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RESEARCH ARTICLE / ARASTIRMA MAKALES]

Ustellestirilmis Genellestirilmis Gamma Dagiliminda Yeni Bir Uygulama

A New Application in the Exponentiated Generalized Gamma Distribution

Ceren UNALY 2, Gamze OZEL!

! Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Istatistik Béliimii, Ankara, Tiirkiye.

Oz

Dagilim siniflar1 gliniimiizde uygulamali bilimlerde sik¢a kullanilmaktadir. Dagilim siniflarinin kendilerine 6zgli bazi
ozellikleri oldugundan her ailenin farkli kullanim alanlari olusmustur. Ornegin dort parametreli genellestirilmis gamma
dagilimmin bozulma orami fonksiyonu monoton azalmayan ve modeli monoton oldugundan dagilim yasam siiresi verileri ve
giivenilirlik analizinde olduk¢a yaygin kullanilmaktadir. S6z konusu kullanim alanlarin siirekli olarak genislemesi ve yeni
ihtiyaclarin ortaya ¢ikmasiyla ayrica mevcut dagilim aileleriyle ¢alismanin bazi durumlarda ¢alismay: zorlastirdig1 ve bazi
dezavantajlara sahip oldugu icin fazla problemle karsilagilmaktadir. Bu nedenle literature siirekli olarak farkli istatistiksel
Ozelliklere sahip yeni dagilim smiflari kazandirilmaktadir. Bu ¢alismada da literatiire kazandirilan yeni dagilim sinifindan biri
olarak iistellestirilmis genellestirilmis dagilim ailesi iizerinde durulacaktir. Ozel olarak iistellestirilmis genellestirilmis gamma
dagiliminin 6zelliklerinden, kullanim alanlarindan, diger dagilimlara gore avantajlarindan bahsedilecektir. Son olarak gercek
bir veri seti ile caligmada kullanilacak dagilim test edilip dagilimin parametreleri en ¢ok olabilirlik yontemi araciligiyla
tahmin edilecektir.

Anahtar Kelimeler: Ustellestirilmis genellestirilmis dagilim, Hazard fonksiyonu, Dagilim fonksiyonu, En ¢ok olabilirlik
yontemi

Abstract

Distribution classes are frequently used in applied sciences today. Since distribution classes have some unique features, each
family has different usage areas. For example, since the distortion rate function of the four-parameter generalized gamma
distribution is not monotonously decreasing and the model is monotonous, the distribution is widely used in lifetime data and
reliability analysis. With the continuous expansion of the said usage areas and the emergence of new needs, more problems
are encountered because working with existing distribution families makes it difficult to work in some cases and has some
disadvantages. For this reason, new distribution classes with different statistical properties are constantly being introduced to
the literature. In this study, the exponentiated generalized distribution family, as one of the new distribution classes that are
introduced to the literature, will be emphasized. In particular, the properties of the exponentiated generalized gamma
distribution, its usage areas, and its advantages over other distributions are mentioned. Finally, the distribution is used in the
study with a real data set is tested as well the parameters of the distribution are estimated using the maximum likelihood
method.

Keywords: The exponential generalized distribution, Hazard function, Distribution function, The maximum likelihood
method

I. GIRIS
Ustellestirilmis genellestirilmis dagilim ailesi ilk olarak Gupta ve Kundu [1] tarafindan iistellestirilmis iistel
dagilim olarak adlandirilan ve dagilim fonksiyonu,

Fx)=(1-e™%x>0,1>0, a>0

olan standart iistel dagilimin bir genellemesi bigiminde literatiire kazandirilmistir. Bu aile giiniimiizde biyoloji ve
miihendislik alanlarinda sik¢a kullanilmaktadir. Ustellestirilmis iistel dagilimm dagilim fonksiyonu aslinda
standart kiimiilatif tistel dagilimin a. kuvvetidir. S6z konusu dagilim literatiire kazandirildiktan sonra Gupta ve
Kundu [2] tarafindan bazi matematiksel 6zellikleri aragtirilmigtir. Benzer sekilde Nadarajah ve Kotz [3]
ustellestirilmis gamma, listellestirilmis Fréchet ve iistellestirilmis Gumbel dagilimlarint literatiire kazandirmstir.
Bu calismada iistellestirilmis dagilimlarin bir genellemesi olan yani iistellestirilmis bigimdeki dagilimlarn bir
genislemesi ve bazi yapisal 6zellikleri tizerinde durulacaktir. Caligmanin temelini olusturan s6z konusu dagilim
simifinin genel formu asagidaki gibidir.

Sorumlu yazar: Ceren UNAL, Tel: +90 312 297 79 00, e-posta: cerenunal@hacettepe.edu.tr
Gonderilme: 30.12.2021, Diizenleme: 17.06.2022, Kabul: 30.09.2022
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G(x) sirekli bir dagilmin kiimiilatif dagilim
fonksiyonu olmak iizere iistellestirilmis genellestirilmis
dagilim sinifinin kiimiilatif dagilim fonksiyonu,

F)=[1-{1-G)}*],p>0,a>0 ()

bicimindedir. Burada [ ve o ilave sekil
parametreleridir. Fonksiyonda yer alan iki parametreye
ragmen beta genellestirilmis dagilim ailesi Eugene vd.,
[4] aksine karmasik yapida bir fonksiyon degildir.
Fakat Esitlik (1) tamamlanmamis beta fonksiyonu
icerir. Ustellestirilmis genellestirilmis dagilimmn bu
avantajina ek olarak (1) esitliginin islem yapilabilirlik
ozelliginden ozellikle de simiilasyon i¢in dagilimdan
say1 iiretmede ¢aligmanin ikinci boliimiinde verilecek
olan kantil fonksiyonunun basit yapisindan dolay1

olduk¢a kullamshdir [11, 12]. Ustellestirilmis
genellestirilmis dagilimin olasilik yogunluk
fonksiyonu,

f) =ap{l -G -{1-G6W} g, (2)

bicimindedir. Ustellestirilmis genellestirilmis ailenin
yogunlugu (2) kuyruklarin daha da esnek olmasina
olanak saglar.

Literatiirde bulunan dagilimlar yukarida bahsedildigi
iizere bazi kisitlara sahip oldugundan bu kisitlart
mimkiin oldugunca ortadan kaldirarak daha esnek
hesaplamalar ve analizler yapilmasi sebebiyle boyle bir
dagilim sinifina  odaklanilmigtir. Bu  ¢alismada
istellestirilmig tlirdeki dagilimlari genisleterek elde
edilen  dstellestirilmis  genellestirilmis ~ dagilim
smifindan bahsedilecektir. Daha sonra bu dagilim
ailesinin temel dagilimimin gamma olmasi durumunda
bazi istatistiksel ve matematiksel zellikleri lizerinde
durulacaktir. Calismanin dglincii  boliiminde elde
edilen dagilim igin en ¢ok olabilirlik yontemi
yardimiyla parametre tahmini {izerinde durulacaktir.
Dordiincii boliimde elde edilen dagilimin uygulanabilir
oldugu gercek bir veri seti ile sinanacak ve literatiirde
yer alan bazi dagilimlar ile karsilastirma yapilacaktir.
Son  bolimde ise, c¢aligmanin  genel  bir
degerlendirilmesi yapilacaktir.

Il. USTELLESTIRILMIS
GENELLESTIRILMIS GAMMA
DAGILIMININ OZELLIiKLERIi

Literatiirde {stellestirilmis genellestirilmis gamma
dagilimi ilk olarak Cordeiro vd. [5, 6, 7] tarafindan
onerilmistir. Bu dagilimin literatiirde yer alan diger
dagilimlardan ~ baz1  avantajlar1  bulunmaktadir.
Ustellestirilmis genellestirilmis gamma dagiliminin
avantajlar1  ¢esitli  yasam  siiresi  verilerinin
modellenmesi problemlerinde hazard fonksiyonunun
her formuyla uyumlu olmasidir [9, 10]. Diger avantaji
ise 0zel olarak secilen parametre degerlerinde Weibull,
ustellestirilmis  {iistel, uyarlanmig  Weibull ve
genellestirilmis  Rayleigh  dagilimlarnn  gibi  alt
dagilimlar1 igermesidir. Ustellestirilmis genellestirilmis
gamma dagilimi ayni zamanda kiivet tipi bozulma

oranlarin1 modellemede uyumlu olmasinin yani sira
istellestirilmis  Weibull ve uyarlanmig Weibull
dagilimlar1 gibi 6zel alt dagilimlarla uyum iyiligi testi
icin uygundur [14]. Bu bélumde ilk olarak s6z konusu
dagilimin olasilik yogunlugu verilecek ve farkli
parametre degerlerine goére fonksiyonun grafikleri
gizilerek dagilimm modu ve simetrisi hakkinda
yorumlar yapilacaktir. Ayrica dagilimin 6zellikle
simiilasyon ¢aligmalarinda sayir iretmede kullanilan
kantil fonksiyonu, dagilimimn momentleri, moment
¢ikaran fonksiyonu ve sirali istatistikleri verilecektir.
Sirali istatistiklere iliskin olarak dagilimin birinci,
sonuncu ve herhangi bir sirali istatistiginin dagilim ve
olasilik  yogunluk fonksiyonlart verilecektir.
Devaminda ise, dagilimin olasihik  yogunluk
fonksiyonuna bagli olarak yasam fonksiyonu ve hazard
fonksiyonu  verilecektir. Hazard fonksiyonunun
dagilimin farkli parametre degerlerine gore grafikleri
cizilerek yorumlama yapilacaktir.

2.1. Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
Ustellestirilmis genellestirilmis gamma dagiliminda

temel dagilimin parametreleri G~Gamma(a,b) ve
dagilim fonksiyonu G(x) = % x> 0,a > 0 0lcek

parametresi ve b>0 sekil parametresi olmak iizere
olasilik yogunluk fonksiyonu,

f(x) -
_ aBbix® le—bx y(a,px))* 1 y(a,bx)\¥)"

- r(@ {1_ r(@ } X{l_(l_ r@ ) } . (3)
x >0 seklindedir. Burada y(a,x) = foxya'le'ydy
tamamlanmamig gamma fonksiyonu ve T['(a) =
foxya‘le‘ydy ifadesi ise gamma fonksiyonudur.
Dagilimin farkli parametre degerleri icin grafikleri
strastyla Sekil 1 — Sekil 12 arasinda yer almaktadir.
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Sekil 1. Ustellestirilmis genellestirilmis gamma
dagiliminda (a = 2, = 3) durumunda olasilik
yogunluk fonksiyonu grafigi
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Sekil 2. Ustellestirilmis genellestirilmis gamma
dagiliminda (o = 2, 3 = 3) durumunda olasilik
yogunluk fonksiyonu grafigi
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Sekil 3. Ustellestirilmis genellestirilmis gamma
dagiliminda (a = 2, 8 = 3) durumunda olasilik
yogunluk fonksiyonu grafigi
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Sekil 4. Ustellestirilmis genellestirilmis gamma
dagiliminda (a = 2, § = 4) durumunda olasilik
yogunluk fonksiyonu grafigi
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Sekil 5. Ustellestirilmis genellestirilmis gamma
dagiliminda (o = 2, 3 = 4) durumunda olasilik
yogunluk fonksiyonu grafigi
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Sekil 6. Ustellestirilmis genellestirilmis gamma
dagiliminda (ax = 2,3 = 4) durumunda olasilik
yogunluk fonksiyonu grafigi
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Sekil 7. Ustellestirilmis genellestirilmis gamma
dagiliminda (a = 3, § = 2) durumunda olasilik
yogunluk fonksiyonu grafigi
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Sekil 8. Ustellestirilmis genellestirilmis gamma
dagiliminda (o = 3,3 = 2) durumunda olasilik
yogunluk fonksiyonu grafigi

Shape = 2 Scake =1
- shape = 2, scake =1
= shape = X, scale = 1
shaps = 4, scake = 2
wr
|
- |
= |
o -
|
pes
(=1 — —
- - T T
o Fd 4 & B 10

Sekil 9. Ustellestirilmis genellestirilmis gamma
dagiliminda (o = 3,3 = 2) durumunda olasilik
yogunluk fonksiyonu grafigi
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Sekil 10. Ustellestirilmis genellestirilmis gamma
dagiliminda (a = 4, § = 2) durumunda olasilik
yogunluk fonksiyonu grafigi
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Sekil 11. Ustellestirilmis genellestirilmis gamma
dagiliminda (o = 4, 3 = 2) durumunda olasilik
yogunluk fonksiyonu grafigi
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Sekil 12. Ustellestirilmis genellestirilmis gamma
dagiliminda (ax = 4, 3 = 2) durumunda olasilik
yogunluk fonksiyonu grafigi

Grafiklerden goriildiigi tizere dagilimin tek modlu
oldugu ve simetrik bir dagilim olmadigi, saga carpik

bir dagilm  oldugu  aciktir.  Ustellestirilmis
genellestirilmis dagilimm o ve [ parametreleri
dagilimm; yalnizca [ parametresinin = degismesi

durumunda dagilimin az da olsa konumunun degistigi
ve o parametresinin degismesi durumunda ise
dagilimm  basikhigmin  az da olsa degistigi
gorilmektedir. Kisaca iistellestirilmis genellestirilmis
dagillmin o ve [ parametrelerinin degigmesi
durumunda dagilimin sagdan ¢arpik oldugu ve sadece a
parametresinin degismesi durumunda ise basikliginin
az miktarda degistigi gozlemlenmistir. Ayrica temel
dagilimin yani gamma dagilimmin sekil ve olgek
parametreleri degistiginde ise sekil parametresine bagl
olarak dagilimin seklinin, 6l¢ek parametresine baglh
olarak dagilimin basikliginin degistigi gortiilmektedir.
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2.2. Kantil Fonksiyonu

Kantil  fonksiyonu  simiilasyon c¢aligmalarinda
ilgilenilen dagilimdan say1 iiretme konusunda oldukca
onemlidir. Bu sebeple ¢alismada aragtirilan dagilimin
kantil fonksiyonu,

x = Q¢ ([1 - (1 - u%ﬂ) )

bi¢cimindedir. Esitlikte yer alan Q;(u) , gamma
dagilimmin ~ kantil ~ fonksiyonu ve u~U(0,1)
dagilimindan iretilen rasgele bir sayidir. Yukarida yer
alan x esitligi kullanilarak herhangi bir paket program
yardimiyla stellestirilmis  genellestirilmis gamma
dagilimindan rasgele say tiretilebilir.

2.3. Dagihmn k. Momenti
Ilk olarak Tistellestirilmis genellestirilmis dagilim

smifina  gore (k,j) mc1 X ‘in agirliklandirilmisg
momenti,
7, = EX*GX)] = [7 %G (x)) g (x)dx 5)

bi¢ciminde tanimlanir. Esitlik (5) kullanilarak k mc1
orjine gbre momente su sekilde gegilebilir.

EX") = aB X520 tjTh (6)

ve t; = tj(a, B) katsayilari,

t: =

(- 1)11“(!?)2 (-DFr((k+1D)a)

B-K)T((k+1)a—j)k!

bigciminde ifade edilir. X ‘in agirhiklandirilmis
momentinin agirliklarinin toplami sonsuz olabilir. Bu
yiizden  integralin  hesaplanmasinda  problem
¢tkmaktadir. Bu problemi agmak i¢in ikinci bir formiil
verilir.

= G~ 1(x) ve G(x) = u olmak Uizere,

QG (x)
=1 Qe uwdu )

bi¢imindedir. Burada integral (0,1) araligi {izerinden
rahatlikla hesaplanabilir.

Ustellestirilmis genellestirilmis gamma dagiliminm k
mc1 momenti tamamlanmamis gamma fonksiyonunun
gli¢ serisi agilimi,

(=bx)™
a+m)m!’

(ba)*
Ga,b(x) = (@)

Zm 0(

dir. Buradan asagidaki seri acilimu,

(Zﬁba xa= 1
I'(a)

(bx)%

£ = ),y
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(_bx)m1+m2 +~~~+mj

+my)..(a+mj)myl..m;!

Z‘;.Tollzo Z‘?Y.;,jZO (a

bi¢ciminde elde edilir. Gerekli islemler Cordeiro vd.
(2011) tarafindan yapilmis olup,

_ I(k+a( + 1)

) = TgipkT (@)t A

r+a(+1)sa .., q;a+1,..,a+1,-1,..,-1),
biciminde elde edilir. Burada F,“) Lauricella
fonksiyonu olarak adlandirilir.
2.4. Moment Cikaran Fonksiyonu
Calismada iizerinde durulan istellestirilmis

genellestirilmis gamma dagiliminin  iiyesi oldugu
smifin  moment ¢ikaran fonksiyonunun {i¢ farkli
gosterimi vardir. Bu gosterimler sirasiyla asagida ifade
edildigi gibidir. Caligmada arastirilan  dagilimin
moment c¢ikaran fonksiyonuna ulagsmak igin birinci
gosterimi kullanmak yeterlidir. Birinci gosterim,

M(s) = E(es*) =¥ “T s" (8)

7l

bicimindedir.  Burada
aracilifiyla elde edilir.

u' =E(X") Esitlik (6)

ikinci gosterim ise,
« aft;
) = R0t i (), 5" = ok ve Ry () =

G+ Dgx)G(x)! ile Exp/**(G) dagihmi oldugu
Cordeiro vd. (2011) tarafindan gosterilmistir. Buradan,

M(s) = E(e’) = Z?:o t;"Mj1(s) C))

elde edilir. Bu esitlikte M. (s) , Exp/*'(G)
dagiliminin  moment ¢ikaran fonksiyonudur. Bu
nedenle M(s), Exp-G dagilimimin moment g¢ikaran

fonksiyonu yardimiyla da belirlenebilir.

Son olarak,
M(s) = XiLtipi(s) (10)
ve

pi(s) = [ e*G(x) g(x)dx

dir. Temel dagilimin kantil fonksiyonunun Qg =
G~1(w) oldugunun bilinmesiyle

SQG(u)u] du

pj (s) = f (11)

oldugu agiktir. Buradan (10) ve (11) esitliklerinden
moment ¢ikaran fonksiyon direkt olarak elde edilebilir.
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2.5. Sirah Istatistikler
i. fin(x),i=12,..,n i . sira istatistiginin
olasilik yogunluk fonksiyonu ve X;, X,,..., X,
rasgele degiskenleri birbirinden bagimsiz ayni
dagilimli olmak iizere,

f(x)
B(i,n—i+1)

fin(x) = F)™ {1 = Feo™

dir. Burada, f(x) ve F(x) yerine istellestirilmig

genellestirilmis dagilimin sirastyla olasilik yogunluk
fonskiyonu ve dagilim fonksiyonu yerine yazilirsa;

ap

fin(x) = Bl

S IO — GG - (1 - GG
X {1~ [1= {1 = )Py

oldugu agiktir. Esitlikte binom ag¢ilimi kullanilarak
fin(x) daha acik hale getirilebilir.

o) ph X

k=0 (1K)

fi;n(x) " L)fa b,B(i+k), o (%) (12)

B(ln l+1)

Esitlik (12), i inci sira istatistiginin {stellestirilmis
genellestirilmis gamma dagiliminin olasilik yogunluk
fonksiyonunu ifade eder. Esitlige iliskin olarak
dagilimin 1. ve n. sira istatistigi sirasiyla asagidaki gibi
elde edilir.

fin0) = 52 F ) SRS S () fan 0.0 (O,
ve
fn;n(x) nB(n 1)f(x)fab,8(n)a(x)

bicimindedir. Burada,

f(x) _ afbxe—1e~bx {1 y(a, bx)}a 1{1 (

y(a,bx) B-1
I'(a) I'(a) ) ¥

'(a)

ve x > 0 olarak tanimlidir.

ii. F,(x), i=12,..,n i . sira istatistiginin
dagilm fonksiyonu X; , X, ,..., X, rasgele
degiskenleri birbirinden bagimsiz ayni1 dagilimh

olmak (zere,
Fin () = Zoi() [FOOTF[1 = F ()] " (13)
_ _ y(a,bx) B
Burada, F(x)={1 ( —_ ) } ve
y(a,x) = fox y%~le~Ydy bigimindedir. Burada Esitlik

(13) yeniden diizenlenirse,

Fan ) = S () 101 — (1 - B2y 1 - - (1 -

y(a,bx)\* Bin—k
) Y
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ile tstellestirilmis genellestirilmis gamma dagiliminin i
inci sira istatistiginin dagilim fonksiyonu elde edilir.
Esitlige iligkin olarak dagilimin 1. ve n. sira istatistigi
sirasiyla asagidaki gibi elde edilir.

n

Fin@ =) ()11 - (1 e )>a}ﬁ]k[1

y(@b0)\* o~
—{1—<1— Tt >}B] *

ve
b0)\*
Fun () = [{1 - (1 e )> Yy

Ayrica, soz konusu dagilimin sira istatistiginin k 1nct
momenti

‘u,k(i:n)
- B
b*B(in—i+ 1)

n—i o J

DPIRe [( [CATTCED
(a) J

1=0 j=0 m=0
bicimde elde edilir. Burada,

I(a K m) = a‘mF(g+ a(m+ 1))
"a’ a

X F,™(r +a(m + 1);a, ...
+1,-1,..,—1)

,aa+1,..,a

ile gosterilmektedir. Verilen bu denklem sistemleri
herhangi bir paket programi yardimiyla c¢oziilerek
istellestirilmis  genellestirilmis gamma dagiliminin
sirali istatistiginin k inct momentine ulagilmis olur.

2.6. Yasam ve Hazard Fonksiyonlar:

Ustellestirilmis genellestirilmis gamma dagiliminin
olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi taniml
oldugu Esitlik (3)’de verilmisti. Olasilik yogunluk
fonksiyonuna bagl olarak istellestirilmis
genellestirilmis gamma dagiliminin yasam fonksiyonu
ve hazard fonksiyonu sirasiyla Esitlik (14) — (15)’de
verilmektedir.

B
y(a,bx)\*
S =1-Fx)=1-{1—(1- ,
() =1-F@) { ( e
ve
_ fx(® e
h(x) = S formiiliinden yararlanilarak,
aBpix@-1e=bx a,bx),g-1 a,bx 1

h(x) = N S YA G ) )y (15)

1-0-(1-1)
olarak elde edilir. Esitlik (15)’de wverilen hazard
fonksiyonu R paket programi araciligiyla kullanilarak

dagilimin farkli parametre degerlerinde grafikleri Sekil
13 — 14°de elde edilmektedir.
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Sekil 13. Ustellestirilmis genellestirilmis gamma
dagilimi durumunda farkli parametre
degerlerinde olasilik hazard fonksiyonu grafigi
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Sekil 14. Ustellestirilmis genellestirilmis gamma
dagilimi durumunda farkli parametre
degerlerinde olasilik hazard fonksiyonu grafigi
Grafikleri ~ yorumlamadan  oOnce  iistellestirilmis
genellestirilmis gamma dagiliminin hazard
fonksiyonunun Cordeiro vd. (2011) tarafindan,

i. aa>1,>1veVvx>0h(x) >0 ise

h(x) artan,

ii. 0<aa<1l , 0<f<1 ve
0,h(x)" < 0ise h(x) azalan,

iii. a<1veaf =1 ise h(x) tek modlu,

iv. a>1ve aff <1 ise h(x) fonksiyonun
grafigi kiivet tipi seklinde

ozellikleri oldugunu elde etmislerdir.

Vx >

Bu bilgi altinda Sekil 13 ve Sekil 14‘de hazard
fonksiyonunun grafik yorumlandiginda Sekil 13‘te
parametrelerin  (iv) Onermede yer alan kosullari
sagladig1 yani grafigin seklinin kiivet tipi biciminde
oldugu  gorilir.  Sekil 14‘te  stellestirilmis
genellestirilmis ~ dagilimin ~ parametreleri  sabit
tutuldugunda ve diger parametrelerin (ii) kosulu altinda
degistirildigi durumda grafigin seklinin azalan oldugu
gorulebilir.
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I11. PARAMETRE TAHMINI

Calismanin bu boliimiinde uistellestirilmis
genellestirilmis  dagilim  sinifina  iliskin  olarak
parametre tahmini iizerinde durulacaktir. Parametre
tahminini elde etmek igin en ¢ok olabilirlik tahmin
yontemi kullanilacaktir.

X1, X3, ., X, UGG(a, B, 1) dagilimindan alinan n tane
orneklem olsun. Burada A gamma dagilimina (G (x; 1))
iliskin ~ parametre  vektoriidiir.  Ustellestirilmis
genellestirilmis dagilim smifinin logaritmik olabilirlik
fonksiyonu 6 = (a,f,4) parametre vektori olmak
uzere,

2(0) = nlog(a) + nlog(B)

+ Z log(g(xi; 1))
+(@=1) ) log(1 - 6(x; D)
i=1

+(B- 1)Zlog[1 -(1-606; )] (16)

bi¢ciminde elde edilir. Esitlik (16), herhangi bir paket
program  kullanilarak  ¢oziilebilir. 6  parametre
vektoriine iliskin parametlerinin skor bilesenleri ise,

L B-DI -Gl
1-(1-6G)* |

U,(9) = g + Z log(1 - G(x;;7))
i=1

Up(8) =+ D log(1 = (1= G(xii),

=3

(9@, @= D6y,
ij(H) _Z{ gx;y) B 1-G(x;7)
N a(f—D[1-G6(x; V)]“_l[c(xi:)’)]y,}
1-[1-Gx;]* ’

i=1

g (xi;
9G]y, =25 ve
(GG Py, = "‘;;;y]”] = 1,2, ..., p olarak ifade edilir.

Son olarak elde edilen skor bilesenleri,

bicimindedir.  Burada,

Ua(g) = Uﬁ(e) = Uy](e) = 0;

lineer olmayan esitliklerden herhangi bir paket
program yardimiyla 6’nin en ¢ok olabilirlik tahminleri
(6) elde edilmektedir.

Dagilimin parametreleri, hipotez testleri ve aralik
tahmini icin pP+2)x(+2) boyutunda
gozlemlenmis bilgi matrisine, J = J(6), gerek duyulur.
Bu matrisin birimleri,
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J . . .. 3%g(xiy)
@a bicimindedir.  Burada i} =
n + @ - 1)2 [1—GCx;y)]%{log(1 — Gx; y))}z ¢ , [g(x: ]/)]V]Vs dyjoys
’ G(xi; .
-GGl (G V)], = # . js=12,.,p olup,

Vn(8 — 0) bigiminde tammli ifadenin asimptotik
dagilimi N2 (0,1(8)~") *dir. Burada 1(6) beklenen
bilgi matrisini ifade etmektedir. Genelde I(6) ‘nin
yering 8 ‘min hesaplanan gézlenmis bilgi matrisi (J(8))
almir. Sonug olarak, parametrelerin yaklasik giiven

+ (B bolgeleri ve giiven araliklart N4 (0, ](g)_l) cok

e[ -6 log(1 — 6 1)
Jap = _Z 1—[1-Gx;p)]

u [G(xi; V)]yj

o™ =R degiskenli normal dagilima dayali olarak olusturulur
1)i[c’:<xi;y>]y,[1_c(xi;y)la-l “ & £ Y ST
- x
o UGl IV. UYGULAMA
+alog(1=Gla;y)) — X{1-[1 Caligmanin bu bélimiinde gergek bir veri setinin
~ GG+ all = GGy, dagiliminin Ustellestirilmis  genellestirilmis gamma
n dagilimi  olmasi durumunda parametre tahmini
Jop = e yapilacak ve veri seti i¢in literatiirde yer alan bazi
dagilimlar  segilmesi  durumunda  karsilagtirma
n G (xg; y) [1—G(xl--y)]"“1 yapilacaktir. Tahmin ve analiz yapilirken R paket
Joy; = “Z = [1 “CmIE programindan yararlanilmistir. Bu veri seti Maguire vd.
=1 [8] tarafindan yayinlanan Biiyiik Britanya’da meydana
J gelen art arda gerceklesen 109 adet kdmiir madeni
Vive . . kazalar1 arasindaki gegen giinlere iligkindir. Soz
=Z[g(xi;y)]yjysg(xi;y)—[g(xi;y)]yj[g(xi;y)]ys konusu veri setinin siralanmig bicimi Cizelge 1’de
= LGl . detayli olarak verilmistir.
. Z [GCxi; Y]y [1 = GG ] + [GCxis )]y, [G Cxis V)],
— [1-GCy)]? Ik olarak, s6z konusu veri setinin betimleyici
51— G(x; )] . ) istatistikleri Cizelge 2’de detayli olarak verilmektedir.
_i=11—[1—G(xi;y)]{ a=D[6Cn], [6Gs1], Veri setine uygulanan en cok olabilirlik yéntemine

iligkin tahminler ise Cizelge 3’de yer almaktadir.

—[1- G(xi;y)][ﬁ(xiﬂ’)]yjys}
z [G(xi;y)]yj[c(xi;y]ys[l — Gl P
+ “Z 1-11- 6] '

i=1

Tablo 1. Art arda gergeklesen komiir madeni kazalar arasinda gegen giinler

14471113151517 18191920 20 22 23 28 29 31 32 36 37 47 48 49 50 54 54 5559 59 61 61 66 72 72 7578
78 81 93 96 99 108 113 114 120 120 120 123 124 129 131 137 145 151 156 171 176 182 188 189 195 203 208
215 217 217 217 224 228 233 255 271 275 275 275 286 291 312 312 312 315 326 326 329 330 336 338 345 348
354 361 364 369 378 390 457 467 498 517 566 644 745 871 1312 1357 1613 1630.

Tablo 2. Maden kazas1 veri setine iliskin betimleyici istatistikler

. Aralik Standart Degisim -
Minimum (Range) Toplam Medyan Ortalama Varyans Sapma Katsay1st Maksimum
1 1629 25432 145 233.321 87873.33 296.434 127.050 1.630

Tablo 3. Maden kazasi1 veri setine iliskin farkli dagilim durumlarinda yapilan uyum iyiligi testleri ve en ¢ok
olabilirlik tahmin edicilerinin tahmini

Tahmin Degerleri

Uyum lyiligi Testi Bilgi Kriterleri (Hata)

Model (E[S)engi) AIC BIC CAIC p B a b
EG-Gamma 0.3762 14008 142098 14106 ?6’2009198) ?6,1;214?; (0%291887) (%'%gis;)
EG-Weibull 0,5466 14007 14204 14101 (%"%)72%57) (52332) (%',%2252) (3 g;fgg)
E-Gamma 0,3296 14109 141002 14111 (0%2)02311) - (()6?32111) (zoogigg;
E-LogNormal 0,4511 140009 141807 14102  0,0934 66138 0.56607

(0,252247) (0,1250)
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Farkli modellere yapilan uyum iyiligi testleri
sonucunda veri setinin tabloda yer alan dort farkli
modele uyum sagladigi goriilmektedir. Uyum 1iyiligi
testinin ardindan parametrik bir tahmin yontemi olan
en ¢ok olabilirlik tahmin sonuglar1 elde edilmistir. Bu
sonuglara gore, c¢aligmanin temelini olusturan
ustellestirilmis genellestirilmis dagilim sinifina iliskin
iki modelin diger modellere goére parametreleri ¢ok
daha iyi tahmin ettigi gozlenmistir. Fakat modelin
uygunlugunun  goéreceli bir kriter olan  bilgi
kriterlerinden literatiirde en sik kullanilan Akaike Bilgi
Kriteri (AIC) acisindan degerlendirildiginde en iyi
performansin EG-Weibull (Ustellestirilmis
Genellestirilmis Weibull) dagilimi ve EG-Gamma
(Ustellestirilmis Genellestirilmis Gamma) dagilimu ile
verildigi gozlemlenmistir. AIC agisindan en iyi model
olarak yorumlanabilen EG-Weibull dagilimi ve EG-
Gamma dagilimi parametreleri tahmin etme noktasinda
kiyaslandiginda o ve a parametreleri icin EG-Weibull
dagiliminin B ve b parametreleri a¢isindan EG-Gamma
dagiliminin daha iyi tahminler elde ettigi goriilmistiir.

Ayn1 zamanda, veri setinin EG-Weibull ve EG-Gamma
dagilimmna uyumunu gorsel olarak test etmede elde
edilen grafikler sirasiyla Sekil 15 ve Sekil 16’da
gosterilmektedir.

Maden Verisi Gamma o.y.f ve Histogram

0.04

yhist
0.02

-

I
0

0.00

I
1000

500 1500

xhist

Sekil 15. Veri setine iligkin histogram ve EG-gamma

olasilik yogunluk fonksiyonu grafigi

Maden Verisi Weibull o.y.f ve Histogram

0015

0010

yhist

0.005

0.000

T
500 1000 1500

xhist

Sekil 16. Veri setine iligkin histogram ve eg-weibull
olasilik yogunluk fonksiyonu grafigi
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Biiyiik Britanya’da meydana gelen art arda gergeklesen
109 adet komiir madeni kazalar1 arasindaki gegen
giinlere iligkin veri setinin yapilan analizler sonucunda
model belirleme kriterlerine ve parametre tahminlerine
gére EG-Gamma ve EG-Weibull modellerinin en
uyumlu oldugu gozlemlenmistir. Bu iki modele iliskin
olarak olasilik yogunluk fonksiyonun g¢izitleri s6z
konusu veri setinin histogram grafigi ile birlikte
cizilerek gorsel anlamda da veri setinin bu dagilimlara
uyumu Sekil 15 ve Sekil 16 ‘da verilmistir. Fakat bu
grafikler incelendiginde EG-Gamma dagilimmin veri
setini daha iyi modelledigi sdylenebilir.

Ozet olarak, veri setine uyumu sinanan dért modelden
yapilan ilk analiz sonucunda bilgi kriterlerine gore EG-
Gamma ve EG-Weibull dagiliminin veri setini daha iyi
acikladigi goriilmiistiir. Daha sonra s6z konusu iki
model igin gorsel olarak veri setine uyumu test
edilmistir. Grafikler degerlendirildiginde veri setini
EG-Gamma dagiliminin EG-Weibull dagilimma gore
daha iyi modelledigi yorumuna ulagilmistir.

V. TARTISMA VE SONUC

Caligmada istellestirilmis  genellestirilmis gamma
dagilim  iizerinde  durulmustur.  Ustellestirilmis
genellestirilmis gamma dagilimmin diger dagilimlara
kiyasla avantajlart ¢esitli yasam siiresi verilerinin
modellenmesi problemlerinde hazard fonksiyonunun
her formuyla uyumlu olmasidir. Bir diger avantaji ise
Ozel olarak segilen parametre degerlerinde Weibull,

istellestirilmis  {istel, uyarlanmis  Weibull  ve
genellestirilmis  Rayleigh  dagilimlar1  gibi  alt
dagilimlar1  igermesidir.  Ayrica  istellestirilmis

genellestirilmis gamma dagilimi kiivet tipi bozulma
oranlarini modellemede uyumlu olmasinin yani sira
ustellestirilmis  Weibull ve uyarlanmig Weibull
dagilimlar gibi 6zel alt dagilimlarla uyum iyiligi testi
icin uygundur.

Calismanin  ikinci  bolimiinde,  {iistellestirilmis
genellestirilmis gamma dagiliminin baz istatistiksel ve
matematiksel ozellikleri verilmistir. Ugiincii boliimde
bu dagilima iligkin parametrik parametre tahmini
yontemi olan en c¢ok olabilirlik tahmin yéntemi
verilmistir. Dordiincii bolimde ise, ikisi tistellestirilmis
genellestirilmis dagilim smifinin alt dagilimlarn diger
iki dagilim ise dstellestirilmis dagilim ailesinin alt
dagilimlar1 olmak iizere toplam dort dagilimin Biiyiik
Britanya ‘da meydana gelen maden kazalarina iligkin
veri setine uyumunun test edilmesi, t¢lincl bélumde
verilen en ¢ok olabilirlik tahmin edicilerinin bulunmasi
ve en iyi modelin belirlenmesi {izerinde durulmustur.
Veri setine uygulanan asamalardan sonra en iyi
modelin c¢aligma kapsaminda test edilen dort dagilim
arasinda  {stellestirilmis  genellestirilmis  gamma
dagilimi oldugu yorumlamasi yapilmustir.

Sonug olarak ¢aligmada iistellestirilmis genellestirilmis
gamma dagiliminin veri setini en iyi modelleyebildigi
ancak bagka calismalarda ustellestirilmis
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genellestirilmis dagilim sinifa ait bazi 6zel dagilimlarin
ya da farkli bir dagilim smifinin veri setini daha iyi
modelleyebilme durumu mevcuttur. S6z konusu durum
aragtirmactya birakilmistir.
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Oz

Stratejik rekabetin en 6nemli kosullarindan biri tedarik zinciri ve lojistik ag mekanizmasmin etkin ve dinamik bigimde
tasarlanmasidir. Bu kapsamda kurulacak tesis yerinin dogru bicimde belirlenmesi, mesafe, niifus yogunlugu ve maliyet gibi
cesitli faktorleri icermesi agisindan kritik bir optimizasyon modeli olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu c¢alismada, bir gida
isletmesine ait satis magazasi yerlerinin optimum bigimde belirlenebilmesi igin yer se¢im modelleriyle-kiime kapsama
modeli, p-medyan modeli ve en biyilk kapsama modeli- arastirma yapilmistir. Oncelikle kurulacak en az sayidaki tesisin
belirlenmesi amaglanmistir. Ardindan mesafe bazli kapsanacak sahalar belirlenmistir. Belirli sayidaki tesis ile talep agirlikli
en kiiciik mesafe amacina gére konumlar belirlenmistir. Son agama olan en biiyilk kapsama modelinde ise tesis sayisi
ayarlanarak kapsanan talep sayisinin en biiyiiklenmesi hedeflenmistir. Ayrica senaryo analizleri ile ortaya ¢ikabilecek farkli
durumlar i¢in gelistirilen modeller sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, yer se¢im modeli, kiime kapsama, en buyik kapsama, p-medyan modeli

Abstract

One of the most important conditions of strategic competition is the efficient and dynamic design of the supply chain and
logistics network mechanism. In this context, the correct determination of the facility location to be established is a critical
optimization model in terms of including various factors such as distance, population density and cost.

In this study, site selection models - set covering model, p-median model, maximum coverage models- were investigated to
determine the optimal location of sales stores of a food company. First of all, it is aimed to determine the minimum number
of facilities to be established. Then, the areas to be covered were determined according to the distance levels. With a certain
number of facilities, their locations were determined according to the demand-weighted minimum distance aim. In the last
stage, it is aimed to maximize the number of covered requests by adjusting the number of facilities in the maximum coverage
model. In addition, various models developed for different situations are presented and tested with scenario analysis.
Keywords: Optimization, site selection model, set-covering model, maximum-coverage model, p-median model

I. GiRiS

Tesis yeri se¢imi, tedarik zinciri bagarisin1 dogrudan etkileyen en 6nemli agamalardan biridir. Kurulacak tesisin
hizmet verecegi bdlgelerle olan mesafesi, karar verici tarafindan degerlendirilmesi gereken énemli bir kriterdir
[1]. Ciinkii tesis tasarimi ve yerlesimi problemlerinde bir bolgeye tesis kurma karar1 alinirken miimkiin olan ¢ok
sayida kisinin hizmet alabilmesi amaglanmaktadir. Buna ek olarak kurulacak tesis yeri- hizmet bolgesi
arasindaki mesafenin de az olmasi beklenmektedir. Yani burada ihtiya¢c merkezlerine en yakin noktaya tesislerin
atanmasi veya en yakin tesisten hizmet alinacak sekilde hizmet bolgelerinin ayarlanmasi gerekmektedir [2].
Tesis yeri planlanirken, genellikle agirlikli talep noktas: ile hizmet alacak bolge arasindaki mesafenin en
kiiciiklenmesi hedeflenirken miisteri beklentileri de g6z Oniinde tutulmaktadir. Tesis yeri secim problemleri
hastane, kan bankasi, banka subeleri, polis/itfaiye merkezi gibi acil hizmet noktalari, ana dagitim {sleri, depo ve
lojistik merkezleri, iletisim merkezleri ve enerji aglarmin konumlandirilmas: gibi farkli alanlarda
uygulanmaktadir [3]-[5], [36]-[37].

Talep, arz, mesafe ve maliyet gibi ¢esitli faktorler tesis yeri agma kararlarini etkilemektedir [6]. Zaman iginde bu
kararlarda ©nemli degisiklikler yasanabilmektedir. Yeni tesislerin agilmasina, birkag mevcut tesisin
kapatilmasina, tesislerin birlestirilmesine, bazi tesislerin yeniden konumlandirilmasina veya kapasitelerinin
genisletilmesi gibi durumlara ihtiya¢ duyulabilir [7].
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Isletmeler igin bolge dagitim merkezlerinin tespiti,
satis noktasi/bayi merkezlerinin optimum sekilde
planlanmasi tesis yer se¢im problemi sinifinda
degerlendirilmektedir. Literatiirde yer se¢im modelleri
konusunda  yapilan caligmalara rastlansa da
matematiksel model tabanli yer secim modellerinin
siirlt sayida oldugu gézlenmis [37] ve halen bu konu
hakkinda ihtiyacin s6z konusu oldugu belirlenmistir.
Ozellikle ¢ok amagli programlama modellerinde,
maliyet azaltilirken miisteri memnuniyetinin de
arttirtlmaya galisilmasi ayn1 anda ulasilmaya caligilan
hedefler olarak ortaya cikmaktadir. Bu yapr giincel
literatlire gbre biraz daha evrilerek sirdrilebilirlik
ilkesi, yesil lojistik ve/veya karbon saliiminin en
kiiciiklenmesi, c¢evre dostu yatinm planlamalari
seklinde farkli amagclarla sunulmaktadir. Yer se¢im
modellerinin sagladigi objektif degerlendirme oSl¢iitii
isletmelerin yatirim kararlarinda yeni tesis yeri agma
konusunda 6nemli katki sunmaktadir ve yer se¢im
modellerinin literatlir arastirmalarina gore tesis yeri
planlamasindaki basarisi nedeniyle bu ¢alismada da
optimizasyon yontemi olarak tercih edilmistir. Bu
calismada bir gida {retim isletmesine ait satig
magazalarinin il icindeki yerlesim yerleri analitik
yaklagimlar kullanilarak karar
vericilerin/yatirimeilarin -~ beklentilerini  karsilayacak
farkli yatirim planlariyla yapilmasi amaglanmistir.
Buna gore sirket tarafindan belirlenen sayida satis
magazasinin acilmasi gerekmektedir. Oncelikle (¢
asamal1 bir optimizasyon modeli olusturulmustur. Ilk
asamada kurulacak en az sayidaki tesisin belirlenmesi,
ikinci agamada ise ilk modeldeki sonuglari dikkate
alan yakinlik mesafesine dayanan bir p-medyan
modeli ve ardindan tigiincii asamada hizmet alan bélge
sayisint artirmaya dayanan en Dbiiyiik kapsama
modelinin  olusturulmasi hedeflenmigstir. Literatiir
aragtirmalarina gore Konya 6rnegi icin ii¢c agamali bir
yer se¢cim modeline rastlanmamuistir.

Bu calismanin en temel katkisi, farkli yer se¢im
modelleri kullanarak yer seciminde optimizasyon
uygulamalarinin gergeklestirilmesidir.  Buna gore,
oncelikle kiume kapsama problemi cercevesinde
kurulacak en az sayidaki tesisin belirlenmesi
amaglanmigtir. Ardindan p-medyan modeli ile belirli
sayidaki bu tesisin talep agirlikli en kiigilk mesafe
amacina gore konumlar1 belirlenmektedir. Ardindan
mesafe bazli (farkli km bilgileri ile) kapsanacak
sahalar, en buyuk kapsama  modeli ile
belirlenmektedir. Bu modelde, belirli sayida agilacak
tesis ile hizmet alacak merkez sayisinin en
biiyiiklenmesi amaglanmustir. Senaryo analizleri ile
farkli durumlar icin gelistirilen modeller sunularak
genis ¢ergeveden degerlendirme imkani
sunulmaktadir.

Calismanin ikinci kisminda tesis yerlesim problemleri
hakkinda bilgiler verilmekte ve farkli yer se¢im
modelleri agiklanmaktadir. Uciincii kisimda konu
hakkinda yapilan literatiir arastirmasi sunulmaktadir.
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Dordiincii kisimda problem tanimi yapilarak uygulanan
modeller detaylica aciklanmaktadir. Besinci kisimda
elde edilen analiz sonuglari degerlendirilmektedir.
Altinct kistmda sonu¢ ve gelecekte yapilabilecek
calismalar hakkinda kisaca bilgi verilmektedir.

II. TESiS YERLESIM PROBLEMLERI
Tesis yerlesim probleminde talep ve hizmet noktalar1
arasindaki mesafe, kurulacak tesis sayisi, maliyet ve
ulasim stiresi Onemli kriterler olarak ortaya
cikmaktadir. Genel olarak tesis yerlesim problemleri,
temel olarak birbirine benzese de bazi dnemli kisit
ve/veya amag fonksiyonunu igermesi nedeniyle farkli
sekillerde modellenebilir. Literatiirde tesis yerlesim
problemleri ¢ok kapsamli sekilde siniflandirilmustir.
Daskin [8]’in simiflandirmasina gore tesis yerlesim
problemleri su sekilde degerlendirilmistir:
statik/dinamik yerlesim modeli, ¢oklu/tekli tesis yeri,
agac¢ yapili/grafik yapili, ayrik yapili/ag yapili/siirekli
yapili modeller, deterministik/ olasiliksal modeller, tek
Urtinlii/cok iiriinlii modeller, tek amagli/cok amagh
modeller, kapasite kisitli/kapasite kisitsiz modeller,
tek asamali/hiyerarsik asamali modeller, esnek talepli
modeller/esnek olmayan talepli modeller, 6zel sektor
problemleri/kamu  sektéri  problemleri,  talebin
dagitilarak  karsilanma durumu/yakin  mesafeden
karsilanma durumu olan modeller, tesisin arzu
edilmesi/ tesisin arzu edilmemesi durumlu modeller.
Ayrica bu modeller, karesel atama problemi, kiime
kapsama problemi, maksimum kapsama problemi,
sabit maliyetli tesis yerlesim problemi, ana dagitim
iissii yerlesim problemi, maksimum toplam problemi,
p-merkez problemi, p-medyan problemi seklinde
siralanabilir [8]-[11].

Bu c¢alismada arastirmalarda yaygin  bigimde
kullanilan en biiyiik kapsama, kiime kapsama ve p-
medyan modelleri agiklanacaktir.

2.1. En Buyuk Kapsama Problemi

Yer secim problemlerinde genel olarak amag, hizmet
verilen tesis yeri ve miisteriler arasindaki mesafenin
en kiiciiklenmesi biciminde degerlendirilmesidir. En
biiyiik kapsama probleminde kisithh sayida hizmet
veren tesis sayisi ile en c¢ok sayida talep noktasina
hizmet verilmesi beklenmektedir. Yani butin talep
merkezlerinin ihtiyaglarinin saglanmasi yerine sinirl
sayidaki hizmet noktas: ile maksimum sayida talep
merkezine hizmet verilmesi amaglanmaktadir [10],

[36].

Bu modelde tesis sayisi ayarlanarak kapsanan talep
miktar1 en bityliklenmeye c¢aligilir. Problem ilk olarak
Church ve ReVelle [12] tarafindan oOnerilmis ve
asagidaki notasyon kullanilmistir:

v

d; = j.dugimin talebi P = agacak tesis sayist

<<

j.digiim kapsanmissa (j noktasina tesis atanmissa)
0, d.d
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max z = Y, d;Y; 1)
Y, < Yieraijx; V€] @)
Yieix; <P @)
x; €{0,1} Vel 4
Y, €{0,1} v;e] ®)

burada Esitlik 1 amag fonksiyonunu gostermektedir ve
kapsanan  talep  sayist  en  biyiiklenmeye
calistlmaktadir. Esitlik 2’ye gore, j. diigiimiin talebi
en az bir tesis j. digim tarafindan kapsanmadikca
karsilanmamaktadir. Esitlik 3’te en fazla P adet tesisin
kurulmasina izin verilmektedir. Esitlik 4-5, 0-1
tamsay1 degiskenleri gostermektedir.

2.2. Kuime kapsama problemi

Kapsama problemlerinden kiime kapsama
probleminde talep noktalarinin tamaminin en az
sayida hizmet noktasi tarafindan kargilanmasi yani
kapsanmasi beklenmektedir. Bu modelde her talep
noktasinin en az bir hizmet noktasina atanma kisit1 yer
almaktadir [8].

v = {1, J noktasina bir tesis atanmissa
7 0, dd

d;j: i talep noktasi ve j. hizmet noktasi arasindaki mesafe

minz = }j_, x; (6)
Z]E]dl]x]21vl l=1,,m (7)
x;€{0,1}j=1,..,n (8)
burada, Esitlik 6 amag¢ fonksiyonunu gostermekte ve
acillan  tesis maliyetinin en  kii¢iiklenmesini
saglamaktadir. Eger tesis ag¢ma maliyetlerinde

degisiklik yoksa yani esitse, bu durumda amag
fonksiyonu agilacak tesis sayisinin en kiigiiklenmesi
olarak tanimlanabilir. Her talep noktasinin en az 1
tesis tarafindan kapsanmasi gerektigi Esitlik 7’de
gosterilmigtir. 0-1 tamsayr degigkenleri Esitlik 8’de
gosterilmektedir.

2.3. P-medyan problemi

P-medyan problemi, yer secim problemlerinde en
yaygin kullanilan model tiirii olarak yer almaktadir. P-
medyan problemi, p adet hizmet noktasmin belirli
sayidaki (n) talep noktasina hizmet verecek bigimde
sistem genelinde sebeke lizerinde agirlikli maliyeti en
kicuklemeye ¢aligmaktadir. Ag yapist iizerinde
aciklanacak olursa bir sebeke diyagrami iizerinde n
adet diigim oldugu farz edildiginde bu n tane
noktadan p tanesinin tesis yeri olarak belirlenmesi ve
kalan diigiimlerin hizmet almak i¢in belirlenen hizmet
noktalarindan en yakin olanina tahsis edilmesi bir p-
medyan problemi olarak ifade edilmektedir [13].
Toplam maliyetin en kicuklenmesi en temel amag
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oldugu icin burada maliyet ile kastedilen, mesafe,
stire, yakit veya para birimi olabilir.

P-medyan problemleri NP-zor smifinda yer alan
problem tirtndedir ve problemin ¢6zim siresi
problem boyutuna bagli olarak (lstel bigimde
artmaktadir. Kesin ¢6ziim veren analitik yontemler
yetersiz kalmaktadir bu yiizden sezgisel yaklagimlara
ihtiyag duyulmaktadir. Meta-sezgisel ve sezgisel
yaklasimlar uygun ¢6ziime yakin sonu¢ sunmaktadir.
Buna gore en kisa yol problemi, atama problemleri,
gezgin satici problemi, ara¢ rotalama problemleri ve
benzeri birgok problem bu yapidadir.

dyj

= i.talep noktast ve j. hizmet noktast arasindaki mesafe

w; = i noktasindaki talep noktasinin agirligt

Xij

_ {1 eger i talep noktast j. hizmet noktasina atanmissa
B 0, dd
_ {1, eger j. hizmet noktasinda bir tesis agilmissa
V= 0, dd
min C = YL Y7o widyjx;; )
jmixp =1V, (10)
Xij = Yj Vij (11)
j=1Yi =D (12)

burada Esitlik 9 amag fonksiyonunu gostermektedir ve
hizmet noktasi ile talep noktalari arasindaki toplam
maliyetin en kiciklenmesini ifade eder. Buna gore
ilgili kisitlardan Esitlik 10, her talep noktasinin yalniz
bir tesisten hizmet alacagini gostermektedir, Esitlik 11
ise agtk olmayan tesise talep  noktasimnin
atanamayacagini gostermektedir. Ardindan Esitlik
12°de, acik tesis sayisinin p adet ile siirlandirilacagt
ifade edilmektedir. Esitlik 13, 0-1 tamsay1 degiskenleri
gOstermektedir.

L. LITERATUR TARAMASI

P-medyan problemi, literatiirde en ¢ok ¢alisilan yer
secim problemlerinden biridir. Bir ag diyagrami
iizerinde diigiimlerin alternatif hizmet noktas: ve talep
noktasi, aradaki baglanti noktalarinin mesafe, sire
olarak iliskilendirilen elemanlar ile temsil edildigi
varsayillan p-medyan problemi, miisteri (talep)
noktalar1 ve hizmet noktalar1 arasindaki toplam
agirlikli mesafenin en aza indirilecegi sekilde p adet
tesisin konumlandirildigi bir sebeke ag problemi
seklinde gosterilebilir. Hakimi [13], p-medyan
problemini ilk kez ele almistir, ReVelle ve Swain [14]
ise matematiksel modeli (dogrusal tamsayili model)
ilk kez olusturmuslardir. Garfinkel, Neebe, ve Rao
[15] ise kiime boluntileme problemi olarak ifade
etmisledir.

Literatiirde
matematiksel

p-medyan  problemi igin  farkli
modeller Oneren arastirmacilar yer
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almaktadir (Avella ve Sassano [16], Elloumi [17], ve
Garcia, Labbe, ve Marin [18], Rosing, ReVelle, ve
Rosing-Vogelaar[19]). P-medyan problemini ¢6zmek
icin kesin ¢oziim veren farkli  algoritmalar
kullamlmstir. Ornegin dal-simir yaklagimi, dal-kesme
ve dal-fiyatlandirma algoritmalari literatiirde en
yaygin kullanilan yaklagimlardir. Kariv ve Hakimi
[20] p-medyan probleminin NP-zor bir problem
oldugunu  gostermis polinom siirede ¢odziime
ulasmanin miimkiin olmadigimi belirterek sezgisel
yaklasimla en iyiye yakin ¢6ziime ulagmaya
calismislardir. Aggozli sezgisel (Whitaker, [21],
dinamik programlama tabanli yontemler (Hribar ve
Daskin, [38] ve Lagranj gevsetmesine dayali
yontemler (Beasley, [23]) en yaygin kullanilan
yontemlerden sayilabilir. Ayrica, genetik algoritmalar,
tabu arama, tavlama benzetimi, degisken komsuluk
arama, karinca kolonisi ve sinir aglari gibi meta-
sezgisel yontemler kullanilmaktadir.

Kim ve Soh [24] Universite yerlesim planlamastyla
ilgili olarak bolgede okuyan Ogrencilerin ulastirma
sistemleriyle ilgili olarak ulagim siirelerinin
azaltilmasina  yonelik  bir p-medyan  modeli
gelistirmistir. Ndiaye vd. [25], ¢alismalarinda mesafe
ve Ogrenci sayist kosulunu goz 6niinde bulundurarak
p-medyan modeli ile en uygun okula atanmalarin
saglamaktadir. Fo ve Silva Mota [26], saglik hizmet
noktalarint  bir tesis yerlesim problemi olarak
modelleyerek, dort farkli yaklasimla ¢6ziim elde
etmistir. Buna gére p-medyan, kime kapsama,
maksimum kapsama ve p merkez matematiksel
modelleriyle ¢Oziim saglanarak sonuglar
karsilagtinlmistir. Goetzinger vd. [27] calismalarinda
yesil lojistik kapsaminda tesis yeri yerlesim
problemini p-medyan modeliyle degerlendirerek
tagima maliyetinin yani sira karbon salinimini dikkate
almustir.

Liu vd. [28], depo yer se¢im probleminde ¢ok amagli
karma tamsayili programlama modeli olusturarak en
uygun ¢0zlim i¢in sezgisel bir yaklagim onermislerdir.
Mohammadi vd. [29] ¢ok amagli bir model olusturmus
en uygun stok miktarim1 ayarlayarak, mal akiginin
belirlenmesinde stokastik bir yaklagim kullanmiglar,

¢Oziimiinde  parcacik  siirii  optimizasyonundan
yararlanmiglardir. Rath ve Gutjahr [30] kapsamli bir
afet lojistigi modeli gelistirmis ve c¢alismada

belirsizlik altinda karar vermeye ¢alisilmistir. Talebin
belirli ve belirsiz oldugu kosullar altinda iki senaryo
gelistirilmistir. ~ Oncelikle afet oncesi hazirlik
kapsaminda lojistik depo noktalart yer se¢im problemi
olarak ele alinmis ve buna gore iki asamali kiime
kapsama ve p-medyan modelleri gelistirilmistir. ilk
asamada ihtiyag olacak hizmet noktasi sayisi
belirlenmis, ikinci asamada belirlenen tesis sayisi
kullanilarak agirlikli mesafe minimizasyonu amagli p-
medyan modeli Onerilmis ve sezgisel bir algoritma
yardimiyla ¢oziime ulagilmigtir. Akgiin ve Erdal [31]
hem ¢ok amacgli programlama hem de g¢ok kriterli
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karar verme yaklagimlarini birlikte degerlendiren bir
metodoloji  Onermektedir ve c¢alismada tasima
maliyetlerinin ve ana depo mithimmatlarinin risk
seviyelerinin en kii¢iilklenmesi hedeflenmistir.

Panteli vd. [32], coklu p-medyan problemini ele
almiglardir. Burada her bir talep noktasi kendisine
yakin birden fazla tesis tarafindan kapsanmaktadir.
Problem mesafe matrisine dayanan ikili kiume
sezgiseli  yardimiyla  coziilmektedir.  Onerilen
yaklasimda, ikili kiime, tesislerin bir alt kiimesi
tarafindan kapsanan talep noktalarinin bir alt kiimesini
temsil eder. Guden [33], klasik p-hub medyan
probleminde ulasim modu ve akisa bagli maliyet
yapilarinin kullanilmasi dogrusal maliyet
fonksiyonunu etkiledigini belirtmistir. Literatiirde bu
konu hakkinda c¢ok sayida g¢alisma olsa da dogrusal
maliyet fonksiyonu igin yapilan ¢alismalar kisithidir.
Bu caligmada &zellikle yiik tagimaciliginda kullanisl
olan tum birim iskonto modeli, modifiye tim birim
iskonto modeli, araba yik iskonto modeli ve
konteyner maliyet yapilari gibi gesitli maliyet yapilari
ele alimmistir. Maliyet fonksiyonlarinin dogrusallig:
kayboldugunda bazi basit klasik problemlerin NP-zor
hale geldigi  gosterilmistir. ~ Zaferanieh  [34],
calismasinda minimum bilgi teorisiyle kapasitesiz p-
medyan tesis yeri problemi i¢in en olasi atama modeli
¢Ozlimiiyle karar vermeye caligmigtir.  Sinirsiz
kapasiteli tesis yeri icin iki seviyeli p-medyan modeli
arastirilmistir.  Ust seviyede tesis kurma ve talep
tahsis maliyetlerinin en aza indirilmesi diisliniiliirken,
misteriler acisindan en olasi tahsis ¢ozimi alt
kademede belirlenmistir. Onerilen modelde Kuhn-
Tucker optimallik kosullar1 degerlendirilerek iki
asama, tek asamali karma tam sayilt modele
indirgenmektedir. Onerilen modelin katkis1 farkl
ornekler ile degerlendirilmektedir.

Literatiirdeki ¢aligmalar degerlendirildiginde, p-
medyan probleminin 6zellikle acil servis istasyonu,

ve egitim  sektoriinde okul ulasim  agmin
optimizasyonunda kullanildigi gézlenmistir [1], [3]-
[5]. Bu calismada literatiirdeki galigmalardan farkli
olarak Konya ilinde bir gida isletmesinin sehir
icindeki bayi konumlarmin belirlenmesinde ¢ok
asamal1 bir yaklasimla en uygun tesis yeri se¢iminin
yapilmas1 amaglanmaktadir. GAMS yaziliminin
CPLEX c¢oOzucusii ile optimal ¢oziime ulasilmasi
amaglanmistir.

IV. PROBLEM TANIMI VE UYGULAMA
Konya, Tiirkiye’nin en genis yiizol¢iimiine sahip ili
olup (38.873 km?), iilkenin en kalabalik altinc1 sehridir
[35]. Bu c¢alismada, bir gida isletmesinin satig
merkezlerinin (satig bayilerinin) konumlarinin uygun
bicimde belirlenmesi amaglanmaktadir. Buna gore,
niifus yogunlugu en yiiksek olan Selguklu merkez
ilgesi tlizerinde satis merkezlerinin degerlendirilmesi
gerceklestirilmektedir. Sekil 1’de Konya’nin Tiirkiye


http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=F385xhUFQgvvBwAbh67&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=38873536
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haritasindaki konumu ve ele alinan Selguklu ilgesinin
Selguklu ilgesinin kapsadigi mahalleler detayli
bicimde gdsterilmistir.

Calismada oOncelikle 72 mahalleden olusan Selguklu
ilcesinin her bir mahallesi icin nifus bilgisine
ulasilmis buna gore talep yogunluklarma ulasilmistir.
Isletmeyle olan goriismelerde satis merkezlerinin
genel olarak niifusun ¢ogunlukta oldugu hareketli
bolgelerde kurulmaya g¢alisildigr bilgisi alinmistir. Bu
bilgiden hareketle niifusun daha az oldugu noktalar
g0z ardi edilerek en Oonemli ihtiya¢ noktalar1 ortaya
konulmustur. Calismada mahallerin niifus orani
dikkate alinarak siralandiginda % 1,25 ve tizerindeki
mabhaller yer se¢iminde kullanilmustir.

Buna gbre calismada iic asamali bir yaklasim
izlenmistir. Sekil 3’te problemde kullanilan ¢6ziim
yaklagimi ayrintili bigimde sunulmaktadir. Oncelikle
problem kiime kapsama problemi olarak ele alinmus,
mahallerin komsuluk yapist degerlendirilerek kac adet
bayinin kurulmasi gerektigi arastirilmigtir. Kiime
kapsama problemi ile ka¢ adet bayinin agilmasi
gerektigine karar verildikten sonra, problem bir p-
medyan problemi olarak degerlendirilmis ve niifus
bilgisi agirlik olarak (agirlikli ortalama seklinde)
yansitilarak model ¢oziilmiistiir.

Mesafe hesaplamalarinda mahalle muhtarliklar:
merkez kabul edilerek hizmet noktalari (satis
merkezleri-bayi) ve talep noktalar1 arasindaki

mesafeler Oklid uzakligi kullanilarak hesaplanmistir.
Gerekli mesafe bilgileri Google Maps
(https://www.google.com.tr/maps) ve Sel¢uklu
Belediyesi Netgis (https://keos.selcuklu.bel.tr/HARITA/)
hizmet haritas1 araciligiyla temin edilmistir.

Olusturulan matematiksel modeller GAMS 23.5 paket
programt kullanilarak ¢oziilmiis, elde edilen sonuglar
asagidaki boliimlerde detaylica paylasiimustir.

Tablo 1°de kurulmasi beklenen mahalleler ve ilgili
komsuluklar yer almaktadir. Buna gore problem kiime
kapsama analizi ile degerlendirildiginde, sekiz adet
tesisin kurulmasi yeterli goérinmektedir. Ardindan p-
medyan yaklasimiyla modelin ikinci asamasina
gegildiginde Tablo 2°de kurulacak tesis yerleri ve
buna gore hizmet alacak talep noktalari
bulunmaktadir. Toplam otuz ii¢ adet hizmet noktasi
sekiz adet bolgeden hizmet almaktadir. Bu say1
degistirildiginde ortaya ¢ikan senaryolar izleyen
tablolarda sunulmaktadir. Genel olarak agilacak tesis

Konya ilindeki yeri paylasilmis ayrica Sekil 2°de
sayisl arttiginda maliyet-amag¢ fonksiyonun distiigii
gbzlenmistir.

minZ; =Y, x; (12)
x€{01}j=1,.,33 (13)

ilk modelden Esitlik 11- Esitlik 13 formiilasyonuna
gore elde edilen toplam tesis sayist sekiz olarak
bulunmus ve ikinci modelde p=8 olarak (Esitlik 17)
alinmustir. P-medyan problemindeki amag fonksiyonu
talep-niifus agirlikli mesafenin en kiigiiklenmesine
(Esitlik 14) dayanmaktadir. Calismada olusturulan
modeller Esitlik 14-18 formiilleri kullanilarak
coziilmiis ve ilgili mahalle niifuslart normalize
edilerek agirliklandirilmistir. Talep agirliklar1 Tablo
2’de ve mahallelerin birbirine olan uzakligi Tablo 3’te
sunulmustur.

min Z = Yizq Xj=q WidijXij (14)

noxy=1 ¥, i=1,.,33 (15)
Xij S Yj Vi (16)
Xj-1Yj =8 17
x:;,y; € {0,1} (18)

Uclincii modelde ise, kisith sayidaki tesis ile en ¢cok
hizmet noktasina erisimin/ulagimin saglanmasi yani
kapsanacak bolgelerin en biiyliklenmesi amaglanmistir
(Esitlik 19). Modelde talep noktalarinin tamaminin
kapsanmasi yerine belirli sayidaki hizmet verecek
tesisle (p) en fazla talep noktasina (Esitlik 20 ve

Esitlik 21 kullanilarak) hizmet  verilmesi
amaglanmaktadir.  Esitlik 22-23, 0-1 tamsayi
degiskenleri gostermektedir.

max Zz = Y, je; a;d;Y; (19)
Y, < Yierxi V€] (20)
YierX; <P (21)
Y, €{0,1} V€] (23)
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Tablo 1. Kapsanan komsuluklar

Sira Mahalle Komsulari
Yazir . . Selahaddin .
1 Mahallesi Seyh Samil Binkonutlar Parsana Eyyubi Beyhekim Kosova Sancak
Bosna
2 Hersek Kosova
Mahallesi
Sancak
3 Mahallesi Kosova Yazir
4 Kosova . Sancak Yazir Beyhekim Bosnahersek
Mahallesi
Mehmet Akif - ; Husamettin
5 Mahallesi Akincilar Bedir Isiklar Erenkdy Celebi
Beyhekim Selahaddin
6 Mahallesi Yazir Eyyubi Kosova
Aksemsettin . R
7 Mahallesi Seker Hocacihan Hanaybasi Esenler Erenkdy
Kilingarslan
8 Mahallesi Hacikaymak | Seker Esenler Isiklar
Isiklar . . .
9 Mahallesi Feritpasa Hacikaymak Kiligarslan Akincilar Mehmet Akif | Fatih
Buhara : . Husamettin
10 Mahallesi Dumlupmar | Malazgirt Parsana Seyh Samil Celebi
Parsana Selahaddin .
11 Mahallesi Buhara Yazir Eyyiibi Seyh Samil
Husamettin Avdimlik
12 | Celebi Y Bedir Mehmet Akif | Buhara Sakarya Dumlupinar
. Evler
Mahallesi
13 Binkonutlar Cumhuriyet Seyh Samil Yazir
Mahallesi Y Y z
14 Seyh Samil Malazgirt Binkonutlar Buhara Parsana Yazir
Mahallesi
Hanaybas1 - . .
15 Mahallesi Hocacihan Aksemsettin Erenkdy
Selahaddini
16 | Eyyubi Parsana Beyhekim Yazir
Mahallesi
17 E/Ie;(ﬁerlllesi Selcuk Nisantas Thsaniye Hacikaymak Kiligarslan Aksemsettin
Hocacihan .
18 Mahallesi Selguk Aksemsettin Hanaybasi
Feritpasa .
19 Mahallesi Isiklar Nisantas
Sakarya Aydinlk Husamettin
20 Mahallesi Evler Celebi Dumlupmar
Malazgirt . ]
21 Mahal?esi Cumhuriyet | Dumlupinar Buhara Seyh Samil
Dumlupinar Hiisamettin . .
22 Mahallesi Sakarya Celebi Buhara Malazgirt Cumhuriyet
Bedir - Husamettin .
23 Mahallesi Fatih Celebi Mehmet Akif | Aydinlik Evler
Aydinlikevler . . Husamettin
24 Mahallesi Bedir Fatih Celebi Sakarya
Erenkd . .
25 Mahall:si Aksemsettin | Hanaybag1 Akincilar Mehmet Akif
Esenler .
26 Mahallesi Kiligarslan Akincilar Aksemsettin
Nisantag . . .
27 Mahallesi Feritpasa Hacikaymak Seker Thsaniye
Hacikaymak .
28 Mahallesi Nisantas Seker Kiligarslan Isiklar
Akincilar M .
29 Mahallesi Isiklar Esenler Erenkdy Mehmet Akif
Fatih - Aydinhk
30 Mahallesi fiklar Bedir Evler
Cumhuriyet . .
31 Mahallesi Dumlupmar | Binkonutlar Malazgirt
Ihsaniye .
32 Mahallesi Nisantas Seker
Selcuk .
33 Mahallesi Seker Hocacihan
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Talep agirhiklar:
0.024
0.0236
0.0236
0.0232
0.0214
0.0211
0.0205
0.0202
0.0197
0.0193
0.0169
0.0161
0.0159
0.0152
0.0144
0.0126
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Mabhalle
M18
M19
M20
M21
M22
M23
M24
M25
M26
M27
M28
M29
M30
M31
M32
M33

Tablo 2. Mahallerin talep agirliklari(%)

0.1033
0.0632
0.0577
0.0515
0.0462
0.0433
0.0376
0.0336
0.0316
0.0305
0.0296
0.0289
0.0288
0.0287
0.0271
0.0256
0.025
Tablo 3. Mahalleler aras1 mesafe matrisi (km)

Talep agirhklar

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
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M12
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M15
M16
M17
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V. ANALIZ SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, oncelikle kiime
kapsama modelinden hareketle ideal tesis sayis1 8
olarak bulunup ardindan ikinci modelde (p-medyan
modeli) 8 tesise  atanacak 33  bdlgenin
degerlendirilmesi Tablo 4’te sunulmaktadir. Uglnci
model olan en biyik kapsama modeline gore Tablo
5’te sunuldugu gibi 7 satis merkezi i¢in atamalar
yapilmaktadir. Diger durumlarin detayli bigimde
degerlendirilebilmesi i¢in farkli sayida satis merkezi
kurulmast durumunda ortaya ¢ikacak ideal atamalar
duyarlilik analizi ¢caligmalari ile gosterilmektedir.

8 satis merkezi kuruldugunda, yakinlik mesafesine
gore ilgili merkezlerden hizmet alacak bolgeler Tablo
4’te gosterilmistir. 33 hizmet noktasinin, ilgili 8 satis
magazasina yakiliklarina gore atama tablosu yer
almaktadir. Buna gore amag fonksiyonu degeri 1,1274
olarak elde edilmistir. Analiz sonuglar1 daha detayli
degerlendirildiginde, Yazir Mahallesine kurulacak
satiy merkezinden, Yazir (Y1) ve Sancak (Y3)
bolgeleri hizmet almaktadir. Bosna-Hersek
Mabhallesine (Y2) kurulacak satis merkezinden, yine
Bosna- Hersek bolgesi hizmet almaktadir. Kosova
Mabhallesine (Y4) kuruldugunda, Kosova Mahallesi
hizmet almaktadir, satis merkezi Aksemsettin
Mabhallesine (Y7) kuruldugunda, Aksemsettin (Y7),
Mehmet Akif (Y5), Hanaybasi (Y15), Seker (Y17),
Hocacihan (Y18) ve Erenkdy (Y25) Mahalleleri hizmet
almaktadir. Isiklar Mabhallesine kurulacak satis
merkezinden (Y9), yine Isiklar Mabhallesi (Y9),
Kiligarslan (Y8), Selahaddini Eyyubi (Y16), Feritpasa
(Y19), Bedir (Y23), Aydinlikevler (Y24), Hacikaymak
(Y26), Esenler (Y27), Nisantasi (Y28), Akincilar
(Y29), Fatih (Y30), Thsaniye (Y32) ve Selguk
Mabhalleleri (Y33) hizmet almaktadir. Seyh Samil
(Y14) Mahallesine tesis kuruldugunda, Seyh Samil
(Y14), Buhara (Y10), Parsana (Y11), Binkonutlar
(Y13) Mabhalleleri hizmet almaktadir. Satis merkezi,
Cumhuriye  Mabhallesine  (Y31)  kuruldugunda,
Cumhuriye (Y31), Hisamettin Celebi (Y12), Sakarya
(Y20), Malazgirt (Y21), Dumlupinar Mahalleleri
(Y22) hizmet almaktadir.

En blyuk kapsama modeli sonuglarina gore, en fazla
sekiz adet tesis kisit1i konuldugunda bunlardan yedi
tanesine (6, 9, 11, 22, 29, 30, 31) tesis
kurulabilmektedir. Elde edilen ama¢ fonksiyonu
degeri 0,999°dur. 33 hizmet noktasinin ilgili 7 satig
magazasiin talep yogunluklarina gére atama tablosu
Tablo 5’te sunulmaktadir. Analiz sonuglart daha
detayli degerlendirildiginde, Beyhekim Mahallesine
(Y6) kurulacak satis merkezinden, Yazir (Y1),
Parsana (Y11), Hanaybas1 (Y15), Sakarya (Y20) ve
Selguk Mahalleleri (Y33) hizmet almaktadir. Isiklar
Mahallesine (Y9) kurulacak satis merkezinden, Seker
(Y17) ve Hacikaymak (Y28) Mahalleleri hizmet
almaktadir. Parsana Mahallesine (Y 11) kurulacak satig
merkezinden, Mehmet Akif (Y5) ve Cumhuriyet
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(Y31) Mahalleleri hizmet almaktadir. Dumlupinar
Mahallesine (Y22) kurulacak satis merkezinden,
Hisamettin  Celebi (Y12), Binkonutlar (Y13),
Hocacihan (Y18), Malazgirt (Y21) Mahalleleri hizmet
almaktadir. Akincilar (Y29) Mahallesine kurulacak
satis merkezinden, Akincilar (Y29), Isiklar (Y9),
Dumlupmar (Y22), Esenler (Y26) Mahalleleri hizmet
almaktadir. Fatih Mahallesine (Y30) kurulacak satis
merkezinden, Sancak (Y3), Aksemsettin (Y7),
Aydmlikevler (Y24) ve Ihsaniye (Y32) Mahalleleri
hizmet almaktadir. Cumhuriyet Mahallesine (Y31)
kurulacak satis merkezinden, Bosna Hersek (Y2),
Kosova (Y4), Beyhekim (Y6), Kilingarslan (YS8),
Buhara (Y10), Seyh Samil (Y'14), Selahaddini Eyyubi
(Y16), Feritpasa (Y19), Bedir (Y23), Erenkoy (Y25),
Nisantas (Y27) ve Fatih (Y30) Mahalleleri hizmet
almaktadir.

ki model karsilastirildiginda hem amag fonksiyonu
degerleri hem de kurulan satis merkezlerinin kapsadig
mahallelerdeki farkliliklar Tablo 4 ve Tablo 5’te
goriilmektedir. Ik model satis merkezleri ve hizmet
noktalar1 arasindaki mesafeye dayandigi i¢in elde
edilen amag fonksiyonu bunu saglayacak bi¢cimde elde
edilmektedir. Yani 8 satis merkezi kuruldugunda, en
yakin mesafe Olciitiine gére (maliyetin  en
kiigiikklenmesi) kurulan satis merkezinden hizmet
alacak mahallelere karar verilmektedir. En blyik
kapsama modelinde ise, 7 satis merkezinden hizmet
alacak merkez sayisini en biiyiikleyecek bicimde bir
atama modeli olusturulmaktadir. Modellerin ¢alisma
prensiplerindeki farkliliga bagli olarak ortaya ¢ikan
durumlardaki farkliliklar paylasiimistir. Isletme,
icinde bulundugu kosullara gére bu iki modele
bakarak, ilkinde mesafeye minimizasyonu (maliyet
min.) ikincisinde kapsanan boélgenin en biyuklenmesi
olacag i¢in, yatirim politikalarina en uygun olacak yer
secim modelini degerlendirebilir. Farklt modellerle en
uygun yer secimine karar verilmesi bu agidan igletme
yoneticilerine hem esneklik saglamakta hem de
kargilastirma imkam1 sunmaktadir. Bu bigimiyle
aslinda iki farkli amaca yonelik olarak gelistirilen
yatirim planlari ortaya konulmaktadir.

Bu kisimdan itibaren p-medyan modeli i¢in senaryo
analizleri (farkli sayida satig merkezleri kurulmasi
durumda  ortaya cikacak  atama  tablolar)
paylasilmaktadir. Bes adet satis merkezi kuruldugunda,
yakinlik mesafesine gore ilgili merkezlerden hizmet
alacak bolgeler Tablo 6’da gosterilmistir. 33 hizmet
noktasinin, ilgili 5 satiy magazasina yakinliklarina gore
atama tablosu yer almaktadir. Buna goére amag
fonksiyonu degeri 1,532 olarak elde edilmistir.

6 satis merkezi kuruldugunda, yakinlik mesafesine
gore ilgili merkezlerden hizmet alacak bolgeler Tablo
7’de gosterilmistir. 33 hizmet noktasinin, ilgili 6 satis
magazasina yakinliklarina gore atama tablosu yer
almaktadir. Buna gore ama¢ fonksiyonu degeri 1,4615
olarak elde edilmistir.
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7 satig merkezi kuruldugunda, yakinlik mesafesine
gore ilgili merkezlerden hizmet alacak bélgeler Tablo
8’de gosterilmistir. 33 hizmet noktasinin, ilgili 7 satis
magazasina yakinliklarina goére atama tablosu yer
almaktadir. Buna gore amag fonksiyonu degeri 1,2056
olarak elde edilmistir.

9 satis merkezi kuruldugunda, yakinlik mesafesine
gore ilgili merkezlerden hizmet alacak bolgeler Tablo
9’da gosterilmistir. 33 hizmet noktasinin, ilgili 9 satis
magazasina yakinliklarina gore atama tablosu yer
almaktadir. Buna gore amag fonksiyonu degeri 1,0594
olarak elde edilmistir.

10 satis merkezi kuruldugunda, yakinlik mesafesine
gore ilgili merkezlerden hizmet alacak bolgeler Tablo
10°da gosterilmistir. 33 hizmet noktasinin, ilgili 10

satls magazasina yakinliklarina gore atama tablosu yer
almaktadir. Buna gore amag¢ fonksiyonu degeri 1,0154
olarak elde edilmistir.

11 satis merkezi kuruldugunda, yakinlik mesafesine
gore ilgili merkezlerden hizmet alacak bolgeler Tablo
11°de gosterilmistir. 33 hizmet noktasinm, ilgili 11
satiy magazasina yakinliklarina gére atama tablosu yer
almaktadir. Buna gore amag¢ fonksiyonu degeri 0,9874
olarak elde edilmistir.

12 satis merkezi kuruldugunda, yakinlik mesafesine
gore ilgili merkezlerden hizmet alacak bolgeler Tablo
12°de gosterilmistir. 33 hizmet noktasinin, ilgili 12
satls magazasina yakinliklarina gore atama tablosu yer
almaktadir. Buna gore amag¢ fonksiyonu degeri 0,9594
olarak elde edilmistir.

Tablo 4. 8 satis merkezi i¢in p-medyan modeli analiz sonucu

Analiz Amag
Y X .
sonucu Fonksiyonu
Y1 1 3
Y2 2
Y4 | 4
Y6 6
8 sat_ls_ _ 1,1274
merkeziicin | y7 | 5 15| 17 |18 | 25
Y9 8 16 | 19 (23 | 24| 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 32 33
Y14 | 10| 11 | 13 | 14
Y31 (12| 20 | 21| 22 | 31
Tablo 5. 7 satis merkezi igin en bilyiik kapsama modeli sonucu
Analiz v X Am_ag
sonucu Fonksiyonu
Y6 1 (11 )|15]| 20 | 33
Y9 17 | 28
Y11 5 |31
7 satis
merkezi icin Y22 12 | 13|18 | 21 0,999
Y29 22 | 26 | 29
Y30 3 7 | 24| 32
Y31 2 4 6 8 |10 | 14 |16 |19 | 23 | 25| 27 | 30
Tablo 6. 5 satig merkezi igin analiz sonucu
Analiz Y X Amag¢ Fonksiyonu
sonucu
Y1 1 3 4 6 | 11| 13
Y2 2
> sa Y7 |5 15|17 [ 18 | 25 1,5318
merkezi igin
Y8 8 16 | 19 | 23 | 24 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 32 | 33
Y21 1012 |14 |20 |21 |22 | 31
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Tablo 7. 6 satis merkezi i¢in analiz sonucu

Analiz Y X Amag Fonksiyonu
sonucu

Y1 1 (3|4 |6 |11|13]|14

Y2 2
6 satig Y7 5|7 15|17 |18 | 25 14615
merkezi i¢in Y9 8 | 9 |16|19 |23 |24 |26 |27 |28|29|30]|32|33 ’

Y22 102131

Y31 12 | 20 | 22

Tablo 8. 7 satis merkezi i¢in analiz sonucu

Analiz sonucu Y X Amag Fonksiyonu
Y2 2
Y3 1 (3] 4
_ Y6 6
7sa“?§:frkm Y7 5 15 | 17 | 18 | 25 1,2056
Y9 8 16 |19 |23 |24 |26 |27 |28 |29 |30|32|33
Y14 10 | 11 | 13 | 14
Y31 12|20 | 21|22 |31

Tablo 9. 9 satis merkezi i¢in analiz sonucu

Analiz sonucu Y X Amag Fonksiyonu
Y1 1 3116|1924 |27 |28 | 32| 33
Y2 2
Y4 4
Y6 6
o Sat‘sigrir:frk“i Y7 7 | 15|17 |18 | 25 1,0594
Y14 10 11 | 13 | 14
Y27 16 19 (24 | 27 | 28 | 32 | 33
Y29 5 8 9 | 2312629 | 30
Y31 12 (20| 21| 22| 31
Tablo 10. 10 satis merkezi i¢in analiz sonucu
Analiz sonucu Y X Amag Fonksiyonu
Y1 1 3
Y2 2
Y4 4
Y6 6
10 satl_s _merkezi Y7 7 15 17 | 18 25 10154
IcIn Y14 10 11 13 | 14
Y23 12 23 30
Y27 16 19 24 | 27 | 28 32 33
Y29 5 8 9 | 26| 29
Y31 20 21 22 | 31
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Tablo 11. 11 satis merkezi i¢in analiz sonucu

Analiz sonucu Y X Amag Fonksiyonu

Y1 1 3

Y2 2

Y4 4

Y6 6

. Y7 7 15 17 18 25
i Sa“isgi’ﬁerkez‘ Y14 10 11 |13 ] 14 0,9874

Y19 16 24 27

Y23 12 23 30

Y27 19 28 32 33

Y29 5 8 9 26 29

Y31 20 21 22 31

Tablo 12. 12 satis merkezi i¢in analiz sonucu
Analiz sonucu Y X Amag Fonksiyonu
Y1 1 3
Y2 2
Y4 4
Y6 6
Y14 10 11 13 14
12 satl_s _merkezi Y18 18 0,9594
Igin Y19 16 19 24 27

Y23 12 23 30
Y25 15 25
Y29 5 7 8 9 26 29
Y3l 20 21 22 31
Y33 17 28 32 33

VI. SONUC VE GELECEK ARASTIRMALAR
Isletmeler, degisen rekabet kosullarinda varliklarim
etkin  bicimde  slrdlrebilmek icin  pazarlama
faaliyetlerini dogru bir sekilde belirlemelidir. Bu durum
tedarik zinciri faaliyetleri kapsaminda dagitim ve/veya
lojistik merkezlerinin etkin bicimde belirlenmesi ile
mimkinddr. Tesis yerinin belirlenmesi, tim tedarik
zinciri faaliyet akisimi etkileyecegi igin stratejik bir
asama olarak goziikmektedir. Bu calismada hizmet
noktalarmin belirlenmesinde gozetilen esas yaklasim,
en az sayida tesisin maksimum sayida hizmet sahasina
ulagtirllmasidir.  Ciinki  kurulacak tesis  yerinin
belirlenmesinde, isletmenin degerlendirmesi gereken
biitce, tesis agma maliyeti, isci kisiti, alinacak izin ve
anlagsmalar, aynm1  lokasyonda  benzer  hizmet
merkezlerinin varliginin degerlendirilmesi ve bazi
fizibilite hazirliklar1 gibi faaliyetlerin tamamlanmasi
beklenmektedir. Problem ¢ok boyutlu ve kritik bir yap1
sergilemektedir. Tesis yeri se¢im problemi ¢ok sayida
kriter, alternatif ve karar verici bilesenlerinden olusan
zaman zaman ¢ok amagli yap1 sergileyen karmagik bir
karar problemidir.

Bu calismada bir gida isletmesine ait Konya ili i¢inde
dogrudan satis merkezlerinin tesis yeri optimizasyonu
farkli tesis yerlesim modelleriyle degerlendirilmektedir.
Buna gore oncelikle kiime kapsama modeliyle, aday
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tesislerin komsuluklar1 degerlendirilerek en az sayida
tesis belirlenmistir. {lk modelden elde edilen bilgi ile de
ikinci modelde p-medyan modeli gelistirilmistir. Talep
agirlikli mesafe minimizasyon modeli olusturularak,
kurulacak minimum tesis sayist belli iken hangi
bolgelerde yer almasi gerektigi bulunmustur. Bu sayede
maliyet azaltilirken etkin hizmet seviyesinin saglanmasi
beklenmektedir. Ugtincii model olan en biiyiik kapsama
probleminde, tesis sayisi ayarlanarak kapsanan talep
sayisinin en biiyliklenmesi hedeflenmektedir. Bu
caligma kapsamunda literatiirdeki farkli yer sec¢im
modelleri i¢in analizler gerceklestirilerek igletme igin en
ideal model belirlenmistir. Bu sekilde en biiyiik
kapsama modelinde amag¢ kapsanan talep sayisinin en
blytklenmesi iken p-medyan modelinde amag p adet
hizmet noktasi i¢in hizmet noktasi ile talep noktalari
arasindaki toplam maliyetin en kiglklenmesidir. Ortaya
¢ikan model sonuglart isletme yoneticileri tarafindan
incelenerek, amagclarina en uygun segenek/segenekler
cok boyutlu bi¢imde degerlendirilebilmektedir. Analiz
sonuglart degerlendirildiginde, 6ncelikle kiime kapsama
modeli ile ideal tesis sayist 8 olarak bulunup ardindan
ikinci model olan p-medyan modeli icin sekiz tesise
atanacak otuz ii¢  bolgenin  degerlendirilmesi
sunulmaktadir. Ardindan, farkli sayida kurulabilecek
satis merkezi i¢in ideal atamalarin yer aldigi senaryo
analizleri ile ortaya ¢ikan durumlar degerlendirilmistir.
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Gelecek arastirmalar i¢in model biraz daha gelistirilerek
tiim ilin ihtiyacin1 degerlendirecek bazi 6zel kisitlar da
eklenerek kapsamli hale getirilebilir. Kar amacli yatirim
yapan isletmeler i¢in maliyet unsuru 6nemli bir faktor
oldugu icin sabit ve degisken maliyet kalemlerine
ulagilabiliyorsa ger¢ek degerleri modele eklenerek daha
genis c¢ergeveden incelemeler yapilabilir. Ayrica
talepteki  belirsizligi dikkate alan bir stokastik
yaklagimla model revize edilebilir. Gelecek arastirmalar
icin gelistirilecek cografi bilgi sistemler tabanli bir karar
destek sistemi araciligiyla mahalleler/bolgeler arasi
mesafe Olciminin daha sistematik bicimde elde
edilmesi  beklenmektedir.  Gelistirilen = mevcut
matematiksel modelin boyutu optimum ¢6zimi elde
etmek i¢in yeterlidir ancak gelistirilecek modelin NP-
zor yapt sergilemesi durumunda yer secim
problemlerinde basarili sonuglar saglayan bazi meta
sezgisel yaklagimlarla (genetik algoritmalar, tabu
arama, parcacik silirii optimizasyonu vb.) ¢6ziim
sunulmasi beklenmektedir.
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Oz

Teknolojinin ilerlemesi ve sehirlerde azalan oyun alanlari, evlerine kapanmis yeni bir neslin ortaya ¢ikmasina neden
olmugtur. Bu durum karsisinda aileler ¢ocuklarimi evden ¢ikarabilmek i¢in alternatif arayislar igerisine girmislerdir. 12 Dev
Adam, Potanin Perileri ve Filenin Sultanlar1 gibi akilda kalic1 sloganlariyla basketbol ve voleybolda elde edilen milli takim
zaferleri hem cocuklari hem de velileri bu sporlara yoneltmistir. Olusan bu ilgi sonucunda basketbol ve voleybol egitimi
veren spor kullplerinin sayisinda énemli 6lgiide artis olmustur. Sadece Istanbul'da 200’iin {izerinde spor kuliibii faaliyet
gostermektedir. Bazi diizenlemeler yapilmis olmasina ragmen, iilkemizde bu kuliiplerin kontrol edilmesi ve degerlendirilmesi
icin hala bir sistem bulunmamaktadir. Bunun sonucu olarak, verilen egitimin kalitesi kuliipler arasinda 6nemli 6lgiide
farklilik gostermektedir. Velilerin egitim kalitesine ek olarak, ddenecek aylik iicret, spor okulunun konumu gibi diger
faktorleri de goz oniinde bulundurmalar1 gerekmektedir. TUm bu parametreler cocuklar igin uygun spor kullibu segimini
zorlagtirmaktadir. Bu caligmanin amaci, velileri bu karar siirecinde desteklemek ve cocuklari ig¢in dogru spor kuliibii
secimlerine yardimci olmaktir. Se¢imde birden fazla faktoriin etkili olmasi ve alternatif sayisinin fazla olmasi nedeniyle Cok
Kriterli Karar Verme (CKKYV) stratejileri bu problemin ¢oziimii i¢in uygun géziikmektedir. Uzmanlarla yapilan goriigmeler
sonucu kuliip se¢imi i¢in 6nemli oldugu diigiiniilen dort kriter belirlenmis olup bu kriterlerin géreceli 6nem agirliklart CKKV
metotlarindan bulantk SWARA (Step Wise Weight Assessment Ratio Analysis) yontemiyle hesaplanmistir. Ardindan bir
diger CKKV metodu olan Bulanik TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi ile
de en uygun kuliip se¢ilmistir. Bu ¢alisma sonucunda spor okulu se¢imi yaparken bakilacak kriterler 6nem sirasia gore
okulun kalitesi, okulun konumu, okulun aylik iicreti ve okulun bilinirligi olarak belirlenmistir. Olusturulan metodolojiye
ornek olmasi ve uygulamanin daha iyi anlagilmast i¢in bes alternatif spor okulu tercihi olan bir vaka incelenmis ve en uygun
olan spor okulu 6nerisi yapilmustir. Ozellikle alternatif sayisinin fazla oldugu durumlarda sezgisel yaklasim yerine nerilen
bilimsel yaklagimin daha etkili olacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, SWARA, TOPSIS, Spor Okulu Se¢imi, Voleybol, Basketbol

Abstract

The advancement of technology and the removal of playgrounds on cities have resulted in the emergence of a new generation
confined to their homes. This condition forces families to look for other ways to get their children out of the house. The
basketball and volleyball national teams' triumphs, together with their catchy slogans 12 Giant Men, Fairies of the Hoop, and
Sultans of the Net, attract both children and parents to these sports. Under these conditions, the number of basketball and
volleyball clubs grows significantly. Only in Istanbul are over 200 sports clubs operated. Although certain provisions have
been made, our country still lacks a framework for monitoring and evaluating these groups. As a result of this, the
educational quality varies considerably amongst clubs. Additionally, parents should consider other factors such as the club's
monthly fees and location of club. All these parameters complicate the selection of suitable sports clubs for children. The
purpose of this research is to support parents in making decisions. Multi criterion decision making strategies are found to be
suited for this problem due to the influence of more than one factor on the selection. As a consequence of the expert
interviews, four critical criteria for club selection were identified, and their relative importance weights were computed using
the fuzzy SWARA approach, a type of multi-criteria decision making (MCDM) method. Then, using another MCDM
technique, the Fuzzy TOPSIS, the most appropriate club was identified. Uncertainty in the values of criteria and in the
language evaluation of criteria can result in ambiguity, which can be resolved using fuzzy numbers. The findings of this
study led to the ranking of the variables that should be taken into account when selecting a sports school as follows: school
quality, school location, monthly fee of the school, and awareness level of the school. The best of the five alternative sports
schools was selected to serve as an example and to provide a better understanding of the technique used. It is believed that
the proposed scientific technique will be more effective than the intuitive approach, particularly when there are a large
number of alternatives.

Keywords: Multi Criteria Decision Making, SWARA, TOPSIS, Sports Club Selection, Volleyball, Basketball
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I. GIRIS

Giintimiizde sehirlesmeyle birlikte sokak oyun alanlar
iyice azalmistir. Cocuklarin sosyallestigi, dogal oyun
alanlar1 olan sokaklar, ara¢ yogunlugunun artisi ve
diger dis etkenler yiiziinden giivenirliklerini de
yitirmiglerdir [1]. Aileler ¢ocuklarini rahat bir gekilde
disar1 yollayamazken ¢ocuklar da yayginlasan online
oyunlar ve sosyal medya kullanimi ile disar1 ¢ikmak
istemez olmuslardir. Durum boyle olunca aileler
cesitli sebepler ile ¢ocuklarmi spor okullarina
yollamayi, alternatif yol olarak belirlemislerdir.
Aileler sporun ¢ocuklarina fiziksel ve fizyolojik
yonden olumlu katki saglayacagini diisiinmektedirler.
Bununla birlikte ¢ocuklarinin, toplumsal degerleri
ogrenmesinde, hoslanilabilecek bir aktivite igerisinde
kisiliklerini  gelistirmesinde ve kilolarmi1  kontrol
etmelerinde sporun Onemli bir rolii olduguna
inanmaktadirlar [2-4].

Milli diizeyde gelen basarilar ve 12 Dev Adam,
Potanin Perileri, Filenin Sultanlar1 sloganlart ile
yapilan reklamlar sayesinde iilkemizde futboldan
sonra basketbol ve voleybol branglarina olan ilgi
oldukca artmigtir. Bu ilgi artistyla birlikte spor
okullarimin sayisinda da artis yasanmustir. 2019 yili
itibariyle Turkiye Basketbol Federasyonu sicil lisans
verilerine bakildiginda sadece Istanbul’da 269 farkli
basketbol kuliibiiniin oldugu goéziikmektedir [5]. Bu
kullplerin bir kisminin voleybol subesi varken, sadece
voleybol subesi olan kuliipler de disiintildiigiinde bu
sayt 300’0 gecebilmektedir. Bu durum ¢ocuklarinin
takim sporu yapmasina karar veren ailelerin oniinde

uygun spor okulu se¢imi  konusunda soru
olusturmaktadir.
Spor okulu se¢imi igin literatiir incelendiginde

ailelerin ¢ocuklarini spora yollarkenki beklentileri ve
karsilastiklar1 giicliikleri inceleyen g¢aligsmalar oldugu
gorilmektedir [2, 3]. Ancak uygun spor okulu se¢imi
problemine yonelik ¢aligmalarin eksikligi literatiirde
fark edilmektedir. Alternatif sayisinin fazla oldugu ve
birden fazla kriteri diisiinerek verilmesi gereken bu tiir
secimlerde sezgisel yaklasimlar yerine bilimsel
yontemlerin ~ kullanilmasinin ~ 6nemi literatiirde
vurgulanmustir [6]. Buna ragmen spor okulu segimine
yonelik analitik yaklagim gosteren tek galigma olarak
Ayhan [7] tarafindan yapilan bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) ve TOPSIS yontemlerinin
kullanildigt yaz spor okulu secim problemi
bulunmaktadir. Calismasinda ailelerin alternatifler
arasindan c¢ocuklar1 i¢in en dogru yaz spor okulunu
se¢melerini saglayacak bir ¢oziim Onerisi getirmistir.
Literatiirde analitik yaklasim igeren bir basgka
calismada ise Papi¢ vd. [8] tarafindan c¢ocuklarin
hangi sporu seg¢mesi gerektigi iizerine yapildigi
goriilmektedir. Internet tabanli, bulanik mantik
kullanarak olugturduklar1 uzman sistem ile cocuklar
icin dogru spor tercihi problemini ¢dzmeye
calismiglardir.  Literatiirde yer alan diger analitik
caligmalarin ise daha c¢ok okul secimlerine yonelik
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oldugu goriilmektedir. Ozden [9] de yine AHP
yontemini kullanarak en uygun ilkokul se¢imi tzerine
calisma  gerceklestirmistir. ~ Radhakrishnan  ve
Kalaichelvi [10] ise uygun okul bulma sorununu
bulanik AHP yontemi ile ¢ozmeye ¢alismislardir. Bir
diger okul se¢imi ¢alismas1 Giltekin ve Ayna [11]
tarafindan yapilmistir. Izmir’deki liselerin
performanslarint Veri Zarflama Analizi (DEA) ve
AHP yontemi ile incelemiglerdir.

Spor okulu seciminde olmasa bile CKKV
tekniklerinin spor alaninda kullanimlar literatiirde
goriilmektedir.  Bireysel oyuncu performansini

etkileyen bir¢cok faktér oldugu i¢in hem oyuncu
performansin1  degerlendirmede hem de oyuncu
se¢iminde CKKV tekniklerinden yararlanilmistir [12-
25]. Aym sekilde takimlarin performanslarim
degerlendirmede de yine CKKV  teknikleri
kullanilmistir [26-35]. Literatiirde oyuncu ve takim
performanslarini degerlendiren bu ¢alismalarin diginda
yine sporun ¢esitli alanlarinda CKKV tekniklerinden
faydalanildigi goriilmektedir. Olimpiyatlarin yayinci

kurulusu se¢iminden [36], piktogramlarin
degerlendirilmesine [37], stadyumlar igin uygun
lokasyon seciminden [38], triatlon sporcularinin

yarigma i¢in dogru organizasyon se¢imine [39] kadar
uzanan genis uygulama alani bulunmaktadir.

Bu calismada CKKV tekniklerinden SWARA ve
TOPSIS yontemleri entegre bir sekilde kullanilmustir.
Kriter agirliklarint belirlerken ikili karsilastirmalar ile
goreceli 6nemi belirleyen SWARA metodu, AHP ve
ANP  (Analytic Network Process) gibi diger
yontemlere gore daha az karsilagtirma igerip uzman
goriislerini almada kolaylik sagladigi i¢in kullanilmasi
tercih edilmistir [40]. Alternatifleri siralarken ise daha
dnce yaz spor okulu segiminde [7] ve sporun ¢esitli
alanlarinda alternatifleri siralamak igin [12, 13, 18, 20,
21, 23, 25, 31, 32, 34, 35, 37, 38] sik¢a kullanilan
TOPSIS yonteminin kullanilmasina karar verilmistir.
Yapilan literatiir taramasinda spor alaninda SWARA
ve TOPSIS metotlarinin birlikte kullanildigi higbir
calismaya rastlanmazken, diger alanlardaki
caligmalarin ise az sayida oldugu goriilmistir.
Uygulama alanlarina gére SWARA ve TOPSIS
yontemlerini  birlikte ~ kullanan  arastirmalara
bakildiginda, enerji {lizerine yapilan c¢aligmalarda,
Derse ve Yontar [41] tarafindan en uygun
yenilenebilir enerji kaynagi se¢imi, Dinger vd. [42]
tarafindan mikro dretim enerji teknolojileri i¢in
yatirimlarin degerlendirilmesi, Kamali Saraji vd. [43]

tarafindan ~ Avrupa  Birligi  {iyesi  {lkelerin
stirdiirtilebilir enerji gelisimlerine gore
derecelendirilmesi, Vinchurkar ve Samtani [44]

tarafindan Hindistan’daki hidroelektrik santrallerin
performanslarinin  degerlendirilmesi, Aboubakar vd.
[45] tarafindan Cin’in Kamerun’da gerceklestirdigi
hidroelektrik projelerin risk faktorleri agisindan
degerlendirilmesi, benzer olarak Karamollaoglu vd.
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[46] tarafindan hidroelektrik santrallerin riskleri
gidermedeki performans degerlendirmesi, Bouzid vd.
[47] tarafindan Tunus’ta enerji tretimi igin
kullanilacak fotovoltaik panellerin performanslarina
gbre siralanmasi; tedarik sistemi iizerine yapilan
caligmalarda, Akcan ve Tas [48] tarafindan yesil
tedarikci kriterlerine en uygun tedarikci segimi,
Narayanan ve Jinesh [49] tarafindan dokiim birimi igin
en uygun tedarikgi secimi, Gafoor vd. [50] tarafindan
takim imalat birimi ig¢in  tedarik¢i  kalitesi
degerlendirilmesi, Brahmi ve Moalla [51] tarafindan
celik Granleri satan bir firma icin Gglnct parti lojistik
(3PL) saglayicisi se¢imi, benzer olarak Ejem vd. [52]
tarafindan  Nijerya’daki iiciincii  parti  lojistik
saglayicilarimin  degerlendirilmesi, Kazancoglu vd.
[53] tarafindan nesnelerin interneti (IoT) tabanli siit
iriinleri  tedarik  zincirinde basar1 faktorlerinin
degerlendirilmesi, Sumrit [54] tarafindan yeni iiriin
gelistirmede tedarikgilerin ortak tasarim
yeteneklerinin degerlendirilmesi; ¢aligmalari
bulunmustur. Bu ¢alismalarin disinda ise Banihashemi
vd. [55] tarafindan insaat projelerinin verimliliklerinin
degerlendirilmesi, Zavadskas vd. [56] tarafindan yine
ingaat alaninda kullanilan teknolojilerin
degerlendirilmesi, Cakir ve Sezen Akar [57]
tarafindan {iretim isletmesi i¢in optimum faydayi
saglayacak Bilgisayarli Niimerik Kontrol (CNC)
makinasinin se¢imi ¢aligmalart bulunmustur. Yapilan
caligmalar incelendiginde SWARA ve TOPSIS
yonteminin birlikte kullanilmasinin literatiire katki
saglamasi agisindan da 6nemli oldugu goriilmistiir.

Literatiire bakildiginda 6zellikle spor okulu segimine
yonelik bir ¢alismanin bulunmadigi goziikkmektedir.
Yaz spor okuluna yonelik ¢alisma olsa da o6zellikle
giliniimiizde yayginlagan ve tiim yil boyu cocuklarin
pek cok acidan fayda sagladigi basketbol ve voleybol
spor okullara yonelik bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu ¢aligmada dncelikle uzmanlarla yapilan goriismeler
sonras1 uygun spor okulu se¢imi yapilirken bakilmasi
gereken tercih kriterleri belirlenmistir. Ardindan bu
kriterlerin  goreceli  6nem  dereceleri CKKV
tekniklerinden biri olan bulantk SWARA yontemi ile
hesaplanmistir. Son olarak alternatifler arasindan en
uygun olanin1 bulmak i¢in bagka bir CKKV teknigi
olan bulanik TOPSIS yontemi uygulanip alternatifler
stralanmis ve en uygun spor okulu se¢imi yapilmigtr.

I1. YONTEM

Spor okulu sec¢imi i¢in kullanilacak metodoloji Sekil
1°de gosterilmistir. Tki kissmdan olusan bu ¢alismanin
ilk kisminda spor okullarmn1  degerlendirmede
kullanilacak kriterler, spor okullarinda aktif olarak
cesitli kademelerde calisan, basketbol veya voleybol
bransinda oyunculuk ge¢misi olan ve antrendrliik

belgesine  sahip  uzmanlar ile  goriisiilerek
belirlenmistir. Ardindan bu tercih kriterlerinin géreceli
O6nem  dereceleri bulamk SWARA  yontemi

kullanilarak hesaplanmistir. Ikinci kisimda ise bulanik
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TOPSIS teknigi ile alternatifler siralanmis ve en
uygun spor okulu 6nerisi yapilmistir.

' A

Uzman gortsleri ile tercih
kriterlerinin belirlenmesi

Alternatiflerin
tanimlanmasi ve sozel
karar matrisinin
olusturulmasi

[ Bulanik SWARA teknigi )
ile kriterlerin goreceli
6nem derecelerinin
hesaplanmasi

\.

[ Bulanik TOPSIS teknigi )
ile alternatiflerin
51ralanma51 Ve en uygun
alternatifin belirlenmesi

\. J

Sekil 1. Uygun spor okulu se¢imi i¢in kullanilan
yontemin akis semasi

2.1. Bulanik Mantik

Zadeh [58], insanin kesin olmayan bilgiyi anlama ve
analiz etme yetenegini incelemis ve kesinlik
icermeyen  problemleri  ¢6zmek  igcin  insan
diistincesinin sayilarla degil dilsel ifadelerle daha
etkili oldugu fikrine dayanarak bulanik kiime teorisini
onermistir [59]. Geleneksel kiime teorisinde eger bir
eleman o kiimeye aitse 1, ait degilse 0°‘a esit
saytlmigtir. Bulanik kiime kavraminda ise iiyeler 0 ve
1 arasinda degisen farkli degerler alabilmektedir.
Bulanik sayilar igerisinde en fazla tercih edilen liggen
bulanik sayilardir. Uggen iiyelik fonksiyonu Sumrit
[60]’in ¢alismasinda hazirlandigi gibi Sekil 2’de
gosterilmistir. “1” baglangic noktasi, “m” tepe noktasi
ve “u” bitis noktasi olmak iizere {i¢ parametre [1, m, u]
ile gosterilir. Buradan elde edilen dcgen (yelik
fonksiyonu ise Denklem 1’de gosterilmistir.

v

| m u

Sekil 2. Uggen tiyelik fonksiyonu
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— I<x<m
m-—l1
F(x) = e m<x<u @)
u-m
bunun disinda 0
Performans  degerlerinin  kesin  olarak  ifade
edilemedigi karar verme problemlerinde dilsel
ifadelerin  kullanilmasinin daha yararli olacag:

literatiirde belirtilmistir [61]. Bu ¢alismada uzmanlara

kriter agirliklarini karsilagtirirken kullanmak icin besli
sozel set sunulmustur [Oldukca az énemli (OAO),
Cok daha az 6nemli (CDO), Daha az 6nemli (DO),
Orta derecede daha az onemli (OQ), Esit 6nemli
(EO)]. Ayn1 zamanda belirlenen tercih kriterlerinin
oOlgekleri ayni olmadigi ve her bir kriteri esit sekilde
degerlendirmek igin alternatif degerlendirmesinde de
besli sozel set kullanmilmistir [Cok kotii (CK), Koti
(K), Orta (0), lyi (), Cok iyi (CI)]. Kullanilan dilsel
degiskenlerin karsiligi olan bulanik sayilar Junior vd.
[62] caligmasindan uyarlanmis ve birlestirilerek tek bir
tablo halinde Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Kriter agirliklarinin ve alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel derecelendirmeler ve
bulanik sayilar

Kriter agirhiklarmin
karsilastirilmasinda kullanilan

Alternatif degerlendirilmesinde
kullanilan dilsel degiskenler

Ucggen bulanik say

dilsel degiskenler
Esit 6nemli (EO) Cok iyi (CI) (0.75, 1.00, 1.00)
Orta derecede daha az 6nemli (00) Iyi (1) (0.50, 0.75, 1.00)
Daha az énemli (DO) Orta (O) (0.25, 0.50, 0.75)
Cok daha az 6nemli (CDO) Kot (K) (0.00, 0.25, 0.50)

Oldukca az 6nemli (OAO)

Cok kotii (CK)

(0.00, 0.00, 0.25)

2.2. Bulanik SWARA Yoéntemi

Cok kriterli karar verme tekniklerinden biri olan
SWARA yontemi KerSuliene vd. [63] tarafindan
literatiire kazandirilmistir. Bu yontemle uzmanlarin
kisisel bilgi ve deneyimlerinden yararlanilarak kriter
agirliklar1  belirlenmektedir. Uzmanlarin  kriterleri
Onem sirasina sokmalar1 gerekmektedir. Ardindan her
bir kriteri daha ©6nemli gordukleri kritere gore
karsilastirmalar1 istenir. Kriterleri agirliklandirirken
yapilan ikili kargilastirmalarda AHP ve ANP’ye gore
cok daha basit olusu SWARA ydntemini ayiran en
onemli ozelligidir [60]. Bu c¢alismada uzman
goriislerini en dogru sekilde almak adina, uzmanlardan
kriter karsilastirmalarini  dilsel ifadeler kullanarak
yapmalari istenmis ve bu yiizden bulanik SWARA
yontemi uygulanmistir. Bulanikk SWARA yonteminin
adimlar1 ve formilleri Sumrit [60]’in ¢aligmasindan
uyarlanarak asagida sunulmustur.

Adim 1: Uzmanlardan belirlenen “n” adet kriteri en
onemli gordiikleri kriterden baglayarak onem sirasina
gore siralamalari istenir.

Admm 2: Kriterlerin goreceli énem diizeylerini (s;)
belirlemek i¢in uzmanlar j kriterini bir énce gelen (j-1)
kriter ile Tablo 1’de wverilen dilsel degiskenleri
kullanarak karsilagtirirlar. Bu islem Onem sirasinda
ikinci olan kriterden baslayarak tiim kriterler igin

yapilir. Boylece bulanik goreceli onem diizeyleri [$j= (
5i1+ Sjm » Sju)] belirlenir.

Adim 3: Denklem 2’den yararlanilarak 6nem katsayis1
(l~<j) hesaplanir.

j=1

j>1 @)

Adim 4: Denklem 3’ten yararlanilarak orta agirlik
katsayisi (4;) hesaplanir.

il ©)

f ji=1
- j>1

Adim 5: Son olarak bulanik kriter agirlhiklart (W;)
Denklem 4’ten yararlanilarak hesaplanir.

~ G
J 21}::1 qk

Wi = (Wj1, Wi , Wiy ) 4)
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2.3. Bulanik TOPSIS Yontemi

Cok kriterli karar verme tekniklerinden biri olan
TOPSIS Hwang ve Yoon [64] tarafindan literatiire
kazandirilmistir. Bu yontemde alternatifler arasindaki
en iyl ve en kotii sonuclar alinip pozitif ideal ve
negatif ideal ¢ozlimler Uretilmektedir. En iyi alternatif
belirlenirken de pozitif ideal sonuca en yakin ve
negatif ideal sonuca en uzak olan secilmektedir. Chen
[65] belirsizligin fazla oldugu durumlar igin hem kriter
agirliklarmi  belirlemek hem de  alternatifleri
degerlendirmek igin dilsel ifadelerin kullanildig1
bulantkk TOPSIS yoOntemini gelistirmistir. Bu
calismada kriter agirliklar1 bulantk SWARA yontemi
ile degerlendirildigi icin, sadece alternatifleri
degerlendirmede bulantk TOPSIS ydnteminden
yararlanilmistir. Ancak alternatifler degerlendirilirken
de uzmanlarin goriisiinden ziyade, tercih kriterlerinin
Olgek farkliliklarinin giderilmesi igin dilsel ifadelerden
yararlanilmigtir. Bu c¢alismada kullanilan bulanik
TOPSIS yonteminin adimlar1 ve formiilleri Erdemir
vd. [66]’nin caligmasindan uyarlanmigs ve asagida
sunulmustur.

Adim 1: m sayidaki alternatif, n sayidaki kriter
degerlerine gore Tablo 1°de gosterilen dilsel
ifadelerinin denk geldigi {iggen bulanik sayi
degerlerini alirlar. Bu sayede asagidaki gibi goziiken
bulamk karar matrisi (D) olusturulur (Bkz: Denklem
5).

X111 Xin

so T l 5)
Xm1 Xmn

Buradaki x;; , i. alternatifin j. kritere gore Ucgen

bulanik say1 degerini gostermektedir. Kesin sinirlari
olmayan bulanik sayilar, liggen iiyelik fonksiyonuna
gore daha oOncede bahsedildigi ilizere I,m,u olarak
tanimlanir. Bu durumda x;; = (I;; m;;, w;;) bulanik
sayilarla ifade edilir.

Adim 2: Olusturulan bulanik karar matrisi Denklem
6’da yer alan formiil ile normalize edilerek normalize
edilmis bulanik karar matrisi (R) olusturulur (Bkz:
Denklem 7). Bulanik karar matrisi olusturulurken
kullanilan dilsel ifadeler sayesinde tiim kriterler fayda
fonksiyonu olarak diizenlendiginden, tek denklem
normalize islemi i¢in yeterli olmustur.

N lij my; uij) .
rij = <—*’ | »uj = maksu; (6)
R= [fi]-]mxn 7)

Adim 3: Normalize edilmis bulanmik karar matrisi
bulantk SWARA yontemi ile belirlenen kriter
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agirliklart ile carpilarak agirliklandirilmis bulanik
karar matrisi (V) olusturulur (Bkz: Denklem 8 ve
Denklem 9).

vij = fl} X W] (8)

V= [ﬁ”]mxn (9)

Adim 4: Agirliklandirilmis bulanik karar matrisi

olugturulduktan sonra A* ile gdsterilen pozitif
ideal, A~ ile goOsterilen negatif ideal ¢oziimler
tanimlanir (Bkz: Denklem 10 ve Denklem 11).
At = (5,7, 5,%, .., 5,7}

= (maks; ¥;;, maks; ¥;5, ..., maks; ¥;,) (10)
A== {D,, 0,7, ..., 0,7} (11)

:(mini 17,:1, mini 17,:2, . minl- ﬁin)

Adim 5: Her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal
¢Oziimlere olan uzaklar1 (d) Denklem 13 ve Denklem
14’te goziiktigi sekilde bulunur. Bu uzakliklar
hesaplanirken Denklem 12’de yer alan verteks
formiild kullanilir.

d(%,2)

= \/% [(lx - lz)2 + (mx - mz)2 + (ux - uz)z] (12)
di = ijld(ﬁuvﬁﬁ) (13)
di = Zj=1d(ﬁij,ﬁj_) (19)

Adim 6: Her bir alternatif i¢in yakinlik katsayis1 (CC;)
degeri Denklem 15°teki formiile gore hesaplanir.

di

T

(15)

Adim 7: Alternatifler yakinlik katsayisi degerlerine
gore biiylikten kiigige siralanir. En yiiksek degere
sahip alternatif, en iyi alternatif olarak segilir.

1. UYGULAMA

Uygulamada Istanbul ilinde yasayan ve c¢ocuklarmin
basketbol branginda egitim almasini isteyen bir aile ele

alinmistir. Oturduklar1  bolgeye  gore  bes
alternatiflerinin oldugu belirlenen aileye, en uygun
secimi  yapabilmeleri i¢in destek saglanmustir.

Oncelikle branslarinda on yildan fazla antrenérliik
tecriibesi olan uzmanlarla yapilan goériismeler sonrasi,
dogru spor okulu se¢imi i¢in 4 dnemli kriterin oldugu
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belirlenmistir. Bu tercih kriterleri; okulun kalitesi,
okulun konumu, okulun aylik {tcreti ve okulun
bilinirligi olarak listelenmistir.

3.1. Kriterlerin Tanimlanmasi

3.1.1. Kriter (K1): Okulun kalitesi

Bir spor okuluna kaliteli diyebilmek i¢in bazi
standartlar1 saglamasi gerektigi uzmanlarla yapilan
goriismeler sonucu tespit edilmistir. Bu gereklilikler
Sekil 3’de verilen kontrol listesi olarak sunulmustur ve
velilerden doldurmalart istenmistir. Bu kontrol listesi
spor okuluna yapilacak ziyaret sonrasi gdzlem ve spor
okulu yetkilileriyle konusularak doldurulabilecek on
maddeden olusmaktadir. Kontrol listesi daha sonra
isaretlenen madde sayisina gore Tablo 2°de sunuldugu
gibi sdzel olarak derecelendirilmektedir.

Kontrol Listesi

Haftalik idman saati

Lisansli egitmen sayisi
Antrenmana ¢ikan oyuncu sayisi
Antrenman ekipmani yeterliligi
Okul aktiviteleri

Saglik onlemleri

Tesis yeterliligi

Salonun spora uygunlugu

Egitmenlerin yaklasimlar

pcooloooooo

Okulun iletisim yeterliligi

Sekil 3. Spor okuluna yapilacak ziyaret sonrasi
doldurulacak kontrol listesi

3.1.2. Kriter (K2): Okulun konumu

Spor okulunun konumu tercih kriterinde bahsedilen,
antrenman yerinin eve olan uzakligidir. Ozellikle
biiyiik sehirlerde yasanan trafik problemleri goz
6nunde bulunduruldugunda bu konu daha da &nem
tasimaktadir. Yolda gegirilen fazla vakit, zaman kaybi
olmasimin disinda, ¢ocuklarin sikilmalarina ve zaman
icinde sporu birakmalarina neden olabilmektedir.
Dolayistyla spor okulunun konumu kriterler arasinda
yer almaktadir. Mesafeyi 6lgmek igin en kolay yol
olarak sozel veriler kullanilmistir. Cok yakin, yakin,
normal, uzak ve c¢ok uzak seklinde besli sozel set
kullanilmigtir. Ailelerin bu soruyu daha rahat cevap
verebilmesi i¢in ekstra sozel veriler de tanimlanmustir.
Cok yakin (yiiriiyerek), yakin (tek vasitayla), normal
(tek vasita sonrasi yiiriiyerek), uzak (iki vasitayla), ok
uzak (iki vasita sonrasi ylriyerek) seklinde ayrica
tammmlanmigtir. Tablo 2°de ise s6zel derece karsiliklart
sunulmustur.

3.1.3 Kriter (K3): Okulun aylik iicreti
Bir diger tercih kriteri olan aylik {icret spor okullar
arasinda biiytik farkliliklar gostermektedir.
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Cogunlukla spor okulunun bulundugu semte gore
degiskenlik gosteriyor olmasina ragmen bazen ayni
semtteki spor okullari arasinda bile iicret farklari
goziikmektedir. Dolayisiyla degerlendirmede spor
okullarina verilen bu iicretlerin karsiligini1 bulmasi bir
etken iken, aile bitcesine uygun spor okulu bulmak da
ayr1 bir etken olmaktadir. Bu c¢aligmada spor okulu
ticretleri 250TL ve daha disik, 251TL ile 400TL
arasinda, 401TL ile 550TL arasinda, 551TL ve 700TL
arasinda ve son olarak 701TL ve daha yiiksek olmak
Uzere bes kategoriye ayrilmigtir. Bu kategorilere
karsilik gelen s6zel derecelendirmeler ise Tablo 2°de
sunulmustur.

3.1.4 Kriter (K4): Okulun bilinirligi

Bazi spor okullarinin baglt oldugu kuliipler verdikleri
iyi egitimle bilinir hale gelmistir. Bunun i¢in futbolda
Altinordu Spor Kuliibii [67] 6rnegi verilebilir. Bazi
spor kulupleri ise sporcularla ya da velilerle
yasadiklar1 problemler yiiziinden ko6t bir sekilde
anilmaktadirlar. Cocuklarm gidecegi spor okulunu
belirlerken referanslardan yararlanmak siklikla tercih
edilen bir yontem olmaktadir. Bu yiizden de okulun
bilinirligi baska bir kriter olarak bu calismada yer
almistir. Bu kriterde de besli sozel derecelendirme
kullanilmistir. Bunlar; “marka”;, “basarilt ve iyi”,
“lyi”, “yeni” ve son olarak “koétl bilinen” seklinde
tammmlanmistir.  Bu  derecelerin  sozel  dlgege
doniisttrtilmesi de Tablo 2°de sunulmustur.

3.2. Alternatiflerin Tanimlanmasi ve So6zel Karar
Matrisinin Olusturulmasi
Bu uygulamada isimleri gizlenen bes farkli spor okulu
i¢in karar verici konumunda olan velilerden yukarida
detaylar1 verilen tercih kriterlerini her bir alternatif
icin doldurmalart istenmigtir. Elde edilen bu bilgiler
dogrultusunda her bir alternatifin esit sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in tercih kriterleri Tablo 2’de
belirtilen besli sozel degiskenler ile
derecelendirilmistir [Cok kot (CK), Kotii (K), Orta
(0), Tyi (1), Cok iyi (CI)]. Spor kuliipleri A, B, C, D
ve E olarak etiketlenmis ve velilerden elde edilen

bilgiler —dogrultusunda kuliipler tanimlanmstir.
Asagida kuliip bilgileri ve bu bilgilerle olusturulan
sozel karar matrisinin yer aldimn  Tablo 3
bulunmaktadir.

Alternatif 1 (A): A spor okulu, ortalama degerlere
sahip olan bir kuliibe ait oldugu goziikkmektedir. Kalite
kontrol listesinde bes maddeyi saglayan, eve bir arag
sonrast yliriiylls mesafesinde bulunan, iyi bir kuliip
olarak bilinen spor okulunun aylik icreti 500 TL dir.

Alternatif 2 (B): B spor okulu marka olmus bir kuliibe
aittir ve kalite kontrol listesinden dokuz maddeyi
saglamaktadir. Ancak eve iki ara¢ sonrasi yiirilyls
mesafesinde bulunmakta ve aylik iicreti 800 TL dir.

Alternatif 3 (C): C spor okulu kontrol listesinden yedi
maddeyi saglanmus, basarili ve iyi bilinen bir spor
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kuliibiine aittir. Eve uzaklig1 bir ara¢ sonrasi yiiriiyis
mesafesinde olan kuliibiin aylik ticreti ise 625 TL’dir.

Alternatif 4 (D): D spor okulu bir aragla ulasilacak
mesafede bulunmaktadir. Ancak kuliip kotii bir itibara
sahiptir. Kontrol listesinde bes maddeyi saglayan
kuliibiin aylik iicreti 575 TL dir.

Alternatif 5 (E): E spor okulu yeni kurulmus bir
kulibe aittir. Bu spor okulu da bir ara¢ ile
ulagilabilecek mesafede bulunmakta ve aylik iicret
olarak sadece 350 TL istemektedir. Kontrol listesinde
ise lic maddeyi saglamaktadir.

Tablo 2. Kriterler igin olusturulan sézel 6lgek

Okulun kalitesi Okulun ayhk Sdzel
(K1) (isaretlenen OFLiIunlI;I(inqu;lgh(v}f)Z) Ucreti (K3) bililcn)ilr(llijllij?K 4) derecelendirme
madde sayis1) eveoland g (TL) g karsihigi
9 veya daha yliksek (yﬁri?}?Ui }Sgggfesi) <250 Marka Cok iyi (CI)
7 veya 8 1 arazall”rl:élslafesi) 251—400 Basaril ve iyi Iyi (D)
Normal -
5 veya 6 (1 arag ve yiiriiyiis mesafesi) 401—550 Lyi Orta (O)
3 veya 4 o ara;’;ae'zafesi) 551700 Yeni Kotii (K)
- Cok uzak . -
2 veya daha diisiik (2 arag ve yiiriiyiis mesafesi) >701 Kotu Cok kot (CK)
Tablo 3. Uygulamada kullanilan durum igin olusturulan karar matrisi
Okulun kalitesi (K1) Okulun konumu (K2) Okulun ayhik Okulun

Alternatifler (isaretlenen madde

(eve olan uzakhg)

ticreti (K3) (TL)  bilinirligi (K4)

sayisl)
A spor okulu 5 Normal 500 Iyi
Sozel 1erecelf3 ndirme Orta Orta Orta Orta
arsiligl
B spor okulu 9 Cok uzak 800 Marka
Sozel derecelendirme . o . L
Karsihia Cok iyi Cok Kotu Cok kot Cok iyi
C spor okulu 7 Normal 625 Basarili ve iyi
Sozel derecelendirme . . .
Karsthr Iyi Orta Kotu Iyi
D spor okulu 5 Yakin 575 Kaétl
Sozel derecelfandlrme Orta iyi Kt Cok kot
karsiligt
E spor okulu 3 Yakin 350 Yeni
Sozel derecelendirme Kétii iyi iyi Kt

karsilig
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3.3. Bulamk SWARA Yontemi
Agirhiklarinin Belirlenmesi
Secimde kullanilacak kriterleri belirlerken danisilan
uzmanlara, bu kriterlerin agirliklarii belirlerken de
danisilmigtir.  Voleybol ve basketbol branslarinda
oyunculuk gec¢misi olan, antrendrliik belgesi sahibi ve
10 yildan fazla siiredir spor okullarinda antrenorlitk
yapmig yedi uzmanin goriisii alinarak hesaplamalar
yapitlmigtir. Uzmanlardan oncelikle kriterleri nem
sirasina gore en onemliden daha az 6nemliye dogru
siralamasi istenmistir. Alman cevaplar Tablo 4’de
gosterilmektedir.

ile Kiriter

Ardindan uzmanlardan ikinci siraya koyduklari
kriterden baslayarak her bir kriteri bir iiste
yerlestirdikleri kriterle karsilagtirmalar1 istenmistir. Bu
kargilastirmay1 yaparken Tablo 1’de verilen sozel
degiskenleri kullanmalar1 istenmistir. Elde edilen
bilgiler dogrultusunda bulanikk SWARA adimlari
sirastyla uygulanmis ve s;, kj, g;i ve w; degerleri
hesaplanmistir. Calismadaki tiim analizler MS Excel
programindan yararlamilarak yapilmistir. Ornek olarak
birinci uzman degerlendirmesi ve hesaplamalar1 Tablo
5’te verilmistir.

Tablo 4. Kriterlerin uzmanlar tarafindan 6nem sirasina gore siralamast

Kriterler U1 u2 U3 U4 us ué u7
K1 1 1 2 1 1 1 3
K2 2 2 4 2 2 4 2
K3 4 3 1 3 3 3 4
K4 3 4 3 4 4 2 1
Tablo 5. Birinci uzmanin goriisii ve bulanik SWARA hesaplamalari
Kriterler desg?;in Sj Ki g; W
K1 (0.00,0.00,0.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.372,0.441,0.500)
K2 DO (0.25,0.50,0.75) (1.25,1.50,1.75) (0.80,0.67,0.57) (0.286,0.294,0.298)
K4 00 (0.50,0.75,1.00) (1.50,1.75,2.00) (0.53,0.38,0.29) (0.143,0.168,0.198)
K3 00 (0.50,0.75,1.00) (1.50,1.75,2.00) (0.36,0.22,0.14) (0.071,0.096,0.132)

Tim uzman gorisleri alindiktan sonra kriterlerin
agirliklar belirlenip, olusturulan bulanik kriter agirlik
tablosu asagida verilmistir (Bkz: Tablo 6). Bulanik
SWARA sonucuna gore spor okulu segiminde en
onemli kriterin okulun kalitesi (K1) oldugu ortaya
c¢ikmigtir. Bu kriteri okulun konumu (K2) takip
ederken, tgilincii sirada ise okulun aylik ticreti (K3)
yer almistir. En diigiik 6nem derecesine sahip kriter ise
okulun bilinirligi (K4) olarak ortaya ¢ikmustir.

Tablo 6. Bulanik kriter agirliklar

Wi
K1 (0.290,0.343,0.399)
K2 (0.268,0.290,0.311)
K3 (0.171,0.208,0.242)
K4 (0.136,0.159,0.187)
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3.4. Bulamk TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin
Degerlendirilmesi

Veliler tarafindan gelen cevaplar dogrultusunda Tablo

3 olusturulmustur. Bu tablodan yola ¢ikarak olusan

sozel karar matrisi Tablo 7°de ve bu sozel

degiskenlerden yararlanilarak olusturulan bulanik

karar matrisi de Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. Sozel karar matrisi

Ki K Ks K,
A 0 0 o} 0
B Ci CK CK Ci
C I 0 K I
D o) i K CK
E K i i K
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Tablo 8. Bulanik karar matrisi

K, K, Ks Ky
A (0.25,0.50,0.75) (0.25,0.50,0.75) (0.25,0.50,0.75) (0.25,0.50,0.75)
B (0.75,1.00,1.00) (0.00,0.00,0.25) (0.00,0.00,0.25) (0.75,1.00,1.00)
C (0.50,0.75,1.00) (0.25,0.50,0.75) (0.00,0.25,0.50) (0.50,0.75,1.00)
D (0.25,0.50,0.75) (0.50,0.75,1.00) (0.00,0.25,0.5) (0.00,0.00,0.25)
E (0.00,0.25,0.50) (0.50,0.75,1.00) (0.50,0.75,1.00) (0.00,0.25,0.5)

Olusturulan bulanmik karar matrisi Denklem 6’da
gosterilen formil ile normalize edildikten sonra
bulantk SWARA yontemi ile elde edilen agirhik
katsayilar1  ile  c¢arpilarak  agirliklandirilmistir.
Agirliklandirilmig bulanik karar matrisi Tablo 9°da
goziktiigii gibi olusturulmustur.

Agirliklandirilmig bulanik karar matrisinde bulunan en
biiyilik ve en kiigiik degerler Denklem 10 ve Denklem

11°de bahsedildigi gibi almarak pozitif ideal (A%) ve
negatif ideal (A7) sonuglar bulunmus ve Tablo 10’da
verilmistir.

Her bir alternatifin pozitif ideale (A™) ve negatif ideale
(A7) olan uzakliklar1 Denklem 13 ve Denklem 14’teki
formiillerden yararlanilarak hesaplanmis ve Tablo
11°de verilmistir.

Tablo 9. Agirliklandirilmig bulanik karar matrisi

K, K, K K,
A (0.072,0.171,0.299) (0.067,0.145,0.233) (0.043,0.104,0.181) (0.034,0.080,0.140)
B (0.217,0.343,0.399) (0.000,0.000,0.078) (0.000,0.000,0.060) (0.102,0.159,0.187)
C (0.145,0.257,0.399) (0.067,0.145,0.233) (0.000,0.052,0.121) (0.068,0.119,0.187)
D (0.072,0.171,0.299) (0.134,0.217,0.311) (0.000,0.052,0.121) (0.000,0.000,0.047)
E (0.000,0.086,0.200) (0.134,0.217,0.311) (0.086,0.156,0.242) (0.000,0.040,0.094)
Tablo 10. Pozitif ve negatif ideal ¢oziimler
K, K K Ky

At (0.399, 0.399,0.399)  (0.311,0.311,0.311)  (0.242,0.242,0.242)  (0.187, 0.187, 0.187)

A= (0.000,0.000,0.000)  (0.000,0.000,0.000)  (0.000,0.000,0.000)  (0.000, 0.000, 0.000)

Tablo 11. Alternatiflerin pozitif ideale (A*) ve negatif ideale (4™) olan uzakliklar:

di = (4,A%) di =(4,A47)
K, K, Ks Ka df K, K, Ks Ky d;
A 0237 0176 0144 0111 0669 0204 0163 0123 0095  0.585
B 0110 0287 0223 0052 0672 0329 0045 0035 0154  0.562
C 0168 0176 0191 0079 0614 0287  0.163 0076 0134  0.660
D 0237 0116 0191 0173 0716 0204 0232 0076 0027 0539
E 0315 0116 0103 0148 0681 0125 0232 0173 0059  0.590
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Ardindan alternatifleri siralamak i¢in Denklem 15°te
verilen formiil ile yakinlik katsayilar1 hesaplanmis ve
alternatifler siralamalariyla birlikte Tablo 12’de
verilmistir.

Tablo 12. Bulanik TOPSIS sonuglari

df d; CC; Siralamasi
A 0.669 0.585 0.467 2
B 0.672 0.562 0.455 4
C 0.614 0.660 0.518 1
D 0.716 0.539 0.429 5
E 0.681 0.590 0.464 3

Bulanik TOPSIS sonucunda olusturulan Tablo 12°deki
verilere bakildiginda {iglincli alternatif olan C spor
okulunun 0.518 yakinlik katsayr degeri ile en iyi
alternatif oldugu goziikmektedir. Bu alternatifi
sirasiyla A, E, B ve D spor okullar takip etmektedir.

IV. BULGULAR ve TARTISMA

Bu makalede daha Once literatirde c¢aligmasi
bulunmayan spor okulu segimi problemi igin cok
kriterli karar verme ydntemlerinden yararlanilarak
gelisgtirilen ¢oziim Onerisi sunulmustur. Spor okulu
secimi problemi birden fazla etkeni barindirdigi ve
fazla sayida alternatif tercihi oldugu icin CKKV
teknikleriyle ¢oziilmesi uygun goriilmiistiir. Oncelikle
branslarinda uzman antrenérlerle goriisiilerek uygun
spor okulu seciminde oOnemli dort kriter oldugu
belirlenmistir. Ardindan bu kriterlerin 6nem agirliklart
bulantkk SWARA yontemi ile hesaplanmistir.
Uzmanlarin  kriterleri daha etkili bir sekilde
degerlendirebilmesi igin dilsel ifadeler kullanilmis ve
bu ylizden bulanik yapilar tercih edilmistir. Kriter
agirliklar1 belirlendikten sonra alternatifler arasindan
en uygunu segmek igin ise bulanik TOPSIS yontemi
kullanilmistir.  Burada da  kriterler arasindaki
farkliliklar1 tek bir dilsel ifade ile esitlemek adina
bulanik yap1 tercih edilmistir. Gelistirilen ¢6ziim
onerisi Istanbul ili iginde spor okulu arayisinda olan
bir aile i¢in uygulanmustir. Belirlenen bes alternatif
arasindan en uygun olani ¢aliymada aktarilan adimlar
takip edilerek bulunmustur.

Bilindigi kadariyla bu ¢aligma spor okulu se¢imi i¢in
yapilan ilk analitik ¢alisma olarak literatiire katki
saglamaktadir. Literatiire baska bir katkist da sporda
yaygin olarak kullanilan CKKV tekniklerinin spor
okullar1 se¢iminde de kullanabilecegini gostermesidir.

Ayrica spor alaninda SWARA ve TOPSIS
yontemlerinin birlikte kullanildig: ilk ¢aligma olarak
da literatiire katki saglamaktadir. Cocuklarin

gelisiminde 6nemli yeri olan spor okullarindan en
uygun olam1 belirlemede analitik ¢6zim Onerisi
sundugu i¢in de bu caligma dnem tagimaktadir.
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Bu aragtirmada temel olarak takim sporlarindan
basketbol ve voleybola odaklanilmistir. Arastirmanin
temel yapisi diger branglara uyarlanarak gelecek
caligmalarda futbol, tenis, jimnastik gibi diger spor
dallar1 i¢inde uygulanabilir. Yine ileriki ¢aligmalarda
spor federasyonlar1 ile is birligi icerisinde spor
okullar1 se¢imi  destek sistemi olusturalabilir.
Federasyonlar branglarina 6zgu kriterleri belirleyip,
Onelerilen metodoloji ile karar destek sistemini
olusturabilir ve aileler ile paylagabilirler. Bu sayede
hem spor okullart segilebilmek adma kendilerini
gelistirmeye ¢alisacakken, ailelerde de cocuklar icin
en uygun spor okulunu federasyonlar araciligiyla
kolaylikla bulabileceklerdir.
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Kullanilmayan ve Atik ilaclarin Tersine Lojistik Faaliyetleri ile
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Medications through Reverse Logistics Activities
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Oz

Ilag endiistrisi, atik ilaclarm gevre ve insan sagligma verdigi zararlarin giiniimiizde daha sik ve net sekilde vurgulanmas: ile
atik yonetimi konusuna gerekli dnemin verilmesi konusunda gesitli uygulamalar ve yonetmelikler sunmaktadir. Bu kapsamda
kullanilmayan ve atik ilaglarin uygun sekilde ve uygun zaman diliminde toplanmasi, bilingli tiiketicilerin bu konuda gerekli is
birligi sergilemesi dnem arz etmektedir. Dolayisiyla bu arastirmanin amaci, kullanilmayan ve atik ilaclarin tersine lojistik
faaliyetleri ile toplanmasina tiiketicinin bakis agisini anlamak, degerlendirmek ve ¢6ziim Onerileri gelistirmektir. Bu amagla
anket yoluyla veri toplanmakta, tanimlayici aragtirma modeli kullanilmakta ve durum degerlendirmesi yapilmaktadir.
Anketin ilk kisminda Aktas ve Selvi tarafindan 2019 yilinda gelistirilen Akiler ilag Kullanim Farkindaligi 6lgegine
basvurulmakta, takiben bu aragtirmaya 6zgii merak edilen sorular yoneltilmektedir. Anket sonuglari ANOVA ile analiz
edilmekte, ¢esitli gruplarin verdikleri cevaplar incelendiginde (yas, cinsiyet, egitim seviyesi a¢isindan ele alinan gruplar) bu
gruplar arasinda fark olup olmadig: tespit edilmektedir. Bulgular incelendiginde tiiketicinin ila¢ bagislama konusunda
olumlu tavir sergiledigi, ancak kullanilmayan ilact kabul edip tiiketmeye olumsuz baktig1 anlagilmaktadir. Arada kontrolii
saglayacak bir otoritenin bulunmasi ile giiven ortaminin olusacagi diisiiniilmektedir. Ayrica, ilaglarin son kullanma
tarihlerinin hatirlatilmasi i¢in uyari sistemlerine / hatirlaticilara olumlu bakilmakta, 6zellikle telefona mesajla hatirlatma
gelmesini talep etmektedir. Otomat / akilli kutu gibi sistemi kolaylastirict araglarin yaratabilecegi risklere dnemle vurgu
yapilmaktadir. Toplumun konu hakkinda bilgilendirilmesi, egitim yoluyla kii¢iik yaslarda farkindalik yaratilmasi ihtiyacinin
altt ¢izilmektedir. Calisma ¢iktilari, ilag atiklarmin geri toplanmasinda tliketici davraniginin anlagilmasmi, uygulama
asamasina gegcildiginde ise ne tip Onerileri / ¢6ziim yollar1 izlemenin nasil sonuglar doguracagini tahmin etme hususunda
katki saglamaktadir. Konuyla ilgili ila¢ endistrisi yetkililerine yol gosterici ¢iktilar sunulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Atik ilag, kullanilmayan ilag, tersine lojistik, atik yonetimi, ANOVA.

Abstract

The pharmaceutical industry presents various practices and regulations to emphasize the harm caused by waste drugs to the
environment and to the human health more frequently and clearly, and gives the necessary importance to the waste
management. In this context, unused and waste drugs are paramount of importance by collecting medications appropriately in
a suitable time period, and conscious consumers are significant to exhibit the necessary cooperation in this regard. Hence, the
aim of this research is to understand and evaluate the consumer's perspective on the collection of unused and waste drugs by
reverse logistics activities and to develop solutions. For this purpose, data is collected through a questionnaire, a descriptive
research model is utilized and necessary assessment is fulfilled. In the first part of the questionnaire, the Rational Drug Use
Awareness scale that is developed by Aktas and Selvi in 2019 is implemented, questions specific to this research are
delivered. The survey results are analyzed by ANOVA, and when the answers given by various groups (groups considered in
terms of age, gender, education level) are examined, and it is determined whether there is a difference between these groups.
The findings illustrate that the consumers have a positive attitude towards drug donation, but has a negative attitude towards
accepting and consuming the unused drugs. It is thought that an environment of trust will be created with the presence of an
authority that will provide control. In addition, warning systems / reminders for indicating the expiration dates of drugs are
considered positively, especially message reminders are demanded. Emphasis is placed on the risks posed by systems
facilitating tools such as vending machines / smart boxes. The need to inform the society about the issue and to raise
awareness at a young age through education is underlined. The outputs of the study contribute to the understanding of
consumer behavior in the pharmaceutical wastes, and to predict what kind of suggestions / solutions will result in the
implementation phase. Guiding outputs are presented to the relevant pharmaceutical industry authorities.

Key words: Waste medication, unused drugs, reverse logistics, waste management, ANOVA.
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Atik ilaglarin Tersine Lojistik Faaliyetleri ile Toplanmasi

I. GIRIS

Turkiye ilag endustrisi kiresel rekabet potansiyeliyle,
uzun yillardir sektérde hizmet vermek suretiyle
edindigi deneyimle, teknolojik alt yapiya ve insan
kaynagina yaptig1 yatirimlarla iilkemiz igin stratejik
oneme sahip bir konumda olup, yaklasik 680 kurulus,
uluslararasi standartlarda 96 ilag ve radyofarmasotik
Uretim tesisi, 11 hammadde Uretim tesisi, 40 bin
iizerinde ¢alisan1 ve 180 iilkeye ihracat potansiyeli ile
global piyasalarda dikkat cekmektedir (IEiS, 2020).
Kiiresel pandemi siireci is diinyasinda derin olumsuz
etkiler birakirken, Tiirkiye ilag¢ sanayii ihracat rekoru
kirmis, 2020 yilinda %26.8 oraninda artig gostererek
1.8 milyar dolar seviyesini gormiis, llkenin genel
ihracatindaki payini ilk kez %]1’in iizerine ¢ikarmustir
(Dunya, 2021).

Hammadde tedarigi, lojistik faaliyetler, artan
maliyetler, satislarda gozlenen dalgalanmalar (IEIS,
2020) gibi sektdrii zorlayan kosullara ragmen Tiirkiye
ilag endiistrisi tiretimine araliksiz devam etmis, sadece
tedavi edici ilaglarin saglanmasiyla sinirli kalmayip,
takviye edicilerin ve vitaminlerin arzinda da {ilkemiz

sorunsuz sekilde isleyisine devam etmistir (GTBD,
2020).

Ilag tiiketiminin sadece hastalig1 tedavi etmek amaci
ile degil, hastaliklardan korunmak amagli olarak da
gerceklestigi (Pinar, 2012) ve gectigimiz son iKi
senede bu tiiketimin en iist seviyelere ulastig1 gercegi
(Karahasan, 2021), ila¢ tuketiminde bilincli ve
sorumlu tiiketici yaklasiminin dénemini bir kez daha
gostermigtir. Toplumda olusan panik havasi ile
ihtiyactan fazla ila¢ satin alma davranisi tetiklenmekte
(Kiymalioglu, 2021), bir siire sonra son kullanma
tarihi gecen bu ilaglar atik durumuna doniismektedir.

Ilag endiistrisinde atik yonetimi Cevre ve Sehircilik
Bakanligi tarafindan hazirlanan Ilag Sanayii Sektérel
Atk Kilavuzu ile kapsamli olarak agiklanma olup
(Cevre Yonetimi Genel Midiirliigi, 2013), kuralina
uygun olarak bertaraf edilmeyen ilaglarin gevreye
verecegi zararlar ve uzun vadede yaratacagi tehditlerin
de Onemle alti ¢izilmektedir (Giindogmus, 2021).
Ayrica, ila¢ suistimali, hatali kullamm, g¢ocuklarda
kaza eseri zehirlenmeler, intihar girisimleri de evde
fazla ilag bulundurmanin yarattigi risklere ornektir
(Sencan, 2010).

Atik ilag, eczanelerde veya hastane ilag depolarinda
veya satin alindiktan sonra tiiketicinin elinde “son
kullanma tarihi sona ermis ilaglar” olarak
tanimlanmaktadir (CKD, 2022). Atik ilaglarin miadi
doldugu zaman yiiksek 1sili firinlarda imha edilmesi
gerekmekteyken, uygun olmayan sekilde, Ornegin
tuvalete veya lavaboya dokiilerek dogaya karigmasi,
habitata tam anlamiyla zehir olarak gecis yapmasi
anlamina gelmekte ve takiben toprakta yetisen bitkiler
araciligy ile tekrar insanlara bu zehrin sunulmasi ile
sonuclanmaktadir (Giindogmus, 2021). Detay vermek

518

adina, 18.01.09 kodlu tehlikesiz ilaglar miadi1 gectikten
sonra 1 yil igerisinde, 18.01.08 atik kodlu tehlikeli
ilaclar ise miadi gectikten sonra 6 ay iginde imha
edilmelidir (BEO, 2022).

Avrupa Birligi iilkeleri, ABD, Avustralya ve Kanada
gibi yaklagitk 30 dilkede g¢esitli ila¢ toplama
sistemlerinin uygulamada oldugu bilinmektedir
(Sencan, 2010). Ulkemizde ise 2018 yilinda kurulan
“ila¢g ara depolama tesisi” (Pharmabotanica, 2018;
Diinya, 2018), aile hekimlikleri, eczaneler, saglik
kuruluslart ve ecza depolar tarafindan atik ilaglarin
toplanabilecegi bir merkez olarak hizmet vermektedir.

Bu tesislerin sadece toplama merkezi olarak
distiniilmemesi ~ gerekmekte,  hangi ilaglarin
kullaniminin siklikla tamamlanmayip atiga
doniistiigiiniin  tespitinde veri kaydin1 saglamasi

bakimindan biiyiik veri kaynagi olarak da aktif rol
aldigi, ilag endistrisinde hangi ilagtan ne kadar
iretilmesi gerektigine dair stratejik talep planlamaya
sekil vermesi agisindan da ¢ok dnemli bir konumdadir
(Giindogmus, 2021). Ayrica, gereksiz yere fazla
iretimi yapilan bu ilaglar, mevcut durumda karbon
salimmin1 yaratmasi anlaminda da hava yoluyla
gevreye zarar vermektedir. Haliyle, bir ilag firmasinin
atiga doniigen ilacini tespit etmesi, o ilagtan sadece
gerektigi kadar diretim yapmasi, ya da ilag paketinde
yer alan ilag sayisimi azaltmasi hem toprak yoluyla
hem de hava yoluyla dogaya verilecek zarari en aza

indirirken, firmanin kendi {iretim maliyetlerinin
disiiriilmesi  agisindan da  onemli  katkilar
saglamaktadir.

Evlerde tiiketici elinde atik hale gelen ilaglarin
toplanmasinin, belediyelerin sorumlulugunda
oldugunu belirten (Giindogmus, 2021) veya ilaglar
istiinde dogrudan sorumlulugu bulunan eczacilarin
sorumlulugunda oldugunu ifade eden (CEKOOP,
2022; KEO, 2022) cesitli igerikler ve yaymlar
mevcuttur.  Eczaneler ve Eczane  Hizmetleri
Yonetmeligi'nin 41 maddesi geregi, miad1 dolan
ilaglarin imhasindan sorumlu kisi eczane sahip ve
mesul miidiirii olarak tanimlanmaktadir. Ayrica, 14
Mart 2005 tarih, 25755 sayili Resmi Gazetede
yayinlanan Cevre ve Orman Bakanligi Tehlikeli
Atiklarin Kontrolii Yoénetmeligi ile 5 Temmuz 2008
Atik Yonetimi Genel Esaslarma Ait Yonetmelik de
eczacilara yiiklenen sorumluluga dayanak olarak
gosterilmektedir. Maliye Bakanligimin 06.04.2012
tarih B:07.1.GIB.0.06.29-010-9 sayili yazi ile vermis
oldugu yetkiye istinaden, imha iglemi sonras1 eczacilar
bu iglemi gider olarak gosterilmektedir (KEO, 2022).

Bir eczac1 kooperatifi olan Pharmabotanica, “Atik flag
Yonetim Sistemi” sunmaktadir. Atik ilag ve ilag dis1
tirtinler bu sistemde kayit altina alinmakta, devaminda
sistemdeki prosedurler  yerine  getirildiginde
Pharmabotanica'nin ~ anlasmali  oldugu  kargo
sirketlerine ilaglar teslim edilmekte, ilaglar tehlikeli
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veya tehlikesiz olarak ayristirilmakta ve takiben uygun
sekilde imhas1 saglanmaktadir. imha isleminin yerine
getirildigini gosteren tiim resmi evraklar ilgili kurum
adresinize gonderilmektedir (Pharmabotanica, 2022).
Ayrica, CEKOOP Hiyesi eczacilarin goniillii olarak
kirilmig, bozulmus ya da atil durumdaki ilaglari
topladigi da belirtilmektedir (CEKOOP, 2022).

Saglik Bakanligi tarafindan saglanan bir mobil
uygulama olarak “flag Takip Sistemi Mobil” de
onemli hizmetler sunmaktadir. Uygulama, iilkemizde
kullanima sunulan ilaglarin {izerindeki kare kodu
okutmak suretiyle sisteme kayitli olup olmadigini
sorgulayan, ila¢ hakkinda detayli bilgiye -erisimi
saglayan bir mobil uygulamadir. Ilacin hakkinda geri
cekme karart olup olmadifi, satig fiyati, kisa {irlin
bilgisi/kullanim talimati, son kullanma tarihinin gec¢ip
geemedigi, yan etki bildirimi, en yakin eczane gibi
bilgiler kare kodun oturulmasiyla 6grenilebilmektedir
(ITS, 2022).

Ayrica, bu konuda yerel yonetimler tarafindan 6nemli
projeler yiiriitiilmektedir. Ornek olarak Bursa Eczaci
Odas1 (BEO, 2022), Kocaeli Eczaci Odasi (KEO,
2022), Konak Belediyesi (KB, 2022), Atasehir
Belediyesi (AB, 2022), Beylikduzii Belediyesi (BB,
2022) verilebilmekte, bu yerel yonetimler anik ilag
toplama noktalari belirlemekte,  tanimlanan
eczanelerdeki atik ilag¢ toplama kutularina bu ilaglar
tiikketici tarafindan birakilmaktadir. Cevre Koruma ve
Kontrol ~Midiirliigii  ekipleri  belli periyotlarla
eczaneleri  dolasarak toplanan ilaglart  teslim
almaktadir. Tim bu projeler Saglik Bakanligi ve
Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 yonetimi ve izni altinda
yuratulmektedir.

Kullanilmayan ilag ise, son kullanma tarihi gegmemis
at1l durumdaki ilag olarak tanimlanmaktadir (TITCK,
2022a). Kullanilmayan ilaglarin, ihtiyaci olan bagka
hastalara iletilmesi veya farkli amaglarla kullanilmas,
hatta ihtiya¢ sahibi 0lkelere godnderilmesi (Guder,
2014) s6z konusudur. 2010 yilinda bu konuda
Izmir’de yapilan pilot ¢calismada, toplanan 23 bin kutu
ilacin {igte birinin hi¢c a¢ilmamis oldugu tespit
edilmigtir.  Bunun ardinda  yatan  sebeplere
odaklanildiginda, kronik hastalig1 bulunan bir kisiye 4
kutu yazilan bir ilag hastaya dokundugu durumda
hastanin o ilact i¢mesinin yanlis oldugunun
saptanmast ve o 4 kutu ilacin kullanilmadan evlerde
kalmas1 bulunmaktadir (Sencan, 2010).

Kullanilmayan ilaglarin ihtiya¢ sahiplerine iletilmesi
sistemi hakkinda ise ¢ok az girisim bulunmaktadir.
Izmir’de yapilan pilot ¢alismadaki yetkililere sorulan
“hentiz siiresi dolmamig ilaclarin eczanelerde ihtiyag
sahiplerine verilip verilmeyecegi” sorusuna verilen
yanitlar olumsuz olmus, bunun ¢ok riskli ve suistimale
acik bir konu oldugu belirtilmistir (Sencan, 2010).
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Bu caligmanin arkasinda yatan motivasyon, yapilan
giinliik sohbetlerde insanlarin bu konuyla ilgili ilk defa
bir sey duydugunu belirtmesine, kullanilmayan ya da
stiresi dolmus ilaglarin evlerinde atil olarak durdugunu
ifade etmelerine, atik imhas1 hakkinda yetersiz bilgiye
sahip olmalarina dayanmaktadir.

Internette  yapilan kaynak taramasinda  gesitli
forumlarda fikir beyan eden tiiketicilerin yorumlar
incelendiginde, bu konunun 2007 yilindan bu yana
sanal ortamda tartisildig1 ancak kapsayici bir projenin
toplum tarafindan bilinmedigi ve benimsenmedigi
goriilmiistiir. Fikir beyan eden insan sayis1 giiniimiizde
sayica daha fazla olmasina ragmen, harekete gegen
sahis sayisinin ¢ok sinirli oldugu anlasilmaktadir.
Yapilan internet taramasinda bireylerin kullanim
stiresi dolmamis ila¢ fazlalarim1 en yakin saglik

kuruluguna teslim etme veya mahallelerinde
kampanya baslatma girisimleri (Diindar, 2007),
kullanmadiklar ilaglar1 ne yapacaklarini

bilmediklerini belirten sdylemleri (Basarol, 2007),
gesitli illerde kurulmus olan ila¢ bankalarina veya
hastane biinyesindeki hastane eczanelerine veya aile
hekimlerine yapilan yonlendirmeler (Mehmet, 2007),
belediye ile market zincirleri arasinda yapilmis is
birligi 6rnekleri (Serkan, 2007) dikkat cekmektedir.

Goriildiigii tizere, kullanilmayan ve atik ilaglarin
uygun sekilde ve uygun zaman diliminde toplanmast,
bilingli tiiketicilerin bu konuda gerekli is birligi
sergilemesi gibi uygulama alanlarinda dnemli bir agik
bulunmaktadir.

Bu aragtirmanin amaci, kullanilmayan ve atik ilaglarin
tersine lojistik faaliyetleri ile toplanmasina tiiketicinin
bakig agisin1 anlamak, degerlendirmek ve ¢6ziim
Onerileri gelistirmektir. Bu dogrultuda anket yoluyla
veri toplanmakta, tamimlayict aragtirma modeli
kullanilarak ve durum degerlendirmesi yapilmaktadir.
Anketin ilk kisminda basvurulan 6lcek Aktas ve Selvi
(2019) tarafindan gelistirilen Akiler flag Kullanimu
Farkindalig1 seklinde olup, 15 maddelik 5°1i Likert
tipinde bir 6l¢ek ile erigskinlerde akiler ilag kullanimi
farkindalig1 6lgiilmektedir. Yazarlar tarafindan 6lgegin
gilivenirligini saptamak iizere hesaplanan Cronbach
Alfa katsayisi ise 0.83 olarak saptanmigtir. Hazirlanan
tek bir anket metni ile 6lgek ve kisisel bilgi formu
katithmcilara iletilmekte, ankete verilen cevaplar
elektronik ortamda kayit altina alinmaktadir. Takiben,
bu arastirma i¢in merak edilen  sorular
yoneltilmektedir. Katilimer  bireylerin  verdikleri
cevaplar ANOVA ile analiz edilmistir. Yas, cinsiyet
ve egitim durumu gozetilerek olusturulan gruplar
arasinda fark olup olmadigi tespit edilmistir.

Bu ¢alisma, Fenerbahge Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Etik Kurulu tarafindan yiiriitiilen 10 Mayis
2022 tarih ve 2022-4 sayili oturumda incelenerek
onaylanmuigtir.
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Calisma ciktilari, ilag atiklarmin geri toplanmasinda
tiketici  davranisinin  anlagilmasini,  uygulama
asamasina gecildiginde ise ne tip Onerileri / ¢dziim
yollar1 izlemenin nasil sonuglar doguracagini tahmin
etme hususunda katki saglamaktadir.

Takip eden bolimlerde detayli literatiir taramasina yer
verilmekte, yontem agiklanmakta, yapilan anket
sonucu elde edilen bulgular detaylandirilmakta, sonug
kismina yer verilmektedir.

II. LITERATUR TARAMASI

flag endiistrisi, atik ilaglarin ¢evre ve insan sagligina
verdigi zararlarin giinlimiizde daha sik ve net sekilde
vurgulanmasi ile atik yoOnetimi konusuna gerekli
onemin verilmesi konusunda c¢esitli uygulamalar ve
yonetmelikler sunmaktadir. Bu kapsamda
kullanilmayan ve atik ilaglarin uygun sekilde ve uygun
zaman diliminde toplanmasi, bilingli tiiketicilerin bu
konuda gerekli is birligi sergilemesi Onem arz
etmektedir.

Ulusal veri tabanlar incelendiginde, konu hakkinda
yapilan ¢aligmalarda sistem dinamigi modeli (Orhan,
2020) ve genetik algoritmalar (Kirda, 2013) gibi
yontemler uygulanarak sistem yapist modellenmis ve
teorik anlamda nasil bir yol izlenecegine dair oneriler
gelistirilmistir. Ornegin Orhan (2020) calismasinda
ilag atiklarimin toplanmasinin belediyeler iizerinden
yiiriitiilmesi onerilmistir.

Bir bagska calismada ise atik ilaglarin sifir atik
kapsaminda toplanip bertarafi iizerinde durulmus,
olusturulan pilot uygulama kapsaminda belirli
noktalara konumlandirilan ilag toplama
konteynerlerine tiiketicinin ilag birakabilecegi bir
ortam olusturulmus, ti¢ ayda bir bu konteynerlerde
biriken ilaglar ilgili merciiler tarafindan toplanmistir
(Ceylan & Korkmaz, 2019). Ayrica, atik ilag
malzemelerinin giivenli imhas1 konusunda ¢iftcilerin
saglik  egitim ihtiyacti  bulundugunu  belirten
aragtirmalar  (Onen vd., 2016) ve {iniversite
ogrencilerinin konu hakkindaki farkindalik seviyesini
olgme calismalar1 (Ozdemir Deniz vd., 2019) da
mevcuttur

Ancak konu hakkinda tiiketici davraniginin ne oldugu,
tiketicinin is birligi yapip atiklarimi ilgili otoritelere
iletip iletmeme noktasinda ne kadar istekli olduguna
dair bilgileri iceren ¢aligmalar ¢ok sinirli sayidadir.
Ornegin hane halkinm atik ilag¢ konusunda bilgi, tutum
ve davraniglart incelenmistir (Ayabakan Cot, 2019).
Bu arasgtirmaya katilan evlerde atik ila¢ sayisinin ¢ok
yiikksek olusundan, akiletr ilag kullaniminin tesvik
edilmesi gerekliliginden, katilimcilardan bir kisminin
atik yag ve atik pil uygulamalarini
desteklediklerinden, benzer sekilde ilag igin de bu tip
uygulama olsa kullanabileceklerinden
bahsedilmektedir.
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Uluslararas1 yayimlar incelendiginde, Scopus veri
tabaninda 7 Haziran 2022 tarihinde yapilan taramada
sadece 1141 dokiimana ulasilmistir. Waste/ idle /
unused / disused / unwanted/ leftover/ expired/
residue/ out of date/ out of use/ abandoned/ obsolete
gibi kelimelerin medication, drug, presciption ve
pharmaceuticals kelimeleri ile birlestirilmesini takiben
detayl bir arama yapilmustir.

Buna gore arastirmalarin 2007 yilindan itibaren hiz
kazandig1 (Sekil 1) goriilmektedir. Ayrica bu alanda
siklikla yayin yapan dergiler ise Journal of the

American Pharmacists Association, International
Journal of Electrochemical Science, International
Journal of Clinical Pharmacy, Annals of
Pharmacotherapy, = Research in  Social and
Administrative Pharmacy, Science of the Total
Environment, Journal of Molecular Liquids,

Environment International seklinde siralanmaktadir.
Bu konuda arastirmalarin yapildig: iilkeler ise ABD,
Almanya, Birlesik Krallik, Hindistan, Cin, Suudi
Arabistan, Kanada, Hollanda, Italya ve Avustralya
seklindedir. Sekil 2’de goriildigii lizere arastirmalar
yogunlukla ABD vatandasidir. Bu ¢aligmalarin yiizde
76’sin1 makaleler, ylizde 12’sini derlemeler, yiizde
4’iini bildiler, yiizde 2’sini kitap boliimleri, geri kalan
kismi ise notlar, kisa anketler, mektuplar ve kitaplar
olusturmaktadir.
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Kullanilmayan ve atik ilag konusunu ele alan
disiplinler incelendiginde tip, farmakoloji, ¢evre
bilimi, saglik bilimi, hemsirelik, miihendislik, sosyal
bilimler ve kimya gibi alanlar dikkat cekmektedir.
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Ayrica ilaclarm giivenligi ve kullanimu ile ilgili bir
yonetmelik de bulunmaktadir (TITCK, 2022b).

Literatiirde yer alan uluslararast1 kaynaklarda,
kullanilmayan ve istenmeyen regeteli ve regetesiz
ilaglar1 giivenli bir sekilde imha etme (Calise vd.,
2022), atik ilaglarin geri doniigiimii (izerine deneysel
aragtirmalar (Dalal vd., 2022), kullanilmayan ilaglarin
vasifli tesislerde imhasi igin yasal gereklilikler
(Manjounes & Lavino, 2022; Smith vd., 2020;
Alnahas vd., 2020), hastanelerde kullanilmayan
ilaglarin maliyetinin degerlendirilmesi
(Woldeyohanins vd., 2022), kullanilmayan ve siiresi
dolmus ilaglarin dogru yonetimi ve imhasi i¢in akilli
bir sistem 6nerisi (Banjar vd., 2022), ¢evreye karsi
sorumlu  bir  farmasétik  tedarik  zincirinde
kullanilmayan ilaclar1 toplamak i¢in isbirlik¢i
modeller (Nematollahi & Hosseini-Motlagh, 2022;
Kumar vd., 2019), ilaglarin strddrilebilir tedarikini
ve kullanimini saglamak i¢in atiklar1 en aza indiren
onlemler (Smale vd., 2021), ikincil aluminyum
kaynagi olarak atik ilag blister ambalajlarinin
kullanimi1 (Shukla vd., 2022; Nieminen vd., 2020),
eczacilarin ilag imhasma iligkin uygulamalari,
farkindaliklar1 ve inanglar1 (Alghadeer & Al-Arifi,
2021), kii¢iik ¢ocuklu evlerde kullanilmamig regeteli
ilaglarin bulundurulmasinin yarattig1 risk faktorleri

iligkin  sistematik inceleme (Luis vd., 2021),
tiiketicilerin evde kullanilan ilaglarin saklanmasi ve
bertarafina iligkin bilgi birikimi ve uygulamalari
(Hassan vd., 2022; Alfian vd., 2021; Marwa vd., 2021;
Woldeyohanins vd., 2021; Mei Lai vd., 2021, Foon
vd., 2020; Ong vd., 2020; West vd., 2020) konulari ele
almmaktadir.

Literatirde Ozellikle tuketicinin bilgisini,
davranislarint ve aligkanliklarini anlamaya doniik
caligmalar agirliktadir. Ancak iilkemizde bu tip
caligmalarin hem sayisi ¢ok sinirhidir hem de ele
alman orneklem cok kiiciik bir kitleyi kapsamaktadir.
Ayrica, diger lilkelerde bulunan cesitli ilag toplama
uygulamalar1 incelendiginde, ulusal aligkanliklarimiz
ile drtiismeyen durumlar s6z konusudur.

Dolayistyla ¢aligmanin  devaminda hem  ulusal
tiketicinin bu konudaki biling seviyesi 0Olcilmeye
calisilacak, hem de olas1 uygulamalara yaklasimlarinin
ne oldugu belirlenecektir.

I11. YONTEM

Bu c¢aligmanin arastirma sorusu ilk olarak ilag
atiklarinin toplanmasinda tiiketici davranisinin ne
oldugu, ikinci asamada ise tiikketiciden toplanan geri

bildirimler dogrultusunda nasil bir yol
izlenebilecegidir.
Aragtirma bulgulari, ilag atiklarinin geri

toplanmasinda tiiketici davramiginin  anlagilmasini,
uygulama asamasina gegildiginde ise ne tip yollar
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izlemenin nasil sonuglar doguracagini tahmin etme
hususunda g¢esitli senaryolarin ortaya konmasi
sayesinde katki saglamaktadir

Arastirma sorulart: (i) Ilag atiklarinin toplanmasinda
tiiketici davranigi nedir? (ii) Tiketiciden
toplanan geri bildirimler dogrultusunda nasil bir yol
izlenebilir? Arastirmanin bagimsiz degiskenleri: (a)
Tiiketiciden toplanan kullanilmayan ve atik ilag
miktar;, (b) Olasi toplama noktas1 segenekleri.
Aragtirmanin bagimli degigkeni ise tersine lojistik ag1
tasarimi  seklindedir. Arastirmanin degiskenleri ise
tiketicinin geri doniistime/tekrar ~ kullanima
kazandirdig1 ilag miktar1 ve cesitli dagitim noktasi
tipleri seklindedir.

Anketin baginda kullanilacak olan, Hakki Aktas ve
Hiiseyin Selvi tarafindan gelistirilen 15 maddelik 5°1i
Likert tipinde bir 6lgek ile eriskinlerde akilci ilag
kullanim farkindalig: 8l¢iilmiistiir. 15 maddelik AIK
Farkindalik Olgceginden alinabilecek en diisiik puan
15, en yiiksek puan ise 75’dir, bazi sorular ters
kodlanmistir, soru bazinda spesifik bir puanlama
sistemi  bulunmaktadir.  Olgegin  giivenirligini
saptamak iizere hesaplanan Cronbach Alfa katsayisi
ise 0.83 olarak bulunmustur. Hazirlanan tek bir anket
metni ile Glcek ve kisisel bilgi formu katilimcilara
iletilecek, ankete verilen cevaplar elektronik ortamda
kayit altina alinmistir. Mayis-Temmuz 2022 arali§inda
veri toplama iglemi yapilmistir.

Anketlere katilim saglayan bireylerin cevaplart yas
gruplarina gore incelenerek, farkli senaryo segenekleri
tanimlanmistir. Anketlere katilimci arayisi Beykoz,

Uskidar ve Kiigiikgekmece ilgelerinde  bulunan
eczanelerin civarinda gergeklestirilmistir.  Ayrica
anket, c¢evrimi¢i de hazirlanip mail yoluyla
dagitilacaktir. Mail yoluyla ulasilmasi planlanan

katilimcilar ise arastirmacilarin ¢evresinde tanidiklari
Ozellikle diizenli ila¢ kullanan kisiler olmustur.
Ormeklem biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda ise Serper
ve Ayta¢ (2000) caligmasinda yer alan “Ana Kiitle
Buyuklikleri  ve  Guvenilirlik  Seviyesine Gore
Orneklem Hacimlerinin Belirlenmesi” tablosu referans
almmusg, gilivenilirlik diizeyi olarak %95 secilmis,
orneklem hacmi en az 500 olarak almmstir.
Ornekleme yontemi ise basit tesadifi 6rneklemedir.
Calismaya  dahil olacak katilimcilar  yetiskin
bireylerden segilmistir. 18 yas alti bireyler harig
tutulmustur.

Bu calisma, Fenerbahge Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Etik Kurulu tarafindan yiiriitiilen 10 Mayis
2022 tarih ve 2022-4 sayili oturumda incelenerek
onaylanmuistir.

Elde edilen verilerin analizinde ANOVA (Analysis of
Variance) yontemi kullanilacak, verilerin birbirine
olan baglillk durumu (dependency) Olgiilecektir.
ANOVA, segilen bir olasilik diizeyinde, iki veya daha
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fazla gruptan elde edilen sonuglarin 6nemli 6lgiide
farkli olup olmadigini belirlemek icin kullanilir.
ANOVA'da, sonuglarin toplam varyansi, kaynaklar
arasindaki varyans ve grup igindeki varyans olmak
iizere iki kaynaga atfedilir. Bu teknik, birden fazla
ornek olay s6z konusu oldugunda kullanilir
(Rutherford, 2011). Asagidaki hipotezlerin ANOVA
ile degerlendirilmesi yapilacaktir:

Ho: Bireylerin kullanilmayan ve atik ilaglarin
bagisinda yaklasimlarinin yas, egitim durumu ve
cinsiyet agisindan fark olmadigi diistiniilmektedir.
Hj:  Bireylerin kullanilmayan ve atik ilaglarin
bagisinda yaklasimlarinin yas, egitim durumu ve
cinsiyet agisindan farkl olacagi diigtiniilmektedir.

Eger p degeri<=0.05 ise sifir hipotezi ret edilir,
>=0.05 ise ret edecek yeterli delil yoktur.

Excel’de yapilan tek etken (one way) ANOVA
sonuglar1 Tablo 1’deki gibidir.

p degerinin anlamli olmadig1 goriillmektedir. 0.05’ten
kiiciik veya esit bir deger s6z konusu degildir

atik ilaglarin bagisinda yaklagimlarinin yas agisindan
fark olmadigi tespit edilmistir.

Benzer sekilde cinsiyet acisindan gruplar arasi fark
olup olmadigini incelemek icin aymi analiz tekrar
edilmistir (Tablo 2). Sadece iki grup olmasi
bakimindan t testinin yapilmasi da yeterlidir. Ancak
analizin bitinliiginin korunmas: i¢in hem t testi
sonuglarina hem de tek etken ANOVA sonuglarina yer
verilmistir.

p degeri 0.05’ten kiigiikk olmadigi icin iki grup
arasinda anlamli  fark olmadigi  sdylenebilir.
Dolayistyla bireylerin kullanilmayan ve atik ilaglarin
bagisinda yaklagimlarimin cinsiyet acgisindan fark
olmadig sdylenebilir.

Benzer sekilde egitim seviyesi agisindan gruplar arast
fark olup olmadigini incelemek i¢in ayni analiz tekrar
edilmigtir (Tablo 3).

p degeri 0.05’ten kiigiik olmadigi igin gruplar arasinda
anlamli fark olmadigr sdylenebilir. Dolayisiyla
bireylerin kullanilmayan ve atik ilaglarin bagiginda

(0,073012). Dolayisiyla bireylerin kullamlmayan ve  yaklagimlarmin egitim seviyesi agisindan  fark
olmadig sdylenebilir.
Tablo 1. Tek etken ANOVA ¢iktilar1 — yas agisindan.

Gruplar Say Toplam Ortalama Varyans

60’tan fazla 55 143 2,6 0,42963

55-60 50 135 2,7 0,377551

50-55 79 212 2,683544 0,372931

45-50 80 219 2,7375 0,322627

40-45 160 442 2,7625 0,232547

36-40 163 448 2,748466 0,288192

30-35 174 480 2,758621 0,230417

25-29 65 183 2,815385 0,152885

19-24 67 171 2,552239 0,311624

ANOVA

Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F 6lguti

Gruplar Arasinda 4,08085 8 0,510106 1,802639 0,073012 1,94886

Gruplar Icinde 250,1521 884 0,282977

Toplam 254,2329 892
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Tablo 2. t testi ve tek etken ANOVA ¢iktilari— cinsiyet agisindan.

t-test: Esit Varyanslar

Anova: Tek Etken

Varsayarak iki Ornek
Kadin Erkek OZET

Ortalama 2,730 2,714 Gruplar Say Toplam Ortalama Varyans
Varyans 0,275 0,299 Kadmn 441,000 1204,000 2,730 0,275
GoOzlem 441,000 447,000  Erkek 447,000 1213,000 2,714 0,299
Birikimli
Varyans 0,287
Ongoriilen
Ortalama
Farki 0,000
df 886,000 ANOVA

Varyans P- F
t Stat 0,459 Kaynagi SS f MS degeri OlcUtl
P(T<=t) Gruplar
tek-uclu 0,323 Arasinda 0,061 1,000 0,061 0,211 0,646 3,852
t Kritik Gruplar
tek-uclu 1,647 icinde 254,236 886,000 0,287
P(T<=t)
iki-uclu 0,646
t Kritik iki-
uclu 1,063 Toplam 254,296 887,000

Tablo 3. Tek etken ANOVA ¢iktilar1 — egitim seviyesi agisindan.
Gruplar Say Toplam Ortalama Varyans
Doktora 628 1717 2,734076 0,281644
Yiksek Lisans 110 306 2,781818 0,245538
Lisans 113 304 2,690265 0,251422
On Lisans 10 23 2,3 0,677778
Lise 27 72 2,666667 0,307692
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F olguti
Gruplar Arasinda 2,435857 4 0,608964 2,189273 0,068386 2,382013
Gruplar I¢inde 245,6137 883 0,278158
Toplam 248,0495 887
1IV. BULGULAR almmistir. Ankete katilim gosterenlerin demografik
Hazirlanan anketin etik kurul tarafindan  bilgileri Tablo 4teki gibidir.

onaylanmasini takiben, form olarak hazirlanan anket
daha d&nceden belirlenen konumlarda tiketiciye
iletilmistir. Anket ayrica ¢evrimici platformda da hazir
hale getirilmis ve anketin linki de aragtirmacinin
cabasiyla katilimcilara iletilmistir.

Toplam 937 geri doniisten 29°u ankete goniillii olarak
katildigin1 belirtmedigi igin elenmis, takiben ankette
katilimciin sorulart gercekten okuyup okumadigini
anlamak iizere ankete ecklenen “Ugiincii sikki
isaretleyiniz”  seklindeki soruya verilen farkh
cevaplardan dolay1 da 14 kisi elendikten sonra toplam
894 anket katilimcisinin cevabi1 degerlendirmeye
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Katilimeilarin ~ bilgileri  incelendiginde  6zellikle
lisansiistii egitimi bulunan bireylerin ankete yogun ilgi
gosterdikleri fark edilmis, kendilerinden alinan geri
doniislerde arastirma sonucunu merak ettikleri ve
kendi akademik platformlarinda anketi paylagtiklar
iletilmistir.

Katilimeilarin %87 gibi biiyilik cogunlugu tam zamanl
bir iste ¢aligmaktadir. Cinsiyete gore katilim durumu
incelendiginde katilim oraninin neredeyse esit oldugu
anlagilmaktadir. Katilimeilarm  biiyiik  ¢ogunlugu
Emekli Sandig: tarafindan sosyal giivence altinda iken
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(%63), yaklasik ticte biri ise SSK’ya baghdir. Ayrica,
katilimcilarin yas aralifi incelendiginde, 30-45 yas
araligindan yogun katilimin gergeklestigi tespit
edilmigtir. Katilimeilarin biiyiik cogunlugunun hane
toplam gelir diizeyi ise 12500 TL nin tizerindedir.

Akiler ilag kullanimi farkindaligi &lgegine verilen
cevaplar degerlendirildiginde, en az 15, en fazla 75
puan alian dlgekte katilimcilarin ortalamasinin 61.35
ciktig1 tespit edilmistir. Egitim seviyesinin yiiksek
oldugu bu katilimer profilinde, beklenenin altinda bir
farkindalik oldugu sdylenebilir.

Yakinlarin tavsiyelerine ya da kendi kafalarina gore
ilag kullanma durumlarina iliskin bulgularda baskin
cevab1 tespit etmek miimkiin olamasa da, oOlcekte
olumlu ve olumsuz tarafa dair oranlar yizde 60 ve
yizde 16 seklinde gerceklesmistir. Geri kalan kisim
kararsiz oldugu ifade etmistir.

Nitekim cevaplarin detayina bakildiginda,
katilimcilarin %76’s1 ilaglarin son kullanma tarihine
kesinlikle baktigini, %73’0 ilaglarin bozuldugunu
diistinmesi halinde kesinlikle ¢ope attigini, %54
ilaclart dnerilen siire kadar kullandigini, %43’ ilaclar
saklarken kullanma talimatinda yazan saklama
kosullarina dikkat ettigini, %80’i ilaclarin gereksiz
kullaniminin  sagliga zararli oldugunu bildigini,
%72’si ilaglart Onerilen dozda/miktarda aldigini,
%64°1 regetesiz antibiyotik kullanmadigini, %41°1 ilag

tedavisi bittikten sonra ilacinin  kalanin1  evde
sakladigin1  belirtmektedir (Bu kisimda tamamen
katiliyorum cevabini verenlerin oranlari

aktarilmaktadir, benzer sorulara verilen cevaplar bir
arada ele alinip aktarilmustir.)

Ayrica Olgek kapsaminda katilimeilara yakinlarinin
ilag tavsiyelerini dikkate alip almadiklari, kendilerine
iyi gelen ilaglar benzer sikayetleri olan yakinlarimiza
tavsiye edip etmedikleri, doktora gitmeden énce varsa
evdeki ilaglar1 kullanarak oncelikle kendi kendilerini
iyilesmeye c¢alisip calismadiklar1 da sorulmustur.
Verilen cevaplar ¢ok cesitli olup 5°1i Likert 6l¢eginde
hemen hemen esit oranda dagilim gdstermistir.
Dolayisiyla bu sorular ile ilgili baskin cevabi tespit
etmek miimkiin olmamastir.

Anketin devaminda, kisisel bilgi formunda yoneltilen
ilk soruda katilimcilara ilag biriktirip biriktirmedikleri
sorulmus, %60°1 biriktirdigini belirtmistir.

Tahmini olarak yaklasik ka¢ kutu kullanilmayan / atil
ilag bulundurduklarinin cevabina ise katilimeilarin
%40’1 0-5 adet, %251 5-10 adet, %17’si 10-15 adet,
%10’u ise 15-20 adet cevabin1 vermistir. Geri kalan
kisim ise ¢ok daha yiiksek rakamlarda ilaci evlerinde
tuttuklari1 ~ belirtmektedir.  Gorildiigi  iizere
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katilimcilarin  evlerinde muhakkak az da olsa ilag
bulunmaktadir.

Genelde hangi kategoriden ila¢  sakladiklari
soruldugunda, biiyiik cogunlugun agr1 kesici (%85) ve
ates dislirtici (%77) bulundurdugu, azalan sirayla
tansiyon, astim, seker, kalp, guatr, romatizma, alerji
gibi hastaliklar i¢in de evde ila¢ tuttuklar ifade
edilmistir.

Ilaglar1 biriktirme sebepleri sorusuna verilen cevaplar
ise su sekildedir (Katilimecilarin birden ¢ok sikki
isaretlemesi miimkiin kilinmistir) :

e Acil ihtiyag dogabilir diisiincesiyle (%78.5)

e Kronik hastaligin  bulunmasi sebebiyle
(%18.5)

o llaclara cesitli sebepler yiiziinden erisememe
ihtimaline kars1 (%12.5)

e Eczaneye erisimin mesafeden dolayt zor
olmasi sebebiyle (%8.5)

e llacin piyasadan ¢ekilme ihtimaline karsi
(%2)

Bunlara ek olarak, diger sebeplerini belirten

katilimcilardan gelen geri bildirimler ise,

e Kasith biriktirme seklinde degil, kalan ve
tarihi ge¢memis ilaglarin evde kalmasi

durumu, tedavi tamamlanmis ve ilag artmissa
Hig kullanilmamis olmasi dolayisiyla

Cope atmaktansa buzdolabinda saklamanin
tercih edilmesi

Dolapta unutmak dolayisiyla

Son kullanma tarihlerinin ilag sirketlerini
korumak i¢in kisa tutulmasi nedeni ile

Tekrar regete edildiginde almamak igin ve
tekrar kullanimi ig¢in bir kuruma iade
ediliyorsa diye

Son kullanma tarihlerinin uzun olmasi ve
fiyatlarin periyodik olarak artmasi durumu
dolayistyla

Tiiketicinin dogaya zarar vermeden nasil
ilagtan  kurtulmast gerektigi konusunda
kararsizlig1 sebebiyle. Omegin bir katilime1
“Suyu kirletmemek admna klozete
dékmiiyorum. Cope atilan ilaglarin  bir
sekilde insanlarin/cocuklarin eline gegecegini
diisliniiyorum. Copten beslenen hayvanlarin
yemesinden endise ediyorum.” seklinde
ifadeler yer almaktadir.

Anket katilimcilarina yonlendirilen “ne siklikla ilag
kullantyorsunuz?” sorusuna katilimcilarin = %66°s1
“gerektiginde” seklinde, %24’ “her giin”, %4’
“haftada bir”, %3’l ise “ayda bir” seklinde cevap
vermistir.
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Tablo 4. Katilimcilarin Demografik Bilgileri.

Kategoriler # % Kategoriler # %
Bir iste tam zamanli ¢aligiyor 774 | 86,58% 19-24 67 |7,49%
Bir iste yar1 zamanli galigiyor 21 | 2,35% 25-29 65 |7,27%
Caligma | Ogrenci 54 |6,04% 30-35 174 |19,46%
durumu: | Ev hanimi 0,22% 36-40 163 |18,23%
Emekli 0,67% Yas 40-45 160 [17,90%
Su an ¢aligmiyor 37 |4,14% araligi: 45-50 80 |8,95%
Doktora 629 | 70,36% 50-55 79 |8,84%
Yiksek Lisans 111 [12,42% 55-60 50 |5,59%
Egitim Lisans 114 1 12,75% 60’tan fazla 55 |6,15%
durumu: | &n Lisans 11 [1,23% Belirtmek istemiyor 0,11%
Lise 27 13,02% 2500 TL’den az 1,01%
Ilkokul 2 0,22% 2501-5000 TL 20 |2,24%
Kadm 442 |49,44% |Hane 5001-7500 TL 36 | 4,03%
Cinsiyet: | Erkek 448 |50,11% ;‘;ﬁi‘fm 7501-10000 TL 57 |6,38%
Belirtmek istemiyor 4 0,45% diizeyi: 10001-12500 TL 167 | 18,68%
4A (SSK) 280 |31,32% 12500 TL’den fazla 593 | 66,33%
4B (BAG-KUR) 23 |257T% Belirtmek istemiyor 12 11,34%
Sﬁéﬁ'ce 4C (Emeki Sandiy) 563 | 62,98%
Ozel 9 1,01%
Yok 19 (2,13%
“Atik  ilaglarin  toplanip bagka bir amagla  gorilmiistiir. “Hayir” cevabimi veren katilimcilardan

kullanilmasin1 veya uygun sekilde imhasimi destekler
misiniz?” sorusuna verilen yanitlar incelendiginde, net
sekilde “evet” diyenlerin oraninin %76.7, “olabilir”
diyenlerin oranmin %19.2, “hayir” diyenlerin oraninin
ise %4.1 oldugu tespit edilmistir. “Hayir” cevabinm
veren Katilimcilardan sebep belirtenlerin geri dontisleri
ise su sekildedir:
e  Bagka bir amag i¢in hayir, uygun imha i¢in
evet
e  Hayir. Bu ig hem tedarik hem de tiiketici
piyasalar1 agisindan diizenlenmesi olanaksiz
derece zor bir girisimdir. Haksiz rekabet ve
kalite kontrol sorunlar iiretir.

e Hayir. Imha edilmesi gerekli degil. Yeniden
kullanilabilir

e Hayur. flag baska amagla kullanilmamali ¢op
olmali

e  Yetkilendirilmis bir kurulus tarafindan olursa
evet

e  Hayir. Hekim olarak ihtiyaci olanlarda
kullanirim

Gorildigi  tizere katilimcinin  ¢ogunlugu olumlu
yaklasim sergilerken, az oranda da olsa bir kisim
tiiketici ise olumsuz yaklagim gostermektedir.

Takiben sorulan “Kullanilmayan ilaglarm geri
kazandirilmasini destekler misiniz?” sorusuna verilen
cevaplar incelendiginde, net sekilde “evet” diyenlerin
oranmin %70.9, “olabilir” diyenlerin oraninin %22.8,
“hayir” diyenlerin oraninin ise %06,3 oldugu

sebep belirtenlerin geri doniisleri ise su sekildedir:

e Hayir. Ilag geri doniisiimii nasil olur bir
bilgim yok

e  Hayir. Giivenilir bir sistem olmali. Bu sekilde
sistemlerle ¢ok zor. Zorlama olmaz. Her
seyde oldugu gibi egitim sistemi iginde
uygulanip toplumsal degisim ile olur. Bu da
bugiin baglarsak 20 yil sonra biraz degisir.

e Hayir. Geri kazanim olunca ise yarayacak
mi1? Zaten zamani bitmis ilaglar atiliyor yani
bir fayda saglamayan ilaglar. lac siselerinde
dolum ya da hap sayisi kullanilacak giine
kadar olursa ilag geri toplama olmaz zaten.

e  Hayir. Kotii amacl kullanilabilir, ticari vb.

e Hig diigiinmedim.

e Geri kazandirilmasi islemi pahali ve yasal
diizenlemeler eksik ise imhasin1 uygun
buluyorum. Ayrica eger geri kazandirilma
mumkin  olsa bile, Ulkemizde  geri
kazandirilma islemlerinde aykiriliklar
yasanabilir diye korkuyorum.

e Yetkilendirilmis bir kurulus tarafindan olursa
evet

e Hayir. Giivenilirliginden siiphe duyarim,
kendim kullanmay1 tercih etmem; ama hig
ilaca ulasamayanlar i¢in de iyi bir ¢6ziim
olabilir.

Bir onceki soru ile karsilastirildiginda ¢ekimser
tiketici oraninin arttig1 goriillmektedir.
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“Su an herhangi bir geri kazanmim uygulamasi
hakkinda bilgi sahibi misiniz?” sorusuna katilimcilar
%72.8 oraninda “hayur”, %14.2 oraninda “biraz”,
%12.5 oraninda “evet” seklinde cevap vermistir.
Gortldigii tlizere tliketicinin biiyiik kismi konuya
olumlu bakmaktadir. Ancak yeterli bilgilendirmenin
yapilmadigi da agiktir.

“Kullanilabilir durumdaki ilaglarinizi bagislamak ister
misiniz?” sorusuna verilen yanitlar incelendiginde, net
sekilde “evet” diyenlerin oraninin %51.5, “olabilir”
diyenlerin oraninin %35.8, “hayir” diyenlerin oraninin
ise %6,9 oldugu goriilmiistiir. Diger segeneginde fikir

belirten  katilimcilar, Onceki sorularda da
vurguladiklar1 {iizere, elinde ila¢g tutmak zorunda
oldugunu belirtmistir.  Verilen cevaplardan da

anlagildig: {izere, tiiketiciler konuya olumlu yaklagsa
bile yine de evde ilag tutma egiliminden kolay kolay
vazgecmeme  yoninde  tutum  sergilemektedir.
Toplumsal, ekonomik ve c¢evresel belirsizlikler
dolayisi ile kullanilabilir ilaglarin bagiglanmasinda
¢ekimser bir yaklasim tespit edilmistir.

Takiben, “Eger cevabiniz evetse, nasil bir yol izlemeyi
tercih edersiniz?” sorusuna su yanitlar verilmistir
(Birden ¢ok yanit vermek miimkiindiir):

e En yakin eczanedeki toplama kutularina
birakabilirim (%74.5)

e Aile hekimimdeki toplama birimine
birakabilirim (%44.5)

o Islek yerlerde bir toplama birimi olursa
birakabilirim (%31.5)

e Kurye ile evimden/ig yerimden alinsin isterim
(%19.9)

e Fark etmez (%12.4)

Bunlara ek olarak gelen oneriler ise:

o  Mahalledeki marketlerden
e Tesvik politikas1 uygulanirsa (tiiketicinin de
¢ikar1 olmali) fark etmez seklinde geri
doniisler olmustur.
“Peki siz kullanilmayan ilaglar1 nasil

degerlendirirsiniz?” sorusuna verilen cevaplar:

e Fark etmeden Son Kullanma Tarihi gecene
kadar tutarim, sonrasinda ¢Ope atarim
(%55.8)

e  Tekrar kullanmak i¢in saklarim (%40.4)

e  (Cope atarim (%13.5)

e Kullanabilecek baska birine veririm (%12.3)
seklindedir.

Ayrica,
e  Eczaneye gotirdrim.
e Saglik ocagina / aile hekimine / hastaneye

veririm
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e  Universite kampusiimiizde ilag toplama
kutulart mevcut. Onlara birakiyorum.

e Veterinerime veriyorum

e Doktora gittigimde yanimda gotiiriiyorum

e  Cimer bagvurum neticesinde belediyeden geri

doniisiim saglandigini 6grendim, oraya
veririm.

seklinde geri doniisler de saglanmustir.

“Atik ilaglarinizi nasil degerlendirirsiniz?” sorusu
ayrica yoneltilmis, %81 oraninda “¢Ope atarim”,
%10.3 oraninda ise “saklamaya devam ederim yanit
alinmigstir. Geri kalan kisim ise eczaneye / hastaneye /
aile hekimine ilac1 biraktigini ifade etmistir.

Mevcut durumu anlamaya yonelik bu sorulari takiben
“Ilaglarin  son kullanma tarihlerine bakiyorsaniz,
yaklasan ilaglar igin hatirlatict bir sistem kullanir
misiniz?” sorusu ile bu olumsuz durumu degistirmeye
yonelik girisimlere verilen tepkilerin anlasilmasi
hedeflenmistir. Verilen cevaplar incelendiginde,
%55.9 oraninda “hayir ama olsun isterim”, %24
oraninda “hayir umursamam”, %15.5 oraninda “evet
kullanirim” cevaplart alinmistir. Ayrica, “Hatirlatic
kullaninm”, “Telefonumda bana siirekli bildirim
vermeyecek ve ilag bilgilerimi manuel olarak eklemek
zorunda kalmayacagim bir sistem benim igin gercekei
olur”, “Nasil olacak bilmiyorum olursa iyi olur”
seklinde yanitlar da mevcuttur.

“Eger cevabiniz evetse, asagida belirtilen sistemlerden
hangisini tercih edersiniz?” sorusu yoneltildiginde ise:

e E-regete / e-nabiz sistemi iizerinden SMS ile
hatirlatilma yapilmasi (%41.2)

e Herhangi biri olabilir fark etmez (%40.1)

e Mobil uygulama tzerinden (barkod taratarak
ilaglart tanmimlayan bir mobil aplikasyon)
(%30.6)

e Takvime hatirlatma eklenmesi (%]19.9)
seklinde bir sonug elde edilmistir.

Sadece bagisci olmanin degil, bagislanan ilaci

kullanim durumunun sorgulanmasi amaci ile “Bagka
birinin kullanmadig1 (kullanilabilir durumdaki) ilaglar1
kullanir misimiz?” sorusu ile elde edilen cevaplar ise
%35.8 oraninda “hayir”, %34.1 oraninda “olabilir”,
%20.9 oraninda “evet” seklinde olup, tiikketicinin bu
noktada olumsuz yaklasim sergiledigini sdylemek
miimkiindiir. Diger secenegi ile toplanan geri doniisler
incelendiginde, baskasindan gelen kullanilabilir ilaca
tiketicinin  giivenmedigini  anlasilmakta, hekim
kontroliine ve yonlendirmesine ihtiya¢ duydugu
gorilmektedir.

Takiben sorulan “Eger cevabimiz evetse, ilact nasil
temin etmek istersiniz?” sorusu ile edinilen yanitlar
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e Aile hekimimden / saglik ocaklarindan
(%47.4)

e Anlagsma saglanmis belirli eczanelerden
(%46.8)

e  Giivenilir oldugunu hissetmem yeterli, yer
¢ok dnemli degil (%16.1)

e  Bulundugum semtte bir noktadan (%7.2)

e  Bulundugum il¢ede bir noktadan (%2.6)

seklinde olup, geri kalan kismin biiyilk ¢ogunlugu
“hayir” cevabim isaretlemis, bir kismi da “yakin
¢evremden” seklinde not diismiistiir.

“Yukarida belirtilen sistemlerde, otomat / akilli kutu
seklinde bir uygulama olsa kullanilmayan ilaglarinizi
buraya birakir misimiz?” sorusuna, %61.4 oraninda
“evet”, %30.8 oraninda “olabilir”, %4.2 oraninda
“hayir” cevabi vermis, geri kalan kisim ise kararsiz
oldugunu belirtmistir.

“Otomatlardan / akilli kutulardan “kullanilmayan ilag”
almak ister misiniz?” sorusuna ise %41.2 oraninda
“hayir”, %33.1 oraninda “olabilir”, %13.1 oraninda
“evet” cevabi alinmig, geri kalan kisim ise yine
“giivenemem” geklinde not diismiistiir.

Son olarak, “Indirim / geri 6deme / kupon / yan hak
vb. maddi tesvik edici unsurlar olsa, atik veya
kullanilmayan ilag bagisma bakis agmiz nasil
degisirdi?” sorusuna katilimeilarin %63.4’i “olumlu”,
%32.8’1 “degismez” seklinde yanit vermis, geri kalan
kisim ise olusabilecek riskli / istenmeyen durumlara
dikkat cekmistir.

Anket sonunda acik uglu bir soru ile katilimcilardan
eklemek istedikleri fikirlerini beyan etmeleri rica
edilmis ve su ek yorumlar elde edilmistir.

“Otomat mantikli bir proje fakat aile hekimi
denetiminde bir otomat olmast giivenilirligi
arttiracak bir durum olur.”

“Kullanilmayan ilaclarin geri kazanilmasi ve atik
durumdaki ilaglarin imhasi ya da alternatif
kullanim olanaklar: ¢ok ¢evreci bir diistince. Son
olarak bu doéniisiimiin 6nemli bir stirecinin de
kullanmilabilirlige uygunlugun kontrolii oldugunu
diistintiyorum.”

“Sosyal giivencem oldugu igin, bagis ila¢ almayt
cok tercih etmem, daha fazla ihtiya¢ sahibine
verilmesini  maddi manevi kazang olarak
gortiriim.”

“Bir otomat fikri on plana ¢ikiyor ankette, ancak
bilingli ve kurallara uygun yasamayi 6grenememis
bir toplum icin otomatlarda sahtecilik ve kasitl
kirletme vb. ihtimalini diisiinmeden edemiyorum.
Hag, saghgi dogrudan etkileyen bir unsur oldugu
icin giiven ve etik konusu netlesmeden aktarim
sisteminin saglkl islemesi bana zor goriiniiyor.
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Ancak ilaglarin  kutusunun, sisenin vb. geri
doniigtimiintin  saglanmast konusunda ciddi bir
ihtiyac goriyorum. Din mesela kicuk bir ilag
sisesi bitti evde, bunu geri doniigiim kutusuna
atmak dogru gelmedi, icerigi nedeniyle-armdirmak
da zor. Cope attim mecburen, ama camm da
stkildi, biten her kutu ila¢ da ¢ope gidiyor, keske
geri doniisiim sistemine girebilse...”

“Faydali  bir  sistem  diigiiniilmiis  ancak
uygulamaya ge¢cmeden &nce sistemin kotiye
kullamilmasint engellemek icin bir kontrol sistemi
de saglanmalr.”

“Bence bazi ilaglarin paketteki miktarlart kullanim
doz miktarlarindan ¢ok fazla, bunlar genelde
kalyyor, bu yiizden ilacin kullanilacak miktart
kadar verilmesinden yanayim, eczanelerde mesela
sayili olarak verebilirler ilac1.”

“Atik  ilaglarin = geri doniisiimii  yapildiginda
bozulan igerik tekrar nasiul kullanilabilir hale gelir
bilgim yok. Baskasinin kullandigr ve sonra teslim
ederek bir baskasimin da kullandig ila¢ ne kadar
glivenilir olabilir, bence olamaz. Herhangi birinin
(ciddi anlamda ihtiyact olmasi disinda) bunu
tercih edecegini diigtinmiiyorum. Eski kullanicinin
ilact nasil sartlarda sakladigi ve igine bir sey
karistirip  karistirmadigr  gibi  faktérler problem
yaratacaktir.”

“Ilaglart kutu halinde degil adet olarak verilmesi
bu sorunu ve ig yiikiinii azaltacaktir.”

“Diizenli ila¢ kullamimim yoktur, sadece agri
kesici ve grip ilaglar. Cevremden gordiigiim
kadariyla receteli Ilaclarn atilma  durumuna
diismemesi i¢in farkli sayida hap iceren esnek kutu
uygulamasini tavsiye edebilirim. Regetede tam
dozunda ila¢ yazilma olanagi olmali.”

“Kutu ilaglar igin yani tablet ilaglar igin bazi
uygulamalara evet diyebilirim ancak krem surup
ampiil gibi hususlarda akilli kutudan ilag¢ almam.”

“Tesvik edici unsurlarin gercekten tesvik etmesi
gerekir. Belli bir siire sonra umursamaz tutum
gerceklesebilir. Plastik kapak toplama uygulamasi
gibi.”

“Artan ilaglarin  kullamimi  yapilacaksa, kutu
disindan bagska, kutu igindeki naylon tasiyicilara
da son kullanma tarihi vurulmal. Haclarin ¢ogu
bu sekilde posete girmeli. Yani sise igerisindeki 2
hap, siiresi ge¢cmemis olsa bile giivenilir
gelmiyor.”

“Kullanilmayan ilaglarin otomat icinde
biriktirilmesi dogru bir yontem gibi goriinmekle
birlikte, kullanilacak ya da planlanacak otomatin
alt yapisimin da diistiniilmesi gerektigi, ozellikle
surup gsisesi ile kapsiillii haplarin ayni delikten
ayni ortama goénderilmesinin zararlari
olabilecegini diigiiniiyorum. Bu yontemin daha ¢ok
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atik ilaclar icin kullaniimasinin ¢oéziime destek
saglayacag diisiincesindeyim.”

“Tiirk halk: i¢in zannederim en biiyiik sorun bir
isin  sireklilik arz  etmesi. Eskiven veya
kullanmadigr  giysileri dahi giysi kumbarasina
gotirlp  birakmak  yerine  ¢ope  atabilen
insanlarimiz var. Biraz sorumluluk bilinci ile
alakali bir durum bu. Zannediyorum yurt diginda
oldugu gibi kiigiik bir finansal destek saglansa
bakis agist  degisebilirdi  yalniz, marketlerde
kullanmak iizere aligveris puam biriktirme veya
nakit gibi.”

“Ilact verenden, ilact alacak olan kisi arasinda
kesinlikle bir kontrol noktasi olmali.”

“Kullanilmayan ilaglarin  giivenligi  konusunda
endiselerim  olmasina ragmen sisteme  geri
kazandirilmasini  destekliyorum.  Ingiltere'de
antibiyotik kullanmam gereken bir hastaligim
oldugunda toplam 6 adet tablet almam gerektigi
icin doktor regeteye 6 adet yazmigti. Eczanede kutu
acilip 6 adet kesilip bana dyle verilmigti. Boylece
kutunun geri kalam belki 2-3 hasta icin daha

kullanmlabilmisti. Bu yaklagimi  ¢ok olumlu
bulmustum.”
“Yurtdisindaki  gibi (A.B.D. de gormiistiim),

tilkemizde de hap seklinde ilaglarin doktorun o kigi
icin regete ettigi giin kadar ve sayida eczanelerden
taneyle ozel kutusuna sayilarak ve etiketlenip
verilmesi uygulamasina gegilmesini isterdim. Bu
yolla ihtiyacimizdan fazla ilacin eve girmesi
basindan onlenmis olur.”

“lla¢ atiklarimin ve elde kalan fazla ilaclarin

degerlendirilmesi onemli bir konu. Ozellikle
"antibiyotik  atik  ve  fazla  kalanlarmin"
eczanelerdeki toplama kutularina geri

verilebilmesi konusunda bir girisimin baslatilmasi
gerekli.”

“Baska insanlar icin odiil tesvik edici olabilir.
Ama benim igin fark etmez. Ciinkii ben atiklarimi
da aywrip geri doéniisiim kutularina atiyorum.
Burada yaglar igin de atik kutusu olmasindan ¢ok
Memnunum. Ama daha fazla yayginlastiriimasi
gerektigine  inantyorum. Atk ilag  toplama
konusunda da ayni sekilde insanlara gerekli biling
kazandirnlmaya ¢alisilmali  ve atik  kutular:
yaygnlastirdmali.  Maalesef bence ¢op geri
doniisiim kutulart da Tiirkiye’'de oldukca yetersiz.
Benim evimin karsisinda atik toplama kutusu var
her sey icin. Ama olmasa fiiniversitedeki atik
kutularina  gotiiriirdiim. Zaten gotiirdiigiim de
oldu. Ama halkimizda bu konuda yeterli biling
olmadigina  inaniyorum.  Belki  ilkokullardan
baslayarak bu biling kazandirimali daha ¢ocukluk
caginda.”

“Bagiscimin ilaglart saklama kosullarimin (hijyen,
uygun sicaklikta saklanmis olma vb.) nasil tespit
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edilebilecegine dair oneriler arastirmaya dahil
edilebilir.”

“Kullanmilmayan  ilaglarin  sisteme  yeniden
kazandirilmas: ancak devlet eliyle olmalidir. Bu
ilaclar bir yerde toplanabilir ama sonucta bir
doktor ya da eczaci tarafindan tasnif edilmelidir.
Saghk ocaklarinda ya da aile hekimleri araciligi
ile ihtiyact olan hastalara verilmelidir. Bu konu
cok ciddi bir konudur. Ozellikle kanser
hastalarimin tedavisinde kullanilan ama hastanin
kaybu ile ilde kalan ilaglar (listelik olduk¢a pahali)
sisteme yeniden kazandirilabilir. Atik ilaglar ise
mutlaka toplanmali ve uygun gsekilde imha
edilmelidir. Cdplerden topraga ve eko sisteme
karismasi engellenmelidir. Ulkemiz ozelinde kendi
¢copuinii ayristiramayan, geri doniisiimle ilgili bir
devlet politikast olmayan, para karsiliginda
Avrupa’nin ¢dpiinii bu iilkenin ekosistemine dahil
eden bir yonetim anlayisi oldugu diisiiniiliirse ilag
atiklart i¢in bir model gelistirmek hayalden dteye
gidemez.”

“Boyle bir ¢calismada gerekli olacak sekilde “ilag
alimlart olsun’u da dile getirebilirsiniz. Doktor
kusmaya karsi ¢ocuga ilag veriyor, bir giin igin
kusulan ve alinan ila¢ baska zaman kullanilana
kadar siiresi gegiyor... Hop atyoruz, oysa daha
kiiciik ve daha wuygun fiyatlarla satilsa hem
ekonomik hem de ziyan olmaktan kurtaririz.”

“Her alanda oldugu gibi bu alanda da kisilerin
bilinglendirilmesi 6nem arz ediyor. Otomat gibi
ortak kullanim alanlarinda ilacin daha énce dogru
bicimde  saklandigindan  emin  olacaksam
alabilivim. Ayrica bu otomatlar ozellikle geceler
acil olarak ates diisiiriicii, agr kesici, pastil gibi
ihtiyaglar oldugunda nobet¢i eczanelere alternatif
olabilir.”

Verilen cevaplar, katilimcilardaki sucluluk duygusuna,
bilingsiz tavirlardan dogan pigmanlik hissine dikkat
¢cekmektedir. Katilimcilarin  bir kismi ise kendi
deneyimlerini paylasmig, karsilastiklari  olumsuz
durumlar1 aktarmgtir.

Ankete katilan kitlenin egitim seviyesinin son derece
yiiksek olmasi dolayistyla bu geri bildirimler oldukga
onemlidir. Takip eden bdliimde caligmanin genelini
ele alan sonug kismi yer almaktadir.

V. SONUC

flag tiiketiminin pandemi ddneminde beklenenin
Uzerindeki seyri, ilag kullaniminda bilingli ve sorumlu
tutum sergilemenin 6nemini bir kez daha ortaya
koymustur. Olusan panik havasi ile ihtiyactan daha
fazla ilag satin alma davranmisi tetiklenmis, bir siire
sonra kullanilmayan ve son kullanma tarihi gegen bu
ilaglar atik sinifina girmistir (Diinya, 2021). Kuralina
uygun olarak bertaraf edilmeyen ilaglarin ¢evreye
verecegi zararlar ve uzun vadede yaratacag: tehditler
g6z Oniinde bulunduruldugunda, aile hekimlikleri,
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eczaneler, saglik kuruluslar1 veya ecza depolart
tarafindan atik ilaclarin toplanmasi gerekliligi dikkat
cekmistir. Bu tesislerin sadece toplama merkezi olarak

disiiniilmemesi  gerekmekte, hangi  ilaglarin
kullaniminin siklikla tamamlanmayip atiga
doniistiigliniin  tespitinde veri kaydini saglamasi

bakimindan biiylik veri kaynagi olarak da aktif rol
aldigi, ilag endistrisinde hangi ilagtan ne kadar
tiretilmesi gerektigine dair stratejik talep planlamaya
sekil vermesi agisindan da ¢ok 6nemli bir konumda
oldugu unutulmamalidir. Bir ilag firmasimin atiga
doniisen ilacin1 tespit etmesi, o ilagtan sadece
gerektigi kadar iiretim yapmasi, ya da ilag paketinde
yer alan ilag sayisini azaltmasi, hem toprak yoluyla
hem de hava yoluyla dogaya verilecek zarari en aza

indirirken, firmanin kendi {iretim maliyetlerinin
digliriilmesi  agisindan  da  6nemli  katkilar
saglamaktadir.

Detayl literatiir incelemesi sonucu, kullanilmayan ve
atik ilaglarin uygun sekilde ve uygun zaman diliminde
toplanmasi, bilingli tiiketicilerin bu konuda gerekli is
birligi sergilemesi gibi uygulama alanlarinda 6nemli
bir arastirma eksigi bulunmaktadir. Dolayisiyla bu
caligma, kullanilmayan ve atik ilaglarin tersine lojistik
faaliyetleri ile toplanmasina tiiketicinin bakis acisin
anlamayi, degerlendirmeyi ve ¢0ziim Onerileri
gelistirmeyi  amaclamaktadir. Bu  amacin
gerceklestirilebilmesi  igin  anket yoluyla veri
toplanmakta, tanimlayict  aragtirma  modeli
kullanilarak ve durum degerlendirmesi yapilmaktadir.
Anketin ilk kisminda basvurulacak Olgek Aktas ve
Selvi (2019) tarafindan gelistirilen Akile1 Ilag
Kullanimi Farkindaligi seklinde olup, 15 maddelik 5°1i
Likert tipinde bir 6lg¢ek ile eriskinlerde akilci ilag
kullanim1 farkindaligt Slgiilmektedir. Hazirlanan tek
bir anket metni ile Olcek ve kisisel bilgi formu
katilimcilara iletilmekte, ankete verilen cevaplar
elektronik ortamda kayit altina alinmaktadir. Takiben,
bu arasgtirmaya oOzgli merak edilen sorular
yoneltilmektedir.

Bulgular incelendiginde tiiketicinin ilag bagislama
konusunda  olumlu  tavir  sergiledigi, ancak
kullanilmayan ilac1 kabul edip tiiketmeye olumsuz
baktig1 anlagilmaktadir. Arada kontrolii saglayacak bir
otorite olmasmmn giiven ortami  olusturacagi
disiiniilmektedir. Ayrica, ilaglarin son kullanma
tarihlerinin hatirlatilmasi i¢in uyar1 sistemlerine ve
hatirlaticilara olumlu bakilmakta, 6zellikle telefona
mesajla hatirlatma gelmesini talep etmektedir. Otomat
/ akilli kutu gibi sistemi kolaylastirict araglarin
yaratabilecegi risklere 6nemle vurgu yapilmaktadir.
Toplumun konu hakkinda bilgilendirilmesi, egitim
yoluyla kiiciik vyaslarda farkindalik yaratilmasi
ihtiyacinin alt1 ¢izilmektedir.

Calisma ¢iktilari, ilag atiklarimin geri toplanmasinda
tiketici  davramiginin  anlasilmasini,  uygulama
asamasina gecildiginde ise ne tip Onerileri / ¢dziim

yollar1 izlemenin nasil sonuglar doguracagini tahmin
etme hususunda katki saglamaktadir. Konuyla ilgili
ilac endiistrisi yetkililerine yol gosterici c¢iktilar
sunulmaktadir.

Arastirmayt  benimseyip geri doniis saglayan
katilimcilarin ~ egitim  diizeyinin  agirlikli  olarak
lisansiistii seviyede olmasi, bu arastirma igin bir kisit
olarak gosterilebilir. Ancak drneklem olarak segilen
bolgelerde yapilan ¢alismalarda konuyu ciddiye alip
ilgi gosteren kitle bu sekilde olmus, ankete katilimei
bulmak icin gosterilen cabaya ragmen Orneklemin
toplumun tamamini yansitmasi konusunda yetersiz
kalinmustir.

Gelecek aragtirmalarda toplumun her kesiminden
bireye ulagmasi saglanabilir. Elde edilen bu veriler ile
simiilasyon c¢aligmalar1  yapilabilir, uygulamaya
gecildiginde ne gibi c¢iktilarla ile karsilagilabilecegi
tespit edilebilir. Ayrica, toplama noktalar1 igin gerek
matematiksel programlama modelleri ile gerek cok
oOlcutlu karar verme yontemleri ile yer secimi yapmak
mimkunddir.
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Oz

Iklimin temel elemanlarindan biri olan sicaklik, cografi 6zellikler sebebiyle zamansal ve mekansal 6lgekte bélgeden bolgeye
dnemli Slgiide degisiklik gdstermektedir. Kiiresel iklim varyasyonlarinin bir sonucu olarak I¢ Anadolu Bélgesi, Tiirkiye'de
sik sik bu degisimlerden etkilenen bolgelerden biridir. Tklim degisikligi arastirmalari icin sicakliklarda meydana gelen egilim
ve degisimlerin tespit edilmesi énem arz etmektedir. Bu ¢alismada I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan Konya ilinde 1970-2020
periyodundaki 6 istasyonun giinlik maksimum ve minimum sicakliklar1 kullanilarak sicaklik ekstremlerindeki degisimler
incelenmistir. Kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu etkiyi gozlemleyebildigimiz WMO (Diinya Meteoroloji
Organizasyonu) ve CLIVAR (Okyanus-Atmosfer Sisteminin Degiskenlik ve Ongoriilebilirligi)’in 6nerdigi 16 sicaklik indisi
uygulanmistir. Hesaplamalarda R tabanli bir yazilim olan RClimdex isimli program ve parametrik dagilim géstermeyen
Mann Kendall testi kullanilmistir. Sonuglara goére; ¢aligsma alaninda donlu ve buzlu giinlerde azalma egilimi belirlenmistir.
Goller Yoresi’'nde bulunan Aksehir ve Beysehir istasyonlariin minimum sicakliklarin maksimumu indisinde diger
istasyonlardan farkli olarak azalmalar tespit edilmistir. Tarim {irinlerinin bilyiime siiresini kisaltmak i¢in olumlu etki yapan
gelisgme sezonu uzunlugu indisi artis egilimi gostermistir. Sicaklik indislerinin zamansal degisimleri incelendiginde genel
olarak ekstrem minimum sicaklik indislerinde 6zellikle azalmalar gozlenirken ekstrem maksimum sicaklik indislerinde
artiglar yasanmustir. Konya’daki ekstrem sicakliklarda gozlenen artiglar hem beseri hem de ekolojik agidan olumsuz etki
yaratmaktadir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisimi, Ekstrem sicaklik indisleri, Mann Kendall, Konya

Abstract

Temperature, which is one of the basic elements of climate, varies considerably from region to region on a temporal and
spatial scale due to geographical features. As a result of global climate variations, the Central Anatolia Region is one of the
regions in Turkey that is frequently affected by these changes. For climate change research, it is important to determine the
trends and changes in temperatures. In this study, the changes in temperature extremes were examined by using the daily
maximum and minimum temperatures of 6 stations in the 1970-2020 period in Konya, which is located in the Central
Anatolia region. 16 temperature indices proposed by WMO (World Meteorological Organization) and CLIVAR (Variability
and Predictability of the Ocean-Atmosphere System), where we can observe the effect caused by global climate change, have
been applied. R-based software called RClimdex and Mann Kendall test, which does not show parametric distribution, were
used in the calculations. According to the results; in the study area, a decreasing trend was determined on frosty and icy days.
Unlike the other stations, decreases were determined in the maximum of minimum temperatures index of Aksehir and
Beysehir stations located in the Lakes Region. The index of the length of the growing season, which has a positive effect on
shortening the growth period of agricultural products, showed an increasing trend. When the temporal changes of the
temperature indices were examined, decreases were observed in the extreme minimum temperature indices in general, while
increases were observed in the extreme maximum temperature indices. The increases observed in extreme temperatures in
Konya have negative effects both in terms of human and ecological aspects.

Keywords: Climate change, Extreme Temperature Indices, Mann-Kendall, Konya

I. GIRIS

Iklim sisteminde geg¢misten giiniimiize kiiresel boyutta olagan degisimler yasanmistir. Oncesinde dogal
nedenlerle yavas bir sekilde gerceklesen bu degisimler, 19. yilizyilda yogun sanayilesme hareketlerinin
baslamasiyla insan kaynakli etkilerle birlikte hizlanarak ekolojik dengede bozulmalara sebep olmustur [31]. Sera
gazi emisyonlarinin artarak atmosfere dahil olmasiyla kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda artiglar ortaya
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cikmugtir [26]. Ayrica sehirlesme oranlarindaki artigin
yaninda sanayi ve yerlesim alanlarindan ¢ikan sera
gazlar1 sebebiyle de havanin 1sinma egiliminde kiiresel
boyutlarda artislar gerceklesmistir [28]. Atmosfer-
Okyanus Genel Sirkilasyon Modeli (AOGCM)
simiilasyonu gibi gelismis iklim modellerine gore
kiresel ortalama yiizey sicakliklarinda 1990-2100
periyodu i¢in 1.4 °C ile 5.8 °C arasinda bir artig
ongoriilmektedir [27]. Iklimde meydana gelen
degisikligi belirlemek ig¢in uzun donemli sicaklik
verileri, aylik ve mevsimlik olarak kullanilsa da
ekstrem olaylar1 agiklamada veri temini noktasinda
yetersiz kalmaktadirlar [8]. Ekstrem sicakliklarin
insan yasami ve liretimin devamlilig1 gibi bircok amag
icin ortalama sicakliktan daha Onemli etkiye sahip
oldugu ve lokal Olgekte ekstrem sicakliktaki
degisikliklerin kiiresel ortalama degisikliklerden daha
kritik rol oynayacagi birgok g¢alismada belirtilmistir
[24, 22, 59]. Bu sebeple ekstrem olaylardaki degisim
ve egilimlerin saptanmast iklim degisimlerinin
tespitinde 6nem arz etmektedir.

Ekstrem hava olaylar1 iklimdeki varyasyonlar
neticesinde siddetlenmekte ve yerkiirenin birgok
noktasinda genellikle artig trendi gostermektedir [2].
Kiiresel sicakliklarda gozlenen artis egilimini
belirlemek amaciyla olusturulan  birgok iklim
modelinde 21. vyiizyilda global 6lgekte ekstrem
olaylarin  siddetinde artiglarin  olabilecegi  6n
goriilmektedir [19, 9, 27, 35]. Ayrica iklim
modellerinden  hareketle  ekstrem  sicakliklarin
ortalama sicakliklardan daha hizli artma egiliminde
oldugunu gosteren ¢alismalar da mevcuttur [12, 42].
Ekstrem iklim olaylarinin afet boyutuna ulastig
taktirde siklagsacagi ve ekolojik sistemler ile insan

yasami iizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi
belirtilmektedir [10].
Gozlem verileri ve g¢esitli sera gazi salimim

senaryolarindan hareketle gelecekte kiiresel iklim
degisikliginin ~ Akdeniz ~ Havzasi’'nda  olumsuz
etkilerinin olacagina dair c¢alismalar yapilmistir [32,
53, 26, 47]. Akdeniz Havzasi’nda etkin olan yazlari
kurak subtropikal Akdeniz iklimi Tiirkiye nin
genellikle bat1 ve giliney bolgelerinde goriilerek 1sinma
trendleri  bu  alanlarda  ¢cok daha fazla
gerceklesmektedir [52]. i¢ Anadolu Blgesi’nin giiney
bolimii de ¢ollesme  siireg¢lerinden  etkilenen
alanlardan biri olarak kuraklik tehdidine karsi agik
konumda bulunmakta ve bdlgede uzun siireli 1sinma
trendleri gerceklesmektedir [32, 50, 51, 37]. Ayrica I¢
Anadolu  Bolgesi’nde iklimde meydana gelen
varyasyonlarin bir sonucu olarak bitki Ortiisii zarar
gormektedir. Bolgede ekstrem iklim olaylariin
sonucunda vejetasyon siiresinde kisalmalar, tarimsal
iretimde azalmalar, yiiksek sicakliklar neticesinde
kuraklik olaylarimin siddetlenecegi ve dogal arazi
tizerindeki baskilar sonucunda arazi kullanim oraninda
artiglar  gibi  6nemli  problemler de ortaya
¢ikabilmektedir [51, 33, 37, 2].
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Sicaklik ekstremleri konusunda Alexander vd.
(2006)’nin 1951-2003 periyodu icin kiresel dlcekteki
200 istasyondan alinan ginlilk sicakliklara ait 16
sicaklik indisi kullanarak yaptiklari analizlerde yaz
giinii, sicak gece ve sicak giin sayilarinda istasyonlarin
cogunda artma egilimi varken, soguk gece ve soguk
giinler  istatistiksel  olarak  6nemli  azaliglar
gostermektedir. Calismada Diinya genelinde minimum
sicakliklardan elde edilen indislerin 6zellikle 20.
yiizyilin sonunda belirginlesen 1sinmayla iligkili olarak
degisiklik gosterdigi belirtilmistir [3]. Cin’de 1961-
2014 yillar1 arasinda yapilan bir caligmada [42] ise
Huai Nehir Havzasi’nda ekstrem sicaklik indislerinde,
buzlu giinler haricinde ekstrem minimum sicaklik
indisleri istatistiksel olarak 6nemli diisiis egilimleri
gostermektedir. Ancak caligmada ekstrem maksimum
sicaklik indislerinde bir artis egilimi oldugu ve TN90p
ve TR20’nin diger ekstrem maksimum sicaklik
indislere gore daha fazla artis gosterdigi tespit
edilmistir. Asya pasifikte yer alan 10 iilke i¢in Choi
vd. (2009) tarafindan 20 ekstrem sicaklik ve 11
ekstrem yagis indisinin kullanildigi ¢alismada serin
gecelerin yillik sikliginda bir azalma belirlenirken
sicak gecelerde artislar meydana gelmis ve 1988-2007
araliginda bu artiglarin 1955-2007 periyoduna gore
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Genel olarak
calisma da minimum sicaklik  ekstremlerinin
maksimum  sicakliklardan daha giicli  egilim
gostermigtir [11].

Avrupa kitasindaki ekstrem sicaklik degisimleri ve
gelecek iklim senaryolariyla ilgili de birgok calisma
yapilmistir [25, 55, 16, 44, 6, 38, 40]. Ornegin
Italya’da 1961-2004 yillar1 arasindaki 49 istasyonun
maksimum ve minimum sicakliklardan elde edilen
indis sonuglarinda 4 indis (soguk giin, soguk gece,
donlu giin ve minimum mutlak sicaklik) 43 yillik
periyotta 1sinma egilimi igerinde iken 5 indis (yaz
gind, tropikal gece, sicak giin, sicak gece ve
maksimum mutlak sicaklik) son 25 yilda i1sinma
egilimindedir [54].

Tirkiye’de 100  adet meteoroloji  istasyonu
kullanilarak elde edilen 27 ekstrem iklim indisinin
1971-2004 yillar1 arasindaki egilimleri Sensoy vd.
(2008) tarafindan incelenmistir. Tirkiye’de yaz
giinleri ve tropik geceler sayilariin arttig1 ancak buz
giinleri ve donlu giinler sayilarinda azalmalarin oldugu
ve trendlerin ¢cogunun %95 seviyesinde istatistiksel
olarak anlamlilik gosterdigi sonucuna ulasiimustir.
Ayrica Tiirkiye’de 1971-2004 déneminde serin gunler
ve serin geceler sayisinda azalmalar yasanmustir. Sicak
gilinler ile sicak geceler sayisinda ise artiglar tespit
edilmigtir [41].

Erlat ve Tiirkes (2017)’in Tirkiye’de tropikal gece
sayilarindaki degigmeleri inceledikleri ¢aligmalarinda
1950-2016 periyodunda 92 meteoroloji istasyonu
kullanilmistir. Sonuglarda Tiirkiye’de 1985 yilindan
sonra istasyonlarm ¢ogunda yillik tropikal gece
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sayilar1  kuvvetli bir artis trendi gosterdigi
belirlenmistir. 1980°1i yillarin ortalarindan baslayarak
minimum sicakliklar dolayisiyla tropik gece sayilari
Tiirkiye’de belirgin bir sekilde artmstir [21].

Tiirkiye’de bolgesel temelde iklim indis egilimlerinin
incelendigi  birgok  ¢aligma  yapilmistir.  Ege
Bolgesi’nde sicaklik ekstremlerindeki egilimler Mann-
Kendall trend analizi ile 6 farkli sicaklik indisi (yaz
giinil, soguk giin sayilari, soguk gece sayilari, tropikal
giin, sicak giin sayilari, sicak gece sayilar) i¢in ortaya
konulmustur. Erlat ve Yavagl'nin (2011) birlikte
yaptiklar1 bu ¢alismada son 35 yilda tiim istasyonlarda
yillik sicak giin ve sicak gecelerde istatistiksel olarak
onemli artiglar saptanmistir. Analiz sonuglarinda
soguk ekstremlerin yasandigi giin sayilarindaki
azalmadan c¢ok, sicak ekstremlerin yasandigi giin
sayilarinda artig tespit edilmistir [20]. Ege Bolgesi’nde
yer alan 9 istasyon i¢in iklim indislerine bakilan bir
baska calismada, sicak gece ve sicak giinler ile yaz
giinlerinde artiglar gerceklesirken soguk devre siiresi,
serin gece, serin giinler, gilinliik sicaklik araliginda
azaliglar gozlenmistir [18]. Konya Ekstrem Sicaklik
Egilim ve Degisimleri

Kizilelma vd. (2015) tarafindan yapilmig olan
calismada Antakya- Kahramanmaras grabenindeki
tropikal giin ve yaz giinii sayilart incelenmistir [36].
Bu c¢alismada yaz ve tropikal giin sayilarinda
istatistiksel olarak anlamli artislarin yasandigi ancak
yaz mevsiminde tropikal giin sayilarinda artig
saptanirken, yaz giinlerinde anlamli bir azalma egilimi
tespit edilmistir.

Sicaklik ekstremlerinin  yasandigi i¢  Anadolu
Bolgesi'nde de 8 sicaklik indisinden elde edilen
sonuglarda yaz giinii sayilarinin  diisik rakimh
alanlarda artarken yiiksek rakimli alanlarda azaldigi
ancak donlu ve buzlu ginlerin bélgenin en yiksek
kesimi olan dogusunda fazla oldugu belirlenmistir [2].
Calismada sicak gecen ekstrem giin sayilarinda dikkat
¢eken artislar gbzlenirken, serin veya soguk giinlerde
azalmalarin  olmasi  bolge genelinde sicaklik
ekstremlerinde  1sinma  yOniinde bir  egilimin
oldugunun gostergesidir. Bu ¢aligmalarin yaninda
sicaklik indisleri ile ekstrem sicaklik degisimlerinin
ortaya koyuldugu ve sicakligi etkileyen faktorlerin
detayli olarak incelendigi bir¢ok ¢aligma vardir [49,
41,5,1, 35, 4].

Calismada Konya ilinde ekstrem hava sicakliklarinda
meydana gelen alansal ve zamansal degisiklikleri
belirlemek amaciyla 6 meteoroloji istasyonundan elde
edilen 16 sicaklik indisi kullamlmistir. Tklim
degisikliginin bolgedeki etkisinin ortaya koyulmasi
acgisindan maksimum ve minimum sicakliklardan elde
edilen  iklim indislerine  bakilarak  sicaklik
ekstremlerindeki degisimi ve gelisimin belirlenmesi
Oonem arz etmektedir. Bu indislerdeki egilimler ise 4
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farkli baslik altinda (ekstrem indisler, ekstrem
maksimum sicaklik indisleri, ekstrem minimum
sicaklik indisleri ve diger indisler) incelenmistir.

Il. MATERYAL VE METOT

Calisma alani olan Konya ili ¢ Anadolu Bolgesi’nde
iklim degisikliklerine karst oldukg¢a hassas bir cografi
konumda yer almaktadir. Bulundugu konum itibariyla
etrafi daglarla cevrili bir ¢anak seklinde topografya
ozelligi gosteren Konya, denizel hava kiitlelerinden
yeterince etkilenememektedir [13]. Ayrica yoredeki
bu cografi ozellik hava hareketlerini ve riizgar
olusumunu da  smirlandirmaktadir  [14].  lin
gilineydogusu, giineyi ve giineybatisinda Toros Daglari
ve uzantilar1 oldugu i¢in daglart asan hava akimlari
adyabatik  olarak  1smmmakta ve fon  etkisi
yapabilmektedir [2]. Turkiye yerelde ise Konya ilinde
hava ve iklimi belirleyen bagslica atmosferik
dizenekler yaz mevsimi suresince Kuzey Afrika ve
Orta Dogu’dan gelen karasal tropikal hava akimlari ile
kisin kuzeydogu Atlantik doguslu Akdeniz siklonlar1
ve Azorlar bélgesinden kaynaklanan  dinamik
subtropikal antisiklonlarin bilesiminin oldugu tespit
edilmistir [50]. Konya’nin giiney kesimlerinde
Akdeniz iklimi, orta ve kuzeyinde yazlarit sicak ve
kurak, kislar1 soguk karasal iklim, Karapinar ve
cevresinde ise ¢6l iklim kosullari hakimdir [14].
Calisma alant; basing merkezlerinin yer
degistirmesiyle yazin Muson algak basincinin
etkisinde iken bazi kig mevsimlerinde termik olusum
gosteren Sibirya antisiklonundan kaynaklanan kararli,
siddetli soguklar ve kuru yiiksek basing kosullarina
dahil olmaktadir [50, Sekil 1].

Tablo 1’de Thornthwaite metoduna gore c¢alisma
alanindaki istasyonlarn iklim tipleri ve Ozellikleri
verilmistir.  Thornthwaite  Iklim  Smiflandirma
Sistemine gore Konya, Karapmar ve Cihanbeyli
istasyonlar1 genel olarak yar1 kurak, 1. derecede
mezotermal, su fazlasi olamayan veya pek az olan
karasal sartlara yakin iklim tipine dahil edilmistir.
Bulunduklar1 cografi konum itibariyla Goller Yoresi
icerisinde yer alan Beysehir ve Aksehir istasyonlari
yar1 kurak ve az nemli, 1. derece mezotermal, su
fazlasi kis mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan denizel
sartlara yakin iklim ile tamimlanir. Seydisehir
istasyonu ise nemli, 1. derece mezotermal, su noksani
yaz mevsiminde c¢ok kuvvetli olan karasal sartlara
yakin iklim tipine sahiptir (Tablo 1).

Konya’da 1970-2020 yillar1 arasinda ekstrem
sicakliklarin egilimini incelemek amactyla
Meteoroloji Genel Midiirliigii’'nden (MGM) Konya,
Karaman, Seydisehir, Beysehir, Cihanbeyli, Aksehir
meteoroloji istasyonlarma ait giinlik minimum ve
maksimum sicaklik verileri temin edilmistir (Tablo 2).
Bu veri serilerinin homojenlik diizeyini tespit etmek
icin serinin ortalamasina goére degisim Olgen
parametrik dagilim gostermeyen Thom testi tercih
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edilmistir. Bu testin sonuglarinda verilerin homojen
karakterde oldugu belirlenmistir.

Kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu etkiyi
tammlayabilecegimiz ~ WMO’ya  bagh  iklim
Degisikligi Belirleme ve indis Uzman Grubu
(ETCCDMI), 27 adet temel indis tanimlamistir [3]. Bu
caligmada ekstrem iklim olaylarina odaklt ETCCDMI

hesaplanmustir (Tablo 3). Hesaplama iglemi R tabanli
bir yazilm olan RClimdex isimli paket programi
kullanilarak  1970-2020 yillar1 arasindaki giinliik
maksimum ve minimum sicakliklarin girilmesiyle
gerceklestirilmigtir.  Sicaklik  indisleri;  ekstrem
indisler, ekstrem maksimum sicaklik indisleri, ekstrem
minimum sicaklik indisleri ve diger indisler olarak 4
gruba ayrilarak incelenmistir (Tablo 3).

tarafindan belirlenen 16 tane sicaklik indisi
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Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi

Tablo 1. Thornthwaite iklim Siniflandirmasina gore ¢alisma alanindaki istasyonlarin iklim siniflart (MGM, 2022)

istasyonlar iklim indeksleri iklim Ozellikleri

Yari kurak, 1. derece mezotermal, su fazlasi olamayan veya pek az olan karasal
Konya D,B'1,d,b2 sartlara yakin iklim tipi

Yari kurak, 1. derece mezotermal, su fazlasi olamayan veya pek az olan karasal
Karapinar D,B'1,d,b'3 sartlara yakin iklim tipi

Yar kurak, 1. derece mezotermal, su fazlasi kis mevsiminde ve orta derecede
Cihanbeyli D,B'1,5,b2 olan, karasal sartlara yakin iklim tipi

Yar1 kurak-az nemli, 1. derece mezotermal, su fazlasi kis mevsiminde ve ¢ok
Beysehir C1,B'1,s2,b'3 kuvvetli olan denizel sartlara yakin iklim tipi

Yari kurak az nemli, 1. derece mezotermal, su fazlasi kis mevsiminde ve ¢ok
Aksehir C1,B'1,s2,b'3 kuvvetli olan denizel sartlara yakin iklim tipi

Nemli, 1. derece mezotermal, su noksani yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli olan
Seydisehir B1,B'1,52,b'3 karasal sartlara yakin iklim tipi

536



Konya’da Ekstrem Sicaklik Indislerinin Egilim ve Degisimi

Int. J. Adv. Eng. Pure Sci. 2022, 34(4): 533-549

Tablo 2. Calismada kullanilan istasyonlara ait enlem, boylam, yiikselti ve veri araligi

istasyon Adi Enlem Boylam Yikselti (m) Veri Araligi
Karapinar 37,7143 33,5267 996 1970-2020
Seydisehir 37,4496 31,8538 1132 1970-2020
Aksehir 38,3688 31,4297 1002 1970-2020
Cihanbeyli 38,6505 32,9218 958 1970-2020
Konya 37,9837 32,574 1031 1970-2020
Beysehir 37,6777 31,7463 1170 1970-2020
Tablo 3. Arastirmada kullanilan iklim indisleri ve tanimlamalari (Sun vd., 2018’den uyarlanmustir).
Kategori 1D indis Ad1 Indis Tanim Birim
TXx Max Tmax Maksimum sicakliklarin maksimumu °C
TXn Min Tmax Maksimum sicakliklarin minimumu °C
Ekstrem Indisler  TNX Max Tmin Minimum sicakliklarm maksimumu °C
TNn Min Tmin Minimum sicakliklarin minimumu °C
Giinliik maksimum sicaklikligin> 90 persantil icinde kaldig1 giin
TX90p Sicak giinler say1s1 %
TN90p Sicak geceler Giinlik minimum sicaklikligin> 90 persantil iginde kaldig1 giin sayis1 = %
Ekstrem
Maksimum SU25  Yaz gunleri Giinliik maksimum sicaklikligin> 25 °C oldugu giinler (TX>25 °C) gun
Sicaklik Indisler  TR20  Tropikal geceler Minimum sicaklik> 20 °C oldugu giinler glin
WSDI  Sicak devre siiresi indikatorii  Tmax> normalinin %90 oldugu en az 5 ardisik giin sayis1 gin
TX10p Serin giinler Giinliik maksimum sicaklikligin <10 persantil icide kaldig1 giin sayist %
TN10p Serin geceler Giinlik minimum sicaklikligin <10 persantil i¢ide kaldig1 giin sayis1 %
Ekstrem
Minimum FDO  Donlu gunler Gunlik minimum sicaklikligin <0 °C oldugu giinler (TN <0 °C) gln
Sicaklik Indisler  1DO Buz giinler Maksimum sicaklik <0 °C oldugu giinler giin
Soguk devre siiresi
CSDI indikatori Tmin <normalinin %10 oldugu en az 6 ardisik giin sayis1 giin
DTR  Gunliik sicaklik fark: Tmax — Tmin °C
T>5 °Colanilk 6 giinile T <5 °C olan ilk 6 giin arasindaki giinler
Diger indisler GSL  Gelisme sezonu uzunlugu toplamu gin

Calismada ekstrem sicaklik verilerinden elde edilen
iklim indislerinin uzun yillar olasi degisim ve
egilimlerinin yoniini belirleyerek istatistiksel olarak
anlaml artiy veya azalis egiliminin olup olmadigim
tespit etmek i¢in Mann Kendall testi uygulanmistir.
Bu yontem verilerde belirli bir dizene uyma
zorunlulugu aramadigi  ve parametrik dagilim
gostermeyerek eksik verilere izin verdigi igin tercih
edilmektedir [29]. Metot verilerin biiyiikliiglinden
ziyade siralarimi temel alir [34]. Zamana gore
siralanmig (X1, X2....Xn) seriler HO hipotezinde
zamandan bagimsiz ve benzer dagimig rasgele
degiskenlerdir. H1 alternatif hipotezine gore (k#j) ve
n>k, j (n, data kayit uzunlugu) olarak seride Xk ve Xj
ardisik data degerlerinin dagilimi  birbirlerinden
farklidir [37]. Mann Kendall testi uygulanmasi kolay,
serisel korelasyon etkisini yok etmesi ve siralar
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lizerine esas olmasi ag¢sindan Onem arz etmektedir
[36,46]. M-K u(t) grafiklerinden elde edilen érneklem
degeri yillara gore meydana gelen trendin yoni ve
istatistiksel acidan  biyiikliigi hakkinda bilgi
vermektedir [48]. Mann Kendall test istatistigi
sonuglarmim yorumlanmasinda, egilimin yonii u(t)
egrisi ile gosterilmekte ve u(t) ve u’(t) egrileri birkag
kez st iste geldiginde seride trendin olmadigini
ancak u(t) ve u’(t) egrilerinin birbirlerini keserek farkli
yonlere ayrildiklar1 nokta kuvvetli bir egilimin
baglangict olarak kabul edilmektedir [51]. Bu
calismada normal dagilimin iki yanli seklinde a=0,05
anlamlilik seviyesinde giiven araligi £1.96 degerinde
ise meydana gelen degisimler istatistiksel olarak
6nemsiz hipotezi ile ifade edilmektedir. Ancak
sonuglar kritik deger olan + 1.96 disinda ise %95
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giiven araliginda anlamli artig veya azalislarin oldugu
kabul edilir.

Calismada enterpolasyon yontemlerinden olan IDW
(Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi)
metodu kullanilarak iklim indislerine ait haritalar elde
edilmistir. Bu metotta bilinen 6rnek noktalara ait
degerler kullanilarak bilinmeyen noktalarin hiicre
degerleri belirlenmektedir. Verilerin genel dagilimimin
incelendigi bu teknikte sadece yerel olarak veriler
degerlendirilerek karsilagtirmasi yapilmaktadir [45].
IDW tahminlerinin yapildig1 formiil agsagidaki gibidir
[15, 39].

T z(X)d g

n -
Yi=1%io

z(Xy) = @

Esitlik 1°de tahminlerin yapildigi X, lokasyonu,
komsu 6l¢iimleri n’nin bir fonksiyonudur (z(xi ) ve i
=1,2,...,n, ); r gozlemlerin her birinin atanmis
agirhigini  belirleyen {isti ifade ederken gozlem
lokasyonu X; ile tahmin lokasyonu Xg’1 ayiran
mesafedir. Us biiyiidiikge, tahmin lokasyonundan uzak
mesafedeki gozlemlerin atanmis agirlign kiigiiliir ve
isslin artmasi, tahminlerin en yakindaki gozlemlere
cok benzedigini gosterir [15]. Ayrica ekstrem sicaklik
indislerinin digerleri ile iligkilerinin yoniinii ve gliciinii
belirleyerek ekstrem sicaklik indisleri arasindaki
potansiyel etkiyi tespit etmek amaciyla Pearson
korelasyon analizi yapilmistir. Pearson korelasyon
sonuglarinda 0,00+0,25 arasi ¢ok zayif, 0,26+0,49
aras1 zayif, 0,50+0,69 orta seviyede iken 0,70+0,89
aras1 yiiksek, 0,90+1,00 ise ¢ok yiiksek iliski olarak
kabul edilmigtir [30].

III. BULGULAR VE TARTISMA
Tirkiye’de sicaklik indislerinin alansal dagiliminda
farkliliklar olusmasinda; karasallik, yer sekilleri,
yiikselti, giinesten gelen radyasyonlar ve hava kiitleleri
gibi bircok faktér etkili olmaktadir [37, 20].
MGM’den alinan giinlik maksimum ve minimum
sicaklik verileri kullanilarak ETCCDMI tarafindan
belirlenen 16 ekstrem sicaklik indisi elde edilmistir.
Boylece ortalama indislerin zaman icerisindeki
degisimleri ve ekstrem trendlerle ilgili dnemli bilgiler
saglanmustir.

3.1. Ekstrem Indisler

Calisma alaninda kullanilan istasyonlara ait TXn ve
Konya istasyonu haricinde TNn ’de istatistiksel olarak
6nemli egilimler yoktur (Tablo 4). Glnlik maksimum
sicakliklarin aylik maksimum degeri olarak ifade
edilen TXx ’de diger indislere gore daha yliksek
artiglar gergeklesmistir (Tablo 4). Gunlik minimum
sicakliklarin maksimumu olan TNx indisi, Seydisehir
disindaki biitiin istasyonlarda %95 giiven araliginda
anlami artis egilimi gdstermistir (Tablo 4).
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TXx glinlik maksimum sicakliklarin maksimumu
degeri olarak ifade edilmektedir. 6 istasyonda da %95
giiven aralifinda anlamli artiglar yasanirken diger
istasyonlara gore 51 yilda en yiiksek artig 3,6 °C ile
Cihanbeyli’de goézlenmistir (Sekil 2a). Seydisehir (3
°C) ve Beysehir (2,7 °C) istasyonlarinda da yiiksek
artiglar belirlenmistir. TXx indisinde en diisiik degere
sahip olan istasyon ise 51 yida 1,3 °C ile
Karapmar’dir (Sekil 2a). Sekil 2c’de ise Goller
Yoresi’nde bulunan Seydisehir (1,68 °C) ve Beysehir
(1,73 °C) istasyonlar1 en diisiik degerlere sahip iken
Konya havzasi sinirlari icerisinde daha kurak ve kritik
konumda yer alan Cihanbeyli (3,41 °C), Konya (3,16
°C) ve Karapmar (2,55 °C) istasyonlarinda yiiksek
TNx degerleri tespit edilmistir.

3.2. Ekstrem Maksimum Sicaklik indisleri

TN90p ve TX90p indislerine ait sicak gece ve sicak
glin sayisi baz alinarak istasyonlar i¢in tahmini
egilimler (giinlilk maksimum sicakliklar 90. yiizdelik
diliminin iizerinde) Tablo 5’te belirtilmistir.

Beysehir hari¢ diger tiim istasyonlarda sicak
gecelerdeki (TN90p) artiglar istatistiksel olarak
anlamhidir (%95 diizeyinde). Sicak geceler sayisinda
meydana gelen artislarin ¢aligma alanindaki gibi tiim
diinyada da artig egiliminde oldugu IPCC raporlarinda
ortaya koyulmustur [26]. Sicak giinlerde (TX90p) ise
tim istasyonlarin istatistiksel olarak %95 giiven
araliginda anlamli artislar gosterdigi tespit edilmistir
(Sekil 3a).

Tropikal geceler (TR20) indisinde 14 gin ile en fazla
artis Konya istasyonunda olurken Beysehir (1 giin) ve
Karapmar (0 giin) istasyonlarinda diisiik giin sayilari
dikkat ¢ekmektedir (Sekil 3d). Konya’da TR20
indisinin diger istasyonlara gore daha yiiksek degerde
olmasina gehirlesmenin sonucunda ortaya ¢ikan sehir
1s1 adasinin olusturdugu etki gosterilebilir.

Tropik gecelerde %95 giiven araliginda Karapinar (7,2
°C) ve Beysehir (5,2 °C) istasyonlar1 istatistiksel
olarak anlaml azalis egilimleri gosterirken Konya ve
Seydisehir istasyonlarinda anlamli artiglar
belirlenmistir (Tablo 5).

Yaz gunleri indisinde (SU25) genel olarak bitiin
istasyonlarin egilimine bakildiginda %95 anlamlilik
seviyesinde artiglar vardir (Tablo 5). Sekil 3¢’ye gore
SU25 indisine ait en fazla artis 42 giin ile Cihanbeyli
istasyonunda tespit edilmistir. Aksehir (34,7 giin),
Seydisehir (28,7 giin), Beysehir (28,7 giin) ve
Karapmar (20,8 giin) artis degeri yiiksek diger
istasyonlardir. Konya’'nin tropik geceler indis degeri
18,8 giin ile istasyonlar arasinda en az artis oranina
sahiptir (Sekil 3c). Tropikal gece sicakliklarindaki
diisiik egilimlerin aksine yaz giinlerinde ii¢ kat daha
fazla artig olmustur.
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Tablo 4. Ekstrem sicaklik indislerinin Mann Kendall-tau degerleri (Kalin puntolar %95 giiven araligint

gOstermektedir).

Karapmar Seydisehir Aksehir Cihanbeyli Konya  Beysehir
TXx 1,59 3,37 3,19 3,87 1,97 3,44
TXn -0,12 1,23 -0,09 0,69 1,92 -0,76
TNx 3,5 1,84 2,57 3,44 2,9 2,54
TNn 0,82 0,02 -0,67 1,62 2,15 -0,85
a:TXx b:TXn
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Sekil 2. 1970-2020 yillar1 arasinda ekstrem sicaklik indislerine ait trend analizi sonuglari

Tablo 5. Ekstrem maksimum sicaklik indislerinin Mann Kendall-tau degerleri (Kalin puntolar %95 giiven
araligini gdstermektedir).

Karapinar Seydisehir Aksehir Cihanbeyli Konya Beysehir
TX90p 4,12 5,63 4,77 5,51 3,29 5,47
TN9Op 551 2,9 4,18 5,69 4,87 1,42
TR20 -7,22 2,17 0,77 0,59 4,46 -5,27
SU25 3,37 4,26 4,36 5,92 29 4,51
WSDI -0,63 1,94 1,5 1,52 0,79 18
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Sekil 3. 1970-2020 yillar arasinda ekstrem maksimum sicaklik indislerine ait trend analizi sonuglart

Sicak devre siiresi gostergesi (WSDI) giinlik
maksimum sicakligin %90’1n istiinde oldugu en az 6
ardisik giin sayisidir. Sicak devre siiresi degerleri
trend analizinde tum istasyonlarda %95 guven
araliginda anlamli sonuglar gostererek Cihanbeyli
(24,6 giin) ve Beysehir (21,1 giin) istasyonlarinda en
yiiksek artislar1 gergeklesmistir (Sekil 3e). Seydisehir
ve Aksehir istasyonlarmim 51 yilda 18 giin ile aym
degerde artis gosterirken Konya (10 giin) ve Karapinar
(9,4 giin) istasyonlarinda birbirlerine yakin artiglar
vardir (Sekil 3e). Ancak Tablo 5’de Mann Kendall-
tau degerlerinin istasyonlarin tamaminda istatistiksel
olarak 6nemsiz degerler gosterdigi tespit edilmistir.

3.3. Ekstrem Minimum Sicaklik indisleri

TN10p ve TX10p indislerine ait serin gece ve serin
giin sayisi i¢in istasyon bazinda tahmini egilimler
(glinlik minimum veya maksimum sicakliklar 10.
yiizdelik diliminin altinda) belirlenmistir. Serin giinler
(TX10p) indisinde tiim istasyonlarin istatistiksel
olarak %95 gliven araliginda anlamli azalan trendler
gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 6).

Calismada kullanilan istasyonlarda (Beysehir harig)
soguk geceler (TN10p) indisinde diisiisler %95 giiven
araliginda istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo 6).
Donlu gilinler (FDO) indisinde yillik en fazla artig
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ortalama 2 giin ile Beysehir iken en fazla diigiis 22 giin
ile Cihanbeyli istasyonunda gerceklesmistir (Sekil 4c¢).
Karasal iklim kosullarinin hakim oldugu bir bolgede
yer alan ¢alisma alanindaki istasyonlardan donlu
giinler sayis1 Karapinar (2 giin), Cihanbeyli (2 giin) ve
Konya (2 giin) istasyonlarinda %95 giiven araliginda
anlaml azalis egilimindeyken Seydisehir, Aksehir ve
Beysehir istasyonlarinda FDO indisi istatistiksel
olarak 6nemsizdir (Tablo 6).

Maksimum sicakliklarin 0 °C’den diisiikk oldugu
giinler olan Buzlu giinler (IDO) indisindeki azaliglar
Cihanbeyli istasyonu hari¢ diger tiim istasyonlarda
istatistiksel olarak 6nemsizdir (Tablo 6). Buzlu glinler
indisinde Aksehir (4 giin), Konya (5 giin) ve Beysehir
(2 gln) istasyonlarinda  azalislarm  oldugu
belirlenmistir (Sekil 4d). Genel olarak bakildiginda
donlu giinlerdeki artig egilimi buzlu giinlere oranla 3
kat daha fazla ger¢eklesmistir (Sekil, 4).

Soguk devre siiresi gostergesinde (CSDI) Seydisehir
hari¢ diger tiim istasyonlarda %95 giiven aralifinda
anlamli azalig egilimleri tespit edilmistir (Tablo 5).
Karapmar (7 giin), Cihanbeyli (6 giin) ve Aksehir (5
giin) istasyonlarinda diger istasyonlara gore daha fazla
azalis egilimleri gozlenmistir (Sekil 4e).



Konya’'da Ekstrem Sicaklik Indislerinin Egilim ve Degisimi

Int. J. Adv. Eng. Pure Sci. 2022, 34(4): 533-549

Tablo 6. Ekstrem minimum sicaklik indislerinin Mann Kendall-tau degerleri (Kalin puntolar %95 giiven
araligini gostermektedir)

Karapinar Seydisehir Aksehir Cihanbeyli Konya Beysehir
TN10p -5,55 -3,31 -4,12 -4,65 -4,09 0,59
TX10p -3,35 -5,29 -3,87 -5,86 -3,61 -3,83
IDO -1,47 -1,58 -1,41 -2,71 -1,29 -0,71
FDO -2,88 -1,32 -0,85 -2,82 -2,28 0,28
CSDI -7,24 1,94 -4,46 -5,5 -6,44 -3,99

a:TX10p

40,

-13.5

Karapinar

b:TN10p

Beysehir
A

Seydigehir
A\

Seydisehir
V

Konya
v
Beysehir
V)

Seydigehir
v

-6,98 .86

— Tl eesemmes

Galigma Sahasi A Meteroloji istasyonlari

\/ Azals /\ Ams () Degismez W AnlamhAzals A Anlamh Artis

Sekil 4. 1970-2020 yillar1 arasinda ekstrem minimum sicaklik indislerine ait trend analizi sonuglari
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3.4. Diger indisler

Gilnliik sicaklik farki (DTR) indisi, maksimum ve
minimum sicakliklarda meydana gelen degisimi
gostererek tek basina ortalama sicakliktan daha fazla
bilgi saglayabilir [7]. Konya ve Karapmar
istasyonlarina ait DTR indisinde istatistiksel olarak
Onemsiz  azalmalar  belirlenirken  diger tiim
istasyonlarda  giinlik  maksimum  sicakliklarin
minimum sicakliklara gére daha fazla artig gdstermesi
sebebiyle %95 giliven araliginda anlamli artig
egilimleri belirlenmistir (Tablo 7). Sekil 5a’ya gore
Seydisehir (1,6 °C) ve Beysehir (1,9 °C) DTR artis
egilimlerinin en fazla oldugu istasyonlardir. Bu
artiglarin ~ sebebine maksimum sicakliklar sabit
kaldiginda minimum sicakligin  diismesi veya
minimum  sicakliklar  sabit iken  maksimum
sicakliklarin artmasi ya da tam tersi bir durum
gosterilebilir [5].

Gelisme sezonu uzunlugu indisinde 3 istasyonda %95
giiven araliginda anlamli artislar vardir (Tablo 7).
Gelisme sezonu uzunlugu artisi en fazla 40,3 giin ile
Cihanbeyli’de iken sonrasinda Karapinar (33,9 giin)
ve Seydisehir (30 giin) istasyonlar1 takip etmistir
(Sekil 5b). Istasyonlardaki gelisme sezonu uzunlugu
giinlerindeki artis tarim {irinlerinin biiyiime siiresini
kisaltmak i¢in olumlu etki yaparken azalan asir1
minimum sicaklik ve artan asir1 maksimum sicaklik
sebebiyle kislik bugday verimini azaltabilmektedir.
Ayrica kis mevsimine gereksinim duyan meyve
agagclar1 tizerinde de negatif etkisi olacaktir [5, 42, 56].

3.5. Ekstrem Sicakhk indislerinin Zamansal Desenleri
Sekil 6k’ya gore istasyonlarmn TNx indisindeki
degisimleri incelendiginde artiglar 2000 yilindan sonra
belirginlesmistir.

TXx indisinde 2000 yilina kadar istasyonlarda soguma
egilimleri belirlenmistir ancak sonraki yillarda genel
egilim artig yoniinde gerceklesmistir (Sekil 61). TX90p
indisinde de TXx indisine benzer sekilde 2000
yilindan giinlimiize kadar bazi istasyonlarda sicak
giinlerde artig ve azaliglar birbirini izlese de 2000
yilindan sonra artiglar belirgin hale gelmistir (Sekil
6d).

Istasyonlara ait TX10p indisinde 1997 yilina kadar
artig ve azalislarin oldugu ancak 2000 yillindan sonra
ortalama azalis egiliminin ¢ok daha net oldugu
gozlenmigstir (Sekil 6¢). Sekil 6g’de FDO indisi i¢in
2010 ve 2018 yillarindaki azalisin biitiin istasyonlarda
gerceklesmesi  dikkat  ¢ekmektedir. IDO ise
istasyonlarin tamaminda 1990 ve 1995 yillar1 arasinda
en yiiksek artiglar1 gdsterirken sonraki yillarda
azalmalar belirgindir (Sekil, 6h). Ayrica Sekil 61
incelendiginde 1980 yilindan baglayarak 10 y1l siire ile
soguk devre siiresinde ve sayisinda azalmalar
gerceklesmistir. Genel olarak 2000 yilindan sonra
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ekstrem minimum sicaklik indislerinde 6zellikle
azalmalar gozlenirken ekstrem maksimum sicaklik
indislerinde artiglar yasanmustir (Sekil 6).

3.6. Ekstrem Sicakhk Indislerinin Degisim ve
Egilimleri

Calisma alanindaki 6 istasyona ait ekstrem sicaklik
indis degerlerinin ortalamalar1 kullanilarak elde edilen
egilim ve degisimler Sekil 7°de verilmistir. Genel
olarak, ekstrem sicaklik indisleri (TXx, TNX),
ekstrem maksimum (TR20), ekstrem minimum
sicaklik (TN10P, TX10P, CSDI) indislerinde ve diger
indislerde (DTR) 2005 yilindan sonra istatistiksel
olarak anlamli artis ve azalig egilimleri tespit
edilmigtir (Sekil 7). Ayrica bir diger degisikligin
yasandigt yil olan 2000°den sonrada ekstrem sicaklik
indislerinde (TX90P, TN90OP, SU25) anlamli artiglar
vardir. Istasyonlara ait u(t)-u’(t) grafiklerinde u(t)
egrisi 6 istasyonda da 1980-2003 yillar1 arasinda %95
anlamlilik seviyesinde negatif trend gOstermistir.
Trendlerin baslangic yili ise 1978'dir (Sekil 7).

GSL indisinde 2011 yilindan sonra artma trendi
baglasa da istatistiksel olarak anlamli artiglar 2017°den
sonra gergeklesmistir. Bu artislar Konya ilinde kis
mevsimi kosullarina ihtiyag duyan iriinler igin
olumsuz etki yaratabilmektedir. Ekstrem minimum
sicaklik indislerinden olan donlu giin ve buzlu giin
sayilar1 ile ekstrem indislerde (TXx, TNx) ise
istatistiksel ~olarak Onemli olmayan degisimler
belirlenmistir (Sekil, 7). I¢ Anadolu Bdlgesi’ni de
kapsayan oOnceki c¢aligsmalarin  sonuglarinda da
maksimum sicaklik ekstremlerinde artiglar, minimum
sicaklik ekstremlerde azalmalarin oldugu benzer
varyasyonlar izlenmistir [2, 37].

3.7. Ekstrem Sicakhk indisleri Arasindaki

Korelasyonlar

Calismada bazi ekstrem sicaklik indislerinin digerleri
Uzerindeki potansiyel etkisini belirlemek icin [42]
sicaklik indisleri arasinda korelasyon analizi

yapilmustir (Sekil, 8).

Sekil 8’e gore ekstrem maksimum sicaklik indisleri ile
ekstrem minimum sicaklik indisleri arasinda
istatistiksel olarak onemli iliski olmadig1 tespit
edilmigtir. Ekstrem sicaklik indislerinden TXx indisi
ile TNx arasinda pozitif yonde (0.76) istatistiksel
olarak anlaml yiiksek bir iligki vardir. TXn ve TNn,
%99 giiven araliginda 0.94 iliski katsayisi ile en
yiiksek korelasyona sahip indislerdir. Ayrica IDO ve
TNn (0.79) ile DTR ve TX90P (0.74) indisleri
arasinda da %99 giiven aralifinda yiiksek iliski
belirlenmistir. Minimum sicaklik indisleri arasindaki
korelasyonlarda TN10P, %99 anlamlilik diizeyinde
diger minimum sicaklik indisleri ile daha yiiksek iligki
degerlerine sahiptir (Sekil 8).
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Tablo 7. Diger sicaklik indislerinin Mann Kendall-tau degerleri (Kalin puntolar %95 giiven araligini
gostermektedir)

Karapinar Seydisehir AKksehir Cihanbeyli Konya Beysehir
DTR -0,69 5,45 3,21 4,46 -0,97 6,05
GSL 2,57 2,74 1,36 2,66 1,34 1,15

Beysehir
V

0 30 60 0 30 60

T K km
-0.2 1.93 121 40.3
EE T [ [T T T T T

[-———-]Calisma Sahasi A meteroloji istasyonian| \/ Azals /\ Aris () Degismez W AnlamhAzalls A AnlamhArtis

Sekil 5. 1970-2020 yillar1 arasinda diger sicaklik indislerine ait trend analizi sonuglari
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1970 1980 2010 2020

Konya
Sevdisehir

1970 1980

Sevdisehir
1970 1980

Aksehir TN10P(%)  Akgehir TNOOP (%)
Beysehir 25 Beysehir 2
Cihanbeyli 15 Cihanbeyli 15
Karapinar 10 Karapinar 10
Konya 5 Konya 5
Sevdisehir 0 Sevdisehir 0
1970 1980 2000 2010 2020 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Aksehir X10P (%) Aksehir TX90P (%)
Beysehir Beysehir

Cihanbeyli Cihanbeyli

Karapinar Karapinar

Beysehir Beysehir 135
Cihanbeyli Cihanbeyli 125
Karapinar Karapinar 105
Konya Konya 95

Aksehir Aksehir 1DO (Giln).
Beysehir Beysehir 66
Cihanbeyli Cihanbeyli 60
Karapinar Karapinar 40
Konya 60 Konya 20
Sevdigehir 40 Sevdisehir 0
1970 1980 2020 1970 1980 2000 2010 2020
Aksehir WSDI (Giin)  Akgehir CSDI (Giin]
Beysehir Beysehir 25
Cihanbeyli Cihanbeyli 20
Karapinar Karapinar 15
Konya Konya 10
Sevdisehir Sevdisehir 0
1970 1980 2020 1970 1980 1990 2000 2010
= -GSL k- ]
Beysehir |350 Beygeiir 2%
Cihanbeyli Cihanbeyli 2
Karapinar 250 Karapinar 21
Konya 220 Konya 19
Sevdisehir Sevdisehir 17
19701980 2010 2020 19701960 1990 2000 2010
Aksehir TXx(C)  Aksehir DTR (C)
Beysehir 38 Beysehir 15
Cihanbeyli 36 Cihanbeyli 14
Karapinar 34 Karapinar 13
Konya 32 Konya 12
Sevdisehir 30 Sevdisehir 11

1970 1980 1990 2000 2010 2020

Konya
Sevdisehir

1970 1980 1990 2000 2010 2020

75
2020

Sevdisehir

1970 1980

2000 2010

Sekil 6. indis bulgular1 a. Serin geceler (TN10p)(%) b. Sicak geceler (TN90p)(%) c. Serin giinler (TX10p)(%) d.
Sicak giinler (TX90p)(%) e. Tropikal geceler (TR20)(giin) f. Yaz ginleri (SU25)(giin) g. Donlu glinler
(FDO)(glin) h.) Buzlu giinler (IDO)(giin) 1. Sicak devre siiresi gostergesi (WSDI)(giin) i. Soguk devre siiresi
gostergesi (CSDI)(giin) j. Gelisme sezonu uzunlugu (GSL)(giin) k. Giinliik minimum sicakliklarin maksimumu
(TNx)( °C) L. Giinliik maksimum sicakliklarin maksimumu (TXx)( °C) m. Giinliik sicaklik farki (DTR)( °C)
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Sekil 7. 1970-2020 yillart arasinda ekstrem sicaklik indislerindeki egilim ve degisimler
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TXX
TXn
TNx
TNn
TX90P
TN9OP
SuU25
TR20

TXx
TXn
TNx
TNn
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TNOOP
SU25
TR20
WSDI
TX10P
TN10P
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DTR
GSL
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TX10P
TN10OP
FDO
IDO
CSDI
DTR
GSL

Sekil 8. 1970-2020 yillar1 arasinda ekstrem sicaklik indisleri arasindaki korelasyon

Sicaklik indisleri arasindaki korelasyon iliskileri
kargilastirildiginda, TXn ve TNx indisleri ile
maksimum sicaklik indisleri arasinda istatistiksel
olarak dnemsiz olan pozitif yonde zayif bir korelasyon
vardir. Ancak maksimum sicaklik indisleri arasinda
TR20 indisinin TNx ile %95 giiven araliginda 0.86
iligki katsayist ile digerlerine kiyasla daha yiiksek
iligki igerisinde oldugu ortaya konulmustur. Minimum
sicaklik indisleri ile TXn ve TNx indisleri arasinda ise
%399 giiven araliginda negatif yonde daha ytiksek iliski
katsayilar tespit edilmistir. Ozellikle IDO ile TXn (-
0.78) ve TNx (-0.79) indisleri diger minimum sicaklik
indislerine gore daha yiiksek korelasyon katsayisi
gostermektedir.  Genellikle  ekstrem  maksimum
sicaklik indisleri ile ekstrem minimum sicaklik
indisleri arasinda negatif iliski bulunmustur. Pozitif
yonde %95 given araliginda anlamh iligki
katsayilarina ise ekstrem minimum sicakliklar
arasinda  rastlanmaktadir  (Sekil 8).  Ekstrem
maksimum sicaklik indisleri arasindaki iligkilerin
ekstrem minimum sicaklik indisleri arasindaki iligki
katsayilar1 ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
onemli daha yiiksek korelasyon katsayilarina sahip
oldugu belirlenmistir. Korelasyon analizi sonuglarinda
GSL (diger indisler) ile en yiiksek iliskiye sahip
indisinin FDO (ekstrem minimum sicaklik) olmasi
donlu giinlerinin 6nemli 6l¢iide azalmasinin biiyiime
sezon uzunluklarinin uzamasina yardimci
olabilecegini gostermektedir (Sekil 8).
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V.SONUC
Kiiresel 1sinmanin ortaya ¢ikardigr olumsuz etkiler
hem ekolojik ¢evre hem de insan yasami i¢in oldukga
tehlikeli bir boyuta ulagmistir. Bu noktada iklimin en
onemli elemanlarindan olan sicakliklardaki
degisikliklerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu
calismada I¢ Anadolu Bélgesi icerisinde, iklim
degisikliklerine karsi olduk¢a hassas bir cografi
konumda bulunan Konya’nin sicaklik indislerindeki
egilim ve degisimlerine bakilmistir. Ayrica ekstrem
indislerdeki trendlerin mekansal dagilislart
gosterilerek indisler arasindaki iligki seviyeleri yapilan
korelasyon analizi ile belirlenmigtir. Bdylece ¢alisma
alanina ait sicaklik  indislerindeki  degisimler
istasyonlar Olceginde incelenerek kiiresel 1sinma
etkisinin ortaya koyulmasi amaglanmustir.

Bu c¢alismanin sonuglarinda; ekstrem maksimum
sicaklik indisleri genel olarak artis egilimi
igerisindeyken ekstrem minimum sicaklik indislerinde
azalma trendleri tespit edilmistir. Maksimum sicaklik
ekstremlerinde artislarin, minimum sicaklik
ekstremlerde dolayisiyla soguk giinlerde azalmalarin
oldugu varyasyonlara Diinya ve Tiirkiye 6l¢egindeki
¢aligmalarda da benzer sonuglara rastlanmigtir [23, 57,
3, 58, 37, 5, 42, 2, 35, 18, 17]. Ayrica caligmada
ekstrem maksimum sicaklik indislerindeki artis ve
ekstrem minimum sicaklik indislerindeki azalma GSL
indisinde artiglara neden olmustur. Bu artig tarim
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iiriinlerinin biiyiime siiresini kisaltmak i¢in olumlu
etki yaparken azalan asir1 minimum sicaklik ve artan
asir1 maksimum sicaklik sebebiyle tarla iiriinlerinin
verimini  azaltabilmektedir [55]. GSL indisinde
meydana gelen artiglar Konya ilinde kis mevsimi
kosullarma ihtiyag duyan iiriinler i¢cin olumsuz etki
yaratabilmektedir.

Sicaklik indislerinin birbirleri iizerindeki potansiyel
etkisini belirlemek igin ekstrem sicaklik indisleri
arasinda yapilan korelasyon analizinde ise ekstrem
maksimum sicaklik indisleri ile ekstrem minimum
sicaklik indisleri arasinda negatif iligki tespit edilirken
ekstrem minimum sicakliklar arasinda pozitif yonde
%95 giiven araliginda anlaml iliski katsayilar1 vardir.
Kiiresel iklim degisiminin bir sonucu olarak caligma
alaninda maksimum sicakliklarin artmasinin soguk
giinlerin azalarak biiylime mevsiminin uzamasina yol
actig1 tespit edilmistir. Bu durum bitki zamanlamasi
ve Uriin g¢esitleri acisindan tarimsal faaliyetlerin
degismesi ile sonuglanacaktir.

Istasyonlarin sahip olduklar1 cografi konumlar ve
beseri faktorlerde sicaklik indis degerlerinde
farkliliklara sebep olmaktadir. Sicaklik ekstremlerinin
genellikle niifus yogunlugunun fazla oldugu Konya
istasyonunda artig gostermesi sehir 1s1 adasinin bir
sonucu olarak gosterilebilir. Ayrica Aksehir ve
Beysehir istasyonlarinin TNx indisi degerlerinde diger
istasyonlardan farkli olarak azalmalarin yasanmasi
Goller Yoresi igerinde bulunmalari ile
iligkilendirilebilir.

Sicaklik ekstremlerinden elde edilen sonuglara gore
Konya i¢in yapilan bu ¢aligmada i1sinma egiliminin
olduguna yonelik igaretler vardir. Calismamiz; ortaya
¢ikan yeni kosullara karst dogal ¢evrenin korunmast,
sosyo-ekonomik zararlarin Onlenmesi ve toplumsal
farkindalik agisindan 6nem arz etmektedir. Ayrica
sonuglar ¢alisma alaninin genisletilerek daha kapsamli
bir analiz yapmanin gerekliligini de ortaya koymustur.

Tesekkiir

Bu c¢alismanin birinci yazar1t 100/2000 (Uzaktan
Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (RF, IR ve
Akustik Sensérler, Tleri Diizeyde Veri/Gériintii Isleme
de dahil)) éncelikli alan bursiyeridir.
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Oz

Bu ¢alismada, Istanbul merkez ve ilgelerinde hizmet veren ISTEK Okullari’nda gérev yapan dgretmenlerin 6331 sayili Is
Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nun zorunlu kildig1 sorumluluklara iligkin bilgi diizeyleri, farkli demografik 6zellikleri dikkate
almarak degerlendirilmistir. Calisma verilerinin elde edilmesinde katilimeilara yiiz yiize anket yontemi teknigi uygulanmigtir.
Veri girisi ve analizi i¢in SPSS 24.0 istatistiksel paket programi kullanilmistir. Yapilan ¢apraz tablo analizleri sonucunda
dgretmenlerin biiyilk cogunlugunun, Is Saglig: ve Giivenligi kiiltiiriiniin hayatn her asamasinda olmasi gerektigi, egitimlerin
tehlike ve risklerin azaltilmasinda etkin rol oynadig1 griisiine katildig: tespit edilmistir. Is Saglig ve Giivenligi egitimi almis
Ogretmenlerin is kazasi sonucunda yapilmasi gerekenler hakkinda egitim almayanlara goére daha fazla bilgiye sahip oldugu
belirlenmistir. Erkek 6gretmenlerin ISG riskleri hakkinda bilgi birikimlerinin, kadin 6gretmenlere gére daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, kurumlarinda gergeklestirilen Is Saglign ve Giivenligi egitim faaliyetlerinin 6gretmenlerin bilgi
seviyesini arttirdig1 da belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore, okullarda Is Saglig: ve Giivenligi ile ilgili sergi, seminer ve
egitim programlar1 gibi organizasyonlarin yapilmasinin giivenlik kiiltiirii bilincinin olusturulmasia katki saglayacagi on
gOriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi Diizeyi, Farkindalik, Giivenlik Kiiltiirii, STEK Okullari, Is Saglig1 ve Giivenligi

* Bu g¢alisma Prof. Dr. Omer Faruk OZTURK damismanhginda Ugur KOYUNCU tarafindan hazirlanan yiiksek lisans
tezinden tiiretilmistir.

Abstract

In this study, the knowledge levels of the teachers working at ISTEK Schools serving in the center and districts of Istanbul
regarding the responsibilities required by the Occupational Health and Safety Law 6331 were evaluated by considering their
different demographic characteristics. Face-to-face survey method technique was applied to the participants in obtaining the
study data. SPSS 24.0 statistical package program was used for data entry and analysis. As a result of the cross-table analysis,
it was determined that the majority of the teachers agreed with the opinion that Occupational Health and Safety culture
should be at every stage of life and that trainings play an active role in reducing dangers and risks. It has been determined that
teachers who have received Occupational Health and Safety training have more information about what to do as a result of an
occupational accident than those who have not received training. It has been determined that male teachers' knowledge about
OHS risks is higher than female teachers. In addition, it has been determined that the Occupational Health and Safety training
activities carried out in educational institutions increase the knowledge level of teachers. According to the results of the
research, it is foreseen that organizing organizations such as exhibitions, seminars and training programs related to
Occupational Health and Safety in schools will contribute to the creation of safety culture awareness.

Keywords: Knowledge Level, Awareness, Safety Culture, ISTEK Schools, Occupational Health and Safety

*This study has derived that the master thesis of Ugur KOYUNCU prepared under the supervision Prof. Dr. Omer Faruk
OZTURK.

I. GIRIS

Is Saghig1 ve Giivenligi (ISG); calisana, isyerine ve iiretime gelebilecek zararlari onlemeyi amaglayan ¢ok
disiplinli bir kavramdir. ISG 6nceden sadece isyeri tehlikelerini kapsayan bir kavramla tanimlanirken,
giiniimiizde isyeri disindan gelebilecek tehlikeleri de kapsayan genis bir kavramla tanimlanmaktadir [1]. ISG
caligmalari ile giivenlik kiiltiirliniin toplum diizeyinde gelistirilmesi sonucunda, igyerlerinde meydana gelebilecek
tehlikeler onlenebilir, kaza ve meslek hastaliklar1 azaltilabilir.
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6331 sayili ISG Kanunu, sanayiden sayilan isyerlerini
kapsadig1 gibi okullar1 da kapsamaktadir. Okullardaki
ISG faaliyetleri hem okul i¢i hem de okulun gevresi ile
baglantihidir. Bu nedenle, okullardaki ISG faaliyetleri
yOneticileri, Ogretmenleri, calisanlari, velileri ve
Ogrencileri  kapsayacak sekilde planlanmalidir.
Planlamalarin okulun i¢ yonergeleri ile olusturulmas,
uygulanmasi ve takibinin yapilmasi gerekmektedir.

Tagdemir ve Gir, Igdir ilinde goérevli sif
ogretmenlerinin I1SG 6z yeterlik algilarinin 6lciilmesi
amaciyla 366 sinif Ogretmeni ile bir aragtirma
calismas1  gerceklestirmistir.  Arastrmada  siuf
dgretmenlerinin hizmet siireleri, ISG bilgi diizeyleri,
daha once aldiklar1 ISG egitimi sayis1 ve ¢aligma
durumlart ile iISG 6z yeterlilik algilar1 arasinda
anlamli iligki varligin1 incelenmislerdir. Calisma
sonunda, smif dgretmenlerinin ISG 6z yeterlilik alg1
seviyesi ile calisma durumu ve hizmeti siiresi
degiskenleri arasinda istatistiksel diizeyde anlami bir
farkhiligin oldugunu, daha énce ISG egitimi alma
degiskeniyle anlamli bir farkliligin olmadigini rapor
etmiglerdir [2].

Ergiil, Canakkale ili merkez ve ilgelerinde ortadgretim
okullarinda gorev yapan ogretmenlerin ISG bilgi
diizeylerinin Olciilmesi amaciyla 463 6gretmene 30
sorudan olusan bir anket ¢alismasi gergeklestirmistir.
Aragtirmada 6gretmenlerin demografik 6zellikleri ile
ISG bilgi seviyesi arasinda anlamli bir iliskinin varlig
irdelenmistir. Calisma sonucunda, 8gretmenlerin ISG
bilgi dizeyleri ile cinsiyet degiskeni arasinda erkek
ogretmenler lehine farklilik oldugu bildirilmistir.
Ayrica, 1SG bilgi diizeyinin hizmet siiresi ile pozitif
yonde artis gosterdigini de rapor etmistir [3].
Babaoglu, Mesleki ve Teknik Lise’lerde (MTL) gorev
yapan oOgretmenlerin ISG alg1 diizeylerinin tespiti
amaciyla Trabzon ilinde bir arastirma c¢alismasi
gergeklestirmigtir. MTL’lerde gorevli 6gretmenlerin
ISG alg1 diizeylerinin egitim verdikleri &grenciler
Uzerinde etkili olup-olmadig: arastirilmigtir. Arastirma
caligmasinin Orneklemini, MTL’lerinde gorevli 243
Ogretmen  olusturmustur.  Calisma  sonucunda
dgretmenlerin ISG alg1 seviyelerinin diisiik oldugu,
verilen temel egitim ile ISG algi diizeyleri arasinda
pozitif yonde bir artig oldugu tespit edilmistir [4].

Bazoglu, Sanhurfa ili ve ilgelerinde MEB’e bagh
kurumlarda gdrev yapan personellerin ISG’ye bakis
acisinin analizi ve degerlendirilmesi amactyla 29
sorudan olugan bir anket ¢alismasi gerceklestirmistir.
Ogretmen, memur ve ydneticilerden olusan toplam
377 personel ile gerceklestirilen ¢aligmada,
kurumlardaki ISG bilgi diizeyi ile ¢alisma siiresi,
egitim durumu, gorev ve kurum tirii degiskenleri
arasinda anlamli iligkinin varlig1 irdelenmistir.
Calisma sonunda, personelin kurumlarinda alinan ISG
tedbirlerini ve saglik-giivenlik isaretlemelerini yeterli
gormedigini rapor edilmistir. Ayn1 sekilde ydnetim
tarafindan ISG tedbirleri icin kendilerinden yeterli
goriis ve Oneri alinmadigi, kendilerine yeterli
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bilgilendirmenin yapilmadig diisiincesinde olduklarini
rapor etmistir [5].

Birken, Izmir il merkezinde gérev yapan anaokulu
dgretmenlerinin mesleklerine yonelik ISG algilarmin

irdelenmesi amaciyla bir arastirma calismasi
gerceklestirmigtir. 63 anaokulu  Ogretmeni ile
gerceklestirilen  ¢alismada  kimyasal, fiziksel,
psikolojik, ergonomik ve demografik risklerin

saptanmast ve Ogretmenlerin bu riskler ile baglantili
algilarin  tespiti  gergeklestirilmistir. Calisma
sonucunda Ogretmenlerin en fazla yasadigi saglik
sorunlarinin bas ve bel agrisi, gerginlik ile ses kisiklig
oldugu rapor edilmistir.  Aragtirmaya katilan
ogretmenlerin saglik sorunlari ile gorev yaptiklar
meslekleri arasinda iligki oldugu belirtilmistir. Tespit
edilen saglik sorunlarinin meslek hastalig1 kapsaminda
degerlendirilerek  birtakim  Onlemlerin  alinmasi
gerektigi vurgulanmistir [6].

Kilitgi, Kiitahya il ve ilgelerindeki MTL’lerinde
gorevli yoneticilerin ISG uygulamalarna iligkin
goriislerini  belirlemek amaciyla bir arastirma
caligmasi gergeklestirmistir. Okul midiiri ve midiir
yardimcilarindan olugan toplam 168 yonetici ile
gercgeklestirilen caligmada, 36 maddeden olusan bir
anket  c¢aligmast  gerceklestirilmistir.  Calisma
sonucunda ISG egitimlerinin “kismen” yeterli oldugu,
okullarda olusturulmus olan ISG kurullarinin
fonksiyonel olmadigi ve Milli Egitim Bakanlig
(MEB) biinyesindeki I1SG uzmanlarmin yeterli
seviyede olmadig1 rapor edilmistir [7].

Yivli, anaokulu gretmenlerinin ISG farkindaliklarmin
tespiti ve farkindalik olusturma uygulamalari i¢in bir
anket  calismasi  gerceklestirmistir.  Arastirma
orneklemini Istanbul ilinin Fatih ve Zeytinburnu
ilgelerinde yer alan 26 farkli anaokulda gorev yapan
120 tane dgretmen olusturmustur. Calisma sonucunda
anaokulu dgretmenlerinin biiyiikk ¢ogunlugunun risk
degerlendirmesi tanimint bilmedikleri rapor edilmistir.
Ayrica, devlet okullarinda risk degerlendirmeleri
yapilmazken 6zel okullarda risk degerlendirmelerinin
yapildig1 belirtilmistir. Arastirma calismasinda, ISG
farkindalik  olusturma uygulamalar1  kapsaminda
anaokullarinda genel bir risk degerlendirmesi
yapilarak alimmasi gereken diizeltici ve Onleyici
tedbirlerin  belirlenmesinin  gerekliligi de rapor
edilmistir [8].

Giimiis, Istanbul ili Biiyiikgekmece, Beylikdiizii ve
Esenyurt ilgelerinde 8 okulda gorevli 150 6gretmenin
ISG alanindaki bilgi diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla 26 sorudan olusan bir anket c¢aligmasi
gerceklestirmistir. Calisma sonucunda, okul
yoneticilerinin ~ ISG ~ konularinda ~ §gretmenlerin
fikirlerini almadigi, &gretmenlerin ISG konusunda
bilgilendirilmedigi belirtilmistir [9].

Kara, Tstanbul ili Kartal ilgesinde 3 adet MTL’sinde
egitim veren 106 teknik 6gretmen ile ISG farkindalik
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diizeylerinin  Ol¢iilmesi amaciyla bir arastirma
calismas1  gerceklestirmigtir. Calisma  sonucunda
ogretmenlerin -~ %70’inden  fazlasina  derslerin

baslangicinda ilk olarak iSG’den bahsettigini, ancak
aragtirmaya katilan 6gretmenlerin blyuk
cogunlugunun risk degerlendirmesi konusunda yeterli
bilgiye sahip olmadigini rapor etmistir [10].

Il. MATERYAL VE METOT

2.1. Arastirmanin Amaci

Calismanin amaci, Istanbul merkez ve ilgelerinde
egitim-6gretim hizmeti saglayan ISTEK Okullari’nda
(ISTEK Atanur Oguz Okullari, ISTEK Acibadem
Okullar1, ISTEK Belde Okullar1, ISTEK Bilge Kagan
Okullari, ISTEK Kaggarli Mahmut Okullar1, ISTEK
Kemal Atatirk Okullari, ISTEK Semiha Sakir
Okullar1 ve ISTEK Ulugbey Okullar1) gérev yapan
dgretmenlerin yiiriirlikte olan ISG kanunu ve bagh
yonetmeliklerinin ~ getirdigi  diizenlemeler  ve
yiikiimliiliklere iliskin ISG  bilgi diizeylerinin
Olciilmesidir. Ayrica tespit edilen bilgi diizeylerinin
demografik ozelliklerine gore varsa farkliliklarinin
istatistiksel olarak arastirilmasidir.

2.2. Evren ve Orneklem Secimi

Arastirmanin evrenini, Istanbul merkez ve ilgelerinde
hizmet veren ISTEK Okullari’nda gérevli 6gretmenler
(N=590) olusturmaktadir. Arastirmaya katilan 353
Ogretmen  (Kadin=267, Erkek=66, Cinsiyetini
Belirtmeyen=20 kisi) ise drneklemi olusturmaktadir.
Krejcie ve Morgan’in rapor ettigi evren-orneklem
tablosuna gore 353 kisilik 6rneklem 4500 kisilik
evreni yansitmaktadir [11]. Olasilikli &rnekleme
yontemlerinden basit tesadufi 6rnekleme yodntemi,
katilimcilarin  se¢imine etki etmemek ve rastgele
secim yapmak i¢in kullamlmistir [12]. Aragtirmanin
hedef yamtlayic1 kitlesinin ISG bilgi seviyesi ile
demografik ozellikleri arasindaki iligki
degerlendirilmistir.

2.3. Veri Toplama Araclan

Bu ¢aligmada, ISG mevzuati ve bagl yonetmelikleri
arastirllmis ve literatlir taramasi yapilarak anket
sorulart hazirlanmigtir. Arastirmada nicel aragtirma
tekniklerinden anket teknigi kullanilmugtir. Anket
calismasi katilimcilar ile yliz yiize gdriisme yontemi
ile gerceklestirilmigtir. Anket sonuglarindan elde
edilen verilerin analizinde, SPSS 24.0 (Sosyal
Bilimler igin Istatistik Programi) programindan
faydalanilmistir.

Arastirma i¢in olusturulan anket 5 ana kisimdan
olusmaktadir. Anketin birinci boliimiinde
katilimcilarin  karakteristik 6zelliklerini tanimlayict
tirde 4 adet soru yer almaktadir. Anketin ikinci
boliimiinde katilimeilarin  ISG  bilgi  diizeylerini
Olgmeye yonelik 4°li likert Olgekte 8 adet soru

bulunmaktadir. Anketin tglinci  boliimiinde
katihmcilarin ~ ISG  egitimi alma  durumu
sorgulanmigtir.  Anketin  dordiincii  boliimiinde
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katilimcilarmn gérevli oldugu okullarindaki iSG diizeyi
hakkinda 3°li likert Olgekte 6 adet soru
bulunmaktadir. Anketin son bdliimiinde ise arastirma
hedef yanitlayici kitlesinin ISG diizenlemelerine ilgi
derecesini test etme amaciyla 5°1i likert 6lgekte 8 adet
soru yer almaktadir.

2.4. Verilerin islenmesi ve Analizi

Anket verilerinin gecerlilik ve glvenilirlik analizleri
SPSS 24.0 yazilimi vasitastyla gerceklestirilmistir.
Anket Olcegi ortalamasinin  Cronbach  Alpha
giivenirlik katsayist (a)), 0.665 olarak bulunmustur ki
bu deger giivenilir olarak degerlendirilmektedir.
Yapisal gegerliligin kontrolii i¢in dogrulayici faktor
analizi uygulanmistir.  Yapilan Bartlett’s  testi
sonucunda, degiskenler arasinda iliski oldugu kabul
edilmistir (p= 0.000 < 0.05). Orneklem sayisinin
yeterliligi icin Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 6l¢imu
gerceklestirilmistir. Olgiim verileri, (KMO=0.858)
0.60’tan biiyiiktiir ve 6rneklem faktdr analizi icin yeter
biyukliiktedir [13]. Yapilan faktor analizi sonucunda,
3 faktorlii o6lgek toplam varyansin  %53.00’iini
acgiklamaktadir.

Verilerin  normallik  dagilimi  ve  varyanslarin
homojenligi kontrol edilmis ve veriler normal dagilim
gosterdigi i¢in parametrik test grubundaki analizler
uygulanmigtir. Parametrik testlerden iki diizeyli
degiskenli ifadeler icin Bagimsiz Orneklem t-Testi,
ikiden fazla degiskenli ifadeler igin Tek Yonlil
varyans analizi (ANOVA) tercih edilmistir [14].
ANOVA testi sonrasi degiskenler arasindaki anlaml
farkliligin siddetini belirlemek i¢in ¢oklu karsilagtirma
testleri (Post Hoc) uygulanmistir [15].

Gergeklestirilen analizler sonucunda etki
biiytikliigiiniin belirlenmesi i¢in bagimsiz degisken t-
Testi analizinde Cohen d (d), ANOVA analizlerinde
ise eta-kare (n%) etki Dbiyikligi katsayilari
olusturulmustur. Cohen d etki biyiikliigliniin
yorumlanmasinda, d degeri 0.2’den kiiciik ise ¢ok
kiiciik, 0.2 ila 0.5 arasindaysa kiicik, 0.5 ila 0.8
arasindaysa orta, 0.8 ila 1 arasindaysa biiyiik, 1’den
biiyiikse ¢ok biiyiik etki olarak kabul edilmistir [16].
Eta-kare etki biyiikligiinde ise; n° degeri 0.01°den
kiigiik ise ¢ok kiiciik, 0.01 ila 0.06 arasindaysa kiigiik,
0.06 ila 0.14 arasindaysa orta ve 0.14’den biiylik ise
biiylik etki olarak kabul edilmistir [17]. Bulgularn
degerlendirilmesinde %95 giiven aralifi ve %5
anlamlilik diizeyi tercih edilmistir [18].

2.5. Arastirmanin Kapsam ve Simirhiliklar:

Bu ¢alismada uygulanan ISG farkindalik anketi 2021-
2022 Egitim-Ogretim Yili'nda Istanbul merkez ve
ilgelerinde hizmet veren ISTEK Okullar’’nda gorevli
Ogretmenlere uygulanmigtir. Bu nedenle arastirma
verileri bu evren-6rneklem 6zellikleri ve goriisleri ile
sinirli olup genellemeler yapilirken bu smirlama
dikkate alinmalidir.
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I11. BULGULAR

ISG anketine, 2021-2022 Egitim Ogretim Yili’nda
Istanbul merkez ve ilcelerinde hizmet veren ISTEK
Okullari’nda gérev yapan 353 &gretmen katilmustir.
Anket verilerinin tamami gegerli kabul edilmistir.
Katilimeilar1  tanimlayici  6zellikler Tablo 1'de
sunulmustur.

Tablo 1’e gore, gergeklestirilen anketin tiimii gegerli
kabul edilmistir. Okul degiskeni incelendiginde en
yiiksek katilimin %14.7 ile Atanur Oguz Okullarinda
oldugu goriilmiistiir. Onu sirasiyla %14.4 ile Bilge
Kagan Okullari, %14.4 ile Ulugbey Okullari, %14.4
ile Acibadem Okullari, %14.2 ile Belde Okullari,
%11.6 ile Kemal Atatiirk Okullar1, %8.2 ile Semiha
Sakir Okullart ve %7.9 ile Kasgarli Mahmut Okullar1
izlemektedir. Katilimcilarin = %36.5’1  22-32  yas
araliginda, %47.31 33-43 yas araliginda, %2.3°1 ise
55-65 yas araligindadir. Katilimeilarin %75.6’s1 kadin,
%18.7°si erkektir. Kadmn katilimcilarin  %18.7’si
evliyken erkek katilimeilarin %39.4°1 evlidir.

Olgek faktorlerine ait giivenilirlik, agiklanan varyans
ve istatistiki degerler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde, FI olarak kodlanan ISG bilgi
diizeyi faktoriiniin giivenilirlik katsayist 0.875, FII
olarak kodlanan ISG farkindalik diizeyi faktoriiniin
giivenilirlik katsayist 0.714 ve FIII olarak kodlanan
ISG bilgilerine katilm faktdriiniin ~ giivenilirlik
katsayist 0.895 oldugu belirlenmistir. Buna gore tiim
faktorlerin oldukga giivenilir diizeyde oldugu tespit
edilmistir.

Ogretmenlerin ISG egitimine katilma (S1) sorusuna
verilen cevaplarin degerleri Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3’e gore, “Is Saghg ve Giivenligi Egitimi
aldimz mi?” sorusuna katilimcilarin %98.0’i iSG
egitimi aldig1, %1.1°1 ise ISG egitimi almadig1 tespit
edilmistir.

Cinsiyet degiskeni ile herhangi bir kaza sonucu takip
edilmesi  gerekenler bilgisini  dlgen  (FI-7-S2),
Isyerinizdeki ISG riskleri bilgisini 6lgen (FI-8-S3) ve
Egitimci olarak ISG kurallarma gereken hassasiyetleri
gosteriyorum.  (FII1-3-S4)  ifadeleri  arasindaki
Bagimsiz t-Testi sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4’e gore “Is kazas1 sonucu yapilmasi gerekenler
konusundaki bilgi diizeyiniz nedir?” (S2) ifadesi
cinsiyet degiskeni agisindan incelendiginde, kadin
personellerin ortalamasi Xjugn=3.12+0.04 ve erkek

personellerin ortalamasi Kerkek=3.38+0.08"dir.
Gergeklestirilen analize gore kadin ve erkek
katilimcilarin -~ test ortalama puanlart  arasinda

istatistiksel diizeyde anlamli bir farklilik yoktur (t= -
1.814, p>0.05).

“Isyerinde ISG konusundaki riskler hakkinda bilgi
diizeyiniz nedir?” (S3) ifadesi cinsiyet degiskeni

553

acisindan  incelendiginde, kadin  personellerin
ortalamast Xj,q,=3.20£0.04 ve erkek personellerin
ortalamasi  Xene=3.38+0.07°dir.  Gergeklestirilen
analize gore kadin ve erkek katilimcilarin test
ortalama paunlar1 arasinda erkek katilimcilar lehine
istatistiksel duzeyde anlamli bir farklilk vardir
(t=2.023, p<0.05). Hesaplama sonucunda elde edilen
etki biiytikliigii d=0.29 olup, farklilik i¢in ¢ok kiigiik
etkili oldugu goriilmiistiir. Analiz sonuglarina gore,
erkek Ogretmenlerin  kadin  &gretmenlere  gore
okullarindaki i giivenligi ile ilgili riskler hakkinda
daha bilgili olduklar1 belirlenmistir.

“Egitmen olarak ISG kurallarim gdzetiyorum ve konu
hakkinda hassasim” (S4) ifadesi cinsiyet degiskeni
acisindan  incelendiginde, kadin  personellerin
ortalamasi Xj,q,=1.43%0.42 ve erkek personellerin
ortalamasi  Xee=1.51£0.06’dir.  Gergeklestirilen
analize gore kadin ve erkek katilimcilarin test
ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel diizeyde
anlaml bir farklilik yoktur (t= -0.900, p>0.05).

Yas degiskeni ile herhangi bir kaza sonucu takip
edilmesi gerekenler bilgisini 6lcen (S2) ifadesi
arasindaki ANOVA analizi sonuglar1 Tablo 5’te
verilmigtir.

Tablo 5’e¢ gore, “Herhangi bir kaza sonucu takip
edilmesi gerekenler bilgisini 6lgen” (S2) ifadesi ile yas
degiskeni arasinda istatistiksel diizeyde anlamli bir
farklilik yoktur F (3.342=1.404, p> 0.05].

Yas degiskeni ile isyerinde ISG konusundaki riskler
hakkinda bilgi diizeyiniz nedir? (S3) ifadesi arasindaki
ANOVA analizi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6’ya gore, “Isyerinizde ISG konusundaki riskler
hakkinda bilgi diizeyiniz nedir?” (S3) ifadesi igin
minimum iki yas degiskeni arasinda istatistiksel
diizeyde anlamlilik vardir [F341=3.110, p=0.027].
Anlamli farkin 22-32 yas ile 33-43 yas arasinda 33-43
yas lehine, 22-32 yas ile 44-54 yas arasinda 44-54
yas lehine oldugu belirlenmistir. Hesaplanan etki
bityiikliigii Eta-kare (n°=0.02) sonucuna gére de bu
farkliligin okullardaki riskler hakkinda bilgi sahibi
olma durumuna az (kii¢iik) diizeyde etkili oldugu
belirlenmistir.

Yas degiskeni ile egitimci olarak ISG kurallarina
gereken hassasiyetleri gosteriyorum (S4) arasindaki
ANOVA analizi sonuglar1 Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7’ye gore, “Egitimci olarak ISG kurallarina
gereken hassasiyetleri gosteriyorum” (S4) ifadesi ile
yas degiskeni arasinda istatistiksel diizeyde anlamli bir
farklilik yoktur [F (3.342=0.766, p> 0.05].

ISG calisma yasamini direkt etkiler (S5) ifadesi ile
ISG yalmzca egitim kurumlarinda degil hayatin her
kademesinde gereklidir (S6) ifadesi arasindaki ¢apraz
tablo analizi Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 1. Katilimcilarin karakteristik 6zelliklerinin Frekans (f) ve Yiizdeleri (%)

Degisken Gruplar f %
Gegerli 353 100.0
Anket Sayist Gegersiz 0 0.0
Toplam 353 100.0
Acibadem 51 14.4
Atanur Oguz 52 14.7
Belde 50 14.2
Bilge Kagan 51 144
Okul Kaggarli Mahmut 28 7.9
Kemal Atatlrk 41 11.6
Semiha Sakir 29 8.2
Ulugbey 51 14.4
Belirtilmemis 0 0.0
Toplam 353 100.0
22-32 Arasi 129 36.5
33-43 Arast 167 47.3
v 44-54 Arasi 45 12.7
a 55-65 Arasi 8 2.3
Belirtilmemis 4 11
Toplam 353 100.0
Kadin 267 75.6
Cinsivet Erkek 66 18.7
Y Belirtilmemis 20 5.7
Toplam 353 100.0
Evli 205 58.1
. Bekar 124 35.1
Medeni Durum Belirtilmemis 24 6.8
Toplam 353 100.0
Tablo 2. Anket 6lgegi faktorlerinin istatistikleri
Faktor Ifadeler o Varyans Ortalama Standard Sapma
FI-ISG Bilgi Diizeyi 8 0.875 29.251 3.33 0.46
FII-iSG Farkindalik Diizeyi 6 0.714 8.439 1.27 0.41
FII1-ISG Bilgilerine Katilim 8 0.895 15.319 1.60 0.57
o =Cronbach Alpha Giivenirlik Katsayisi
Tablo 3. Katilimeilarin S1 sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve yiizdeleri
Soru  Katilimcilara yoneltilen soru Evet Hayir Belirtilmemis Toplam
. f 346 4 3 353
S1 Is saglig1 ve giivenligi egitimi aldiniz m1 ?
% 98 11 0.9 100
f=Frekans
Tablo 4. Cinsiyet degiskeni ile S2, S3 ve S4 ifadeleri arasindaki Bagimsiz t-Testi sonuglari
<. < S.E.
Degisken Gruplar N X Sd mean t p d
Kadin 265 3.12 0.72 0.04
S2 -1.814 0.071 -
Erkek 65 3.30 0.68 0.08
Kad 264 3.20 0.65 0.04 .
s3 o 2.023 0.043 0.29
Erkek 65 3.38 0.57 0.07
Kadm 266 1.43 0.69 0.42
sS4 -0.900 0.369 -
Erkek 66 151 0.53 0.06
N=Veri sayisi, X=Ortalama, Sd=Standart Sapma, S.E.mean=Ortalamalarin  Standart Hatalarn, t=t-Testi,

p=Anlamlilik Degeri (p<0.05*), d=Cohen d Etki Biiyiikliigi
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Tablo 5. Yas degiskeni ile herhangi bir kaza sonucu takip edilmesi gerekenler bilgisini dlgen (S2) ifadesi
arasindaki ANOVA analizi sonuglari

Yas N X Sd SE. V. K. K. T. K. O. F p n? Fark
mean

22-32 127 313  0.69 0.06
Gruplar

arasi

2.095 0.698

33-43 166 3.13 0.72 0.05
1.404 0.242 - -

4454 45 331 066  0.09
Grup ici 170.182  0.498

55-65 8 3.50 0.75 0.26

V.K.= Varyansin Kaynag1, K.T.= Kareler Toplami, K.O.= Kareler Ortalamas1, F=f-Testi, n°= Eta-kare Etki Biiyiikliigii, 22-
32 arasi (1), 33-43 arasi (2), 44-54 arasi (3), 55-65 aras1 (4)

Tablo 6. Yas degiskeni ile isyerinde iISG konusundaki riskler hakkinda bilgi diizeyiniz nedir? (S3)
ifadesi arasindaki ANOVA analizi sonuglar1

S.E.

A 2
Yas N X Sd e V. K. K.T. K.O. F p N Fark
22-32 126 311  0.64 0.05
Gruplar 3.795 1.26
3343 166 328 064 0.5 arast X 951
3.110  0.027 0.02 301
44-54 45 337 057 0.08
Grup igi 138.715 0.40
55-65 8 350 053 0.18
Tablo 7. Yas degiskeni ile egitimci olarak ISG kurallarina gereken hassasiyetleri gosteriyorum (S4)
ifadesi arasindaki ANOVA analizi sonuglari
Yas N X Sd SE. V. K. K.T. K.O. F p n®  Fark
mean
22-32 128 151 073 0.06
Gruplar 1.104 0.368
33-43 167 140 059 0.04 arast

0.766 0.514 - -

44-54 45 151 075 0.11
Grup ici 165333  0.481
55-65 8 15 141 0.50

Tablo 8. S5 ifadesi ile S6 ifadesi arasindaki ¢apraz tablo analizi sonuglari

S6
S5 2 § § : § < § §
< > > a £ E c g E =
5% = g E = S
=3 § v § <8
Tamamen Katiliyorum 101 > 3 0 0 199
%96,0 %2,5 %1,5 %0,0 %0,0 %100,0
Katiliyorum 45 83 3 1 0 132
%34,1 %62,9 %2,3 %0,8 %0,0 %100,0
Kararsizim > . 4 L 0 11
%45,5 %09,1 %36,4 %9,1 %0,0 %100,0
Katilmryorum 2 ! ! 0 ! >
%40,0 %20,0 %20,0 %0,0 %20,0 %100,0
Kesinlikle Katilmiyorum 0 0 0 0 4 4
%0,0 %0,0 %0,0 %0,0 %100,0  %100,0
Toplam 243 90 11 2 5 351
%69,2 %25,6 %3,1 %0,6 %1,4 %100,0
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Tablo 8’e gore, S5 ve S6 ifadeleri arasinda istatistiksel
diizeyde anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir
(x*=514.096, sd=16, p<0.05). Analiz sonuglarina gore,
ISG’nin  ¢alisma  hayatim1  direkt  etkiledigini
diisiinenlerin ¢ogu ISG’nin hayatin her alaninda
olmast gerektigini diigiinerek ifadelere tamamen
katiliyorum olarak cevaplamislardir. ISG kiiltiiriiniin
giivenli  hayat  kapsaminda  degerlendirilmesi
Ogretmenler arasinda da yaygindir.

Is kazas1 olmas1 durumunda yapilmasi gerekenler bilgi
seviyesi (S2) ifadesi ile ISG egitimi alma durumu (S1)
ifadesi arasindaki c¢apraz tablo analizi Tablo 9’da
verilmistir.

Tablo 9°a gore, S2 ve S1 ifadeleri arasinda istatistiksel
dizeyde anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir
(x*=8.011, sd=3, p<0.05). Analiz sonuglarina gore,
ISG egitimi alanlarin is kazasi sonucu yapilmasi
gerekenler ile ilgili bilgi diizeyinin ¢ok seceneginde
yogunlastigt  bulgusuna  ulagilmistir.  Buradan
katthmeilarmn  daha  o6nce almis  olduklart  ISG
egitiminin ISG bilgi diizeyini etkiledigi sdylenebilir.

Personellerin isbasi yapmadan once ISG egitimi
almas1 gereklidir (S7) ifadesi ile ISG egitimleri egitim

kurumlarindaki tehlike ve riskleri azaltir (S8) ifadesi
arasindaki ¢apraz tablo analizi Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10’a gore, S7 ve S8 ifadeleri arasinda
istatistiksel diizeyde anlamli farklilik oldugu tespit
edilmistir (x?=183.467, sd=16, p<0.05). Analiz
sonuglaria gore, i basi yapilmadan once alinmasi
gereken ISG  egitimlerinin  okullardaki riskleri
azaltabilecegini  diislinenler ifadelere  tamamen
katiliyorum olarak cevaplamugtir. ISG egitimlerinin
riskleri azaltabilecegi goriisii gegcerliligini
korumaktadir.

Isyerinizdeki ISG riskleri bilgi seviyesi (S3) ifadesi ile
Okulda ISG iyilestirmeleri rutin olarak yapilir (S9)
ifadesi arasindaki capraz tablo analizi Tablo 11°de
verilmistir.

Tablo 11°¢ gore, S3 ve S9 ifadeleri arasinda
istatistiksel ~ diizeyde anlamli farklilik oldugu
belirlenmistir (x°=83.307, sd=12, p<0.05). Analiz
sonuglarina gore, okullardaki riskleri ¢ok diizeyde
bilenlerin ISG konusundaki iyilestirmelere tamamen
katildigi  segeneginde  yogunlastigi  bulgusuna
ulasilmigtir. Buradan okullarda ISG ile ilgili yapilan
stirekli iyilestirmeler katilimcilarin riskler hakkinda
bilgi edinmesine etkili oldugu sdylenebilir.

Tablo 9. S2 ifadesi ile S1 ifadesi arasindaki ¢apraz tablo analizi sonuglari

S1
52 Evet Hayir Toplam
Hi f 5 0 5
¢ % 100.0 0.0 100.0
f 43 2 45
Az % 956 44 100.0
Ort f 183 1 184
ra % 99.5 05 100.0
f 114 0 114
Gok % 100.0 0.0 100.0
Toplam f 345 3 348
% 99.1 0.9 100.0
Tablo 10. S7 ifadesi ile S8 ifadesi arasindaki ¢apraz tablo analizi sonuglari
S8
: : : :
s7 s 2 g g > < S
£ S B 2 £ = E 5
5 5 z 5 E 83 g
= M N N M N [
Tamamen f 162 75 21 1 0 259
Katiliyorum % 62.5 29.0 8.1 0.4 0.0 100.0
Kattliyorum f 10 49 12 1 1 73
% 13.7 67.1 16.4 14 14 100.0
Kararsizim f 0 L 4 ! 0 6
% 0.0 16.7 66.7 16.7 0.0 100.0
Katilmiyorum f 0 L 0 0 0 !
% 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Kesinlikle f 0 1 2 1 2 6
Katilmiyorum % 0.0 16.7 33.3 16.7 33.3 100.0
Toplam f 172 127 39 4 3 345
% 49.9 36.8 11.3 1.2 0.9 100.0
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Tablo 11. S3 ifadesi ile S9 ifadesi arasindaki ¢apraz tablo analizi sonuglari

S9
s3 g5 g g S = S
5§z z 2 E -
55 g § g 3 g g
= M N N RV X M [
Hic f 0 0 3 0 0 3
% 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0
Az f 8 12 11 1 0 32
% 25.0 375 344 3.1 0.0 100.0
Orta f 54 102 32 4 2 194
% 278 52.6 16.5 2.1 1.0 100.0
Cok f 81 33 4 0 2 120
% 67.5 27.5 3.3 0.0 1.7 100.0
Toplam 143 147 50 5 4 349
% 41.0 421 14.3 1.4 11 100.0
IV. SONUC VE DEGERLENDIRME Ayni  sekilde, ~Canakkale ilinde ortadgretim
Bu calismada, Istanbul ili merkez ve ilgelerinde kurumlarinda  gdrevli ~ &gretmenlerin  ISG  bilgi
hizmet veren ISTEK Okullari'nda gdrev yapan dizeylerinin  aragtinldigi bir aragtirmada, erkek
dgretmenlerin yiiriirlikkte olan ISG mevzuat: ile ilgili Ogretmenlerin  bayan  Ogretmenlere  gore  ISG

bilgi diizeyleri arastirilmistir. Arastirma sonucunda
Ogretmenlerin i3 kazasi sonucunda  yapilmasi
gerekenler hakkindaki bilgi diizeyleri katilimcilarin
yarisindan ~ fazlasinin  orta  seviyede  oldugu
belirlenmistir. s kazast sonucunda yapilmasi
gerekenler konusunda 6gretmenlerin cinsiyet ve yas
degiskenleri arasinda anlamli farklilik olmadig:
belirlenmistir. Gergeklestirilen capraz tablo analizi
sonuglarma gore, daha oOnce ISG egitimi almis
Ogretmenlerin ayni zamanda is kazasi sonucunda
yapilmasi gerekenler hakkindaki bilgi diizeylerinin
yiiksek oldugu belirlenmistir. Buradan sonugla 1SG
egitimlerinin is kazasi sonrasi yapilmasi gerekenler
hakkindaki bilgi diizeyini pozitif yonde etkiledigi
sOylenebilir. Igdir ilinde simf o&gretmenlerinin 6z
yeterlilik algilarin1 6lgen bir arastirmada, ISG egitimi
alan dgretmenlerin 6z yeterlilik algilarmin ISG egitimi
almamig Ogretmenlere gore daha yiiksek bulundugu
rapor edilmistir [2]. Trabzon ilinde MTL'de gdrev alan
ogretmenlerin 1SG alg1 seviyelerinin tespiti amaciyla
gergeklestirilen bir ¢aligmada, 6gretmenlere verilen
temel ISG egitimlerinin ISG algi diizeylerinin
artirmada pozitif etkisi oldugu rapor edilmistir [4].
Kiitahya ilinde MTL'de gorevli yoneticilerin ISG
gorlislerinin  tespiti amaciyla gergeklestirilen bir
calismada, ISG egitimlerinin kismen yeterli oldugu
rapor edilmistir [7]. Ogretmenlere yetkili kurumlar
aracilifiyla kaza ve sonrasindaki siiregler hakkinda
egitimlerin diizenlenmesi, kazazedelerin hayatlarinin
kurtarilmasinda olduk¢a 6nemlidir.

Katilimeilarin okullardaki ISG riskleri hakkinda bilgi
birikimleri ile cinsiyet ve yas degiskenleri arasinda
istatistiksel duzeyde anlamli farliliklar bulundugu
belirlenmistir. Cinsiyet degiskeninde erkek
ogretmenlerin ISG riskleri bilgi birikimlerinin kadin
Ogretmenlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

konusundaki bilgi seviyelerinin daha yiiksek oldugu
rapor edilmistir [3]. Yas degiskeninde ise yas seviyesi
arttikca 1SG riskleri hakkinda bilginin arttig1 yoniinde
oldugu  belirlenmigtir.  Bu  sonuglara  gore
Ogretmenlerde yasin ilerlemesiyle birlikte meslek
hastaliklari, mesleki riskler ve okullardaki ISG riskleri
hakkinda bilgi diizeylerinin de arttig1 sdylenebilir.

Elde edilen bulgulara gore, katilimcilarin yaklagik
%95’inin gdrev aldiklar1 okullarda ISG kurallarina
riayet ettikleri yoniindedir. Ingaat sektdriinde gorevli
personellerin ISG kurallarma gosterilen hassasiyet
iizerine yapilan bir arastirmada, personellerin
yarisindan fazlasinin  kurallara uyma egiliminde
oldugu rapor edilmistir [19]. Egitimci olarak ISG
kurallarina riayet diizeyinin 6gretmenlerin cinsiyet ve
yas degiskenlerine gore anlamli farkliliklar olmadigi
belirlenmistir. Bu verileri sonucunda arastirma hedef
yanitlayici kitlesinin ISG kurallarina kars1 hassasiyet
gosterdigi ve uyum sagladigi sdylenebilir.

ISG’nin ¢alisma yasamim direkt etkilemesi ifadesi ile
ISG’nin hayatin her asamasinda olmasi gerektigi
ifadesi arasinda gerceklestirilen ¢apraz tablo analizine
gore, Ogretmenlerin  %96’s1 her iki ifadeye de
tamamen katilmaktadir. Arastirma 6rnekleminde yer
alan ogretmenlerin ISG kiiltiiriiniin sadece egitim
kurumlar1 igerisinde degil hayatin her asamasinda
olmasi gerektigi bilincine ulastiklar1 sdylenebilir.

Isbas1 yapilmadan once alinmasi gereken ISG egitimi
ifadesi ile ISG egitimlerinin tehlike ve riskleri
azaltmasi ifadesi arasinda gergeklestirilen ¢apraz tablo
analizine gore, Ogretmenlerin %60’indan fazlasinin
her iki goriise de tamamen katildigi belirlenmistir.
Tehlike ve risklerin azaltilmasi konusundaki ISG
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egitimlerinin o6nemli bir yer tuttugu goriisliniin
Ogretmenler arasinda yaygin oldugu belirlenmistir.

Egitim kurumlarinda rutin olarak iSG konusunda
iyilestirmeler yapilmasi ifadesi ile ISG risk bilgi
seviyesi arasindaki ¢apraz tablo analizi sonuglarina
gore, Ogretmenlerin  %70’ine yakinin tamamen
katildig1 belirlenmistir. Egitim kurumlarinda 1SG ile
ilgili yapilan siirekli iyilestirmelerin katilimcilarin ISG
riskleri hakkinda bilgi edinmesine etkili oldugu
s@ylenebilir.

Is kazalarmin 6niine gegilmesindeki en onemli etken,
kazalarin 6nlenebilir oldugu bilincine varilmasidir. Bu
sebeple ilkdgretim diizeyinden itibaren ISG alaninda
egitim, sunumlarin verilmesi gereklidir. ISG kurallari,
giivenlik  kiilttiri, is  kazalarn ve  meslek
hastaliklarindan korunma ilkeleri, okullarda ve egitim
kurumlarindaki  tehlikeler, riskler ve korunma
yontemleri  diizenli  araliklar ile  6grencilere,
o0gretmenlere ve idari personellere verilerek giivenlik
bilinci arttirilmalidir.

Ayrica  okullarda ve egitim  kurumlarindaki
personellerin  goriis ve Onerileri idari yoneticiler
tarafindan dikkate alinmalidir. Personellerin goriis ve
onerilerini  psikolojik baski altinda kalmadan ve
diizenli olarak aktarabilecegi sistemlerin kurulmasi
gereklidir.

Okullarda ve egitim kurumlarinda ISG ile ilgili
seminer, soylesi, sunum, sergi, poster ve egitim
programlart  gibi etkinliklerin belirli araliklarla
yapilmasi, glivenlik kiiltiirii bilincinin olusturulmasina
katki saglayacaktir. Ayrica okullarda ISG késelerinin
olusturulmas1 yilin her giinii ISG farkindalig1 icin
onem arz etmektedir.
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Al6061 T256 Alasiminin Mikro-Frezelenmesinde Ust Capak Olusumunun
ve Temizlenmesinin Deneysel Incelenmesi

Experimental Investigation on the Top Burr Formation and Its’ Removal in Micro-Milling of
Al6061 T256 Alloy

Ferah SUCULARLI'

YASELSAN A.S., REHIS, Ankara, Tiirkiye
Oz
Metal parcalarin mikro-frezelemesinde olusan ¢apak parganin iglevini olumsuz etkilemekte olup temizlenmesi oldukca zor
veya ¢ogu zaman imkansizdir. Bu ¢aligmada Al6061 T256 aliiminyum alagiminin farkli igleme kosullarinda (degisken dis
basi ilerlemesi ve isleme (kanal) derinligi i¢in) kanal mikro-frezelemesi sonucunda es-yonlii frezeleme tarafi (EYFT) iistiinde
olusan iist ¢apaginin ortalama yiiksekliginin degisimi deneysel olarak islenmistir. Degisik isleme kosullarinda EYFT’nda
olusan iist ¢apaginin mikro-frezeleme ile temizlenebilmesi i¢in degisik radyal derinlik (RD) kullanilarak (10, 15 ve 20 pm)
zit-yonlii frezeleme yapilmistir. Deneylerde olusan ¢apagin siirekli yapida oldugu, yiiksekliginin kanal boyunca degisim
gosterdigi ve Poisson tipi oldugu goriilmiistiir. RD=15 pm degerinin olusan ¢apag1 6nemli 6lgiide (capak yiiksekligini %80-
84 mertebesinde) temizledigi, daha yiiksek RD kullaniminin ¢apak temizlemede fazla etkili olmadig1 tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: mikro-frezeleme, ¢apak olusumu, iist ¢apak yiiksekligi, capak temizleme, Al6061 T256 alagimi

Abstract

The burr formed in the micro-milling of metal parts adversely affects the function of the part and is very difficult or often
impossible to remove. In this study, the variation of the average height of the top burr formed on the down-milling side
(DMS) as a result of channel micro-milling of AI6061 T256 aluminum alloy under different machining conditions (for
varying feed per tooth and milling (channel) depth settings) was experimentally investigated. Up-milling operations were

performed at different radial depth (RD) values (10, 15 and 20 pm) so that the upper burr formed in the DMS under different
machining conditions could be removed by micro-milling. It was found that the burr formed in the experiments was
continuous, its height varied along the channel and it was Poisson type. It was determined that the RD=15 um value
significantly removes the formed burr (reducing the burr height by 80-84%), and the use of the higher RD was not further
effective in burr removal.

Keywords: micro-milling, burr formation, top burr height, burr removal, Al6061 T256 alloy

I. GIRIS

Capak, takim tarafindan kesilmemis talasin tamamen kaldirilmasi yerine plastik olarak deforme edilerek
malzeme lizerinde yapisik kalmasindan olugmaktadir. Capak olusumunu artiran énemli etkenler sunlardir: a)
Kesilmemis talasin ana malzeme ile desteklenmemesi [1], b) kesici agiz yaricapimin ve siirtme (ploughing)
etkisinin bilyiik olmasi [2, 3], ¢) takim yarigapinda belirgin degiskenlik (tool run-out) [2, 3], d) takimda titresim
ve tirlama (chattering) [4-6], ¢) asinmus kesici takim [7-9].

Mikro-frezeleme (MF) islemlerinde ii¢ tip ¢apak olusum mekanizmasi goriilmektedir [10-13]. Poisson
mekanizmasinda malzeme slrtme etkisi altinda sikisir ve plastik deformasyon etkisiyle malzemenin {ist
yanlarina (6zellikle es-yonlii frezeleme tarafina (EYFT)) y1gilir (iist capagy, Sekil 1a). Yirtilma mekanizmasinda
kesilmemis talas malzemeden yirtilir ancak kopmaz (yirtilma g¢apagi, Sekil 1b). Sivanma mekanizmasinda
kesilmemis talag takimin malzemeye girmesi-¢ikmasi sirasinda islenmis duvara ve tabana sivanir (sivanma
capagi, Sekil 1c¢). Capak ¢ok siklikla islenmis bolgenin iist ylizeylerinde iist ¢apagi olarak goriilse de sivanma
¢apagi olarak da nadiren rastlanmaktadir. Yirtilma ¢apagi olusumu ise daha nadirdir.

MEF’de geometrik bozukluklardan biri olan ¢apak olusumu temizlenmesindeki zorluklar nedeniyle énemli bir
problemdir [14, 15]. Olusan ¢apagin boyutlar1 islemede kullanilan kesici takim capi ile orantilandiginda klasik
frezelemeye gore oldukga biiyiik olup [8] islenmis par¢anin islevini olumsuz etkileyebilmektedir [14, 16]. Capak
olusumunun en aza indirilmesinde isleme parametrelerinin dogru se¢imi ¢apak temizleme maliyetini ve siiresini
kisaltmakta, ayrica capak temizleme sirasinda pargada olusabilecek boyutsal hatalari, mikro hasarlari, yiizey
bozulmalarini ve kalici gerilmeleri ortadan 6nemli 6l¢iide kaldirmaktadir [17].
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Sekil 1. Capak tipleri. a) Poisson ¢apagi, b) yirtilma ¢apagi, ¢) sivanma gapagi

MF’de metal isparcalarinda isleme parametrelerinin
degisimi ile capak olusumunun en aza indirilmesi
iizerine yapilan arastirmalarda (AISI 316L [2],
Ti6AI4V [7], AA1100 [8], Al6061-T6 [17], oxygen-
free high copper (OFHC) [18], Inconel 718 [19], AISI
1045 [20], X5CrNil8-10 [21]) zit-yoli frezeleme
tarafinda (ZYFT) daha az capak olusumu goriildiigii
ifade edilmistir. Hajiahmadi ¢alismasinda [22] zit-
yonli frezelemede (ZYF) es-yonlu frezelemeye (EYF)
gore st ¢apak yiiksekliginin daha az, buna karsin st
capak genisliginin daha fazla oldugunu gdstermistir.
Mian ve ark. [19] ise EYF’de olusan {ist ¢apaginin
ZYF’ye gbre geometrik olarak daha homojen
yayildigini belirtmiglerdir. Ayrica, iist ¢apagin kok
kalinliginin (pargaya baglandigi bolgedeki kalinlik)
kesme hizinin ve “kesilmemis talas kalinligi/kesici
kenar yarigap1” oraninin optimize edilmesi ile kontrol
edilebilecegini ifade etmislerdir. Aramcharoen ve
Mativenga [23] AISI H13 geliginde “kesilmemis talas
kalinligi/kesici kenar yarigap1” orani artikca capak
boyutunun azaldigint belirtmigler ve bu olusumu
siirtme etkisinin azalmasi ile agiklamislardir. Piquard
ve ark. [24] ise takim dis basi ilerlemesinin (f;) ve
isleme genisliginin ¢apak boyutunu etkiledigini
gostermigtir. Chen ve ark. [25] capak boyutunun
azaltilmasi i¢in “isleme derinligi/takim ¢ap1” oraninin
azaltilmasini 6nermiglerdir. Diger bir ¢calismada [20],
kesme hiz1 (V) ve f, degerlerinin artirilmasinin ¢apak
olusumunu azaltmada etkili oldugu (V=40-90 m/dak
ve f,=1-4 pm araliklar1 igin) vurgulanmustir.

Saptaji ve Subbiah [17] ve Biermann ve Steiner [21]
deneysel olarak mikro frezelenmis yan duvarlarin
kalitesinin ZYF’ye gore EYF’de daha iyi ancak fist
capak  yiiksekliginin  daha  fazla  oldugunu

gostermiglerdir. Wu ark [18] 100 pm ¢apli mikro freze
ile 70 pum genisliginde 1-11 um derinliginde islemeler
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, agirlikli olarak Poisson

¢apagmin olustugunu, iist ¢apak olusumunu en aza
indirmek ic¢in takimin kesici agiz yarigapt ile f;

degerinin  birbirine  yakin  olmast  gerektigini
vurgulamiglardir.  Calismada c¢apak yiiksekliginin
tespiti icin SEM goriintiilerinde her bir isleme

boyunca en yiksek bes ¢apagin yiiksekliginin
ortalamas1 almmistir. EYFT nda daha yiiksek iist talag
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olustugunu, bu c¢apag1 temizleme i¢in zit-ydnli
frezeleme ile diisiik bir radyal derinlik verilerek talag

kaldirmanin (100 pm genisligindeki kanalda olusan

iist capagi temizleme i¢in 10 pm radyal derinlik (RD))
gerekliligini belirtmistir. Kiswanto ve ark. [8] ve
Kumar ve ark [14] takim ¢ikis bdlgesindeki sivanma
capaklarinin yogun olarak EYFT’nda goriildiigiinii,
Gilbin ve ark [26] yaptiklar1 optimizasyon
caligmasinda bu tip ¢apagin olusmamasi igin ilerleme
hizinin artirilmasi gerektigini ve bu artisin yiizey
plriizliliginii  fazla  etkilemedigini  (makro-
frezelemede oldugundan farkli olarak) belirtmislerdir.
Biermann ve Steiner’in ¢alismasinda [21] ise ilerleme
hizinin artirilmasinin iist ¢apak olusumunu artirdigt
sonucuna varmistir. Buna karsin, pozitif talas agili ve
bliyliik spiral agili takim ve yiiksek kesme hizi
kullanmanin ~ (malzemenin  hizli  peklesmesini
saglayarak) st ¢apak yiiksekligini azalttigim
belirtmislerdir. Aramcharoen ve ark. [27] ve Swain ve
ark. [28] AISI H13 celik ve Ni-Cr (Nimonic 75)
alastminin -~ mikro  frezelenmesinde  kaplamali
takimlarin, kisa siireli islemelerde kaplamasiz
takimlara gbre ayni g¢apak olusum karakteristikleri
gosterdigini ifade etmislerdir. Buna karsin, uzun siireli
islemelerde kaplamali takim asmmasimin daha az
olmasi nedeniyle kaplamasiz takima gore daha daha az
ist capagi olusturdugunu goézlemlemislerdir. Kou ve
ark [29] takimin malzemeden ¢ikis ylizeylerinde
goriilen sivanma tipi talagin olusumunu azaltmak i¢in
malzemenin  ¢ikis  bolgesine  yapiskan  destek
malzemesi uygulamig ve bagarilt sonuglar almiglardir.
Ust capagi ve ¢ikis bolgesi sivanma capagi
olusumlarini en aza indirme amacl iki optimizasyon
caligmasinda [17, 30] konik takim kullanimi olusan
egimli duvarlar sayesinde olumlu sonu¢ vermistir.
Kuram ¢aligmasinda [31] mikro freze ile Inconel 718
malzemesine kanallar agmis, kanalin EYF ve ZYF
tarafindaki iist ¢apak genisligini her kanal igin en
genis Ui¢ ¢capagin genisliginin ortalamasini alarak elde
etmistir. Takim baglama uzunlugu arttik¢a takim cap
asinmasinin, kesme kuvvetlerinin, ¢apak genisliginin
(EYF ve ZYF taraflarinda) ve capak stirekliliginin
artifn  gorilmiistir.  EYFT’ndaki st gapak
genigliginin ZYFT’na gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir.
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Literatiirde, genelde isleme parametrelerinin (kesme
hizi, takim doniis hizi, ilerleme hizi, takim helis agisi,
takim talas acisi, kesici agiz sayisi, kesici agiz
yarigapt, takim malzemesi, kesici takim baglama
uzunlugu, takim kaplamasi, kesme sivist kullanimi,
vb.) capak olusumuna etkisi incelenmis, daha diisiik
capak  yiiksekligi ve genisligi igin isleme
parametrelerinin belirlenmesine ¢alisilmigtir. Ancak,
olusmus ¢apagin giderilmesi yoniinde ¢aligsmalarin ¢ok
kisith oldugu ve yapilan caligmalarin sadece birinde
olusmus capagin temizlenmesi ig¢in bir RD degeri
onerildigi (10 pm) goriilmektedir [18]. Ancak, MF’de
¢apagin yok edilmesi igin RD degerlerinin ne olmasi
gerektigi  yoniinde  sistematik  bir  ¢alisma
yapilmamigtir. Bu ¢alismanin amaci ¢apak olusumunu
en ¢ok etkileyen igleme parametrelerinden igleme
derinliginin ve f;’nin degisik degerlerinde olusan {ist
capaginin farkli RD degerlerinde ne seviyede
giderilebildigini belirlemektir. Bu ¢alismanin diger
caligmalara gore Onemli deneysel istiinliigi ise
ortalama capak yukseklik (he) degerlerinin daha
dogru olarak bulunmasidir. Literatiirdeki ¢aligmalarda,
SEM veya optik gorintilerdeki en yuksek 3-5 adet
capagin yiiksekliginin (veya genisliginin) ortalamasi
kullanilmis olup, bu yaklasim istatistiksel agidan ¢ok
giivenilir degildir. Bu ¢alismada ise her biri 12,5 mm
kanal uzunlugundaki SEM goriintiisiiniin tamami
Image] ile sayisallastirilmis, elde edilen gapak iist
profilinin tamami kullanilarak he, degerleri ¢ok daha
isabetli olarak bulunmustur. MF uygulamalarinda, {ist
capak yiiksekliginin parganin iglevini {ist c¢apak
genigligine gore daha ¢ok bozdugu, iist c¢apak
yiiksekliginin ¢apak genigligine gore daha biiyiik
oldugu ve iist ¢capak olusumunun kullanict i¢in daha
yiikksek risk olusturdugu bilindiginden literatiirdeki
¢aligmalarin 6nemlice bir kismi {ist ¢apak olusumu ve
en aza indirilmesi yoniinde olmustur. Bu ¢aligmada da
capak genisligi konusu arastirilmamustir.

Il. MATERYAL ve METOT
Bu caligmada kesici takim olarak 670 pm ¢aph 2-

kanalli karbiir mikro freze kullanilmistir (Sekil 2a).
Mikro freze tezgaha 4 mm ER20-4 GFB-4921pens ile
baglanmistir. Takimin isleme sirasindaki rijitligini
saglamak i¢in takimm pens disinda kalan boyu
miimkiin oldugunca kisa tutulmustur. Isparcasi olarak
70x50x14 mm boyutlarinda islenmis Al6061 T651
numune (Tablo 1) kullamlmistir. ilk asamada, {ist
capak ortalama yiikseklik degerlerinin (hg,) tespiti igin
numunelere degisik f, ve kanal derinlik (hy)
degerlerinde 70 mm boyunda 6 adet kanal agilmistir
(1-6 nolu kanallar, Tablo 2). Konvansiyonel parmak
freze ile islenmis bir kanalda son frezelemede RD
olarak d¢nin %3-%15’1 tavsiye edilmekte ise de [32,
33] mikro frezeler icin literatlirde bu konuda bir bilgi

bulunmamaktadir. Sadece Wu ark [18] 100 um c¢aph
mikro freze ile islenmis kanallarda EYFT’ndaki tist
capag1 temizlemek igin 10 pm’lik bir RD degerinin
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yeterli oldugunu bahsetmiglerdir. Bu c¢alismada ise
yapilan 6n deneylerden ve banyo tipi kesme sivisi
kullanim1 sayesinde ¢ok daha diisiik RD degerlerinde
capagin temizlenmesinin gerceklesebilecegi
Ongorillmiistiir. Bu nedenlerle kanallarin EYFT’nda
olusan iist capag1 yok etmek amaciyla h, degerinin en

yliksek oldugu h,=300 pm’de acilmis 9 adet kanalda
10 pm (d¢’nin yaklasik %1,5°1), 15 pm (d¢’nin yaklagik

%2’si) ve 20 pm (d¢nin yaklasik %3’%) RD
degerlerinde temizleme islemi yapilmistir (7-15 nolu
kanallar, Tablo 2). Capak temizleme islemlerinin
yapildigir 7-15 nolu kanallar 4-6 nolu kanallarla ayni
kosullarinda iglendiginden (yani 7-15 nolu kanallarda
olusmasi beklenen c¢apak temizleme 6ncesi iist capak
yukseklikleri (hg,) 4-6 nolu kanallardan alindigindan)
ve numunenin  tezgahtan  sokilip  elektron
mikroskobunda (TEM) goriintii alinmasini takiben
capak alma islemi yapilamayacagindan 7-15 nolu
kanallar icin capak temizleme oOncesi h, olcimleri
almmamustir. Mikro-frezelemede c¢apak olusumunun
azaltilmas1 igin kesici kenar u¢ yaricapr ile f,
degerlerinin yakin olmast gerektigi c¢alismalarda
vurgulanmigtir [18-20, 23, 24]. Bu ¢aligmada da,
kullanilan mikro frezenin kesici kenar ug¢ yaricapi

yaklastk 5 pm oldugundan deneylerde ¢apak

Olusumunu en aza indirmek icin f, degerleri 3-7
araliginda (3,13 pm, 5 pm ve 6,88 um (ilerleme hizi

(f) 25, 40 ve 55 mm/dak)) olarak se¢ilmistir. Alanda
calisan arastirmacilarin ve uygulamacilarin arastirma
merkezlerindeki ve laboratuvarlarindaki diisiik-orta
ismili hiz1 kategorisindeki CNC freze tezgahlari igin
referans olusturmak amaciyla takim doniis hizi (n)
4000 dev/dak secilmistir. Her numunenin igin yeni
mikro freze takim kullanilmustir.

Kanal derinliklerinin kanal boyunca sabit kalmasini
saglamak amaciyla MF oncesinde tablaya baglama
fikstiirii yardimiyla (Sekil 2b) baglanmis numunenin
ust yiizeyi 6 mm’lik parmak freze ile tezgah tablasina
parallel olarak iglenmistir. Kanallar arasinda 2 mm
bosluk birakilmistir. Numune, isleme sirasinda 23 mm
derinliginde bir hazne igine yerlestirilmis olup, iist
isleme yiizeyinin 4 mm {stiinde kalacak sekilde %5
konsantrasyonlu bor yagi su karisimi doldurulmustur
(banyo tipi kesme sivisi kullanimi). Banyo tipi kesme
stvist kullaniminin sebebi piiskiirtme ve minimum
miktar kesme sivisi kullanim yaklagimlarinin mikro-
isleme kosullarinda yeterli yaglama-sogutma islevini
yerine getirememesidir [21]. Isleme sonrasi bir
numunenin goriintiisi  Sekil 3’de goriilmektedir.
Isleme deneylerinde ProLIGHT 1000 Isleme merkezi
(Light Machines Corp.) kullanilmig olup tezgahin x-,

y- ve z-eksen hareket hassasiyeti 1 pm’dir. Deneyler

aynt kosullarda {i¢ numunede tekrarlanmis olup,
numuneler icin elde edilen he, h, ve kanal genislik
(wi) degerlerinin ortalamasi (heo , Nio, Wio) alinmustir.
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Isleme sonras1 elde edilen wy, Ve hy, degerleri mikro
frezenin numunelere giris ve ¢ikis yaptig1 bolgelerdeki
optik goriintiilerden faydalanilarak bulunmustur (Sekil
4). Kanal yapisin1 ve capak olusumunu bozmamak
icin  frezelenmis  numunelere  kesme  islemi
uygulanmamustir.  hy,  degerlerinin  tespiti  i¢in
numuneler Thermofisher Scientific Phenom XL model
taramal1 elektron mikroskobu (TEM) altina 45° egimli
bir fikstiir ile baglanmig ve kanal goriintiileri alinmigtir
(Sekil 5a). Goriintiiler acgik-kaynakli Imagel] [34]
yazilimi ile sayisallastirilmisg, takiben goriintiilerdeki
capak yikseklikleri (goriiniir ¢apak yiiksekligi, heg)
cos45’e (=0,707) boliinerek gercek degerler elde
edilmistir. Goriintiilerde, kanal yan duvart (Sekil 5b,
B) beyaz renkli ve Uzeri siyah benekli olarak, kanal
tabani (Sekil 5b, A) ise agik gri renkli ve tizeri mikro
frezenin alt kesici iki agzinin yarattigi dairesel ark

cizgili olarak ayirt edilebilmektedir. Bu goriiniimsel
farklilik kanal tabani ve kanal duvari arasindaki
kenarin  (¢izginin) belirlenmesini  saglamaktadir.
Capagin basladigi numune {ist yiizey ¢izgisinin (Sekil
5b, sar1 renkli ¢izgi) belirlenmesinde ise goriintiilerde
capak olusumu gozikmeyen bolgeler (Sekil Sa,
kirmizi  ¢ember ile temsili gosterilen bdlge)
kullanilmistir. Bu ¢aligmada her biri 12,5 mm kanal

uzunlugundaki SEM  goriintiileri  Imagel] ile
sayisallagtirilarak hesaplama yapildigindan
literatiirdeki kisith sayidaki calismaya goére he,

degerleri ¢cok daha dogru olarak bulunmustur (Sekil
5b). Tablo 2’de 45 adet numuneden elde edilen
olgimlerin - minimum ve maksimum degerleri de
(ht;mim hgmak- hkmin: hkmak: Wkmins kaak) sunulmugtur.

(b)

Sekil 2. a) Mikro freze (Kesici ug ¢ap1 (D1) 670 pm, sap ¢ap1 (D2) 4 mm, kanal boyu (L1) 1,4 mm, konik boy

(L2) 8,5 mm, freze boyu (L) 50 mm, helis agis1 (H) 30°, talas agis1 8°, kesici agiz yarigap1 5 um, sertlik 55 HRC).
b) ispargasi, baglama fikstiirii

Sekil 3. Mikro-frezelenmis bir numune
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Sekil 4. Mikro frezenin numunelere giris bolgesinden

ornek gorintii (4 no’lu kanal, w, =679 pm, h,=318 um)

Tablo 1. Al6061 T651 malzeme 6zellikleri [35, 36]

numune tist
ylizey ¢izgisi

capak st
profili

Ozellik Deger
Yogunluk (g/cm?) 2,7
Akma mukavemeti (MPa) 276
Gekme mukavemeti (MPa) 310
Elastik modil (GPa) 58,9 (b)
Ergime sicakligi (°C) 610 Sekil 5. a) Kanal (kesit) ve capak goriintiilerindeki
Sertlik (HRC) 90 terimler; A: islenmis kanalin tabani, B: kanal yan
f letkenlik (W/m K) 167 duvar, C it Sapake b) §apak fermipoloiive i
Tablo 2. Deney tasarimi
Kanal f . () hy RD Wio | WiminWikmak ) o (hkmin-hikmak) | Do s (Nmin—hgmak)
no | (mmidak) | um) | @m) | (um) (um) (hm) (um)
1 25 3,13 200 R 675, (674-678) 220, (214-222) | 242, (23,8-247)
2 40 5 200 R 676, (673-677) 219, (218-223) | 30,5, (30.1-31,3)
3 55 6,88 200 R 683, (682-685) 220, (216-228) | 414, (39,2-42,4)
4 25 3,13 300 R 680, (678-681) 320, (317-324) | 26,1, (25,8-28,6)
5 40 5 300 - 679, (678-684) 324, (322-329) 33,1, (30,3-35,7
6 55 6,88 300 R 671, (668-674) 328,(320-330) | 47,7, (47,3-50,1)
25 3,13 300 10 702, (700-708) 320, (311-324) | 14,3, (13,7-14,7)
8 40 5 300 10 702, (698-704) 326, (319-332) | 22,8, (20,9-24.1)
9 55 6,88 300 10 707, (705-709) 324, (318-330) 27,1, (25,1-28,1)
10 25 3,13 300 15 711, (708-712) 334, (322-338) 5, (4,5-5,6)
11 40 5 300 15 710, (706-712) 319, (317-322) 8, (7,3-8,9)
12 55 6,88 300 15 712, (705-718) 322, (318-324) 9,2, (7,8-10)
13 25 3,13 300 20 720, (708-724) 332, (322-338) 4,2, (3,5-4,6)
14 40 5 300 20 716, (710-719) 321, (317-322) 6,3, (5,3-6,9)
15 55 6,88 300 20 716, (711-719) 320, (318-324) 8,0, (7,1-9)

(*) Sunulan f, degerleri f degerinin takim doniis hiz1 (n=4000 dev/dak) ve kesici agiz sayisina (2) boliinmesinden

elde edilmistir.
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ITII. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada 670 pum g¢apli mikro freze ile degisik

isleme  kosullarinda yapilan kanal frezeleme
islemlerinde (1-6 nolu kanallar) elde edilen wy,

degerleri 671-683 pm arasindadir (Tablo 2). Bu

degerler kullanilan mikro frezelerde radyal salgi ve
takim capinda belirgin degiskenlik [2, 3] olmadigini
gostermektedir. Olgiimlerin alindig1 toplam 18 adet
kanalda Wymin Ve Wyma degerlerinin 668 ve 684 pm

araliginda olmasi deneylerin giivenirliliginin ve
tekrarlanabilirliginin yiiksek oldugunu gostermektedir.

1-3 nolu deneylerde hy degeri 200 pm hedeflenmesine
ragmen hymin degeri en diisiik 214 pm, hyma degeri en
yiksek 228 pm olmustur. Bu kanallar igin hy,
degerleri ise 219-220 pm araligindadir. 4-6 nolu
deneylerde hy degeri 300 pm hedeflenmesine ragmen
hkmin degeri en diigiik 317 pm, hyma degeri en yiiksek
330 pm olmustur. Capak temizleme amagli yapilan 7-
15 nolu deneylerde ise hymin degeri en diisiik 311 pm,

hkmak degeri en yiiksek 338 pm olmustur (Tablo 2). 45

adet deneyin tamami g6zoniine alindiginda, Sl¢limler
mikro frezenin numune st yuzeyine dokundurularak

z-ekseninin sifirlanmasi sirasinda yiizeyden 14-38 um
malzeme kaldirildigini (deneysel hata) gostermektedir.
Kanal derinlikleri hedeflenen 300 pm degerinden en

fazla %12,6 sapmis olmasma ragmen, isleme
derinliginin st c¢apak olusumunda ¢ok etkili bir
parametre  olmamasi nedeniyle [23, 24] hg
degerlerindeki etkisi ihmal edilmistir. Yapilan 45
deneyde hg, degerleri ile heyin arasindaki en biiyiik
sapma %315,8 (14 nolu kanal), hgms arasindaki en
biiyiik sapma %11,3 (11 nolu kanal) olmustur. Diger
deneylerdeki sapmalarin bu degerlerden daha az
oldugu ve hg, degerlerinin tespitinde aym kosullarda
iic deney yapildig1 diisiiniildiigiinde her bir kanal icin
hesaplanan  hg,  degerlerinin  giivenirligi  ve
tekrarlanabilirligi oldukga iyidir.

Olgiilen Wio, Wimin V€ Wymak degetlerinin d; degerine
yakinligr isleme sonunda takimda olusan capsal
asinmanin ¢ok disiik (¢apta %Il’den daha az)
oldugunu gostermistir. Takimlardaki ¢apsal asinmanin
ve malzeme sivanmasinin az olmasimin Snemli
sebepleri arasinda banyo tipi kesme sivist kullanimi
(etkili takim sogutma), Al6061 T651 malzemenin
sertliginin diisiik olmasi, her numune igin toplam
isleme boyunun kisa olmasi (yaklasik 1 m), isleme
(kanal) derinliginin ve takim donilis hizinin goreli
olarak diisiik olmasi sayilabilir.

Ornek kanal goriintiilerinden (Sekil 6), bu ¢calismadaki
isleme kosullarinda iist ¢apak olusumunun siirekli
oldugu, bolgesel capak kopmalarina rastlanmadigi,
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yutilma  ¢apagimin  EYFT’nda ve ZYFT’nda
olusmadigr (islenmis duvar ile olusan c¢apagin
birbirleriyle  biitiinlik  gosterdigi), olusan iist

capaklarmin Poisson tipi oldugu tespit edilmistir.
Kanallarin bazilarinin ¢ikig bolgesinde ise 100 pm’ye

varan  uzunluklarda sivama c¢apagt  olusumu
goriilmektedir (Sekil 7). Yirtilma ve sivama c¢apak
olusumlarina nadir rastlanmasi deneylerde banyo tipi
kesme sivis1 uygulamasi sayesindedir.

(d)
Sekil 6. Kanallarin es-yonlii frezeleme duvarlarinin ve
iist capaklarmin 45° agili goriiniisii. Kanal no: a) 1, b)
7,¢)9,d) 10.

i > .
—_—— -, ,
Sekil 7. 1 nolu kanalda mikro frezenin ¢ikis
bolgesinde goriilen sivama gapagi.

1-6 nolu kanallarda hg, degerleri artan f, ve hy
degerleri ile artmaktadir (Sekil 8). h=200 pm
degerinde hg, degerleri 24-41 pum araliginda iken,
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h=300 pm degerinde 26-48 pm arasindadir. h,=300
pm’de kanal derinligi h=200 pm’ye goére %50
artirllmis olmasina ragmen degisen f, degerleri igin hg,
en fazla %15 (%8,3-15,1 araliginda) artmistir. Bu
deneysel bulgu, isleme derinligindeki artisgin  he
degerini dogru orantili olarak artirmadigini ve isleme
derinliginin hg, degerinin degisiminde onemli bir
parametre olmadiginmi gdstermektedir. Buna karsin f,
degerinin 3,13 pm’den 6,88 pm’ye artirilmasi (%119
artig) hg, degerini h=200 pm igin %69,7, h,=300 pm
icin  %82,7 artirmaktadir (Sekil 8). hy ve f,
degerlerinin artismnin  he’ya etkisi orantili olarak
karsilastirildiginda  f,  degerinin  hy,  degerinin
degisiminde c¢ok daha onemli bir parametre oldugu
agiktir. f, degerinin hg’nun degisiminin en Onemli
parametrelerden  bir  oldugu  literatirde  de
bahsedilmektedir [18, 20, 23, 24].

Ust capagin temizlenmesi i¢in EYFT’na (duvara)
uygulanan RD=10 um degerindeki ZYF, iist capagin
he degerini £,=3,13, 5 ve 6,88 pm degerleri icin
sirastyla %45, %31 ve %43 azaltmistir (Sekil 8). Bu
degerler RD=15 pm i¢in sirastyla %81, %75 ve %81,

RD=20 um i¢in %84, %81 ve %83 olmustur. Sonug
olarak, bu calismada kullanilan isleme parametreleri
icin en disik ¢apak yiiksekligi RD=20 pm’de elde
edilmig, RD=15 pum (d;’nin yaklagik %2’si) degerinde
RD=20 um’ye ¢ok yakin capak yiksekligi elde
edilmig, buna karsin RD=10 pm degerinde ¢apak

yiiksekligi daha az azalmistir. Elde edilen deneysel
verilere gore. [18] nolu referansta (st c¢apagim

temizlemek icin onerilen RD=10 pm degeri her

nekadar bu c¢aligmada elde edilen RD degerine yakin
gibi goziikse de, referansta kullanilan mikro freze
capt (100 pm), isleme genisligi (70 pm) ve isleme
derinligi (1-11 pm araliginda) bu ¢aligmaya gore ¢ok
kiigiiktiir. Bu nedenle, referanstaki ve bu c¢alismadaki
sonuclar dogrudan karsilagtirilamasa da, bu ¢alismada
daha agir kosullu bir MF igleminde (biyiik d, hy ve
W) olusan iist capagmin temizlenmesinde referansta
kullamilan RD degerine yakin bir degerde (15 pm)
dikkate deger basari literatiire
onemli bir katkidir.

saglanmis olmasi
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Sekil 8. hy, degerlerinin f;, hy ve RD ile degisimi

IV. SONUCLAR

Bu calismada degisik isleme kosullarinda 670 pum

caplt mikro freze ile islenen Al6061 T651 malzemede
es-yonlii frezeleme tarafi (EYFT) kanal duvarlariin
iistlerinde olusan iist capaginin karakteristikleri ve MF
ile temizlenmesi ile ilgili elde edilen sonuglar asagida
sunulmustur:

Kanal boyut 6l¢iimlerinin takim c¢apt ve kanal
derinlik ortalamasi (hy) ile tutarliligi kullanilan

takimlarda  radyal salgi, belirgin  cap
degiskenligi ve kesici agiz bozuklugu
olmadigint  gostermistir. Aynt  isleme
kosullarinda  tekrarlanan deneylerden elde
edilen (st capak yiikseklik ortalama (hg)
degerlerinin tutarliligy gerceklestirilen
deneylerin giivenirliliginin ve
tekrarlanabilirliginin yiiksek oldugunu

gostermistir. hg, degerlerinin tespitinde st
capak profilinin biiyiik bir kisminin kanal
boyunca sayisallagtiriimasi sayesinde
literatiirdeki diger ¢alismalara gore ¢ok daha
dogru sonuglar elde edilmistir.

Islenen kanallarda EYFT’ndaki hg, degerleri
zit-yonlii frezeleme tarafi (ZYFT)
degerlerinden  belirgin  olarak  yiiksektir.
EYFT’ndaki ¢apaklar siirekli olup Poisson
tipidir. Deneylerde banyo tipi kesme sivisi
kullanimi yirtilma ve sivama ¢apak olusumunu
onemli 6lgiide engellemistir.

Isleme (kanal) derinliginin (hy) artig1 heo
artiginda ¢ok etkili olmamasina kargin, dis basi
ilerleme (f,) degerindeki artis hg, degerini
onemli dlgiide artirmustir.

EYFT’ndaki st ¢apagin  temizlenmesi
amaciyla  yapilan  zit-yonlu  frezeleme
islemlerinde kullanilan RD degerlerinin (10, 15

ve 20 pm) artist ile bu ¢alismada kullanilan iki
f, degerinde de c¢apak yiiksekligi azalmustir.
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RD=15 pm degerinde (takim ¢apinin yaklasik
%2’s1) he, degerleri ¢ok belirgin olarak (%80-
84 araliginda) azaltmisgtir. Daha yiiksek RD
heo
azaltmada ¢ok belirgin bir fayda saglamamustir.

degeri (20 pm) kullanimi degerini
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Geri Doniistiirillmiis PP Bazlhh Nano Grafen Takviyeli Hibrit
Kompozitlerin Gelistirilmesi ve Mekanik Ozelliklerinin Mikromekanik
Yontemler ile Belirlenmesi

Development of Recycled PP Based Nano Graphene Reinforced Hybrid Composites and
Determination of Mechanical Properties by Micromechanical Methods
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Oz

Koronaviriis (COVID-19) salgini tim diinyada koruyucu ekipmanlarin, maskelerin ve tulumlarin kullanimi arttirmustir.
Koruyucu maske ve tulumlarin polipropilenden (PP) imal edildigini disiindiiglimiizde maske bazli PP atik miktar1 6nlem
almmast gereken seviyelere ¢ikmistir. Cevre kirliligini dnlemek ve ekosistemi tehlikeye atmaktan kagmmak igin atik
maskelerin diizenli bir sekilde toplanmasi ve geri donistiiriilmesi ¢ok dnemlidir. Bu caligmada, tek kullanimlik maskelerin
geri doniistiiriilmesiyle elde edilen polipropilen (rPP) matrisli kompozit malzemeler imal edilmistir. Bu kompozit
malzemelerin otomotiv sektdriindeki tampon ve benzeri parcalarda kullanilmasi durumunda, gelistirilen kompozit
malzemelerin kopma uzamasini ve rijitligini arttirmak igin sirasiyla Olefin Blok Kopolimer (OBC) ve Grafen Nanoplaka
(GnP) takviyeleri kullanilmustir. Takviye malzemelerine 6n islem uygulanmasindan sonra kompozit malzemeler imal
edilmistir. Cekme deneyi sonuglarina goére GnP takviyesi kompozitlerin dayanimini ve elastisite modiiliinii arttirirken, OBC
ise kompozitlerin kopma uzamasi degerlerini iyilestirmistir. Ayrica bu ¢aligmanin diger dnemli bir amaci, imal edilen
kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerinin mikromekanik yaklasimlar kullanilarak belirlenmesidir. Bunun i¢in Halpin-
Tsai (HT), Mori-Tanaka (MT) ve Oz-uyumlu Model (Self Consistent Model-SC) gibi analitik yontemler kullanilip elde
edilen sonuglar birbirleri ile kargilastirilmistir. Bu kargilastirmalar neticesinde diigiik grafen takviyelerinde mikromekanik
modeller ile tutarli sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Eko-kompozitler, Geri doniigiim, Tek kullanimlik maskeler, Grafen, Mikromekanik model

Abstract

The use of protective masks has increased worldwide due to the coronavirus (COVID-19) pandemic. Since disposable masks
and protective clothing are generally made of polypropylene (PP), PP waste has increased to significant levels due to
increased use. Therefore, it is very important to collect and reuse them on a regular basis to prevent environmental pollution
and avoid endangering the ecosystem. In this study, recycled polypropylene (rPP) from used disposable masks was selected
as the matrix material of sustainable composites. To improve the elongation capacity and stiffness of the matrix, olefin block
copolymer (OBC) and graphene nanoplatelets (GnP) were respectively used. After the pretreatment of the reinforcements, the
composites were manufactured and characterized experimentally. Results showed that GnPs improved the tensile strength
and Young’s moduli of the composites whereas OBC increased the strain capacity of the composites. Moreover, in this study,
the mechanical properties of the manufactured composites were estimated using micromechanical homogenization models
including Halpin-Tsai (HT), Mori-Tanaka (MT), and Self-Consistent Models (SC). It is seen that micromechanical methods
were consistent with the experimental results for low content of GnP reinforcements.

Keywords: Eco-composites, Recycling, Disposable masks, Nano-Graphene, Micromechanical models

I. GIRiS

2019 yilinda ortaya ¢ikan ve halen etkisini siirdiiren COVID-19 salgini1 dolayisiyla pandemi dncesine gore tek
kullanimlik maske ve koruyucu tulumlarin kullanimi otuz kat artmustir. Bu durumun en dnemli nedeni, Diinya
Saglik Orgiitii'niin (WHO) maske kullanimmin hastaliktan korunmak icin etkili bir ara¢ oldugu yoniindeki
aciklamasidir ve bunun paralelinde maskelere olan talep ¢ok yiiksek mertebelere ¢ikmistir [1]. Dokunmamis
(nonwoven) kumastan tretilen bu maskelerin kontrolsiiz bir sekilde etrafa dagilmasi hem gevreyi kirletmekte
hem de hastaligin bulag riskini arttirmaktadir. Bu riskten kaginmak i¢in koruyucu ekipmanlar kontrollii bir
sekilde toplanmali ve geri doniistiiriilmelidir. Boylece hem ¢evre kirliliginin Oniine gegilebilmekte hem de
hastaligin bulas tehlikesi dnlenebilmektedir. Dokunmamis kumastan yapilan bu tek kullanimlik maskelerin ham
maddesi olarak polikarbonat, polistiren, polyester veya polietilen gibi gesitli polimerler kullanilmaktadir [2]. Ote
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yandan, tek kullanimlik maskelerin ¢ok biiyiik bir
¢ogunlugunun ham maddesinin polipropilen (PP)
oldugu goz 6niine alindiginda, her y1l 6nemli miktarda
PP atig1 ortaya ¢ikmaktadir.

PP; iretim kolayligi, avantajli mekanik ve fiziksel
ozellikleri sayesinde %19’luk pazar pay: ile endiistride
en sik kullanilan ikinci polimerdir [3]. Bu sebeple PP,
otomotiv endiistrisinde tipik olarak hem dis hem de i¢
pargalarin imalatinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle otomobil tamponlarinin  dis  kismindaki
polimer  parca  genellikle PP  kullanilarak
iiretilmektedir. Bu baglamda, otomobil tamponlarinin
hayat dongiileri mekanik anlamda incelendiginde,
kazalar ve yol kosullart nedeniyle yiiksek
deformasyonlara ve tekrarli yiiklere maruz kaldiklari
siklikla ~ goriilmektedir. Bu nedenle, otomobil
tamponlarinin deformasyon kabiliyetinin
iyilestirilmesi gerekir.

Elastomerler  genellikle  blyuk  deformasyon
kapasitesine sahip oldugundan polimer kompozitlerin
sekil  degistirebilme  potansiyelini iyilestirmede
kullanilabilmektedir [4]. Bu diislincenin paralelinde,
kullanilacak elastomerin, matrisle kimyasal
uyumlulugu biiyiikk bir O6neme sahiptir. Han ve
arkadaglarinin ¢aligmalar1 incelendiginde, elastomer-
olefin blok kopolimerlerin (OBC), PP matris ile
kimyasal olarak uyumlu oldugu goriilmiistir. Bu
uyumluluk, imalat esnasinda elastomerler ile matrisin
birbiri ile olusturabilecegi baglar1 arttirarak, matris-
takviye ara  ylizey  kalitesini  iyilestirmeyle
sonuglanmaktadir. Boylece, yiik altinda takviyeler ara
yuzeylerden kopmayacak ve deformasyon kapasitesi
artacaktir [5].

Kopmadan  sekil  degistirebilme  kapasitesinin
arttirllmas1  disinda, alman darbeler neticesinde
olusabilecek hasarlarin azaltilabilmesi i¢in,

malzemenin toklugunun da arttirilmasi gerekmektedir.
Bu da malzemenin kopma uzamasina ek olarak ¢ekme
dayaniminin da arttirilarak, ¢ekme egrisi altindaki

toplam alanin arttirtlmasiyla
gergeklestirilebilmektedir.
Kompozitin ¢ekme dayanimini arttirmak igin,

geleneksel takviyelerin yerine nano 6lgekli takviyeler
yaygin olarak kullanilmaktadir. Nano dlgekli
takviyeler arasindan grafen nano plakalar (GnP) genis
yiizey alani olmasinin yani sira iistiin mekanik (1 TPa
elastisite moduli), elektriksel (>100 S/m elektrik
iletkenligi) ve termal ozelliklere (5000 W/mK 1sil
iletkenlik) sahiptir [5]. Bu ozelliklere ek olarak,
GnP’ler mikrodalgaya maruz kaldiklarinda polimer
malzemelerin i¢inde bir sicaklik gradyani olusturur.
Bu sicaklik, lokal olarak polimer malzemenin erime
sicaklig iizerine ¢ikilabilmektedir. Bunun neticesinde
polimer matris, eriyerek kompozitin bosluklarinin
doldurulmast ve kapatilmasmi saglayarak polimer
matrisli ~ kompoziti  onarabilmektedir [7]. Bu
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mekanizma, literatiirde kendi kendini iyilestirme
olarak adlandirilmaktadir. GnP takviyeli malzemeler,
endiistriyel iiriinlerin dmriiniin uzatilmasi, bakim ve
onarim iglemlerin yapilmas: gibi gelecek vaat
etmektedir.

Literatiirde, ¢esitli c¢aligmalar takviyelerin PP bazli
kompozitlerin mekanik &zellikleri Uzerindeki etkisini
incelemigtir. Monti ve arkadaslari, %5 OBC
takviyesinin gentiksiz 1zod darbe mukavemetini %63
ve kopma uzamasmi saf rPP'ye kiyasla %480
artirdigini belirtmistir [8]. Baska bir caligmada, Yi ve
arkadaglar1 PP matrisi i¢cin maleik anhidrit ile agilanan
takviyelerin etkisini incelemislerdir. Yiizde 10'luk
OBC takviyesinin ¢ekme mukavemetini %14 ve
elastisite modulinti %20 azaltigim kesfetmislerdir
[9]. PP'nin grafen ile takviyesi incelendiginde ise,
Liang ve arkadaslart PP'nin ¢ekme mukavemetinin
GnP orani agirlikca %0,3'e ulasana kadar yaklasik
%?7,5 arttigini, daha sonra ise azaldigin1 géstermistir.
Benzer sekilde, 1zod darbe dayanimi agirlikga %0,3
GnP icerigine kadar yaklasik %5 artmakta, daha sonra
Oonemli Ol¢lide azalmaktadir [10]. Ji-Zhao Liang'a
gore, grafene ait lateral uzunluk arttikga, PP matrisli
kompozitlerin kirilma toklugu artmaktadir [11].
Ozetle, GnP ve OBC’nin ayr1 ayr1 modifikasyonunun
etkisi farkli arastirmacilar tarafindan ayrintili olarak
incelenmistir. Ancak yazarlarin literatiir
incelemelerine gore, GnP ve OBC takviyelerinin es
zamanlt etkisinin kapsamli bir sekilde incelendigi
hibrit kompozitlere rastlanilmamustir. Dolayisiyla, bu
calismada PP bazli tek kullanimlik maskelerden geri
donistiiriilmiis  polipropilen (rPP) kullanarak hem
cevresel hem de ekonomik olarak katma degerli
kompozit malzemeler gelistirilerek bu agigin
kapatilmasi amaglanmigtir. Geri doniisiim sonucu elde
edilen rPP matrisi, GnP ve OBC ile takviye edilerek
bir kompozit malzeme grubu gelistirilmis ve bu
kompozitlerin ~ binek  araglarin  tamponlarinda
kullanilmast hedeflenmistir. Ayrica bu ¢aligmada esas
olarak odaklanan diger kisim ise; birden ¢ok
malzemenin bilesimiyle ortaya cikan kompozitlerin
elastisite moduliinin tahmin edilmesi icin Halpin-Tsali
Modeli (HT), Mori-Tanaka Modeli (MT) ve Oz-
uyumlu Model (Self Consistent Model, SC) gibi
matematiksel modellerin uygulanmasi, modeller
araciligiyla elde edilen numerik sonuglarin deneysel
sonuglarla karsilagtirtlmasidir.

1.1. Bunye Denklemleri ve Homojenizasyon

Kompozit malzemelerin esdeger mekanik
Ozelliklerinin -~ numerik  olarak elde edilmesi
mithendislik c¢aligmalarinda biiylik bir 6nem arz
etmektedir. Deneysel c¢aligmalarin  yam1  sira
kompozitlerin mekanik ozelliklerinin ve
davraniglarinin matematiksel olarak
modellenebilmesiyle miithendislik tasariminda ve {iriin
gelistirmede Onemli avantaj saglanabilmektedir.
Nimerik c¢aligmalar ¢ergevesinde; mikromekanik
yaklagimlardan, molekiiler dinamikten ve kuantum
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mekaniginden istifade edilerek nano 6lgekli takviyeli

kompozitlerin elastisite modull tahmin
edilebilmektedir. Bu yontemlerden, mikromekanik
olanlara odaklanildiginda, takviye elemanlarinin
geometrisine, yonelimine, mekanik 06zelliklerine

dayali olarak Halpin — Tsai (HT) modeli, Mori-Tanaka
(MT) modeli, Oz-Uyumlu (Self-consistent SC) model
gibi cesitli modeller goriilmektedir [12]. Bu modeller
arasinda da GnP takviyeli kompozitlerin mekanik
oOzelliklerinin hesab1 lizerine MT ve HT gibi modeller
yardimiyla  literatiirde  hesaplamalar  yapildig:
goriilmiistiir [12].

1.2. Halpin-Tsai (HT) Modeli

HT, yalin bir sekilde matrisin elastik 6zellikleri ile
takviye elemaninin sekline ve oryantasyonuna dayali
bir modeldir. Kompozitte birden fazla takviye oldugu
icin HT modeli asamali olarak uygulanmustir.
Denklem 1°de goriildiigii gibi ilk olarak rPP ile OBC
arasindaki iliski modellenmistir. Daha sonrasinda GnP
ile rPP+OBC arasindaki mikromekanik model
olusturulmustur. Burada rPP ile OBC Kklasik HT ile
modellenirken, GnP takviyeli kompozitler igin HT nin
modifiye edilmis formu kullanilmistir [13]. Bu
calismadaki nano grafen takviyeli kompozitlerin
elastisite modiiliinii hesaplamak ic¢in Esitlik (1) ve
(2)’de kullanilmugtr.

Erppiosc = ErppVrpp + EopcVone (l)

_ El + &MV enp El + EwnwVenp ] E (2)
8 1—-nVenp 8 1—1,Venp I P8¢

Burada EM, matrisin elastisite modiliuni, VGnP,

GnP’nin hacimsel oranim1 nw, nl, &L ve &w

takviyelerin sekil parametrelerini ifade etmektedir. Bu
parametreleri hesaplamak i¢in; EGnP, GnP’nin
elastisite  modill, IGnP,wGnP hGnP ise GnP’nin
uzunluk, genislik ve yiiksekligi olmak iizere,

Vene + Vippropc =1 (3)
= Egup/Evppropc — 1 _ Egup/Erppiopc — 1 )
" Egup/Evppsonc+ &L " Egnp/Erppronc + &w
lonp Wenp
f=2(gon) 6 =2 () )
GnP GnP

Esitlik (3-5) kullanilir [13]. Bu sekilde kompozitin
elastisite modulu, E, hesaplanmastir.

1.3. Eshelby Tensori

Eshelby tensori, bir takviye iceren lineer elastik bir
cisim Ttzerindeki gerilme (stress) ve birim gekil
degisimini (strain) analitik olarak ¢oziimlemek igin
1957 yilinda John D. Eshelby tarafindan
geligtirilmistir [14]. Tensorlerin turetilirken hacmi V
ve yiizey alan1 S olan bir lineer homojen elastik yapiya
sahip oldugu varsayilir. Sekil 1°de takviyenin yiizeyi
Sove hacmi Vo, takviye disinda kalan matris hacmi ise
V kabul edilerek tensor hesabi yapilir.
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Sekil 1: S, ylizeye ve vg hacminde takviyeye sahip
elastik bir malzeme [14]

Eshelby tensoriiniin tanim1 Sekil 2’de gosterildigi gibi
yapilir [15]. Sonsuz boyuttaki bir matristen elipsoid
bir hacim kesilir, ardindan sekli ve boyutunu
degistirecek ekgenlemeye (eigenstrain) ugratilir.
Elipsoid seklinde ¢ikartilan parga eski haline getirilip
matris igine yerlestirilir. Eshelby tensori, bu islemler
sonucunda elde edilen S;;; tensértdur [15].

Sekil 3’de ise GnP ve OBC takviyelerinin, rPP
matrisinde kullanilmasiyla elde edilen kompozitin
homojenizasyonu  sematik olarak adim adim
gosterilmigtir. Burada takviyelerin geometrileri ve
hacim oranlar1 dikkate alinarak, bir kompozitin genel
malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Katla malzemesini
matristen ¢ikarma

#*

8@;’

Bovut ve seklini
degistirme

LS

A Boyut ve seklini eski haline
—o /= getirme

Matrisin icine
verlestirme

Sekil 2: Eshelby problemi [15]

€ Eshelby Problemi

L

i
i

@ o
o Yo —
2 @

b
"
-

Homojenlestirme

Sekil 3: GnP ve OBC i¢in Eshelby problemi ve
Homojenlestirme

Takviye malzemesinde kisitlanmis birim  sekil
degisimleri tanimlandig1 i¢in Eshelby tensorleri (Sijkt)
Esitlik (6)’da gosterildigi gibi kiigiik simetri (Minor
Symmetry) kosulunu saglarken ana simetriyi (Major
Symmetry) saglamaz [14].
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S.

Sijkl = 9jikl = Sijlk- Sijkl * Sklij

Bu c¢aligmada, kiiresel ve disk seklinde takviyeler
kullanilmistir ve bunlarin Eshelby tensor ifadeleri ise
Esitlik (7) ve (8)’de verilmistir. Kiiresel takviyeler
icin;

(6)

x Yy z 7

@) +G) +(©) =2 @
5vy—1 4 — 5v,

Siju = 15(10_ Vo) 86y + 1501 = 1;)0) (B + 846i) (8)

Esitlik (7)’de a, b ve c ifadeleri x', y' ve Zz'
dogrultularindaki boyutu goéstermektedir. Kiiresel
takviyeler icin a = b = ¢ alinarak Esitlik (8)’deki gibi
0ij Kronecker deltas1 ve vo matrisin Poisson orani
yardimiyla kompakt Eshelby tensorii ifadesi yazilir.
Daha anlasilir olmasi igin bu ifadeyi acgarsak Esitlik
(9-11) elde edilir [14].

7 —5v,
S1111 = S2222 = S3333 = m (9)
5vg—1
S1122 = S1133 = S2211 = S2233 = S3311 = S3322 = m (10)
4 —5v,
S1212 = S2323 = S3131 = 415(1 — Vo) (ll)

Takviye malzemelerinin madeni para veya disk
seklinde olmasi durumunda ise a = b # ¢ alinarak
Esitlik (12-18)’deki gibi Eshelby tensoriiniin matris
elemanlari elde edilir [14].

(13 —8vyy)c

S1111 = Sa222 = 32(1—-v,) a (12)
_ n(1l—-2vy)c
S3333 =1 T 4d-vy a (13)
8y, —1
S1122 = Sa211 = %2 (14)
2vy—1
S1133 = Sp233 = T;((%_vo))g (15)
4vy+1
S3311 = S3322 = ( iovo) (1 - il ;;0 )2> (16)
_ (7 — 8vy) ¢
S =3 -vya (17)
1 -2
S3131 = S2323 = E<1 + 2?1’04—%;2) (18)

Yukaridaki ifadelerin yani sira diger geometrilerdeki
takviyeler i¢in ifadeler literatiirde bulunmaktadir.

Sekil 4’te disk ve kiire seklinde modellenen sirasiyla
GnP ve OBC takviyelerinin matrisle birlikte
olusturdugu kompozite ait kiip seklinde bir hacim
eleman1 gosterilmistir.
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Sekil 4: Kiiresel ve disk seklinde modellenen takviye
malzemeleri

1.4. Mori-Tanaka (MT) Modeli

MT  modeli, kompozitlerin makro boyuttaki
6zelliklerinin tahmin edilmesi igin John D. Eshelby
tarafindan olusturulan doniisiim tensorlerini kullanilir.
Bu model kullanilarak kompozitin mekanik 6zellikleri
analitik ve kapali bir sekilde hesaplanabilir. Bu
yontem her zaman her takviye malzemesi igin uygun
olmasa da analitik ve kapali ¢oziimler sunmasi, daha
kesin sonug¢ ve daha kolay islemler saglamasi
nedeniyle partikil tipi takviyeli kompozitlerin
mekanik 6zelliklerinin hesaplanmasinda avantaj saglar

[16].

MT modeli, matris ve takviye malzemesinin 6z
niteliklerini ~ kullanarak ~ mikromekanige  dayali
Ozellikleri  belirlemekicin  dorduncii  dereceden
tensorleri kullanan bir tekniktir. Bu islem igin matrisin
ve takviyelerin l¢ boyutlu elastik o6zellikleri
gereklidir. Ote yandan GnP'ler, iki boyutlu ve enine
izotropik (transversely isotropic) malzeme olarak
siiflandirilir [17].

Sekil SA:JVGnP icin koordinat sistemi [17]

GnP'lerin x1 — x2 diizleminde oldugu varsayilirsa,
Sekil 5°te gosterildigi gibi x3 eksenine dik olarak
kabul edilirler. GnP’nin elastik davranisi; elastisite
modulti E1 ve E3, kayma modili G13, Poisson
oranlart v12 ve v13 olmak {izere bes bagimsiz
parametre ile modellenmektedir. Molekiler Dinamik
(Molecular Dynamics) yardimiyla hesaplanmis bu
parametre degerleri, bu ¢alismada kullanilan GnP’ye
benzer Ozelliklerde olacak sekilde literatiirden
bulunmustur [17]. Hill Parametreleri k, I, n, m ve p'nin
yardimiyla, GnP’nin dordiincii dereceden katilik
matrisleri biiyiik 6l¢iide basitlestirilmistir [17].
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{'711 [k+m k-m L 0 0 0 {“511
022 |lk—m k+m L 0 0 O] €2 |
o |1 1 00 0]«
oy = Cupai &y laiiLﬂ 0 o o p o 0|{z§f} (19)
o] | o 0 00 p ol |2ess
Te6 L 0 0 000 mJ 2&66
4m(kn - 1?) ?
=—— E.=n—— G2 = 2
1= krmn—1 3=n 13=P (20)
(k—m)n—1? 1 21)

vu:(k+m)n—lz' Vst = ok

Burada aij gerilme tensori, €ij birim sekil degistirme
tensorii ve Cijkl dordincii derece elastik katilik
matrisidir. Esitlik (19-21)’de goriildiigii gibi GnP’nin
elastik  ozellikleri kullanilarak katilik matrisleri
hesaplanmistir.

Ayrica, E1=0,77x106 MPa, E3=0,4x106 MPa,
G13=7x103MPa, v12=0,03 alinarak Hill Parametreleri
hesaplanmistir [17].

E vE

k=a+wa-zv '“arva-z» (22)
E 1-v)E
mEP vy "Tarwa-zv (23)

Matris ve diger takviye malzemeleri icin katilik
matrisi; Esitlik (22) ve (23) kullamilarak Elastisite
modili E ve Poisson oram1 v yardimiyla
hesaplanmistir [17]. Bu ¢aligmada malzemenin birden
fazla takviye malzemesi oldugu i¢in MT formiili
Esitlik (24-26) verilmistir [18].

CMT = €™ + 2 164(C — C™A” (24)
A% = A el + M, cpab ] (25)
A%, = [1+ S9(C™) (€% — ¢™)] (26)

Burada A« deformasyon konsantrasyon tensorii, Ci
katilik matrisleri, ci agirlikli yiizde, I birim matris, S«
ise Eshelby tensorlerini ifade etmektedir. Katilik
matrislerini ve Eshelby tensoriini  hesaplamada
kullanilan Esitlik (6-26)’da acik¢a ifade edilmistir.
MT modeli ile Esitlik (24)’te goriildagii gibi kompozit
malzemenin elastik  davramisina  ait  dordinci
dereceden katilik matrisi elde edilir. Cumr katilik
matrisinin tersi alinirsa Esitlik (27)’den goriilecegi
gibi kompozit malzemenin miihendislik katsayilar
elde edilir [19].

1 V21 U3y
V12 U3z
_Viz Uz i 0 0 0
cemrt_| Eiz Exz Ea . 27)
0 0 0 G_23 0 0
0 0 0 0 i 0
Gz
0 0 0 0 0 i
G2

-1 -1 -1
Ey1=1/C¥1,  Ep=1/CH",  E=1/CY (28)
-1 -1 -1
Gz =1/Cl,  Ga=1/CH7", G =1/C (29)
Vi = = O /Oy = - O O vy = — T o (30)

Esitlik (28-30)’da kompozit malzemenin elastisite
modiilii, kayma modiilii ve Poisson oranlarmi elde
etmek i¢in kullanilan ifadeler verilmistir.

Matriz ve [akviyelerin
hacimsel aranlari

h, 4

Elastisile Madllu ve
Palsson Oram

k.

Hill'in Parametreleri ile
Eatihk Matrisi bulunmas:

¥

Eshelby Tensdrlerinin
elde edilmesi

k 4

Mori-Tanaka Model (MT)
Formalasyonu

k 4

Mihendislik Katsayilar

Sekil 6: MT modeli akis diyagrami

Sekil 6°da yapilan iglemlerin daha anlasilir olmasi i¢in
akig diyagrami verilmigtir. Hacimsel oranlari, elastisite
modiilii ve Poisson oranlar1 yardimiyla matris ve
takviyelerin katilik matrisi ve Eshelby tensorleri
bulunur. Esitlik (23)’teki MT modeli yardimiyla
kompozitin homojen haldeki elastik davranigina ait
dordiincli dereceden katilik matrisi elde edilir ve son
olarak da bu matris yardimiyla miithendislik katsayilari
elde edilir.

1.5. Oz-Uyumlu (SC) Model

SC modeli, kompozit malzemelerin elastik davranisim
incelemek i¢in MT gibi analitik ve yine aym sekilde
Eshelby tensorleri kullanilarak — gelistirilen  bir
yontemdir. SC modeli Esitlik (31-33)’te verilmistir
[20].

r=a

=Y ¢, coax (31)

A5 = [1+5°C5€7 (€ — €56 (32)

€5 = €™+ ) g (€7 = CMI+5°C5 TN CT - ¢ (33)
r=1
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Esitlik (33)’de goriildiigii gibi SC modeli kapali bir
ifadedir. Bu ytizden hesaplama yapilirken yaklasik bir
ilk deger tahmininde bulunulup iteratif bir sekilde
¢coziime ulasihr. Sekil 7°de Oz-Uyumlu model
kullanilarak miihendislik katsayilarinin elde edilmesi
gosterilmistir.

Matris ve takviyelerin
hacimsel oranlan

’

Elastisite Madulu ve
Poisson Orani

I

Hill'in Parametreleri ile
Katihk Matrisi bulunmasi

L

Eshelby Tensdrlerinin
elde edilmesi

)

Oz-uyumiu Model {5C)
Formilasyonu

!

Mihendislik Katsayilan

Sekil 7: SC modeli akis diyagrami

II. MATERYAL VE METOD

2.1. Malzeme
Bu g¢alismada matris elemant olarak  geri
doniistiiriilmiis polipropilen (rPP), takviye

malzemeleri olarak ise GnP ve OBC kullanilmustir.
Tablo 1-3’te  kullanilan malzemelere ait bazi teknik
ozellikler verilmigtir [21].

Tablo 1: rPP’nin teknik 6zellikleri
Ozellik Deger

Yogunluk 0,99 g/em’

Erime akis indeksi
(0/10 dk (2,16 kg @ 37:69/10dk
190 °C))

Erime Noktasi 130°C

Tablo 2. OBC’nin teknik ozellikleri

Ozellik Deger

Elastisite modili 2,785 MPa

Yogunluk 0,877 g/em®
0,48

Poisson oranm1

Erime akis indeksi (g/10 1
dk (2,16 kg @ 190 °C))

Erime Noktasi 120°C

Tablo 3. GnP’nin teknik 6zellikleri

Ozellik Deger
Elastisite moduili 1TPa
Yogunluk 2,25 glcm®
Poisson orani 0,20
Yiizey alani 500 m?/g
Plaka gap1 <2 pm
Plaka kalinlig1 5nm

OBC, GnP ve rPP kullanilarak, belirlenen agirlik
oranlarimda olusturulan kompozisyon tablosu Tablo

4’te  verilmistir. Bu oranlar literatiir taramasi
yapildiktan sonra Deney Tasarimi (Design of
Experiment) ile elde edilen sonuglara gore
belirlenmistir [21].

Tablo 4. Kompozisyon tablosu [21]
Kompozit /PP OBC GnP
Kodu
RPP % 100 - )

RO )
%
ROG2 0,2
%5 %
ROG3 0,3
o %
ROG4 g 0,4
[
2.2. Tasarlanan kompozitlerin imalati
Kompozit malzemeler gelistirilirken temel

diistincelerden biri, takviye elemanlarinin avantajli
ozelliklerinden istifade etmektir. Ornegin, mekanik
Ozelliklerde artig icin, takviye elemanlarina etkili bir
gerilme transferi saglayabilmek zorunludur. Etkili bir
gerilme transferi igin ise, takviye elemanlar1 ile
matrisin ara ylizey kalitesinin iyi olmasi ve takviye
elemanlarinin  matris igerisinde homojen olarak
dagilmas1 gerekmektedir. Bu c¢alismada kullanilan
GnP'lerin iistiin 6zellikleri olmasina ragmen yogun
Van der Waals kuvvetleri ve karbon atomlarinin glgli
n-n  etkilesimlerinden dolayr polimer matrisler
icerisinde kiimelenmeler meydana gelebilmektedir
[22]. Bu durumu elimine etmek ve GnP’lerin matris
ile baglanmasim iyilestirmek ig¢in GnP’lere yiizey

aktivasyonu islemi yapilmalidir. GnP  yiizey
aktivasyonu, oksidasyon veya polivinilpirolidon
(PVP), vinil trimetoksisilan ve nitrik asit gibi

kimyasallar yoluyla gerceklestirilebilmektedir [22].

Bu calismada ylizey aktivasyonu iglemi, ylizde 65°1lik
bir konsantrasyona sahip nitrik asit ile yapilmstir ve 1
gram GnP 60°C'de 10 ml'lik bir hacimde nitrik asit ile
karistirtlmistir.  Karigimin  asitligini  gidermek  igin
karisim, distile su ile banyo islemine tabii tutulmustur
ve sonrasinda elde edilen GnP, 80 °C de 4 saat

574
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boyunca kurutulmustur. Yiizey aktivasyonunun bir
sonucu olarak GnP yiizeyinde yeni fonksiyonel
gruplar olusur ve bu durum GnP’nin matrise daha
verimli bir sekilde baglanmasimi saglar. Bu islem
sonrasinda, GnP’nin kompozit igerisinde homojen
olarak dagitilmasi i¢in oncelikle OBC ile karistirma
islemi gerceklestirilmistir. Bu baglamda, OBC ksilen
yardimiyla ¢ozdiiriilerek istenilen oranlarda homojen
GnP ve OBC karigimlari elde edilmistir. Daha sonra,
Tablo 4’teki oranlara dikkat edilerek rPP, GnP ve
OBC malzemeleri sivi azot altinda yiliksek hizli bir
ogiitiicti ile toz hale getirilmistir Toz haline getirilen
karigimlar, c¢ift vidali ekstriiderde filament haline
getirilmis daha sonrasinda otomatik kesici yardimu ile
kiigiik graniiller haline getirilmistir. Graniil halindeki

karakterizasyon testlerinde kullanmak iizere Sekil 8°de
goriildiigii gibi plaka haline getirilerek kompozitlerin
imalati tamamlanmustir.

ROG4

numuneler (20 cm x 40 cm) [21]

Bu calismada izlenen kompozit imalat siireci Sekil
9’da detayli olarak gosterilmektedir [21].

pargalar sicak  pres yardimiyla mekanik
OBC, aktive .
edilmis GnP Ksilen
60 °C'de 2 80 °C'de 4 Yo liallop o buharlastirilir.
saat boyunca  Filtre edilir. saat boyunca o Jjj)}'a
GnP karlsntlrlhr. kurutulur. : s ;
[ s B e | cA c
- 00 - i

175 °C’de sicak
preste basilir.

Plaka elde edilir.

135 °C’de 45 dakika

boyunca kargtirilir.

Cift vidah ekstriiderle
karigtirma iglemi yapilir.

Sivi Nitrojen

Ogiitme yapilir.

Sekil 9: Sematik olarak biitiin imalat siirecleri [21]

2.3. Karakterizasyon

Mekanik karakterizasyon icin elde edilen kompozit
plaklarindan kompozitlerin ¢ekme 6zelliklerinin tayini
icin D638-14 standardina uygun bir gekilde su jeti ile
test numuneleri elde edilmistir. Bu siireclere ait
gorseller Sekil 10°da verilmistir.

Cekme deneyleri Shimadzu AG-x 50 kN ile, taramali
elektron mikroskobu gdzlemleri ise Tescan Vega 3
SEM ile yapilmustir.

Sekil 10: Su jeti yardimiyla ¢gekme testi numﬁneleri
eldesi
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II1. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Mekanik Karakterizasyon

Sekil 11, bu calismada olusturulan kompozitlerin
genel mikro yapilarmi gostermektedir. Kompozit
plakalar, gruplar halinde kesitlere ayrilmis ve soguk
bakalitleme yapildiktan sonra optik mikroskopta
mikroyapt incelemesi i¢in parlatilmistir. Sekil 11'de
optik mikroskop incelemesi neticesinde kesikli
dairelerin icerisine alinmig beyaz unsurlarin (Bknz. B)
OBC oldugu tespit edilmistir ve bu dogrultuda
OBC’lerin ¢esitli boyutlarda oldugu goézlemlenmistir.
Ayrica, birgok noktada agik renkli olarak kompozitin
kesidine OBC’lerin yayildig1 goriilmiistiir. Buna ek
olarak, Sekil 11'de kirmiz: siirekli daireler igerisinde A

ile isaret edildigi iizere bir miktar GnP
kiimelenmelerine rastlanilmistir. Daha sonra da
belirtilecegi  ilizere, bu kiimelenmeler mekanik

Ozelliklerde teorik hesaplamalardan sapmalara neden
olmaktadirlar.
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Sekil 11: ROG4 drneklerinin mikro aps1 X20
blyitme

Mikroskobik incelemeden sonra, bir sertlik 6l¢cim
cihazi yardimiyla kompozitlerin sertlikleri Shore D
skalasinda 6l¢iilmiis ve sonuglar Tablo 5’te verilmistir.
Beklenildigi iizere OBC eklentisiyle kompozitlerde
sertlik degerlerinde disiis goézlemlenmistir. Ciinkii,
elastomer grubunun bir iyesi olan OBC, diisiik
sertlige sahip kaucugumsu bir malzemedir. Ote
yandan bu diislis, GnP takviyesi ile ikame edilmistir.
Bunun nedeni, GnP’nin yiiksek sertligi ve rijitligidir.
Ancak, grafen oranlarimin % 0,3’in  Otesine
gecmesiyle muhtemel kiimelenmeler nedeniyle sertlik,
diisiis egilimine ge¢mistir.

Tablo 5: Numunelere ait Shore D sertlik degerleri
Sertlik (Shore D)

Kompozit Kodu

RPP 68,40 + 0,44
RO 6533+ 0,41
ROG? 66,86 + 0,45
ROG3 68,00 + 0,50
ROGA 66,30 £ 0,47
Sertlik  6lcimiinden  sonra, c¢ekme testleriyle
kompozitlerin mekanik karakterizasyonu

gergeklestirilmis ve sonuglar Sekil 12°de verilmistir.

Gerilme - Birim Sekil Degisimi

25

20

E

Gerilme [ MPa ]

El

— RPP
RO

ROG2
— ROG3
ROG4

Birim sekil degisimi
Sekil 12: Kompozitlere ait deneysel olarak elde edilen
Gerilme — Birim Sekil Degisimi grafigi

0.02

0 0.01 0.04 0.05 0.06

Gerilme Birim Sekil Degisimi grafikleriyle
malzemelerin statik yiik altindaki elastik ve plastik
davraniglar incelenmektedir. Bu 6lgiimler sayesinde
bir malzemenin elastisite modiilii, poisson orani, akma
dayanimi ve yiizde kopma uzamasi gibi mekanik
oOzellikleri belirlenebilmektedir. Cekme testinden elde
dilen sonuglarla malzemelerin ¢ekme dayanimi,
kopma uzamasi ve elastisite modiilii belirlenmis ve
sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: imal edilen kompozitlerin cekme testi

576

sonuclari

R

Kodu (MPa) (mm/mm)
RPP 20,89 £ 0,23 723,45 +£32,23 0,026 + 0,0047
RO 20,07 +£0,14 700,82 £23,30 0,035+ 0,0021
ROG2 21,75 +0,79 807,41 +£32,27 0,044 +0,0042
ROG3 21,49 +0,35 801,48 £55,01 0,045 + 0,0046
ROG4 17,74 £ 0,73 624,74 £+ 42,36 0,038 + 0,0036
OBC’ler biiyiik deformasyona ugrayabilen

kopolimerler oldugundan kompozitlerin uzamasini
artirabilmektedir [24]. Bu durumun bir sonucu olarak,
OBC’ler rPP’lerin kopma uzamasint % 35 oraninda
arttirmislardir. Ote yandan 8 OBC’lerin dayanimlari
termoplastiklere oranla diigiiktir. Bu nedenle rPP ve
RO numunelerine baktigimizda ¢ekme dayanimi
azalmistir. Bu diislisii kompanse etmek i¢in GnP
takviyesi yapilmistir. GnP’nin ilavesiyle ROG2 ve
ROG3 numunelerinin ¢ekme dayanimi yaklasik %10,
elastisite  moduli %15, kopma uzamasi da %25
oraninda artmustir, bu durumda GnP’lerin istiin
mekanik &zelliklerinin katkist biiyiiktiir [25]. Ancak
ROG4 numunesindeki ¢ekme dayanimi diisiisiiniin,
Sekil 11’da da gosterilen aglomerasyonlardan
kaynaklandig1 disiintilmektedir [26]. Ayrica ROG4
grubuna ait bir numunenin kirtlma yiizeyi de taramali
elektron mikroskobu ile incelenmis ve Sekil 12’de
verilmistir.

s

5 s
VEGA3 TESCAN|

SEM HV: 15.0 kV
SEM MAG: 15.9 kx
BL: 5.00

Sekil 13: ROG4 grubuna ait bir numunenin SEM ile
kirtlma yiizeyini incelenmesi

WD: 15.00 mm
Det: SE
SM: RESOLUTION

Performance in nanospace
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Sekil 13°te sar1 diiz oklarla kirilma yiizeyine yayilan
tekil GnP’ler gosterilirken kesikli ¢izgilerle ise
kiimelenmis GnP’lere rastlanmistir. GnP  kimeleri
malzeme icerisinde efektif stres transferi yerine stres
konsantrasyonuna neden olarak prematiire kirilmalara
yol agmaktadir.

3.2. Matematiksel Model Sonuclar:

Boliim 1.4 ve 1.5’te verilen ifadeler ve formiilasyonlar
kullanarak analitik olarak kompozitlerin elastik
ozellikleri modellenmistir ve MATLAB® symbolic
toolbox kullanilarak miihendislik katsayilari tahmin
edilmigtir. MT ve SC modeli kullanarak elde edilen
analitik sonuglar Tablo 7 ve 8’de verilmistir.

Tablo 7: MT modeli ile elde edilen miihendislik
katsayilar1 (MPa)

Kompozit

Kodu En Ex Ess Go3 Gy Gi3 V12 Vi3 Va3

RO 635,5 635,5 635,5 224,1 224,1 224,1 0,4177 0,4177 0,4177
ROG2 763,6 763,6 689,1 254,8 2243 2243 0,3863 0,437 0,437
ROG3 827,4 827,4 714,1 270,2 2243 2243 0,3737 0,4442 0,4442
ROG4 890,9 8909 7380 2856 2244 2244 03626 04503 04503

Tablo 8: SC modeli ile elde edilen miihendislik
katsayilar1 (MPa)

Kompozit

Kodu En Ex E33 Gy3 Gz Gi3 V12 Vi3 Va3

RO 631,0 631,0 631,0 223,0 223,0 223,0 0,413 0,413 0,413

ROG2 779,0 779,0 690,0 256,0 223,0 223,0 0,374 0,440 0,440

ROG3 874,0 874,0 723,0 274,0 224,0 224,0 0,352 0,456 0,456

ROG4 988,0 988,0 759,0 293,0 224,0 224,0 0,328 0,473 0,473

Analitik hesaplamalar yapilirken E,pp = 1100 MPa,
Vypp = 0,43, EOBC b 2,7854’ MPa, VOBC: 0,48, EGnP
=1TPave vg,p = 0,2 olarak alinmustir.

Deneysel sonuclar ile  mikromekanik  model
sonuclarinin karsilagtirillmas: Sekil 14 ve Sekil 15°te
verilmistir. RO, ROG2 ve ROG3 numunelerinin HT,
MT ve SC modelleri kullanilarak elde edilen niimerik
sonuglarmin deneysel sonuglarla c¢ok biyuk bir
tutarlilik  gosterdigi gozlemlenmistir. Bu durum
kullanilan mikromekanik modellerin, nano takviyeli
kompozitler i¢in belirlenen agirlik oranlarinda énemli
yakinlikta avantajl sonuglar sagladigini
gostermektedir.

Ancak ROG4 sonuglarinda hata oranmin yiiksek
oldugu goriilmiigtiir. Bunun temel sebebinin, GnP
oraninin artisiyla van der Waals kuvvetlerinin
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yogunlasarak aglomerasyonlarin  yeterli
onlenememesi oldugu diisiiniilmektedir.

diizeyde

Deneysel Sonuglarla Matematiksel Model Sonuglarinin Kargilagtinilmasi
1100 T T

800 -
700 M
800 - []
500
400
300
200
100 -
o i i
RO

RO ROG2 G3 ROG4

Elastisite Mod0Id [ MPa |

Kompozit

Sekil 14: Kompozitlere ait deneysel ve matematiksel
olarak elde edilen elastisite modiillerinin
karsilastirilmasi

Deneysel Sonuglarla Matematiksel Model
= Sonuglari Arasindaki Hata Oranlari

Il Halpin Tsai
45 | EBMori Tanaka [T
[Eself Consistent

40

il _-

ROG2 ROG3

0
RO
Kompozit

Sekil 15: Kompozitlere ait deneysel ve matematiksel
elastisite modiillerinin hata oranlarinin
karsilastirilmasi

ROG4

IV. SONUC

Tek kullanomlik maske ve tulumlarin  geri
doniistiiriilmesiyle elde edilen malzemelerle imal
edilen katma degerli, ekonomik ve c¢evreci
termoplastik  kompozitler siirdiiriilebilir  gelisme
acisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Bu ¢alisgmada, kompozitler imal edildikten sonra,
deneysel karakterizasyonlar gergeklestirilmis ve
sonrasinda  birden fazla takviyeli = kompozit
malzemelerin HT, MT ve SC analitik modelleri
kullanilarak, elastik ozellikleri niimerik olarak
belirlenmistir. Cekme deneyi sonuglarina gére GnP
takviyesi kompozitlerin dayamimini ve elastisite
modiliinii arttirirken, OBC ise kompozitlerin kopma
uzamast degerlerini iyilestirmistir. Ancak, GnP
miktarinin  artisiyla  mekanik  6zelliklerde  diistis
gbozlemlenmistir. Bu durum yogun van der Walls
kuvvetleri ve © — 7 etkilesimleri sonucunda GnP’lerin
kiimelenmesi ve heterojeniteye neden olmasiyla
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iliskilendirilmistir. Bu durum mikromekanik modeller

ile deneysel veriler arasinda hatalarin
gozlemlenmesine de neden olmaktadir. Imalat
stirecleri optimize edildiginde ve imalat kosullari
iyilestirildiginde =~ bu  hatalarn  da  azalmasi

ongorulmektedir.

Mikromekanik modeller agisindan ise HT, MT ve SC
gibi Eshelby tensorlerine dayali modeller kullanilarak
elde edilen kompozit malzemelerin elastik dzellikleri,
diisiik nano takviye oranlarinda deneysel sonuglarla
bliylik bir tutarlilik gostermistir. Bu sonuglardan
hareketle, nano Olcekteki takviyelerin kullanildig:
kompozit malzemelerde bu yontemlerin avantajl
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bu modeller sayesinde
6n  tasarim  asamasinda, deney  yapmadan
mikromekanik tabanli analitik ¢oziimlemelerle hem
zaman hem de is giicli tasarrufu saglanabilmektedir.
Bu sonug, gelisen teknoloji ve siirekli degisen
ihtiyaclarin oldugu giiniimiiz ig¢in ¢ok umut vericidir.
Bu c¢aligmanin giris kisminda verilen ve GnP’lere
dayali olarak kendi kendine iyilestirmenin saglanmasi,
yine yazarlarca diger bir makalede detaylica
incelenmistir.
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Oz

Degisen diinya kosullarinda, teknolojik ilerlemeler ve internetin gelisimi, firmalar1 icinde bulunduklar: rekabet ortaminda e-
ticaret faaliyetlerine uyum saglamak zorunda birakmustir. Miisteri ve satict arasindaki ticari aligveris islemini dijital
platformlarda, yer ve zaman fark etmeksizin elektronik sekilde gergeklestirme igine, e-ticaret denmektedir. Son yillarda,
ozellikle perakende sektdriinde olan firmalar i¢in online magaza sisteminin dnemi artmis ve birgok firma online magazacilik
sistemine kendilerini entegre etmek zorunda kalmstir. Dijitallesmeye ayak uydurabilen birgok firma gerek miisteri kitlesini
arttirma da gerekse firma varliklarini siirdiirmede biiyiik basar1 saglamigtir. Bu siiregte, dogru basar1 faktorleri ve etkin
stratejilerin belirlenmesi biyik 6nem arz etmektedir. Bu galigmanin amaci, perakende sektoriinde e-ticarete etki eden basari
kriterlerinin saptanmasi, ele alinan firmanin e-ticaret faaliyetleri ile birlikte siirecin degerlendirilmesi ve uygun stratejilerin
belirlenmesidir. Uygulama yeri olarak Tiirkiye’nin perakende sektoriinde ziiccaciye alaninda hizmet sunan 6ncii firmalardan
biri belirlenmistir. Calismada, 5 ana kriter ve 15 alt kriter olmak tizere 20 kriter ve 9 strateji belirlenmistir. Kriter 6ncelikleri
ANP ile belirlenirken, stratejiler TOPSIS, ELECTRE ve VIKOR yontemleri ile karsilastirmali siralanmustir. Arastirma
bulgularina gore, e-ticaret faaliyetlerini etkileyen en dnemli ana kriter Griin iken, alt kriterlerde en 6nemli kriter, Uriin
gesitliliginin bulunmasidir. Strateji siralamasinda ise, en Onemli strateji “Psikolojik fiyatlandirma Stratejisi” olarak
belirlenmigtir. Caligmanin hem perakende sektdriine hem de literatiire katki saglayacagi umulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: E-ticaret, Perakende, Strateji, CKVV

Abstract

In the rapidly changing world conditions, technological advances and the development of the internet have forced companies
to adapt to e-commerce activities in the competitive environment. E-commerce is the business of performing the commercial
shopping transaction between the customer and the seller on digital platforms regardless of place and time. In recent years,
the importance of the online store system has increased especially for companies in the retail sector and many companies
have had to integrate themselves into the online merchandising system. Many companies that can keep up with digitalization
have achieved great success both in increasing their customer base and in maintaining their company assets. In this process, it
is of great importance to determine the right success factors and effective strategies. The aim of the study is to determine the
success criteria affecting e-commerce in the retail sector, to evaluate the e-commerce activities and e-commerce process of
the company in question, and to determine the appropriate strategies. One of the leading companies providing services in the
field of glassware in Turkey's retail sector has been determined as the place of application. In the study, 20 criteria and 9
strategies, including 5 main criteria and 15 sub-criteria, were determined. While criteria priorities were determined by ANP,
strategies were ranked in comparison with TOPSIS, ELECTRE and VIKOR methods. According to the results, while the
most important main criterion affecting e-commerce activities is the product, the most important criterion in the sub-criteria
is the availability of product variety. In the strategy ranking, the most important strategy was determined as " Psychological
pricing strategy”. It is hoped that the study will contribute to both the retail sector and the literature.

Keywords: E-commerce, Retail, Strategy, MCDM

I. GIRiS

Gecmigten gilinlimiize ticaret hayati gesitli evrelerden geg¢mis yeni buluslar, icatlar ticaretin degismesi ve
gelismesinde 6nemli rol oynamustir. Hig siiphesiz ticaretin ilk devrimi paranin icadiyla gergeklesmistir. Paranin
icadindan 6nce insanlar takas usulii ile ihtiyaglarin1 giderirken, paranin icadiyla birlikte {iriin ve hizmetlere deger
bi¢ilmeye baslanmis ve bu deger karsiliginda altin, giimiig, madeni ve kagit para gibi degerlerle takas edilmeye
baslanmigtir. 19. Yiizyilin sonlarmma dogru sanayinin gelismesi ile ticaret hayatt hiz kazanmis ve devrim
niteliginde yeni buluslar ortaya ¢ikmaya baslamistir. Gelisen teknolojiyle birlikte internetin icadi, insanlara bilgi
ve iletisimde biiyiik kolayliklar sagladig: gibi ticaret hayatinda da kolayliklar saglamaya baslamistir. Firmalarin
birbirleriyle iletisimini kolaylagtirmis, firmalarin 6z yapilarin1 web sitelerine koymalariyla insanlarin firmalar
hakkinda daha fazla bilgi almasini ve giiven endeksinin artmasini saglamistir.
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Internetin ayn1 zamanda bir sosyal ag olmasi ve
insanlarin buralardan iletisim kurabilmeleri, firmalar1
da interneti daha etkin kullanmaya yonlendirmistir. Bu
durum e-ticaretin dogmasina, firmalarin iriin
tanittmin1 internet {izerinden daha fazla miisteriye
ulastirabilmesine imkan saglamistir. Ozellikle son
zamanlarda sosyal medya kullaniminda yogun bir artis
olmast ile insanlarin online aligverise olan ilgisi
giderek artmustir [1]. Firmalar miisterilerine daha gok
ulagsmak istemektedir. Bu durum, firmalarin dijital
ortamlarda farkli mecralara yonelmelerine, arama
motorlari, sosyal medya platformlart gibi farkli dijital
mecralarda reklamlar vermelerine, burada ki kullanici
davranislarint okumak igin ¢esitli ¢aligmalar yapmaya

yonlendirmistir.  Marka  savaglariin  yasandigi
giinimiiz ~ dlinyasinda  firmalar ~ miisterilerine
ulasabilmek, tiiketicilerin nezdinden kendilerini

konumlandirabilmek ve pazar paylarini arttirabilmek
icin e-ticareti tercih etmek zorunda kalmistir. [1]. Son
dénemde, Covid-19 salgimi sonrasi, fiziki calisma
ortamlart da olumsuz yonde etkilenmistir. Karantina
stirecleri ve magazalardan kisitlt aligveris imkanlarinin
olmas1 gibi durumlardan dolayr insanlar online
platformlardan aligveris yapmayi daha cok tercih
etmeye baslamistir. Bu sebeple ozellikle perakende
sektoriinde olan firmalar icin online magaza
sisteminin Onemi artmig ve birgok firma bu siirecte
online magazacilik sistemine kendilerini entegre
etmek zorunda kalmistir. Dijitallesmeye ayak
uydurabilen bircok firma, gerek miisteri kitlesini
arttirma da gerekse firma varliklarini arttirmada biiyiik
basar1 kaydetmistir. Uyum saglayamayan firmalar ise,
gesitli zorluklar ve ekonomik ¢okiisler ile yiizlesmistir.
Rekabetin yogun oldugu bu siiregte, firmalar rekabette
avantajli  olabilmek i¢in  birtakim arayislara
yonelmistir. Nasil ki fiziki piyasada giivenilirlik,
marka degeri, kalite vb. kriterler firmalarin 6n plana
¢ikmasini saglamakta ise, ayni sekilde e-ticarette de

birtakim faktorler firmalarn bu yogun rekabet
ortaminda 6n plana ¢ikip TUrlinlerini rahatlikla
satmalarini saglayabilmektedir. E-ticarette

tiikketicilerin bekledigi kriterler baz alinarak belirlenen
bu faktorler; basta gilivenilirlik, hizli teslimat, {irlin
¢esitliligi, satis sonrast hizmetler ve fiyat vb.dir.
Burada firmalarin karsilastigi diger bir sorun da bu
basar1 kriterlerin hangisine daha fazla yonelmeleri
nasil bir strateji belirlemeleri ve bu stratejiler
belirlerken neye gore hangi yontemleri kullanarak
karar vermeleri gerektigidir. Calismanin motivasyon
kaynagi, e-ticarette satiglar1  arttiracak  gesitli
yoéntemler bulunmakla birlikte, pazarlama
stratejilerinin dogru yapilmasi ¢ok 6nemlidir. Boylece,
dogru {iriinlerde etkili bir stratejiye sahip olmak,
tiikketicilere daha iyi ulasabilmeyi ve de onlara daha
¢ok Uriin satabilmeye imkén saglayacaktir.

Bu g¢alismada yazindaki c¢alismalar ve sektor
arastirmalarindan faydalanilarak belirlenen kriterlerin
ve stratejilerin perakende sektdriindeki bir ziicaciye
firmasimin e-ticaret faaliyetleri i¢in degerlendirilmesi
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yapilmistir. Caligma kapsaminda, literatiir taramasi
yapilmis, karar verici goriiglerine bagvurulmus ve 5
ana ve 15 alt kriter olmak tizere toplamda 20 e-ticarete
etki eden basari kriteri belirlenmistir. Alternatif olarak
ise, bu kriterlerle uyumlu ve iligkilendirilmis, 9 strateji
secilmigtir. Calisma ile e-ticaret sektdriinde basari
saglanmast i¢in gerekli kriterler ANP ydntemi ile
onceliklendirilmis, sonraki adimda belirlenen 9 strateji
TOPSIS, VIKOR, ELECTRE yontemleri
karsilagtirmali  siralanmistir.  Yazinda,  e-ticaret
alanindaki bagar1 faktorlerini ve stratejilerini birden
fazla c¢ok kriterli karar verme ydntemleri ile
degerlendirmeye alan giincel ¢alisma sayisinin kisith
olmas1 bu calismay1 dnemli kilmakta ve yazina katki
saglayacagi umulmaktadir.

Calismada oOnerilen yaklasimin tercih sebepleri
siralanacak olursa; ANP yontemi karar problemlerini
bir ag yapist modelleyerek sunar. Model kurulum
asamasinda kriterler arasindaki bagimliliklar g6z
oninde bulundurulur. Bdylece, karar problemlerinin
daha gercekci ve etkin ¢Ozimi saglanabilir [2].
ELECTRE metodu, alternatif stratejilerin hepsi igin
tek tek tanimlanan; uyum ve uyumsuzluk indeksinin
degerlendirmesine dayandirilmig bir yontemdir [3].
VIKOR, grup faydasini maksimize eden ve zit
goriislerin pismanligini minimize etmeye g¢aligan bir

yontemdir. TOPSIS  yontemi  ise,  ¢bziim
alternatiflerinin  pozitif ideal ¢oziime en kisa
mesafesini; negatif ideal ¢Ozime ise en uzak

mesafesinin bulunmasi mantigiyla ortaya ¢ikmistir [4].
Ayrica Onerilen metodolojinin giivenirligi yazindaki
cesitli calismalar ile destek almistir [5-11]. Onerilen
metodolojinin yazinda ¢esitli kaynaklarda tercih
edildigi goriilmekle birlikte, e-ticaret ve perakende
gibi gilincel alanda kisith ¢alismanin  oldugu
sOylenebilir. Calismanin bu yoniiyle, hem literatiir
katkilariyla kaynak niteliginde O6nem arz etmekte
gerek yapilacak yeni caligmalara gerekse e-ticaret

sektoriine giris yapmak isteyen firmalara yol
gosterecegi diisliniilmektedir.
Calismanin  ikincisi kisminda, yapilan literatiir

incelemesi verilerine yer verilmistir. Ugiincii bolimde,
onerilen metodoloji kapsaminda, ¢alismada kullanilan
cok kriterli karar verme tekniklerinden, ANP,
TOPSIS, VIKOR ve ELECTRE ydntemleri kavramsal
cergeve igerisinde degerlendirilmistir.  Dordiincii
boliimde, c¢aliymanin uygulama mantigini, sunulan
model Onerisini ve her bir yontem icin uygulama
adimlarina yer verilmistir. Son bdliimde ise, sonug ve
Onerilere yer verilmistir.

II. LITERATUR ARASTIRMASI
Bu béliimde, ulusal ve uluslararasi yazin kapsaminda
e-ticaret, e-ticarete etki eden faktorler, e-ticarette
kullanilan stratejiler ve Onerilen metodoloji dikkate
alinarak arastirma yapilmistir. 2007-2021 yillar
arasindaki ¢calismalar kisaca 6zetlendiginde,
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[12] Fuzzy Topsis yontemi ile websitelerini, tiketici
begenisiyle siralamayr  hedeflemislerdir.  Karar
kriterleri olarak site, dizayn, triin ¢esitliligi ve bilgi
yogunlugu alinmustir. [13] E-ticarete etki eden basari
faktorlerini ele almis, Tiirkiye’de faaliyet gosteren 81
biiylik dlcekli firmada yoneticilere anket uygulamis,
anket sonuglar1 ¢oklu regresyon analizi ile rekabet ve
miisteri baskisinin, teknoloji entegresyonunun 6nemli
etkileri oldugu saptanmistir. [14], e-ticareti etkileyen
en Onemli faktoriin internet oldugunu ortaya
koymustur. [15] Ozel sektorde veya kamuda yer alan
e-hizmetler ile alakali sorunlari, aksakliklar1 ve
basarilar1 incelemistir. Caligmada perakende alaninda
bulunan bin firmaya bir anket uygulanmistir. Anket
caligmasinin sonuglarina gore 6zel sektérde yer alan
isletmeler e-ticaret yapiyor olmalarina ragmen, bu
alandaki yasal dizenlemelerin ve devletin sagladigi
maddi ve egitim tesvikinin yeterli olmadigini
belirtmislerdir. Dolayistyla Tirkiye’de e-doniisim
altyapisinin yetersiz oldugu sonucuna varilmistir. E-
doniisiim alanindaki eksikliklerini tamamlamis bir
devletin, basarili e-ticaret faaliyetleri icin ne kadar
6nemli oldugu vurgulanmustir. [16] E-ticarette faaliyet
gosteren firmalarin entelektliel sermaye unsurlarinin
gOriiniimiinii ayirt edebilmek amaglanmigtir. Firmanin
e-ticaret yapisinin miisteri, yapisal ve insan degerlerini
daha iyi anlamak ve ag ekonomisi kapsaminda
gelistirmek gerektigi vurgulanmustir. [17] E-ticarette
basar1 faktorlerini ele aldiklar1 ¢alismalarinda, etkili
olan basari faktorlerinin isletme i¢i, isletme dist ve
teknoloji olarak 3 ana grupta toplanabilecegini ifade
etmislerdir. Bagar1 faktorlerinin isletmenin yer aldig
sektor, isletmenin kapasitesi ve faaliyet gosterdigi
ilkeye gore degisiklik gosterebileceginden soz
etmiglerdir. [18] Tirkiye’de, 2010 yilinda, cirosu en
yiksek ilk 10 e-ticaret firmasimin web ve sosyal ag
sitelerini igerik analizi yOntemi ile incelemiglerdir.
[19] c¢alismasinda tiiketicilerin ne istediklerini, onlari
nelerin memnun edebilecegini belirlemek icin, e-
ticaret kullanicilarinin davraniglarin1 veri madenciligi
ile incelemistir. Verileri elde etmek i¢in bir anket
caligmas1 yapmustir. Elde ettigi verileri, SPSS
Clementine Veri Madenciligi programi ve SPSS
Istatistik Programm ile incelemistir. Calismada
birliktelik  kurali  ve  kiimeleme  yaklasimi
yaklagimlarim tercih etmistir. [20] E-ticarette faaliyet
gOsteren firmalarin misterilerinin satin almada karar
siirecini  incelemistir. Avusturya ve Tiirkiye’de
bulunan 16 adet e-ticaret miisterisiyle gorisiilmiis ve
bdylece farkli iilkelerden vatandaslarin satin alma
karar siireci arasindaki benzerlik ve farkliliklar
incelenmistir. Degerlendirilen faktorler kullamishilik,
fiyat uygunlugu, erisilebilirlik, maliyet, kolaylik,
rahatlik ve hizdir. [21] E-ticaretteki miisterilerin satin
alma tercihleri ve  davramiglarindaki etkileri
incelemistir. E-ticaret miisterilerinden son bir yilda
alhigveris yaptiklari e-ticaret sitesini
degerlendirmelerini istemistir. Anket 373 kisiye
uygulanmistir.  Analiz  kisminda  gegerlilik  ve
giivenilirlik analizlerinden yararlanilmig, sonrasinda
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ise basit ve ¢oklu regresyon analizleri kullanilmustir.
[22] E-ticaretteki ergonomik hususlar kapsaminda,
kullanicilarin en ¢ok online aligverisi diledikleri
zamanda  gerceklestirebilmesi,  e-ticaretin  Urin
cesitliligi sunmasi, iade ve satig sonrasi hizmetleri gibi
konular1 incelemislerdir. Ayrica, online aligveris
yapan kadin miisterilerin detaylari ¢ok daha
onemsedigini ve bu sebeple iirlinlerin beklentileri
karsilama oranmin kadin miisterilerde daha az
oldugunu tespit etmiglerdir. [23] Firmalar i¢in uygun
marka stratejilerini degerlendirmislerdir. [24] E-ticaret
faaliyetinde bulunan isletmelerin lojistik firma
seciminde, CKVV tekniklerinden AHP ve TOPSIS
yontemlerini kullanmiglardir. [25] E-ticaret sitesi icin
tavsiye sistemi calismasi yapilmustir. {lk olarak e-
ticaret ile alakali web sitelerinden verileri almistir ve
alman verilere igbirlik¢i Oneri sistemi, igerik tabanli
Oneri sistemi ve hibrit Oneri sistemi uygulayarak bir
tavsiye modeli olusturmustur. Elde ettigi sonuglari
inceleyerek en iyi sonucu sunan algoritma modelini
belirlemistir. Belirlenen model bir web servis
arayliziine dontstirilmiistir. [26] E-ticaret yapan
firmalarin; miisterilerin satin alma iizerindeki etkisini
aragtirmistir. Ayrica memnuniyet, sadakat, kullanim
kolayligi, giiven  iizerindeki  etkilerinin  de
arastirilmasini  hedeflemistir. Anket ¢alismasi ile
toplanilan veriler, yapilan analizler dogrultusunda
ayrintili olarak aciklanmistir. [27] Pazar arastirmasinin
e-ticaretteki oneminden bahsetmis ve pazar aragtirmasi
yontemlerini agiklamislardir. Bunun yaninda e-ticaret
icin uygulanabilecek olan SWOT analiziyle alakali
bilgi vermis ve e-ticaret kavraminin SWOT analizini
bir tablo yardimiyla ¢ikarmaya ¢alismislardir. [28] E-
perakendecilik sektoriinde firmanin yasam dongiisiinii
etkileyen faktorleri incelemis ve e-perakende
yaklagimlarini siniflandirmigtir.  1970-2018 yillarina
ait yasam dongiisii ve e-perakende yasam dongiisii
caligmalarini inceleyerek, e-perakende yagam dongiisii
degiskenlerini  olugturmustur.  [29]  E-ticarette
uygulanacak stratejilerin dneminden, misteri sadakati
icin bu stratejilerin kritik rol oynamasindan soz
etmistir. E-ticaret sitesinden aldig1 satis ve islem
tutarlari, siteye gerceklestirilen ziyaretci sayisi, iade
ve sikayet sayilarina kiimeleme analizi
gergeklestirmistir. Caligmasinda, miigteri sadakati
olusturulacak miisteri kitlelerini saptamayl1
amaglamustir. [30] E-ticaret sitelerinin
kullanilabilirligine  dair  yaptiklart  ¢aligmada,
Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan 3 e-ticaret sitesini ele
almigtir. Kullanilabilirlik i¢in belirledikleri dlgiitlerden
bazilari, sayfa tasarimi, etkin ve tutarli site igerigi
seklindedir. Sitedeki veri giriglerinin kullanicilara
kendilerini 6nemli hissettirdigi, sitedeki sik¢a sorulan
sorular kisminin daha az 6nem arz ettigi belirtilmis ve
e-ticaret sitelerindeki tutarliligin, baglantilarin iyi
diizenlenmesi Onerilmistir. [31] Turkiye ve Avrupa
uUlkelerinde e-ticaretin belirleyicilerini arastirmaktir.
2004-2015 donemi icin e-ticareti etkileyen faktorlerin
makro degiskenler kullanilarak degerlendirilmesi igin
panel veri analizi metodu kullanilmistir. Sonuglara
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gore, internet kullanicilari, kisi basina diisen GSYTH,
enflasyon ve egitim diizeyine gore istihdam
oranlarinin e-ticaret Uzerinde olumlu etkisi oldugu
goriilmiistiir. [32] E-perakende de hizmet sunan bir
isletme icin, hizmet kalitesinin, marka degerine etkisi
arastirilmigtir. Calismada, regresyon  analizi
kullanilarak, e-ticaret hizmet kalitesinin marka degeri
tizerinde %44,3 oraninda bir etkisi oldugu
gozlenmistir. [33] Oncelikle dijital pazarlama ve
arama motoru pazarlamasiyla alakali bilgiler verdikten
sonra, Google firmasinin sundugu AdWords
pazarlama {rtini ve Tiirkiye’deki uygulamasini
inceleyerek analizlerde bulunmustur. [34] Hazir giyim
sektoriinde yer alan bes markanin sosyal medya
hesaplarinda benimsedikleri pazarlama stratejilerini
incelemistir. Verilerin elde edilmesinde igerik analizi
teknigi, degerlendirilmesinde siralama, tablolama,
gruplama, yuzde istatistik, verilerin analizinde
frekans, grafikle betimleme ve ortalama teknikleri
kullamlmistir.  Inceleme  sonucunda  facebook,
instagram, youtube, pinterest ve linkedin gibi sitelerin

takipgi sayilarmi artirarak pazarlama sayilarini
artirmaya yonelik caligmalar yaptiklari
gbzlemlenmistir ve bu kapsamda reklam ve tanitim
icerigi paylastiklar1  gériilmistiir. [35] E-ticaret

alaninda miisteri memnuniyetini etkileyen faktorleri
arastirmig, 4 ana ve 14 alt kriter belirlemistir. Anket
yontemi ile karar verici goriisleri saptanarak, elde
edilen veriler AHS yoOntemi ile degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda, énem agirliklarina goére kriterler
sirasi ile Uriin, kullanic1 deneyimi, miisteri iliskileri ve
lojistik oldugu sonucuna varilmugtir. [36] E-ticaret
sitelerinin kullanilabilirligini ve basarisin1 etkileyen
faktorleri belirlemislerdir. Arastirmaya ait veriler 418
ogrenci ile yliz yiize goriigiilerek elde edilmis ve SPSS
20.00 paket programi kullanilarak analiz edilmistir.

[37] E-ticaret miisterilerinin websitelerine duyduklari
giiveni etkileyen unsurlar1 tespit etmis ve bu giivenin
miisteri sadakatine donilisme etkisini incelemistir. [38]
Miisteri ziyaret bakimindan en yogun 10 siteyi ele

almstir.  Bu 10 e-ticaret sitesini  kullananlara
uyguladigi anket sonuglarmi, AHP ve TOPSIS
yontemleriyle analiz ederek, e-ticaret sitelerinin

kullanilabilirlik performansina etki eden faktorleri
belirlemistir. Her miisterinin beklentisinin  farkli
olmas1 yan sira, gizlilik ve glvenlik ilkesinin herkes
icin Onem arz ettigi, en Onemli kriterin ise site
icerisindeki navigasyon oldugu sonucu elde edilmistir.
AHP yontemince en basar1 siteler, N11 ve
Hepsiburada iken, TOPSIS yontemince
Sahibinden.com ve Amazon sonucuna ulagilmistir
[39] E-ticaret is sekline SWOT analizi uygulamus,
pazarm sundugu firsat ve tehditleri, piyasanin hangi
yonlerden giicli ve zayif oldugunu saptamaya
calisgmiglardir. [40] Covid-19 pandemisinin ve e-
ticaret pazaryeri web sitelerine ait degiskenler
arasindaki iliskilere etkisini incelemislerdir. 16 adet e-
ticaret pazaryeri web sitesinin pandeminin farkli
donemlerine ait verilerine gore gelistirdikleri model ve
hipotezleri kanonik korelasyon analizi yardimiyla test
etmislerdir. [41] Perakende firmas1 igin dijital
pazarlama stratejisi se¢imini ele aldiklar1 ¢aligmada
ANP ve PROMETHEE yontemlerini kullanmus,
firmaya sosyal medya calismalarina agirlik vermesi
gerektigi tavsiye edilmistir. [42] E-ticaret site
tasariminin miisteri memnuniyeti, giiveni ve satin
alma niyetine olan etkisini arastirmiglardir. [43] E-
ticaret web sitelerinin kullanilabilirligine iliskin
igerigin tiiketici satin alma davranislar ile iliskisini
incelemistir.Incelen calismalara ait o6zet bilgiler
Tablo’1 de paylastlmustir.

Tablo 1. E- ticaret hakkinda yazinda incelenen aragtirmalar

Referans Calhisma Amaci

Kullanilan Yontem

[12]

Websitelerini, tiiketici begenisiyle siralamay1 hedeflemislerdir. Karar kriterleri
olarak site, dizayn, Uriin gesitliligi ve bilgi yogunlugu alinmistir.

Fuzzy Topsis

[13]

E-ticarete etki eden basar faktorlerini ele almus, Tiirkiye’de faaliyet gdsteren 81
biliyiik Olgekli firmada yoneticilere anket uygulamis, rekabet ve miisteri
baskisinin, teknoloji entegresyonunun dnemli etkileri oldugunu saptanmustir.

Goklu regresyon
analizi

[14]

E-ticareti etkileyen en 6nemli faktoriin internet oldugunu ortaya koymustur. E
ticareti etkileyen nemli faktdrler olarak enflasyon, kisi basina diisen GSYIH ve
internet degiskenleri tespit edilmistir.

Panel Veri Analizi

[15]

Perakende alaninda, 6zel sektorde veya kamuda yer alan e-hizmetler ile alakali
sorunlari, aksakliklar1 ve basarilar1 incelemistir. E-doniisim alanindaki
eksikliklerini tamamlamis bir devletin, basarili e-ticaret faaliyetleri icin ne kadar
onemli oldugu vurgulanmistir.

[statiksel analiz

[16]

E-ticarette faaliyet gosteren firmalarin entelektiiel sermaye unsurlarinimn
goriinimiinii  ayirt edebilmek amacglanmustir. Firmanin e-ticaret yapisinin
miisteri, yapisal ve insan degerlerini daha iyi anlamak ve ag ekonomisi
kapsaminda gelistirmek gerektigi vurgulanmistir.

Derleme

[17]

E-ticarette basar1 faktorlerini ele aldiklari ¢aligmalarinda, etkili olan basar
faktorlerinin igletme i¢i, isletme disi ve teknoloji olarak 3 ana grupta
toplanabilecegini ifade etmiglerdir

Derleme

(18]

Tiirkiye’de, 2010 yilinda, cirosu en yiiksek ilk 10 e-ticaret firmasinin web ve
sosyal ag sitelerini yontemi ile incelemislerdir.

Icerik analizi
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[19] Calismasinda tiiketicilerin ne istediklerini, onlar1 nelerin memnun edebilecegini | Veri Madenciligi,
belirlemek icin, e-ticaret kullanicilarinin davramiglarini veri madenciligi ile | istatiksel analiz
incelemistir.

[20] Avusturya ve Tiirkiye’de E-ticarette faaliyet gdsteren firmalarin miisterilerinin | Istatiksel yontemler,

satin almada karar siirecini incelemistir. Degerlendirilen faktorler kullamighlik, | icerik analizi
fiyat uygunlugu, erisilebilirlik, maliyet, kolaylik, rahatlik ve hizdir.

[21] E-ticaretteki miisterilerin satin alma tercihleri ve davraniglarindaki etkileri | Basit ve ¢oklu
incelemistir. regresyon analizleri
[22] E-ticaretteki ergonomik hususlar kapsaminda, kullanicilarin en ¢ok online

aligverisi diledikleri zamanda gergeklestirebilmesi, e-ticaretin iiriin ¢esitliligi
sunmast, iade ve satig sonrasi hizmetleri gibi konulari incelemislerdir.

[23] Firmalar i¢in uygun marka stratejilerini degerlendirmislerdir.

[24] E-ticaret faaliyetinde bulunan isletmelerin lojistik firma se¢imini yapmusgtir. AHP ve TOPSIS
yontemi

[25] E-ticaret sitesi icin tavsiye sistemi galismas1 yapilmistir. Elde ettigi sonuclar1 | Istatistiksel

inceleyerek en iyi sonucu sunan algoritma modelini belirlemistir. Belirlenen | analiz
model bir web servis arayiiziine doniistiiriilmiistiir.

[26] E-ticaret yapan firmalarin; miisterilerin satin alma iizerindeki etkisini | Anket teknigi
aragtirmigtir. Ayrica memnuniyet, sadakat, kullanim kolayligi, giiven tizerindeki
etkilerinin de arastirilmasini hedeflemistir. Anket ¢alismasi ile toplanilan veriler,
yapilan analizler dogrultusunda ayrintili olarak agiklanmustir.

[27] Pazar arastirmasinin e-ticaretteki oneminden bahsetmis ve pazar aragtirmasi | SWOT analizi
yontemlerini agiklamiglardir.

[28] E-perakendecilik sektoriinde firmanin yasam dongiisiinii etkileyen faktorleri | Kimeleme analizi
incelemis ve e-perakende yaklasimlarini smiflandirmistir. 1970-2018 yillarina
ait yagsam dongiisii ve e-perakende yasam dongiisii caligmalarini inceleyerek, e-
perakende yasam dongiisii degiskenlerini olugturmugtur. E-ticarette uygulanacak
stratejilerin  Oneminden, miisteri sadakati i¢in bu stratejilerin kritik rol
oynamasindan s0z etmistir.

[29] E-ticarette uygulanacak stratejilerin Oneminden, miisteri sadakati i¢in bu | Kimeleme analizi
stratejilerin kritik rol oynamasindan s6z etmistir. E-ticaret sitesinden aldig: satig
ve iglem tutarlari, siteye gergeklestirilen ziyaret¢i sayisi, iade ve sikayet
sayilarina kiimeleme analizi gergeklestirmistir.

[30] E-ticaret sitelerinin kullanilabilirligine dair yaptiklar1 calismada, Tiirkiye’de en | Istatistiksel
¢ok kullanilan 3 e-ticaret sitesini ele almistir. Kullanilabilirlik i¢in belirledikleri | analiz
Olciitlerden bazilari, sayfa tasarim, etkin ve tutarl site igerigi seklindedir.

[31] Turkiye ve Avrupa ilkelerinde 2004-2015 donemi igin e-ticareti etkileyen | Panel Veri Analizi
faktorlerin - makro degiskenler kullanilarak e-ticaretin  belirleyicilerini
arastirmigtir.

[32] E-perakende de hizmet sunan bir isletme igin, hizmet kalitesinin, marka degerine | Regresyon Analizi
etkisi arastirilmstir.

[33] Oncelikle dijital pazarlama ve arama motoru pazarlamasiyla alakali bilgiler
verdikten sonra, Google firmasmin sundugu AdWords pazarlama {riinii ve | Betimsel analiz
Tiirkiye’deki uygulamasini inceleyerek analizlerde bulunmustur. yontemi

[34] Hazir giyim sektdriinde yer alan bes markanin sosyal medya hesaplarinda | Istatiksel analiz
benimsedikleri pazarlama stratejilerini incelemistir.

[35] E-ticaret alaninda miigteri memnuniyetini etkileyen faktorleri aragtirmig, 4 ana | AHP
ve 14 alt kriter belirlemistir.

[36] E-ticaret sitelerinin kullanilabilirligini ve basarisim etkileyen faktorleri | Istatiksel analiz
belirlemislerdir. Arastirmaya ait veriler 418 6grenci ile yiiz yiize goriisiilerek
elde edilmistir.

[37] E-ticaret miisterilerinin websitelerine duyduklar1 giiveni etkileyen unsurlari | Yapisal Esitlik
tespit etmis ve bu giivenin miisteri sadakatine doniisme etkisini incelemistir. Modellemesi

[38] Miisteri ziyaret bakimindan en yogun 10 siteyi ele almustir. E-ticaret sitelerinin | AHP ve TOPSIS
kullanilabilirlik performansina etki eden faktorleri belirlemistir.

[39] E-ticaret is sekline SWOT analizi uygulamis, pazarin sundugu firsat ve | SWOT
tehditleri, piyasanin hangi yonlerden giigli ve zayif oldugunu saptamaya
calismuslardir.

[40] Covid-19 pandemisinin ve e-ticaret pazaryeri web sitelerine ait degiskenler | SWOT analizi, CKVV

arasindaki iligkilere etkisini incelemislerdir. 16 adet e-ticaret pazaryeri web | yontemleri
sitesinin pandeminin farkli dénemlerine ait verilerine gore gelistirdikleri model
ve hipotezleri kanonik korelasyon analizi yardimiyla test etmiglerdir.
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[41] Perakende firmasi igin dijital pazarlama stratejisi se¢imini degerlendirmis ve | ANP ve PROMETHEE
firmaya sosyal medya ¢aligmalarina agirlik vermesi gerektigi tavsiye edilmistir.

[42] E-ticaret site tasarimimin miisteri memnuniyeti, giiveni ve satin alma niyetine | Anket teknigi
olan etkisini arastirmiglardir.

[43] E-ticaret web sitelerinin kullamlabilirligine iliskin igerigin tiiketici satin alma | Anket teknigi,
davraniglar ile iligkisini incelemistir. Istatiksel analiz

[44] E-ticaret platformu (Trendyol, Hepsiburada, gittigidiyor, N11 ve Morhipo) | DEMATEL, ARAS
belirlenen 10 6lgiite gore degerlendirilmis ve performanslari 6lgtilmiistiir. EDAS Yontemi

[45] E-ticaret platformlarinin tercih analizini yapmuglardir. Analizde 11 adet olgiit | AAS ve VIKOR
kullanilmustir.

[46] Firmalarmn e-ticaret uygulamalarina yonelik olarak yurt i¢i kurumsal | Anket teknigi
operasyonlarinda ve dig ticaret faaliyetlerinde internet kullanimlarini 6lgmek ve
bunlarm bazi tanimlayicit Ozellikler itibariyle farklilagip farklilasmadigini
incelemistir.

[47] E-ticaretin Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika’y1 kapsayan BRICS | Derleme
ilkelerindeki kirsal ve uzak alanlarda gelisimini incelemistir.

[48] Diinyanin en ¢ok kullanici trafigi alan besinci e-ticaret sitesi olan Trendyol’daki | Metin
kirk iiriine ait tiiketici yorum ve yildiz derecelendirmelerini analiz etmislerdir. Madenciligi

I1l. MATERYAL VE YONTEM

3.1. ANP Yontemi

Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen, karar verme
problemlerinde  sikga  tercih  edilen CKVV
yontemlerinden biri de ANP ydntemidir. Uygulama,
bes adimda siralanabilir [49,50].

1. Adim: Karar Verme Probleminin Tanimlanmasi
ve Ag Modelin Olusturulmasi

Uygulamanin ilk adiminda karar problemi agik bir
sekilde tanimlanmali ve amag¢ agiklanmalidir. Model
olusturulurken basgta ag yapisinin temel elemanlari
belirlenmelidir. Birbirleriyle baglantili olan kriter ve
alternatifler kiimelenir. Son olarak kimelerin igsel
bagimlilik, digsal bagimlilik ve geri bildirimini
gOsteren bir ag modeli olusturulur.

2. Adim: Kriterler Aras: ikili Karsilastirilmalarin
Yapilmasi ve Gorecei Onem Degerlerinin
Hesaplanmas

Ag modelinin olusturulmasindan sonraki agama kriter
veya  secencklerin  birbirine  gore iligkisinin
incelenmesidir. ikili karsilastirma yapilirken verimli
sonu¢ alabilmek i¢in uzman goriisiine veya karar
vericinin  bilgisine  bagvurulmalidir.  Baglangigta
faktorlerin iliskisi nitel olarak ifade edilir. Daha sonra
faktorlerin birbirine gore iliskisinin goéreceli dnemi,
AHP’ de de oldugu gibi Saaty’ nin 6nermis oldugu 1-9
onem skalasindan faydalanilarak Tablo 2’deki gibi
sayisal ifadeye doniistiiriiliir [49].0kili karsilastirma
yapilarak, farkli seviyelerdeki kriter veya segeneklerin
birbirini ne derecede etkiledigi veya bagimli 6gelerden
hangisinin daha oncelikli oldugu gibi sorulara cevap
verilebilir.

Tablo 1. AHP Siirecinde Kullanilan Temel Olgekler

Deger Tanim Aciklama

1 Esit 6nemli Ikl fakior d.e esdeger

O6neme sahip olmasi

N . Faktorlerden birinin daha
3 Biraz énemli o
ustiin olmasi
) Faktorlerden birinin
5 Fazla Onemli belirgin tstiinliigiiniin
olmasi

Faktorlerden birinin

7 (;9 k faz_la o6nemli derecede
onemli

istiinliigliniin olmast

Faktorlerden birinin

9 Asirt derecede istiinliiglinin
dnemli kanitlanabilecek diizeyde
olmast
Uzlasma gerektiginde
2468 | Ara degerler kullanilmak tizere iki

ardigik yargi arasindaki
degerler

ikili karsilagtirmasi yapilan kriter veya alternatifin
birbirine gore durumlari ile bir kare matris elde edilir.
Vij, 1. faktoriin j.faktore gore ikili kargilastirma degerini
ifade eder. Ikili karsilastirma matrisi asagidaki V
denklemi olarak gosterilebilir.

[ 1 Vi . i

1 Vin
-1

iz . = Vap
i1

_E V2n 1 d
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Elde edilen kare matriste kosegen degerleri ayn1 kriter
veya alternatif birbirine gore degerlendirildigi i¢in “1”

dir. Kosegen elemanlart igin iligki su sekilde
tanimlanir;

1
Vij = — (2)

Vji

ikili karsilastirma matrisi kullanilarak faktdrlerin
birbirine gore goreceli onem degerleri hesaplanabilir.
Bunun igin ilk olarak her bir eleman, bulundugu
stitundaki biitiin degerlerin toplamina balunir.

Vi]'

gij = Z?:lvi]' (3)
Ardindan elde edilen degerler G matrisine yazilir.
(811 812 -+ 81n]
821 822 -+ 82n
G= (4)
L8n1 8n2 - - Bnn-
Goreceli o6nem degeri, Her satirn aritmetik
ortalamasiyla elde edilir. Formiil asagidaki gibidir.
L, 8
=== ; : ®)

Ayni iglem her satir i¢in uygulandiginda asagidaki
onem vektorii olusmus olur.

[

W3

i)
3. Adim: Tutarhhgin Hesaplanmasi :Karar verme
stirecinin sonunda verilen kararin tutarli olmasi
beklenir. Tutarlilik matriste yer alan degerlerin
arasindaki matematiksel iligki olarak tanimlanabilir.
ANP’ de ikili karsilastirma matrisi olusturulurken
karar vericilerin yaptigi degerlendirmeler 6zneldir.
Dolayisiyla yapilan karsilastirmalarin  gegerliliginin
olmast i¢in tutarlilik analizine bu adimda ihtiyag
duyulur. Tutarlik Orani (CR) ile tutarlilik analizi

w

(6)

yapilir. CR’ nin hesaplanmasinda ilk olarak A
kiyaslama matrisi ile W ©Onem degeri matrisi
carpilarak E vektorii elde edilir.
dll d12 e dln
daq dzz -+ dan
V«W=E= . (7)
dnl an dnn
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E vektorinin her bir elemani, w stitun vektoriindeki
karsilikli elemanlara boliiniirse, her kriter icin temel
deger siitun vektori (S) elde edilir.

dj ..
Si = ?:1;1(1=1:2,---,n) (8)
S sutun  vektoriindeki  elemanlarin  aritmetik
ortalamastyla karsilagtirmanin temel degeri elde
edilmis olur.
A=3(=12..,n) )

Hesaplanan A degeri kullanilarak Tutarlilik Indeksi
(CI) hesaplanir.

A—n

Cl=
n—1

Bu asamada son olarak CR degerini hesaplamak i¢in
CI degeri, Saaty tarafindan matris biyikligi igin
hesaplanmis Rastgele Indeks (RI) sabit degerine
bolundr.

CI

CR= — (10)
Rastgele Indeks (RI) degerleri Tablo 3’de
gosterilmistir.
Tablo 3. Rastgele Indeks Degerleri

N RI N RI

1 0 8 1,41

2 0 9 1,45

3 0,58 10 1,49

4 0,9 11 151

5 1,12 12 1,48

6 1,24 13 1,56

Yapilan hesaplamalar sonucunda CR degerinin 0,10’
dan kiiciik veya esit ¢ikmasi ikili karsilastirmalarin
tutarliliginin  oldugunu gosterir. 0,10 dan biiytlik
¢itkmasi  durumunda  karsilastirmalarin  tutarsiz
olduguna kanaat getirilir ve tutarsizlik gosteren yapilar
tekrar incelenir.

4. Adim: Siipermatrislerin Olusturulmasi: Ag
modelinde yer alan biitiin faktorlerin iliskisinin bir
arada  gosterildigi matrise  siipermatris  denir.
Faktorlerin her biri arasindaki iligkiyi gosteren
degerler parca parca bir araya gelerek siipermatrisi
olusturur. Eger herhangi bir faktoriin bir bagka
faktorle iligkisi yoksa bu durum stpermatrisin ilgili
boliimiinde 0 olarak gosterilir. Ayrica siipermatriste
her bilesen (C,) ve bu bilesenlerin de faktorleri (e,n)
gosterilir.

C,
€11€12..€1n1

C,
€21€22..€2n2

Cn
En1En2:-ENnN
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[ w11 w12 WiN |
W:! w21 w22 W2N ! (11)
ll WN1 Wn2 wNN |

Agirliklandirilmamig, agirliklandirilmis ve limit olmak
lizere li¢ ¢esit siipermatris vardir.

o Agirhklandirilmams Siipermatris: Ag modelinde
yer alan faktorlerin birbirine gore ikili karsilagtirma
degerlerinin yazildig1 kare matristir.

o Agirhiklandirilms Siipermatris: Agirliklandirilmamis
stipermatrisindeki degerlerin goreceli 6nem vektoriiyle
carpilmastyla olusan yeni slipermatristir.

e Limit Slpermatris: Sabit deger elde etmek igin
agirliklandirilmis siipermetrisin sayilar degismeyinceye
kadar issii almir. Bu matris Limit Matris olarak
isimlendirilir.

5. Aduim: En Uygun Alternatifin Belirlenmesi: Bir
onceki adimda olusturulan limit siipermatriste her
satirda yazan deger karsilastirilan faktoriin digerlerine
gore Oncelik degerini gostermektedir. Agirliklandirma
probleminde agirligt en yiiksek olan faktér karar
sirecini en cok etkileyen faktor kabul edilirken, secim
asamasinda agirligi en yiiksek olan alternatif en iyi
alternatif olarak kabul edilir.

3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi Hwang ve Yoon tarafindan 1981
yilinda ELECTRE metoduna bir alternatif olarak
gelistirilmigtir. Tiim alternatiflerin pozitif ve negatif
ideal ¢6ziimden uzakliklarindan yola ¢ikilarak, pozitif
ideal ¢6ziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziimden en
uzak olan alternatifin en iyi alternatif olarak
secilmesini saglar Uygulama asamalar1 asagida
aciklanmistir [51, 52].

Bu yontem, kriter ve alternatifleri matris yapisi
icerisinde Esitlik 12°de gosterildigi lizere ¢oziime
ulagtirmaktadir. TOPSIS  yontemi 6 adimdan
olusmaktadir. Adimlar asagida detayli agiklanmustir.

all al2 aln
[321 a22 aZn]
Aj=| . . (12)
aml am2 amn

1. Adim: Esitlik 13’de matris siitununda bulunan
aij'lerin kareleri toplaminin karekokii alinir ve tiim
aij'ler elde edilen bu degere boliinerek normalize karar
matrisinin elemanlar1 (nij) elde edilmis olur.

aij

“iszzm—auz (i=1,...mve j=1,...,n) (13)
2. Admm: Agirlikli  normalizasyon oranlarmin

hesaplanir. Esitlik 14’de normalize karar matrisinin

587

her bir stitununda bulunan degerler (nij), o stitunun ait
oldugu kriter i¢in belirlenen kriter agirlign (wi) ile
carpilmasi ile agirliklandirilmig normalize karar
matrisi (V) elde edilir. Burada, wi degerler toplaminin
1'e esit olmasina dikkat edilmesi gerekir.

ol |

I
lnmlwl nm2w2

nllwl
n2lwl

nl2w?2
n22w?2

nlnwn
n2nwn

nmr.1wnJ

v1l
v21

v12
v22

vln
v2n

:

. vmn

(14)

3.Adim: Pozitif- ideal ve negatif-ideal c¢ozumleri
tespit edilir: Agirlikli normal degerler goz Oniinde

bulundurularak, Esitlik 15 ve Esitlik 16°da A"
(pozitif-ideal ¢6zim) ve A? (negatif-ideal ¢ozium)
degerleri bulunmaktadir.

A+: { maxvij ||J:15’n’ izlv---|m}:{vl+1v2+v---vvn+} (15)

A = {ming; [|i=1,..0; i=1,....m} = {v3 V...,V } (16)
4. Adim: Ayirim Olgiileri hesaplamir. Alternatifler
arasindaki mesafe Olgllir. Her alternatifin pozitif-
ideal ¢Oziimden ve negatif- ideal c¢ozimden olan
mesafesi Esitlik 7 ve Esitlik 8’de hesaplanir.

5i+=J27=1(vij—vj+)2 i=1,2,..m (17)

gi—:\/zyzl(vij—vj—)z i=1,2,...m (18)

5. Adim: Pozitif-ideal ¢6ziime benzerlik hesaplanir:
Her bir alternatifin siralanmasi amaciyla kullanilacak
ideal ¢oziime goreli yakinhik (Ci* ) degerleri Esitlik
9’gore hesaplanmaktadir.

Ci* = Si-/Si*+Si", 1 >C;>0 (19)

6. Adim: Tercih yapilmasi: Altinct ve son adimda ise
bir dnceki adimda Esitlik 9°da bulunan Ci* benzerlik
degerleri arasindan maksimum olan deger tercih edilir.

3.3. VIKOR Yontemi

VIKOR, 1998 yilinda Opricovic tarafindan
gelistirilmis bir CKKV yontemidir [53]. Karar
vericilerin nihai karara ulagsmalarinda kullanacaklari
celiskili kriterleri degerlendirerek problemin uzlasma
coztimlerinin  belirlemesini saglar. Alternatiflerin
siralanmasinda 7 uygulama adim bulunmaktadir [53-
55].

1. Adim: Karar matrisinin olusturulmasi: Karar
probleminin ¢6ziminde gerekli olan alternatifler,
kriterler ve degerlendirmede kullanilacak veriler
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araciligiyla karar matrisi olusturulur. A matrisinin
satirlarinda alternatifler, siitunlarinda ise kriterler yer
alir ve Ornek karar matrisi Esitlik 2’deki gibi
olusturulur.

2. Adim: Kriterlerin en iyi (fi +) ve en kotii (fi - )
degerlerinin  belirlenmesi:  Karar  matrisindeki
verilerden her bir kriterin (j=1,2,...,n) en iyi (fi + )
degerleri Esitlik 20 ; en kotii (fi - ) degerleri ise Esitlik
21 ve ile belirlenir. Bu amagla her bir kriterin amaca
yonelik etkisinin fayda ya da maliyet yonli olup
olmadigina dikkat edilir.  Esitlikleri yardimiyla fi +
ve fi - degerleri hesaplanir.

Eger kriterin amag iizerinde etkisi fayda yoniindeyse;

f= maxx;j fi" = minx;; (20)
Eger kriterin amag¢ iizerinde etkisi maliyet
yoniundeyse;

fi+ = minxij fi= MmaxXij (21)

3. Adim: Normalize edilmis karar matrisinin
olusturulmasi: Karar matrisi verilerinin
karsilagtirtlabilir  hale  getirilmesi  i¢gim lineer
normalizasyon islemi uygulanir. m alternatif ve n
kriterli karar matrisi normalize edilerek R normalize

matrisine doniistiiriilmesi saglanir. Normalize R
matrisinin  elemanlart  (rij) Esitlik 22'ye gore
hesaplanir.

.o f1+ —xij (22)
S B

Tim rij'lerin hesaplanmasi sonucu (i=1,2,...,m;

j=1,2,...,n) R normalize karar matrisi Esitlik 23’de
gosterilir.

rll1 ri2 rin
[ r21 r22 r2n l
Rij=| . : (23)
rml rm2 ran
4. Adim: Normalize karar matrisinin
agirhklandirilmasi:  Normalize karar matrisinin

stitunlarinda gosterilen elemanlarin (rij) o kriterler igin
belirlenen kriter agiliklar1 (wj) ile garpilmasi sonucu
agirliklandirilmis normalize karar matrisi (V) elde

edilir. Olusturulan V matrisi asagidaki sekilde
gosterilir:
vll wvl2 vln
Vij = v21l v22 vZn (24)
vml vm2 vmn

5. Adim: Si ve Ri degerlerinin hesaplanmasi: i.
alternatif i¢in hesaplanan Si degerleri ortalama ve Ri
degerleri ise en koti degerleri gostermektedir. Si
degerlerinin hesaplanmasinda Esitlik 1.12 ve Ri
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degerlerinin hesaplanmasinda Esitlik 25 ve Esitlik 26
kullanilmaktadir.

Si = ¥, Vij (25)
R;= maxVij (26)
6. Adim: Qi degerlerinin hesaplanmasi: Qi

degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan S+, S- , R+
ve R degerleri asagida gosterilen Esitlik 17 ve Esitlik
18 ile hesaplanir.

S'=minS; ve S =minS; 27

R'=minR; ve R =minR; (28)
Burada max ve min ifadeleri ile hesaplanan Si ve Ri
degerleri arasinda en biiyiikk ve en kiiciik degerlerin
secilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Qi degerinin
hesaplanmasi i¢in kullanilan q degeri maksimum grup
faydasin1 saglayan strateji agirh@mi belirtir.  (1-Q)
degeri  ise  karsit  goriistekilerin  minimum
pismanliginin agirhgm ifade eder. Qi degerleri
asagidaki Esitlik 19'a gore hesaplanmaktadir.

a(si-(s%))
($-)-(sH +

(1-¢).(Ri-(rR"))
(R-)-(RM)

Qi = (29)
7. Adim: Alternatiflerin siralanmasi ve dogrulugun
sinanmasi: TUm hesaplamalardan elde edilen Si, Ri
ve Qi degerleri kiiciikten biiylige dogru siralanarak
alternatiflerin 3  farkli siralamasi elde edilir.
Alternatiflerin siralanmasinin - dogrulugunu kontrol
edilebilmek icin  minimum Qi degerine sahip
alternatifin kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir
istikrar kosullarini saglamasi gereklidir.

Kabul edilebilir avantaj kosulu: Siralanan Qi
degerlerine goére birinci alternatif Al ve ikinci
alternatif A2 ise kabul edilebilir avantaj kosulunun
Esitlik 30'ye gore saglanmasi gereklidir.
Q(A?) - Q(AH) =DQ (30)
Burada, DQ alternatif sayisina (n) bagl olmak iizere
Esitlik 31'e gore hesaplanmaktadir.

DQ =5 (31)

_—
Kabul edilebilir istikrar kosulu: Qi degerlerine gore
siralama  yapihir. En iyi alternatif, minimum Q
degerine sahip alternatiflerden biridir. Bu kosulun
saglanmasiyla, karar verme siirecinde belirlenen
uzlagik ¢6ziimiin istikrarli oldugu kabul edilmektedir.

Belirtilen kosullarin saglanamamast durumunda;

Kabul edilebilir istikrar kosulu saglanmiyorsa, A1 ve
A2 alternatiflerinin ikisi de uzlasik ¢oziim olarak
kabul edilir. Kabul edilebilir avantaj kosulu
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saglanmiyorsa, Al , A2 .., Am alternatiflerinin
tamamu uzlasik ¢6ziim olarak kabul edilir.

3.4. ELECTRE Yontemi

ELECTRE 1966’da Beneyoun tarafindan ortaya
¢ikarilmistir. Bu yontem, her degerlendirme kriteri
icin alternatifler arasinda, baskinlik veya 6ne gegme
iligkisine dayanir. Yontem 7 adimda c¢odziimlenir.
Asagida ELECTRE yonteminin adimlar1 verilmistir
[56].

Adim 1: Karar matrisinin (A) olusturulmasi: Karar
matrisinde, satirlarda karar noktalari, siitunlarda ise,
degerlendirme faktorleri bulunur. Esitlik 12°de A
matrisi  karar vericinin  olusturdugu  baslangic
matrisidir.

Adim 2: Standart karar matrisi (X) olusturulmasi:
Standart Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan
yararlanilarak Esitlik 32 ile hesaplanir.

. aij
Xij = g (32)
Hesaplamalar sonunda X matrisi Esitlik 33 ile elde

edilir:

x11 x12 x1n
x21 x22 X2n

Xij = (33)
xml xm2 Xmn

Adim 3: Agirhkh standart karar matrisi (Y)
olusturulmasi: Esitlik 34 ve Esitlik 35 ile karar verici
once degerlendirme faktorlerinin agirliklarint  (wy)
belirlemelidir. Sonrasinda X matrisinin her bir
sttunundaki elemanlar ilgili w; degeri ile garpilarak Y
matrisi olusturulur.

X wi=1) (34)
wlx1l w2x12 wnxln

Yij = wlx21 w2x22 wnxan (35)
wlxml w2xm2 wnxmn

Adim 4: Uyum (Cy) ve uyumsuzluk (Dy) setleri
olusturlmasi: Uyum setleri i¢in, Y matrisi kullanilir.
Karar noktalari, degerlendirme kriterleri géz oniinde
bulundurularak karsilagtirtlir ve setler Esitlik 36 ile
belirlenir:

Cu=1i, Y = yii} (36)
ELECTRE yonteminde her uyum setine (Cy) bir

uyumsuzluk seti (Dy) karsilik gelir. Diger bir deyisle
uyum seti sayisi kadar uyumsuzluk seti sayis1 vardir.
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Uyumsuzluk seti elemanlari, ilgili uyum setine ait
olmayan j degerlerinden olusur.
Du={i, i > vii} (37)
Adim 5: Uyum (C) ve Uyumsuzluk Matrislerinin
(D)  Olusturulmasi: Uyum  matrisinin  (C)
olusturulmast i¢in uyum setlerinden yararlanilir. C
matrisi mxm boyutludur ve k =1 i¢in deger almaz. C
matrisinin elemanlar1 Egitlik 38 yardimiyla hesaplanir.
Ckl = YjccuWj (38)
Uyumsuzluk matrisinin (D) elemanlart ise Esitlik 39
ile hesaplanur.

max | ykj—ylj|
jEDKI
max | ykj—ylj
]

dkl = (39)

Adim 6: Uyum Ustiinlik (F) ve Uyumsuzluk
Ustiinliik (G) Matrislerinin Olusturulmasi: Uyum
istlinliik matrisi (F), matrisin elemanlart uyum esik
degerinin (C) uyum matrisinin elemanlariyla (cy)
karsilagtirilarak elde edilir. Uyum esik degerinin (C)
Esitlik 40 ile bulunur.

c= ;ka=1 22, ckl

m(m-1)

(40)

Formiildeki m karar noktasi sayisint gostermektedir.
ile C matrisini

Daha agik bir anlatimla ¢ degeri ——

olusturan elemanlarin toplammin ¢arpimina esittir.
Uyumsuzluk Ustinlik matrisi (G) de mxm boyutludur
ve F matrisine benzer sekilde olusturulur. Uyumsuzluk
esik degeri (d) Esitlik 41 ile bulunur.

1

—:m(m_l) k=1 2ie=1 Akl (41)
Adim 7: Karar verme: Alternatifler arasinda

siralama yapilir. Uyum indeksinin biyikligi ve
uyumsuzluk indeksinin kiiglikliigline gore karar
verilir. Ikili karsilastirmalarda uyum indeksi biiyiik
olan ya da uyumsuzluk indeksi kiicik olan alternatif
secilir.

IV. UYGULAMA

Perakende sektoriinde ziiccaciye alaninda hizmet
veren bir firma i¢in yazin taramasi ve aragtirmalar
sonucu e-ticaret faaliyetlerinde basarisini arttiracak,
uygun basar1 kriterleri ve stratejiler belirlenmistir.

Uygulama adimlar1  Sekil 1°‘de  gosterilmistir.
Kriterlerin belirlenmesi ve verilerin analizi stirecinde
Tablo 4°deki karar vericilerin  goriislerinden
faydalanilmustir.



Int. J. Adv. Eng. Pure Sci. 2022, 34(4): 580-602

CKVV Yaklasimi ile E-Ticaret Strateji Segimi

Tablo 4. Karar verici bilgileri

Karar Verici Sektorde Tecriibe Yih Kurumdaki Pozisyonu

Karar verici-1 10 E-Ticaret Uzmamn

Karar verici-2 3,5 E-Ticaret Operasyon Uzmani

Karar verici-3 12 E-Ticaret Bolum Muduri
TOPSIS

ANP Kriter Agurliklarryla Standart Matrisin ve
Normalize Karar Matrisinin Olugturulmasi

Agyrlikls Normalize Karar Matrisinin Olugturulmast

Pozitif ve Negatif ideal C6ziim Degerlerinin

ANP

Problemin ve Amacin Belirlenmesi

Ana ve Alt Krniterlerin Belirlenmesi
Kriterler Aras: Iligkilerin Belirlenmesi
ANP Modelinin Kurulmasi
Ikili Kiyaslamalann Yapilmas: ve Modele Girilmesi "".'\/
Baslangig Siiper Matrisinin Olugturulmas: \

Agirliklandinlomg Stiper Matrisin Elde Edilmesi
Limit Stiper Matrisin Elde Edilmesi
Kriter Aguliklanimn Belirlenmesi

| Alternatiflerin Siralanip Kabul Edilebilir Avantaj ve (

ANP Kriter Agirliklarryla Standart Karar Matrisimn

En Iyi ve En Kéti Degerin Belirlenmesi

Agirlikls Normalize Karar Matrisinin Olugturulmas:

[\ Si ve Ri Degerlerinin Belirlenip Qi Degerinin

Belirlenmest

Pogzitif ve Negatif Ideal Coziime Uzakliklarm

Belirlenmest

Ideal Coziime Goreli Yakinliin Hesabt

Alternatiflerin Siralanmasy

VIKOR

Olusturulmas: ‘.
|

En Iyi Stratejisinin Secilmesi
4
Hesaplanmas: |

Istikrar Kosullarimn Denetlenmesi
Uzlagik Coziim

ELECTRE

\ Karar Matrisi ve Normalize Karar Matrisinin

Agirlikdandinlmig Karar Matrisinin Eldesi
Uyum ve Uyumsuzluk Kimelerimn ve Indekslerimin

Olugturulmasi

Belirlenmesi

Ustiinlik Kargilagtirmasinn Yapilmas:

Net Uyum ve Uyumsuzluk Indekslerinin Hesabt

Sekil 1. Uygulama sureci

4.1. Onerilen Model, Kriterlerin ve Stratejilerin
Belirlenmesi

Calismada, {irlin, zaman, ergonomik ara yiiz tasarimi,
satis ve satis sonrasi hizmetler ve finans olmak tizere 5
ana kriter ve 15 alt kriter olmak (zere toplamda 20
kriter belirlenmistir. Onerilen modeldeki Kriter ve
strateji agiklamalar1 ve referanslar1 Tablo 5 ve Tablo
6’da gosterilmistir.

Onerilen model kapsaminda alternatif olarak 9 strateji
belirlenmistir. Bunlar, belirlenen stratejiler basari
kriterleriyle iligkilendirilmistir. Olusturulan stratejiler
e-ticaret sektdriinde biylik énem arz eden odaklanma,
maliyet ve farklilastirma stratejilerinden esinlenerek

olusturulmugtur.  Olusturulan  stratejiler asagida
aciklanmistir.  Bu alandaki c¢alismalar  yetersiz
oldugundan, kisith ¢aligmalardan faydalanilmistir

[72], [41], [73]. Stratejilerin olusturulma siirecinde
yapilan yazin c¢alismalar1 dogrultusunda, miisterilerin
ve saticilarin talep ve beklentilerine uygun stratejiler
secilmeye calisilmistir. iki tarafin da fayda elde
edecegi stratejiler, Odaklanma, farklilagtirma, maliyet
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olmak {izere 3 farkli stratejiden esinlenerek
hazirlanmigtir. Odaklanma stratejileri kategorisi, e-
ticaret gerceklestiren isletmenin internette yer alan pek
cok Pazaryeri ile koordine ve isbirlik¢i bir ¢aligma
sekli edinmesi, paylasim alani olmaktan ¢ikarak ticari
faaliyetlerinde yiiriitiildigi bir mecra haline gelen
sosyal medyada, pazarlama faaliyetlerinin
gergeklestirilmesi, akilli telefonlarin  ve mobil
uygulamalarin hayatlarimizda giderek artan yerinden
yola ¢ikarak aplikasyon ile pazarlama ve satis
faaliyetlerinin gerceklestirilmesi ve arama motoru
optimizasyonlari ile goriiniirliigiin ve ulasilan miisteri
kitlesinin arttirilmast stratejilerinden inga edilmistir.
Farklilagtirma stratejileri kategorisinde, miisterine
uygunluk ve miisteri memnuniyeti ile sadakatini
kazanma esas alinmis, anket ve gelen taleplere uygun
hareket etme stratejileri olusturulmustur. Maliyet
stratejisi grubunda ise, satis1 arttirict uygun fiyatlt ve
indirimli {irtinler ile hem miisteriye hem saticiya fayda
sunmak, markanin kendi yeri, kararlari, c¢ikarlar
dogrultusunda piyasadaki fiyatlarim1 bu kistaslar
tizerinden fiyatlandirmasi igin stratejiler sunulmustur.
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Tablo 5. Kriter agiklamalar1 ve faydalanilan kaynaklar

ﬁ?ﬁer Alt Kriterler: Kriter Aciklamasi Referans Alinan Calismalar:
Uriin cesitlilisinin Model, sekil, kullanim amaci vb.
gestinis hususlarda birbirinden farkl: [35], [41], [57], [58], [59]
bulunmasi (K1) . .
iiriin sayisini ifade eder.
_— s Sunulan tiriiniin, miisteri
Oriin H’:g;‘ Kalitesi (UK) beklenti ve isteklerini karsilama | [35], [41]
dizeyidir.
) ) Kullanic istekleri dikkate
Uriin Tasarimi (UT) alinarak, {iretilen triintin sekil, [41]
(K3) renk, kesim, desen vb. tim
fiziksel dzellikleridir.
Isletmenin satigini
Teslim Siresi, (K4) gergeklestirdigi tiriinii, [22], [60], [61]
kullanictya ulastirma zamanidir.
Tiiketicilerin, fiziksel bir magaza
ortamina giderek aligverig
Zaman tasarrufu eylemini, ulagim, bekleme stiresi
Zaman saglamasi, (K5) vb. sekillerde harcadiklar [62].[63]. [22]. [64]
zamanti, e-ticaret ig modeliyle
minimize etmesidir.
Isletmenin, tiiketiciye iiriin
Teslimat saatlerinin ulagtirirken kargo teslim siireleri [59]
esnekligi (K6) i¢in, esnek bir caligma sekli
benimsemesidir.
E-ticaret sitesinin;
Kolay ve anlagilir, kullanicilarina, kol nlagilir
arama ve site tasarimi uaniciiarinag, kofayca antastir, [62], [65], [38], [66], [59]
g6zil yormayan bir ara yiiz ve
sunmast,(K7)
tasarim sunmasidir.
Ergonomik Tuketicinin sitede yapmak
Ara YUz | Hizli sonug alabilme ve | istedigi islemleri kisa siirede ve [67]
Tasarimi | verme,(K8) zorlanmadan
gerceklestirebilmesidir.
Etkin icerik sunumu Sitenin, miisteri beklenti ve
§ sorularina uygun fotograf, [68], [38], [22], [69]
,(K9) > . 1
actklama vb. dgeleri igermesidir.
fade ve degisim Satin alman iiriin i¢in tiiketiciye,
Kolaylig1,(K 10) degisim ve iade secenekleri [63], 22], [38]
sunmasidir.
Satis ve Uriiniin satigindan, miisteriye
Sat Siparis siirecinin etkin ulagtirtlmasi ve kullanilmasina
ats 1paris S| kadar olan siirecin dogru ve [35], [70], [65],[57], [63]
Sonrasi1 | yonetimi,(K11) P .
. efektif bir sekilde
Hizmetler . L
gerceklestirilmesidir.
Kargonun zamaninda, Uriin teslimatinin, taahhiit edilen
rtiniin dogru sekilde zamanda ve sekilde miisteriye [65], [63]
teslim edilmesi,(K12) ulastirilmasidir.
Uveun fivat sccenedi Sanal magazalarin, fiziksel
yeun Hyat secencs magazalara goreceli olarak daha | [70]
sunmast,(K13) .
uygun fiyatlara sahip olmasidir.
Odeme cesitliligi ve Birden ¢ok 6deme sekli [71], [22]
Finans kolayligi,(K14) sunmasidir. '
Indirim ve kampanya Uriinlerde donemsel iskontolar
secenekleri lanmasidir [22], [63]
sunmast,(K15) uygu '
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Tablo 6. Strateji agiklamalari

Odaklanma stratejileri

Hedef pazardaki miisteri kitlesini gruplara bélen ve sectigi gruba hitap etmeyi
hedefleyen, bu sayede rekabet iistiinliigiinii elinde tutar.

Sanal magazalara entegre
olma stratejisi

Firmalar, pazaryerlerinde sanal magazalar agarak, farkli yerlerdeki miisterilerine
daha kolay ulagabilmekte, nispeten daha ucuz sekilde pazarlama faaliyetlerini
gerceklestirebilmektedir.

Sosyal medya pazarlama
stratejisi

Teknolojiyi, bir getiri olan sosyal medya iletisim araglar1 sayesinde, firmalar
miisterilerine satisa sunduklar {irlinlerini tanitmakta, miisterileri ile iletisime
gecebilmektedir. Bu ve benzerleri hedeflerle gergeklestirilen pazarlama
faaliyetleridir.

Mobil pazarlama stratejisi

Gelistirilen mobil aplikasyonlar ile, miisteriler uygun satis ve pazarlama faaliyetleri
gerceklestirilebilmektedir.

Arama motoru pazarlama
stratejisi (SEM ve SEO)

Firmalar satiga sundugu iriinlerini ve igeriklerini, e-ticaret sitelerinin, internet
aramasi sirasinda {ist siralarda géziikmesi ve goriiniirliklerini arttirmak igin ek bir
maliyete katlanmayi tercih edebilmektedir.

Farkhilastirma stratejileri

Miisteri beklentisini karsilamak ve fiyatlandirmada rakiplere kiyasla daha yiiksek
fiyatlar atamak maksadiyla, mevcut iirlin ve hizmette rakiplerden farkli olarak, gesitli
iyilestirme ve gelistirmeleri diistur edinen stratejileri

Uriin ve hizmet tasarimi igin
anket stratejisi

Firmanin, satisa sunacag iriin ve hizmetlerin miisteriler tarafindan daha cazip
bulunmasi, miisteri beklentilerine olan uygunlugunu maksimize etmek igin,
miisterilerine iiriin veya hizmetin tasarimi i¢in anket uygulamasidir.

Miisteri beklentisine
uygunluk stratejisi

Firmanin, tretecegi lirline dair miisteri isteklerine olan uygunlugu ve beklentilere
yonelik bir ¢alisma gergeklestirmek igin pazardaki diisiinceleri 6l¢meye ¢aligma
seklidir.

Maliyet stratejileri

Isletmenin rakiplerinden daha az bir maliyetle karsilasarak, karmi arttirmayi
hedefleyen stratejiler olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Marka odakli fiyatlandirma
stratejisi

Biiyiik miisteri gruplarina sahip, miisterilerce taninirligi yiiksek firmalarin tercih
ettigi bir stratejidir. Firma, bilinirliginin sundugu giiven ve miisteri sadakatinin yani
stra sahip oldugu ¢ok sayida miisterisine, markasina odakli ve kendine 6zgii bir
fiyatlandirma uygulamaktadir.

Paket halinde fiyatlandirma
stratejisi

Miisteri begenisini toplayan, benzer islevlerde konseptlerdeki truinlerin, firma
tarafindan birlestirilerek tek paket haline getirilmesidir. Firma bu paketi, satin alan
miisterilerine, paket igerisindeki tiriinleri tek tek aldiklari takdirde karsilagacaklar
O0deme ylikiimliiliigiine nispeten daha uygun bir fiyat segenegi sunmaktadir. Firmalar
satislarini arttirmak i¢in bu stratejiyi uygulayabilmektedir.

Psikolojik fiyatlandirma
stratejisi

Uriin fiyatlarinda virgiilden sonra 0.99 gibi sayisal degerler, tiiketici tarafindan daha
ucuz bir fiyat olarak algilanmaktadir. Ornegin; 19.99 sayis1 miisteride iiriiniin fiyatim
20 degil de 19 olarak algilanmasina sebebiyet vermektedir.
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4.2. ANP Yonteminin Uygulanmasi

1.Adim: Karar verme problemin belirlenmesi ve ag
modeli yapisinin olusturulmasi: Oncelikle, problem
net olarak tanimlanir ve ag modeli yapisi olusturulur.
ANP yontemi hesaplamalarinda Super Decision paket
programu tercih edilmistir. Programda Sekil 2 ’de yer
alan ag yapisi olusturulmustur.

2. Adim: ikili karsilagtirilma yapilmasi: Ag yapisi
olusturulduktan sonra  kriterler —arasinda  ikili
karsilastirmalar yapilmistir. Saaty’ nin 1-9 6lgegindeki
onem skalasina gore ikili karsilagtirma matrisleri
olusturularak tutarlilik oranlari hesaplanmigtir. Bu
kargilagtirmalar ~ sirket  biinyesindeki,  e-ticaret
departmaninda ¢alisan karar vericilerin goriisleri
dogrultusunda geometrik ortalamalar1 alinarak son
degerin programa girisi ile yapilmistir. Bir grubun her
tiyesinin  tiim  kriterler igin yargida bulunacagi
diistiniilirse bu yargilarin bir uzlagsma saglayacak
sekilde birlestirilmesi gerekmektedir. Bu durumda
grup iiyelerinin konu iizerinde uzlasmaya varmalari
saglanabilecegi gibi farkli yargilar1 geometrik
ortalama ile birlestirmek gibi yontemler uygulanabilir.
Bu yontemlerden literatirde en sik kullanilani
geometrik ortalama yoluyla uzlagma saglamaktir
[74,75]. Grup karar vermede temelde iki yaklasim
bulunmaktadir birinci yaklasimda goriigler birlestirip
tek bir karar ¢ikmaktadir ikinci yaklagimda ise
geometrik ortalama alinmasidir [76,77]. Tutarlilik
oranlarmin (CR) tamam 0,1’den kiigiik ¢ikmustir.
Sekil 3’de 6rnek olmasi agisindan ana kriterlerin ikili

karsilastirilmasi verilmistir.

3. Adim: Kriter agirhklarinin belirlenmesi

ikili karsilastrma matrisleri olusturulduktan sonra
kriter agirliklari elde edilmis ve Tablo 7' de yer
verilmistir.

File Design Assess/Compare Computations Networks

=1=1=1| s T N ]

Help

Adim 4: Coziim ve sonuclarin degerlendirilmesi:
Yapilan Analiz ve degerlendirmeler sonucunda,
“Uriin” ana kriteri %38’lik bir énem derecesi ile én
plana ¢ikmistir. Siralamayr “Ergonomik Arayiiz
Tasarim1” % 29, “Finans” %14, “Zaman” %11 ve
“Satis ve Satig Sonrasi Hizmetler” %7 ile takip
etmektedir. Alt kriterler arasinda da  “{iriin
cesitliliginin bulunmasi” % 29 ile en 6nemli kriter
iken, “kolay ve anlagilir, arama ve site tasarimi
sunmast ikinci siradadir.” Siparig siirecinin etkin
yonetimi” ise en az 6dnem verilen kriter olarak ortaya
cikmugtir.

4.3. TOPSIS Yonteminin Uygulanmasi

Ilk adimda karar matrisi olusturulmustur. Matris
olusturulurken karar verici grubu tarafindan 1-10 puan
6lgegine gore degerlendirilmis ve puanlarin geometrik
ortalamast almmustir. Tablo 8’de karar matrisi
verilmistir. Diger adimlar sirasi ile asagida verildigi
gibidir: Olusturulan karar matrisine normalizasyon
yapilarak Tablo 9 elde edilmistir. ANP’de elde edilen
kriter agirliklar1 ve standart karar matrisi carpilarak
Tablo 10°da agirliklandirilmis standart karar matrisi
olusturulmustur.

Tablo 11°de her bir kriter icin pozitif ve negatif ideal
cOzim setleri gosterilmektedir. Her kriter icin, ilgili
siitundaki degerlerden pozitif ideal ve negatif ideal
degerler ¢ikarilip, pozitif ve negatif ideal ¢oziime
uzaklik degerleri belirlenir.

Tablo 12 ‘de sonug¢ siralamasi paylagilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, 0,7280 degeri ile en yiiksek
orana sahip olan “Psikolojik Fiyatlandirma Stratejisi”
en uygun alternatif strateji olarak gézlenmistir.

—

| Satis ve Sahis Sonrasi Hizmetler -|0]x

lade ve Degisim Ko\ayh@ll

Kargonun Zamaninda ve Uranin Dogru':

E

~
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Etkin icerik Sunumul

=0

~

is Sarecinin Etkin Yonetimi I

e

"

Zaman Tasarrufu Saglamas
——

Hizll Sonug Alabilme ve Vermel

Kolay ve Anlasilir Arama ve Site T
v
>

—

Finans

<

>

i -3

>
| Uran -|olx:

Uriin Kahteml

|=f

Stratejiler

Arama Motoru Pazarlama Strateﬂml Mobil Pazarlama Strateﬂswl

o [m] P

~

indirim ve Kampanya Secenekl

Uygun Fiyat Segenedi Sunmasi

Uriin Tasanm\l

Marka Odakl Fiyatlandirma Stratejisi I

Odeme Cesitliligi ve Ko\ayh@ll

S

Uriin Cesitliliginin Bulunmas

Musteri Beklentisine Uyguniuk Stratepswl

>

~

>4

Paket Halinde Fiyatlandirma Strateﬁsil

<

Psikolojik Fiyatlandirma Stratejisi I Sosyal Medya Pazarlama Strateji

Sanal Magazalara Entegre Olma Stratepml

[Orin ve Hizmet Tasanmi icin Anket Strateiisi I

Sekil 2. Model ag yapisi
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1. Choose 2. Cluster comparisons with respect to anakriterler
Mode Cluster Graphical Verbal Matrix Cuestionnaire Direct

Choose Cluster ‘Ergonomik Araylz Tasanmi is moderately more important than Finans

anakriterler — |
1. Ergonomik Arayi~

2. Ergonomik Arayi~ >=95 |9|8|7|6|5 4|T1 2 2|3|4|56(6)7|8]9]| >=8.5 |No comp.| Satis wve Sahig ~

>=05|9|8B|7]|6|5 8| 9| ==9.5 | No comp. | Finans

-
|
¢
%]
"
b=
&
[=r]
=

3. Ergonomik Arayi~ >=B.5|B|B|T|S|5|d 3|2| |2|3|4|5|E|?|E|9|:==‘3.5|NDD|:I'np.|Zarnan

4. Ergonomik Arayii~ >=B.5|B|B|T|S|5|4|3|2| |2 3|4|5|E|?|E|9|>=‘3.5|Nnmp. Uriin

5. Finans >=B.5|B|B|T|S|5|4|3 2| |2|3|4|5|E|?|E|9|>=‘3.5|Nnmp. Sahs we Sabig
6. Finans >=B.5|B|B|T|S|5|4|3||: |2|3|4|5|E|?|E|9|>=‘3.5|NDDDmp.|Zarnan

7. Finans >=B.5|B|B|T|S|5|4|3|2| |2|3|:1. 5|E|?|E|9|>=‘3.5|Nnmp.| Uriin

8. Sats ve Sahs ~ >=B.5|B|B|T|S|5|4|3|2| |2||73 4|5|E|?|E|9|>=‘3.5|Nnmp.|Zarnan

9. Sats ve Sahs ~ >=B.5|B|B|T|S|5|4|3|2| |2||73 4|5|E|?|E|9|>=‘3.5|Nnmp.| Uriin

10. Zaman >=B.5|B|B|T|S|5|4|3|2| |2||73 4|5|E|?|E|9|>=‘3.5|Nnmp.| Uriin

Sekil 3. Ikili karsilastirma matrisi

Tablo 7. Ana ve alt kriter 6nem agirliklar

. Ana Kriter . Alt Kriter Genel Kriter
Ana Kriter Agarhiklan | UKriterler Agirliklan | Agirhklar
. . 0.258 0.018
Iade ve degisim kolaylig1
Satis ve Satis 0.07 Kargonun zamaninda, {iriniin dogru 0.535 0.037
Sonras1 Hizmetler ' sekilde teslim edilmesi
o . . o 0.207 0.015
Siparis siirecinin etkin yonetimi
. L 0.117 0.044
Uriin Kalitesi (UK)
. . . 0.274 0.104
Urin 0.38 Uriin Tasarimi (UT)
. . 0.608 0.231
Urlin ¢esitliliginin bulunmasi
P 0.474 0.052
Teslim Suresi
) . . 0.240 0.026
Zaman 0.11 Teslimat saatlerinin esnekligi
0.286 0.031
Zaman tasarrufu saglamasi
. 0.102 0.030
Etkin icerik sunumu
i 0.391 0.113
Erqonomlk Ara 0.29 Hizli sonug alabilme ve verme,
Yiiz Tasarimi
Kolay ve anlasilir, arama ve site tasarimi 0.508 0.147
sunmasi
— . 0.380 0.053
Indirim ve kampanya se¢enekleri sunmasi
. . 0.414 0.058
Finans 0.14 Uygun fiyat segenegi sunmasi
. o 0.206 0.029
Odeme ¢esitliligi ve kolaylig
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Tablo 8. Karar matrisi

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

K12

K13

K14

K15

Sanal
magazalara
entegre olma
stratejisi

8.618

7.230

7.958

10.000

8.573

7.862

9.655

10.000

8.277

9.655

9.655

10

9.283

7.830

9.655

Sosyal Medya
Pazarlama
Stratejisi

8.618

7.862

8.573

10.000

8.573

8.143

9.283

9.655

7.958

9.655

9.322

10.000

9.655

7.560

9.655

Mobil
Pazarlama
Stratejisi

8.963

8.143

8.277

10.000

8.243

7.560

9.283

9.655

8.277

9.655

9.655

9.655

9.283

7.560

9.655

Arama Motoru
Pazarlama
Stratejisi(SEM
ve SEO)

9.283

7.862

7.958

9.655

8.277

7.560

10.000

9.655

8.573

9.322

9.283

9.655

8.963

7.560

9.655

Uriin ve
Hizmet
Tasarimu icin
Anket Stratejisi

8.573

7.560

8.277

8.879

8.243

7.862

9.655

8.963

7.958

9.655

8.963

9.655

9.283

9.655

8.963

Miisteri
Beklentisine
Uygunluk
Stratejisi

9.322

7.830

8.277

9.283

8.573

7.862

10.000

8.963

8.243

8.963

8.879

9.322

9.283

7.862

9.283

Marka Odakh
Fiyatlandirma
Stratejisi

9.322

7.560

8.277

9.655

7.958

9.322

9.655

9.322

8.243

9.322

8.618

9.655

9.322

7.268

9.322

Paket Halinde
Fiyatlandirma
Stratejisi

8.573

7.230

7.319

8.573

8.277

7.830

10.000

9.655

8.573

9.655

9.322

10.000

9.655

7.830

9.655

Psikolojik
Fiyatlandirma
Stratejisi

8.573

7.268

7.958

7.884

7.652

7.862

9.322

8.618

8.277

9.655

8.618

9.655

10.000

8.143

10.000

Tablo 9. Normalize karar matrisi

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

K12

K13

K14 K15

Sanal
magazalara
entegre olma
stratejisi

0.3236

0.3162

0.3273

0.3564

0.346

0.328 | 0.333

0.355

0.334

0.339

0.352

0.342

0.329

0.328 | 0.337

Sosyal Medya

Pazarlama 0.3236

Stratejisi

0.3438

0.3526

0.3564

0.346

0.339 | 0.321

0.342

0.321

0.339

0.339

0.342

0.342

0.317 | 0.337

Mobil

Pazarlama 0.3365

Stratejisi

0.3561

0.3404

0.3564

0.332

0.315 | 0.321

0.342

0.334

0.339

0.352

0.331

0.329

0.317 | 0.337

Arama
Motoru

Pazarlama 0.3486

Stratejisi(SEM
ve SEO)

0.3438

0.3273

0.3441

0.334

0.315 | 0.345

0.342

0.346

0.327

0.338

0.331

0.317

0.317 | 0.337

Uriin ve
Hizmet

Tasarimi i¢in 0.3219

Anket
Stratejisi

0.3306

0.3404

0.3165

0.332

0.328 | 0.333

0.318

0.321

0.339

0.326

0.331

0.329

0.405 | 0.313

Miisteri
Beklentisine
Uygunluk
Stratejisi

0.35

0.3424

0.3404

0.3309

0.346

0.328 | 0.345

0.318

0.332

0.314

0.323

0.319

0.329

0.33 | 0.324

Marka Odakl

Fiyatlandirma 0.35

Stratejisi

0.3306

0.3404

0.3441

0.321

0.388 | 0.333

0.331

0.332

0.327

0.314

0.331

0.33

0.305 | 0.326

Paket Halinde

Fiyatlandirma | 0.3219

Stratejisi

0.3162

0.301

0.3056

0.334

0.326 | 0.345

0.342

0.346

0.339

0.339

0.342

0.342

0.328 | 0.337

Psikolojik

Fiyatlandirma | 0.3219

Stratejisi

0.3179

0.3273

0.281

0.308

0.328 | 0.322

0.306

0.334

0.339

0.314

0.331

0.354

0.342 | 0.349
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Tablo 10. Agirliklandirilmig karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15

Sanal 0.081 | 0.014 | 0.034 | 0.019 | 0.011 | 0.009 | 0.049 | 0.040 | 0.010 | 0.006 | 0.005 | 0.013 | 0.019 | 0.009 | 0.018
magazalara
entegre olma

Sosyal Medya 0.081 | 0.015 | 0.037 | 0.019 | 0.011 | 0.009 | 0.047 | 0.039 | 0.009 | 0.006 | 0.005 | 0.013 | 0.020 | 0.009 | 0.018
Pazarlama

Mobil 0.085 | 0.016 | 0.036 | 0.019 | 0.010 | 0.008 | 0.047 | 0.039 | 0.010 | 0.006 | 0.005 | 0.012 | 0.019 | 0.009 | 0.018
Pazarlama

Arama Motoru | 0.088 | 0.015 | 0.034 | 0.018 | 0.010 | 0.008 | 0.051 | 0.039 | 0.010 | 0.006 | 0.005 | 0.012 | 0.018 | 0.009 | 0.018
Pazarlama
SEM ve SEO)

Uriin ve 0.081 | 0.015 | 0.036 | 0.016 | 0.010 | 0.009 | 0.049 | 0.036 | 0.009 | 0.006 | 0.005 | 0.012 | 0.019 | 0.012 | 0.017
Hizmet
Tasarimi igin
Anket

Miisteri 0.088 | 0.015 | 0.036 | 0.017 | 0.011 | 0.009 | 0.051 | 0.036 | 0.010 | 0.006 | 0.005 | 0.012 | 0.019 | 0.010 | 0.017
Beklentisine
Uygunluk

Marka Odakli 0.088 | 0.015 | 0.036 | 0.018 | 0.010 | 0.010 | 0.049 | 0.037 | 0.010 | 0.006 | 0.005 | 0.012 | 0.019 | 0.009 | 0.017
Fiyatlandirma

Paket Halinde | 0.081 | 0.014 | 0.031 | 0.016 | 0.010 | 0.009 | 0.051 | 0.039 | 0.010 | 0.006 | 0.005 | 0.013 | 0.020 | 0.009 | 0.018
Fiyatlandirma

Psikolojik 0.081 | 0.014 | 0.034 | 0.015 | 0.010 | 0.009 | 0.047 | 0.035 | 0.010 | 0.006 | 0.005 | 0.012 | 0.021 | 0.010 | 0.019
Fiyatlandirma

Tablo 11. Pozitif negatif ideal degerden uzaklik degerleri

Alternatifler S* S
Sanal magazalara entegre olma 0.008 0.008
Sosyal Medya Pazarlama 0.008 0.008
Mobil Pazarlama 0.006 0.008
Arama Motoru Pazarlama (SEM ve SEO) 0.005 0.010
Uriin ve Hizmet Tasarimi igin Anket 0.009 0.006
Miisteri Beklentisine Uygunluk 0.006 0.010
Marka Odakli Fiyatlandirma 0.005 0.010
Paket Halinde Fiyatlandirma 0.010 0.006
Psikolojik Fiyatlandirma 0.011 0.004

Tablo 12. Pozitif ideal ¢oziime gore yakinlik

Alternatifler Ci Siralama
Sanal magazalara entegre olma stratejisi 0.508 4
Sosyal Medya Pazarlama Stratejisi 0.498 5
Mobil Pazarlama Stratejisi 0.435 6
Arama Motoru Pazarlama Stratejisi(SEM ve SEQ) 0.336 9
Uriin ve Hizmet Tasarimu igin Anket Stratejisi 0.608 3
Miisteri Beklentisine Uygunluk Stratejisi 0.375 7
Marka Odakli Fiyatlandirma Stratejisi 0.348 8
Paket Halinde Fiyatlandirma Stratejisi 0.616 2
Psikolojik Fiyatlandirma Stratejisi 0.728 1
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4.4. VIKOR Yoénteminin Uygulanmasi

VIKOR yonteminde de ANP yontemi ile elde edilen
kriterlerin agirliklar1 ve topsis yontemindeki karar
matrisi kullanilmigtir. Veri matrisinde bulunan bilgiler
ile her kriter i¢in en iyi ve en kotii degerler belirlenmis
ve kriterlerin maliyet yada fayda secimi yapilmuistir.
En iyi ve en kotii degerlerin belirlenmesinin ardindan,
karar matrisi normalize edilmistir. Daha sonra ANP ile
hesaplanan kriter agirliklar hesaplamalara
eklenmigtir. VIKOR yo6ntemi adimlar takip edilerek,
her bir alternatif ig¢in Sj (en iyi degere olan
uzakliklarin toplami) ve Rj (maksimum uzaklig)
degerleri ve ardindan Qj degerleri hesaplanmaktadir
[54]. Hesaplanan degerler Tablo 13°de verilmistir.
Tablo 8 ‘de yer alan sonuglarda goriildiigii gibi Qj
degeri en kiiciik olan en Onemli strateji Psikolojik
Fiyatlandirmadir.

Tablo 9’da, 0, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1 olmak tizere farkli
agirliklara gore Qj degerleri hesaplanmistir. Ardindan,
yapilan siralamalarin  uzlagik ¢6ziimi  yansitip
yansitmadigini anlamak i¢in “kabul edilebilir avantaj”
ve “kabul edilebilir istikrar” kosullarina bakilmistir
[54]. Kosul 1 olan kabul edilebilir avantaj kosulu
saglanamadigindan, stratejilerin  tamami  uzlagsik
¢ozlim kiimesinde yer almaktadir. Kosul 2 olan kabul
edilebilir istikrar kosulu ise, saglanmistir. Bu
baglamda, Tablo 15°da paylasildig: iizere, Esitlik 30
ve Esitlik 31 hesaplamalart sonucunda, en iyi
alternatif, psikolojik fiyatlandirma stratejisi iken, en az
dneme sahip arama motoru pazarlama stratejisidir.

4.5. ELECTRE Ydénteminin Uygulanmasi
ELECTRE yo6nteminde kullanilacak olan karar matrisi
TOPSIS ve VIKOR ile aymidir. Karar matrisi ve ANP
yonteminden elde edilen kriter agirliklart kullanilarak
EXCEL programinin Sanna eklentisi ile ¢oziimlenerek
siralama sonucu elde edilmistir. Tablo 16’de elde
edilen sonuglara gore, alternatifler arasinda Sosyal
Medya Pazarlama Stratejisi en 6nemli iken, Psikolojik
Fiyatlandirma Stratejisi siralamada en sonda yer
almaktadir.

4.6. Sonuclarin Karsilastirilmasi
Tablo 17 ‘de ELECTRE, VIKOR ve TOPSIS ile elde
edilen siralamalar karsilastirilmistir.

Diger siralamalarda farklilik yontemlerin adimlarinin
ve kullanilan metodolojinin farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Fakat bu farkliliklarin ¢ok 6nemli
sayilabilecek diizeyde olmadigi goriilmektedir. Tablo
12 ’de, strateji alternatiflerinin siralanmasinda
ELECTRE, VIKOR ve TOPSIS yontemlerinin
siralama sonuglarinin birbirine yakin oldugu hepsinde
en Onemli stratejinin Psikolojik Fiyatlandirma
Stratejisi  gorulmektedir. Psikolojik fiyatlandirma,
satisa sunulan {riinlerin fiyatlandirma yapilirken
izlenen stratejik adimlar ile miisterilerde bir algi
olusturulmasim hedeflemektedir. Uriin veya sunulan
hizmet fiyatim1 belirtitken uygulanacak bu taktik
misterinizi olumlu yonde etkilenebilir, satiglart
artirmanin  en verimli yollarindan biri oldugu
sOylenebilir. . Bunun sebebi miisterilerin yuvarlama
yapmaktansa, en az anlamli basamaklart yok
saymalaridir. Kuruslar goriiniiyor olsa da bilingaltinda
g6z ard1 edilebilir. En az 6nerilenler ise, arama motoru
ve sosyal medya pazarlama olarak ortaya c¢ikmustir.
Yontemler arasindaki  fark  karsilastirildiginda,
TOPSIS yonteminde pozitif ideal ¢éziime en yakin ve
negatif ideal ¢coziime en uzak alternatifler maliyet ve
fayda kriterlerinin maksimize ve minimize edilerek

secilmis ve swralanmistir, ELECTRE da ise
alternatifler arasindaki ikili dstiinlik iligkisine
bakilmig, olusturulan uyumluluk ve uyumsuzluk

kiimeleri yardimiyla hesaplanan indeks degerleri ile
ortalama esik degeri ile karsilasgtirillmasi sonucunda
ortaya ¢ikan siralamanin, diger yontemlere gore farkli
cikmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Ilaveten,
arama motoru reklamlarinda karsilasilan rekabet,
isletmelerin pazarlama biit¢elerini zorlayan ve bu
reklam tiiriiniin kullanmasini kisitlayan
unsurlardandir. Kurumun yapilan SEM, SEO ve
sosyal medya pazarlama g¢aligmalarinin marka imajina
katkisinin diger stratejilere gore daha az katkist oldugu
da sdylenebilir.

Tablo 13. Sj, Rj ve Qj degerleri

Alternatif stratejiler Si Degeri Ri Degeri Qi Degeri

Sanal magazalara entegre olma 0.566 0.235 0.778

Sosyal Medya Pazarlama 0.591 0.235 0.81

Mobil Pazarlama 0.531 0.15 0.509

Arama Motoru Pazarlama SEM ve SEQO) 0.708 0.25 1

Uriin ve Hizmet Tasarinu igin Anket 0.532 0.25 0.773

Miisteri Beklentisine Uygunluk 0.662 0.25 0.94

Marka Odakli Fiyatlandirma 0.36 0.083 0.111

Paket Halinde Fiyatlandirma 0.395 0.072 0.13

Psikolojik Fiyatlandirma 0.32 0.06 0
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Tablo 14. Farkli strateji agirliklarina gore Qj sonuglari

Alternatifler stratejiler v=0 v=0,25 |v=0,50 v=0,75 =1

Sanal magazalara entegre olma stratejisi 0.921 ]0.849 0.778 1.167 0.636
Sosyal Medya Pazarlama Stratejisi 0.921 |0.865 0.810 1.215 0.699
Mobil Pazarlama Stratejisi 0.474 |0.491 0.509 0.763 0.544

Arama Motoru Pazarlama Stratejisi(SEM ve SEO) | 1.000 | 1.000 1.000 1.500 1.000
Uriin ve Hizmet Tasarimu i¢in Anket Stratejisi 1.000 |0.886 0.773 1.159 0.546

Miisteri Beklentisine Uygunluk Stratejisi 1.000 |0.970 0.940 1.410 0.881
Marka Odakli Fiyatlandirma Stratejisi 0.119 |0.115 0.111 0.167 0.104
Paket Halinde Fiyatlandirma Stratejisi 0.064 |0.097 0.130 0.194 0.195
Psikolojik Fiyatlandirma Stratejisi 0.000 |0.000 0.000 0.000 0.000

Tablo 15. Kabul edilir avantaj ve istikrar kogullarinin sonuglar

Stratejiler Qj Siralama
Psikolojik Fiyatlandirma Stratejisi 0.000 1
Marka Odakli Fiyatlandirma Stratejisi 0.111 2
Paket Halinde Fiyatlandirma Stratejisi 0.130 3
Mobil Pazarlama Stratejisi 0.509 4
Uriin ve Hizmet Tasarimi icin Anket Stratejisi 0.773 5
Sanal magazalara entegre olma stratejisi 0.778 6
Sosyal Medya Pazarlama Stratejisi 0.810 7
Miisteri Beklentisine Uygunluk Stratejisi 0.940 8
Arama Motoru Pazarlama Stratejisi (SEM ve SEQO) 1.000 9

Tablo 16. ELECTRE yontemi ile alternatiflerin siralanmasi
Stratejiler Siralama
Sanal magazalara entegre olma stratejisi
Sosyal Medya Pazarlama Stratejisi
Mobil Pazarlama Stratejisi
Arama Motoru Pazarlama Stratejisi(SEM ve SEO)
Uriin ve Hizmet Tasarinu igin Anket Stratejisi
Miisteri Beklentisine Uygunluk Stratejisi
Marka Odakli Fiyatlandirma Stratejisi
Paket Halinde Fiyatlandirma Stratejisi

RPlWlo|IN[NO|B|[O|OT

Psikolojik Fiyatlandirma Stratejisi

Tablo 17. Sonuglarin karsilagtirilmasi
Stratejiler TOPSIS VIKOR ELECTRE

Sanal magazalara entegre olma

Sosyal Medya Pazarlama

Mobil Pazarlama
Arama Motoru Pazarlama (SEM ve SEO)

Uriin ve Hizmet Tasarinu igin Anket

Miisteri Beklentisine Uygunluk
Marka Odakli Fiyatlandirma
Paket Halinde Fiyatlandirma

RINv|jo|N|lw|lo|lo|o|
Rrlw[N|o|lo|jo|s|N|o
Rrlwlo|N|NMio|~|lo|lo

Psikolojik Fiyatlandirma
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V. BULGULAR VE TARTISMA

E-Ticaret internetin gelisip yayginlagmasiyla birlikte
arttk hayatimizin bir pargast haline gelmistir. Bu
sebeple firmalar e-ticarete daha fazla 6nem vermeye
baslamistir. Dijital anlamda perakendecilik faaliyetleri
yayginlasmis, Hepsiburada, N11, Trendyol gibi dijital
pazar yerleri ortaya ¢ikmistir. Erken hareket edip e-
ticarete hizli entegre olan firmalar pazarda biiyiik pay
edinirken, yeni firmalar cesitli stratejilere ihtiyag
duymaktadir. Bu sebeple, e-ticaret faaliyetlerinde
firmalar i¢in dogru strateji belirleyip, perakende
satiglarint arttirmak biiylik 6nem arz etmektedir. E-
ticarette miisteriler, kendilerine en ¢ok fayda
saglayabilecekleri igletmeleri tercih etmektedir. Bu
fayda, zaman, yer, fiyat, kalite, performans, ¢esitlilik
ve satig sonrasi destek vb. unsurlardan olugmaktadir.
Bu calismada amaglanan, perakende sektoriinde bir
firmanin e-ticaret faaliyetlerinde basarisini etkileyen
faktorlerin ve e-ticaret alaninda uygulanan stratejilerin
degerlendirilmesi ile, yazina katki saglamaktir. Bu
calismada elde edilen model ve kriter literatlirdeki
benzer ¢aligmalarla tutarlilik gostermektedir.

Onerilen model ile birlikte sunulan metodolojinin
yazinda kabul gérmiis olmasi ¢alismanin giivenirligini
ortaya koymaktadir. Literatiir arastirmasi sonucunda,
elde edilen bilgilere gore; e-ticaret sitelerinin Kkolay,
anlasilir ve giivenilir bir tasarim ve igerige sahip
olmasinin, firmanin e-ticarette basarili ve uzun 6miirlii
olmasina etken oldugudur. Buradan hareketle, e-ticaret
sitelerinin tasariminin karmasadan uzak, herkesce
anlagilir ve kullanilabilir, sitedeki igerik ve bilgilerin
net olmasi, iriine dair detaylari igermesi ve {iriin
gorsellerinin gercegi yansitir sekilde olmasi tavsiye
edilmektedir. Belirlenen kriterler arasindan ANP
yontemi kriter 6nceliklerinin elde edilmesinde “iirtin”
ana kriterinin %38 lik 6nem derecesiyle diger kriterler
arasindan On plana ¢iktigt gbzlemlenmis ve alt
kriterleri arasindan da “iiriin ¢esitliliginin bulunmasi”
%23’liikk puanla 6n plana ¢ikmustir. Yapilan strateji
siralamalarinda, 9 strateji arasindan énem derecesi en
yiiksek olarak ii¢ yontem sonucunda da “Psikolojik
Fiyatlandirma Stratejisi” olarak ortaya ¢ikmustir.
Bunun baglica nedeni misterinin, iriin fiyati
hakkinda, aklinda daha ucuz ve uygun fiyat algisi
olusturmaktir. Bu sayede miisteriler satin alim
kararlarim1 daha hizli vermekte ucuzluk algisiyla
urlinlin  fiyat1 Uzerine daha fazla diisiinerek
alternatiflere ~ yonelmemektedir.  Ayrica, benzer
islevlere sahip konseptlerdeki iiriinlerin, miisterilerde
irlin  veya hizmetin tasariminin, miisterilerce
taninirlig yliksek prestijli firmalarin tercih edilmesine
yonelik stratejilerin belirlenmesinin 6nemli oldugu
sOylenebilir. Elde edilen bulgular, neticesinde 6nem
derecesi en diisiik strateji ise TOPSIS ve VIKOR da
“Arama Motoru Pazarlama Stratejisi” iken, ELECTRE
de “Sosyal Medya Pazarlama” olarak ortaya
¢ikmigtir. Buna sebep olarak Arama Motoru
Pazarlama her ne kadar guniimizde revagta gibi
goziikse de belirlenen diger pazarlama stratejilerinin
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etkinlikleri yaninda daha pasif kalmistir. Zira; sosyal
medya ve mobil pazarlar kullanicilar tarafindan
aligveris endeksli olarak daha aktif kullanilmasi arama
motoru pazarlama stratejisinin puanimm asagiya
cekmistir.

Yazinda, e-ticaret alanindaki basari faktorlerini ve
stratejilerini karar  verme  yodntemleri ile
degerlendirmeye alan ¢aligma sayisinin fazla olmayisi
bu calismayr Onemli kilmakta ve yazmna katki
saglayacagi umulmaktadir. Bu c¢aligmayla birlikte E-
ticaret alanina yeni giren, ya da basarisini arttirmak
isteyen perakende firmalarinin yol haritalarini ¢izmesi
kolaylagmis olacak ve kendi Ozgiin stratejilerini
rahathikla belirleyebileceklerdir. Ulkemizde internet
kullaniminin 6niindeki engellerin kaldirilmasi, maddi
boyutta indirime gidilerek insanlarin internet
kullaniminin yayginlastirilmasi da e-ticaret sitelerinin
kullanilabilirligi ve sektor gelisimini arttiracagi
diistiniilmektedir. E-ticarette satiglarinizi arttiracak
cesitli yontem bulunmakla birlikte, pazarlama
stratejilerinin dogru yapilmasi ¢ok Onemlidir. Dogru
Urtinlerde etkili bir stratejiye sahip olmak, tiiketicilere
daha iyi ulasabilmeyi ve de onlara daha c¢ok {irlin
satabilmeye imkan saglayacaktir. Ilaveten, E-ticaret
faaliyetlerini iyilestirmek adina bazi hususlar tavsiye
edilmektedir; kargo teslimat silresinin, kargonun
dogru ve hizli teslim edilmesi unsurlarinin e-
ticaretteki basariya bir etmen oldugu ve bu hususta
depo optimizasyonu yapilarak kargo hazirlama
stireglerinin hizlandirilmasi, kargo teslimatlart igin is
birligi gergeklestirilen firmalarin degerlendirmeye
tabii  tutularak gerekli durumlarda, sayisinin
arttirilmasi tavsiye edilmektedir. Benzer analizlerin e-
ticaret sektoriinde faaliyet gosteren farkli is kolundaki
firmalara da uygulanabilecegi diigiiniilmektedir.
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Abstract

Solar power plants are one of the increasingly important energy production facilities with clean and renewable properties. In
this context, an advanced solar power plant is the one that includes panels operating on the basis of photovoltaic principle. In
this study, performance ratio as part of energy efficiency of photovoltaic solar power plants of Istanbul, Konya, Van and
Ordu provinces in different regions were analyzed and economics analyzes were performed. The facilities located in different
climatic regions were evaluated comparatively. Considering the increase in investments in the renewable energy sector, the
efficiency evaluation of solar power plants will be a useful study both in terms of scientific and economic efficiency of
investments. In this study, the design and analysis of 1 MW solar power plants were performed with PVsyst software. As a
result, the annual power plant performance ratio is %87.52 in Istanbul, %86.97 in Konya, %87.19 in Van, and %88.14 in
Ordu. According to the average electricity unit price in Turkey, the installation cost of a power plant with an installed power
of 1 MWe was found to be 616,270 $. The depreciation period was found to be 4.54 years in Istanbul, 3.47 years in Konya,
3.67 years in Van, and 5.1 years in Ordu. Also, energy efficiency and economic analysis were completed.

Keywords: Solar power plant, Photovoltaic, PVsyst, economical analysis, comparison of different regions.

Oz

Giines enerjisi santralleri temiz ve yenilenebilir 6zellikleri nedeniyle 6nemi giderek artan enerji Uretim tesislerinden biri
durumundadir. Gelismis gilines enerjisi santrali, fotovoltaik prensibine gore ¢alisan panelleri i¢eren bir santraldir. Bu
caligmada Istanbul, Konya, Van ve Ordu illerinin farkl1 bélgelerinde bulunan fotovoltaik giines enerjisi santrallerinin enerji
verimliligi baglaminda performans oranlar1 analiz edilmis ve ekonomik analizleri yapilmigtir. Farkli iklim bolgelerinde yer
alan tesisler kargilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Yenilenebilir enerji sektoriindeki yatirimlarin artmasi gdz Oniinde
bulunduruldugunda, gilines enerjisi santrallerinin verimlilik degerlendirmesinin yapilmasi, yatirimlarin hem bilimsel hem de
ekonomik verimliligi agisindan faydali bir ¢alisma olacaktir. Bu ¢aligmada 1 MW'lik giines enerjisi santrallerinin tasarimi ve
analizi, PVsyst yazilim ile gerceklestirilmistir. Caligmanin sonucunda; yillik performans verimi Istanbul icin %87,52;
Konya’da %86,97; Van’da %87,19 ve Ordu’da %88,14 olarak bulunmustur. Tiirkiye’deki birim elektrik fiyatina bagl olarak;
1 MWe kurulu giicteki santral icin kurulum maliyeti 616,270 $ olarak hesaplanmistir. Geri édeme siiresi Istanbul icin 4,54
yil, Konya i¢in 3,47 yil, Van igin 3,67 yil ve Ordu igin 5,1 yil olmaktadir. Boylece enerji verimliligi ve ekonomik analizler
tamamlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi santrali, Fotovoltaik, PVsyst, ekonomik analiz, farkl sehirlerin karsilagtirilmasi.

I. INTRODUCTION

Energy needs are increasing day by day in parallel with living conditions in society and developments in the
industry. Two types of sources are used to meet the energy need, namely non-renewable energies and renewable
energies. With the use of fossil fuels, which are non-renewable energy sources, carbon emissions and greenhouse
gas emissions increase [1]. For this reason, fossil fuel power generation directly affect the ecosystem and human
life. Beside, since fossil fuel reserves are limited and decreasing, the demand for renewable energy sources has
increased as an alternative to fossil fuels. Among the renewable energy sources, the most important one in terms
of cost and efficiency is solar energy [2-6].

Turkey is one of the most remarkable locations in the world in terms of solar energy potential. Annual and daily
sunshine duration is way above the world average. In Turkey annual average solar radiation is 1303 kWh/m?
year, and the average annual sunshine duration is 2623 hours. This figure corresponds to 3.6 kWh/m2-day
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energy, approximately 7.2 hours/day, and annually
110 days of sunshine. In other words, there is a
potential of 26.2 million toe per year [7].

Turkey can benefit of solar energy from 63% of the
country's surface area technically and economically in
10 months of the year and 17% throughout the year.
Investment and R&D activities for solar energy in
Turkey have increased significantly since 2013. With
the significant increase in investments in Turkey,
researches on issues such as efficiency and
optimization have started. Many variables such as
sunshine duration, radiation angles, temperature,
humidity, wind, location (detailed coordinates), panel
type and inverter efficiency are investigated in detail
by R&D companies and universities [8-11].

While planning solar energy application, regional
climatic differences in Turkey are generally not taken
into account. In this study, one province was selected
from the regions showing different climate
characteristics, and solar power plants suitable for
those provinces were designed and their efficiency
was examined. Purpose of the study; to assist in the
planning of future energy investments by making a
comparative evaluation of solar power plants under
different climatic conditions. Since this will guide the
investor, it will contribute to a more accurate planning
and project design. Efficiency evaluations have been
made in different countries by taking into account the
climatic conditions, but there is not enough work in
this field in our country. With this study, it is aimed to
make an important contribution to the missing
interregional SPP efficiency studies.

In this study, performance ratio (PR) as part of energy
efficiency was calculated and economic analysis was
carried out with the same capacity solar power plant
project in Istanbul, Konya, Van and Ordu provinces
which each of the cities located in 4 different climate
zones. PR calculations were made for each climate
zone separately. According to these calculations, ideal
SPP elements were selected. After the selection
process, the calculation of the SPP cost according to
each climatic region and the interregional differences
were found. In line with the aims and objectives stated
in the study, the PVsyst program was used. With this
program, hourly, daily and monthly sunshine
durations, solar radiation and radiation values between
regions were determined. The solar maps of the
selected provinces are shown in Figure 1.

In the study, an economic comparison was made by
designing a solar power plant with an installed power
of 1 MWe in the selected provinces and taking into
account the energy efficiency of the facilities with the
same capacity among the regions.

I1. MATERIAL AND METHODS

PVSyst software was used to design the solar power
plant. In the software, the exact coordinates of the
selected provinces were inputted the radiation values,
average temperature, wind speed and humidity values
were found. The latitude and longitude values of the
selected provinces are shown in Table 1. According to
these data, photovoltaic panels and inverters, which
are the main power plant elements, were selected and
their numbers and details were determined according
to these selections. At the end of the design, the
monthly energy production data of the power plant
with an installed power of 1 MWe in each province
and the average PR of the facility were also
calculated. PR is calculated by formula;

_ ~grid
PR Gine * Prom

Where Egyiq is the available energy, Giy is the global
incident, and P, is the standard conditions installed
pOWer.

In this study, to compare the performance of power
plants considered for the regions, SPP elements were
accepted with the same capacity. In order to make a
correct comparison, the number of panels connected in
series was determined as the same number of PV
panels installed at the same angle of inclination in
each project.

Table 1. Coordinates of selected provinces

Province Latitude Longitude
(North) (East)
Istanbul 41.01384 28.94966
Konya 37.87135 32.48464
Van 38.6909 43.2957
Ordu 40.9706 37.8822
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Figure 1. Solar energy maps of provinces a) Istanbul, b) Konya, ¢) Van, d) Ordu [12].

2.1. Design of solar power plant

In solar power plant design, in order to obtain the
maximum efficiency of 12 months, the panel tilt angle
and azimuth value must be entered first. The software
can determine the most suitable panel inclination
angle and azimuth angle by creating scenarios
according to different angles considering seasonal
differences according to the selected location. The
appropriate inclination angle and azimuth value
determined by the software as a result of the rapid
scenario creation method in terms of Turkey's location
are shown in Table 2.

Table 2. Orientation of PV array
Tilt angle 30°

Azimuth 0°

In the continuation of the design, panel and inverter
selection will be made. In this study, Canadian Solar
was chosen as the panel and Fronius brand was chosen
as the inverter. The technical specifications of these
selected switchboard elements are shown in Table 3
and Table 4 [13,14].
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Table 3. Technical data of Canadian Solar Module

Specification

Data

Cell type Mono-crystalline

. . 1650%992x40
Dimensions

mm

Nominal Max. Power 280W
Optimum Operating Voltage 31.5Vv
Optimum Operating Current 8.89A
Open Circuit Voltage 38.5V
Short Circuit Current 9.43A
Temperature Coefficient (at -0.41% / °C
max. power)
Module Efficiency 17,11%
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Table 4. Technical data of Fronius Inverter Number of inverters 37
Specification Data Number of strings 5
Number of MPP trackers 1 Number of arrays 23
- Number of modules/Inverter 115
Max. input current ariA Total number of modules 4255
Max. short circuit current 716 A Module power (KW) 265
: | Total peak power (Wp) 1127575
DC input voltage range 580-1000 V Total peak power (KWp) 1127575
Feed-in start voltage 650 V
I1l. RESULTS AND DISCUSSION
Nominal input voltage 580 V ]
3.1 Energy analysis
MPP voltage range 580-850 VV In Istanbul, Konya, Van and Ordu, the radiation,
ambient temperature, loads, energy coming out of the
Usable voltage range 580-850 V PV system, energy supplied to the grid and power
- plant performance ratio in these regions were obtained
Number of DC connections 6 by projecting with PVSyst software. The distribution
Max. PV generator power 37,8 KW-peak of the data obtained from the power plants by months

The common design details of the power plant

designed for each province are shown in Table 5.

Table 5. Design details

Installed capacity (kWe)

1000

Inverter (kW)

25

is shown in Table 6, Table 7, Table 8 and Table 9 for
4 provinces.

The data obtained from four different regions are
shown in Figure 2 and Figure 3 graphically,
comparing energy production data and power plant
efficiencies. Annual total energy production and
power plant PR of the plants are shown in Table 10.

Table 6. Data obtained in the province of Istanbul

Il—|oriz_ontal Vert_ical Ambient Global E;‘]flgtgt;\lle Erfcf)gﬁé\ég iElF:crt%
rradiance | Irradiance | temperature | incident incident energy into grid PR

kWhim? | kwh/me ¢ KW | ewhime | Mwh MWh
January 46.2 24.46 6.25 70.8 69.6 80.8 78.9 0.935
February 57.7 32.86 6.27 75 73.7 84.4 82.4 0.922
March 96.5 46.85 8.96 117.30 115.1 129.3 126.4 0.905
April 134.6 72.27 12.32 1445 141.3 157.1 153.6 0.893
May 175.2 76.37 17.78 172.4 168.7 181.5 177.6 0.865
June 187.3 91.28 22.37 178.2 174.2 185.5 181.6 0.855
July 194.3 83.09 25.59 187.3 183.2 190.9 186.9 0.838
August 167.7 74.08 25.54 177.2 1735 180.5 176.8 0.837
September 128 53.7 20.93 150.7 147.8 156.6 153.3 0.854
October 87.3 49.37 17.05 1125 110.3 122.3 119.6 0.892
November 55.4 30.14 11.93 81.8 80.3 90.9 88.9 0.912
December 41.7 25.87 8.25 63.2 62 72.1 70.4 0.935
Annual 1371.9 660.35 15.33 1530.7 1499.6 1632 1596.2 0.875
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Table 7. Data obtained in the province of Konya

Il—|oriz_0ntal Vert_ical Ambient _Gl_obal E;z(g;\l/e E:;gﬁé\éz ii?:gt%)é
rradiance Irradiance | temperature | incident incident energy into grid PR

kwWh/mz2 kWh/m?2 °C kWh/m?2 KWh/m2 MWh MWh
January 704 28.2 -0.70 110.8 109.2 128 125 0.947
February 89.1 36.1 1 126.4 124.4 144.9 141.7 0.941
March 136.5 53.2 6.5 167.10 164.1 181 177 0.889
April 159.3 735 11 168.2 164.7 179.3 175.4 0.875
May 204.1 76 16.3 199.3 195 208.5 204 0.859
June 224 62.8 21 2084 203.9 212.7 208.3 0.839
July 236.7 58.1 24.9 2245 219.8 224.2 219.6 0.821
August 215.1 52.5 243 225.6 2212 2254 220.8 0.822
September 165.4 50.1 18.6 194.9 191.3 199.7 195.6 0.842
October 119.5 411 133 161.3 158.8 172 168.3 0.876
November 79.3 28.9 6.1 122.4 120.6 135.8 132.8 0.91
December 61.7 23.8 11 105.2 103.5 121.4 118.6 0.947
Annual 1761.1 584.3 12.02 2014.2 1976.5 2133 2087 0.87

Table 8. Data obtained in the province of Van

Il—|oriz_ontal Vert_ical Ambient _Gl_obal E;gcg;\lle E:;gﬁ::\é?j iirzl?:crt%)(;

rknxir:?r?](z:e ILWA%:S‘? tempséature I'(r\];/'gfr:'g incident energy into grid PR
KWh/m? MWh MWh

January 61.7 30.99 -2.23 93.6 92 109.7 107.1 0.961
February 79.3 46.75 2.74 103.4 101.6 118.9 116.2 0.944
March 117.3 71.86 8.97 136.50 133.9 152 148.7 0.914
April 153 79.82 13.72 164.6 161.3 177.5 173.6 0.885
May 198.8 85.03 18.47 196.3 192.3 205.5 201.1 0.86
June 218 85.77 23.31 207.1 202.8 2115 207.2 0.84
July 2215 86.45 26.76 214.8 210.4 2155 211.2 0.825
August 209.7 67.8 26.86 222 217.9 220.8 216.3 0.818
September 169.5 49.48 21.69 203.8 200.3 207.8 203.5 0.838
October 117.6 48 15.67 157.7 155.2 168.7 165.1 0.879
November 75.9 36.92 7.73 113.4 111.6 127.8 125 0.925
December 55.1 31.22 1.08 84.3 82.8 98.3 96.1 0.956
Annual 1677.4 720.1 13.79 1897.6 1862.1 2014.1 1971.2 0.872
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Table 9. Data obtained in the province of Ordu

Horizontal Vertical Ambient Global Effective | Effective .Ef‘ergy
. - - global produced injected
Irradiance | Irradiance | temperature incident incident energy into grid PR
2 2 2
kwh/m kWh/m °C kWh/m KWh/mz MWh MWh
January 485 24.6 6.41 76 74.7 86.3 84.3 0.931
February 62.4 334 6.58 83.2 81.8 93.8 91.6 0.924
March 94.6 50.32 8.87 110.20 108.1 121.2 118.3 0.901
April 117.9 73.7 11.15 124.2 1215 136.6 1335 0.902
May 151.3 87.7 15.66 148.3 1447 159.1 155.6 0.881
June 164 82 20.04 156.7 153.1 163.9 160.4 0.859
July 153.1 78 23.78 146.8 143.3 150.9 147.6 0.844
August 138.8 81.37 24.43 141.4 138.1 146.4 143.2 0.85
September 110 61.64 20.6 124.8 122.3 131.1 128.2 0.862
October 78.6 40.08 17.06 100.3 98.5 106.7 104.3 0.873
November 50.3 27.05 11.85 74.3 73 82.1 80.2 0.905
December 43.3 23.6 8.22 69 67.7 77.9 76.1 0.925
Annual 1212.7 663.47 14.61 1355.3 1326.9 1455.9 1423.2 0.881
1
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Figure 2. Monthly power plant PR by province
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Figure 3. Monthly energy obtained by provinces (MWh)
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Table 10. Annual electricity production and power plant PR

MWh/year Power plant PR

Istanbul 1596 87.52%

Konya 2087 86.97%

Van 1971 87.19%

Ordu 1423 88.14%

Table 13. Depreciation time

3.2 Economic analysis Istanbul 454
Since.z the solar power plants in four' different Konya 3.47
provinces are planned with the same capacity, system v 367
elements and other processes will be the same. a(;\ :
Because of this situation, it will be sufficient to make Ordu 5.1

a single cost feasibility.

The requirements for cost analysis and their unit
element costs and total costs are shown in Table 11.
With this analysis, the power plant installation cost
was calculated as $616.270.00.

Table 11. Cost analysis

Um(t$(;05t Total cost($)
PV module (Wp) 0.28 338,800
Construction (Wp) 0.07 85,470
DC-AC Cable 20,000
Inverter 2,000.00 74,000
AC panel 5,000.00 5,000
Transformer 25,000.00 25,000
IIDi:])Zver transmission 20,000.00 20,000
Ground 3,000.00 3,000
Wire fence, 15,000.00 15,000
cameras
Field leveling, 30,000.00 30,000
transport
_Power p_Iant 616.270
installation

For the economic analysis, the income calculation was
made depending on the annual electricity values
produced by the power plants, taking into account the
electricity market clearing price, and the annual
income values are shown in Table 12. With these data,
amortization periods were calculated and shown in
Table 13.

Table 12. Annual income estimation

. Electricity
selerzgrgfitc))/n n:ark_et Annyal
(mWhiyear) (r:) reiz\;lr(g) earnings ($)
Istanbul 1596 135,660.00
Konya 2087 177,395.00
Van 1971 85.00 167,535.00
Ordu 1423 120,955.00

IV. CONCLUSION

Solar power plant projects were carried out in the
provinces of Istanbul, Konya, Van and Ordu located in
different regions. With this project, meteorological
data were obtained by using the PVsyst software, and
then the panel and inverter, which are the main solar
power plant elements, were selected.

Comparative results of energy production data and
efficiencies in each province are shown graphically
with the PVsyst software. In the continuation of the
study, the installation cost of a facility with an
installed power of 1 mWe was calculated by
calculating the power plant elements and all other
expenses.

As a result, with the projects carried out in the
provinces of Istanbul, Konya, Van and Ordu, it is
expected to produce 1596 mWh electricity per year in
Istanbul, 2087 mWh per year in Konya, 1971 mWh
per year in Van and 1423 mWh in Ordu.

The average electricity unit price in Turkey in 2018
and 2019 is approximately $85/mWh. The installation
cost of a power plant with an installed power of 1
MWe was found to be 616,270.00 $.

As a result, annual income will be $135,660.00 in
Istanbul, $177,395.00 in Konya, and $167,535.00 in
Van. In the framework of these data, the depreciation
period in a power plant established with 100% capital
was found to be 4.54 years in Istanbul, 3.47 years in
Konya, 3.67 years in Van, and 5.1 years in Ordu.
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Investigation of Rheological and Mechanical Properties of Polypropylene
During Recycling Processes

Polipropilenin Geri Déniisiim Siirecleri Boyunca Reolojik ve Mekanik Ozelliklerinin
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Abstract

In this study, the changes in the molecular structure, rheological and mechanical properties of polypropylene (PP), which is
the most widely used industrial polymer, were investigated quantitatively during the recycling processes. In order to represent
the recycling process, neat PP-homopolymer was subjected to recycling by extrusion and granulation process for five times,
and rheological properties, molecular weights and molecular weight distribution of the samples obtained after each step were
examined by a rotational rheometer, and then the tensile test results of the samples prepared in the film forms were evaluated.
It was observed that the molecular weight decrease in the recycling processes was mainly occurred in the first recycling
process and the decrease continued in each recycling process. It has also been determined that the mechanical strength of the
samples below a certain molecular weight causes deterioration in a way that does not even allow forming of film samples.
Keywords: Polypropylene, Recycling, Extrusion, Rheology, Mechanical properties.

Oz

Bu ¢alismada, en yaygin kullanilan endiistriyel polimer olan polipropilenin (PP) geri doniisiim prosesleri sirasinda molekiiler
yapisinda, reolojik ve mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Geri doniisiim siirecini temsil etmek
icin, saf PP-homopolimer bes kez ekstriizyon ve graniilasyon islemi ile geri doniisiime tabi tutulmus ve her asamadan sonra
elde edilen numunelerin reolojik &zellikleri, molekiiler agirliklart ve molekiiler agirlik dagilimi bir rotasyonel reometre ile
incelenmis ve daha sonra film formlarinda hazirlanan numunelerin ¢ekme testi sonuglar1 degerlendirilmistir. Geri doniisim
proseslerinde molekiiler agirlik azalmasinin agirlikli olarak ilk geri doniisiim prosesinde gergeklestigi ve her bir geri
doniisiim prosesinde azalmanin devam ettigi goriilmiistiir. Ayrica belirli bir molekiiler agirligin altindaki numunelerin
dayaniminin, film numunelerinin olugsmasina bile izin vermeyecek sekilde bozulmaya neden oldugu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Polipropilen, Geri doniisiim, Ekstriizyon, Reoloji, Mekanik dzellikler.

I. INTRODUCTION

Polypropylene (PP) is a well-known polymer which have been commonly using in industrial applications such as
automotive, construction, consumer goods, packaging etc. Providing sustainability and cost reduction of PP
without sacrificing its mechanical and rheological properties has been one of the important aims in polymer
science. For this purpose, physical, mechanical, and rheological properties of recycled polypropylene (rPP) and
using it in different structures has always been a trend topic investigated by researchers. These researches are
generally focused on mechanical and rheological properties of rPP [1-4], rPP blends [5-7] and its composite
structures [8-14]. Composites structures of rPP such as rPP/microcrystalline cellulose composite [9],
rPP/rubberwood flour composite [10], rPP/wood composite [11], rCF/(rPP+Maleic Anhydride grafted
Polypropylene) composite [12], rCF/rPP composite [13], rPP/hemp composite [14] perform better properties
than its neat form in terms of tensile, flexural and creep.

Aurrekoetxea et al. [1] investigated the effects of recycling process on microstructure and mechanical properties
of isotactic PP. It was determined that melt viscosity is the primary parameter affected by recycling due to the
molecular weight decreasing. Recycled PP performed higher crystallization rate, crystallinity and equilibrium
melting temperature than that of virgin grade. Elastic modulus and yield stress increased with the number of
recycling steps while elongation at break and fracture toughness decreased. Rogueda-Berriet et al. [2] performed
a study on the effects of the recycling process on the mechanical behavior of polypropylene (PP)/elastomeric,
talc particles filled and non-filled. They applied different tests such as tensile (small and finite strain), bending
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and creep. Creep test results showed the impact
velocity was less important with the talc filled
polymer. Stoian et al. [3] studied improving thermal
stability and melt processability of recycled PP. PP
waste/ virgin PP blends were prepared and the effect
of waste PP on thermal and mechanical properties was
investigated. All polymer blends performed better
thermal stability when they are compared to the virgin
PP. Their results recommend the blends including 30—
50% virgin PP for the PP recycling waste from raffia
in high performance applications. Szpieg et al. [4]
developed and characterized a composite material
constitutes from fully recycled CFR maleic anhydride
grafted polypropylene modified polypropylene.
Viscoelastic behavior of the material had a linear trend
while viscoplastic strain was following a power law.
In addition, results of tensile test having constant
stress rate was compatible with material model even at
the around of rupture stress. Zdiri et al. [15]
investigated the effect of reinforcement of recycled PP
by nanoparticles addition. Different nanofillers were
added to the structure of rPP such as CaCQOj, SiO,,
carbon clack and CNT etc. It is concluded that
nanofillers may have positive effect on rPP like
improving mechanical and rheological properties.

In this study, effect of recycling on mechanical and
rheological properties of PP homopolymer having two
different molecular weights was investigated. Results
were comparatively presented for virgin PP and each
of recycled forms. This study will bring a detailed
understanding of the mechanical and creep properties
of different molecular weight PP throughout their
recycling processes.

Il. MATERIAL AND METHOD

2.1. Material

Two different industrial grade isotactic PP
homopolymer grade materials were used in the study.
Their melt flow index (MFI) values were 11 g/min and
2.5 g/min, respectively. These two samples will be
mentioned as PP3 (210.000 g/mol) and PP4 (300.000
g/mol) throughout this study.

2.2. Method

In order to represent the recycling process, virgin PP-
homopolymer was subjected to extrusion and
granulation processes five times. Samples were
prepared in a co-rotating twin-screw extruder which
has a granulator equipment and screw has a diameter
16 mm, L/D = 40. Temperature profile was 185-220—
230-240 °C from the feeding zone to the die. All
sample granules were dried in an oven at 60 °C for 24
h before melt processing. Rheological and solid-state
tensional properties, molecular weights, and molecular
weight distribution (in term of polydispersity index-
(PDI)) of the samples measured (or calculated) after
each step.
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The rheology tests were performed by a rotational
dynamic oscillatory rheometer has a 25 mm diameter
parallel plate. The measurements were performed at
200 'C with 1000 um distance between plates. First, a
dynamic strain sweep test was done to the specimens
to find their linear viscoelastic region (LVR). Then, a
frequency sweep test was performed between 600-0.1
rad/s at a strain value in LVR (1%). Additionally,
solid state creep tests were conducted under 5 MPa
constant stress.

Tension test was applied according to the ASTM 882—
02 test standard at different temperatures such as 30,
40, and 50 C for each specimen by using a hybrid
rotational rheometer has tension grips. The tests were
done at 3 mm/min and continued up to 100%
elongation. Dynamic mechanical analysis (DMA) in
tension mode were performed by using a hybrid
rheometer at a 1 Hz frequency in the temperature
between 30-200 °C with a 3 °C/min heating rate.

I11. RESULT AND DISCUSSION

In Figurela, ¢ and Figurelb, d, G-® and G"- ® were
presented, respectively. Both modulus values decrease
in all samples with the decreasing angular frequency.
Decreasing modulus value can be explained by the
relaxation characteristics of the polymer chains. The
reason of observing higher modulus value at high
frequencies is that non-reorganized polymer chains
present a rigid behavior. On the other hand, the reason
of low modulus value at low frequencies is the viscous
deformation, which is more effective at long-time
deformation.

It is also noted in the graphs that while the module
values decrease in each recycling process. This
difference can be clearly observed at the low
frequency region. Finally, it is seen that reduction in
the modulus values decreases more effectively
compared to the others, especially in the first recycling
process, and the G' value, which is the indicator of
elastic properties, decreases more than the G" value.
From this point of view, it has been evaluated that the
ability of the materials to elastically store the energy
during deformation during each recycling process
decreases and the viscous character becomes more
effective.

Figure 2 presents the changing in molecular weight
and polydispersity index values which were calculated
by the modeling frequency scanning test results during
the recycling period. Evaluation of the molecular
weight changing in the recycling process shows that
the molecular weight values decrease with each
recycling process and this decrease is especially
effective in the first recycling process.

In addition, the fact that the PP-3 sample did not have
the mechanical strength to make a film after the third
recycling suggested that recycled PPs would not be



Rheo. Mech. Prop. rPP

Int. ). Adv. Eng. Pure Sci. 2022, 34(4): 611-617

suitable for film applications when the Mw value
dropped below approximately 70,000 g/mol. Finally,
when the molecular weight distribution values in the
polymer chains are examined by considering the PDI
parameter (Mw/Mn), it is seen that the PDI values
decrease in each recycling process and that even
different PP derivatives have similar PDI values after
the third recycling.

Figure 3 presents viscosity behavior depends on shear
rate. Herein, viscosity getting reduces with the number
of recycling due to the molecular weight of samples
getting reduces. It is also seen that newtonian behavior
at the shear rate range of the samples becomes wider
with recycling process which is probably caused by
reducing in PDI.

Creep test results of the samples can be seen in Figure
4. Only first and second recycled samples of PP-3
could be tested because the other recycled samples

108
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could not form a stable polymeric film. Any tertiary
creep region did not observe because the creep tests
were conducted in the linear viscoelastic region. When
the maximum strain values were compared, it can be
observed recycled polypropylene samples generally
performed less maximum strain than their virgin
forms. In the case of PP3, its first recycled form
showed some higher maximum strain value than its
original one. This behavior may be caused from first
recycled form of PP3 could not perform enough
molecular orientation to gain higher crystallinity.
Therefore, it exhibited more strain value than original
PP3. But other forms of samples showed less strain
because their molecular structure re-oriented after
every recycling process and this caused an increasing
their crystallinity. There is an inversely proportional
relationship between crystallinity and maximum strain
value.
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Figure 1. G'-o and G"- ® graphs of pure and recycled PPs
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Figure 4. Creep test results of pure and recycled PPs
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Table 1 summarizes to tensile test results of the
samples at 30 °C. Strain at break values of samples
can be compared to each other to understand the
mechanical behavior of samples at each step. 4th and
5th recycled samples of low molecular weight PP
could not be tested because they are extremely brittle.
Conversely, high molecular weight PP could be tested,
and it can keep its elastic character even its fifth
recycle. It can be observed from Table 1 that elastic
modulus of PP4 getting increased with the increasing
number of recycle. This behavior may be explained
polymer chains in PP4 can perform enough
arrangements. Thereby, high molecular weight PP can
be assumed as more environmental because it can
resist more recycling process without loss its
mechanical properties.

Figure 5 and Figure 6 show stress-strain graphs for
each form of polymers at 30, 40 and 50 °C
temperatures. As it is mentioned before, PP3
performed so brittle behavior after third recycle that it
could not be tested. Mechanical behavior of PP3 is
compatible with number of recycle. Its elastic
behavior getting decrease with the increasing number
of recycling. As expected, it performed more viscous
behavior with increasing number of recycling. It can
be concluded from Figure 6 that PP4 can preserve its
elastic properties at high temperatures. This behavior
originates from its high molecular weight structure,
and it can keep its chain arrangement even the
temperatures above room temperature.

Recycled polymers perform better characteristic than
their virgin forms because of the polymer structure
recrystallized after each recycle. This situation
provided higher stiffness rigidity and ultimate tensile
strength than its neat form to the structure. It was

stated elastic properties of the samples showed in
Figure 2 getting lost after their second recycling.
However, it can be seen how the elastic behavior
progresses in Figure 5 and 6, especially for PP4. The
difference of these two situations is due to the tests
and sample forms applied. Since the samples were in
the film forms and the applied load was the tensile
force in the tensile tests, the samples were able to
perform strength due to the recrystallization and their
reorientation.

Figure 7 presents storage modulus changing depends
on temperature for PP3 and PP4. Fourth and fifth
recycled PP3 samples could not be tested because of
their high crystallinity. PP3 behaves stable until its
third recycling in term of storage modulus. There is a
decreasing in the modulus value at the third recycled
sample until around the temperature of 90 °C. All neat
and recycled samples behave compatible with each
other after this value because the crystalline structure
degrades, and their behaviors completely turn over
viscous character. But the high molecular weight PP
(PP4) did not show a large degradation behavior and
modulus decreasing because it could keep its elastic
properties even its fifth recycled form. A scaling view
was added to PP4 graph because six curves closely
matched to each other. It can be concluded from the
second detail view of PP4 graph that there is a small
amount of difference between fifth recycle of PP4 and
the others because of the increasing crystallinity.
Melting temperatures of the samples were determined
from the graphs in Figure 7. Melting temperature of
the sample is the point which shows sudden drop in
storage modulus. So, melting temperatures of the
samples are 160 °C and 175 °C for the PP3 and PP4,
respectively.

Table 1. Tensile test results of the samples at 30 °C

Sample Code E' (MPa) Ultimate Stress (MPa) Strain at Break (%)
PP-3 7.4 19.7 no.
PP-3-1 6.78 20.43 12.18
PP-3-2 7.07 19.2 6.88
PP-3-3 5.43 7.53 1.92
PP-4 6.53 14.94 no.
PP-4-1 6.91 16.06 no.
PP-4-2 7.58 20.09 no.
PP-4-3 7.61 15.2 no.
PP-4-4 7.64 18.52 no.
PP-4-5 8.52 13.18 13.03
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IV. CONCLUSION

Results of this study shows that high molecular weight
PP exhibits better characteristics in terms of
mechanical and rheological properties. As the
recycling number increases, samples showed brittle
behaviors due to their crystallinity getting higher. In
spite of this, higher molecular weight sample can
resist against the loading even at its fourth or fifth
recycle. These results can bring a different perspective
for environmental issues. For example, using
polypropylene having a molecular weight above a
defined value may be a requirement to provide several
times of recycling.
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Oz

Teknolojideki gelismeler ile beraber mimari tasarimlarda artan cesitlilik ile kullaniciya/sektore farkli segenekler sunma
imkani yakalanmaktadir. Tasarimin g¢esitlenmesi ile bu tasarimlarin iiretilebilmesi i¢in iiretim yontemlerinde de gelismeler
yasanmaktadir. Teknolojik imkanlarin yapi, malzeme ve ingaat yontemlerini de gelistirmesiyle, cephe iizerinde karmasik
geometrileri yakalayabilmek i¢in kullanilan profillerin farkli ag1, boyut ve 6lgiilerde biikiilmesi kolaylagmistir. Bu ¢aligmada
Aliminyum dograma ve cephe sistemlerinde kullanilan ekstriizyon yontemi ile {iretilen aliiminyum profillerin ¢ silindirli
biikme yontemi kullanilarak biikiilmesiyle ilgili proses parametrelerinin tespit ve iyilestirme ¢aligmalari yapilmigtir. Profil
bikium prosesi igin sonlu elemanlar analiz programi olarak Ansys kullanilmustir. Ansys ile yapilan simiilasyon sonuglari ile
ii¢ silindirli biikme cihazinda biikiilen profillerin karsilastirmalar1 yapilmugstir. Uretim siirekliligi ve maliyet icin &nemli
parametrelerden biri olan profiller, icerisi dolgu malzemeli ve dolgu malzemesiz olarak profillerin iki eksenli bukim
deneyleri gerceklestirilmistir. Deneysel teorik ve sayisal ¢alismalar yapilarak dolgu malzemeli ve bos profillerin sonuglart
karsilastirilmigtir. Dolgu malzemeleri olmadan yapilan biikiim islemlerinde istenmeyen deformasyonlar ve profilin
geometrisinde bozulmalar goriilmiis olup bunlarin sayisal analizlerle de belirlenme ¢aligmalar1 hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekstrizyon, Profil, Aluminyum, Bukim, Dolgu Maddesi.

Abstract

With the developments in technology and the increasing diversity in architectural designs, it is possible to offer different
options to the user/industry. With the development of technological opportunities, construction, materials and construction
methods, it has become easier to bend the profiles used to capture complex geometries on the facade at different angles, sizes
and dimensions. In this study, determination and improvement of the process parameters related to the bending of aluminum
profiles produced by the extrusion method used in aluminum joinery and facade systems using the three-rolling bending
method were carried out. Ansys was used as the finite element analysis program for the profile bending process. Comparisons
were made between the simulation results made with Ansys and the bent profiles in the three- rolling bending device.
Profiles, one of the important parameters in terms of production continuity and cost, biaxial bending tests of the profiles with
and without filling material were carried out. Experimental, theoretical and numerical studies were carried out and the results
of the filled and without filled profiles were compared. Undesirable deformations in bending operations without filling
materials and deformations in the geometry of the profile were observed, and it was aimed to determine them by numerical
analysis.

Keywords: Extrusion, Profile, Aluminum, Bending, Filler.

I. GIRiS

Endiistri 4.0 ¢agina gecisle birlikte metal sekillendirme sektorii de bu koklii degisikliklerden etkilenmekte ve
gelismektedir.  Imalattaki bu devrimin en onemli yonlerinden biri iiriinlerin, makinelerin ve siireclerin
potansiyellerini artirmak, geleneksel seri iiretimden kitlesel 6zellestirme i¢in daha fazla talep tipi iiretime gecisi
miimkiin kilmaktir. Binalarin ve kentlerin yiizii olan cepheler, tasarimlari ile kente ve kullaniciya etki eden
boliimlerdir. Cephe tasariminda bigim, boyut, renk, kullanilan malzeme gibi bir¢ok 6nemli parametre vardir.
Ozellikle cephenin biitiiniinde gorsel olarak varligini gdsteren tasarimin bigimi, yer aldig1 cevre igerisinde hem
islevsel hem de gorsel olarak rol oynamaktadir. Tki boyutta biikiilen profiller, mimari endiistrisinde artan
cesitlilik ve talepleri karsilamak icin giderek daha fazla dikkat cekmektedir [1].

Bu ihtiyag, yeni ve yenilik¢i sekillendirme teknolojilerinin gelistirilmesini gerektirmektedir. Biikkme bazli
sekillendirme teknolojileri, profil benzeri iiriinlerin imalatinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu siireglerin
gelistirilmesi ve optimizasyonu zaman alict ayni1 zamanda maliyetlidir. Bu nedenle, sonlu eleman simiilasyonlari,
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iretim Oncesinde profil tasarim parametrelerine ve
ciktinin kalite giivencesine yol gosterici olarak ¢ok sik
kullanilmaktadir [2]. Bu caligmada, bir aliiminyum
profilin Uc¢ silindirli bikilmesini analiz etmek igin
Ansys sonlu eleman programi kullanilmistir.

Bu surecin ti¢ boyutlu bir sonlu eleman modeli, temas
sinir kosul sartlari, malzeme 6zellik tanimi, ag
olusturma teknigi vb. gibi birka¢ temel teknigin
¢Oziimiine dayalt olarak olusturulmustur. Bugiine
kadar bu tiir tirtinlerin farkli gereksinimlerine yonelik
doner cekme bikme rotary draw bending (RDB),
gerdirme bikme, tork Ust liste uzamsal biikme torque
superposed spatial bending (TSSB) ve Ug¢ silindirli
bikme three-roll bending (TRB) gibi bir dizi yontem
gelistirilmigtir [3].

Calismada bu yontemlerden, profillerin ¢ok ¢esitli
kesitlerin biikiilmesine olanak saglayan TRB yontemi
kullanilmistir.  TRB  yonteminin avantaji, bilikme
seklinin mekanik olarak ayarlanmasidir, bu da daha
yiiksek esneklige ve daha diisiik iiretim maliyetine yol
acmakta ve seri {iretim i¢in tercih edilir kilmaktadir

[4].

TRB yontemi ile biikiimiin avantajlari yaninda
dezavantaj olarak biikiilme sirasinda bos profillerin
dolu profillere oranla biikiilmeye karst dayaniksiz
oldugu gozlemlenmistir. Biikiilmeye karst dayaniklilik
icin ince duvarli kare profillerin  takviye
optimizasyonu kapsaminda enerji absorbe etme ve
koruma performansint degerlendirmek igin SEA
(spesifik enerji absorpsiyonu) ve CLE (carpma yuki
verimliligi) iki temel gosterge tanitilarak SEA ve CLE
degerlerini, geleneksel bos profil ile
karsilastirildiginda sirasiyla %93,5 ve %68,1 oraninda
onemli Olgiide iyilestirdigi bulunmustur [5]. Dolgu
destekli merdane biikme isleminin deformasyon
davranisinin malzemenin degisken kalinlikta silindirin
egrilik tutarliligini iyilestirebildigini gdstermistir.
Dolgu malzemesinin sertliginin artmasi, naylon-metal
kalinlik oraninin azalmast ve silindir darbesinin
artmastyla rulo bikiilmiis ince duvarli aliiminyum
silindirin yarigapinin azaldigmi ve uygun kalinlik
telafisinin dolgu malzemesi oldugu belirtilmistir [6].
Calismada maliyet ve proseste uygulanabilirlik
acisindan dolgu malzemesi olarak silis kumu,
simulasyon g¢alismasinda ise PVC Foam secilmis ve
profil biikiim isleminde dolgu etkisinin deneysel ve
simiilasyon analizleri yapilmistir.

A. Wang ve arkadaslar tarafindan sunulan ¢aligmaya
dayanarak TRB yonteminde biikkiim kusurlart ve
bikim  kontrol  stratejisini  etkileyen  &nemli
parametrelerden biri de bikim profilin kesitidir [7].
Bu dogrultuda similasyonda profil kesit belirleme
caligmalar1 yapilmistir.

C. Chen ve arkadaslar1, geri esnemeyi azaltmak igin
stire¢ parametrelerini optimize etmek ve geri esneme
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sapmasi iizerindeki etki yasasini kontrol etmek iizerine
calisma yaparak, yatay biikiilme yaricapi ve dikey
biikiilme yarigapi, Y profilinin geri esneme sapmasi
iizerinde biiyiik etkiye sahip oldugunu gérmis, yatay
biikiilme yarigapindaki artigla, yatay biikiilme ve dikey

biikiilmenin geri esneme sapmasinin  giderek
azaldigini gézlemlemislerdir [8].

Yukaridaki  c¢aligmalar, deneysel ve  sayisal
yontemlerin  biikkim analizinde yaygin olarak

kullanildigin1 ve ilgili sekillendirme isleminde belirli
bir kesite sahip profiller icin bunu etkili bir sekilde
tahmin edebilecegini gostermektedir.

Bu calismada pek ¢ok miihendislik alaninda yaygin
olarak uygulanan aliminyum profillerin  dolgu
malzemeli ve dolgu malzemesiz olarak eksenel
sikistirma, egilme momenti veya birlesik yiik altindaki
davraniglart teori, deney ve simiilasyon yoluyla
kapsamli bir sekilde incelenmistir.

Bununla birlikte, bu aragtirmalar, sayisal tahmin ve
kontrol stratejisini igermeden, u¢ silindirli bikme
isleminde mimari sistemde kullanilan aliiminyum
profil parcalarimin dolgulu ve dolgusuz bikilme
etkilerine odaklanilmamigtir. Bu nedenle, giivenilir bir
sonlu eleman analiz modeli olusturmak ve hadde
biikmede bu tiir profiller igin sekillendirme kalitesini
iyilestirmek igin ilgili kontrol stratejileri gelistirmek
icin bu ¢alisma yapilmustir.

II. MATERYAL METOT

2.1. Malzeme Ozellikleri

Mimari cephe sistemlerindeki egimli ve karmagik
tasarimlar i¢in en ¢ok tercih edilen 6000 serisinden 2
farkli  geometriye sahip aliiminyum profiller
belirlenerek ¢alisma ve analizler yapilmustir.

6000 seri aliminyum malzeme o6zellikleri Young
modiili E, yogunluk p ve Poisson orami kullanilarak
Ansys de tanimlamalar yapilmistir.

Sayisal ve deneysel incelemelerde 2800 mm
uzunlugunda ve yaklagsik 15 kg agirliginda aliiminyum
profil kullanmilmstir. Profil malzemesi igin izotropik
yapisal davranig varsayillmistir. Mekanik 6zellikler ise
akma mukavemeti = 240 MPa, elastisite modiilii E
69 GPa, poisson katsayisiv = 0.33, yogunluk p
2.71 g / cm?ve siirtinme katsayist 0,32 olarak
tanimlanmistir.

Merdane malzemesi icin Ansys programinda rijit
malzeme olarak yapi ¢eligi kullanilmistir. Mekanik
Ozellikler ise akma mukavemeti = 235 MPa, elastisite
modili E = 210 GPa, poisson katsayisiv = 0.33,
yogunluk p = 7.850 g / cm > ve siirtinme katsayist
0,32 olarak tanimlanmustir.

Deneysel c¢alisma igin tercih edilen kestamit
mardanelerin 6zellikleri ise; akma mukavemeti = 80
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MPa, elastisitt  modili E = 3.1 GPa, poisson
katsayisiv = 0.39, yogunlukp = 1.15 g / cm®ve
stirtiinme katsayist 0,36 olarak tanimlanmustir [9].

Deneysel caligmalarda , dolgu malzemesi olarak
iiretim hattinda tekrar tekrar kullanilabilecek malzeme
olan silis kumu tercih edilmistir. Silis kumu ig¢in
Young modiilii 19.89 GPa, poisson orant 0.3, kayma
modull 76.9 MPa olarak tarif edilmistir [10]-[11].

Ansys programinda dolgu malzemesi igin PVC Foam
atanmistir. PVC Foam young modili 1.1 GPa,
poisson oran1 0,3, kayma modiilii (Shear modulus) 27
MPa olarak tanimlanmustir.

2.2. Sonlu Eleman Modelinin Olusturulmasi
TRB yontemi ile blilkmenin sonlu eleman simiilasyonu
icin ilk kosul, sonlu eleman modelinin olusturulmasi

ve smir kosullarinin belirlenmesidir. Simiilasyon
sonuglari, kurulus modeli ile deneysel sonug
arasindaki  eslestirme  durumlarindan  dogrudan

etkilenmektedir.

Ug silindirli biilkme makinesi i¢in Ansys’de kullanilan

“Strttinmeli
kullanilmaistir.

kayma tipi (fricitonal contact)”

Profil

Bikme merdanesi

Hareket merdanesi

Sekil 1. Ug Silindirli Bilkkme [12].

2.3. Deneysel TRB Numunesinin olusturulmasi
TRB Bukim icin 2800mm x120 mm x 123,5 mm
ebatlarinda bir numune profili tasarlanmistir (Sekil 2).
Aliminyum profil tizerinde Sekil 2'de goriildigii gibi
farkli Olgiilerde li¢ bolim bulunmaktadir  Dolgulu
biikiimde, dolgu malzemesi bu b 2800 mm Idurarak
biikiim gercgeklestirilmistir.

model, ger¢ek ekstriizyon boyutuna ve isleme
teknolojisine gore olusturulmustur (Sekil 1). Bu calismada, degisken kalinlikta karmasik mimari
— tasarimlarda kullanilmak {izere aliiminyum profillerin
B.l.l galismanin - Ansys tanf,m lamasn.ld.a Yuzeyq.en uretimi  icin  G¢ silindirli  bikme  makinesi
ylizeye (surface to surface)” temas tipi, profil ve tiim
L . kullanilmistir.
ylizeyin arasindaki temas davraniglarini tanimlamak
icin kullanilmigtir. Biikiim sirasinda profil ve yiizey
arasindaki kayma davraniglarini tanimlamak igin ise
< 2800 mm . 123,5 mm
- Ll - Ll
7 po
5 L ;
E g
: : j
~ =
] =l
p—

Sekil 2. Aliiminyum profilin geometrik boyutlar1

j

(a)

;

(b) (c)

Sekil 3. Ug Silindirli Biikme adimlari [6].
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Biikme adimlar1 Sekil 3'te gsterilmistir:

(a) Bukiilecek profil tabaka hatta yerlestirilir;

(b) Ust silindir ve iki alt silindiri ileri dogru hareket
ettirilir ve kademeli olarak bukulir;

(c) Belirli bir egrilige sahip profil tabaka merdaneler

arasinda ilerleyerek sekillendirilir.

Hareket merdaneleri

Sekil 4. Deneysel ¢aligmalarin yapildigi TRB

makinesi.
Sekil 4, mevcut incelemede  uygulamanin
gerceklestirildigi TRB  makinesini  gdstermektedir.

Merdaneler igin yaygin olarak 1s1l islem gormiis celik
veya kestamit kullanilmaktadir. Bu ¢alismada hizli ve
kolay sekillendirilebilmenin yaninda diisiik maliyet
avantajlarindan dolay1 deneysel ¢alismalarda kestamit
tercih edilmistir. Yatak ile profil arasindaki
sirtiinmeyi azaltip rahat ilerlemesini saglamak igin
WD40 ve ugucu yag kullanilmigtir. Biikkiim islemleri
silindir bagina maksimum tork 3000 Nm (3 KNm)
kapasiteye sahip TRB makinesinde gerceklestirilmigtir
[13]. Aliiminyum profil, kalip ¢ap1 10 inch olan 4000
tonluk aliiminyum ekstriizyonda islenmistir. Silis
kumu profili tam doldurmasi igin dikkatlice
hazirlanarak, biikim islemi sirasinda  dolgu
malzemesinin  eksenel olarak hareket etmesini
onlemek amaciyla baslangicta profil uglar1 kapaklar
ile kapatilarak sabitlenmistir. Biikiim isleminde ¢ikis
hiz1 farkiyla biikiilme yarigapinin olusumu her zaman
once gergeklesmekte ve biikiilme yarigap1 yatak yiizii
kenarinda baglamazsa, deformasyon kismi
artmaktadir” Ekstriizyon islemi sirasinda ekstriide
profillerin biikiilmesi” Bu veriler dogrultusunda igi
dolu profiller 1 sn'de 135° Agisal hiz: 2,3 rad/s ve i¢i
bos profiller ise 1 sn'de 360° Agisal hiz: 6,2 rad/s ile
biikiim iglemine tabii tutulmustur.

Elde edilen profillerin biikiim sonu fotograflar1 ve
radyus degerleri bulgular kisminda sunulmaktadir. Bu
sekillerin her biri, bu profil tipi i¢in arastirilan tiim
parametre kombinasyonlar1 dahil olmak tizere, 6000
serisi aliminyumun davranigini temsil etmektedir.
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1. BULGULAR

3.1 Sonlu Eleman Analizi Sonuc¢lari

Ansys analizinde bos profil ve PVC Foam dolgulu
profillerin biikiimii simiile edilmistir. Simiilasyonda
i¢i bos biikiim 6ncesi ve sonrasi kesitler Sekil 5°te, i¢i
dolu buklm 0Oncesi ve sonrasi kesitler Sekil 6’da yer
almaktadir.

12009

(b)
Sekil 5. (a) I¢i bos biikiim 6ncesi kesit, (b) I¢i bos
biikiim sonrasi kesit.

5020 15000

g = 20oired

e

(b)
Sekil 6. (a) Ici dolu biikiim &ncesi kesit, (b) I¢i dolu
biikiim sonrasi kesit.

Simiilasyon sonrasi bos profilin radyus gorseli ile
PVC Foam dolgulu profilin radyus gorseline Sekil
7°de yer verilmistir.
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Sekil 7. (a) i¢i bos biikiim sonrasi radyus degeri, (b) I¢i dolu biikiim sonrasi radyus degeri.
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Sekil 8. (a) I¢i bos biikiim sonras1 deformasyon , (b) I¢i dolu biikiim sonrasi deformasyon.
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I¢i bos profil ve PVC Foam dolgulu profillerin 25 mm
merdane hareketi sonucunda deformasyon degisimi
incelenmistir. Sekil 8’de i¢i bos biikkiim sonrasi
deformasyon ve i¢i dolu biikiim sonrast deformasyon
gorselleri ile deformasyon degerleri yer almaktadir.
Sekil 8(a) gorselinde dolgu malzemesiz profili analiz
ettigimizde minimum deformasyonun 34 mm ,
maksimum deformasyonun ise 313 mm oldugu
gozlemlenmigtir.  Sekil 8(b) gorselinde dolgu
malzemeli profili analiz ettiimizde minimum
deformasyonun 1 mm, maksimum deformasyonun ise
40 mm oldugu goézlemlenmistir. Profillerin hareket
halindeki deformasyon grafikleri ise  Sekil 9’da
gosterilmektedir.

Model (Ad) > Static Structural (A5) > Solution (A6) > Directional Deformation 2
11,
0,31394

02

1,61

E o
-1e1
02
0,313%4
25 5, 75 10, 1M,
[s]
[ T 2173 %15 [ 6 [ 7 [ 8 ] 9 1 [ 1]
Model (Ad) > Static Structural (A5) > Solution {A6) > Di ional Deft ion 2
9,
0,31406
02
1,81
E
1,841
02
-0,31406
o, 1,25 25 375 5, 6,25 75 9,
[s]
[ T =2 T 35 T & T s [ & [ 7 [ 8 [ 9o |

Sekil 9. (a) I¢i bos profilin hareket halindeki
deformasyon tablosu, (b) I¢i dolu profilin hareket
halindeki deformasyon tablosu.

Analizde Sekil 9°da goriildiigii iizere merdanelerin
hareket halindeki mesafe degerlerinin degiskenligine
gore deformasyon degerleri degiskenligi
incelenmistir.Analiz sonucuna gére PVC Foam dolgu
malzemeli profilin ig¢i bos profile gore daha diisiik
deformasyona sahip oldugu gozlemlenmistir.

3.2. Deneysel Biikiim Sonuglar:

Deneysel biikiim ile bos profil ve silis kumu dolgulu
profillerin biikiimi gergeklestirilmistir. Sekil 10°da i¢i
bos biikiim Oncesi kesit ve i¢i bos biikiim sonrasi kesit
gorselleri, ici dolu bukim ©ncesi ve sonrasi kesit
gorselleri Sekil 11°de yer almaktadir.
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(b)
Sekil 10. (a) i¢i bos biikiim 6ncesi kesit, (b) Igi bos
biikiim sonrasi kesit.

(b)
Sekil 11. (a) I¢i dolu biikiim 6ncesi kesit, (b) I¢i dolu
biikiim sonrasi kesit.
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Deney sonrast dolgusuz profil ile silis kumu dolgulu
profilin gorseline Sekil 12°de yer verilmistir.

(b)
Sekil 12. (a) Dolgusuz profilin deney sonras1 gorseli,
(b) Silis kumu dolgulu profilin deney sonrasi gorseli.

Deney sonrasi igi bos profilin radyus gorseline ile silis
kumu dolgulu profilin radyus gorseline Sekil 13°te yer
verilmistir.

(b)
Sekil 13. (a) Deney sonrasi i¢i bos biikiim sonrasi
radyus degeri, (b) Deney sonrasi i¢i dolu biikkiim
sonrasi radyus degeri.

IV. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada, alt ve yan silindirlerin silindirik ve
digbiikey geometrileri olmak tizere 3 boyutlu model ile
FEA modeli olusturulmus ardindan ansys ¢iktisi
deneysel sonuclarla dogrulanmistir. Deneysel ve
analiz ¢alismalarinda benzer deformasyon sonuglari
elde edildiginden, ansys geometri, profil boyutu, profil
ve merdaneler arasi siirtinme katsayisi ve dolgu
malzemesi kullanimi1 gibi farkli parametrelere sahip
FEA modeli olusturulmustur. Caligma sonucunda,
dolgu malzemesi faktériniin 6nemi, dolgu malzemesiz
cekilen profil ile kiyaslanarak tartigilmigtir.

Metal sekillendirme alanindaki arastirmacilar igin bu
calisma ile aliiminyum bir profilin 2 eksende
bikilmesinin FEA similasyonu ve dolgu malzemesi
kullanim1 gibi 6nemli parametrelerle 3 boyutlu bir

modelin olusturulmasi i¢in kapsamli bir agiklama
sunmak amaclanmistir. Dolgu malzemesinin kusurlar
tizerindeki etkilerini arastirmak icin i¢i bos olarak
bikalen aliminyum profil ve silis kumu ile
doldurulmus bir profil i¢in bir dizi deneysel ve sayisal
FEA c¢aligmast uygulanmis ayni zamanda bu
caligmalar  dretimi  gerceklestirilen  profillerle
karsilagtirilmistir. Deney ve simiilasyon arasindaki
farklar kiyaslandiginda, i¢i dolu profillerin deney ve
simiilasyon radyus degerlerinde %2,52 'lik ((2180-
2125)x100)/2180) bir sapma oldugu, i¢i bos profillerin
deney ve simiilasyon radyus degerlerinde %3 ((2820-
2735)x100)/2820)  'lik  bir  sapma  oldugu
gbzlemlenmistir. Deneyde kullanilan silis kumu Ansys
malzeme kiitiiphanesinde bulunmamaktadir. Buna
alternatif olarak PVVC foam, analizde dolgu malzemesi
olarak atanmustir. Iki farkli dolgu malzemesi
kullanilmasina ragmen diisiik oranda sapma ile
birbirine yakin sonu¢lar meydana gelmistir. Yapilan
sayisal ve deneysel karslagtirmanin %2-3 oraninda
tutmas ile ¢aligmanin hedefleri dogrultusunda oldukca
bliyiik bir basari elde edilmistir. Bu gozlemlerin

yaninda profillerin deformasyon yoniinden
kiyaslanmasi yapildiginda ise dolgu malzemesi
kullanilarak  biikiilen profillerin ¢ok daha az

deformasyona ugradi, biikiim sonrasi biikiilmenin dis
hatlar formunu bozmadan hedeflenen sekilde
gerceklestigi  gozlenirken (Sekil 10. (b)), dolgu
kullanmadan bukulen profillerde deformasyonun daha
fazla oldugu ve dig hatlar formunda bozulma
gerceklestigi (Sekil 9. (b)) gozlemlenmektedir. Bu
sonuclar, endistrinin ¢ silindirli  bir  biikme
makinesinin  tasariminda  gerekli olan  ayar
parametrelerini tahmin etmesi icin pratik 6neme
sahiptir. Bununla birlikte gelecekteki arastirmalar,
gelistirilen bu modellerin deneysel dogrulamasindan
faydalanabileceklerdir.
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