LAMN

N H W R
 C 0O 0 K+ HN

find_ettercap Try to find ettercap activity @

28 plugins

39 protocol dissectors

53 ports monitored
7587 mac vendor fingerprint
1598 tcp OS fingerprint
2183 known services -

Sekil 15: Ettercap
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4.3 Zafiyet Tespit Araclarimin Artilary/Eksileri

Bu araclar her zaman kesin sonug vermezler. Yaniltabilme paylart yiiksektir.
Bulunan her zafiyetin varliginin fiziksel olarak test edilmesi dogru sonuca gotiiriir.
Dogru sonug almak i¢in birden ¢ok ara¢ kullanmak gerekir. Zafiyet tespit etmek i¢in
en dogru ara¢ secilmelidir. Yanlis iiriin ile dogru sonug alinmaz. Hacking evresine

yon verir.

4.4 Sonug/Result

Tim bu bilgiler 15181nda uygulama sonuglar1 asagida tartisilmigtir. Test stirecleri ve
ilgili raporlamalar agagida yer almaktadir.

4.4.1  Penetrasyon Testi Raporlama Sireci

Penetrasyon testinin ardindan yapilacak raporlama siirecinde iglemlerimizi adim
adim yaparak oncelikle siireci degerlendirmek en dogru yoldur.

1.Adim:

2. Adim:

3.Adim:

4. Adim:

5.Adim:

6.Adim:

7.Adim:

Sistem Giivenligi Ana Hatlan

Ag diizeyinde proaktif penetrasyon Testi yapilacak tiim aygitlar
listelenir. Sistem giivenligini saglayan protokoller, prosesler, ag
bilesenleri, ara birimler ve giivenlik gereksinimleri arastirildi.
Sistem Zayiflik Incelemesi

Ag ve sistemlerde bulunan potansiyel zayifliklar arastirildi. 1.
Adimda elde edilen bilgiler dogrultusunda potansiyel zayiflik
aragtirmalar1 ve saldirt plani gelistirildi. Potansiyel ag altyapisi
zayifliklart ve eksiklikleri tespit edildi.

Zayiflik Degerlendirmesi

Ag haritas1 ¢ikarildi ve 2. Adimdaki tim bilesenlerde bulunan
zayifliklar degerlendirildi. Hedef analizi sonrasi hangi bilesenlere,
sistemlere hangi protokollerle saldirilacag: belirlendi.

Arac¢ Analizi

Arastirma, inceleme ve degerlendirme siiregleri sonrast soz
konusu senaryolar i¢in hangi araglarin kullanilacaginin listesi
¢ikarildu.

Penetrasyon Saldirilar

4. Adimda belirlenen araglar ve 3. Adimda belirlenen saldiri
senaryosu kullanilarak penetrasyon saldirilar1 diizenlendi. Bu
saldirilar sonucu basarili olanlar siniflandirildi.

Zayiflik Analizi

Ortaya cikan zayifliklarin analizi yapilarak ortaya ¢ikabilecek ek
zayifliklar ve aksiyonlar goz oOniine almarak riskin minimize
edilmesi saglandi. Zayifliklar aras1 baglantilar olup olmadig: risk
grubuna gore gozlenir.

Geri Bildirim Siireci

Sistem giivenlik veritabani, zayiflik veritabam1 ve araglar
diizenlenerek raporlama asamasina gegildi.
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4.4.2  Bulgu Onem Dereceleri

Ag ve sistemlerde bulunabilecek riskler gesitli kategorilerde siniflandirilir. Asagida
bu risk siniflandirmalar ve yol agabilecegi zararlar 1s1ginda sonug raporun dnem
derecesi belirlenir.

Acil Risk Siifi

Sistemin biitiinliigiinii tehdit eden tarzda saldirilar bu sinifta goriilir. Bu smifta
bulunan zayifliklar saldirganin en cabuk sekilde sistemlere erismesini saglar.
Niteliksiz saldirganlar dahi bu zayifliklarla sistemlere erisim saglayabilirler.

Kritik Risk Sinifi

Bu siniflandirma sistemde bulunan belli siniftaki verilere dig agdan erisim saglar.
Saldirganin sistemleri tamamen ele gegirmesi ile sonuclanabilecek saldirilara sebep
olan acikliklardir.

Yiiksek Risk Sinifi

Yiiksek risk derecesindeki zayifliklar sistemden bazi kritik bilgi edinme ile
sonuglanabilecek saldirilari tanimlar. Ayrica yerel agdan ya da sunucular iizerinden
hak yiikseltmeyle sonuglanacak saldirilara sebep olabilirler.

Orta Risk Siifi

Yerel agdan veya sunucu iizerinden gergeklestirilebilecek, hizmet disi birakma,
servis engelleme ile sonuglanan saldirilara sebep olan agikliklardir.

Diisiik Risk Simifi

Sistem ile ilgili bilgilerin desifre edilmesi veya sistem, ag lizerinde ¢aligan riskli bir
servisin haberdar edilmesi amaciyla kullanilir. Bu sinifta yer alan sistem ve ag ile
ilgili yoneticilerin haberdar olmasi i¢in belirtilir. Bu bilgiler 1s18inda sikilagtirma
(hardening) ¢alismalar1 yapilmasi gerekir.

5. DEGERLENDIRME

Son olarak yukaridaki bilgiler toparlanip zayifliklar listelenmistir (bkz. Sekil 16).
Daha sonra da bu zayifliklarin giderilmesi adina ¢6ziim Onerileri uygulanmustir.
Sonu¢ olarak uygulanan ¢o6ziimin s6z konusu zayifligi ortadan kaldirdigi
goriilmiistiir. Ornek olarak, diisiik diizeyde bir zayiflig1 ele alacak olursak (bkz.
Sekil 16), kullanilan web sunucusunun http bashgr kullanilarak yukaridaki
yontemlerden uygun olanmin kullanilmas: suretiyle sirket igerisindeki i¢ IP ifsast
mumkin olabilmektedir. Web sunucusu i¢ ip adreslerini disaridaki kullanicilara ifsa
etmektedir. Bu tarz bilgi edinme temelli zayifliklar saldirganlara i¢ ag hakkinda bilgi
edinme sans1 tanimaktadir.

Bu sorunun ¢6ziimii olarak yapilmasi gereken basit bir giincellemenin yeterli olacagi
gorilmiistiir (bkz. Tablo 1). Yama giincellemesi yapildigi takdirde bu ifsanin 6niine
gegcilecegi gorilmiistiir.
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Zayiilik

Wab Server Dizin Listems Zayillid

Digariya Agik HP Procurve Yénelim Paneli Zayillig
Sitrelenmeden lletilen Web Tabanh Kimlik Dogrulama Zayithg
Waeb Otomaltik Sifre Tamamilama Zayiihge

Hatah Tasarlanmig Captcha Kullanm

Apache Web Server Coklu Zayifhklar

FPHPFP Coklu Zayifliklar

PHPmyadmin BBoode Tag XS8 Zayillig

Web Sunucusu HTTP Bashdgr Ig 1P lisas:

Dnganya Agik Kritik Sorvisler

Apacha Tomcal JSP Varsayilan

Bulgu Onem Dereces|
Oirta
Orta
Orta
Dk
Crta
Acil
Acil
ks
Dglik
Orta

Orta

Sekil 16: Zayifliklarin Bulgu Onem Derecesi

Zayiflik

VMware ESXi File Descriptors Zayifig:

VMware ESXi NFC Trafigi Servis Engelleme Zayiflig:
Desteklenmeyen Isletim Sistemi Debian Sarge

Yetkisiz Kritik Dosya Erisimi Zayifhg

Yapilandirma Sorunu / Zararh Yazihm / Desteklenmeyen Isletim Sistemi

Windows
MySQL Coklu Zayifliklar
ProFTPD Race Condition Zayifhg:

Nginx Web Server DoS ve Bilgi Edinme Zayifig

Bulgu Onem Derecesi
Yiksek
Yiiksek
Yiksek
Yiksek

Acil

Yiksek
Orta
Yiksek

Sekil 17: Zayifliklarin Bulgu Onem Derecesi

Tablo 1: Web Sunucusu HTTP Bashg I¢ IP ifsas

Web Sunucusu HTTP Bashg i¢ IP ifsasi

Kullanici Profili Genel Kullanici

Erisim Noktasi Kurum Di1s Ag1

Onem Derecesi Diisiik

Etkisi Kurum i¢ ag ile ilgili bilgi edinme

Web sunucusu i¢ ip adreslerini digaridaki kullanicilara ifsa
etmektedir. Bu tarz bilgi edinme temelli zayifliklar

Aciklama saldirganlara i¢ ag hakkinda bilgi edinme sans1 tanimaktadir.

¢codzlimlenebilir;

US;Q218180

Asagida yer alan Microsoft biiltenleri yardimiyla sorun
http://support.microsoft.com/default.aspx?scid=kb;EN-

http://support.microsoft.com/default.aspx?scid=kb;EN-

Cozim US;0834141

Bulgunun tespit

edildigi bilesenler | |P/URL:http://..., Port: /tcp..../tcp, Sistem: Windows

101



http://support.microsoft.com/default.aspx?scid=kb;EN-US;Q834141
http://support.microsoft.com/default.aspx?scid=kb;EN-US;Q834141

O. F. Kaya, E. Oztiirk / Veri Ag Giivenligi Igin Uygulama ve Analiz Calismalari.

6. SONUC ve GELECEK CALISMALAR

Sonug olarak, yapilan tiim arastirmalar ve testler verinin ve varliklarin korunmasinin
O6nemini gozler oniine seriyor. Yapilandirilan kurum agi, merkez ve saha arasindaki
veri iletisiminin siirdiiriilebilirligi ne kadar onemliyse bu verinin giivenligini
saglamak da ayni oran da onemlidir. Bu ¢alismada agimizdaki tehditler, 6nem
derecelerine gore farkli araglarla tespit edilerek ¢6ziim konusunda uygun prosediirler
uygulandi ve tehdit bertaraf edildi. Bu ¢aligma farkli kurumlar i¢in de planlaniyor.
Ayni sekilde yapilacak yontemlerle farkli illerde farklt kurum ve kuruluslara
danismanlik verilmesi planlantyor.

Hali hazirda calismis oldugum kurumumda (Ispark A.S.) her yil diizenli olarak bu
testleri yapmaktayiz. Ozellikle Metasploit ve Coreimpact ydntemlerini kullanarak
kullanic1 bilgisayarlarindaki zafiyetlerve sistemde olusturdugu etkiyi gormiis
oluyoruz. Ilave olarak da gesitli giivenlik firmalarmin inhouse denilen yerel
yazilimlarindan da istifade ederek giivenlik seviyemizi ist seviyede tutmaya
calistyoruz. Ayni ydntemi yakin zamanda tiim Ispark otoparklarinin Istanbul Kart ile
calismaya baglamasiyla arttirarak devam edecegiz. Zira Istanbul Kart entegrasyonu
ile Ispark otoparkma araglarini park edenler yoluna toplu tasima araglari ile ve
indirimli olarak devam edebilecekler. Bu hizmeti saglarken Istanbul Kart
operasyonunu yiiriiten yine IBB sirketi Belbim A.S. ile ortak entegrasyon ve
giivenlik caligmalar1 yaparak kullanima baslanmasindan sonraki giivenlik agiklari
ihtimallerini tespit ediyoruz. Daha sonra da bu ihtimaller tizerinden gerekli tedbirleri
alarak hizmete baglamis olacagiz ve sonrasinda sahadaki uygulamaya gore giivenlik
tedbirlerimizi sik sik tekrarlayacagiz. Istanbul Kart en fazla 20 Milyon insan
tarafindan kullanir disiincesiyle yukarida bahsettigim araglari kullanmaya devam
edecegiz ve bu minvalde eksiklerimiz varsa da onlar1 gormiis olacagiz. Bu konuya
onem veriyoruz ¢iinkii bir Istanbullunun dedigi gibi, “Benim 7 Ozel Aracim var ama
1 Tane Anahtarim Var o da Istanbul Kart”.

KAYNAKLAR
Ashe, J. P., (2004), “A Vulnerability Assessment of the East Tennessee State
University Administrative Computer Network”, East Tennessee State University,

Electronic Theses and Dissertations. Paper 858. http://dc.etsu.edu/etd/858

Onal, H., (2010), Giivenlik Testlerinde Ag¢ik Kodlu Araglarin Kullanimi. Bilgi
Giivenligi Akademisi. 04.07.2016, http://www.bga.com.tr/

Sogukpmnar, 1., (2010), Veri ve Ag Giivenligi Ders Notlari, Gebze Yiiksek
Teknoloji Enstitiisu.

https://www.netsparker.com/. [15.06.2017].
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YAYIN KOSULLARI VE YAZIM KURALLARI

e Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi hakemli bir dergidir.

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

e Dergimizde yayimlanacak yazilara iliskin yaym, yazim ve etik kosullar
asagidadir.

YAYIN KOSULLARI

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

Dergiye basilmak iizere gonderilen aragtirma makalesi, tarama makalesi ve

bildiri niteligindeki yazilarin daha 6nce bagka bir yerde yayimlanmamis olmasi

ya da yaym i¢in degerlendirme asamasinda bulunmamasi gerekmektedir.

Dergide yayinlanacak makalelerin etik kurallara uygun hazirlanmasi, Ulusal ve

uluslararasi gecerli etik kurallarina uygun yazilmig olmasi ve ihtiyag varsa etik

kurul raporlarinin alinmis olmasi gereklidir.

Dergide yayimlanacak yazilarin yazim ve dilbilgisi kurallarina uygun olmasi

sarttir.

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

Yazilarin yayimlanmasi i¢in en az iki hakemin olumlu goriis bildirmesi
sarttir.

Hakem goriigii  dogrultusunda yazarlardan kisaltma ve/veya diizeltme
yapmalari istenebilir.

Yaz1 hakkindaki degerlendirme, yazar(lar)a en kisa zamanda hakem
raporlartyla birlikte iletilir.

Yazilar olumlu hakem goriisleri alindiktan sonra Editdre sunulur.

Yazilarin dergide yayimlanmasi konusunda son karar Editore aittir.

Dergide yayimlanan yazilar ayrica elektronik ortamda agagidaki adreste de
yayimlanir.

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

5.

ari/istanbulTicaretUniversitesiFenBilimleriDergisi

Dergide yayimlanan yazilarin telif haklari yazari veya yazarlari tarafindan
karsiliksiz olarak Istanbul Ticaret Universitesine devredilir. Yazarlar
yayinlanacak makaleleri i¢in, Makale Sunum Formu’ nu doldurmak ve
imzalayarak telif haklarim1 devrettiklerini beyan etmek ve etik kurallara
uygunlugu taahhit etmek zorundadir.

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

Dergide yayimlanan yazilardaki goriisler ve bu konudaki sorumluluk yazarina
veya yazarlarina aittir.
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8. Dergide yayimlanacak c¢eviri yazilarda ¢evirmen eserin yazarindan ve/veya
yayin hakkina sahip kisi veya kurumdan yazili yayim izni almak ve bu izin
belgesini yayin kuruluna iletmek zorundadir.

9.  Derginin bir sayisinda bir yazarin birden fazla yazis1 yaymlanmaz. Ancak ortak
caligma tirlinii olan ve birden ¢ok yazarli ¢alismalarda bu kosul aranmaz, Editor
goriisii dogrultusunda degerlendirilir.

10. Universitemiz biinyesindeki enstitiilerde tamamlanan, uygun yiiksek lisans
veya doktora tezlerinden Uretilen makaleler de Dergide islemekte olan hakem
stirecinden ge¢mek sartiyla yayinlanabilir.

YAZIM KURALLARI

1. Dergimize gonderilen makalelerde “Arastirma ve Yaymn Etigi” ilkelerine
mutlaka uyulmalidir.

2. Yazilar Microsoft Windows Word 6.0 veya daha ust programda, “Times New
Roman” 10 punto ile tek aralikli yazilmalidir. Sayfa dlzeni igin (st 6 cm, alt 5
cm ve kenarlarda sag 4,5 cm, sol 4,5 cm bosluk birakilmali ve her sayfa
numaralandirilmalidir.

3. Yazmin ilk sayfasinda

e Yazmin basgligi ortali olarak, 12 punto koyu yazilmalidir (Biiyiik harf).

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

e Yazarin bagli bulundugu kurulus ve unvani yazar adlarinin altinda 8 punto
olarak verilmelidir.

e Tiirkce ve Ingilizce olarak yazilmis 100-150 kelimelik 6zler 8 punto olarak
verilmelidir. Oz 2. sayfaya tagmamalidir. Makale metni 2. sayfadan
baslamalidir.

e Oz’iin iizerindeki baslik Oz’iin hemen istiinde, Oz’iin dilinde ve 10 punto
olarak verilmelidir.

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

4. Giris ve Sonu¢ kisimlar1 dahil, yazimin tim bolimleri ve bagliklari
numaralandirilmali ve koyu yazilmalidir.

5. Yazilarda yer alan tablo icermeyen biitiin goriintiiler (fotograf, ¢izim, diyagram,
grafik, harita vb.) “sekil” olarak adlandirilmalidir.

e Tablo ve sekillere baslik (sira numarasi ve ad) verilmelidir. Tablolarda
basliklar istte, sekillerde ise baglik altta yazilmalidir. Tablo ve sekil
basliklar1 ortalanarak koyu yazilmalidir. Baslikta yer alan kelimelerin bas
harfleri biliyiikk yazilmalidir. Tablo bagligindan sonra 6 pt bosluk
birakilmalidir.

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

e Denklemlerde verilecek sira numaralari parantez iginde ve sag tarafta yer
almalidir.

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

8.

9.

10.

Tek yazar; (Kryszig, 2011) 1Iki yazarli; (Spellman ve Whiting, 2004)  Cok
yazarli; (Smith vd., 1993)

Bir yazarin aynmi yil iginde yapmis oldugu birden fazla galismasi kaynak
olarak kullaniliyorsa; (Smith, 1992 / a), (Smith, 1992 / b)

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

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

e Tarihsiz Caligsmalarda “bilinmeyen tarih” bt olarak (Eflatun, bt)
¢ Anonim yazilarda (Anonim, 2015)

Makalede  bulunmasi  gereken ve  makalenin  sonuna  eklenecek

KAYNAKLAR’da yazarlar soyadlarina gore alfabetik olarak siralanmalidir.

Caligmanin iceriginde gosterilmemis bir kaynak esere kaynaklarda yer

verilmemelidir.

Bir yazarin aym yil i¢inde yapmis oldugu birden fazla ¢alismasi kaynaklarda yer

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

(1992 / b)

Kaynaklar kisminda

o Kitaplar

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

Yayinevi.

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

Istanbul, Milliyet Yaynlari.

o Editorll Kitap
Editor(ler) in Soyadi ve Adimin Bas harfi., (edt.), (Y1l), Kitabin Adi, Basim
Yeri, Yaymnevi.
Senyiiz, K., (edt.), (2004), Taki Tasarin, istanbul, Urart: Yayin ve Dagitim.

o Editorli Kitaptan Bolim

Yazar(lar)in Soyadi ve Adimin Bas harfi., (Yil), Boliimiin Bashgi, Editor(ler)
in Soyadi ve Adinmin Bas harfi.,(edt.), Kitabin Adi, (Sayfa Aralgi), Basim
Yeri, Yaymevi.

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

e Dergilerdeki Makaleler
Yazar(lar)in Soyadi, Adinin Bas harfi., (Yil), “Makalenin Bashg1”, Derginin
Ady, Cilt(Say1), sayfa arahg.

Seferoglu, H., Simsek, N., (2011), “The Banach Algebras Generated by
Operators with One-Point Spectrum”, Acta Mathematica Sinica, 1(31)(2) (201),
673-680.
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e Web Sitesinden Dokiiman
http://www.(sitenin adi). [giin, ay, yil, web;]

NOT: Dergimize yayimlanmak {izere makale gonderecek yazarlarin, yukarida
verilen yazim ve etik kurallarina uymalart zorunludur. Yaziya yazar ya da
yazarlarin adresleri ve e-posta adresleri de eklenmelidir. Yazinin elektronik
ortamdaki “.doc” veya “.docx” uzantili kaydi, dergi adresine elektronik posta
yoluyla gonderilmek zorundadir.
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