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Beseri Sermaye Yatinmlari ile is Giicili Verimliligi iligkisinin Vektér Otoregresyon
Modeli ile Incelenmesi

Ali Kemal NURDOGAN?, Hilal Tugge BAYAR TURKOGLU?

OZET

Amag: Bu galisma, beseri sermaye yatirimlarinin verimlilik artisi ve sosyo-ekonomik gelismelerin dnemli bileseni
oldugunu kabul etmektedir. Calismanin amaci, beseri sermaye yatinmlari (egitim ve saglik harcamalari) ile is gici
verimliligi iligkisini Vektdr Otoregresyon (VAR) Modeli ile incelemektir.

Yoéntem: 1986C1-2020C1 déneminde, Birlesik Krallik’in is glic verimliligi; ¢alisilan saat basina ¢ikti, hane halki
saglik harcamalari, hane halki egitim harcamalari,15-64 yas araliginda issizlik orani ve Uretimle ugrasan tim kisilerin
calistigi toplam saat kullanilarak degerlendirilmistir.

Bulgular: Birinci farklarinda duragan hale gelen seriler arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla gelistirilen VAR
modelinin tahminine gore, ¢alisilan saat (emek girdisi olarak) ve hane halki egitim harcamalarinin artiriimasi galigilan
saat basina ¢ikti miktarini iki dénem negatif, hane halki saglik harcamalarinin artiriimasi ise galisilan saat basina
cikti miktarini pozitif yonli olarak etkilemektedir. Varyans ayristirma analizi sonuglarina gére; onuncu dénem itibari
ile is gucu verimliligindeki degisimin %61,8'i kendisi tarafindan, %25,2’lik bolimi emek girdisi tarafindan, %2,1'i
issizlik, %8’lik bélim( hane halki saglik harcamalari ve %2,7’lik bolimd ise hane halki egitim harcamalari tarafindan
aciklanmaktadir.

Ozgiinliik: Daha 6nceki calismalardan farkli olarak bu galisma, beseri sermaye yatinimi ile is giicii verimliligi
arasindaki iliskiyi hane halki tiketim harcamalarini modele bir saglik ve egitim degiskeni olarak dahil ederek
degerlendirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Beseri Sermaye, Vektdr Otoregrasyon, is Giici Verimliligi.

JEL Kodlari: A20, C32, J24.

Investigation of the Relationship between Human Capital Investments and Labor
Efficiency with Vector Autoregression Model

ABSTRACT

Purpose: This study confirms that human capital investments are essential to productivity growth and
socioeconomic development. The aim of this study is analyzing the relationship between human capital investments
(education and healthcare expenditures) and labor productivity using the Vector Autoregression (VAR) Model.
Method: Over the period 1986Q1-2020Q1, the UK's labor productivity is evaluated using output per hour worked,
household health expenditure, household education expenditure, the unemployment rate for those aged 15-64 and
the total hours worked by all persons engaged in production.

Findings: According to the VAR model, which was developed to examine the relationship between the series that
became stationary at their first difference, increasing the hours worked as labor input and household education
expenditures negatively affect the amount of output per working hour, while increasing household health
expenditures positively affects the amount of output per working hour. According to the results of variance
decomposition analysis; as of the tenth period, 61,8% of the change in labor productivity is explained by itself, 25,2%
by labor input, 2,1% by unemployment, 8% by household health expenditures, and 2,7% by household education
expenditures.

Originality: Unlike previous studies, this study evaluates the relationship between human capital investment and
labor productivity by including household consumption expenditures as a health and education variable in the model.
Keywords: Human Capital, Vector Autoregression, Labor Productivity.

JEL Codes: A20, C32, J24.
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Ali Kemal Nurdogan, Hilal Tugge Bayar Tiirkoglu
EXTENDED ABSTRACT

Neoclassical growth theories, which consider physical capital as the main factor of economic growth,
accepted human capital and technological development as ineffective in growth models. The inadequacy of
neoclassical growth models in expressing the sources of growth in the long run has been explained by
endogenous growth theories that accept human capital and technological development as the main elements
of growth. The endogenous growth theories draw attention to the importance of human capital in order to
ensure long-term growth. They stated that human capital investment, together with innovation in new product
design, increases the productivity of employees and contributes to achieving a high growth return. It was noted
that the interest in the concept of human capital has increased in the literature, with the endogenous growth
theories revealing that human capital is an important factor for economic growth.

Efforts to develop human capital are accepted as human capital investments. The human capital theory,
which argues that investments made in education and health for the development of human capital increase
the income of individuals, explains that human capital investments that increase the quality of the workforce
will increase the productivity of production factors and provide economic development. The first studies in the
literature emphasized the importance of education investments by revealing that the interaction between
education and human capital is a factor that increases the productivity of the workforce. In subsequent studies,
together with education, the health status of the workforce and the society has been considered as another
variable that affects human capital and contributes to its development. This study recognizes that human capital
is an important component of productivity growth and socio-economic developments. The aim of the study is
to examine the relationships between human capital investments and labor productivity with the help of Vector
Autoregression Model (VAR).

In this study, which analyzes the 1986Q1-2020Q1 period depending on the availability of the data set, the
relationship between human capital investments and labor productivity for the UK has examined through the
impulse-response analysis and variance decomposition findings obtained from the VAR model.

In the results of ADF and PP Unit Root tests performed to determine the stationarity of the series, it was
seen that the series containing the unit root in the level values was I(1) stationary at the first difference. The
appropriate lag length for the VAR model was determined as one. In the created VAR model, when the Impact-
Response graphics are examined; as health expenditures increase, labor productivity is positively affected in
two periods and becomes meaningless after the fourth period. Education expenditures negatively affect labor
productivity for two periods, after which this effect becomes meaningless. In the results of the variance
decomposition; as of the tenth period, 61.8% of the change in labor productivity is by itself, 25.2% by labor
input, 2.1% by unemployment, 8% by household health expenditures, and 2,7% by household education
expenditures.

According to the research results, human capital investments have a positive effect on labor productivity
in general. However, increasing household education expenditures has a negative effect on labor productivity
for two periods. When the results are considered in terms of neoclassical work and leisure theory, household
education expenditure is a leisure preference forgone working. Reducing the working time during the education
process, that is, by choosing leisure time, negatively affects the output rate per hour worked. These results are
inconsistent with the work of Mincer (1958), Schultz (1961), Denison (1962). The increase in household health
expenditures means the elimination of ill health and it makes a positive contribution to labor productivity. These
results are consistent with the results of study of Easterly and Wetzel (1989), Khan et al. (2005), Ecevit and
Cetin (2010) and Afridi (2016). In addition, the results obtained support Gencoglu (2016)'s statement that the
health status of the workforce is ahead of the level of education in increasing the productivity of the workforce.
This situation, as a criticism of the treatment of education as the leading determinant of human capital, is proof
that the level of health is another variable that increases human capital and makes a significant contribution to
its development.
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Beseri Sermaye Yatirnimlart ile Is Giicii Verimliligi iliskisinin Vektor Otoregresyon Modeli ile incelenmesi
1. GIRIS

Ekonomi literatirinde ¢okga tartisilan is gucl verimliliginin nasil artirilabilecedi ve artan verimlilikle elde
edilen gelirin bolisim sorunu, siklikla beseri sermaye ile iligkilendirilerek degerlendiriimektedir (Ergen, 1999).
Bireyin sosyal ve kisisel gelisimine katki sunan, ekonomik refah diizeyini artiran, beceri ve bilgi birikiminin
gelistiriimesine yardimci olan yeteneklerin toplami beseri sermaye olarak tanimlanmaktadir (OECD, 1998).
Daha ylUksek egitim dlzeyine sahip is gliiclinin galisma konusunda, mevcut kaynaklarla daha verimli olduklari
varsayilir. Diger bir deyisle bu is glici daha fazla fiziksel ¢ikti Gretmektedir. Bu tanim Schultz (1961) tarafindan
Uretim artisini destekleyen bir dizi bilgi, yetenek ve nitelik olarak agiklanmaktadir.

Beseri sermayeye ydnelik dislnceleri William Farr, Theodor Wittstein ve Adam Smith’in ¢calismalarina
kadar dayandirmak mumkin iken ($ahin, 2011:46), Denison (1962) Becker (1964) ve Schultz (1968)'un
calismalar ile kavrama dair teorik gati olusmaya baslamistir. Ozellikle beseri sermayenin, ekonomik biiyiime
icin dnemli bir faktér oldugunun ortaya konulmasiyla birlikte literatlirde beseri sermaye kavramina ilginin arttigi
goOrulmektedir. Schultz ¢calismalarinda egitim ile beseri sermaye arasindaki etkilesimin, is gictnin verimliligini
artiran bir unsur oldugunu ortaya koyarak egitimin énemine dikkat cekmektedir. Tarim sektoriinde Uretim
artisinin egitimle olan iliskisini inceledigi calismasinda, beseri sermaye kavramini “bir halkin sahip oldugu
faydali yeteneklerin toplami” olarak aciklamaktadir (Schultz, 1968). Schulz’a benzer sekilde Denison (1962)'da
egitim ile birlikte is glcinlin beceri ve Uretken kapasitesinin yukseltilebilecegini ve bu durumun milli gelir
artisina dogrudan etki edecegini ortaya koymustur. Shultz’un beseri sermaye hakkinda gelistirdigi dislinceler
Blaug tarafindan beseri sermayenin dogus teorisi olarak agiklanmaktadir (Blaug, 1976).

Beseri sermayesi teorisi; egitimin, dogustan gelen yeteneklerin ve insana yapilan yatirimlarin, is gtcu
verimliligini artirdigini agiklamaktadir (Schultz, 1961; Becker, 1975:9; Lucas, 1988; Romer, 1990; Kibritgioglu,
1998; Tan, 2014). Teori, emegin verimliligini artirmanin kigiler icin iyilestiriimis ekonomik sonuglar getirecegini
(Black ve Lynch, 1996; Karadeniz, 2007:20) dngérmekle kalmaz, ayni zamanda begseri sermaye yatirrmlarinin
yaratacagi olumlu etkilerin, tretim sirecinde kullanilan tretim faktorlerinin verimliligini artirarak bir bitiin olarak
toplum igin ekonomik faydalar da saglayacagini ileri sirmektedir (Sweetland, 1996).

Becker (1964:24; 1975:9), beseri sermaye stokunu artirma c¢abalarini beseri sermaye yatirimi olarak
adlandirirken, beceriler ve saglik alaninda yapilan yatinmlarin Kkisilerin gelirlerinde artis sagladigini
savunmaktadir. Beseri sermaye yatirimlari kisiler tarafindan vazgecilen hem dogrudan harcamalari hem de
kazanglari veya tlketimi icermektedir. Bu faaliyetlerden elde edilen faydalar esas olarak gelecekte tahakkuk
ettiginden bir yatirim olarak gorulebilmektedir (Mincer, 1989).

Emegin nitelidini artiran beseri sermaye yatirimlari, uretim surecinde ihtiya¢ duyulan nitelikli is glicinu
olustururken Uretim surecinde verimlilik artisinda katkida bulunmaktadir. Bu durum Nelson ve Phelps (1966)
tarafindan, egitimin teknolojik yayilma hizini artiracagi ve iyi egitimli iscilerin teknolojik degisime daha fazla
uyum saglayarak yeni uretim tekniklerini daha hizli uygulayacaklari seklinde agiklanmaktadir.

Kisaca beseri sermaye yatirimlari is gucu verimliligi tUzerinde pozitif etki olusturmaktadir (Black ve
Lynch,1996). Beseri sermaye yatirimlarindaki artiglar, fiziki sermaye birikimine neden olmakta ve fiziki sermaye
birikimindeki artislar da kisi bagi gelir seviyesini yikseltmektedir (Oketch, 2006). Beseri sermaye yatirimlarinin
artmasi; yeni teknolojilerin gelistirilerek daha etkin bi¢cimde kullaniimasini sadlayarak ekonomik buyimeye de
katki saglamaktadir (Engelbrecht, 2000; Eser ve digerleri, 2009).

Ekonomik buyimeyi aciklamaya caligan iktisadi dugtinceler agisindan beseri sermaye farkh anlamlar ifade
etmektedir. XX. yuzyllin ortalarina kadar fiziksel sermaye ekonomik buylimenin esas faktéri olarak ele
alinirken, beseri sermayenin buyime Uzerinde yarattigi etki dikkate alinmamigstir. Schultz’un (1961) yapmis
oldugu c¢alismaya kadar beseri sermaye biylime modelleri icerisinde etkisiz olarak kabul edilmektedir.
Neoklasik buyime teorileri ekonomik blyimenin temel nedeni olarak sadece fiziksel sermaye uzerinde
durmakta ve beseri sermaye ve teknolojiyi digsal bir degisken olarak ele almaktadir. Neoklasik buyume
modellerinin uzun dénemde blyimenin kaynaklarini ifade etmekteki yetersizligi, beseri sermaye ve teknolojik
gelismeyi bluylmenin ana unsuru olarak kabul eden (Yaylali ve Lebe, 2011) i¢sel blyume teorileri ile
aciklanmaya c¢aligiimaktadir (Kibritgioglu, 1998; Taban ve Kar, 2006). Teknoloji ve nifus artigini dissal bir
degdisken sayan Neoklasik Model, beseri sermayede goérulen verimlilik degisimi ile ilgilenmez iken teknolojik
gelisme ve beseri sermayenin ekonomik biiyimede dnemli rol aldigini ifade eden igsel Biiyiime Modeli, besert
sermaye ve teknolojiyi ekonomik biyimenin bir kaynagi oldugunu kabul ederek, beseri sermaye birikiminin is
glcu verimliligini artiracagini agiklamaktadir.
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Romer (1986 ve 1990) ve Lucas (1988), beseri sermaye yatiriminin yeni trin tasarimindaki yenilikle
birlikte galisanlarin Uretkenligini artirarak Ulkelerin daha yilksek bir bluyime getirisi elde etmelerine katkida
bulundugunu agiklamalari ile igsel biyime modellerinin temelleri atilmistir. Lucas (1988)a goére egitim ile
artirllan beseri sermaye stoku is gici verimliligini artirarak var olan Uretim faktorleri ile daha yiksek Uretim
miktarinin gergeklestiriimesini saglamaktadir (Lucas, 1988). Romer (1986) ise, biyimenin temelinde yer alan
ve yenilikleri ortaya ¢ikarabilen olgunun beseri sermaye oldugunu ve beseri sermayenin, teknolojik yaratimi,
bulusu ve yeniligi tesvik etmenin yani sira yeni teknolojilerin benimsenmesini ve taklit edilmesini kolaylastirarak
blylimeyi hizlandirabilecegini savunmaktadir. Romer'e gére ekonomik blylime, karini artirmayi hedefleyen
yatirimcilarin olusturduklari teknolojik gelisme sonucunda ortaya ¢gikmaktadir. Ayni zamanda teknolojik gelisme
bir taraftan Uretim faktorlerinin marjinal verimliligini artirrken diger taraftan buyimenin ana kaynagini
olusturmaktadir (Romer, 1986).

Becker ve digerleri (1990) ve Barro (1991) arastirmalari ile begseri sermaye ve ekonomik blylme
literatiriine 6nemli katkilar saglamaktadirlar. Becker ve digerleri (1990) bliyime modeline fiziksel sermaye gibi
beseri sermayeyi temel girdi olarak aldiklari ¢alismalarinda beseri sermaye stokunda yasanan artigin, egitim-
yogun arastirmalari genigleterek yeni teknolojiler gelistirmeye yénelik yatirirmlari artirdigini ortaya koymuslardir.
Barro (1991), uzun dénemde ekonomik biylmenin belirleyicisi olarak beseri sermayeyi isaret etmistir.

Bu calisma, beseri sermayenin; verimlilik artisi ve sosyo-ekonomik gelismelerin énemli bir bileseni oldugu
kabul etmektedir. Calismanin amaci, beseri sermaye yatirimlari ile is giict verimliligi arasindaki iligkileri Vektor
Otoregresyon Modeli (VAR) yardimiyla incelemektir. Calismada, VAR modelinin tercih edilmesi ve modelde
beseri sermaye vyatirmlari olarak hanehalki tiketim harcamalarinin kullaniimasi c¢alismayr 6nceki
¢alismalardan ayirmaktadir.

Arastirma, VAR modeli ile analiz yapilabilmesi icin yeterli 6rneklem buyukliginde veriye ulagim imkani
saglamasi sebebiyle Birlesik Krallik 6zelinde gergeklestiriimistir. Calismada, oncelikle beseri sermaye ve is
glcu verimliligi iliskisini agiklayan ve literatirde yer alan ilgili galismalarda kullanilan yéntem ile elde edilen
sonuglar 6zetlenerek anlatiimistir. Devaminda arastirmanin metodolojisi ve veri serisi agiklanarak, analizler ve
bulgulara yer verilmistir. Sonug bolimiinde ise bulgu ve sonuglar 6zetlenerek, literatlirde var olan galismalarin
sonuglari gergevesinde tartisiimistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Beseri sermaye teorisi kapsaminda yapilan ¢alismalar incelendiginde, saglik ve egitim harcamalari ile is
glcu hareketliligi, beseri sermaye stokunu artiran degiskenler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Weisbrod, 1966; Becker
1975:9; Blaug, 1976; Schultz, 1981:23; Ceylan Ataman, 2016:145).

Mincer (1958), Schultz (1961), Denison (1962) ile baslayan ¢alismalarin sonuglari egitimin dogrudan
beseri sermayeyi artirmak suretiyle is gliciiniin Uretkenligini pozitif olarak etkiledigini gdstermektedir. Mincer
(1958)’e gore, kisilerin yetenek ve tecriibe seviyeleri ile kazanglari arasinda dogrusal iliski mevcuttur. Schultz
(1961) ve Denison (1962) ¢alismasinda, is glictiniin sahip oldugu becerilerin ve retkenlikte gortlen artisin milli
gelirin artmasina pozitif bir etki yaratacagini agiklamis ve galismasini 1967 senesinde genisleterek is giiciiniin
egitim seviyesinde yagsanan gelismelerin milli gelire olan etkisinin ne dizeyde oldugunu, farkli Glkeleri
inceleyerek tekrar arastirmistir. Calisma sonucunda is gucinin egitim duzeyinde gorulen gelismelerin milli
gelire pozitif katki sagladigini belirlemigtir. Benzer bir sekilde Lockheed (1987) tarafindan ylksek egitim
dizeylerinin giftcilerin verimliligini artirdigi hipotezinin test ettigi calismada, bir ¢iftcinin doért yillik ilkégretim
egitimi ald1gd1 durumda ciftlik verimliliginin %7,4 arttiy1 sonucuna ulagiimistir.

Lucas (1988), egitim ve yaparak 6grenme yoluyla beseri sermayenin artirilabilecedini ifade ettigi modelde,
beseri sermayenin digsallik yaratmak yoluyla Uretim strecine katki yapacagini ortaya koymaktadir. Modelde
beseri sermaye sabit oldugunda fiziksel sermaye verimliligi azalmaktadir. Bu bakis agisina gére beseri
sermaye stoku, tipki emek ve sermaye gibi bir tGretim faktoridur.

Literaturde yer alan ilk calismalarda beseri sermayenin belirleyicisi olarak egitim ele alinmis olsa da kisi
ve toplumun saghk durumu da beseri sermayeye etki eden ve gelismesine katki sunan diger bir degiskendir
(Parasiz, 2003:47). Saglik, is gicline katilm orani ve is glicinin verimliligi Gzerinde etkili bir faktor iken egitim
sadece ig gucunin verimliligi tGzerinde bir etkiye sahiptir. is giicliniin (retim agamasinda yiiksek verimlilik
sergileyebilmesi icin 6ncelikli olarak is glcune dahil olabilmesi sarttir. Bu yaklagim is gucinun saghk
durumunun egitim dizeyinden dnde bir konuma sahip oldugu seklinde ifade edilebilir (Geng¢oglu, 2017:36). Son
doénemlerde saglik alaninda yapilan harcamalar, beseri sermayeyi artiran ve is gicu verimliligini etkileyen
onemli bir faktor olarak ele alinmaktadir (Easterly ve Wetzel, 1989:4; Khan ve digerleri, 2005; Ecevit ve Cetin,
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2010; Afridi, 2016). Bu konuda gergeklestirilen galismalarda; sagdlik alaninda yasanan iyilesmenin bireylerin
daha fazla uretkenligine katki saglayan ek tasarruflara tesvik etmesi nedeniyle, sermaye birikiminin dnemli bir
kaynadi olduguna inanilmaktadir. Bunun yaninda kisilerin ve toplumun saghgini gelistirmeyi ve saglikli
kalmasini hedefleyen saglik harcamalari beseri sermaye stokunu artirarak is glcinin galisma giiciine ve
verimliligine etki etmektedir (Rivera ve Currais, 2003; Dormont ve digerleri, 2008; Umoru ve Yaqub, 2013).
Grossman'a (2017:6) gore, bireyin saglik dizeyindeki artis faaliyetlerindeki Uretkenligini de artirmaktadir.
Sagligin iyilestiriimesi fiziksel ve ruhsal hastalik sebebiyle isgilerin ise gelmemesinden kaynaklanan dretim
kayiplarini azaltmaktadir.

Saglik alaninda yapilan yatirmlar ile saglanan olumlu gelismeler neticesinde hastaliklar 6nlenmekte ve
yasam suresi artmaktadir. Artan yasam suresi beseri sermaye olusumunda artisa yol agmaktadir. Yasam
beklentisi daha yuksek olan bir kisi egitime daha fazla yatirrm yapmaktadir (Ram ve Schultz, 1979; Bigerli,
2016:256). Ayrica, saglikh kisilerin yiksek 6grenme kapasiteleri ve ¢calisma gigleri ile artan is guict verimliligi,
Uretimi artirici bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir (Canpolat, 2000:267). Sagligi kétu olan bireyler ise isi verimli
bir sekilde yapmak icin yeterli zihinsel ve fiziksel kapasiteye sahip degillerdir. Saghk durumunun kéti olmasi
yuksek devamsizlik nedeniyle beseri sermaye birikimini olumsuz etkilemektedir.

Bloom ve Canning (2000), sagligin emek verimliligini etkileyebilecegdi dort yol tanimlar: Saghkh bir is glict
daha Uretken olabilmektedir. Clinki isciler daha fazla fiziksel ve zihinsel enerjiye sahiptir ve daha az siklikla
ise devamsizlik yapmaktadirlar. Yasam beklentisi daha uzun olan bireylerin egitime daha fazla yatirnrm yapmasi
ve yatinmlarindan yiksek getiri elde etmeyi se¢gmesi daha biyiik bir fiziksel sermaye birikimi ile sonuglanabilir.
Kuglk ¢ocuklarin hayatta kalmasi ve sagliklarinda iyilesmesi, dogurganhgin azalmasi igin tesvikler neticesinde
is gucuine katilmda bir artis saglayabilmektedir.

Feng ve digerleri (2018) galismalarinin sonucu, kamu saglk harcamalarinin is gtict verimliligini artirmaya
yardimci oldugunu ve insanlarin biligsel yeteneklerini gelistirerek tarim disi is gtict verimliligi ve tarimsal is
glcu uretkenligini artirmada 6énemli bir rol oynadigini géstermektedir. Umoru ve Yaqub (2013), 1975 ile 2010
yillarina ait yillik verileri kullanarak Nijerya igin saglik ve is gucu verimliligi iliskisini tahmin ettigi calismalarinda,
saglik ve is glicu Uretkenligi arasinda pozitif yonli iligki bulundugunu agiklamaktadir. Arshad ve Malik (2015)’in,
beseri sermaye kalitesinin (daha ylksek egitim seviyesi ve daha iyi saglik durumu) Malezya'daki is glcu
verimliligi dlizeyini olumlu ve 6nemli dlgide etkiledigini gosterdikleri galismalarinda ortalama yasam siresindeki
yuzde birlik artigin, is gtict verimliliginde yiizde on doért oraninda bir artisa neden olacagini ortaya koymuslardir.

Literatirde beseri sermaye yatirmi olarak egitim ve saglik gostergeleri ile is glcu verimliligi iliskisini
inceleyen ¢alismalarda kullanilan arastirma yontemleri, egitim ve saghgi temsilen kullanilan veri setleri ve elde
edilen bulgular degisiklik gdéstermesine ragmen sunulan teorik ve ampirik kanitlar neticesinde; bireyin beceri ve
kapasitesini gelistirmeye ve artirmaya yonelik egitim ve saglik yatinmlari is gtict verimliligini artirir. Saglikh ve
iyi egitimli kisiler nitelikli insan gliclini olusturarak is gticu verimliligini artirirken yeni teknolojilerin gelistiriimesi
ve kullaniimasina da zemin hazirlar.

Ancak literatiirde egitim ve saglhk gostergeleri ile is glict verimliligi arasinda baglanti kuran teorik zincir
birtakim zayifliklara tabidir. Ampirik ¢calismalarda kullanilan degiskenler beseri sermayeyi ¢cogunlukla zayif bir
sekilde temsil etmektedir (W6Rmann, 2003). Ozellikle beseri sermaye stokunu ifade etmek icin kullanilan saglik
degdiskenlerinin belirlenmesi bazi kusurlari barindirmaktadir. YUrutilen calismalarda cogunlukla saghk
degdiskeni olarak dogumdan beklenen yasam suresi, beslenme durumu gdstergeleri (Strauss, 1986; Fogel,
1994) ve saglik harcamalarinin GSYH igindeki orani kullaniimaktadir (Ahmadi ve digerleri, 2010; Sulkd ve
Caner, 2011; Ak, 2012; Topalli, 2015; Akinci ve Guner, 2016). Saghgi temsilen kullanilan saglik harcamalari
ya da saglk harcamalarinin GSYH orani igerisinde yer alan cari saglik harcamalari ve hanehalki saglk
harcamalarinin is guict verimlilige etkisinin literatiirde dikkate alinmadidi goriimektedir.

Saglik durumunun iki 6nemli bilegeni olan morbidite ve mortalite oranlari sebebiyle is gliclinin kaybedilen
galisma siureleri, is glcinin verimliligini olumsuz etkilemekte ve buna bagh olarak tedavi edici saghk
harcamalarini kapsayan cari saglik harcamalarinin yliksek olmasi kéti saglik goriinimiine isaret etmektedir.
Literatirde koti sagligin toplam faktor verimliligini olumsuz etkiledigini ortaya koyan arastirmalar
bulunmaktadir. Schultz (2005) k6t sagligin, ayni zamanda bir Ulkenin ¢ikti dizeyiyle de iligkili olan toplam
faktor verimliligi Gzerinde etkisinin olup olmadigini tartistigi makalesinde, bir kisinin sagligi calisabilecek kadar
iyi degilse bireyin is glicinden uzaklastigini ve bu durumun ekonomik blylimeye nihai yansimalari oldugunu
belirtmektedir. Cole ve Neumayer (2006), 1965'ten 1995'e kadar panel verilerini kullanarak yirmi gelismis ve
otuz iki gelismekte olan Ulke icin kéti sagligin toplam faktér verimliligi Uzerindeki etkisini analiz ettikleri
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¢alismalarinda, tim ulkeler igin toplam faktér verimliligi ile kotl saglik arasinda anlamli bir ters iliski oldugunu
dogrulamislardir.

Bu sonuglar ¢ergevesinde, kotl sagliga isaret eden cari saglik harcamalarinin dikkate alinmadan toplam
saglik harcamalarinin arastirma modellerine dahil edilerek is glcu verimliliginin agiklanmasinin bir eksiklik
olabilecegi distincesi ile bu calismada hanehalki tiketim harcamalari kullaniimistir. Calisma bu yoniyle
literatUre katki sunmaktadir.

3. YONTEM

Bu calismada, Birlesik Krallik icin beseri sermaye yatirimlarn ile is gucl verimliligi iliskisi Vektor
Otoregresyon (VAR) modeli Gzerinden analiz edilmektedir. Veri setinin mevcudiyetine bagl olarak 1986C1-
2020C1 déneminin analiz edildigi ¢calismada, VAR modelinden elde edilen etki-tepki analizi ve varyans
ayristirma bulgulari zerinden, beseri sermaye yatirimlari ve is glict verimliligi iligkisi incelenmektedir.

Tuim degiskenlerin i¢sel olarak tanimlandigi VAR modelinde, degiskenler arasindaki karsihkl iligkiler
ortaya konulmaktadir. Bdylece O6zellikle makro ekonomi politikalarinin belirlenmesi kapsaminda kullanilan
modelde ¢ok sayida degisken yer almaktadir. Ancak VAR modeli, tek degiskenli zaman serisi modellerinin
ozelliklerini de icermektedir. Daha acik bir ifadeyle tek dediskenli stokastik sireclerin gerektirdigi 6ngoéri ve
duraganlik kosullari, VAR modelleri iginde gegerlidir (Isik, 2005).

VAR modelinde yer alan tim degiskenler hem kendi hem de diger degiskenlerin gecikmeli degerleri
Uzerine tanimlanmaktadir (Tari, 2018:452). VAR modelinin yapisi, bir degiskenin veya bir grup degiskenin diger
degiskenleri tahmin etme yetenegi hakkinda bilgi saglamaktadir. Yapisal model kullaniminin zorunlu olmamasi,
iktisadi bir teorinin arastirilma amaci gudilmemesi tim degiskenlerin i¢sel olarak kabul edilip igsel ve dissal
ayrimi yapilmamasi nedeni ile VAR modeli olusturulabilir (Tari, 2018:451). n sayida degisken icin VAR modeli
Esitlik 1’de verilmektedir (Sims,1980).

Ve =+ Ay 1+ Ayye o+t Apye it & 1)

Burada y; ile ¢ sirasiyla igsel degiskenler ve sabit terim vektorlerine karsilik gelmektedir. Modeldeki hata
terimi vektori ise €, Uzerinden ortaya konulmaktadir. VAR modeli olusturulduktan sonra etki-tepki ve varyans
ayristirma analizi yapilarak yorumlanmaktadir. Etki tepki analizi ile degiskenlerin kendi ya da diger
degiskenlerin bir birimlik sok karsisinda verdikleri tepkiler grafiksel olarak incelenmektedir. Varyans ayristirma
analizinde ise modelde yer alan her bir degiskenin 6ngdri hata varyansi, degiskenlerin her birine
paylastiriimakta ve soklarin degiskenler Uzerindeki etkileri oransal olarak o&lgimlenebilmektedir (Tari,
2018:453). Etki-tepki ve varyans ayrigtirma analizlerinin incelenebilmesi igin modelin ¢esitli varsayimlari
saglamasi gerekmektedir. Modelde tim serilerin ayni mertebeden olma sarti saglamasa bile duragan olmasi
beklenmektedir. Duraganhdin saglanmasi ile uygun gecikme uzunlugu belirlenmekte ve diger varsayimlar
(otokorelasyon, sabit varyans) irdelenmektedir. Gerekli varsayimlarin saglanmasi ile etki-tepki ve varyans
ayristirma analizleri yorumlanmaktadir.

Calismada, Birlesik Krallik igin beseri sermaye yatirimlari ile is guct verimliligi iliskisi VAR modeli
cercevesinde incelenmistir. Bu amagla, Beseri Sermaye Teorisi’nde vurgulanan egitim ve sagligin birbirinin
tamamlayicisi rolu dikkate alinarak model ve degiskenler belirlenmistir. Catik ve Akdeniz (2018:16) ile Gaberli
ve digerleri (2021) benzer sekilde tahmin edilen model, i¢sel dediskenler vektora biciminde Esitlik 2’de ortaya
konulmustur.

Y/ = [ophw, lih, uep; hea, edu,] (2)

Modelde, ophw;, ¢alisilan saat basina ¢iktiyi (is guict verimliligi) temsil ederken, likh, Uretimle ugrasan tim
kisilerin ¢alistig toplam saat yani emek girdisini; uep, ise15-64 yas araliginda issizlik oranini ifade etmektedir.
Denklem sisteminde; hanehalki saglik ve egitim harcamalari, sirasiyla hea, ile edu, Uzerinden temsil ifade
edilmistir. Hanehalki harcamalari satin alindi§i anda tiketiimis oldugu kabul edilmektedir. ophw, ve
lih, degiskenleri logaritmik donlisimU alinmis; uep;, hea; ile edu, degiskenleri ise diizey degerleri tizerinden
analiz edilmigtir.

Calisma kapsaminda kullanilan verilerin mevcudiyetine bagh olarak 1986C1-2020C1 6rneklem dénemi
icin Birlesik Kralliga iligkin veriler, National Statistics (ONS) ve Federal Reserve Bank (FRED) veri tabanindan
elde edilmisgtir.
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4. BULGULAR

Calismada degiskenlerin serilerinin duraganhgi geleneksel birim kok testleriyle incelenmistir. Genigletilmis
Dickey Fuller (Dickey ve Fuller, 1979) ve Philips ve Perron (1988) birim kok testlerinin sonuglari Tablo 1’ de
gOsterilmistir. ADF Birim Kok Testi sonucuna gore serilerin birinci farklarinda 1(1) duragan olduklari séylenebilir.

Tablo 1. ADF birim kok testi

Diizey Deger Birinci Fark Degeri
Olasilik Kritik Deger Olasilik Kritik Deger
Seriler ADF Degeri Degeri (%5 Diizeyi) ADF Degeri Degeri (%5 Diizeyi)
ophw -1,902414 0,3305 -2,882279 -19,13224 0,0000 -2,882279
lih -2,138466 0,2301 -2,882127 -10,99377 0,0000 -2,882433
uep -2,382053 0,1487 -2,882279 -5,092766 0,0000 -2,882279
hea -4,588092 0,0002 -2,882748 -7,748069 0,0000 -2,883408
edu -2,603876 0,0947 -2,882748 -9,524679 0,0000 -2,882748
Tablo 2. Phillips Perron birim koék testi
Diizey Deger Birinci Fark Degeri
Olasilik Kritik Deger Olasilik Kritik Deger
Seriler PP Degeri Dederi (%5 Diizeyi) PP Degeri Dederi (%5 Diizeyi)
ophw -1,840590 0,3596 -2,882127 -19,36085 0,0000 -2,882279
lih -2,059762 0,2614 -2,882127 -13,69673 0,0000 -2,882279
uep -2,206695 0,2049 -2,882127 -4,965595 0,0001 -2,882279
hea -3,882699 0,0028 -2,882127 -11,76500 0,0000 -2,882279
edu -3,192890 0,0225 -2,882127 -14,09962 0,0000 -2,882279

Tablo 2'de PP Birim Kok Testi’'nden

yararlanilarak duraganlik analizleri gerceklestiriimistir. Buna gore

seriler dizey degerlerinde duragan degillerdir ancak birinci farklarinda I(1) duragan hale gelmektedirler. ADF
ve PP Birim Kok Testlerinden elde edilen sonuglara gore serilerin birinci farklari alinarak model tahmin
edilmigtir. VAR modelinde kullanilacak gecikme uzunlugu belirleme kriterleri Tablo 3'te gdsterilmistir. Tablo 3’'te
VAR analizi i¢in uygun gecikme uzunlugu 1 olarak belirlenmigtir.

Tablo 3. Gecikme uzunlugu belirleme kriterleri

Uzunluk LogL LR FPE AIC SC HQ
0 -93,37597 NA 3,05e-06 1,490545 1,599742 1,534918
1 21,99077 220,2456 7,77e-07 0,121352 0,776534* 0,387588*
2 42,64392 37,86410 8,31e-07 0,187213 1,388381 0,675313
3 64,16828 37,83071 8,80e-07 0,239874 1,987027 0,949837
4 110,7515 78,34453 6,39e-07* -0,087144* 2,205994 0,844682
5 130,4136 31,57848 7,02e-07 -0,006267 2,832857 1,147423
6 138,0971 11,75809 9,30e-07 0,256105 3,641213 1,631657
7 155,6706 25,56145 1,07e-06 0,368627 4,299721 1,966043
8 195,2493 54,57064* 8,87e-07 0,147738 4,624817 1,967017

AR Karakteristik poligonunun ters koklerinin birim ¢gember icerisinde dagilma durumlari, kurulan modelin
duragan olup olmadigini géstermektedir. Sekil 1°’de modele iligkin 6zdegerlerin birim ¢emberin icerisinde
kalmasi, olusturulan VAR modelinin istikrarlilik kosulunu sagladigini géstermektedir (Akdeniz ve Catik, 2017).
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Sekil 1. VAR modeli duraganhik grafigi

4.2. Etki Tepki Analizi

Tanisal testlerin uygunlugu sinandiktan sonra VAR modeli igin etki-tepki analizi yapilmistir. Soklarin
degiskenler Uzerindeki etkilerini gdsteren Etki-tepki grafikleri Sekil 2’de gdsterilmektedir.

OPHW’nin OPHW'’ye yaniti OPHW’nin LIH’e yaniti
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Sekil 2. Etki-Tepki grafikleri

Bu grafikler incelendiginde; bir standart hatalik bir sok sonrasi birinci dénemde calisilan saat basina
ciktinin (is glcu verimliligi) arttigi sonrasinda ise azalan verimler yasasi geredi negatife ddndigu gorulmektedir.
Uglincli dénem sonrasinda ise is giici verimliligi degisiminin azalarak séndiigu gorilmektedir. Emek girdisi
olarak caligilan saat, calisilan saat bagina ¢ikti miktarini iki dénem boyunca negatif etkilemekte ve Uglincu
dénemden itibaren istatistiksel olarak anlamsiz hale gelmektedir. is giicii verimliliginin igsizlik sokuna tepkisi
tamamen anlamsizdir. Saglhk harcamalari arttikga is glict verimliligi iki ddnem pozitif etkilenmekte ve dérdiinci
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dénemden sonra anlamsiz hale gelmektedir. EJitim harcamalari da iki ddnem is gucu verimliligini olumsuz
etkilemekte sonrasinda bu etki anlamsiz hale gelmektedir.

4.3. Varyans Ayristirmasi

Degiskenlerin birinde meydana gelen bir degisimin ne kadarinin kendisi tarafindan ne kadarinin diger
degiskenler tarafindan kaynaklandigini gésteren varyans ayristirmasi sonuglari Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. isgiicii verimliligi igin varyans ayristirmasi tablosu

Standart Hata ophw lih uep hea edu
1 0,007626 100,0000 000,0000 0,000000 0,000000 0,000000
2 0,009879 70,48158 22,31188 0,901083 3,518037 2,787423
3 0,010532 62,08942 25,31496 2,121353 7,706302 2,767966
4 0,010638 62,21448 24,93132 2,112391 8,016697 2,725110
5 0,010691 62,12776 25,08161 2,093916 7,968840 2,727872
6 0,010715 61,85468 25,19956 2,138516 8,074501 2,732744
7 0,010720 61,82792 25,20345 2,138631 8,097665 2,732330
8 0,010721 61,83223 25,20198 2,138460 8,095378 2,731958
9 0,010722 61,82425 25,20541 2,140359 8,097895 2,732078
10 0,010722 61,82206 25,20655 2,140312 8,098949 2,732130

Yapilan varyans ayristirmasi sonuglarinda is gict verimliligindeki degisimlerin yaklasik %621’inin kendi i¢
dinamiklerinden kaynaklandigi goérilmektedir. Birinci donem is guict verimliliginin %100°U kendisi tarafindan
aciklanabiliyorken onuncu dénem itibari ile is guclu verimliligindeki degisimin %61,8'i kendisi
tarafindan, %25,2’lik bélimi emek girdisi tarafindan, %2,1’i issizlik, %8’lik bolimini hanehalki saglik
harcamalari ve %2,7’lik bélumG hanehalki egitim harcamalari tarafindan agiklanmaktadir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Beseri Sermaye Teorisi, bir Glkenin ekonomik refahi icin hayati 5hem tasiyan etmenin fiziksel sermayeden
ziyade insanlarda somutlagsan bilgi ve becerilerin olusturdugu insan sermayesi oldugunu 6ne strmektedir.
Teori, kisinin ekonomik dretkenligini artirarak nicelik ve kalite olarak daha fazlasini Gretmesine olanak taniyan
saglik ve egditim yatinmlari Gzerine kurulmustur.

Teoriye gore bir ekonomide belirli bir ddnemde uretilen mal ve hizmet miktari ile beseri sermaye yatirimlari
arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Beseri sermaye yatirimlarinin bayimeye ve is gict verimliligine
olumlu katki yaptigini ifade eden teorik gergeve ve literatirde var olan galismalarin sonuglarina gére is gicuni
nitelikli hale getiren egitim ve saglik harcamalari, is glict verimliligini artirarak is giiciniin marjinal Grln gelirini
artirmaktadir.

Calismada, Ingiltere icin 1986:01-2020:01 dénemlerine ait geyreklik veriler kullanilarak issizlik, emek
girdisi olarak calisilan saat, hanehalki egitim harcamalari ve hanehalki saglik harcamalarinin is gcu
verimliligine etkisi VAR Modeli ile incelenmistir. Serilerin birim kok testleri neticesinde birinci farklari alindiginda
duragan olduklari tespit edilmigtir.

Olusturulan VAR Modeli Etki Tepki Analizi sonuclarina gére de emek girdisi olarak ¢alisilan saat ve hane
halki editim harcamalari ¢alisilan saat bagina ¢ikti miktarini iki ddnem boyunca negatif etkilerken, hanehalki
saglik harcamalarinda goérulen artis is glcu verimliligi iki ddnem pozitif etkilemektedir. 15-64 yas araliginda
issizlik orani calisilan saat basina c¢ikti miktari tGzerinde anlamli bir etkisi yoktur. Varyans ayristirmasi
sonuclarina bakildiginda, onuncu doénem itibari ile is glcli verimliligindeki degisimin %61,8i kendisi
tarafindan, %25,2’lik bolimi emek girdisi tarafindan, %2,1’i issizlik, %8’lik bolim hanehalki saglik harcamalari
ve %2,7’lik bolumu hanehalki egitim harcamalari tarafindan agiklanmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde beseri sermaye yatirimlar is gict verimliligi Uzerinde pozitif etki
olusturmaktadir. Ancak hanehalki egitim harcamalarinin artirilmasinin is gtict verimliligi Gzerinde iki dénem
negatif etki yapmaktadir. Sonuglar Neoklasik ¢alisma ve bos zaman teorisi agisindan ele alindiginda hanehalki
egitim harcamasi ¢alismaktan vazgegilen bir bos zaman tercihidir. Kisinin egitim slrecinde yani bos zaman
tercihinde bulunarak calisma suresini azaltmasi galigilan saat basina ¢ikti oranini olumsuz etkileyecektir.
Ancak bu sonuglar Mincer (1958), Schultz (1961), Denison (1962)’'un ¢alismalari ile uyumlu degildir.
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Hanehalki saglik harcamalarinda artisin kéti saghgin gideriimesi anlamina geldiginden is gucu
verimliligine olumlu katki yapmaktadir. Bu sonuglar Easterly ve Wetzel (1989), Khan ve digerleri (2005), Ecevit
ve Cetin (2010) ve Afridi'nin (2016) agiklamis oldugu sonuglar ile uyumludur. Ayrica elde edilen sonuglar
Gengoglu (2017)’nun is guciniun verimliliginin artiriimasinda, is giiciinin saglik durumunun egitim diizeyinden
onde bir konuma sahip oldugu seklinde ifadesini desteklemektedir. Bu durum beseri sermayenin 6nci
belirleyicisi olarak egditimin ele alinmasina bir elestiri olarak saglik dizeyinin beseri sermayeyi artiran ve
gelismesine 6nemli katki yapan diger bir degisken oldugunun kaniti niteligindedir.

Literatlrde, beseri sermayeyi konu alan galismalarda beseri sermayenin bilesenleri olan egitim ve saghgi
temsilen farkli géstergeler kullaniimaktadir. Yuratulen ¢calismalarda beseri sermaye yatirimi olarak ele alinan
saglik harcamalar igerisinde yer alan ve kétlu saghk durumunu isaret eden cari saglik harcamalari ve hane
halki saglik harcamalarinin dikkate alinmadigi goérilmektedir. Bu ¢alisma ile olusturulan modelde hanehalki
saglik ve egitim harcamalarinin kullaniimis olmasi galismanin 6zgiin yoninu ortaya koymaktadir. Arastirma,
yeterli 6rneklem buyukliginde veriye ulasim imkani sebebiyle Birlesik Krallik 6zelinde gergeklestirilmistir.
Gelecekte benzer galismalarin Turkiye icin yapilabilmesi ve sonuglarinin degerlendirilebilmesi igin yeterli
orneklem buyikligine ulasacak verilerin ilgili kurumlar tarafindan erigsime agilmasina ihtiyag duyulmaktadir.
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OZET

Amag: KOSGEB (Kicik ve Orta Olgekli isletmeleri Gelistirme ve Destekleme idaresi Baskanhgi)
mudurlUklerinin yapisal analizini yapan ve ekonomik yapilarini ortaya koyan bu galismanin temel amaci
KOSGEPB’in mudurliklerinin toplam faktér verimliliklerinin zaman igindeki gelisimini ortaya koymak ve kamu
kaynaklarinin etkin kullanimi agisindan toplam faktér verimliligini artirabilecek strateji ve politikalar
Onermektir.

Yéntem: Farrell'in 1957’deki ‘Uretken Verimliligin Olgimi’ calismasi (izerine gelistirilen veri zarflama
analizi yontemiyle madurliklerin teknik etkinlik skorlari hesaplanmistir. Kurumun toplam faktér verimliligi
2018-2020 yillar igin Malmquist endeksi ydntemiyle ortaya koyulmustur ve bu endeksin bilesenleri analiz
edilmistir.

Bulgular: 2018-2020 yillarinda KOSGEB'in Turkiye genelinde elde ettigi ayni giktilarin %29 tasarrufla elde
edilebilecegi anlasiimistir. incelenen dénem igin olumsuz olan toplam faktér verimliligindeki degisimin
kaynaginin teknolojideki degisim oldugu ortaya koyulmustur.

Ozgiinliik: Verimliliklerini artirabilecek strateji ve politikalari belirlemis olan kurumlar (lke ekonomisine
olumlu katki yapacaklardir. Literatirde kurumlarin verimliligi Gzerine olan calismalar, genelde vyerel
dizeyde ya da bdlgesel dizeyde yapilmistir. Bu ¢alisma TUrkiye’de ulusal diizeyde kurumlar igin yapilan
literatlirde rastlanan birkag ¢alismadan biridir.

Anahtar Kelimeler: Kurum Verimliligi, Teknik Etkinlik, Toplam Faktor Verimliligi, Veri Zarflama Analizi,
Malmquist Endeksi.

JEL Kodlari: D02, D24, L31.

Analysis of KOSGEB'’s Total Factor Productivity

ABSTRACT

Purpose: The main purpose of this study, which makes the structural analysis of KOSGEB (Small and
Medium Enterprises Development Organization of Turkey) directorates and reveals their economic
structures, is to reveal the development of total factor productivity of KOSGEB directorates over time and
to suggest strategies and policies that can increase total factor productivity in terms of effective use of
public resources.

Methodology: The technical efficiency scores of the directorates were calculated with the data
envelopment analysis method developed on Farrell's "Measurement of Productive Efficiency" study in
1957. The total factor productivity of the institution for the years 2018-2020 has been revealed by the
Malmquist index method and the components of this index have been analyzed.

Findings: As a result, it has been understood that the same outputs obtained by KOSGEB throughout
Turkey in 2018-2020 can be achieved with 29% savings. It has been revealed that the source of the change
in total factor productivity, which is negative for the examined period, is the change in technology.
Originality: Institutions that have determined strategies and policies that can increase their efficiency will
make a positive contribution to the country's economy. Studies on the efficiency of institutions in the
literature have generally been made at the local or regional level. This study is one of the few studies found
in the literature for institutions at the national level in Turkey.

Keywords: Institutional Productivity, Technical Efficiency, Total Factor Productivity, Data Envelopment
Analysis, Malmquist Index.
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EXTENDED ABSTRACT

This study focuses on institutional efficiency, which plays an important role in resource utilization of
countries. For the effective and efficient use of resources in economies, recommendations for action to
reduce the costs of institutions and encourage their savings are very important. This study analyzes the
efficiency of KOSGEB, an important regulatory institution that provides support to SMEs in Turkey.

Total factor productivity and its development over time are very important for leading government
agencies working closely with the private sector. It is of great importance that such institutions know the
development of total factor productivity over time and shape their strategies and policies accordingly. The
main purpose of this research is to make suggestions that can contribute to the efficient use of public
resources. For this purpose, current situation analyzes were made with the help of inputs and outputs used
by the country-wide directorates of KOSGEB, a national organization that provides support to SMEs. The
aim of the study is to make strategy and policy suggestions to increase the total factor productivity of the
organization in terms of effective use of public resources.

In order to measure the technical efficiency and total factor productivity of the organization, a 3-input
and 3-output data set of 88 directorates between 2018-2020 was used. Inputs are the number of white-
collar employees, the number of blue-collar employees and current expenditures. The outputs are the
number of SMEs supported, the amount of support paid annually, and the number of entrepreneurship
certificates provided through training.

Data envelopment analysis methods developed on Farrell's article titled “Measured Productive
Productivity” (1957) were used to obtain technical efficiency scores of directorates. These methods are the
CCR model developed by Charnes et al. (1978) and the BCC model developed by Banker et al. (1984),
which distinguishes between technical efficiency and scale efficiency.

In measuring the change in total factor productivity of directorates, the Malmquist index, which
measures the change in total factor productivity by dividing it into sub-elements such as technological
change and change in technical efficiency, was preferred. Throughout the analysis, the directorates were
grouped according to the number of employees as small, medium low, medium high and large.

According to the results obtained, the average technical efficiency of the organization decreases from
2018 to 2020. When the average of the 3 years examined is taken, it is seen that the same outputs produced
by the organization in this period can be obtained by saving 29 percent of the inputs.

The efficiency maps of all directorates, including the 7 directorates that are at the efficiency frontier
and examined separately, were drawn and analyzed. Malmquist index scores and subcomponents were
also analyzed according to directorate grouping.

According to the results of the research, it seems that the pandemic has negatively affected the outputs
of the institution in 2020. According to technical efficiency scores, the smaller the directorates, the more
efficient they tend to be. In cases where large directorates are far from the efficiency frontier, it may be
suggested to divide the directorates into smaller and more efficient directorates in nearby regions to
increase efficiency. Efficiency can also be increased if the organization works more effectively in the field
of manufacturing and provides support to high value-added sectors in line with the needs of the enterprises.

The most important conclusion of the study is that technology transfer is the main source of change in
total factor productivity. The pandemic effect, which manifests itself in the Malmquist index for the years
2019-2020, is the most important reason for the decrease in the average total factor productivity of the
institution for the examined period.

Obviously, there are various limitations in the study. However, this study can be enriched with new
inputs and outputs that may arise in the future. Efficiency scores can be differentiated by methods that
group similar and different decision-making units within themselves, such as layered data envelopment
analysis (Seiford and Zhu, 2003).
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1. GIRIS

Gunimuizde kurumlarin etkin ve verimli ¢calismasi, kaynaklarin tasarruflu kullanimi agisindan ¢ok
onemlidir. Tasarruf oranlarinin artirilabilmesi icin daha az énemli olanlardan baslamak lzere harcama
kalemleri azaltiimal ve kaynaklari daha etkin kullanan kurumlarin harcama modelleri drnek alinmahdir
(Devrim ve Altay, 2000).

Kurumlarin verimliligi agisindan is giicliiniin etkin kullanimi yaninda, ginidmiz teknolojilerine entegre
ve kullanici dostu sistemler de kurumlarin verimliligini artirmaktadir. Fiziki sartlar, cari harcama kalemlerinin
cesitliligi, kurumlarin birgok farkl alanda yetkilendirilmis olmasi kurumlarda kullanilan girdilerin gesitliligini
ve miktarini etkilemektedir. Birden fazla girdi kullanarak, birden ¢ok ¢ikti elde eden kurumlarin, kullandiklari
uretim faktorlerini ne derece etkin kullandiklarini sorgulamasi ve izlemesi surdurulebilirlik ve rekabet
edebilirlik agisindan ¢ok énemlidir. Toplam faktér verimliligi ve zaman igindeki gelisimi 6zel sektdrle gok
yakin iligki icinde gorev yapan yonlendirici devlet kurumlari agisindan daha da biyik énem tasimaktadir.
Bu tarz kurumlarin toplam faktér verimliliklerinin zaman iginde gelisimini bilmeleri ve strateji ve politikalarini
buna gore belirlemeleri kamu kaynaklarinin etkin kullanimi agisindan blyik énem tasimaktadir.

Tirkiye'de KOBI'lere destek saglayan ¢ok sayida ulusal kurulus bulunmaktadir. Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgi, TUBITAK, Ekonomi Bakanligi, Kalkinma Ajanslari ve Kiigiik ve Orta Olgekli isletmeleri Gelistirme
ve Destekleme idaresi Baskanhgi (KOSGEB) ulusal destek sisteminde 6n plana gikan kurumlardir.
KOSGEB disindaki destekleyici kurumlar KOBP'ler de dahil olmak lizere, biiyiik dlgekli isletmeler, Sivil
Toplum Kuruluslar (STK), meslek odalari, OSB yonetimleri vb. gibi birgok hedef kitleye hitap etmektedir.
KOSGEB ise sadece KOBI'lere odaklanmis bir kurumdur. KOSGEB, 1990 senesinde 3624 sayili kanun ile
kurulmus, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi ilgili kurulugudur. Ginimuzde, sahada 88 muddurlik ve 1.288
personel ile faaliyetlerini siirdiirmektedir. Kurumun amaci, etkin destek ve hizmetlerle KOBI ve girisimcilerin
yenilikci, teknolojik ve rekabetci bir yapiya ulasmalarini saglayarak ekonomik ve sosyal kalkinmadaki
paylarini artirmaktir (Cumhurbaskanlhigi Kararnamesi, 2018). Birgok arastirma gelistirme projesini
destekleyerek, yenilik¢i teknolojilerin blylmesine ve girisimcilik kulttrinin Tulrkiye’de gelismesine katkida
bulunmaktadir.

Bu calismada, KOSGEPB'’in toplam faktor verimliliginin Mudurlikler dizeyinde 6lgllmesine ve ¢iktl
Uretimi slrecinde ortaya ¢ikan disuk verimliligin nedenlerinin ortaya gikariimasina odaklaniimistir. Kaynak
kullanim etkinliginin incelenecegdi ¢alismada, cevap aranan sorular sunlardir; KOSGEB sahip oldugu tretim
faktorlerini etkin olarak kullanmakta midir? KOSGEB’in toplam faktor verimliligi zaman iginde olumlu yénde
gelismekte midir?

Kamu kaynaklarinin etkin kullanimina katkida bulunmaya odaklanmis bu aragtirmanin temel amaci
KOSGEPB’in mudurliklerinin toplam faktor verimliliklerinin zaman igindeki gelisimini ortaya koymak ve kamu
kaynaklarinin etkin kullanimi agisindan toplam faktér verimliligini artirici strateji ve politikalari gelistirmektir.

Arastirma sonucunda elde edilen ¢iktilar (i) KOSGEB mudurliklerinin toplam faktor verimliliklerini ve
etkinliklerini gésteren haritalar, (i) KOSGEB'in toplam faktér verimliligini artirabilecek strateji ve politikalar
olmak uzere iki grupta toplamak mimkundir.

Bu calismanin en énemli motivasyon kaynaklari sunlardir: (i) Literatirdeki benzer ¢alismalar bélgesel
ve yerel duzeyde kalmaktadir (Candemir ve Koyubenbe, 2005; Candemir ve digerleri, 2009; Aslan ve Mete,
2007; Aytekin, 2011; Bircan , 2011; Giilcii ve digerleri, 2004, Kutlar ve Babacan, 2008; Ozden, 2008 ;
Bakirci ve Babacan, 2010; Kagnicioglu ve ican, 2011, (ii) Ulusal diizeyde merkezi olarak ydnetilen bir
kurum hakkinda yeterli calisma yoktur, (iii) Kurumun kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin
kurumun mevcut durumunun ortaya konulmasina ihtiyag vardir.

Bu calisma giris bolimi haricinde dért bélimden olugsmaktadir. Oncelikle literatiirdeki en yakin
c¢alismalar taranmis ve Ozetlenmistir. Yontem tarihsel gelisimi igerisinde sunulmustur. Ayni bélimde
KOSGEB kurumu igin yapilan uygulamada secilen veriler, izlenen sure¢ anlatiimistir. Sonraki bélimde bu
uygulama sonucunda elde edilen tim bulgular incelenmistir. Bulgularin analiziyle varilan sonuglar ve genel
degerlendirme ile calisma tamamlanmigtir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde kurumlarin etkinligini ve toplam faktor verimliligini dlgen calismalar ¢ok gesitlidir. Ozellikle
saglik kurumlariyla ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Benzer ydntem kullanarak Cakmak ve digerleri (2009),
Torabipour ve digerleri (2014), Yigit (2016), Cheng ve digerleri (2016), Senol ve Gengturk (2017), Li ve
digerleri (2017), Xenos ve digerleri (2017), Esen ve Yigit (2019), Caliskan (2020), ilgiin ve digerleri (2020)
hastanelerle ilgili blgesel ve yerel diizeyde ¢alismalar yapmigstir. Lothgren ve Tambour (1999) g6z saghgi
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Uniteleri ile ilgili benzer galisma yapmistir. Bunun yaninda Sav (2012), Barra ve Zotti (2016), Lita (2018)
Universitelerle ilgili; Kutlar ve Kartal (2004), Kubak ve digerleri (2019) universite fakulteleriyle ilgili; Yazdi ve
Ahmadi (2011), Yaohua ve digerleri (2018) ylksekogretim kurumlarinin verimlilikleriyle ilgili calismalar
yapmislardir. Mikro finans kuruluslari ile ilgili calismalar da yapilmistir. Bunlardan yapilan galismaya en
yakin olanlar; Bairagi (2014), Kar ve Rahman (2018), Ambarkhane ve digerleri (2018), Efendic ve
Hadziahmedovic (2019) calismalaridir. Tim bunlara ek olarak ¢ok c¢esitli kurumlarla boélgesel ve ulusal
calismalar yapilmigtir. Aralarinda Lam ve Shiu’nun (2004) devlet enerji kurumu ile ilgili yaptigi, Sung’un
(2007) yerel yonetimler Gizerine yaptigi, Andries’in (2011) kamu bankalari igin yaptigi, Hadad ve digerlerinin
(2015) karakollarin etkinligi Gzerine yaptidi, Xing’in (2014) tarimsal kredi kurumlari i¢in yaptigi ¢alismalar
bulunmaktadir. Bayram (2016), Aras ve digerleri (2020) araci kurumlarin verimliligi Uzerine ¢alismalar
yapmiglardir. Rustyani ve Rosyidi (2018) zekat kurumlari ile ilgili calisma yapmistir. Yildirrm ve digerleri
(2020) Ankara’daki milli emlak mudurliklerinin etkinligi ile ilgili yerel calisma yapmistir. Bu galismalar
icerisinden yakin tarihli, benzer yontemle yapilmis ¢calismalar sunlardir.

Cakmak ve digerleri (2009), “Turk Kamu Hastanelerinde Teknik Verimlilik Sorunu: Veri Zarflama
Analizi Teknigi ile Saglik Bakanhgr'na Bagli Kadin Dogum Hastanelerinin Teknik Verimliliklerinin Olglilmesi”
adli calisma ile Saglik Bakanligrna baglh 41 adet kadin dogum hastanesinin 2004 yilindaki teknik
etkinliklerini veri zarflama analiziyle 6lgmeyi amaclamistir. Arastirma kapsaminda incelenen hastanelerin
2/3’U etkinsiz ¢ikmistir.

Yaohua ve digerlerinin (2018) yaptigi, yiksekdgrenim kuruluslarinda bilimsel arastirmalarin kalitesi,
uluslararasi etkileri ile 6gretim aktivitelerinin kalitesini veri zarflama analizi temelli Malmquist endeksi ile
dlgmeyi hedefleyen bir calismada; Cin Egitim Bakanligi’na bagdh 72 yuksekdgrenim kurulugsunun 2007-2012
arasindaki verileriyle etkinlik, teknolojik ve verimliliklerindeki degisimi dlgtlmustir. Sonuglar, bu kuruluslarin
toplam faktér verimliliginin buylime egiliminde oldugunu, bu biylimedeki ana unsurun teknik etkinlikteki
degisim oldugunu ve teknolojik inisin engelleyici bir etki yaptigini ortaya koymustur.

Lita (2018), 2014-2017 arasindaki verilerinden yararlanarak Romanya’daki kamu Universitelerinin
teknik ve tahsis etkinligini 6lgmeyi amaclamistir. Arastirilan 49 Universiteden 5 tanesinin verimli oldugu
tespit edilmisgtir.

Ambarkhane ve digerleri (2018), Hindistan’daki mikro finans kuruluslarinin toplam faktor
verimliligindeki degisimi Malmquist endeksi ile dlgmeyi hedeflemistir. Ulkedeki baslica 21 mikro finans
kurulusunun 2014 ve 2016 arasindaki verileri kullaniimistir. Yoksullara kiguk borglar ve baska finansal
hizmetler saglayarak, onlarin gelirlerini yikseltmeyi ve yoksulluktan kurtarmayi amagclayan bu kuruluslar,
Onceden hibe ve slibvansiyonlara duydugu ihtiyaci azaltmaya galisirken, sonra bu amaciyla birgok noktada
ters dusen ulasilabilir olma ve karhliklarini artirma hedefleri ile karsilasmislardir. Bu durum ancak
kuruluslarin verimliliklerinin artmasi ile saglanabilir. Kuruluslari, varlik blyukliklerine gére buyik, orta ve
kiguk seklinde gruplara ayiran galismada, sonraki asamada bulgular bu ayrima goére degerlendirmistir.
Buylk mikro finans kuruluslarinin sistem ve suregleri gelistirerek eksikliklerini giderebilecegi, ancak o6lgek
etkinliklerini artirmalari gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Bir baska calismada Efendic ve Hadziahmedovic (2019), Bosna Hersek’teki mikro finans kuruluslarinin
kriz surecinde ve krizden sonraki verimlilik degisimlerini ortaya koymayl amaclamistir. 10 kurulugun
verimlilik degisimi 2008-2015 yillar1 arasinda 80 ayri veriden olugan panel veri setiyle, Malmquist Verimlilik
Endeksi kullanilarak arastiriimigtir. Bulgular, incelenen donemde toplam faktér verimliliginin ortalama %2,5
azaldigini géstermistir. 2009-2013 yillari arasinda kriz etkinliginin azaldigi ve etkilerin dizelmeye bagsladigi
bir dénem yasanmigtir. Ancak bu dénemde de teknolojik etkinsizlie bagl olarak ortalama toplam faktor
verimliligi degisimi olumsuz gerceklesmistir. Bosna Hersek’teki mikro finans kuruluslari ile ilgili stratejik
hedeflerine ulasabilmek icin politika yapicilarin teknolojik gelisim surecini iyilestirmesi gerektigi sonucuna
ulagiimigtir.

Slovakya yuksekdgrenim kuruluslarinin 2005-2015 yillari arasinda teknik etkinlik ve verimlilik
degisiminin incelendigi bir baska calismada, Kubak ve digerleri (2019), 2005-2008 yillari arasinda,
ekonomi, felsefe, tarim, teknoloji, doga, eczacilik, editim, hukuk ve gesitli olarak dokuza ayrilan fakultelerin
toplam faktdr verimlilikleri, etkinlik ve inovasyon potansiyeli temelinde Malmquist endeksi ile incelenmistir.
Calismada kullanilan girdiler akademisyenler, 6grenciler ve doktora calismalari, ¢iktilar ise yayinlar,
alintilar ve alinan hibelerdir. Elde edilen baslica bulgu, Slovak fakiltelerinin inovasyondan ¢ok, etkinligini
gelistirebilecek potansiyele sahip oldugudur.

Akdeniz Bolgesi'nde Saglik Bakanligi'na bagli kamu hastanelerinin teknik verimliligini analiz etmeyi
amaglayan “Kamu Hastanelerinde Verimlilik Olgiimii: Akdeniz Bolgesi Ornegi” adli Esen ve Yigit'e (2019)
ait cahismada, 2016 yil verileri kullanilarak 30 hastanenin verimlilikleri élgciimus ve yaklasik %63,3'Unun
verimsiz oldugu tespit edilmigtir.
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Caliskan (2020) yilinda “Kamu Hastane Birliklerinin Verimlilik Dizeylerinin Veri Zarflama Analizi ile
Degerlendirilmesi” adl bir calisma yapmigtir. Turkiye Kamu Hastaneleri Kurumu’na bagh faaliyet gésteren
89 kamu hastane birliginin etkinlik dlzeyleri veri zarflama analizi yoluyla degerlendirilmistir. Analiz
sonucunda 29 adet kamu hastane birliginin verimli oldugu tespit edilmistir.

iigiin ve digerlerinin (2020) calismasinda, Tirkiye’deki egitim ve arastirma hastanelerinin verimlilik
degisimi degerlendirilmistir. 2014-2017 yillar1 arasinda faaliyet gosteren Turkiye'deki 47 egitim arastirma
hastanesinin verimliliindeki degisim Malmquist toplam faktér verimlilii endeksi ile analiz edilmistir.
incelenen yillar itibariyle, s6z konusu hastanelerin verimlilik diizeyleri dismustiir. Bu nedenle, kaynak
tahsisi toplumsal ihtiyaclar dikkate alinarak yapilmali, bu hastanelerde verimliligi artirmaya yonelik eylem
ve politikalar gelistiriimelidir.

Belirlenen yontemler birgok alanda kullanilabilir oldugundan daha makro alanlarda sektérel calismalar
da bulunmaktadir. Bu calismalara 6rnek olarak; Bayrak (2018) OECD ilkelerinde (34 ulke) turizm
sektérinin Malmaquist toplam faktér verimliligi endeksi ile verimliligini incelemistir. Bayrak ve Bahar (2017)
ayni OECD iilkelerinde turizm sektériiniin ekonomik etkinligini veri zarflama analizi ile incelemislerdir. ilk
calismada, 2011-2015 yillari icin lojistik performans endeksi, gelen yolcu sayisi ve turizm harcamalari girdi,
turizm gelirleri ise ¢ikti olarak kullaniimistir. Calisma sonucunda, Cek Cumhuriyeti'nin tim etkinlik tlrlerinde
kayip yasadigi, ingiltere’nin ise tim etkinlik tiirlerinde artis yasadidi tespit edilmistir. ikinci calismada ise
OECD {lkelerinde ayni yillar i¢in ayni veriler kullaniimigtir. Statik ve dinamik analiz yontemlerinin birlikte
kullanildidi, ¢ikti ydnelimli yapilan iki galismada da hem CCR, hem BCC model sonuglari analiz edilmistir.
Statik analizde etkin gikan (lkeler Avustralya, ABD, Lilkksemburg, ispanya, Yeni Zelanda, Portekiz ve
Turkiye'dir. Dinamik analizde, bes yillik veriler topluca degerlendirilmis olup, statik analizde sayilan Ulkelerin
yaninda Yunanistan da yer almistir. Calismada etkin ¢gikmayan Ulkelerin turizm gelirlerinin de yaklasik %92
artirlmasi ve turizm harcamalarinin yaklasik %2 azaltiimasi tavsiye edilmistir.

Savunma sanayi alaninda ayni yontemler kullanilarak yapilmis ¢alismalar da bulunmaktadir. Bayrak
ve digerleri (2015) toplam 21 tlkenin 2009-2013 yillari arasindaki verilerini statik ve dinamik veri zarflama
analiziyle incelenmistir. Girdi olarak savunma sanayi harcamalari, savunma sanayi istihdami, savunma
sanayi ithalati, GSYIH ve lojistik sektér endeksi; ¢ikti olarak ise savunma sanayi ihracati, savunma sanayi
toplam satislari, savunma sanayinde elde edilen kar kullaniimistir. Analiz sonucunda 12 ulke, incelenen
tim vyillarda tam etkinlik dizeyinde ¢ikmistir. Elde edilen bulgulara gore, tim Ulkelerin ¢ikti bazinda
ihracatinin, girdi bazinda ise ithalatinin iyilestiriimesi tavsiye edilmistir. Bakirci ve digerlerinin (2016) ayni
yillar igin ayni veri seti ile yaptigi bir baska ¢alismada s6z konusu 21 (ilkenin savunma sanayilerinin toplam
faktor verimlilikleri test edilmistir. Analiz ydntemi olarak Malmquist toplam faktér verimliligi endeksi tercih
edilen calismada, Ulkelerin savunma sanayilerindeki toplam faktdr verimliliklerinin etkinlik degisimi
gézlenmemistir. incelenen yillar igin Glkelerin tamaminda teknik etkinlik, teknolojik etkinlik, saf teknik etkinlik
ve Olgek etkinligi bazinda olumlu yonde degisim oldugu tespit edilmistir. NATO ve Euro bdlgesi igin 12
ulkenin 2013-2017 yillar arasindaki ayni girdi ve ¢iktilar kullanilarak Bayrak (2019) tarafindan yapilan bir
baska calismada, yontem olarak statik veri zarflama analizi ve Malmquist toplam faktor verimliligi endeksi
tercih edilmistir. CCR modeli sonuglarina gére ABD, Birlesik Krallik, Fransa, Almanya, ispanya ve Hollanda
tum yillarda etkin karar alma birimleri olarak gézlemlenmiglerdir. BCC modeline gére Turkiye ve Kanada 5
yil icin de etkinsiz olarak tespit edilmislerdir. Malmquist toplam faktor verimlili§i analizi sonuglarina goére ise
Tarkiye ve Almanya savunma sanayilerinin tim vyillar igin toplam faktor verimlilikleri olumlu ybnde
degismisgtir.

Ginumuze kadar dinyada Lee (2006), Nagaraj (1985), Gilbert ve digerleri (2004), Chandra (2007) ve
Wang (2016) tarafindan KOBI'lere destek veren kurumlarin verdigi desteklerin KOBI'lerin verimliligi
tizerindeki etkisini, destek etki analizini ve KOBI'lerin bu desteklerle bilylimesini konu eden arastirmalar
yapilmistir. Bunlarin yaninda Bayrak ve Tatli (2017) Borsa istanbul’da listelenen gida firmalarinin toplam
faktor verimliliginin élctlmesini arastirmiglardir. Yine Tath ve Bayrak (2015), otomotiv sektérindeki imalat
firmalarinin etkinliklerinin statik ve dinamik veri zarflama analizi yontemiyle degerlendiriimesi (zerine
benzer yéntem kullanarak sektdrel calismalar yapmistir. Ancak KOBI'leri destekleyici ve yonlendirici rol
oynayan kurumlarin sahip oldugu kaynaklari ne derece etkin kullandig: ve toplam faktér verimliligindeki
degdisimlerin olumlu yonde ilerleyip ilerlemedigi konusunda literatirde yeterli calisma bulunmamaktadir.

Basar ve digerleri (2009), 2002-2006 vyillari i¢in Orman Bakanhgdrndaki Orman Genel Mudurligi’ne
bagh 217 déner sermaye isletmesinin yapisi, fonksiyonlari ve etkinlikleri hakkinda bulgular sunmayi
amaglayan bir calisma yapmiglardir. Bu isletmeler devletin ormancilik faaliyetlerinden kar amaci giden ve
Orman Genel Mudirligi’'nin ormancilik faaliyetlerinin énemli bir kismini saglayan isletmelerdir. Farkli
boélgeler arasinda anlaml etkinlik farkliliklari bulan ¢alisma, alaninda bir kurumu butiincul sekilde inceleyen
Turkiye'deki 6nemli calismalardan biri olma 6zelligini tagimaktadir. isletme etkinliklerini; verimli orman
alaninin, orman servetinin, erken Uretim oraninin, silviklltirel faaliyetlerin, yangin sayisinin ve Ar-Ge
harcamalarinin olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Kurumun yapisi, teskilatin farklihgi (Baskanlik degil Genel
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Mudurlik dizeyinde yapilanmis olmasi), k&r amaci giden ilgelerde de yerlesik isletmelerden olugsmasi gibi
Ozellikleri ile KOSGEB igin yapilan ¢alismadan ayriimaktadir.

Tuarkiye'de bir kamu kurum ve kurulugunun ulusal diizeyde verimliligini, etkinligini 6lgen ¢ok fazla
galisma bulunmamaktadir. Literatirdeki calismalar daha ¢ok bdlgeseldir ya da yerel dizeydeki kurumlarin
etkinligini 6lcmektedir. Candemir ve Koyubenbe (2005) ve Candemir ve digerleri (2009) tarafindan yapilan
tarim kooperatifleri ile ilgili bolgesel ¢alismalar bulunmaktadir. Kamu hastaneleri ve kamuya bagh saghk
kuruluslari igin de Aslan ve Mete (2007), Aytekin (2011), Bircan (2011), Gilcu ve digerleri (2004) tarafindan
yapilmis bolgesel ¢alismalar vardir. Tlrkiye'deki Universitelerin ya da fakiltelerinin verimliligi icin de ayni
yéntem kullanilarak, Kutlar ve Babacan (2008), Ozden (2008), Bakirci ve Babacan (2010), Kagnicioglu ve
ican (2011) tarafindan gesitli calismalar yapilmistir.

Bu calisma bilinen yéntemlerle yapilmis olsa da; yontem merkezden yonetilen, ulusal dizeydeki bir
kurum i¢in butincul olarak uygulandigindan, literatirdeki benzer calismalardan ayrismaktadir. Etkinlik
modelinde kullanilan gikti ve girdiler daha énce benzer ¢calismalarda kullanilanlardan farkli olarak 6zgiin bir
sekilde tanimlanmistir. Kurumun kaynaklarini etkin kullanabilmesi icin mevcut durumunun ortaya koyulmasi
ve ortaya ¢ikan sonuglara yonelik éneriler yapilmasi bu ¢alismanin ana motivasyonudur.

3. YONTEM
3.1. Veri Zarflama Analizi ve Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi

Verimlilik, ekonomik refah diizeyinin ana belirleyicisi olarak kabul edilen, mal ya da hizmet lretme
glcu olarak tanimlanan bir kavramdir. En genel tanimiyla verimlilik kavrami, reel tretim (Uretilen mal ile
hizmet miktar) ile bu uretimde kullanilan girdi arasindaki iligkiyi ifade etmektedir. Bir bagka ifadeyle,
verimlilik girdi ya da kaynaklarin ne diizeyde etkin kullanildigini tanimlayan bir él¢tdur. Esitlik 1 yardimiyla
hesaplanir (McConnell ve digerleri, 2003):

Ciktr (Uretim Miktart)
Girdi (Kullanilan Kaynak Miktart)

Verimlilik = )

Bu denklemden anlasilacagi uzere verimlilik birim girdi ile elde edilebilecek c¢ikti miktarini
gOstermektedir. Toplam faktor verimliligi ise, birden fazla ¢ikti ve girdinin varhdinda, kullanilan toplam
girdiye gore uretilen toplam ¢iktinin bir orani olarak tanimlanabilir (Coelli ve digerleri, 2005).

Farrell'in (1957)de yazdigi “Uretken Verimliligin Olgimii” veri zarflama analizine giris metni olarak
kullaniimaktadir. Olgege gére sabit getiri varsayimi altinda, bir Griin(i Gretebilmek icin iki Gretim faktor(
kullanan bir firmanin, verimli Uretim fonksiyonunun bilindigi varsayildiginda, bu tam verimli bir firmada
verilen girdi bilegsimlerinin herhangi birinden en fazla c¢iktiyi alabilecedi fonksiyondur. Sabit getiri
varsayimiyla, ¢ikti birimi bagina firmanin kullanacagi iki faktor girdisini gdsteren Sekil 1’deki SS’ es urln
egrisi Uzerinde, girdilerin gesitli kombinasyonlari hep ayni birim ¢ikti dizeyini saglamaktadir.

0 A xily

Sekil 1. Teknik etkinlik (Farrell, 1957)

Q noktasi, verimli bir firmayi temsil etmekte olup, P noktasindaki gibi ayni oranl iki faktor kullanimini
gOstermektedir. P noktasindaki ayni ¢ikti diizeyi, OQ/OP kadar faktorle saglanabilmektedir. Ayni girdilerle
OP/OQ kadar cikti Uretilebildigi de ifade edilebilir. Buradan hareketle, OQ/OP, P firmasinin teknik etkinligi
olarak tanimlanabilecektir.

Bu oran bir verimlilik dlgimunun tim gerekliliklerine sahiptir. Tam verimli bir firmanin deger birimini
100 birim olarak almakta, c¢ikti basina girdiler Gzerinden gittiginden, tanimsiz herhangi bir nokta
birakmamaktadir. SS’in negatif egimi ile tek faktoériin ¢ikti birimi basina girdisindeki artis, diger sartlar
sabitken dusuk teknik etkinlige isaret etmektedir.
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Yine ayni sekilde, bir firmanin Uretimde kullandigi c¢esitli faktérlerin en uygun bilesimleri, fiyatlari
yonunden de genisletilebilecektir. AA’ dogrusu, iki faktérin fiyatlari oranina esit bir egime sahipse, 100
birim teknik etkinligi temsil eden iki nokta olan Q' ve Q’da lretimin optimum seviyesi saglandigindan, Q’
Uretim maliyeti, OR/OQ’daki ile ayni seviyede olacaktir. Bu oran, Q'nun fiyat etkinligi olarak adlandirilabilir.

Eger gozlemlenen firma, teknik etkinligini sabit tutarken, girdi oranlarini Q’ ile gosterilen noktayla ayni
oluncaya kadar degistirirse, faktor fiyatlari degismedikge, maliyetleri OR/OQ kadar azalacaktir. Buradan
hareketle, bu oranin gézlemlenen firmanin fiyat verimliligini de ol¢tigini sdylemek mantiklidir.

Gozlemlenen firma hem teknik olarak hem de fiyatlara bakildiginda tamamen verimli ise, maliyetleri
OR/OP kesri ile ifade edilebilecektir. Bu orana firmanin toplam verimliligi demek uygun olacaktir ki oran,
teknik ve fiyat verimliliklerinden tiretiimektedir (Farrell, 1957).

Veri zarflama yOntemini, girdi yonelimli ve dlgede gore sabit getiri varsayimi altinda ilk kullanan
1978’de Charnes, Cooper ve Rhodes olmustur. Bu model, veri zarflama analizi literatiriinde CCR modeli
olarak bilinmektedir. CCR modeli, teknik ve odlgek verimsizliklerini kapsamaktadir (Charnes ve digerleri,
1978). Banker ve digerleri (1984)'te BCC modeli denilen ve teknik etkinlik ile dlcek etkinligini ayirarak
geleneksel CCR modelini genisleten yeni bir model gelistirmiglerdir.

ilham noktasi, Farrell'in calismasinin ilk bolimiyle gdsteriimeye ¢alisilan veri zarflama analizinin
matematiksel temellerinin arka plani su sekilde anlatiimaktadir. Ayni miktarda girdi (m adet) kullanarak,
ayni ¢ikti setlerini (s adet) treten n tane karar alma birimi varsayilmaktadir. Her bir karar alma biriminin
performansi, m girdi (x;; k; 0'dan buyik olup j kadar karar birimi tarafindan kullanilan i kadar girdi; i =
1,..,m) ile s kadar ¢ikti (y,; k; 0'dan blylk olup j kadar karar birimi tarafindan kullanilan r kadar ¢ikti,
r = 1,...,s) Ureten imalat sureci ile karakterize edilmekte olup, u, ve v; sirasiyla ¢ikti ve girdilerin karar
birimlerine ait agirliklaridir. Karar alma birimi (KABo) i¢in verimlilik 8lgimd ( 8,) Esitlik 2’de tanimlanmaktadir
(Amirteimoori ve Tabar, 2010):

90 — Zfﬁ:l UrYro (2)

m
Xi=1ViXio

u, ve v; pozitiftir. KABo’nun veri zarflama analizi tahmin edilirken, Esitlik 3-5'teki maksimizasyon
modeli ¢ézilmektedir (Charnes ve digerleri, 1978):

Max 90 — Z?‘;l UrYro (3)
i=1Vi%Xio
_ Zf‘:luryrj .
Ho—m Sl, ]—1,...,71 (4)
uv; = € (5)

Burada tim r ve {’ler igin, ¢ herhangi bir pozitif reel sayidan daha kliglk olarak tanimlanabilir. Bu
pargali dogrusal programlama problemini ortadan kaldirmak igcin onu oransiz bir formata azaltma yolu
bulunmustur (Charnes ve Cooper, 1962). Bu dénlstiimden sonra denklem Esitlik 6’daki gibi ifade edilebilir:

(X7, vix] P =1 (6)

Bu esitlikte 7 = tv, u = tu, olarak v ve u vektorlerine dénustiraldigunde Esitlik 1, Esitlik 7-10’daki gibi
ifade edilebilecektir:

Max 6, = X;-1Ur Yro (7)
b.o. I Uix =1 (8)
Yro1 U Yrj — Rima Vixi; <0, j=1,..,m, )
u,,v; =€, tim r ve i 'ler igin (10)

Karar alma birimlerinin verimlilik oranlari “0” ve “1” arasinda degismektedir. KABo, “1” skorunu
aldiginda, digerlerine gore verimli kabul edilmektedir. BCC modeli, ilk kez Banker ve digerleri (1984)
tarafindan, girdi yonelimli veri zarflama analizi olarak, dlgcege gore degisken getiri varsayimiyla 1984’te
ortaya ¢ikarilmistir. Esitlik 11-15teki gibi yazilabilmektedir (Kocisova, 2014):

Min 6, (11)
b.o. Xt XA < Ogxiq i=12,..m (12)
Z?:1yrj Aj 2 Yrq r=12..s (13)
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Tk =1 -
A =0, j=12.n (15)

Burada 6,, KABg'nun teknik etkinligidir, y,q, KABg'nun r'nci giktisinin dretilmis miktarlaridir. x;, ise,
KABg'nun i'nci girdisinin tlketiimis miktarlaridir. y,;, KABjnin r'nci ¢iktisinin Gretilmis miktarlaridir. x;;,
KAB;'nin i'nci girdisinin tiketilmis miktarlaridir. 4; girdi yonelimli BCC modelde, KAB]j ‘nin bagil derecesidir.

Girdi yonelimli veri zarflama analizi modeli, BCC modeli olarak adlandirilir ve Esitlik 16-20’de ifade
edilmistir. Bu model, dlgege gbre degisken getiri varsayimi altinda, teknik etkinlik ve maliyet etkinligini
dlgmede kullaniimaktadir. Her bir karar alma biriminin maliyet etkinligini 6lgmek icin (Coelli ve digerleri,
2005):

Min Xty Wig Xiq (16)
b.o. Z7=1 Xij A < Xigs i=12,...,m a7
YicaVridi = Yrgs r=12,..,s (18)

j=14 =1 (19)
A =0, j=12,..,n (20)

Burada wy,, KABg¢nun, girdi fiyatlarinin bir vektoradur. x;,; KABg'nun girdi miktarlarinin maliyet
minimizasyonlu vektoridar. Kendisine bagli olarak yapilan agiklamasindaki y,., ise g¢ikti duzeylerini
gostermektedir. Toplam maliyet etkinligi ( CE;), KABq igin ¢ikti Uretiminde beklenen maliyetin, g¢ikti
uretimindeki en dusuk maliyete orani olarak Esitlik 21'deki gibi tanimlanmaktadir (Coelli ve digerleri, 2005):

_Zﬁlwiqx;q
CEq = XiZ1 WigXig (1)

Toplam maliyet etkinligi, teknik etkinlik ve tahsis etkinlikleri élgimlerinin bir garpimi olarak da ifade
edilebilir. Buradan, KABg'nun tahsis etkinligi, toplam maliyet etkinliginin ( CE,), girdi yonelimli teknik
etkinlige ( TE,) orani seklinde hesaplanabilir.

Bir bagka bakis acisiyla, veri zarflama analizi, verimsiz bir karar alma biriminin (KAB) “girdi azaltma”
ya da “cikti gogaltma” hedeflerini ayarlayabilmek igin, pozisyonunu verimli sinira gére ayarlamasi seklinde
de kullanilabilmektedir (Beasley, 2003). Ornek verilecek olursa; tiimi m kadar girdi ile r kadar ¢ikti Greten
n tane karar alma birimine A kiimesi denilirse, bu kiime E alt kimesine ayrilabilir. Bu alt kimede, p verimli
noktalari olsun ve bunun yaninda | alt kimesinde q verimsiz noktalari bulunsun (g= n-p). Veri zarflama
analizi modeline bir katki sunan bu model ile, ilk radyal girdi yonelimli tahmin evresi ortaya koyulmustur
(Lozano ve Villa, 2004). CRA-BCC olarak adlandirilan bu model Esitlik 22-25'te yeniden hesaplanmistir
(Asmild ve digerleri, 2009):

Min 6 (22)
b.o. Yiea Xeer die Xek < 0 DieaXik k=12,...m (23)
ZieA ZeeE Aie Ves = ZiEAyis s=12,..,7r (24)
Yecrhie =1, Vi€EA, Aie =0, Ve€E (25)

Esitlik 9°da CRA-BCC modeli m + r + n kisitlamalarina sahiptir (m girdiler, r ¢iktilar ve n karar alma
birimi). Bunun 6tesinde, bu model radyal olmayan bosluklari (sanal azalma) da modele dahil eden ikinci
asama modeliyle daha da genisletilmistir (Lozano ve Villa, 2004).

Uretim siirecinde kullanilan tiim (retim faktérlerinin verimliliklerinin toplami, toplam faktér verimliligi
kavrami ile ifade edilmektedir. Karar alma birimlerinin farkli zaman araliklarindaki verimlilik degisimlerini ve
bu birimlerin birbirlerine goére verimlilik dizeyi farklarini ifade etmektedir. Etkinlik dlgiimleri; ekonomik,
teknik, dlgek ve tahsis etkinlikleridir.

Toplam faktér verimliligindeki degisim, Uretim sirecine katillan tim Uretim faktorlerinin toplam
verimliliklerinin degisimi demektir. Toplam faktér verimliligin ana unsurlari, teknolojideki degisim ve teknik
etkinlikteki degisimdir. Teknolojideki degisim uretim sinirinin yer degistirmesi olarak tanimlanirken, teknik
etkinlikteki deg@isim ise Uretim sinirini yakalama etkisi olarak tanimlanmaktadir. Teknik etkinlikteki degisimin
bilesenleri dlgek etkinligindeki degisim ve saf teknik etkinlikteki degisimdir. Olgek etkinligindeki degisim, her
karar alma biriminin kendisine uygun Olgekte faaliyet gosterip gostermedigini sorgulamaktadir. Saf teknik
etkinlikteki degisim ise karar alma birimindeki yonetim becerisi olarak tanimlanmaktadir. Toplam faktor
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verimliligi hesaplanirken farkli yontemler kullaniimaktadir. Bunlar, Malmquist endeksi, stokastik sinir analizi,
veri zarflama sinir analizidir (Coelli ve digerleri, 2005). Yapilan bu ¢alismada mudurltklerin toplam faktor
verimliligini dlgcmek icin Malmquist endeksi tercih edilmistir. Toplam faktor verimliligindeki degisimi teknolojik
degisim ve teknik etkinlikteki degisim gibi alt unsurlara ayiriyor olusu, bu endeksin tercih edilmesindeki ana
nedendir. Her karar alma biriminin toplam faktér verimliliindeki degisiminin; teknolojideki, teknik
etkinlikteki, 6lgek etkinligindeki, saf teknik etkinlikteki degisim gibi alt unsurlariyla incelenebiliyor olmasi bu
galisma igin dnemlidir.

Malmquist endeksi, farkli zamana ait iki veri noktasi arasindaki ortak teknolojiye gore her bir veri
noktasinin uzakliklarinin oranlarini hesaplayarak toplam faktor verimliligindeki degismeyi dlgmektedir. S ve
t zamanlar igin Esitlik 26’daki gibi ifade edilmektedir:

dbaero) [d5@exs) o a3asxs)]™? (26)

m X X =
0(ds %, 4e, Xc) d3(gsxs) Ldb(aexe) ~ db(asxs)

Malmquist endeksinde m, degeri 1’den buyutkse pozitif dederlendirme, 1’den klgikse negatif
degerlendirme yapilir. S zamanindan t zamanina, m,>1 ise toplam faktor verimliligi artmis, my<1 ise toplam
faktor verimliligi azalmistir denir. Bu ifadedeki ilk kisim etkinlik degisimini (Esitlik 27), ikinci kisim ise
teknolojideki degisimi (Esitlik 28) ifade etmektedir (Coelli ve, 2005).

- Co . db(qexy)
Etkinlik Degisimi = T o) (27)

aS(aure) o di(asxo] (28)

Teknolojik Degisim = I:d(t)(qut) 2 (dos)

3.2. Vaka Uzerinde Uygulama

Calismada bulgular ve tartisma kisminda ilk olarak kurumun internet sitesinde yayinlanan yillik bilango
ve faaliyet sonuglari yorumlanmistir. 2018, 2019 ve 2020 yillari igin kurumun sermaye yapisi, gelirleri,
giderleri, gelir gider dengesi genel olarak incelenmigstir. Bu analiz sonrasinda, KOSGEB’in 88 mudurligunu
kendi icerisinde gruplara ayirmak, buttin olarak ele alinacak kurumun pargalarini olusturan madurliklerin,
benzer mudirlik gruplan igerisindeki yerlerini gérmek acgisindan anlamhdir. Bu analiz, ¢alismanin
sonuglarini elde ettigimizde karsilastirma yapabilmek agisindan da faydali olmustur. Oncelikle galisan
sayilarina gére mudiirliikler gruplandiriimig, ardindan cari harcamasi, destek verdigi KOBI sayisi, verdigi
destek tutari ve egitim sayisina gore incelenmisgtir.

Aragtirmanin alan kapsami Tuarkiye genelindeki tim KOSGEB mudurlukleridir. KOSGEB
muddarluklerinin teknik etkinligini ortaya ¢ikarmak icin yapilan ¢alisma 3 girdili 3 ¢iktili olarak 88 mudurlik
verisi ile yapiimistir. 2018, 2019 ve 2020 yillari igin kullanilan girdiler; beyaz yaka g¢alisan sayisi, mavi yaka
calisan sayisi ve cari harcamalardir (personel giderleri, sosyal guvenlik kurumlarina devlet primi giderleri,
mal ve hizmet alim giderleri). Ciktilar ise, desteklenen KOBI sayisi, yillik édenen destek tutari, egitimle
verilen girisimcilik sertifikasi sayisidir. 2018, 2019 ve 2020 yillari i¢in personel ile ilgili tim veriler kurumdan
ve kurumun internet sitesinden alinmistir. Bu girdiler kurumun ciktilarini elde edebilmek igin dncelikle
gereken girdiler oldugu igin segilmistir. Girdi olarak bunlarin yani sira mudurlik metrekarelerinin de
eklenilmesi tasarlanmistir. Ancak kurum bu verileri agik olarak paylasmadigindan kullanilamamigtir. Cikt
olarak kullanilan veriler ise kurum performans raporlarinda mudurliklerin basari siralamasi yapilirken en
¢ok kullandigi, performans gostergesi nicel veriler oldugundan tercih edilmistir. Basta her il igin yapilmis
olan siniflandirmaya uyularak mudurltklerin etkinlikleri incelenmistir. Analiz sonrasinda her il i¢in organize
sanayi bolgeleri ile ilgili veriler ise Organize Sanayi Bolgeleri Ust Kurulu'nun resmi internet sitesinden
alinmistir. illerle ilgili veriler Tlrkiye istatistik Kurumu’nun resmi internet sitesinden alinmigtir. KOBI'lerle
ilgili 2020’deki mikro, kiiglk ve orta dlgek siniflandiriimasina deginilmesinin nedeni ilin igletmelerinin yapisi
hakkinda fikir vermektir.

DEAP 2.1 programi ile dlcege gore degisken getiri altinda, girdi yonelimli, tek zamanli, tek agsamali
veri zarflama analizi yapiimigtir. Analizin girdi yonelimli yapiimasinin nedeni mudurliklerin girdiler Gizerinde
kontrol sahibi olmasidir. Olgege gére degisken getiri varsayimi yapiimasinin nedeni ise bu mudirliiklerin
optimum olgekte calismamasi, istenilen diizeyde cari harcama imkanina sahip olmamalari ve piyasa
hakkinda tam bilgi sahibi olmayislaridir.

KOSGEB mudirliklerinde farkh yillara ait iki veri seti arasindaki toplam faktor verimliligindeki toplam
degismeyi olcerken Malmquist endeksi kullaniimistir. Clinkii bu endekste teknik etkinlikteki degisim ve
teknolojik degisim ayri ayri dlgclilmektedir. Bu etkinlik degisimlerinin timuinde birden buylkse pozitif
degerlendirme, birden kugikse negatif degerlendirme yapilir (Coelli ve digerleri, 2005). Kurumun toplam
faktdr verimliligi ve bilesenlerindeki degisim basta yapilan buyuklik siniflandirmasi dogrultusunda
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incelenmigtir. Ardindan 2019, 2020 ve 2018-2020 yillar ortalamasinda toplam faktor verimliligi olumlu
yonde degisen mudurlikler incelenmigtir.

4. BULGULAR

KOSGEB'’in amaci, etkin destek ve hizmetlerle KOBI ve girisimcilerin yenilikgi, teknolojik ve rekabetci
bir yapiya ulasmalarini saglayarak ekonomik ve sosyal kalkinmadaki paylarini artirmaktir. Kurum birgok
arastirma gelistirme projesini destekleyerek, yenilikgi teknolojilerin blylmesine ve girisimcilik kaltirinin
Tarkiye’de gelismesine katkida bulunmustur. Kurum, ayni zamanda Avrupa Birligi ile ortak yUratilen ve
2014 yihinda baslayan COSME programinin (isletmelerin ve KOBI'lerin Rekabet Edebilirligi Programi,
2014-2020) ve bu programin yerini alan Tek Pazar Programrnin (2021-2027) Tirkiye'deki temsilcisidir.

KOSGEB 2020 yilinda 81 ilde 88 mudurlik ile Baskanlk binasi dahil toplam 89 binada faaliyet
géstermektedir. Kurumu olusturan idari organlar; Genel Kurul, icra Komitesi ve yiiriitme organi olan
Baskanlik’tir. Bagkanlk, sahadaki karar alma birimleri araciligiyla asli gorevlerini yerine getirmektedir.
Baskanlik merkez teskilatindaki birimler, sureglerin organizasyonu ve koordinasyonundan sorumlu olup,
Genel Kurul ve Icra Komitesi kararlarinin uygulamadaki birimlere aktarimi, denetimi ve olusabilecek
aksakliklarin gideriimesi ile gorevlidir. Kurum KOBI'lerin yapisina uygun sekilde, siirekli bir dinamizm
icerisinde gorev yapmaktadir. Sahadan gelen makul geri bildirimlerin degerlendiriimesi, sanayinin degisen,
gelisen kosullarina uyum ve olusturulan stratejik vizyon belgeleri dogrultusunda Ulkenin stratejik
sektorlerine uygun destekler kurgulanarak bu alanlarin desteklenmesi faaliyetlerini yerine getirmektedir. Bu
destek ve hizmetlerden hedef kitlenin daha etkin yararlanabilmesini saglamak amaciyla, kurum/kuruluslarla
is birligi protokolleri kapsaminda KOSGEB Temsilcilik Ofisleri (2020 yilinda 104 adet) kurulmustur
(KOSGEB, Faaliyet Raporu, 2020).

KOSGEB’de 2020 yili sonunda toplam 1952 personel gérev yapmaktadir. Bu personelin 664’(
merkezdeki Baskanlik binasinda, 1288'i ise tasra teskilati olarak adlandirilan illerdeki mudurliklerdedir.
Kurumda calisanlar; baskan, baskan yardimcisi, daire baskani, midur, uzman, uzman yardimcisi, memur,
muhasebeci, teknisyen, buro personeli, sekreter, sofdr, temizlik personeli ve guvenlik personeli
kadrolarindadir.

Tablo 1'de verilen KOSGEB'in kurumsal mali durumuna bakildiginda 2018 yilinda 2,25 milyar TL gider,
2,18 milyar TL geliri vardir. 2018 yili i¢cin 71,3 milyon TL butge agigi meydana gelmistir. 2019 yilinda giderler
2,74 milyar TL iken, gelirler 2,71 milyar TL olarak gergceklesmistir. 2019 yilinda ortaya gikan bultce agigi
29,7 milyon TL’dir. 2020 yil i¢in giderler 1,9 milyar TL olarak, gelirler ise 2 milyar TL olarak gerceklesmistir.
2020 yilinda kurum butgesi 195,7 milyon TL fazla vermistir (KOSGEB, Kurumsal Mali Durum ve Beklentiler
Raporu, 2020).

Tablo 1. KOSGEB kurumsal mali durumu

2018 2019 2020
Gelir (milyar TL) 2,18 2,71 2
Gider (milyar TL) 2,25 2,74 19

Denge (milyon TL) 71,3 (Acik) 29,7 (Acik) 195,7 (Fazla)

Tablo 2’de KOSGEB’in 2020 yili igerisindeki verilerine gére g¢alisan sayisi dikkate alinarak mudurlikler
kendi igerisinde gruplara ayriimistir. Calisan sayisi 0 ila 6 arasinda olan mudurlikler kigik dizeyli
muddrltkler, 7 ila 13 arasinda olan muadurlikler orta dusik diizeyli mudurlikler, 14 ila 21 arasinda olan
muddrltkler orta yiksek dizeyli muduirlikler, 22 ve daha fazla ¢alisan sayisina sahip mudurlikler ise blyik
muddrltkler olarak siniflandiriimistir.

Tablo 2. Calisan sayisina gore miidiirliik gruplandirmasi

Grup Miiddirliik sayisi  Calisan sayisi (medyan)
Kiguk dizeyli mudarlik (0-6 calisan) 22 55

Orta dusuk duzeyli mudurlik (7-13 ¢alisan) 42 9

Orta yiiksek dizeyli mudurlik (14-21 galisan) 9 18

Yiksek dizeyli mudurlik (22 + ¢alisan) 15 29

Toplam 88 9

Tablo 3'te KOSGEB muduirliklerinin incelenen her yil igin kullanilan verilerinin ortalamasi ve standart
sapma degerleri yer almaktadir. Bu verilerden parantez igerisindeki degerler standart sapma degerleridir.
Standart sapma degerleri bir veri grubunda aritmetik ortalamadan ne kadar uzaklasildigini géstermektedir.
Tabloda ilk G¢ siradaki degisken kullanilan girdiler, son U¢ siradaki degisken ise kullanilan giktilardir.
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Ortalamalara bakildiginda girdilerde yil gegtikge artis egilimi varken, ¢iktilarda ise destek tutarinin 2019 yil
hari¢ azalis egilimi géze ¢arpmaktadir. Korelasyon matrisindeki veriler incelendiginde, 2018, 2019 ve 2020
yillari icin degerler alt alta verilmistir. Tim girdi ve c¢iktilarin birbirleriyle olan iliskisi pozitif yonde ve
anlamlidir.

Tablo 3. KOSGEB midiirliiklerinin verilerinin ortalamasi, standart sapma degerleri ve korelasyon
matrisi

Korelasyon Matrisi

KOSGEB ortalamasi (2018, 2019, 2020)

Degiskenler 2018 2019 2020 1. 2. 3. 4, 5. 6.
1.Beyaz Yaka 6,78 6,53 7,59 - 0,92 0,978 0,811 0,842 0,684
Personel Sayisi (8,65) (8,45) (12,32) - 0,958 0,986 0,798 0,835 0,669
- 0,971 0,988 0,743 0,752 0,608
2.Mavi Yaka 7,92 7,92 8,34 - 0,975 0,754 0,794 0,616
Personel Sayisi (11,17) (12,34) (14,06) - 0,980 0,739 0,776 0,619
- 0,964 0,697 0,706 0,564
3.Cari Harcamalar 1,64 1,96 2,15 - 0,771 0,815 0,636
(milyon TL) (2,42) (2,83) (3,04) - 0,758 0,791 0,625
- 0,745 0,762 0,612
4.Desteklenen 812,15 710,42 577,44 - 0,965 0,851
KOBI Sayisi (Adet) (916,62)  (790,26)  (647,74) - 0,952 0,820
- 0,947 0,805
5.Destek Tutari 15,53 20,19 15,44 - 0,848
(milyon TL) (17,29) (23,56) (29,03) - 0,798
- 0,759

6.Egitimle Verilen 1718,56 1437,45 1326,42 -
Girigsimcilik (1484,55) (1241,71) (1145,80) -
Sertifikasi Sayisi -

4.1. Midurluklerin Teknik Etkinligi

Mudurliklerin teknik etkinligini hesaplamak igin segilen verilerin tanimlayici istatistikleri Tablo 4’te
verilmistir. Bu girdi ve ¢iktilar kurumun destek hizmetlerini saglarken ihtiyag duydugu en énemli kaynaklar
ve kurumun kendi performans dlgimlerinde de dncelikli olarak kullandigi, elde edilen ana c¢iktilar olduklari
dusundlerek tercih edilmistir.

Tablo 4’te girdilerin harcamalar kisminda yildan yila dizenli bir artis gézlemleniyorken, ciktilar i¢in
durum farkhdir. Ciktilardan desteklenen KOBI sayisi 2018 yilindan 2019 yilina azalmistir. 2019 yilindan
2020 yilina ise degisim daha olumsuzdur. Destek tutarlarinda da 2018 yilindan 2019 yilina 88 mudirlagin
ortalamasinda 5 milyon Tirk Lirasi’'na yakin artis varken ve onceki yillarda da genel olarak artis
go6zlemleniyorken, 2019 yilindan 2020 yilina bakildidinda ortalamanin 2018 yilinin da altina dustigu
g6zlemlenmigtir. 2020 yili verilerinde g6zlemlenen bu disls, 2020 yilinda yasanan pandemi nedeniyle
birgok sektérde yasanan kapanmaya, sokaga ¢ikma yasaklarina ve diger onlemlere bagh olarak genel
hayat akisinin kesintiye ugramasina ve bunlara baglh olarak ekonominin ve KOBI'lerin etkilenmesine
baglanabilir.

Tablo 4. Verilerin tanimlayici istatistikleri

2018 2019 2020
Std. En En Std. En En Std. En En
Degiskenler Ort. Sapma kiglk blyik Ort. Sapma klicik bulyik Ort. Sapma kliglik blylk
Beyaz Yaka 6,78 8,65 2 64 6,53 845 1 62 7,59 11,32 2 89
Personel Sayisi
Mavi Yaka 7,92 11,17 0 85 7,92 11,34 0 84 8,34 14,06 14 106

Personel Sayisi

Cari Harcamalar 1,64 2,43 0,16 19,59 19 2,83 0,36 22,3 215 3,04 04 248
(milyon TL)

Desteklenen KOBI 812,5 916,62 58 4197 710,2 790,26 60 4239 577 647,4 51 3444
Sayisi (Adet)

Destek Tutan 15,53 17,3 0,98 80,96 20,19 23,56 1,16 109,9 154 19,03 0,62 88,69
(milyon TL)

Egitimle Verilen 1718 1484,5 11 8905 1437 1241,7 9 7448 1326 11458 8 6873
Girisimcilik

Sertifikasi Sayisi
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Teknik Etkinlik 2018

0.4220 = 1.0000

02030  1.0000

Teknik Etkinlik 2020

0.3570 1.0000

Sekil 2. 2018-2019-2020 yillan miidirliikler etkinlik haritalar

Sekil 2'de sirasiyla 2018 yilindan 2020 yilina midurliklerin teknik etkinlikleri verilmistir. En koyu gri

renkte olan mudurlikler teknik etkin muddrlUklerdir. Renk siyaha dondikge etkinlik sinirindan
uzaklagsmaktadir.

Tablo 5 incelendiginde, kurumun ortalama teknik etkinligi 2018’den 2020’ye azalis gostermistir ve bu

3 yil i¢in ortalama 0,708 ¢ikmistir. Bu sonug, incelenen 3 yil i¢in kurumun olusturdugu ayni ¢iktilarin,
girdilerde %29 tasarruf edilerek elde edilebilecegini gostermektedir. Tabloda dikkat ¢eken bir baska husus
ise kuguk mudurliklerin teknik etkinlik skorlarinin daha yiiksek olusudur. 2019 yili hari¢ buyik mudurliklerin
etkinlik skoru mudurlik buyukligine goére inceleme bazinda en dusuktir. 2019 yilinda orta dustk dizeyli
muddrltklerin etkinlik skoru en dusilk (0,554) ¢cikmistir.

450

Tablo 5. KOSGEB miidiirliiklerinin teknik etkinlik skorlari
Teknik etkinlik skoru

Degiskenler 2018 2019 2020
Kigik 0,833 0,702 0,845
Orta disik 0,730 0,554 0,710
Orta yiksek 0,770 0,695 0,716
Biyuk 0,703 0,683 0,698
KOSGEB ortalamasi 0,755 0,628 0,743
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Tablo 6’da 2018 yili igin yapilan veri zarflama analizinde 21 mudarligin etkinlik skoru 1 (tam etkin)
cikmistir. 2019 yili igin 13 mudurlik etkinlik sininndadir. 2020 yilinda ise tam etkin madurlikler 17 tanedir.
Bu middrliikler, séz konusu yillar igin en verimli midurliiklerdir. Eldeki mevcut girdiler ile KOB/I'lere destek
vererek ve diger hizmetleri saglayarak, Uretim sinirinda yer almakta ve teknik olarak tam etkin kabul
edilmektedirler. Mevcut girdi bilesimlerini en etkin sekilde kullanarak mimkin olabilecek en fazla ¢iktiyi
Uretmektedirler. Bu mudurliklerden, 2018 yih i¢in Bursa Dogu (Uludag), Hakkari, Kitahya, Mardin, Mugla
ve Tokat olmak Uzere 6 tanesi 6lgek etkindir. 2019 yilinda 6lgek etkin olan mudurlik sayisi, 4 tanedir. Bunlar
Hakkari, Kitahya, Manisa ve Mardin mudurltkleridir. 2020 yilinda Amasya, Antalya, Batman, Hakkari,
Isparta, Kayseri, Kitahya, Manisa, Mardin ve Sanliurfa mudurlikleri olmak tzere 10 mudurlik 6lgek
etkindir. Yani kendilerine en uygun O&lgekte Uretim yapmaktadirlar. Analiz raporlarina bakildiginda; 88
madurlagin 2018 yilinda 54’0, 2019 yilinda 52’si ve yine 2020 yilinda 52’sinin dlgege gore artan getiriye
sahip oldugu gorilmektedir. Yani bu madurliklerde birim girdi artisinda ¢ikti daha fazla artmaktadir.

Tablo 6. 2018-2019 ve 2020 yillarinda veri zarflama analizi ile etkin ¢gikan mudiirlikler

2018 2019 2020

Antalya Madarlaga Adana Mudurlagu Agri Mudurlugu

Bayburt MUdurltgu Antalya Madarlaga Amasya Mudarlaga

Bingdl MUdurlagu Bursa Dogu (Uludag) Midurligis  Antalya Mudarlagi

Bitlis MUdurlagi Hakkari Mudarlagi Batman Muduarlagi

Bursa Bati Mudarlaga istanbul Anadolu Yakasi Miidirligi Hakkari MudirlGgi

Bursa Dogu (Uludag) Mudiirliiga istanbul ikitelli MidarlGgi Isparta Madurlagu

Hakkari Madurluga izmir MUdarliga istanbul Anadolu Yakasi Midurligu
istanbul Anadolu Yakasi Miidiirligi Kayseri Miidarliigi istanbul ikitelli MidirlGgi

istanbul ikitelli Mudarligu Kitahya Mudurligu izmir MUdarlag

izmir Midarligi Manisa Madurluga Kahramanmaras MudurlGgu
Kahramanmaras Mudirlagu Mardin Madarlagu Kayseri Midurligu

Kirikkale Madarligu Mersin MudurlGgua Katahya Mudurluga

Kitahya Mudurlugi Tunceli Mudurlugu Manisa Mudurlagu

Mardin Midarlaga Mardin Mudurlagi

Mersin Mudurliga Sakarya Madarlagu

Mugla Mudurlagu Sanlurfa Mudurlugu

Mus Mudurlaga Tekirdag Kuzey (Corlu) Mudurligua

Nigde Mudurlugu
Sirnak Mudurlaga
Tokat Midurlagu
Tunceli MudarlGga

2018, 2019 ve 2020 yillarinin gl icin de etkin gikan Antalya, Hakkari, istanbul Anadolu, istanbul
ikitelli, izmir, Kiitahya ve Mardin middrlikleridir. Bu illerin bazilari igin (istanbul, izmir) sanayi bélgelerinin
gelismisligi bir avantajdir. Bu illerde destek dagilimi, bugin kurumdaki destek sisteminin lokomotifi
konumunda olan girisimcilik destekleri ile sinirli kalmamakta, arastirma gelistirme, yurtdisi pazar, teknolojik
urin tanitim pazarlama ve kimelenme temali is birligi destek programlari ile ¢esitlenmektedir. Sayilan
destekler daha yiksek tutarli ve nitelikli desteklerdir.

Antalya Muduarlagu, orta yuksek dizeydeki mudurlikler arasinda siniflandiriimistir. Bu madurltgin
verilerinde dikkat ¢ceken husus mavi yakali personel sayisinin az olmasidir. Beyaz yakali personel sayisi
incelenen yillar icin mavi yakall personel sayisina gore iki kat ya da daha fazladir. Cari harcamalarda 2018
yilindan 2019 yilina gelindiginde oransal artis gergeklesmigstir. 2019 yilindan 2020 yilina gelindiginde ise %
2 oransal azalis oldugu dikkat cekmektedir. Ciktilar agisindan, mudirligin oldukga fazla isletmeye destek
verdigi goriilmektedir. incelenen her yil icin 1400 (izeri KOBI'ye, 21 milyon TL iizerinde destek verilmistir.
2020 yilinda verilen destek tutari %21 azalmis ancak destek verilen KOBI sayisinda ¢ok az azalma
meydana gelmistir. Egitimle verilen girisimcilik sertifikasi sayisi 3.494°tir. Bu sayi her yil i¢cin azalmis,
2020'de 2.697’ye dusmustir. Mudurlik incelenen ilk iki yil 6lcege gore azalan getiri géstermis, son yil dlgek
etkin cikmigtir. Antalya ili imalat sanayi bakimindan bélgesinde 3. il olarak bilinmektedir ve faaliyette
yalnizca bir organize sanayi bolgesi bulunmaktadir. Tirkiye istatistik Kurumu verilerine gére 2020 yilinda
1,6 milyar TL Gzerinde ihracat, 935 milyon TL (izerinde ithalat yapilmistir. 2020’de toplam kayith KOBI
sayisi 167.810 isletme olup, bunlarin 6.494’t kiglk ve orta diizeydeki KOB/I'lerdir. ilin potansiyeli turizm ve
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tarim yoninden daha dikkat ¢ekicidir. Mudurligin incelenen verilerine gore, 2020 yilinda girisimcilik ve
isletme gelistirme destekleriyle 6n plana ¢ikan bir destek yapisi bulunmaktadir.

Calismanin basinda yapilan siniflandirmada klgik dizeyli mudurlikler arasina giren Hakkari
Miidirliigu, kiigiik olmasinin avantajiyla, {c¢ yil igin de etkin miidiirliikler arasina girmistir. incelenen bu yillar
icin yardimci personeli bulunmamaktadir. Hakkari Maduarlaga, s6z konusu yillarda 2 ila 3 arasinda ¢alisani
olmasina ragmen az sayida KOBI'ye verdigi diisik destek miktari ile etkin miidirliikler arasinda yer
alabilmistir. Cari harcamalari yildan yila artis géstermistir. Ancak ciktilar tarafinda destek verilen KOBI
sayisinin her yil azaldigi gézlemlenmektedir. 2018 yilinda 121 KOB/'ye destek vermis olan mudiirliik, 2020
yilinda pandeminin de etkisiyle yalnizca 51 KOBI'ye destek vermigtir. Destek tutari da 1,9 milyon TL'den
%54 azalma ile 900 bin TL’ye dismustur. Verilen girisimcilik sertifikasi sayisi, 2018’de 800’e yakinken,
2020 yilinda 615’e dusmaustir. Mudirlik, 6lgek etkindir. Ciktilardaki tim verileri azalmasina ragmen diger
mudurldk verilerindeki goreli degisime gore 3 yil icin de etkinlik sinirindadir. Hakkari ilinin faaliyette olan bir
organize sanayi bélgesi heniiz yoktur. ilin dig ticaret verilerine bakildiginda 2020 yilinda 37 milyon TL
ihracat, 24 milyon TL ithalat oldugu dikkat cekmektedir. Ayni yil icin ilde kayith KOBI sayisi 6.427'dir.
Bunlarin toplamda 174 tanesi kiigiik ve orta diizeydeki (12 tane) KOB/'lerdir.

istanbul Anadolu Miidirliigii yapilan siniflandirmada biiyiik diizeyli miidirliikler arasindadir. Bu
midirlik Istanbul ilindeki en biiyiik midirliktir. 2020 yilinda beyaz yaka personel sayisi 10 kisi, mavi
yaka personel sayisi 10 kisi artmistir. Cari harcamalari 2020 yilinda 9 milyon TL Gzerindedir ve yildan yila
artis gostermistir. Ciktilar tarafinda ilk iki yil 4 bin izerinde isletmeye 67 milyon TL ve 100 milyon TL
tizerinde destekler verirken, 2020 yilinda destek verdigi KOBI sayisi 3.400’e destek tutari ise 88 milyon
TL’ye gerilemigtir. Girigsimcilik sertifikasi sayisi 2018 yilinda 4.601 iken 2020 yilinda 3.551’e dusmustur.
Olgek etkinligi bakimindan midirligin élcege gére azalan getiriye sahip oldugu anlasilimistir. Girdide
meydana gelen birim artislar ¢iktiyl daha az oranda artirmaktadir. istanbul’da faaliyette bulunan 8 organize
sanayi bolgesinden 6’si istanbul Anadolu Mudirliigi’nin faaliyet alanindadir. Bu agidan destek
cesitliliginde oldukga iyi durumda olan bir midiirliiktiir. istanbul Anadolu Yakasr’'ndaki tek midiirliik olmasi
da muidarlagin is yukand oldukga artirmaktadir. Ancak tim bu talep fazlaligina ragmen, s6z konusu
girdilerle 3 yil icin de teknik etkin cikmistir. istanbul ili ¢ok biyiik oldugundan ve bolgesel bilgi
bulunmadigindan tiimiyle ilgili bilgiler verilecektir. 2020 yil ihracati TUIK verilerine gére 79 milyar TL
lizerindedir, ithalati ise 120 milyar TL Uizerindedir. ilde kayith KOBI sayisi 983.655 olup bunlarin 52.975'i
kiiglik, 9.811’i orta 6lgekte yer alan KOBV'lerdir.

istanbul ikitelli Midirligi yapisal siniflandirmada biiyiik diizeyli midirlikler arasindadir. istanbul
Anadolu Mudurliigu ile istanbul ilinin en biiyiik iki midarliginden bir tanesidir. Avrupa yakasindaki en
blylik muadurlik olan mudirligun girdi olarak kullanilan verilerine bakildiginda galisan sayilarinda ¢ok fazla
degisim olmamistir. Beyaz yakali ¢alisan sayisi 2020 yilinda 27 kisidir. Mavi yakali ¢aligsan sayisi ise 26
kisidir. Mavi yakali ¢calisan sayisi her yil 1 kisi azalmistir. Beyaz yakal ¢aligsan sayisi ilk yil 1 kisi azalmis
sonraki yil 2 kisi artmistir. Cari harcamalari her yil artis géstermis olup 2020 yilinda 7 milyon TL'nin
tzerindedir. Ciktilar tarafinda destek verilen KOBI sayisinda her yil azalma meydana gelmistir. ilk yil 3.700
isletme Uzerine destek veren mudurlik 2020 yilinda 2.200 Uzerinde isletmeye destek vermektedir. Destek
tutari da 65 milyon TL'den 82 milyon TL’ye ¢ikmis, 2020 yilinda 62 milyon TL’ye gerilemistir. Verilen
girisimcilik sertifika sayisi 2018 yilinda 8.905tir. Bu sayl kurumun mudurltkleri icerisinde en fazla sertifika
veren mudurlik oldugunu géstermektedir. 2019 yilinda verilen sertifika sayisi 7.448’e, 2020’de 6.873’e
dismustir. Madirlik incelenen Gg yil icin de 6lgege gére azalan getiriye sahiptir. istanbul Avrupa
yakasinda bulunan iki organize sanayi bdlgesi de bu madurligin yetki alaninda bulunmaktadir. Bu durum
muadarlugin destek gesitliligini artirmakta, katma degeri yliksek destekler verebilmesini saglamaktadir.

izmir Miidarligi de blyiik diizeyli midurliikler arasindadir. ilde 2020 yilina kadar izmir Kuzey ve izmir
Glney mudurlikleri olarak iki mudurlik varken, bu mudurlukler birlestirilerek tek mudurlik haline gelmigtir.
Girdilerinde toplam caligsan sayisinin yildan yila azaldigi gézlemlenmigstir. Beyaz yakali ¢alisan sayisi ilk
yildan ikinci yila azalmig, ikinci yildan dguncu yila artmistir. Mavi yakali ¢calisan sayisi ise her yil azalis
g0Ostermigtir. Cari harcamalarinda 2018’den 2020 yilina her yil artis meydana gelmistir. 2019 yilindan 2020
yilina meydana gelen artis 1 milyon TL izerindedir. Destek verilen KOBI sayisi her yil azalmistir. ilk yil
3.900 Uzerinde, ikinci yil 3.600 lizerinde KOBI desteklenmigken, son yil 3.081 KOBI desteklenebilmistir.
Destek tutarlarinda 2018 yilinda 80 milyon TL Gzerinde destek verilmis, 2019 yilinda bu tutar 100 milyon
TL’yi agsmig, 2020 yilinda ise 83 milyon TL Gzerine gerilemistir. Girisimcilik egitimleriyle verilen sertifika
sayisi 2018 yilinda 6.622 iken 2020 yilina gelindiginde her yil azalarak 5.111’e dismustur. Muduarlik tim
yillarda 6lgege gore azalan getiriye sahiptir. izmir ilinde faaliyette 13 organize sanayi bolgesi bulunmaktadir.
Bu organize sanayi bdlgelerinde faaliyet gosteren tiim isletmeler izmir Mudirligiu yetki alaninda
bulunmaktadir. izmir ilinde 2020 yilinda 9 milyar TL lizerinde ihracat, 7 milyar TL (izerinde ithalat yapilmigtir.
iide 2020 yilinda 246.551 KOBI bulunmakta olup bunlarin 10.564’i kiigiik dlcekte, 1.624'i orta 6lgektedir.
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Kitahya Midurliigu, kiigiik diizeyli middrliikler icerisinde yer almaktadir. incelenen yillar icin personel
sayisi degismemistir. Her yilda 3 beyaz yakali, 2 mavi yakali personeli bulunmaktadir. Cari harcamalari
2018 yihindan 2019 yilina artmistir. 2019 yilindan 2020 yilina gelindiginde ise azalmis gozikmektedir.
Miidirliigin destek verdigi isletme sayisi yildan yila azalmistir. ik yil 300 isletme {izerinde iken tgiinci yil
pandeminin de etkisiyle 200 isletmeye gerilemistir. Verilen destek tutari da ilk yil 8 milyon TL Gzerinde, ikinci
yil 10 milyon TL Gzerinde, Gguncl yil 4 milyon TL Gzerindedir. 2020 yilinda verilen destek tutari dnceki yilin
tutarinin yarisinin da altina inmistir. 2018 yilinda 3.684 girisimcilik sertifikasi verilmis, 2020 yilinda bu sayi
2.843’e dismustlr. Bu mudurlik Gg yil igin de 6lgek etkin gikmisgtir. Kitahya ilinde 5 ayri organize sanayi
bdlgesi bulunmaktadir. Diger ki¢uk siniflandiriimis madurliklere gore destek gesitliligi géze ¢arpmaktadir.
Bu durum organize sanayi boélgelerine ve il o6lgedine kiyasla ildeki imalat sanayinin gelismisligine
baglanabilir. Kutahya’nin 2020 yili ihracati 235 milyon TL Uzerinde, ithalati 135 milyon TL Uzerinde
gerceklesmistir. ildeki 25.871 KOBI’'nin 698’ kiigiik, 101’i orta dlgektedir.

Mardin Midurligu de siniflandirmada kiglk dizeyli madurlUkler arasinda yer almasina ragmen, 4 ila
7 arasi personel ve benzer diger illerle karsilastirildiginda oldukga dusuk kalan yillik cari harcamalari ile
oldukga biiyiik bir KOBI kitlesine hizmet verebilmektedir. Mardin Miidiirliigi'nde destek verilen KOBI sayisi
ve verilen destek tutari il potansiyelinin izerindedir. 2018 yilinda 25 milyon TL (izerinde, 2019 yilinda 26
milyon TL Gzerinde destek tutarina ulagsmistir. 2020 yilinda pandeminin de etkisiyle destek tutari yarisina
dlismastir. Bir baska dikkat ceken husus 2019 yili igin beyaz yaka personel sayisinin 1 kisiye dismesi,
mavi yaka personel sayisinin ise 4 kisiden 3 kisiye dismesidir. 2018 yilinda muddrlik 1532 sertifika
vermigtir. 2020 yilinda bu sayi 1182’ye dismustur. Mardin bu verileriyle 3 yilda da etkin ¢ikmigtir. Mardin
MUdirliga incelenen yillarin tiimi igin 6lgek etkindir. ilde tek organize sanayi bélgesi bulunmaktadir. 2020
yilinda 908 milyon TL Uzerinde ihracati 364 milyon TL Uzerinde ithalati vardir. Ayni yil igin toplamda 22.048
kayith KOBI'ye sahiptir. Bunlarin 1.261’i kiigiik 177’si orta diizeydeki KOBI'lerdir. Son yillarda turizm
gelirleriyle ve bdlgeye ¢ekilen turist sayisiyla adindan s6z ettiren Mardin, bdlgesindeki iller arasinda 6ne
¢ikan dinamiklere sahiptir.

2018, 2019 ve 2020 yillarindaki verilerle elde edilen veri zarflama analizi sonuglarina gére 88 mudurlik
icerisinde etkinlik sinirindan en uzak mudurlikler tespit edilmistir. Bu 3 yil icin de en dusulk teknik etkinlik
skorlarina sahip iki midarlik Ankara Ostim ve Kocaeli Dogu mudurlikleridir. Bu mudurliklerin yaninda
Corum Muduarlagi de 2019 yih icin etkinlik sinirina en uzak mudarliktir. Ankara Ostim Mudarlaga teknik
etkinlik degerleri 2018, 2019 ve 2020 yillari igin sirasiyla 0,375, 0,296, 0,208'dir. Bu mudurlukte ilgili yillar
icin ayni giktilar, girdilerde 2018 yilinda %62, 2019 yilinda %70, 2020 yilinda %79 oraninda tasarruf edilerek
elde edilebilirdi. Kocaeli Dogu Mudurltigu iginse ayni yillarda teknik etkinlik degerleri 0,394, 0,246, 0,375'tir.
Bu mudurlik i¢in s6z konusu yillarda girdilerde sirasiyla %60, %75 ve %62 tasarruf edilerek ayni giktilarin
elde edilebilmesi mimkin gézikmektedir. Corum Mudurliga igin 2019 teknik etkinlik degeri 0,296°d1r.
Mudurlik 2019 yilindaki ayni ciktilara, girdileri %70 azaltarak ulasabilecekti. Verilere gére Corum
Mudurligi’niin 2019’da 6lgede gore artan getiriye sahip oldugu gézlemlenmistir. Ancak Ankara Ostim
Mudarlaga, 3 yil icin de dlgcege gére azalan getiriye sahiptir. Kocaeli Dogu Mudurligu ise 2018 yilinda
Olcege gore sabit getiriye, 2019 ve 2020 yillarinda dlgcege gére artan getiriye sahiptir. Bu madurliklerde
kaynaklar etkin kullanilamamaktadir. Girdilerle elde edilen c¢ikti miktarlari beklenen c¢iktinin oldukca
altindadr.

4.2. Toplam Faktér Verimliligi ve Zaman igindeki Degisimi

Toplam faktér verimliligi ve zaman icerisindeki degisimi incelenirken, 6nce toplam faktér verimliligi
degisim haritalan olusturulmus ardindan muddurluklerle ilgili yapilan buyuklik gruplandirmasi Uzerinden
analize devam edilmisgtir.
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TFV 2020

0.4010 1.2650

TFV Ortalama

0.5900 1.2%00

Sekil 3. 2019-2020 yillar1 ve ortalama miidiirliikler toplam faktor verimliligi haritalar

Sekil 3'te sirasiyla 2019 yili, 2020 yil ve 2018-2020 yillari ortalamasi olarak mudirliklerin toplam
faktor verimlilikleri verilmistir. En agik renkte olan mudurlikler toplam faktér verimlilikleri en ¢ok olumlu
yonde degisen mudirliklerdir. Renk koyuya dondiikge toplam faktor verimliligindeki degisimin olumsuz
oldugu anlagiimaktadir.

Verilerle yapilmis olan analizde, Malmquist endeksinin Tablo 7’de verilen yillik 6zet bilgilerine
bakildiginda, ikinci yilda (2019) kurumun toplam faktor verimliliginin olumsuz yonde degistigi goriimektedir
(0,887). Bu degisimin o6nemli kisminin teknik etkinlikteki degdisimden (0,818) kaynaklandigi
g6zlemlenmektedir. Teknolojideki degisim, olumlu ydénde degismis olmasina ragmen (1,084), saf teknik
etkinlik ve Olgek etkinligindeki degisimin carpimindan olusan teknik etkinlikteki degisim negatif yonde
degismistir. Yonetsel anlamdaki katki demek olan saf teknik etkinlikteki degisim (0,808) olumsuz yondedir.
Birimlerin kendisine uygun olcekte hizmet ve faaliyet gosterip gostermedigini gosteren oOlgek etkinligi
degisimi (1,012) olumlu yonde degismistir. Teknolojideki degisimle kurumun Uretim siniri yer degistirmistir
ancak teknik etkinligin bilegsenlerindeki olumsuz degisim, 2019 yilindaki toplam faktér verimliliginin (0,887)
olumsuz yénde olmasina neden olmustur.
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Tablo 7. Kurumun toplam faktér verimliligi ve bilegenlerindeki degigim
KOSGEB ortalamasi

Degiskenler 2019 2020 Ort.

Teknolojideki degisim 1,084 0,615 0,817
Teknik etkinlikteki degisim 0,818 1,257 1,014
Saf teknik etkinlikteki degisim 0,808 1,207 0,988
Olgek etkinligindeki degisim 1,012 1,042 1,027
Toplam faktor verimliligindeki degisim 0,887 0,774 0,829

Uglincli yildaki (2020) dzet bilgiler iginse toplam faktdr verimliligindeki degisim yine olumsuz
g6zikmektedir (0,774). 2019 yilindan 2020 yilina teknolojideki dedisim negatif yonltdar (0,615). 2020
yilinda teknik etkinlikteki degisim olumlu yonde olmasina ragmen, teknolojideki degisimin (0,615) olumsuz
etkisiyle toplam faktor verimliligi 0,774 olarak hesaplanmistir. 2019 yilina gére daha olumsuz bir degisim
go6stermis oldugu sdéylenebilir. Bu olumsuz durum yasanan pandeminin etkisine baglanabilir. Teknik
etkinlikteki deg@isimin bilesenleri olan saf teknik etkinlikteki degisim 1,207 olarak olumlu yondedir. Bu durum,
kurumun karar alma birimlerindeki yonetim becerisinin olumlu yénde degistidini gostermektedir. Teknik
etkinlikteki degisimin diger bileseni, kurumdaki karar alma birimlerinin ortalamasinin, kendilerine uygun
blyukltkte hizmet ve faaliyetlerini sirdirdtigina gosteren oélcek etkinligindeki degisimdir. Mevcut veriler ile
1,042 gikmis olan bu skor, olumlu yonde degisim oldugunu géstermektedir.

iki yilin ortalamasina bakildiginda, toplam faktér verimliligindeki degisim olumsuz yéndedir (0,829). Bu
skora istinaden, kurumun 2018, 2019 ve 2020 yillari i¢in verimlilik degisimi olumsuz yondedir. 2018’den
2020 yihna gelindiginde kurumun verimliligi dismustir. Bu olumsuzlugun kaynagi teknolojideki degisimdir.
Yani kurumun Uretim siniri negatif yonde yer degistirmistir. Analizde 2018-2020 yillari arasinda karar alma
birimlerinin kendilerine uygun dlgekte Uretim yaptigi sonucu ¢ikmistir. Pandemi déneminde yasanan karar
alma birimlerinin ybnetsel becerisinin olumlu degisimine ragmen, yillarin ortalamasina bakildiginda
yobnetsel becerinin olumsuz yénde degismis oldugu sonucuna ulasiimistir. Kurumun veri girdi teknolojisi ile
muUmkin olabilecek en blyulk ¢iktiyl Uretme kapasitesi s6z konusu dénem igin olumlu yonde degismis
olmasina ragmen, kurumun dretim imkanlari egrisinin olumsuz yénde yer degistirmesi toplam faktor
verimliliginin olumsuz degisimine neden olmustur. Tablo 8'de mudurlik dizey gruplandirmasina goére
toplam faktor verimliligi ve bilesenlerindeki degisimin detaylari incelenebilecektir.

Tablo 8. Kurumun midiirliikk gruplandirmasina goére toplam faktér verimliligi ve bilegenlerindeki
degisim

Teknik Saf teknik Olgek Toplam faktér
Miiddirliik ligili Teknolojideki  etkinlikteki  etkinlikteki  etkinligindeki  verimliligindeki
Gruplandirmasi Yillar degisim degisim degisim degisim degisim

Kiigtik 2019 0,992 1,021 0,839 1,228 0,999
2020 0,683 1,166 1,246 0,945 0,790
Ortalama 0,808 1,077 1,012 1,065 0,869
Orta Dustk 2019 1,095 0,786 0,762 1,036 0,856
2020 0,630 1,299 1,315 0,987 0,794
Ortalama 0,821 0,997 0,990 1,006 0,818
Orta Yiiksek 2019 1,245 0,724 0,873 0,861 0,899
2020 0,590 1,380 1,129 1,252 0,766
Ortalama 0,840 0,981 0,960 1,021 0,821
Bliyiik 2019 1,203 0,786 0,949 0,832 0,941
2020 0,555 1,400 1,074 1,339 0,766
Ortalama 0,811 1,040 0,991 1,049 0,845
KOSGEB 2019 1,084 0,818 0,808 1,012 0,887
Ortalamasi 2020 0,615 1,257 1,207 1,042 0,774
Ortalama 0,817 1,014 0,988 1,027 0,829

Kugiuk duzeyli madurliklerin toplam faktér verimliliginin degisimi incelendiginde 2019, 2020 yillarinda
ve ortalamada azalmis oldugu gozlemlenmektedir. Bu azalma teknolojideki olumsuz dedisim sebebiyledir.
Kigluk duzeyli muduarliklerde teknik etkinlikteki degisim hem 2019’da hem 2020’de dolayisiyla ortalamada
artmis olmasina ragmen, her yil icin, ancak 6zellikle 2020’de teknolojideki degisimde gdzlemlenen sert
azalis etkisiyle toplam faktér verimliligi azalmistir. Kiguk duzeyli mudurliklerde toplam faktor
verimliligindeki olumsuz dedisimin kaynagi Uretim sinirinin olumsuz yéndeki degisimidir.

Orta dusuk dizeyli mudurliklerde toplam faktér verimliligindeki degisim olumsuz yéndedir. Bunun
2019 yilinda nedeni teknik etkinlikteki degisim iken 2020 yilindaki nedeni teknolojideki degisimdir. 2019
yilindaki teknik etkinligin olumsuz degisiminin nedeni saf teknik etkinlikteki degisimdir. Bu dizeydeki
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muddrltklerin yonetsel becerilerindeki degisim pandemi dénemine denk gelen 2020 yilinda olumlu
yondedir. Bu nedenle 2020 yilinda teknik etkinlikteki degisim olumlu yonde degismistir. Ancak teknolojideki
degisimin oldukga olumsuz degisiminin etkisiyle, kurumun sahadaki toplam mudirlik sayisinin %47’sini
olusturan orta diistik diizeyli madurliklerin toplam faktor verimliligi 2020 yilinda olumsuz yonde degismistir.

Orta ylksek dizeyli midurliklerde toplam faktor verimliliginin degisimi hem 2019 yilinda, hem 2020
yilinda olumsuz yondedir. 2020 yilindaki olumsuz degisim (0,766), 2019 yilina (0,899) gbre daha coktur.
2019 yilindaki olumsuz degisimin nedeni teknik etkinlikteki olumsuz degisim (0,724) iken 2020 yilindaki
olumsuz degisimin nedeni teknolojideki olumsuz degisimdir (0,590). Orta ylksek dizeyli middrliklerde;
2020 yilinda hem saf teknik etkinlikteki degisim hem de dlgek etkinligindeki degisim olumlu yénde olmasina,
dolayisiyla veri girdi teknolojisiyle mimkin olan en bulylk c¢ikti Uretme kapasitesi olumlu ydnde
degismesine ragmen teknolojideki degisimin olumsuz etkisiyle toplam faktér verimliligi olumsuz ¢ikmistir.

Orta dizeyde siniflanan orta disiuk ve orta ylksek dizeyli mudirliklerde hem 2019 hem de 2020
yillari igin toplam faktér verimliligi ve bilesenlerindeki degisim yénleri dlgek etkinligi haric benzesmektedir.
Orta disik ve orta yiksek dizeyli midurliklerin toplam faktdr verimliliginin bilesenlerinin ortalama
verilerine bakildigindaysa degisim yonunun tamamen ayni oldugu dikkat gekmektedir.

Buylk dizeyli madurliklerin hem 2019 hem de 2020 yillari igin toplam faktor verimliligindeki degisim
olumsuz yondedir. Malmquist endeksi skorlarina gére 2020 yilinda gergeklesen olumsuz yéndeki degisim
(0,766), 2019 yilinda gergeklesen olumsuz yondeki degisime (0,941) gore daha fazladir. 2019 yilinda
olumsuz degisimin kaynagi teknik etkinlikteki degisim iken 2020 yilinda teknolojideki degisimdir. Blyuk
dizeyli mudurltklerde 2019 yilinda teknik etkinligin bilesenleri olan saf teknik etkinlikteki degisim (0,949)
ve Olgek etkinligindeki degisim (0,832) olumsuz yonde degismistir. 2020 yilinda ise bu iki endeks skorundaki
degisim olumlu yondedir (sirasiyla 1,074 ve 1,339). 2020 yilinda teknolojideki degisim skoru 0,555tir. Bu
yil icin Uretim sinirnin olumsuz yonde yer degdistirme etkisi blytk duzeyli mudirliklerde en fazladir.

Malmquist endeks skorlarina gére toplam faktér verimliligindeki olumsuz degisime (0,829) mudurluk
Olgeklerine gore bakildiginda, orta duslk ve orta yiksek diizeylerdeki mudurliklerde yine olumsuz ancak
ortalamanin altinda (0,818 ve 0,821), kiiglk ve biyuk dizeyli midirliklerde ise olumsuz ancak ortalamanin
Ustiinde (0,869 ve 0,845) oldugu tespit edilmistir.

incelenen yillardaki yénetsel becerilerin degisimi demek olan saf teknik etkinlikteki degisim 2020
yiinda tim dUzeylerdeki mudurliklerde olumlu ydnde degismistir. 2018-2020 vyillari ortalamasina
bakildiginda buyuk, orta ylksek ve orta dlsiuk duzeyli mudirliklerde olumsuz degisim olmasina ragmen,
kucuk duzeyli mudurliklerde saf teknik etkinlik ortalamasi olumlu yéndedir. Bu yillar i¢in kiglik dizeyli
muddrliklerde yonetsel becerilerin daha yuksek oldugu tespit edilmistir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

KOSGEDPB'in ilgili yillardaki mali yapisi incelendiginde genelde agik veren kurum butgesi igin 2020
yillinda ortaya ¢ikan mali durum, sik rastlanan ve beklenen bir durum degildir. Tahsis edilen butgenin 195
milyon Turk Lirasr’nin Uzerinde bir tutarinin harcanamamis oldugu anlasilmaktadir. Bu durum, o yil igin
talep tarafinda meydana gelen daralma ile iligkilendirilebilir. 2020 yilinin Mart ayinda baslayan pandemi ile
sosyal hayati kisitlayan kapanmalarin ve sokada ¢cikma yasaklarinin etkisiyle 6zellikle hizmet ve ticaret
sektdrlerinde is yerlerinin kapali tutulmasina neden olmustur. Kamu kurum ve kuruluglarinda esnek ¢alisma
ya da dénlsumli calisma kurallari uygulanmisg, virisin kontrol edilebilmesi igin tim kurum ve kuruluglar en
az personel ile, mimkun olanlar ise uzaktan ¢alismigtir. Bu durum, e-posta ve benzeri iletisim yollari agik
olsa da destek veren ve destek alan taraflarin etkilesimini en aza indirmistir. Ekonomide olusan daralma
ile, KOBV'ler tiim giderlerini kisarak, yalnizca pandemi sonrasi igin acik kalmaya calistiklari bir hayatta
kalma mucadelesine bagladiklarindan, destek mekanizmasinin temeli olan 6nce harcamalarin yapiimasi,
ardindan da bir kisminin destek olarak talep edilmesi durumu gerceklesememistir. Destek verebilmenin ilk
kosulu olan harcamalarin gergeklesmemis dolayisiyla desteklerin alinamamig olmasi, tim madurliklere ait
toplam ciktilardaki azalista da gdézlenmektedir. 2018 yilindan 2020 yilina girdiler i¢in kurumun tim
muddrltklerinin toplam cari harcamalari her yil artis gosterirken, c¢iktilar tarafinda toplam destek verilen
KOBI sayisi ve toplam destek tutari siirekli azalma egilimine girmistir. 2018 yilindan 2019 yilina, sonrasinda
2020 yihna tim madirliklerin toplam destekledigi KOBI sayisi azalma egilimindedir. Yildan vyila
incelendiginde, ilk yil 71 binden 62 bine %13 azalmisg, sonraki yil 50 bine %19 azalmistir. Toplam destek
tutari ise tUm mudarlukler icin 2018 yihindan 2019 yilina 1.366 milyon TL'den 1.777 milyon TL’'ye %30
artmigtir, 2020 yilinda ise 1.359 milyon TL’ye yani 2018 yilindaki toplam tutarin da altina diserek %24
azalis gostermigtir.

Kurumun 2020 yilindaki galisan sayilari baz alinarak yapilan siniflandirmada, muadurlikler kiiglk
dizeyli, orta duslik dizeyli, orta ylksek diizeyli ve bliylk diizeyli olarak ayriimistir. Bu siniflandirmada orta
disuk muddurliklerin en fazla oldugu gorulmektedir. Ardindan kiguk dizeyli mudurlikler gelmektedir. Bu
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siniflandirmaya goére klglk ve orta dusuk dizeyli mudirlikler toplam muadurlik sayisinin %72’sini
olusturmaktadir. Etkinlik analizindeki durumlari incelendiginde 2018 yilinda etkin ¢ikan 21 madurlagin 4°G
blyUk, 3’0 orta yiksek, 6’s1 orta disuk, 8'i kiguk duzeyli mudurltkler arasindandir. 2019 yilinda ise etkinlik
sinirinda gikan 13 mudurligun 5'i buydk, 3'U orta yiuksek, 1'i orta dusuk, 4’0 kigik muddurlikler arasindadir.
2020 yihinda tam etkin g¢ikan 17 mudurligin 4’G buydk, 1'i orta ylksek, 6’si orta dusuk, 6’si kuguk
midurlikler arasindadir. incelenen 3 yil igin bakildiginda tam etkinlik sinirinda ¢ikan 51 miiddrliikten, 13
tanesinin buyuk, 7 tanesinin orta ylksek, 13 tanesinin orta diistk, 18 tanesinin kliglik mudurltkler arasindan
¢iktigr anlasiimistir. Bu noktada mudarlikler kaguldikge etkin ¢ikma egilimleri artmaktadir sonucu
cikmaktadir. Buyuk mudarltklerin etkinlik sinirindan uzak ¢iktigi durumlarda, verimliligi artirmak igin
muddrltklerin yakin bdlgelerde daha etkin ve kiiguk mudurliklere bélinmesi tavsiye edilebilir.

Veri zarflama analizi i¢in kullanilan girdiler tarafinda incelenen yillarda dizenli bir artis varken ¢iktilar
tarafinda 6zellikle 2020 yilinda destek tutarlarinin 2018 yilinin da altina distigu gdzlemlenmektedir. Bu
durum 2020 yilinda Tiirkiye'de etkileri hissediimeye baglayan pandemi ile iliskilendirilmektedir. isletmelerin
onceden mudurliklerden onayini almis olduklari destekler i¢cin dnce harcama yapmaya sonra yapilan
harcamalari ibraz etmeye dayali destekleme modelinde, birgok sektdrde faaliyetler durmus oldugundan,
harcamalar ve desteklemeler gergeklesememistir. 2018 yilinda 21 mudurlik, 2019 yilinda 13 mudurlik,
2020 yilinda 17 midirliik etkinlik sinirindadir. incelenen (¢ yil icin de etkin ¢ikan mudiirlikler, 7 tanedir.
Bunlar Antalya, Hakkari, istanbul Anadolu, istanbul ikitelli, izmir, Kiitahya ve Mardin mudurlikleridir.
Yapilan siniflandirmaya gére istanbul Anadolu, istanbul ikitelli ve izmir biiyiik diizeyli, Antalya orta yiiksek
duzeyli, Hakkéari, Kitahya ve Mardin kiguk dizeyli mudirlikler arasindadir. 2018-2020 yillarina gére
kurumun ortalama teknik etkinligi 0,708 ¢ikmistir. Bu sonug mevcutta Uretilen giktilarin, girdilerde %29
tasarruf saglanarak da elde edilebilecegini gdstermektedir. Bu bulguya dayanarak, KOSGEB'in sahip
oldugu uretim faktorlerini etkin kullanmadigi sOylenebilir.

incelenen (g yil igin etkinlik sininndan en uzak midirliiklerde incelenen 3 yil igin ayni giktilar,
girdilerde ortalama %66 ila %70 tasarruf edilerek elde edilebilmektedir. Bu sonuca istinaden girdileri
azaltabilecek énlemler tavsiye edilebilir. Ornegin, personel yigiimasi olan midiirlikler icin daha efektif bir
personel tahsisi yapilabilir. Yiksek kira gibi hizmet alim giderleri icin ek tasarruf tedbirleri uygulanmasi bir
diger Oneridir. Kurumun sahada imalat alanlarinda daha etkin calisarak, isletmelerin ihtiyaglari
dogrultusunda yiksek tutarli destekleri (ar-ge, Ur-ge, teknoyatirim, stratejik Griin vb.) vermesi de etkinlik
artirabilecek bir diger tavsiyedir.

Malmquist endeksi ile yapilan analiz sonucuna gére 2018-2020 yillari arasinda kurumun sahadaki
mudurliklerinin ortalama toplam faktor verimliligi bu siiregte azalmistir. incelenen yillar igin toplam faktor
verimliligindeki olumsuz degisimin kaynagd! teknolojideki degisimdir. Teknik etkinlikteki degdisim olumlu
yonde olmasina ragmen teknolojideki degisimin olumsuz etkisiyle toplam faktor verimliligi azalmistir.
Ortalamada sahadaki mudurlik yoneticileri yonetsel becerileri ile olabilecegin en iyisini yapmis, kurum
destek mekanizmasinin ana kaynagi olan talepteki daralmayi engelleyemediklerinden kurumun Uretim
surecinde yer alan tim Uretim faktorlerinin olumsuz yondeki degisimine engel olamamislardir. Toplam
faktor verimliligindeki degisimin ana kaynaginin teknoloji transferi oldugu sonucuna ulasiimigtir. Malmquist
endeksinde 2019-2020 yillar arasi i¢in kendisini gésteren pandemi etkisi, kurumun incelenen dénem igin
ortalama toplam faktér verimliliginin azalmasindaki en énemli nedendir.

Calismada cesitli kisitlar bulunmaktadir. Bunlarin en dnemlisi, kurumun verimliligini hesaplamak igin
kullanilan girdi ve ¢iktilarin ¢gesitlenmesi, artirilmasi halinde, muhtemel etkinlik ve verimlilik skorlarinin farkl
¢ikabilecegidir. Bu durum tim analizi degistirecektir. Kurumun kolaylikla ulasabilen strateji belgeleri, girdi
ve ciktilarinin gesitliligini géstermesi agisindan dikkate alinabilecektir. Bir diger kisit verimlilik hesaplamak
icin literatiirde bulunan baska yontemlerin tercih edilmesi halinde tim analizin degisebilecegidir. Bu
yontemler belirlenirken erigilen veriye uygun olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Bu calisma gelecekte erigilebilecek yeni girdi ve giktilarla zenginlestirilebilir. Katmanl veri zarflama
analizi gibi verimlilik skorlari benzer, farkl karar alma birimlerini kendi icerisinde gruplayan yéntemlerle
(Seiford ve zhu, 2003) farkhlastirilabilir. Ya da farkli yontemlerle verimlilik Olgimleri elde edilerek
karsilastirmali bir analiz sunulabilir.
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Degisim Yonetimi icin Reorganizasyon Modeli Onerisi ve Yerel Yonetimlerde Bir
Uygulama®

Hayri BARACLI, Seyma SARAL?

OZET

Amac: Bu makalenin amaci, organizasyonlara degisim icin bir ‘Reorganizasyon Modeli’ 6nermek, modelin
uygulanmasina yardimci olacak bir yol haritasi sunmak ve modelin yerel yénetimlerde uygulandiinda
verimliligi artirdigini, kurumsal performans ve ¢alisan memnuniyeti sonuglari tGzerinden géstermektir.
Yéntem: Reorganizasyon modelindeki her bir kavramin literatir taramasi yapilmis, taslak bir model ve yol
haritasi hazirlanmistir. Modeli kismen uygulamis ve EFQM 6dilini kazanarak basarili olmus bir
kurulustaki Ust dizey yoneticilerle yapilandiriimamis goérisme teknigi yapilarak taslaklara son hali
verilmistir. Modelin kurumsal verimliligi artirdigini géstermek igin, uygulama sonuglari, ayni kurulusta belge
analizleri metoduyla incelenmistir.

Bulgular: Onerilen modeli uygulayan organizasyonun kurumsal performans ve calisan memnuniyeti
gostergelerinde yillara sari bir artis gdzlemlenmis ve modelin kurumsal verimliligi artirdigi ispatlanmistir.
Ozgiinliik: Bu makaleyi digerlerinden farklilastiran nokta, reorganizasyon modelinin literatiire dayali
bltinsel ve kapsayici bir sekilde ele alinmasi, ortak bir dil olusturacak ve kuruluglara degisim sureglerinde
yardimci olacak ilk ve tek model olmasi, modelin tim asamalarinin sistemsel bakis agisina sahip olmasi
ve uygulanabilmesi igin bir yol haritasi dnermesidir.

Anahtar Kelimeler: Degisim Yoénetimi, Reorganizasyon, Kurumsal Performans, Calisan Memnuniyeti,
Ceviklik.

JEL Kodlari: D73, G34, J28.

Reorganization Model Proposal for Change Management and an Application in
Local Governments

ABSTRACT

Purpose: The aim of this article is to propose a 'Reorganization Model' for change in organizations, to
present a roadmap that will help the implementation of the model, and to show that the model increases
efficiency when applied in local governments, through corporate performance and employee satisfaction
results.

Methodology: A literature review was made for each concept in the reorganization model, and a draft
model and roadmap were prepared. The drafts were finalized by conducting an unstructured interview
technique with senior managers in an organization that partially implemented the model and was successful
by winning the EFQM award. In order to show that the model increases organizational efficiency, the results
of the application were examined in the same organization by the method of document analysis.
Findings: An increase over the years has been observed in the corporate performance and employee
satisfaction indicators of the organization that implements the proposed model, and it has been proven that
the model increases corporate efficiency.

Originality: The point that distinguishes this article from others is that the reorganization model is handled
in a holistic and inclusive way based on the literature, it is the first and only model that will create a common
language and help organizations in their change processes, that all stages of the model have a systemic
perspective and propose a roadmap for its implementation.

Keywords: Change Management, Reorganization, Corporate Performance, Employee Satisfaction, Agility.
JEL Codes: D73, G34, J28.
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EXTENDED ABSTRACT

Organizations have to change/reorganize in order to survive in response to environmental changes,
competitive environment, development of technology, changing customer needs and expectations. In order
to maintain their existence and maintain their competitive advantage in the market, organizations should
follow the economic, political and political developments in the external environment, the progress in
information and technology, and the change in customer needs and expectations, and must transform
themselves by meeting these changes in an agile manner.

Reorganization is a comprehensive change management, from identifying the strengths and
weaknesses of organizations, to transforming them into more effective and efficient systems with the
participation of all employees, from continuous control to continuous learning and development. The term
“reorganization” is used in different meanings in the literature and in our language and means different
things to researchers. Although restructuring is a part of reorganization, some studies have used
restructuring and reorganization as if they were the same thing. This study gains importance in terms of
language, meaning unity and creating a change model for reorganization. The purpose of this article is to
propose a 'Reorganization Model and Roadmap' for change to organizations, to present a roadmap where
they can reorganize themselves in line with the model, and to show the positive effect of the model on
corporate performance and employee satisfaction through an example practice in local governments.

In order to create the "reorganization model”, which is recommended as an effective change tool in
organizations, a literature review of reorganization and each concept under it was conducted. The
unstructured interview technique was used with the top managers in the organization, which was successful
in the case study, in order to examine and finalize the model prepared as a draft within the scope of the
literature review. In these interviews, a roadmap was created entirely based on the literature, including the
systems, tools and techniques required for the implementation of the model by other organizations. It is
seen in the literature that many concepts under the model contribute to corporate performance and
employee satisfaction. Based on these evidences, it is thought that the proposed reorganization model will
increase corporate performance and employee satisfaction performance results. In order to finalize the
model, the application results of the model were examined by document analysis method in an organization
that had a successful change process and won the EFQM award.

In the model, four approaches explain the reorganization model: replanning, restructuring,
reengineering and rethinking. In the replanning approach that initiated the model, organizations can renewal
their long-term strategies and models, retargeting in their plans and performance indicators, revitalize their
leaders and employees to change in line with these plans and targets, and reinvest all their resources to
achieve the future vision together with their employees. In line with the restructuring approach,
organizations can make changes in their organizational structures by refocusing on their priorities and
strategies, redesign their processes by making decisions according to their focus, reconfigure their
structures and systems to ensure they are prepared for every situation, and rebuild their communication
with their stakeholders with trust and cooperation for the success of the change process. In line with the
reengineering approach, organizations can measure and reassesment their performance for change
decisions, reimprove critical and low-performing processes, reallocate resources t0 new processes,
renovate their business processes. In line with the rethinking approach, organizations can reanalyze all
their data, reinterpret the results, processes and decisions, reorient their employees in line with their abilities
and performances with strong leadership, and reinvent their activities, systems, products and services with
a participatory approach.

In the analysis part, performance indicators in the scorecard, performance program, IBBG reports; In
order to show its effect on employee satisfaction, the results of the employee satisfaction survey were
examined. As a result of the examination, an increase over the years has been observed in the results of
corporate performance and employee satisfaction indicators.

In performance indicators, which are very critical for IETT, customer satisfaction rate is 17%, service
quality rate is 12%, income-expense coverage rate is 25%, voyage loss rate is 8%, timely voyage rate is
36%, corporate reputation rate is 11%, environmental impact rate is 13%, the accident frequency rate was
972%, the number of passenger accidents per million trips was 14% and the employee satisfaction rate
improved by 10,89%. As a result of the review, an increase over the years has been observed in the results
of corporate performance and employee satisfaction indicators, and it has been proven that the model
increases corporate efficiency. Performance indicators decreased in 2017 and some innovative
reorganization projects were suspended due to the declaration of state of emergency due to the July 15
coup attempt in 2016 and the economic crisis caused by the increase in foreign exchange prices. Due to
these force majeure, improvement rates cover the years 2011-2016, other years are excluded.
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1. GIRIS

Organizasyonlar, varliklarini sirdirmek ve pazardaki rekabet avantajlarini korumak icin, dis cevrede
meydana gelen ekonomik, siyasi ve politik gelismeleri, bilgi ve teknolojideki ilerlemeyi ve musteri ihtiyag ve
beklentilerindeki degisimi takip etmeli ve bu degisimi c¢evik bir sekilde kargilayarak kendilerini
donusturmelidirler. Bu makalede, organizasyonlarin bu c¢evik yapiyi kazanmalarina, hizli bir sekilde
cevredeki degisime uyum saglamalarina yardimci olmak ve organizasyonlarin performans sonuglarinda
verimliligi saglamak igin literatlre dayali ve bitinsel bir ‘Reorganizasyon Modeli ve Yol HaritasI’ dnerilmistir
(Saral, 2021:1). Kisa ve orta vadede modelin organizasyonlarda verimliligi artirmasi, inovatif degisim
faaliyetlerinin strdirdlebilirligini saglamasi ve misteri memnuniyetini artirmasi hedeflenmistir.

Organizasyonlarda etkinligi ve verimliligi saglayacak bir degisim modeli ve yol haritasi olusturulmasi
amaciyla, ilk dénce reorganizasyon kavrami igin, literatir taramasi yapilmistir. Bircok kaynakta
reorganizasyon farkli aciklanmistir. Bazi kaynaklarda yeniden organizasyon; yeniden yapilandirma,
yeniden planlama ve yeniden mihendislik yerine ve hatta bu modelde kullanilan diger kavramlarla ayni
anlamda kullanilmistir. Her arastirmaci reorganizasyon terimlerini kendi uzmanhk alanlarina goére
yorumlamistir. Bu galismada, ‘reorganizasyon’, tim bu tanimlamalari kapsayacak sekilde buttinsel bir
sekilde ele alinmis, bir model olusturulmus ve modelin organizasyonlar tarafindan kolayca uygulanabilmesi
icin taslak bir yol haritasi hazirlanmistir. Literatlirde incelenen diger ¢alismalarda reorganizasyon kavrami
bir butin olarak ele alinmamis ve bu calismada Onerilen modele benzer herhangi bir model
bulunmamaktadir. Sadece bir calismada, bu ¢alismadaki modelin temelini de olusturan reorganizasyonu
su dort kavram aciklamaktadir: yeniden yapilandirma (restructuring), yeniden mihendislik (reengineering)
ve yeniden dusinme (rethinking) (Weiss, 1996: 296). Weiss ayni kitabinin yeni versiyonunda bu Ug¢
yaklasima gercek zamanli gevrimigi reorganizasyon (real time) kavramini eklemistir (Weiss, 2001: 334).

Nitel bir arastirma olan bu makalede, reorganizasyon kavraminin detayli bir sekilde incelenmesi,
tanimlanmasi ve arastirmanin amacina yonelik ¢ikarimlarin yapilabilmesi icin literatir tarama kapsaminda
taslak olarak hazirlanan model gergevesinin detayl bir sekilde incelenmesi, organizasyon performansini
ve galisan memnuniyetini artirmasi ve 6rnek vakadaki basarili uygulamalarin diger organizasyonlara
yayllmasi amaglarina uygun olarak modelin revize edilmesi i¢in yapilandiriimamis goérisme teknigi
kullaniimigtir.

Hazirlanan modelin kurumsal performans ve g¢alisan memnuniyetine olan etkisini ortaya koymak igin,
modeli uygulayarak basarili bir degisim sireci gecirmis ve EFQM Mikemmellik Odilini kazanmis bir
organizasyonda belge analizi teknigi kullaniimistir. Kurumsal performansa olan etkisini géstermek igin
kurulusun kurumsal karnesindeki performans gostergeleri ve c¢alisan memnuniyetine olan etkisini
gOstermek igin de ¢galisan memnuniyeti anketi sonuglari yillara séari incelenmistir.

Makalede son olarak organizasyonlarin bu model dogrultusunda kendisini yeniden
duzenleyebilecekleri bir yol haritasi sunulmustur. Sunulan yol haritasi, literatire uygun olarak hazirlanmisg,
taslak model yol haritasi da yine ilk modeldeki gibi yapilandiriimamis gérisme teknigi ile dederlendirilmis
ve son hali verilmigtir. Degdisim c¢alismalarinda her kurulugsun reorganizasyon sureci kendine 6zeldir,
digerine benzemez; ancak kuruluglarin haritalari birbirlerine yol goésterici olabilir (Karléf ve Lévingsson,
2007: 131). Her organizasyonun farkli bir yapisi ve gevre kosullari oldugu g6z énine alindiginda, basaril
bir degisim gecirmek isteyen kuruluslarin, bu modeli rehber alarak kendi reorganizasyon modellerini
olusturmalari ve modeli bir batiin halinde baslatip aksiyon almalari gerekmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Organizasyonlar yasayan birer organizma (Baragli, 2014: 13) olduklarindan dolayi, bilgi ve iletisim
teknolojilerindeki gelismeler, kiiresellesme, kiilttrel ve isgucl cesitliligi, uluslararasi rekabet, ekonomik ve
politik belirsizlikler, pandemik kosullar, degisen musteri ihtiya¢ ve beklentileri, organizasyon yapisindaki
hiyerarsik kaliplarin kaldiriimasi (Stewart, 1993) gibi ¢evresel nedenlerden etkilenirler. Uzun dénemde
faaliyetlerini surdlrulebilme, pazarda rekabet Ustlinliglu saglayabilme, ortalamanin izerinde getiri elde
edebilme ve misteri memnuniyetini saglayabilme gibi temel amaglari igin degisime ayak uydurmali ve bu
degisimi kontrollii bir sekilde yénetmelidirler (Ulgen ve Mirze, 2004: 30). Bazen kurum disinda ve bazen de
kurum icinde gerceklesen ve muidahale edilmesine gerek duyulan bu durumlar, Kkuruluslarin
organizasyonlarinin esnek bir yapiya sahip olmasini gerektirir (Ozalp ve digerleri, 1992) ve bu da
reorganizasyona yol agabilir. Kuruluglarin reorganize olmalarina neden olan faktérler asagidaki gibi
siralanabilir (Bennis, 1969: 20, Oran, 1998: 4):

i)  Cevredeki sosyoekonomik, politik ve teknolojik durumun hizh ve ani bir sekilde degisimi,

i)  Organizasyonel boyutun degisimi (kiiglilmesi ve biylimesi),

iif) Yoneticilerin veya bakis acilarinin degisimi, yanhs yonetim kararlari ve koordinasyon eksikligi,
disik ¢alisan motivasyonu,
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iv) Farkh nitelikte is glicl ihtiyacinin agiga ¢ikmasi,
v) Kurumsal performansin diigsmesi ve artmasidir.

“Reorganizasyon” terimi literatiirde ve dilimizde farkli anlamlarda kullaniimakta ve arastirmacilar igin
farkli seyler ifade etmektedir. Yeniden yapilandirma, reorganizasyonun bir pargasi olmasina ragmen (Cetin,
1996: 7), bazi arastirmalarda yeniden yapilandirma ve reorganizasyon sanki ayni anlamdaymis gibi
kullanilmigtir (Libkemann ve digerleri, 2015). Bu galisma reorganizasyon igin dil, anlam birligi ve bir
degisim modeli olusturma agisindan énem kazanmaktadir.

Reorganizasyon, kuruluslarin mevcut faaliyetlerini teshis etme, tahlil ederek gézden gecirme, gerek
var ise gruplama veya bdlme yollariyla revize etme, sorumluluk sahibi liderler ve galisanlarla tedavi etme
anlamina gelmektedir (Tosun, 2012). Reorganizasyon, yonetim ve operasyondaki zayif ve eksik ydnlerin
ve sistemlerin belirlenmesi, daha verimli ve etkin sistemlere dénugstirulerek degistiriimesidir (Serin ve
Cuhadar, 2015). Reorganizasyon, cevresel degisime goére, organizasyonlara yeni bir yapi ile ruh
kazandirmak igin gosterilen ¢abalar ve planli degisimlerdir (Kogoglu, 2006: 47). Reorganizasyon
calismalarinda, strateji, organizasyon, biylime veya kigllme, bilginin degisimi, etkinlik, performans,
liderlik, katihm, yetkinlik, hedefler, vizyon, misyon, yonetim sistemleri, kultur, iletisim ve benzeri sonsuz
sayida degisken vardir (Karléf ve Lévingsson, 2007: 140). Kogoglu (2006: 47) reorganizasyonu, yeniden
distinme (rethinking) ile baglayan, yeniden planlama (replanning) ve yeniden tasarim (redesign) ile mevcut
organizasyon vyapisini degistirimesiyle devam eden ve sistemlerin ve slreglerin yeniden
yapilandiriimasiyla (restructuring) son bulan bir siire¢ olarak tanimlamistir. Yeniden yapilandirma
(restructuring), yeniden mihendislik (reengineering) ve yeniden distnme (rethinking), reorganizasyonu
aciklayan U¢ yaklasimdir (Weiss, 1996: 296). Weiss ayni kitabinin yeni versiyonunda bu lg¢ yaklasima
gercek zamanh ¢evrimicgi reorganizasyon (real time) kavramini eklemistir (Weiss, 2001: 334). Yeniden
planlama (replanning), reorganizasyon ve yeniden yapilandirma ¢alismalarindan énce organizasyonlarin,
stratejilerini, amaclarini, hedeflerini ve politikalarini belirledikleri faaliyetleri igermektedir (Yalgin, 2016: 8).

Yeniden planlama (replanning), yuritme ve operasyon hatalarini diizeltecek ve verimlilik hedefleriyle
maliyetleri diisirecek sekilde eski planda minimum degisiklikler yaparak yenilemektir (renewal) (Cushing
ve Kambhampati, 2005). Bazi yerel yonetimlerde yenileme (renewal), yeniden planlama (replanning) ve
yonetisimin araclarindandir (Agbaje, 2013). Yeniden planlama, yonetisim hedeflerinin (sosyal, ekonomik
ve cgevresel) yeniden hedeflenmesidir (retargeting) (Trono, 2020). Yeniden planlama calismalarinin
performansi, hedeflere ulasma olasihgi seklinde olgiimektedir (Doyle, 1994). Yeniden canlandirma
(revitalization), kriz dénemlerinde veya basaril bir degisim slireci gegirmek isteyen organizasyonlarda, bir
liderin toplumu veya galisanlarini bir amag dogrultusunda harekete gegirmesi, amaca hizmet edecek yeni
planlar (replanning) sunmasi, onlara basariyl vadetmesi ve takim galismasi/katihm kulttruyle (Marks, 2003:
276) kurumsal etkinligi saglamasidir (Phelan, 2005). Yeniden planlama slrecinde, organizasyonlarin
hedeflerine ulagsmak icin ayiracaklari maddi ve mali kaynaklari dederlendirmesi, yeniden yapilandirma
(reinvestment) anlamina gelmektedir (Harkins, 2011).

Yeniden yapilandirmanin (restructuring) baglangi¢ noktasi, organizasyonlarin degisen ¢evreye uyum
saglamak ve rekabet avantaji elde etmek amaciyla, maliyetlerini dusurerek fiyat avantaji elde etmesi,
piyasadaki mevcut Grtin ve hizmetlerden farkl ve daha iyi Grtin ve hizmetler Gretmesi (Porter, 2011: 39-41)
icin organizasyon yapisina ve ana faaliyetlerine yeniden odaklanmasidir (refocusing) (Lazonick, 2004:
579). Organizasyonlarin birimlerinde, sureclerinde ve faaliyetlerindeki iyilestirme, yeniden tasarim
(redesing) ve farklilasma calismalari, yeniden yapilandirmanin (restructuring) bir Griinidar (Akin, 2010).
Yeniden yapilandirma (restructuring) kavrami, dinamik organizasyonlarin degisim sureclerini takip eden
kontrol sistemlerin yapilarinda, islevlerinde ve algoritmalarinda niteliksel degisiklik (Carroll ve Weil, 1994)
anlamina gelen yeniden dizenlemeyi (reconfiguration) de igcermektedir (Girod ve Whittington, 2017).
Degisim donemlerinde organizasyonlar, eskiden gelen bazi gelen zihniyetleri ortadan kaldiran yeni
stratejileri dogrultusunda stratejilerini, yapilarini ve sureglerini yeniden yapilandirir (restructuring)
(Cummings ve Worley, 2014: 6) ve bu dogrultuda temel yeteneklere odaklanan yeni kiiltlir ve yapiyi yeniden
insa ederler (rebuild) (Allen ve Zook, 2016).

Yeniden muhendislik (reengineering), yalnizca is surecglerindeki degisiklik degil; organizasyonun
misyonu dogrultusunda, vizyonunu (Nowakowski, 1994), hedeflerini, yapilarini, yonetim sistemlerini
(Hammer, 1990), performans sonuglarini ve musterilerini 6zenli bir sekilde yeniden degerlendirmesi
(reassesment) ve degisimi anlamina gelmektedir (Brock ve digerleri, 1997: 8). Yeniden muhendislik
(reengineering), organizasyonlarin sureglerinin maliyet, kalite, hiz gibi performanslarini ve yeni
uygulamalarini degerlendirip (Fernandez ve Wagner, 2015) yeniden iyilestirmesidir (reimprovement)
(Hammer ve Champy 2009: 35). Krizler ve gerileme dénemleri gibi olumsuz durumlarin yani sira teknolojik
degisimleri takip etmek igin is slreglerini yeniden mihendislik (reengineering) yaklasimiyla donistiren
organizasyonlar, sorumluluklari kurulusa, calisanlara ve tedarikgilere, yetki ve takdiri musteriye
(Radhakrishnan ve Balasubramanian, 2008: 18) ve kaynaklari da tasarruf saglamak igin yeni streglere
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yeniden tahsis ederler (reallocation) (Myronenko, 2009). Bir yeniden muhendislik (reengineering) stratejisi
olan suregleri yenileme (renovation), uygulamalarin, sistemlerin, politikalarin ve prosedirlerin analiz
edilmesi, yeniden dlusunulmesi ve bu dogrultuda kritik gérev agisindan sdreglerin, trlin ve hizmetlerin
yeniden tasarlanmasidir (Prasad, 1999).

Yeniden disiinme (rethinking) yaklasimi; organizasyon ve paydaslar agisindan degisim kararlarinin
yeniden analiz edilmesi (reanalysis), toplanan ve analizi yapilan verilerin ve gegmis deneyimlerin
sonuglarinin yeniden yorumlanmasi (reinterpretation) (Hamer, 1994), deneyimlerin ve 6grenilen derslerin,
paydaslara aktarilarak ve katiimlarini saglayarak, onlarin yeniden yonlendiriimesi (reorientation) (Break
Away, 2016) ve yeni pazar ve is modelleriyle Grtinlerin, hizmetlerin ve sireglerin yeniden icat edilmesinden
(reinvention) olusmaktadir.

Reorganizasyon maliyetleri disurerek karlihgi, kurumsal performans sonuglarini ve verimliligi artirmak
icin tercih edilen bir degisim yaklasimidir (Kartal ve digerleri, 2015). Literatiirde birgcok arastirmada
reorganizasyonun kurumsal performansa olan olumlu etkisini ortaya koymus ve incelenen calismalar
asagida verilmigtir:

Basarili bir reorganizasyon siirecinden ge¢gmis 10 firma incelenmis ve isletme maliyetlerini yizde 8 ile
yuzde 25 oraninda iyilestirdikleri tespit edilmistir (Allen ve Zook, 2016). Dislik performans gosteren 94
firma ile yapilan bir calismada, reorganize edilen firmalarin, kurumsal performanslarinda artis gérilmustir
(Perry ve Shivdasani, 2005). 1985 ve 2004 yillari arasinda reorganize olan ABD sirketlerin analizinde,
yeniden yapilandirmanin (restructuring) ve yeniden tasarimin (redesign), ekonomik performanslarina
olumlu etki ettigi gdzlemlenmistir (Girod ve Whittington, 2017). Reorganizasyon modelinin basarili olup
olmamasi, isletmede galigsan personelin bu degisikligi ne dereceye kadar destekleyip desteklemediklerine
baghdir (Telimen, 1989). Kurumsal performansi artirmanin yani sira reorganizasyonun, ¢alisan
memnuniyetine de olumlu bir katki sagladigi, yapilan literatir arastirma sonucunda ortaya ¢ikmis ve bu
¢alisma igin incelenen birkag tane 6rnek asagidaki gibi verilmistir.

Bir galisma, reorganizasyon ¢abalarinin, ¢alisanlarinin memnuniyetlerini bir énceki yila oranla %4
oraninda artirdigini  ve ¢alisanlarin memnuniyetlerindeki 5 puanhk bir iyilestirmenin musteri
memnuniyetinde 1,3 puanlik bir iyilesmeye yol agtigini ortaya koymustur (Rucci ve digerleri, 1998).

Keidel'in yaptidi calismada, yeniden yapilandirma (restructuring) ile orgitsel travmanin, yeniden
mihendislik (reengineering) ile orgitsel kayginin ve yeniden disiinme (rethinking) ile orgitsel hayal
kirkhginin azaldigini kanitlamistir (Keidel, 1994).

Bir bankada yeniden muhendislik projeleriyle isglcinin %20 azaltimasina ragmen, calisan
memnuniyeti ve galigan verimliligi %16 ve misteri memnuniyeti %5 artmistir (Chan ve Peel, 1998).

Literatlr, genellikle, kuruluglara degisim araci olarak reorganizasyonu ve altindaki kavramlari, bu
sekilde ayri ayri ele almakta ve genis bir ¢erceveden model olarak bakmamaktadir. Bu c¢alismayi,
literatlrdeki diger calismalardan farkhlastiran nokta bir model olmasi ve modelin uygulanmasi igin bir yol
haritasi sunmasidir.

3. MODEL ONERISIi ve YOL HARITASI (44’LUK MODEL)

Model olusturulurken reorganizasyonu tanimlayan literatir arastirmalari, Weiss (1996: 296) ve Yalgin
(2016: 8)'In yaklasimlari buttinsel ve farkh bir sekilde ele alinmistir. Basarili bir degisime yardimci olmasi
icin hazirlanan bu modelden beklenen yararlarin alinmasi ve surdurilebilirligi, modelin bir batin halinde
baslatiimasina ve tim ¢abalarin bu dogrultuda olmasina baghdir.

Modelde reorganizasyon modelini Tablo 1’deki gibi dért yaklasim aciklamaktadir: yeniden planlama
(replanning), yeniden yapilandirma (restructuring), yeniden muhendislik (reengineering) ve yeniden
disinme (rethinking).
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Reorganizasyon / Yeniden Organizasyon

1.Yeniden Planlama/ 1.1.Yenileme/ 1.2.Yeniden 1.3.Yeniden 1.4.Yeniden
Replanning Renewal Hedefleme/ Canlandirma/ Yatirim/
Retargeting Revitalization Reinvestment
2.Yeniden 2.1.Yeniden 2.2.Yeniden 2.3.Yeniden 2.4.Yeniden
Yapilandirma/ Odaklanma/ Tasarim/ Redesign Dizenleme/ Insa Etmek/
Restructuring Refocusing Reconfiguration Rebuild
3.Yeniden 3.1.Yeniden 3.2.Yeniden 3.3.Yeniden 3.4.Suregleri
Miihendislik/ Degerlendirme/  lyilestirme/ Tahsis/ Yenileme/
Reengineering Reassesment Reimprovement Reallocation Renovation
4.Yeniden Digitinme/  4.1.Yeniden 4.2.Yeniden 4.3.Yeniden 4.4.Yeniden Icat
Rethinking Analiz Etme/ Yorumlama/ Yoénlendirme/ Etme/
Reanalysis Reinterpretation Reorientation Reinvention

Kaynak: Saral (2021: 14)

Modeli baslatan yeniden planlama yaklasiminda kuruluglar, uzun vadeli stratejilerini ve modellerini
yenileyebilir (renewal), planlarina ve performans gdstergelerine yeniden hedefler (retargeting) koyabilir, bu
planlar ve hedefler dogrultusunda liderleriyle calisanlarini degisime adapte ederek onlari yeniden
canlandirabilir (revitalization) ve gelecek vizyonuna g¢alisanlariyla birlikte ulasmak igin tim kaynaklarina
yeniden yatirim (reinvestment) yapabilir.

Yeniden yapilandirma yaklasimi dogrultusunda kuruluslar, énceliklerine ve stratejilerine yeniden
odaklanarak (refocusing) organizasyon yapilarinda degisikler yapabilir, odaklandigi alanlarina gore kararlar
vererek sireglerini yeniden tasarlayabilir (redesign), yeni durumlara ve risklere kargi hazirlikli olmasini
saglayacak sekilde yapilarini ve sistemlerini, iyilestrme ve kontrol odakli yeniden dizenleyebilir
(reconfiguration), degisim surecinin sahiplenilmesi i¢in paydaslariyla olan iletisimini gliven ve isbirligiyle
yeniden insa edebilir (rebuild).

Yeniden muhendislik yaklasimi dogrultusunda kuruluslar, degisim kararlari igin organizasyonun
performansini 6lgerek yeniden degerlendirebilir (reassesment), kritik ve disik performansh slrecleri
yeniden iyilestirebilir (reimprovement), yeni sireglere kaynaklarini yeniden tahsis edebilir (reallocation), is
sureglerini yapilandirarak sureglerini yenileyebilir (renovation).

Yeniden dusinme yaklasimi dogrultusunda kuruluslar, tim verileri kiyaslayarak yeniden analiz edebilir
(reanalysis), analiz sonuglarini, sreglerini ve kararlarini yeniden yorumlayabilir (reinterpretation), gugli bir
liderlik ile galisanlarini, yetenekleri ve performanslari dogrultusunda yeniden yénlendirebilir (reorientation),
katilimci bir yaklagimla faaliyetlerini, sistemlerini, Griin ve hizmetlerini inovatif olarak yeniden icat edebilir
(reinvention).

Basarili bir degisim icin 6nerilen reorganizasyon modelini uygulamak isteyen kuruluglara yardimci
olmasi i¢in hazirlanan modelin yol haritasi ve kullanilacak sistemler, arag ve teknikler Tablo 2’'deki gibidir.
Yeniden planlama (replanning) yaklasimi dogrultusunda organizasyonlar; uzun vadeli stratejilerini,
beklentilerini ve zihinsel modellerini yenilerken (renewal), Stratejik Yénetim, Ogre(n/t)en Organizasyon,
Rekabet Yonetimi, Politik Yonetim gibi arag, teknik ve sistemler kullanabilir; beklentileriyle uyumlu
vizyonlarina ve amaglarina ulasmak i¢in sonu¢ ve performans géstergelerine yeniden hedefler (retargeting)
koyarken, Misyon ve Vizyon Belirleme, Stratejik Planlama, Hedeflerle Yénetim, Marka Y&énetimi gibi arac,
teknik ve sistemler kullanabilir; bu dogrultuda galisanlarini yeniden canlandirirken (revitalization), isletme
Yénetimi, Uretim Yonetimi, Karar Yénetimi, Proje Yonetim ve Takip Sistemi gibi arag, teknik ve sistemler
kullanabilir; tim kaynaklarina yeniden yatirim (reinvestment) yaparken, Sermaye Ydnetimi, Satin Alma
Yoénetimi, Yatinm Ydénetimi, Pazar Olusturma gibi arag, teknik ve sistemler kullanabilir.

Yeniden yapilandirma (restructuring) yaklasimi dogrultusunda organizasyonlar; onceliklerine ve
stratejilerilerine yeniden odaklanirken (refocusing), Yalin Organizasyon, Norm Kadro, Hiyerarsik Yonetim,
Onceliklere Odaklanma gibi arag, teknik ve sistemler kullanabilir; faaliyetlerini yeniden tasarlarken
(redesing), Kugulme (Downsizing), Dogru Boyutlandirma (Rightsizing), Elden Cikarma, Dis Kaynak
Kullanimi (Outsourcing) gibi arag, teknik ve sistemler kullanabilir; yapilarini ve sistemlerini yeniden
diizenlerken (reconfiguration), lyilestirme Odakli Kontrol, Senaryo ve Acil Durum Planlama, Kurumsal Risk
Yoénetimi, Kriz Yonetimi gibi arag, teknik ve sistemler kullanabilir; dedisim surecini paydaslariyla igbirligine
dayali olarak yeniden insa ederken (rebuild), Vizyoner Yénetim, Degisim Yénetimi, Giiven Yénetimi, iletisim
Yoénetimi gibi arag, teknik ve sistemler kullanabilir.
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Tablo 2. Onerilen reorganizasyon modeli yol haritasinda kullanilacak sistemler, araglar ve teknikler

Reorganizasyon

1.Yeniden 1.1.Yenileme/ 1.2.Yeniden 1.3.Yeniden 1.4.Yeniden
Planlama/ Renewal Hedefleme/ Canlandirma/ Yatirim/
Replanning Retargeting Revitalization Reinvestment
Stratejik  Yénetim Misyon ve Vizyon isletme Yonetimi  Sermaye
Ogren(T)En Belirleme Uretim Yénetimi  Yénetimi
Organizasyon Stratejik  Planlama Karar Yonetimi  Satin Alma
Rekabet Yonetimi Hedeflerle Yonetim Proje Yonetim ve Takip Yoénetimi
Politik Yonetim Marka Yonetimi Sistemi Yatirrm Yonetimi
Pazar Olusturma
2.Yeniden 2.1.Yeniden 2.2.Yeniden 2.3.Yeniden 2.4.Yeniden Insa
Yapilandirma/  Odaklanma/ Tasarim/ Diizenleme/ Etmek/
Restructuring  Refocusing Redesign Reconfiguration Rebuild
Onceliklere Kigllme lyilestirme Odakli  Vizyoner
Odaklanma (Downsizing) Kontrol Yonetim
Yalin Dogru Boyutlandirma Senaryo Ve Acil Durum Degisim Yénetimi
Organizasyon (Rightsizing) Planlama Glven Yoénetimi
Norm Kadro Elden Cikarma Kurumsal Risk Iletisim Yénetimi
Hiyerarsik Yonetim Dis Kaynak Kullanimi  Yénetimi
(Outsourcing) Kriz Yénetimi
3.Yeniden 3.1.Yeniden 3.2.Yeniden 3.3.Yeniden Tahsis/ 3.4.Siirecleri
Miihendislik/ Degderlendirme/ lyilestirme/ Reallocation Yenileme/
Reengineering Reassesment Reimprovement Renovation
Deming Usuli  Problem Cozme Memnuniyet Yonetimi Kaizen, Qfd,
Ydénetim Yénetimi Kaynak Yoénetimi  Hashin Kanri
4t Yénetimi  Hata Yénetimi - Uriin Yénetimi Is  Sireclerinde
Performans Sifir Hata Yoénetimi Toplam Kalite Kontrol Yapilanma
Yonetimi 5s (Istatiksel Proses 4s Yonetimi
Kurumsal Karne Kontrol, Kalite Bilgi Yonetimi
Cemberleri)
4.Yeniden 4.1.Yeniden Analiz 4.2.Yeniden 4.3.Yeniden 4.4.Yeniden Icat
Diigiinme/ Etme/ Reanalysis  Yorumlama/ Yénlendirme/ Etme/
Rethinking Reinterpretation Reorientation Reinvention
Analiz Yénetimi  Basarisizlik Yonetimi Etkin Lider Yoénetimi inovasyon
Veri Madenciligi Basari Yoénetimi  4e Yoénetimi  Yonetimi
is Zekas! Analitik Dislnce Katilimci Yonetim Teknoloji
Kiyaslama Yo6netimi Yetenek YoOnetimi Ve Yonetimi
Yo6netimi Ogrenme Yonetimi Performans Gelisim Dijital DAnlgslim
(Benchmarking) Sistemi Girigsimcilik
Yonetimi

Kaynak: Saral (2021: 44)

Yeniden muhendislik (reengineering) yaklasimi dogrultusunda organizasyonlar; organizasyonun ve
sureglerin performansini yeniden degerlendirirken (reassesment), Deming Usuli Yoénetim, 4T Y&netimi,
Performans Yoénetimi, Kurumsal Karne gibi arag, teknik ve sistemler kullanabilir; kritik ve dlistik performansli
suregleri yeniden iyilestirirken (reimprovement), Problem Cdzme Yonetimi, Hata Yonetimi, Sifir Hata
Yénetimi, Toplam Kalite Kontrol (istatiksel Proses Kontrol, Kalite Cemberleri gibi arag, teknik ve sistemler
kullanabilir; iyilestirilmis sureclere kaynaklarini yeniden tahsis ederken (reallocation) Memnuniyet Y6netimi,
Kaynak Yonetimi, Urlin Yénetimi, 5S gibi arag, teknik ve sistemler kullanabilir; bu kapsamda iglerini ve
faaliyetlerini yenilerken (renovation), Kaizen (QFD, Hashin Kanri), is Sureglerinde Yapilanma, 4S Yénetimi,
Bilgi Yénetimi gibi arag, teknik ve sistemler kullanabilir.

Yeniden distinme (rethinking) yaklasimi dogrultusunda organizasyonlar; performans sonuglarini ve
tim verileri yeniden analiz ederken (reanalysis), Analiz Yénetimi, Veri Madenciligi, is Zekasi, Kiyaslama
Yoénetimi (Benchmarking) gibi arag, teknik ve sistemler kullanabilir; analiz edilen verileri yeniden
yorumlarken (reinterpretation), Basarisizlik Yoénetimi, Basari Yo&netimi, Analitik Duslnce Yo&netimi,
Ogrenme Yodnetimi gibi arag, teknik ve sistemler kullanabilir; verilere dayali olarak galiganlarini yeniden
yonlendirirken (reorientation), Etkin Lider Yonetimi, 4E Yonetimi, Katilimci Yonetim, Yetenek Yoénetimi ve
Performans Gelisim Sistemi gibi arag, teknik ve sistemler kullanabilir; son olarak Uriin ve hizmetlerini
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yeniden icat ederken (reinvention), inovasyon Yénetimi, Teknoloji Yénetimi, Dijital Déniisiim, Girisimcilik
Yoénetimi gibi arag, teknik ve sistemler kullanabilir.

4. YONTEM

Bu makalede organizasyonlarin, gevresel degisiklikler ve birtakim stratejiler dogrultusunda degisim ve
doénlsumau sistematik olarak gergeklestirebilecekleri, kisilere bagl kalmadan kendi kendini ydoneten yapilara
donusebilecekleri ve agida ¢ikmamis ihtiyacglari karsilayarak paydas memnuniyetini maksimum seviyede
saglayabilecekleri bir yapi haline gelmeleri igin bir degisim yonetim modeli olusturulmasi hedeflenmistir.
Degisen gevre kosullarina hizli uyum saglamak, degisim sdrecini etkili ve verimli bir sekilde yonetmek igin
bir modelin ve yol haritasinin hazirlanmasi ihtiyag olarak gértlmustur. Ayrica modelin kurumsal performans
ve c¢alisan memnuniyetini artirmasi amacglanmistir. Bu amag¢ ve hedefler dogrultusunda, surdurilebilir
basari saglamis bir kamu kurumu olan ve diinyaca iinli EFQM Tiirkiye Milkkemmellik Odiilii ve EFQM
Avrupa Odili'nii kazanarak bilyiik bir degisim ve déniisim sirecini yiriten istanbul Elektrik Tramvay ve
Tunel isletmeleri (IETT) érnek uygulama olarak incelenmistir. IETT’de gerceklesen bu basarinin, diger
kamu kurum, kuruluslarinda ve tim organizasyonlarda uygulanabilmesi ve yayllmasi amaciyla bu
calismaya baslanmistir.

Nitel bir arastirma olan bu makalede birincil veri kaynagi olarak yapilandiriimamis goriisme teknigi
kullaniimigtir. Gorismeye dabhil edilen kisilerin belilenmesinde, olasilikli olmayan érneklem tekniklerinden
biri olan amagli drnekleme teknigi kullaniimistir. Bu teknik kapsaminda, IETT’de bu degisimi hayata gegiren,
sistemleri sirdurllebilir hale getiren, degisim calismalariyla organizasyonu harekete geciren ve EFQM
blaylik 6dulin kazaniimasini saglayan yoneticiler (bir genel mudir, bir daire bagkani, bir mudir) ve
¢alisanlar (iki mihendis) olmak lizere kese kisi gérisme igin segilmistir. Yapilandirimamis gérisme Ug¢
adimda gergeklesmistir. ik olarak hazirlik asamasinda, arastirmanin amaci belirlenmis, literatiir taramasi
yapiimig, bu tarama dogrultusunda taslak bir reorganizasyon modeli hazirlanmisg, érnek vaka igin uygun
organizasyon sec¢imi yapiimis ve kimlerle gorusulecegdi belirlenmistir. Gérisulecek kisilere, arastirmanin
dénemi ve amaci anlatilarak randevular planlanmistir. ikinci asamada planlanan goériismeler
gerceklestirilerek, taslak olarak hazirlanan modele son hali verilmistir. Ugiincii asamada modelin hayata
gegirilmesi i¢in gerekli olan sistemler, ara¢ ve teknikleri iceren ve tamamen literatlire dayali taslak yol
haritasina son halinin verilmesi igin tekrar goérisme talebinde bulunulmus ve planlanan gérismeler
gerceklestiriimistir.

Modelin, kurumsal performansa ve ¢alisan memnuniyetine olan etkilerini ortaya koymak igin, ikincil
veri kayna@l olarak IETT’de belge analizi yapiimistir. Belge analizi galisgmasinda, IETT’nin kurumsal
karnesindeki performans gostergeleri ve sonuglari, performans programi, IBBG raporlari, g¢aligan
memnuniyeti anketi sonuglari ve sirket ici bilgileri incelenmistir.

IETT’nin kurumsal karnesi, “Hizmet Kalitesi, Giiclii Finansal Yapi, Etkili ve Verimli Siiregler, is ve Yolcu
Glvenligi” olmak lizere 4 tema ve “Miisteri, Finans, i¢ Siiregler, Cevre, Saglk ve Givenlik, Ogrenme ve
Gelisim” adlarinda 6 boyut dogrultusunda Norton ve Kaplan'nin kurumsal karne yaklasimina benzer bir
yaklagimla hazirlanmistir. Bu boyutlar altinda toplam 16 hedef ve her hedefi icin sonu¢ goéstergeleri
belirlenmistir (KRIs). Bu 16 hedef birimlere indirgenmis, 15 daire bagkanligina ait karneler olusturulmus ve

performans gostergeleri (KPIs) belirlenmistir.

Bu calismada, IETT'nin 2011-2019 vyillari arasindaki ilgili performans géstergelerinin sonuglari
karsilastinlarak, Esitlik 1’deki gibi her yil icin ayri ayri ve Esitlik 2'deki gibi 2011-2016 yillari arasi i¢in ayri
bir iyilesme orani hesaplanarak, reorganizasyon c¢abalarinin kurumsal performansa olan etkisi, yani
organizasyonun etkililigine ve verimliligine olan etkisi, incelenmistir. Performans gdstergelerinin
kullaniimas igin gerekli izinler IETT Genel Midiirligi'nden gerekli izinler alinmistir. Kurumsal performansin
iyilesmesinde, reorganizasyon ¢abalari disinda baska etkenlerin etki edip etmedigini gérmek i¢in de 2009-
2020 yillari arasinda yaganan degisikliklerin kronolojik siralamasi yapilmistir (IETT, 2021). 2017 yilinda
bazi kurumsal performans gostergelerin dusisline, 2016 yilinda meydana gelen 15 Temmuz darbe girigimi
sebebiyle OHAL ilan edilmesi ve ekonomik kriz nedeniyle, yenilik¢i reorganizasyon projelerine ara verilmesi
sebep olmustur. Bu nedenle galismadaki iyilestirme oranlari 2011-2016 yillari igin hesaplanmistir. IETTye
ait incelenen kurumsal karne boyutlari ve performans gdstergeleri Esitlik 1 ve Esitlik 2'deki gibidir:

(ilgili yilin per formans puant)—(bir onceki yilin performans puant) (1)

lyilesme Orami = ——
(ilgili yilin performans puant)
( 2016 ythimin

performans puam)—(Géstergenin hesaplandigt ilk yilin per formans puant)

lyilesme Orami = )

(2016 yilinin performans puant)
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5. BULGULAR
5.1. Reorganizasyon Modelinin Kurumsal Performansa Olan Etkisi

Reorganizasyon cabalarinin, IETT’nin kurumsal performansina olan etkisine, 2014 yilinda hazirladig
kurumsal karnesindeki performans sonuglari incelenerek ulasiimistir. Daha 6ncede bahsedildigi gibi,
“Musteri, Finans, i¢c Siregler, Cevre, Saglik ve Giivenlik, Ogrenme ve Gelisim” olmak (izere 6 boyutta
hazirlanan karne sonuglari ve iyilesme oranlari asagida tartisiimistir.

5.1.1. Miisteri Boyutu

IETT Genel Midirliigi, 2011 yilindan itibaren her yil, bagimsiz bir arastirma kurulus araciligiyla,
musteri memnuniyetini artirmak amaciyla, misteri memnuniyeti anketi yapmaktadir. Misteri memnuniyet
anketiyle, yolcularin yilllk memnuniyetinin dlglilmesi, algi ve beklentilerinin égrenilmesi, iyilestiriimesi
gereken alanlarin belirlenmesi ve reorganizasyon modeli kapsaminda dizeltici ve o&nleyici
¢alismalarin/projelerin yuratilmesi amaglanmaktadir. 2011 ve 2019 yillari arasinda ve %95 given
araliginda yapilan misteri memnuniyet anketinin genel sonuglari Sekil 1'deki gibidir. IETTdeki
reorganizasyon gabalarinin misteri memnuniyeti sonuglarina olan etkisi, 2011-2016 yillarindaki iyilesme
orani hesaplanarak %17 olarak ortaya koyulmustur.

%80 %10
%8.27
%70 %6.67  9%5.66 g5 50
%5
%60
%0.15
%50 %0
%40
%30 “%5
%20
3 %10
%10 i
O\O
%0 -%15

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

mmm MUgteri Memnuniyet Orani iyilesme Orani

Sekil 1: Yillara gére musteri memnuniyet oranlari (2011-2019, %)

2011 ve 2019 yillan arasinda yapilan mugteri memnuniyet anketi icerisinde &lgulen, 2011-2016
yillarindaki, %12,3 iyilesme oraniyla misteri bilgilendirme performansi sonuglari Sekil 2’de ve %15,3
iyilesme oraniyla musteri hizmetleri performansi sonuglari Sekil 3'de; %3,2 iyilesme oraniyla uygunluk orani
performansi sonuglari Sekil 4de ve %11,6 iyilesme oraniyla zaman performansi sonuglari Sekil 5'te; %29,7
iyilesme oraniyla konfor performansi sonuglari Sekil 6’da ve %27,1 iyilesme oraniyla erisilebilirlik
performansi sonuglari Sekil 7’de; % 18 iyilesme oraniyla gevresel etki performansi sonuglari Sekil 8'de ve
%21 iyilesme oraniyla givenlik performansi sonuglari $ekil 9'daki gibi verilmigtir.
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Sekil 2. Yillara gore miisteri bilgilendirme memnuniyeti oranlari (2011-2019, %)
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Sekil 3. Yillara gére miisteri hizmetleri memnuniyeti oranlar (2011-2019, %)
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= Uygunluk (MMA) lyilesme Orani

Sekil 4. Yillara gére uygunluk memnuniyeti oranlari (2011-2019, %)
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Sekil 5. Yillara gére zaman memnuniyet oranlari (2011-2019, %)
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Sekil 6. Yillara gore konfor memnuniyeti oranlan (2011-2019, %)
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Sekil 7. Yillara gore erisilebilirlik memnuniyet oranlari (2011-2019, %)
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Sekil 8. Yillara gére gevresel etki memnuniyeti oranlar (2011-2019, %)
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Sekil 9. Yillara gore giivenlik memnuniyet oranlar (2011-2019, %)

2012 yilindan beri, IETT’ye ait tim hizmet noktalarinda, EN 13816 Kent igi Yolcu Tasimacilig
Standartlarn dogrultusunda hizmet kalitesinin 6lgllmesi ve gelistiriimesi icin ¢alismalar yapiimaktadir.
Hizmet kalitesi, tim hizmet noktalarinda belirli periyotlar ve érneklemlerle belirlenen kriterler dogrultusunda
(uygunluk, erigilebilirlik, bilgilendirme, zaman, misteri memnuniyeti, konfor, glivenlik, gevresel etki), acik ve
gizli denetimler ile élgcliimektedir. 2012 ve 2019 yillari arasinda hizmet kalitesi ydnetim modelinin sonuglari
Sekil 10’daki gibi incelenmis ve IETT'deki reorganizasyon gabalarinin, hizmet kalitesi ydnetim modeli
sonuglarina olan etkisi, 2012-2016 yillarindaki iyilesme orani %12 olarak hesaplanmigtir.
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Sekil 10. Yillara gére hizmet kalitesi yénetim modeli oranlari (2012-2019, %)

5.1.2. Finans Boyutu

IETT, 2011 yilindan itibaren, minimum maliyet amaci dogrultusunda, gelirin gideri karsilama oranini
kurum karnesinde takip etmektedir. 2011 ve 2019 yillari arasinda gelirin gideri kargilama orani sonugclari
Sekil 11°deki gibi incelenmis ve IETT’deki reorganizasyon gabalarinin (dis kaynak kullanimi, elden gikarma
vs.), gelirin gideri kargilama orani sonuglarina olan etkisi, 2011-2016 yillarindaki iyilesme orani %25 olarak
%0hesaplanmistir. Bu oran hesaplanirken, iBB’den alinan hibe ve bagislar dahil edilmemistir.
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Tim kamu kurumlarinda oldugu gibi IETT’de de gelir biitgesini tutturmak énemli bir performans
gOstergesidir. Bu nedenle her yil gelir bltgesi hazirlanmakta ve sonraki iki yila ait tahminleri yapiimaktadir.
2012 ve 2019 yillar arasinda gelir bltcesi gerceklesme orani sonuglari, Sekil 12’deki gibi incelenmis ve
IETT’deki reorganizasyon cabalarinin, gelir biitcesi gergeklesme orani sonuglarina olan etkisi, 2012-2016
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Sekil 11. Yillara goére gelirin gideri kargilama oranlari (2011-2019, %)

yillarindaki iyilesme orani %0,4 olarak hesaplanarak ortaya koyulmustur.
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Sekil 12. Yillara gore gelir biitgesi gergceklesme orani (2012-2019, %)

2011 ve 2018 yillari arasinda toplam isletme ydnetimi ve destek maliyeti sonuglari Sekil 13'teki gibi
incelenmis ve IETT'deki reorganizasyon cabalarinin, toplam igletme y6netimi ve destek maliyeti
sonuclarina olan etkisi, 2011-2016 yillarindaki iyilesme orani %108 olarak hesaplanarak ortaya
koyulmustur.
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Sekil 13. Yillara gore toplam igletme yonetimi ve destek maliyeti (2011-2018, milyon)

5.1.3. i¢ Siiregler Boyutu

Zayi sefer orani, zayi seferlerin toplam sefer sayisina olan orani ile hesaplanmakta ve IETT’de siireg
verimliligi gostergelerinden biri olarak takip edilmektedir. Trafik, isletme, personel ve mekanik kaynakli
meydana gelen zayi seferlerin dniine, 2012 ve 2016 yillari arasinda yapilan reorganizasyon galismalari ile
gecilmesi hedeflenmigtir. 2011 ve 2019 yillari arasinda sefer zayi orani sonuclari Sekil 14’deki gibi
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incelenmis ve IETT’deki reorganizasyon gabalarinin, toplam sefer zayi orani sonuglarina olan etkisi, 2011-
2016 yillarindaki iyilesme orani %8 olarak hesaplanarak ortaya koyulmustur.
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Sekil 14. Yillara gore sefer zayi orani (2011-2019, %)

IETT i¢ sirecler boyutundaki géstergelerden bir digeri olan zamaninda gerceklesen sefer orani
(dakiklik) hem kurumsal performans, hem de musteri memnuniyeti agisindan son derece 6nemlidir.
Zamaninda gergeklesen sefer orani (dakiklik) sonuglari, 2011 ve 2019 yillari arasinda Sekil 15teki gibi
incelenmis ve IETT’deki reorganizasyon g¢abalarinin, zamaninda gergeklesen sefer orani sonuglarina olan
etkisi, 2011-2016 yillarindaki iyilesme orani %36 olarak hesaplanarak ortaya koyulmustur.
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Sekil 15. Yillara gére zamaninda gerceklesen sefer orani (dakiklik) (2011-2019, %)

2012 yilindan itibaren slre¢ verimliligi gostergesi olarak kurumsal itibar orani, toplumun ve
paydaslarinin IETT hakkindaki kurumsal algisini 6lgmek ve iyilestiriimesi amaciyla yapilan Kurumsal itibar
Arastirmasi (KIA) ile takip edilmektedir. Arastirmada marka imaji, misteri yaklasimi, yénetim anlayisi,
sosyal sorumluluk, cgevrecilik, calisma ortami, sektérdeki konum, Uriin ve hizmet kalitesi, basin ve
tedarikgiler ile ilgili konular dlgctilmekte ve iyilestirimektedir. 2012 ve 2019 yillari arasinda kurumsal itibar
anketi orani sonuglari Sekil 16’daki gibi incelenmis ve IETT’deki reorganizasyon ¢abalarinin, kurumsal itibar
anketi orani sonuglarina olan etkisi gibi yillara sari ve 2012-2016 yillarindaki iyilesme orani %11 olarak
hesaplanarak ortaya koyulmustur.
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Sekil 16. Yillara gére kurumsal itibar anketi orani (2012-2019, %)

2012 ve 2019 yillari arasinda yapilan IETT’nin tiim paydaglar ile yapilan kurumsal itibar anketi
icerisinde Olgulen marka imaji performansi sonuglari Sekil 17°deki ve galisma ortami sonuglari Sekil 18°deki
gibi incelenmis ve IETT’deki reorganizasyon gabalarinin, marka imajina ve galisma ortami sonuglarina olan
etkisi, 2012-2016 yillarindaki iyilesme orani sirasiyla %12 ve %7 olarak hesaplanarak ortaya koyulmustur.
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Sekil 17. Yillara gére marka imaji orani (2012-2019, %)
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Sekil 18. Yillara gére ¢aligma ortami etkisi orani (2012-2019, %)

5.1.4. Gevre Boyutu

Cevresel alandaki performanslarini élgmek icin “Yolcu km Basina Karbon Ayak iz’ performans
gOstergesinin sonuglari, reorganizasyon ¢abalarinin, sirdarulebilir cevre ve enerji ydnetimine olan etkisini
gostermek amaciyla Sekil 19'daki gibi incelenmis ve 2013-2016 yillarindaki iyilesme orani %11 olarak
hesaplanarak ortaya koyulmustur.
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Sekil 19. Yillara gore yolcu km basina karbon ayak izi (2013-2019, kg)

2012 ve 2019 yillari arasinda IETT’nin tim paydaslari ile yapilan kurumsal itibar anketi icerisinde
dlclilen cevresel etki performansi sonuglari Sekil 20°’deki gibi incelenmis ve IETT’deki reorganizasyon
¢abalarinin, cevresel etki sonuglarina olan etkisi, 2012-2016 yillarindaki iyilesme orani %13 olarak
hesaplanarak ortaya koyulmustur.
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Sekil 20. Yillara gore gevresel etki orani (KiA) (2012-2019, %)

5.1.5. Saglik ve Giivenlik Boyutu

2013 yihindan beri 6lgllen “Kaza Siklik Orani” performans gostergesinin sonuglari; reorganizasyon
cabalarinin is sagligi ve givenligine olan etkisini gostermek amaciyla Sekil 21°deki gibi incelenmis ve
IETT’deki reorganizasyon cabalarinin, kaza siklik orani sonuglarina olan etkisi, 2013-2016 yillarindaki
iyilesme orani % 972 olarak hesaplanarak ortaya koyulmustur.
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Sekil 21. Yillara gore kaza siklik orani (2013-2019, %)
“Milyon yolculuk basina yolcu kaza sayisi” performans gdstergesinin sonuglari, reorganizasyon
¢abalarinin, is saghgi ve guvenligine olan etkisini géstermek amaciyla Sekil 22’deki gibi incelenmis ve
2013-2016 yillarindaki iyilesme orani %14 olarak hesaplanarak ortaya koyulmustur.
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Sekil 22. Yillara gére milyon yolculuk basina yolcu kaza sayisi (2013-2019)

5.1.6. Ogrenme ve Gelisim Boyutu

2010 yihinda, faaliyetlerin ve sireglerin standartlastirilarak etkinliginin artirimasi amaciyla, streglerin
ve dokiimantasyon yapisinin belgelendirme denetimine tabi olan uluslararasi ydnetim sistem standartlarina
(ISO 9001, ISO 14001, ISO 27001 gibi) uyumlu haline getirmek icin baslatilan galismalarla, yonetim
belgelerinin alinmasi ve gerekliliklerinin yapilmasi baslatilmistir. IETT’deki reorganizasyon gabalarinin
kurumsal kaliteye olan etkisini géormek amaciyla 2011-2016 yillarinda alinan kalite ydnetim sistemleri
belgeleri ve etkileri Sekil 23'deki gibi incelenmistir.
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3 7 12
0
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Sekil 23. Yillara gore yonetim sistemleri belgeleri (kiimiilatif) (2011-2014, adet)

2012 wyillindan itibaren, toplam kalite ydnetiminin sdrekli gelismesi, yayginlasmasi ve
kurumsallasmanin bir kultur haline gelmesi amaciyla, EFQM Miukemmellik Modeli’'ni tim birimlerde
uygulama karari alinmigtir. Tim yOneticilere egitimler verilmis, bir 6zdegerlendirme yapilimis,
O0zdegerlendirme sonucundaki puana ve aksiyonlara goére iyilestirmeye acik alanlar belirlenmis,
iyilestirmeler gergeklestirimis ve hem Tirkiye hem de Avrupa EFQM Mikemmellik Odili'ne
basvurulmustur. IETT’deki reorganizasyon gabalarinin kurumsallasmaya olan etkisini gérmek amaciyla,
2012-2014 yillani arasindaki 6zdegerlendirme sonuglari Sekil 24’deki gibi, 2013-2015 yillarinda basvurulan
Turkiye EFQM Mikemmellik Odli sonuglarn Tablo 3'deki gibi ve 2015-2016 yillarinda Avrupa EFQM
Miikemmellik Oduilii bagvuru sonuglari Tablo 4'deki gibi incelenmistir.
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Sekil 24. Yillara gore 6zdegerlendirme sonuglan (2012-2014, puan)

Tablo 3. Yillara gore Tiirkiye EFQM Miikemmellik Odiilii bagvuru sonuglari (2013-2015, puan)
YIL
KRI's 2013 2014 2015 2016 2017 2018

EFQM T[Jrkiye Mikemmellik  Odiili 501-550 551-600 650-700 * * *
Puani

Tablo 4. Yillara gére Avrupa EFQM Miikemmellik Odiilii bagvuru sonuglari (2015-2016, puan)

YIL
KRI's 2015 2016 2017 2018 2019

EFQM Avrupa Mikemmellik Odiili Puani 601-650 651-700 * * *
*Turkiye Mikemmellik Odiili alan kuruluslar 3 yil dolmadan yeni 6diil igin basvuruda bulunamazlar.

5.2. Reorganizasyon Modelinin Galisan Memnuniyetine Etkisi

2010 yilindan itibaren her yil IETT’de, ortalama 5.215 galisanin memnuniyetini ve baghlik diizeylerini
O0lgmek amaciyla bagimsiz bir arastirma kurulus aracihgiyla, %95 guven araliginda, yedi bashk altinda
gruplanan ve EFQM Mikemmellik Modeli 2013 kriterlerini kullanilarak hazirlanan “Calisan Memnuniyeti
Arastirmasi (CMA)” yapilmaktadir.

i) Tatmin, Katihm, Baglihk

ii) Motivasyon ve Yetkilendirme

iii) Liderlik ve Yénetim

iv) Yetkinlik ve Performans Yénetimi

v) Egitim ve Kariyer Gelistirme

vi) Etkili iletisim

vii) Calisma Kosullari

Calisan memnuniyet anketinin genel sonuglari Sekil 25'deki gibi incelenmis ve IETT deki
reorganizasyon c¢abalarinin ¢alisan memnuniyeti sonuglarina olan etkisi, 2011-2016 yillarindaki iyilesme
orani hesaplanarak %10,89 olarak ortaya koyulmustur.
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Sekil 25. Yillara goére ¢alisan memnuniyet oranlari (2011-2019, %)

2011 ve 2019 yillan arasinda yapilan ¢alisan memnuniyet anketi icerisinde olgilen, 2011-2016
yillarindaki, %14,33 iyilestirme oraniyla ¢alisanlarin tatmin, katilim ve bagliiktan memnuniyeti performansi
sonuclari Sekil 26'da ve %6,15 iyilestirme oraniyla g¢alisanlarin motivasyon ve yetkilendirmeden
memnuniyetinin performans sonuglari Sekil 27'de; %17,11 iyilestirme oraniyla ¢alisanlarin liderlik ve
yonetim memnuniyeti performansi sonuglari Sekil 28’de ve %12,21 iyilestirme oraniyla ¢alisanlarin yetkinlik
ve performans yonetimi memnuniyeti performansi sonuglari Sekil 29'da; %22,21 iyilestirme oraniyla
calisanlarin egitim ve kariyer gelistirme memnuniyeti performansi sonuglari Sekil 30°’da ve %3,12 iyilestirme
oraniyla calisanlarin etkili iletisim memnuniyeti performansi sonuglari Sekil 31'de; %7,56 iyilestirme
oraniyla galigsanlarin calisma kosullarindan memnuniyeti performansi sonuglari Sekil 32’teki gibi verilmistir.
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Sekil 26. Yillara gore tatmin, katim ve baglihk memnuniyeti oranlar (2011-2019, %
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Sekil 27. Yillara gére motivasyon ve yetkilendirme memnuniyeti oranlari (2011-2019, %)
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Sekil 28. Yillara gore liderlik ve yonetim memnuniyeti oranlar (2011-2019, %)
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Sekil 29. Yillara gore yetkinlik ve performans ydénetim memnuniyeti oranlar (2011-2019, %)
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Sekil 30. Yillara gore egitim ve kariyer gelistirme memnuniyeti oranlar (2011-2019, %)
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Sekil 31. Yillara gore etkili iletisim memnuniyeti oranlari (2011-2019, %)
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Sekil 32. Yillara gére ¢alisma kosullari memnuniyeti oranlari (2011-2019, %)

6. SONUG ve DEGERLENDIRME

Organizasyonlar, cevresel degisikliklere, rekabetci ortama, teknolojinin gelisimine, degisen musteri
intiyag ve beklentilerine yanit olarak varliklarini sirdirebilmek igin degdismek/reorganize olmak
durumundadir. Reorganizasyon, glcli ve zayif yonlerin tespit edilmesinden, tim calisanlarin katihmiyla
birlikte daha etkili ve verimli sistemlere dénustirilmesine, slrekli kontrolden slrekli 6grenme ve gelisime
kadar kapsamli bir degisim ydnetimidir. Bu makalede, reorganizasyon ile ilgili kavramlar incelenmis, bu
kavramlar literattire dayali ve sistematik olarak bir araya getirilerek bir reorganizasyon modeli ve yol haritasi
Onerilmistir. Literatirde bu kadar kapsamli, tamamlayici ve butlunsel bir bakis acgisi saglayan bir
reorganizasyon ¢alismasinin olmamasi, tez galismasinin énemini géstermektedir.

Onerilen reorganizasyon modeline son halinin verilmesi igin, basarili bir degisim ile EFQM &duliin
kazanmis IETT Isletmeleri Genel Midirligi'nde yapilandirimamis gériisme teknigi kullaniimigtir.
Gorusmelerde ayrica kuruluslarin, modeli kolay bir sekilde uygulamalarina yardimci olacak, birgok yonetim
sistemi, ara¢ ve teknidi biinyesinde bulunduracak kapsamli bir yol haritasi sunulmus ve literatire katkida
bulunulmustur. Tez ¢alismasinin dnemini literatirde bu kadar kapsamli, tamamlayici ve butinsel bir bakis
acisi saglayan bir calismanin olmamasi gdstermektedir. Her organizasyon, degisim i¢in bu model ve yol
haritas1 dogrultusunda kendi yapilarina 6zel yol haritalarini olugturmali, beklenen faydanin elde edilmesi
ve surdUrulebilirligin saglanmasi icin Ust yonetim destedini almali, tim calisanlarin surece katilimini
saglamali ve model bir butlin olarak baglatilarak bu dogrultuda hareket edilmelidir.

Rekabet ortaminda hayatta kalmak, ylksek kalite ve yuksek verimlilikle mumkindur. Calismada
Onerilen model ve yol haritasi hayata gegirildiginde organizasyonlarin kurumsal performans géstergelerinde
etkin ve verimli sonuglar elde etmesi hedeflenmistir. Misterilerin ihtiyag ve beklentilerini karsilayarak
memnuniyetini saglama ve kaynaklari hedefler dogrultusunda etkili ve verimli kullanma agisindan kurumsal
performans yonetimi giin gegtikge 6nem kazanmaktadir. Paydas beklentilerinin Ustiinde araglar, teknikler
ve yontemler kullanarak, kurumsal performansi yonetmek ve performansi memnun musteri, memnun
galisan, memnun tedarik¢i ve memnun toplum sonuglarina dénistirmek basarili kuruluglarin en énemli
Ozelligidir (Baraglh, 2014: 205).

Modeli destekleyecek nitelikte olmasi i¢in, 6nerilen reorganizasyon modelini ve yol haritasini kismen
hayata gegiren IETT’nin 2011 ve 2019 yillari arasindaki kurumsal performans géstergelerinin sonuglari,
calisan memnuniyeti anketi sonuglari ve 2012-2016 yillari arasindaki EFQM Miikemmellik Modeli Oduli'ni
kazanmasini saglayan performans iyilesme orani sonuglari, kurumsal gelisimi ve artan verimliligi géstermek
icin belge analizi teknigiyle incelenmistir. IETT icin oldukga kritik olan kurumsal performans ve galigan
memnuniyeti gostergeleri sonuglarinda yillara sari bir artis, dnemli oranda iyilestirmeler ve artan verimlilik
gozlemlenmistir.

Yeniden organizasyon yaklasimdaki amag, kisa vadede artan verimlilikle misterileri memnun etmektir
(Weiss, 2001: 339). Onerilen reorganizasyon modelini uygulayan IETT'de musteri memnuniyet orani %17
oraninda iyilesme gostermis ve bu sonu¢ modelin uygulanmasiyla verimliligin arttigini ispatlamaktadir.

486 | Cilt/ Volume 57 | Sayi / Issue 3



Degisim Yonetimi icin Reorganizasyon Modeli Onerisi ve Yerel Yonetimlerde Bir Uygulama

IETT de stireg verimliliginin élgiilmesi igin hizmet kalitesi, gelirin gideri kargilama orani, sefer zayi orani,
zamaninda gerceklesen sefer orani, kurumsal itibar orani, ¢cevresel etki orani, kaza siklik orani, milyon
yolculuk basina yolcu kaza sayisi gibi kritik performans gostergeleri belirlenmistir. Modelin ve yol
haritasindaki sistem, ara¢ ve tekniklerin hayata gegciriimesiyle sonuglardaki olumlu artis verimliliginin
arttigini géstermektedir. Modeli uygulayan IETT’de 2012 ve 2016 yillari arasinda yapilan reorganizasyon
calismalari ile hizmet kalitesi orani %12, gelirin gideri karsilama orani %25, sefer zayi orani %8, zamaninda
gerceklesen sefer orani %36, kurumsal itibar orani %11, cevresel etki orani %13, kaza siklik orani %972
ve milyon yolculuk basina yolcu kaza sayisi %14 oraninda iyilesme gostermistir ve bu sonug modelin
uygulanmasiyla verimliligin arttigini ispatlamaktadir.

Calisan memnuniyetinin ve bagliiginin yiksek oldugu organizasyonlarda diger organizasyonlara gore,
verimliligin, kurumsal ve finansal performansin ve mdusteri memnuniyetinin daha yiksek oldugu
gérilmektedir (Chi ve Gursoy, 2009; Koys, 2003). Modeli hayatan gegiren IETT'de ¢alisan memnuniyet
orani %10,89 oraninda iyilesme gdstermis, bu durum calisan ve galisma ortaminin verimliliginin artigini ve
dolayisiyla kurumsal verimliligin de arttigini ispatlamistir.

Modeli kisitlari, IETT’nin yillara bagli maruz kaldigi cevresel olaylardir. 2016 yilinda meydana gelen
15 Temmuz darbe girisimi sebebiyle OHAL ilan edilmesi ve dodviz fiyatlarinin artmasiyla olusan ekonomik
kriz nedeniyle, 2017 yilinda performans gostergeleri dismus ve bazi yenilik¢ci reorganizasyon projelerine
ara verilmistir. Bu micbir sebeplerden dolayi iyilestirme oranlari 2011-2016 yillarini kapsamaktadir, diger
yillar kapsam disi birakilmistir.

Bu makale calismasi dogrultusunda ileride, modelin gegerliligi ve bilimselliginin kanitlanmasi igin,
altindaki kavramlarin, sistemlerin, arag¢ ve tekniklerin, reorganizasyonu gergekten tanimlayip tanimlamadigi
literatlrsel olarak arastirlabilir, literatirde kullanilan diger yonetim kavramlariyla iligskilendirilebilir. Modelin
kurumsal performans ve ¢alisan memnuniyetine ve dolayisiyla kurulus verimliligine olan etkisinin akademik
olarak daha ispatlanabilir olmasi icin model ve yol haritasi farkli daha fazla organizasyonda uygulanabilir
ve sonuglar test edilebilir. Model birgok arag, teknik ve sistem barindirdigindan, her birisinin uygulanmasiyla
organizasyonlarin verimliligine olan etkisi analitik hiyerarsi prosesi (AHP) gibi yontemlerle hesaplanabilir,
matematiksel bir model ile topyekiin modelin verimlilige olan etkisi hesaplanabilir.
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Lojistik Depolarda Siparis Toplama ve Konumlandirmaya Yonelik Yenilik¢i Bir
Yaklagsim
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OZET

Amag: Uluslararasi bir lojistik deponun verimliligini artirmaya katki saglamak i¢in depo dolasim mesafesini
kisaltacak yenilik¢i ve etkin bir konumlandirma ydnteminin gelistiriimesi amacglanmistir.

Yoéntem: 1.239.545 adet ham depo verisi uzman ekiplerin destegi ile analiz edilmis ve yorumlanmistir.
Makine &6grenimi algoritmalarinin depo konumlarinin belirlenmesinde kullanilabilirligi arastiriimigtir.
Dolagsim hizi ve anahtar deder hesaplamasina dayali olarak alternatif bir konumlandirma ¢6zimu
geligtirilmistir. Statik olarak bes farkli bolgeye ayrilan sahada uygulamali testler yapilmistir. Onerilen
yéntemin etkinligi, bilinen konumlandirma yéntemleriyle karsilastiriimigtir.

Bulgular: Ogrenme algoritmalarinin basari oranlari (%54-%64) uzman ekipler tarafindan yeterli
bulunmamistir. Gelistirilen ¢bziimde trtnleri dogru yere yerlestirme basari orani %90,93 olmustur. Bir aylk
g6zlem sonucunda depo giris ¢ikis islemlerinde kat edilen mesafe yaklasik 880 km kisalmig, depo doluluk
orani %54,07'den %55,68'e yikselmistir. Elde edilen sonuglar dnerilen yontemin etkinligini gdstermektedir.
Ozgiinliik: Depo yerlesim yiizdeleri ve dolasim mesafelerinde dnemli kazanimlar elde edilmistir. Bilinen
diger yontemlere gére daha etkili ve yenilikgi bir yaklasim sunmaktadir. Bélge siniri olmayan dinamik,
verimli ve basarili yapisiyla farkli depolarda uygulanabilir 6zgiinliktedir. Gergek depo verilerine ve uzman
goruslerine dayal olarak olusturulmasi literatiire essiz bir katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik Depo Yénetimi, Etkili Konumlandirma, Teknoloji ve Yenilik, Verimlilik.

JEL Kodlari: L86, M15, 032, 040.

An Innovative Approach to Order Picking and Positioning in Logistics Warehouses

ABSTRACT

Purpose: In order to contribute to increasing the efficiency of an international logistics warehouse, it is
aimed to develop an innovative and effective positioning method that will shorten the warehouse circulation
distance.

Methodology: 1,239,545 raw warehouse data have been analyzed and interpreted with the support of
expert teams. The usability of machine learning algorithms in determining warehouse locations has been
investigated. An alternative positioning solution has been developed, based on circulation rate and key
value calculation. Practical tests were carried out in the field, which is statically divided into five different
regions. The effectiveness of the proposed method is compared with known positioning methods.
Findings: The success rates (54%-64%) of the learning algorithms were not found sufficient by the expert
teams. In the solution developed, the success rate of placing the products in the right place was 90.93%.
As a result of a one-month observation, the distance covered in warehouse entry and exit operations has
been shortened by approximately 880 km, and the warehouse occupancy rate has increased from 54.07%
to 55.68%. Obtained results show the efficiency of the proposed method.

Originality: Significant gains have been achieved in warehouse settlement percentages and circulation
distances. It offers a more effective and innovative approach than other known methods. It is uniquely
applicable in different warehouses with its dynamic and efficient structure that has no regional borders. Its
creation based on real warehouse data and expert opinions makes a unique contribution to the literature.
Keywords: Logistics Warehouse Management, Effective Positioning, Technology and Innovation,
Productivity.
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EXTENDED ABSTRACT

Logistics is an important tool that contributes to the development of national and international trade. In
today's competitive environment, it is important to use logistics processes effectively and efficiently.
Warehouse management processes have an important role in the speed and effectiveness of both
production and marketing processes. The effective and efficient management of the warehouse, in other
words, depends on the storage and distribution of the goods in the shortest time and with the least error
(Tanyas and Duzgun, 2014). An effective warehouse management provides serious profit and competitive
advantage to the business. Considering the warehouse management processes, it has been stated that
order picking costs constitute approximately 55% of the costs in the total warehouse processes (De Koster
et al., 2007). In another study, Berg and Zijm (1999) considered the warehousing processes as receiving,
storing, order picking and shipping, and it was stated that the demand collection cost was more than 60%
of the total cost of the process. In the study conducted by Bartholdi and Hackman (2014) on the order
picking process, it was determined that 55% of the process consists of navigation, 15% of searching, 10%
of sorting and 20% of other works. All these studies show that the demand collection process is the costliest
process among the warehouse management processes. In order to reduce these costs, there is a need for
the discovery of innovative technological solutions specific to the logistics warehouse and working method.
Reducing the warehouse circulation route is a problem that needs to be solved in increasing the efficiency
and productivity of the warehouse.

In this study, it is aimed to develop an innovative and effective positioning method that will shorten the
warehouse circulation distance in order to contribute to increasing the efficiency of an international logistics
warehouse. Working conditions of the company, warehouse data, opinions of expert teams, known
methods and technological possibilities were used in the search for a solution that will contribute to
shortening the warehouse circulation distance in increasing the efficiency of the warehouse with a high
turnover rate. In the study, detailed analyzes and examinations were carried out on 1,239,545 raw
warehouse data. Unrelated or repetitive data fields that do not serve the purpose of the study were
determined and removed. The usability of machine learning algorithms in determining warehouse locations
has been investigated. However, the obtained success rates (54%-64%) were not found sufficient by the
field expert teams. On top of that, techniques based on warehouse turnover rate were examined in
accordance with warehouse conditions. Using the data available, it was observed how long a box that
entered the warehouse waited in and which locations. An alternative positioning solution was developed
based on circulation rate and key value calculation. Delphi technique was used to determine the main
parameters affecting the solution and the data were subjected to PCA analysis and extreme value analysis.
It was applied on the warehouse of an international logistics company, which uses a back-to-back rack
system and does not have a conveyor system, and is limited to 5 regions as A, B, C, D and E in a static
structure as a layout model. As a result of the observation made in the field with one-month warehouse
data, the products were placed correctly at a rate of 90.93%. A gain of approximately 880 km has been
achieved in the circulation distance within the warehouse. By reducing the distance, time and cost, it
contributed to the increase of operational process efficiency and more effective use of the warehouse.
Although the proposed method is applied on five limited regions depending on the warehouse conditions,
it can be applied in different warehouses with its dynamic and region-free structure. Although the successful
results obtained qualify this study as “applicable”, longer-term new tests and observations may be needed
to prove that this success rate and road gain is “sustainable” under the same field conditions. On the other
hand, the gains obtained in the limited field and time test of the study are remarkable.

The study is capable of meeting the needs of many of the logistics warehouses with a high turnover
rate with its unique and endless grouping capabilities. These approaches and methods can be used in
logistics warehouses with similar characteristics. In the proposed method, significant gains were obtained
in warehouse settlement percentages and circulation distances. It has made significant contributions to
increasing warehouse efficiency. In the future, researchers can use the methods proposed in this study to
solve efficiency and productivity problems specific to different logistics sites. In addition, they can conduct
research on innovative and smart solutions that facilitate warehouse management and operation, reduce
time and costs, increase efficiency, and reduce carbon emissions by using industry 4.0 technologies. The
study makes a unique contribution to the literature with an innovative solution that is successful and
applicable in terms of results, matured with expert opinions, on real data in a logistics field.
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Lojistik Depolarda Siparis Toplama ve Konumlandirmaya Yonelik Yenilikgi Bir Yaklasim

1. GIRIS

Lojistik, ulusal ve uluslararasi ticaretin gelisiminde énemli bir aragtir (Karli ve Tanyas, 2020).
Depolama lojistik slreglerin idamesinde 6énemli bir yere sahiptir. Glinimiizde depolar her zamankinden
daha fazla erigilebilir, esnek ve verimli oimak zorundadir (Ozceylan ve Tanyas, 2021). Bu sireglerin etkin
ve verimli kullanilmasi depo yonetim sireglerinin basarisina olumlu katki saglar. Her bir Grin ya da
materyalin en kisa mesafe kullanilarak hizl bir sekilde muhafaza altina alinmasi ve talep edildigi anda hizli
bir sekilde c¢ikis isleminin gerceklestiriimesi istenir. Her bir materyalin depoda tutulma sureli farkl
olabilmektedir. Depolama sureglerinin yonetiminde depo i¢in ayrilmis alanin boyutlari, depo yerinin segimi,
deponun mulkiyeti gibi fiziksel nitelikler yaninda, ¢alisan yeterliligi ve yetkinligi etkilidir. Bu sireglerin
yénetiminde kullanilan bilgi teknoloji ve uygulamalari énemli bir yere sahiptir. Urin ya da hammaddelerin
kabulliinden sevkiyatina, depo alani, insan kaynagdi, depo ve donanimlarin etkin kullaniimasinda, bunlarin
sayim ve kontrollinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin katkisi blyUktir. Yeni teknolojiler Gzerinde geligtirilen
uygulama ve altyapilari depo verimliligi ve stire¢ basarisinda énemli bir role sahiptir. Depolama stirecinde
guncel teknoloji ¢ézimlerini kullanabilen yenilik¢i sistem ve uygulamalara ihtiyag vardir.

Depo yonetimi isletmeler icin en 6nemli faaliyetlerden birisidir (Erarslan ve Deste, 2022). Depolama
sureci genel olarak tedarik edilen bir Griin veya hammaddenin Uretim veya siparis asamasina kadar
muhafaza edilmesi ve ihtiya¢ halinde hizli bir sekilde sevke hazir hale getiriime asamalarini igerir. Depo
yonetim sireci; mal kabull, yerlestirme, depolama/glivenli saklama, siparis toplama, paketleme ve sevk

temel slreglerinden olugsmaktadir (Sekil 1).

Depo Kabulu Yerlestirme Depolama Siparig Toplama  Paketleme-Sevk

=4

Sekil 1. Depo yonetim siiregleri

Depo kabuli asamasi depoya konulmak istenen bir Griin, mal veya materyalin bir tasima araci
yardimiyla depodaki yik indirme alanina bosaltiimasiyla baslar. Toplama alaninda yer alan bu Grinlerin
fiziki ve teknik 6zellikleri ile deponun kullanim bigimi dikkate alinarak depoya kabul edilir. Urlin yerlestirme
safhasinda, depoya kabul edilen Urinlerin nitelik ve amaglari dikkate alinarak gruplandirilir. Depo igerisinde
o Urun igin dnceden belirlenen alana/rafa robot, konveyor benzeri araglarla taginir. Bu tasima isleminde
arlin, sartlarin izin verdigi, en kisa rota kullanilarak belirlenen konuma hareket ettirilir. Bu islem, depo giris
toplama alaninda Urin var oldugu sirece tekrarlanir. Geleneksel tek durakh ve ¢ift durakli depolarda
urtin(siparig) yerlestirme veya toplama yaklasim drnegi ise Sekil 2’de gdsterilmektedir.

{a) Tek durakh (b} Citt durakh

Sekil 2. Siparis toplama yontemi érnekleri (Tanyas, 2017:35)

Taslyici geleneksel tek durakh yapida (Sekil 2a) Uriin toplama alant ile Griin yerlestirme arasinda gidis-
donuis olmak Uzere aradaki mesafenin iki kati yol alr. Cift duraklh mimari yapida (Sekil 2b) ise tek durakl
yontemde kat edilen mesafeden daha kisa bir yol almaktadir. Bu islem insana ya da robota dayal Griin
yerlestirme yapan yaklasimlar igin gegerlidir. insan ve robotlar disinda, konveydr kullanan depolarda rota
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konveydrin sartlarina baghdir. Konveydrlerin tek yonli islemlerinde bir geri donusten séz edilemeyecedi
icin toplam kat edilmesi gereken mesafe daha kisa olacaktir. Tagima mesafesindeki kisalma toplam islem
siiresine de olumlu katki saglar. Uriin yerlestirmede depo yerlesim plani ve uygunluk durumu; depoya giren
malin tlrd, cinsi, hacmi gibi teknik nitelikler yaninda stok devir hizina gére drtntn yerlestirilecegi yere karar
verilir. Ayrica Urin dagitiminin yapilacagi bolgeler, belli Uriinlere 6zel 6nceden tahsis edilen bolimler de
dikkate alinir. Depolama siireci, depoya yerlesen mallarin niteliklerine gore depoda tutulacagi suire zarfinda
glvenli bir sekilde saklanma asamasidir. Siparis toplama slireci, siparis ya da talep toplama olarak
adlandirilan bu sirecgte depoda yer alan Urlnlere yodnelik gelen bir talep sonrasi ilgili Griinin depoda
yerlestiriimis oldugu yerden alarak ¢ikis toplama alanina tasinmasi islemidir. Bu stire¢ musteri tarafindan
olusturulan sipariglerin belirli sekilde gruplanip toplama listelerinin hazirlanmasi ve bu toplama listelerine
gOre toplayici birimlerin belirtilen Grtnleri belirtilen adresten alarak, fiziki olarak ¢ikis toplama alanina
getirme asamalarindan olusur. Urlinlerin gruplanmasi ve toplama listelerin hazirlanmasinda toplayicilarin
daha az mesafe kat etmeleri icin siralama asamasi 6nemlidir. Bu listenin hazirlanmasinda kullanilacak
tasima yontemi de etkilidir. Tasima ydonteminde toplayicidan pargaya, pargadan toplayiciya ve tamamen
otomasyona dayali olmak Uzere bilinen ¢ temel yontem vardir (Dallari ve digerleri, 2008). Sevk asamasi,
siparis sonucunda toplanan Urlnlerin gonderildigi yere dogru belgelerle zamaninda teslim edebilmek igin
yapilan faaliyetleri icerir. Sevkiyat asamasi, Urlinlere zamanda ve hizli erisebilme de énemli bir faktordir
(Erarslan ve Deste, 2022). Sevk edilecek mallara ait belgeler sevkiyat 6ncesinde hazirlanarak paketlenir
ve gidecegi hedefe dogru hareket eder. Ozetle depolama siiregleri bir (iriin ya da hammadde gibi mallarin
depoya kabulu ile baglar ve depodan sevk edilmesiyle sonlanir.

isletmeler kiiresel rekabette Ustiinlilk elde edebilmek igin kaynaklari verimli kullanarak maliyetlerini
distrmek ve farkli musteri talepleri karsisinda daha hizli ve ¢evik hareket etmek zorundadir. Depo yonetim
suregleri hem Uretim hem de pazarlama sureglerinin hiz ve etkinliginde énemli bir role sahiptir. Deponun
etkin ve verimli yonetimi, diger bir deyisle malin depolanma ve dagitiminin en kisa surede, en az hatayla
gerceklestirimesine baglidir (Tanyas ve Diizgiin, 2014). Uretimde hammadde temininde ya da iretilen
Urlnlerin pazarlanmasinda etkin bir depo ydnetimi isletmeye ciddi kazan¢ ve rekabet UstlnlGgu
saglamaktadir. Dinya’da artan rekabete dayali bir ekonomi beraberinde hizli Gretim ve bu Urlnlerin
tlketiciye tedarik zincirleri ve depolar Gzerinden zamaninda ulastirma ihtiyacini dogurmustur. Kiran kirana
gegen bir kiuresel rekabet ortaminda bu streglerin her birinin etkin ve verimli igletilebilmesi sarttir. Depo
yonetim suregleri ele alindiginda siparis toplama maliyetlerinin, toplam depo slreglerindeki maliyetlerin
yaklasik %55'ini olusturdugunu belirlenmistir (De Koster ve digerleri, 2007). Baska bir galismada Berg ve
Zijm (1999), depolama suregleri mal kabul, depolama, siparis toplama ve sevkiyat olarak ele alinmis ve
talep toplama maliyetinin sirecin toplam maliyeti igerisinde %60’dan daha fazla olustugu belirtilmistir.
Siparis toplama sureci Uzerine Bartholdi ve Hackman (2014) tarafindan yapilan ¢alismada; bu slrecin
%55'ini gezinti, %15’ini arama, %10’nunu ayiklama ve %20’sini ise diger islerin olusturdugu tespit edilmistir.
Bu galismalar talep toplama slrecinin depo yonetim suregleri icerisinde en fazla maliyete sahip slre¢
oldugunu gostermektedir. Bu ve benzeri arastirmalar sonucunda ulasilan rakamlar siparis toplama
sureclerindeki yapilacak iyilestirmenin depolama faaliyetlerine kazandiracagr katma degeri ortaya
koymaktadir. Bu alanda yapilacak her gelistirme hem lojistik firmalarina hem de tedarik zinciri vasitasiyla
bltin ekonomiye zaman ve maliyet tasarrufu olarak yansiyacaktir. Bu maliyetlerin disurilmesinde mevcut
yontem ve uygulamalarin yeni teknolojik imkanlar ve eldeki kaynaklarla dederlendirilerek iyilestiriimesi ya
da yeni farkli ¢6zim ydntemlerinin kesfine ihtiyag vardir.

Calismanin bu boliminde de vurgulanmaya cahlgsildigi gibi, Grtin toplama sureclerinin etkinligi depo
verimliligi Gzerinde énemli bir role sahiptir. Bu galismada, devir hizi yliksek uluslararasi bir lojistik deponun
verimliliginin arttinimasinda depo dolasim mesafesinin kisaltiimasina katki saglayacak etkin bir
konumlandirma ydntemi arastirilarak, firma c¢alisma kosullarina da uygun yenilik¢i bir ¢6zimin uzman
ekiplerinin ve teknolojinin sundugu imkanlari kullanarak gelistiriimesi amaclanmistir. Calismaya katki
sunabilecek literatiir galismalari ikinci béliminde ele alinmigtir. Uglincii bélimiinde ydritilen galismaya
ait ana slre¢ asamalari, calisma ortami, veri kaynagi, verinin elde edilmesi, saha uygulamalari, uzman
ekiplerle gézlem, verinin analiz ve yorumlanmasi, gelistirilen ydntem, uygulama ve testlere iliskin calismalar
ele alinmistir. Doérdincl bélimde, bu calismalardan elde edilen sonuglar ve bunlarin bilinen literatir
calismalariyla karsilastirilmasi yapilarak bu ¢alismanin benzer ve 6zgun taraflari sunulmaya calisiimigtir.
Son boélimde ise ¢alismanin sonuglari ve dneriler tartigilarak galisma sonlandiriimistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Siparis toplama, yuksek maliyetli olusu ve hizmet kalitesini etkilemesi nedeniyle depolama faaliyetleri
icerisinde onemli bir yere sahiptir (Dindar ve Olger, 2022). Depolama alanlarinin etkin bir sekilde
kullaniimamasi verimliligi, Grdin arama suresinin uzunlugu, siparis edilen Uriin sevkiyatinin aksamasi, eksik
veya farkh urin goénderimi hizmet kalitesini olumsuz etkilemektedir (Erarslan ve Deste, 2022). Siparig
toplama sure¢ verimliligi, depo mimarisi, konumlandirma sekli ve yerlestirme yontemlerine baghdir. Siparis
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toplama slresi veya depo gezinme siresini asgari seviyeye cekebilmek icin talep toplama rotasinin
planlanmasi, deponun bdlgelere ayrilmasi, depo yeri atama ve talep kimeleme yaklasimlari vardir
(Roodbergen ve De Koster, 2001). Rastgele depolama sistemi, trlnlerin deponun uygun bos yerlerine esit
olasiliklarla rassal olarak atanmasi olarak ifade edilir (De Koster ve digerleri, 2007). Bu yontem, lojistik
depolarda yaygin olarak kullanilan, uygulanmasi kolay ve diger yontemlere gére daha az alan gerektiren
bir yontemdir ve depolarda yiksek kullanim oranina sahiptir (Petersen ve Aase, 2004). Talep toplayici
tarafindan depo baslangi¢ noktasina en yakin bos bulunan rastgele bir rafa yerlestirme ise kullanilan bir
diger yontemdir. Bu yontem seri ve tek tip Gretim yapan firmalarda tercih edilmektedir. Tam devir depolama
yonteminde mallar devir hizlari dikkate alinarak depo alanina dagitilir. Devir hizi yiksek olan mallar
baslangi¢c noktasina yakin olacak sekilde kolay erisilebilir depo alanlarina konumlandirilirken devir hizi
dusuk olan mallar deponun uzak arka bdélimlerine yerlestirilir. Bu yontemde talep oranlarinin yani devir
hizlarinin degiskenlik gosterdigi mallarin depolanmasinda o mallarin depodaki konumlari da degisecektir.
Bu, depodaki Urunlerin devir hizina bagh olarak yeniden dizenlenme ve siralanma ihtiyacini doguracaktir.
Bu durum deponun esnek ve verimsiz kullaniimasina sebep olabilmektedir (Muppani ve Adil, 2008).

Aile tabanh gruplama, benzer drtnlerin ayni stok alaninda depolandigi bir depoya atama yontemi olup
Urtnler arasindaki iligkiler dikkate alinir. Uygulanmasinda mallar arasindaki bilinen veya tahmin edilen
istatistiksel korelasyondan yararlanilir (Roodbergen ve De Koster, 2001). Uriin yerlestirmede yararlanilan
yontemlerden bir digeri ise bolgeleme yontemidir. Depo talep toplama alanlarinin belli bélgelere ayrilarak
her bir bdlgeye bir talep toplama sorumlusu atanmasina dayanir. Bu yontemde toplayicilarin kendi
bélimlerini ve Grin konumlarini iyi tanimasi hizh talep toplama igin bir avantajdir. Ancak gelen taleplerde
bir boélinme yasanmasi durumunda farkli bélimlerden toplanacak Urtinlerin génderiminden dnce yeniden
birlestirilmesi ihtiyacini dogurmasi durumunda dezavantaja dénusur (Gu ve digerleri, 2007).

Siparis toplamada yararlanilan bir diger yontem kimeleme ydntemidir. Benzer Ozelliklere sahip
taleplerin bir arada kimelenmesine ve Urtn toplama sirasinda bu urinlerin birlikte toplanmasina dayanir.
Kime, ayni turda es zamanh olarak toplanan talepler grubudur (Hsu ve digerleri, 2005). Bu yontemde
toplayicinin gezi suresi kisalir (Ho ve digerleri, 2008). Kimeleme yontemi daha ¢ok kii¢iik hacme sahip
Urtnlerin toplanmasinda pratik ve avantajlidir. Buylk hacme sahip mallarin yerlestirme ve toplanmasi pratik
bir yontem degildir.

Siparis toplama siirecine dair yapilan diger galismalari incelendiginde; Caron ve Marchet (1998),
calismalarinda, devir bazli yerlestirme yaklasimini temel alan yerlesimin sonuglarini S sekilli ve geri donls
sezgisel rota belirleme algoritmalar ile olusturulan rotalarin mesafeleri karsilastirimistir. De Koster ve
digerleri (1999)'nin yaptiklari ¢alismada, toplayicilarin farkli kapasitelerde calisti§i varsayilarak cesitli
siparis hacimlerini kullanmislar ve ylksek kapasitelerdeki toplayicilarda S sekilli yontem ve gekirdek
algoritmalarinin en verimli sonucu verdigini; disik kapasiteli toplayicilarla ise en buyik bosluk yontemi ve
tasarruf algoritmalarinin verimli sonuglara ulastigini ifade etmislerdir. Bu ¢alismada trlin hacimleri Gizerine
yogunlasmislardir. Roodbergen ve De Koster (2001), rastgele yerlestirme ydnteminin kullanildig
depolarda, cesitli siparis buyuklUklerinde capraz gecitlerin siparis toplama problemi Gzerindeki etkileri
incelenmistir. Petersen ve digerleri (2004), siparislerin kabul edildikten sonra hazirlanan toplama listelerinin
toplama mesafeleri Gzerindeki etkilerini degerlendirmiglerdir. Chen ve digerleri (2005), buyuk veri tabanli
bazi incelemeler yapmis ve siniflandirma tabanli bir algoritma 6nermislerdir. Bu c¢alismada kendi
algoritmalarini baska c¢ekirdek algoritmalarla mukayese eden Chen ve arkadaslari, kendi algoritmalarinin
karsilastinldigr ¢ekirdek algoritmalardan daha kisa mesafeler ortaya koydugunu tespit etmislerdir. Ancak
s6z konusu algoritmanin ¢alistiriimasi olduk¢a uzun siurmektedir. Hwang ve digerleri (2006) tarafindan
yapilan ¢alismada, depolardaki siparis toplama problemine iki asamali ve yeni bir ¢ézim Onerisi ortaya
atmiglardir. Galismanin ilk asamasinda belirli bir periyotta talep edilen Grtnlerin ve diger bazi kisitlarin
degisken olarak alindigi yeni bir matematiksel model gelistirilmistir. ikinci asamada ise depo tasarimi ile
ilgili degiskenlerin de hesaba katildigi ek bir galisma ortaya atilmistir. Roodbergen ve De Koster (2009),
siparis toplama problemiyle ilgili bir literatlir arastirmasi yapmislardir. Arastirmacilar, pargalardan
toplayiciya ydntemiyle calisan depolara yonelik yaptiklari bu arastirmada Urin yerlesimi, siparis toplama,
otomatik Urlin gezinti sistemleri ve bu sistemlerin gezinme mesafelerinin tahmin edilmesine yonelik ¢6zim
Onerilerini incelemislerdir. Bu ¢alismada probleme ydnelik yapilan ¢alismalar bir bitlin olarak incelenerek
listelenmistir. Henn ve Wascher (2012) ise ¢alismalarinda tabu arama metodu kullanarak meta sezgisel
gruplama ydntemleri dnerisinde bulunmuslardir. Cesitli buyulklUkte sipariglerle c¢alisan arastirmacilar,
tasarladiklari ydntemi mevcut bazi algoritmalar ile gelistirmis ve baska yontemlerle karsilastirmiglardir.
Arastirmacilarin ortaya attigi yontemin karsilastirilan yontemlere gore toplam seyahat mesafesini azalttigi
ve algoritmanin daha kisa surede calistigi ortaya konmustur. Tuna ve Tungel (2012), mal kabul ve Urln
yerlestirme sureglerine yonelik arastirmasinda ortaya atilan sistemlerde daha g¢ok, otomasyona dayali
sistemleri g6z 6niinde bulundurmus, genel olarak pargadan toplayiciya giden depolara dikkat gcekmislerdir.
Toplayicidan pargaya yontemine gore ¢alisan ve otomasyon sistemlerinin daha az etkin oldugu depolarda
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ise gogunlukla rastgele yerlestirme metodu tercih edilmistir. Ozgakar ve digerleri (2012) calismalarinda
toplayicinin seyahat siresini azaltmak amaciyla gruba dayali genetik algoritma modelini agiklamislar, bu
modeli klasik bir gruplama ve rotalama metodu olan Clarke-Wright sezgiseli ile karsilastirmiglardir.
Arastirmacilar onerdikleri algoritmanin, test edilen butin veri setleri icin Clarke-Wright sezgisel
algoritmadan daha iyi sonuglar ortaya koydugunu belirtmislerdir. Sahin ve Kulak (2013) c¢alismalarinda
siparis toplama hazirliklari ve toplama aracinin rotalandirilmasi ile ilgili algoritmalarla ilgili arastirmalar
yapmiglardir. Arastirmacilar ¢alismalarinda genetik algoritma tabanli iki yeni varyasyon énermiglerdir. En
yakin komsu ve kazang isimli iki yeni genetik algoritma tabanli yeni yontem 6neren arastirmacilar; farkli
siparis sayilari, agirlik ve yerlesim kosullarinda deneysel problemler olusturmuslar ve Onerdikleri
algoritmayi test etmislerdir. Baray ve Cakmak (2014) ise galismalarinda birden ¢ok katli, z eksenli depolar
icin pargacik suru optimizasyon algoritmasi tabanl bir tasarim metodolojisi dnermiglerdir. Arastirmacilar,
s6z konusu cgalismalarinda pargaciklari, kullandiklari algoritma vasitasiyla kabul edilebilir ¢6zim uzayi
icinde tutmaya galismiglardir.

Endustri 4.0 ve giincel teknolojilerin kullanimina dair ¢alismalar, Leung ve digerleri (2020) ile Tappia
ve digerleri (2019), makine ve bilgisayar sistemleri kullanimiyla siparis toplama slirecinin otomatiklestirmesi
ve etkinliginin artirlmasina yonelik calismalar yiritmuslerdir. Calismalarda kullanilan otomasyon
¢ozimlerinin; sirecin verimlilik ve performansina énemli katkilar sunmakla birlikte esneklik sorunlari
nedeniyle surecin tamamen makinelere birakilmamasi gerektigine dair gértsler sunmuslardir. Winkelhaus
ve digerleri (2021), insan faktériiniin yani sira destekleyici yeni teknolojilerin yiiksek dizeyde kullanildigi
bir siparis toplama yontemi olan ve 4.0 adi verilen kavramsal bir gergeveyi literatire sunmuslardir. Ding ve
Korkmaz (2021) lojistik sektériinde buyuk verinin kullanimi Gzerine yaptiklari arastirmada, buyuk verinin
sundugu birgok katki yaninda operasyon sure¢ verimliligini artirdigini belirtmislerdir. Flchtenhans ve
digerleri (2021) uretim ve lojistik gibi endustriyel ortamlarda akilli aydinlatma sistemlerinin kullanimini ele
alan bir literatir taramasi yapmiglardir. Calismada akilli aydinlatma sistemlerinin siparis toplama
operasyonunda sagladigi verimlilik potansiyeli tartigiimistir.

Literatlrdeki calismalara bakildiginda ABC analizi ve sezgisel algoritmalarin yaygin olarak kullanildigi
gériilmektedir. Onerilen ¢éziim yéntemi bilinen diger ydntem ve uygulamalarla karsilastirildiginda statik
sinif sayisi yerine dinamik sinif sayisina dayali 6zgin bir yaklagsim sunmaktadir. Bu ¢alismanin mevcut
calismalarla karsilastiriimasi, bulgular ve tartismalar béliminde ayrintili olarak ele alinmistir. Gergek depo
verileri ve uzman gorUslerine dayali olarak gelistirilen bu yéntem, 6zguin ve yenilikgi yonuyle literatire essiz
bir katki sunmaktadir.

3. MATERYAL ve YONTEM

Depo yonetiminde en fazla maliyeti olusturan siparis toplama sirecinin etkinlik ve verimliligini
artirmaya donik gesitli yontemler vardir. Ancak her deponun fiziki sartlari ve kullanim 6zelinde bunlari
kullanmanin bazi zorluk ve yetersizlikleri s6z konusudur. Depo dolagsim yolunun azaltilmasi, deponun
etkinligini ve verimliligini artirmada ¢Ozllmesi gereken bir problemdir. Bu sorunun ¢ézimdune yodnelik
calismada, deponun fiziksel Ozelliklerini, veri ve alan uzman goéruslerini, gincel teknoloji, ¢6zim ve
yaklagimlari dikkate alan yeni bir calismaya ihtiya¢c duyulmustur. Bu ¢alisma, depo sirkilasyon rotasini ve
suresini azaltmak; bdylece deponun daha etkin ve verimli kullanilmasini saglamak amaciyla uluslararasi
faaliyet gosteren biylk dlgekli bir lojistik firmanin dolasim hizi yuksek bir tesisinde gerceklestiriimistir.
Calismaya ait ana sire¢ adimlari Sekil 3’'te gosterilmigtir.

Calisma Ortami Uzman Grubu Analg C\;: YSrTT-ama
(Lojistik Sektor) Olugturma (PCA| Dl
Veri Kaynag et o
(Willebroek) Veri Toplama

Sekil 3. Calisma siire¢g adimlan

Devir hizi yiksek uluslararasi lojistik firmanin secilen deposundan elde edilen ham veriler; olusturulan
uzman ekiplerle birlikte 6n inceleme, analiz ve yorumlama asamalari sonucunda belirlenen anahtar
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alanlarin belirlenmesi, bdlgesel gruplara ayrilan sahaya yerlestirmeye yonelik uygulama ve test asamalari
yuratilmuastir. Testler sonucunda elde edilen bulgular yorumlanarak sonuca ulasiimistir.

3.1. Materyal

Bu calisma uluslararasi bir lojistik firmanin 43 depolama tesisinden biri olan Belgika Willebroek’'da
bulunan 20.000 m? alana sahip depolama tesisinde gergeklestirilmistir. Bu depolama tesisine ait bir gorinta
Sekil 4'de gosterilmektedir.

Sekil 4. Willebroek depo genel goriiniimii

Calisma sahasi ve 6rneklem agisindan bu deponun segilmesinin temel nedeni; deponun uluslararasi
lojistik firma icerisinde tuketiciye yonelik ylksek devir hizina sahip Urunlerin depolandigi bir yer olmasidir.
Bu devir hizinda etkili olan depoya giren kutu sayilari bakimindan bu depoda 2021 yilinda 505.445 adet
kutu girisi gerceklesmistir.

Calismada kullanilan sistem ve uygulamalar; Windows 10 Pro 64 bit igletim sistemi, x64 tabanli Intel(R)
Core(TM) i7-6700 CPU @ 3.40 GHz islemcili, 16.0 GB yukli bellege(RAM) sahip olan bir bilgisayar
Uzerinde gergeklestirilmistir. Uygulama veri ve tablolari MSSQL Server 2019 Standart veri tabani yonetim
sistemi kullaniimistir. Veri tabani kayit islemleri ve veri analiz sorgularinda T-SQL, uygulama gelistirme ve
kodlamada Python 3.9.7 64 bit programlama dili, Spyder IDE 5.1.5 editor(, Sklearn, Pandas ve PypOdbc
kitiphaneleri kullaniimistir. Saha test calismalarinda firmanin kullandigi LDS uygulamasiyla entegrasyon
saglamada Delphi 2007 gelistirme ortamindan yararlaniimigtir.

3.2. Yontem

Bu calismada depo yOnetim stiregleri icerisinde en fazla maliyet kalemini olusturan siparis toplama
sureglerinin maliyetlerini azaltmaya yénelik mevcut uygulanan yontemlere alternatif olabilecek bir ¢ézim
arastinimistir. Bu amaca ulasmada eldeki ham verilerden yararlaniimigtir.

Urin depo konumlarinin belirlenmesinde 6ncelikle siniflandirma tabanli makine 6grenmesi
algoritmalarinin kullanilabilirligi arastinimigtir. Ada-boost yikseltme ydntemi, ¢ok katmanli algilayicilar
yapay sinir agi, en yakin komsuluk algoritmasi, karar agaci algoritmasi, Naive Bayes siniflandirmasi,
rastgele orman algoritmasi, Ridge siniflandirma algoritmasi ve torbalama ydntemi siniflandirma
algoritmalari Gzerinde calisiimistir. Ancak bu arastirmadan elde edilen basarim oranlari saha uzman
ekiplerince yeterli bulunmamistir. Bunun Gzerine depo sartlarina da uygun olacak sekilde depo devir hizina
dayali teknikler incelenmis olup ham verilerin analizinde uzman goéris ve deneyimleri dikkate alinmigtir.
Calisma depoya gelen bir GrGnin, gelis aninda bu trln i¢in bir devir hizi anahtar degeri hesaplanmasi, bu
anahtar degerine goére giris ve c¢ikis toplama alani ile yerlestirilecek boélime olan uzakhdinin tespit
edilmesine dayanmaktadir. Bu asamada 6zel olarak bir mesafe hesaplanmadan mevcut mesafelere gore
lokasyon gruplari olusturularak, drinlerin kendi anahtar degerine goére 6nceden belirlenen konumuna
yerlestiriimesi hedeflenmistir. Depoda kisa stlire duran Urtnler toplama alanlarina en yakin bélimlere, uzun
sure duran Urinler ise en uzak bolimlere yerlesimi sadlanarak depo yerlestirme ile toplama siire ve
mesafelerinin azaltiimasi hedeflenmistir. Bu amagla calismada kullanilan veriler Gzerinden depoya giren bir
kutunun hangi lokasyonlarda ne kadar slre bekledigi gézlemlenmeye calisiimigtir. Yine bu kutularin hangi
Ozelliklerinin kutularin bekleme sureleri Gizerinde etkili oldugu incelenmistir. Kutularin depolardaki bekleme
suresinin galisma agisindan 6nemi, kullanilacak algoritmanin kutulari giris ve ¢ikis toplama alanlarina hangi
mesafedeki lokasyonlara yerlestirecegine karar vermesi agisindan énemlidir. Buradaki temel prensip,
depoda daha kisa slre duracak kutularin dizenli olarak daha kisa mesafe kat edilerek ulasilabilecek
lokasyonlara yerlestiriimesi, uzun slre saklanacak kutularin ise daha uzun mesafedeki lokasyonlara
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yerlestiriimesini saglamaktir. Modelin belilenmesinde Delphi metodu kullaniimistir (Ameyaw ve digerleri,
2016; Zartha Sossa ve digerleri, 2019; Lund, 2020). Bu yéntemde yapilmak istenen; gelecede yonelik
tahmin yapmak, bunun igin uzmanlardan yararlanmak ve bir uzlasma veya karara varmaktir (Glinerkan ve
digerleri, 2022). Bu calismada depo yonetiminde ¢6zim igin ana girdiler uzman calisanlarla
degerlendirilerek belirlenmigtir. Ana girdiler Uzerinden birgok 6n islem gerceklestirilerek, ¢6zim modeli
olusturulmustur. Onerilen ¢dziim modelinin ilk test sonuglari zerinden yapilan ek degerlendirmeler
sonucunda model olgunlastirilarak nihai haline ulagiimigtir.

3.2.1. Veri Kaynagi

Uriinler depolarda kendi baglarina degil, bir kutu icinde, kendi tiiriinden belirli bir sayida triinle birlikte
hareket etmektedir. Bu nedenle Uriin adetleri, is yuku ve depo fiziki sartlarindan ziyade kutu miktari depo
devir hizinda daha etkilidir. Veri kaynagi olarak, calisma amag¢ ve hedeflerine uygun olarak segilen
Willebroek deposunda yer alan ham veriler kullaniimigtir.

3.2.2. Veri Toplama

Aralik 2018-Mart 2022 tarihleri arasinda gergeklesen devir hizinda etkili olan toplam 1.239.545 adet
kutu giris kaydi kullaniimistir. Bu kayitlar oncelikle hassas veri igermeyecek ve c¢alismaya olumsuz
etkilemeyecek sekilde gergek ortama benzer bir test veri tabani (MSSQL) lzerine aktariimistir. Calisma,
toplanan bu test verileri Gzerinden yaritilmuastar.

3.2.3. Uzman Grubu Olusturma

Calisma lojistik sektdre ait uzmanlik gerektiren bir alan olup kullanilan ¢ok sayida veri alanlarinin
varligi, her deponun kendisine has sistem ve g¢alisma yontemlerinin olmasi gibi birgok nedenden dolayi
saha uzman ekiplerinin destegine ihtiyag duyulmustur. Veri analiz ve yorumlama ¢alismalarinda Delphi
tekniginin kullanimina karar verilmistir. Bu teknigin temel prensiplerine uygun olarak, Willebroek depo
tesislerindeki 2 adet sure¢ gelistirme uzmani, 1 adet tesis yoneticisi, 1 adet operasyon yoneticisi ve 3 adet
vardiya amirinden olusan “uzman grubu” adinda bir ¢alisma ekibi olusturulmustur. Calismanin devaminda
ham verilerin yorumlanmasi, yorumlanmig verinin gruplanmasi ve filtrelenmesi gibi ¢alismalar esnasinda
ihtiya¢g duyulan veri alanlari basta olmak lzere galisma kapsamina giren her konuda bir takim sorular
yonlendirmis ve yanitlar isimsiz olarak toplanmistir. Bu amagla birinci, ikinci ve tGglnci Delphi anketleri
uygulanmistir. Her bir anket sonucunda kontrolli geri beslemeler yapilmistir. Kontrolli geri besleme ise
grup tepkisinin istatiksel analizine dayanilarak ortaya konulmustur.

3.2.4. Analiz ve Yorumlama

Toplanan verilerin analiz ve yorumlanma asamasinda saha uzman ekipleriyle birlikte ham veri
alanlarinin incelenmis ve galisma amacina hizmet etmeyen, calisma Uzerinde herhangi bir etkisi tespit
edilemeyen ilgisiz tablo alanlari belirlenerek ayiklanmistir. Ardindan veri inceleme, yorumlama, filtreleme
ve gruplandirma asamalar yiritilmastir. Calismada kullanilan ham verilerin bulundugu tablonun
incelenmesi sonucunda elde edilen kayitlara ait 144 adet 6zellik (tablo alani) tespit edilmistir.

LDS(Lojistik Depo Sistemi) yaziliminin kendi altyapisi geregi ihtiya¢ duyulan ancak ¢alismada ihtiyag
duyulmayacagi anlasilan StokHareketDetayld, StokHareketld, Sirketld, InsUserld, InsTime, Bildirildi,
BildirilmeZamani, Tesisld alanlar yorumlanmis veri setinden c¢ikariimigtir. Yine mukerrer kullanilan
alanlardan dncelikli kullaniimasi gereken alanlar hari¢ diger alanlar yorumlanmig veri setinden ¢ikartiimistir.
Veriler degerlendirilirken Willebroek tesislerinin  6zel durumu dikkate alinarak buradaki lojistik
operasyonlarda kullaniimamis, surekli bos veya tekrar eden degere sahip alanlar ¢alisma veri setinden
cikariimistir. Yine incelemeler sirasinda bazi alanlarin, trGin veya kutunun ilk depoya girisiyle ilgili olmadig,
depo igindeki operasyonlar sirasinda belirlendigi gériimustir. Bu alanlarda yer alan verilerin depoda devam
eden operasyon igin gerekli olan ancak kutunun ilk girigsinde belirlenmesine herhangi bir etkisi olmayan
alanlar oldugu degerlendirilmistir. Bu nedenle trln yerlesiminden sonra olusan bu veri alanlari yorumlanmis
veri setinden gikartilmigtir.

Veri seti PCA analizine sokulmustur. Python programlama dili iginde bulunan Sklearn isimli
kutiphanenin hazir kodlari kullaniimistir. Toplam 1.239.545 kayittan olusan ¢alisma ham veri setinde bazi
alanlar calisma diginda birakilmistir. AileGrupKodu alani ham veri seti icerisinde sadece 8.456 kayitta dolu
oldugu yani tim veri igerisinde %0,6 gibi dikkate alinmayacak dlgekte dusuk bir oranda elde edilmistir. Bu
yuzden bu veri ¢calisma veri setinden c¢ikartiimistir. Benzer sekilde BlokeAciklama alanin ise tim kayitlar
icerisinde sadece 17.067 kayitta dolu oldugu gorulmustir. %1,2 orani gibi dislk oranda elde edilen bu veri
de cgalisma kapsamindan cikartiimistir. Uzman grubuyla yapilan tim inceleme ve degerlendirmeler
neticesinde ham veri tablosunda yer alan 144 alandan 124 alanin elenmesine karar verilmistir.
Degerlendirme sonucunda geriye kalan 20 alan Uzerinde ise detay saha analizleri yUritiimustar.
Calismanin bundan sonraki asamalarinda kullanilan alanlar; Kutuld, StatulD, UrunKodu, Ambarld, Tipi,
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IslemTarihi, Marka, UrunGrubu, ModelKodu, TipDeger, TakipNotu, Lot, SonKullanmaTarihi, Firmald,
StokGirisTarihi, KutuFirmald, KutuTipld, KutuTipGrup, CikisTarihi ve IrsaliyeTarihi alanlaridir. Bu alanlar
Uzerinde yapilan detay analizler sonucunda Kutuld, UrunKodu, Ambarld, Tipi, Marka, UrunGrubu,
ModelKodu, TipDeger, SonKullanmaTarihi, Firmald, StokGirisTarihi, KutuTipld, CikisTarihi alanlarinin
yorumlanmis veri seti zerinde kullaniimasina karar verilmistir. Alanlardan StokGirisTarihi ve CikisTarihi
ayri ayri kullanilmamis, iki tarih arasindaki giin farki hesaplanarak Gun isminde olusturulan yeni tablo alani
Uzerinde tutulmustur. Bu tabloda yer alan 6rnek veri kayitlarina ait rastgele secilen 10 adet 6rnek veri Sekil
5'de gosterilmektedir.

Kutuld  UrunKodu Ambarld Tipi Marka UrunGrubu ModelKodu TipDeger SonKullanmaTarihi Firmald KutuTipld Gun
14114670 81690819 518 PUTAWAY Head & Shoulders Hair Care 81690819 Good 2022-05-02 00:00:00.000 111347 110 16
14114716 81690819 518 PUTAWAY Head & Shoulders Hair Care 81690819 Good 2022-05-02 00:00:00.000 111347 10 9
14118094 81690819 518 PUTAWAY Head & Shoulders Hair Care 81690819 Good 2022-05-02 00:00:00.000 111347 110 8
14119213 81690682 518 PUTAWAY Head & Shoulders Hair Care 81690682 Good 2022-05-01 00:00:00.000 111347 10 11
14118093 81690819 518 PUTAWAY Head & Shoulders Hair Care 81690819 Good 2022-05-02 00:00:00.000 111347 110 8
14114719 81702279 518 PUTAWAY Herbal Essences Hair Care 81702279 Good 2022-05-01 00:00:00.000 111347 60 25
14114669 81690819 518 PUTAWAY Head & Shoulders Hair Care 81690819 Good 2022-05-02 00:00:00.000 111347 110 186
14151752 81688828 518 PUTAWAY Head & Shoulders Hair Care 81688828 Good 2022-04-23 00:00:00.000 111347 4 3
14077864 81690703 518 PUTAWAY Head & Shoulders Hair Care 81690703 Good 2022-04-29 00:00:00.000 111347 110 22
14151777 81710197 518 PUTAWAY Head & Shoulders Hair Care 81710197 Good 2022-05-05 00:00:00.000 111347 60 2

Sekil 5. Yorumlanmig veri seti 6rnegi

Uriine gore gruplu veriler (izerinden yapilan ¢alismada Kutuld’sine ait alana ihtiyag duyulmamistir.
1.202.898 adet kutuya ait veriden olusan YorumlanmisVeriSeti tablosu yerine Urln gruplandirmasina gére
olusturulan UruneGoreGrupluVeriSeti tablosu kullaniimistir. KutulD’si kullanilmadan Griin  bazli
gruplandirma sonucunda c¢alisilacak kayit sayisi 32.348’e indirgenmistir. Bu yeni tablo ayni zamanda
yorumlanmis veri seti Uzerindeki standart sapma digindaki kalan kayitlarin temizlenmesi igin kullaniimistir.
Bu tabloda her gelen Urtine ait SonKullanmaTarihi alani yerine urlnlerin depoda kaldigi giin sayisi Gun
alanina islenmistir. Bu veri grubuna giren kayit sayisi KayitSayisi alaninda saklanmistir. Hesaplamalarda
kullanilmak i¢cin Gun alaninin varyans degeri (Varyans) ve standart sapma degeri (StSapma) alan
isimlerinde yeni tabloya eklenmistir. EnFazlaGun Sayisi alaninda Gun degerleri igindeki en blylk deger,
EnAzGunSayisi alaninda ise Gun degerleri igindeki en kiguk degerdir. Bu tabloya ait veri alanlari ve
rastgele secilen drnek kayitlar Sekil 6’da gosterilmektedir.

UrunKodu Ambarld Tipi Marka UrunGrubu  ModelKodu TipDeger Firmald KutuTipld Gun KayitSayisi Varyans StSapma  EnFazlaGunSayis EnAzGunSayisi
64703700 518 SHUTTLE ~ Oral-BPower  Oral Care 64703700 Good 99679 4 3 3 6.333333333 2.516611478 6 1
64703700 518 XDOCK. Oral-B Power  Oral Care 64703700 Good 99679 4 0 27 0 0 0 0
64711702 918 SHUTTLE ~ Oral-BPower  Oral Care 64711702 Good 99680 4 1 4 4 2 4 0
64711704 918 PUTAWAY ~ Oral-B Power  Oral Care 64711704 Good 99790 4 0 1 NULL NULL 0 0
75040812 518 SHUTTLE ~ Oral-B Manual ~ Cral Care 75040812 Good 99680 44 173 4 1931333333 43.9469377 222 121
75040813 518 SHUTTLE ~ Oral-B Manual  Cral Care 75040813 Good 99680 4 1 6 340 18.439088%1 45 0
79072614 518 SHUTTLE ~ Perma Sharp Shave Care 75072614 Good 99679 44 34 36 1407.914286 37.522183%1 119 4
79072614 918 SHUTTLE ~ Perma Sharp Shave Care 73072614 Good 99681 45 104 8 1037421429 101.8538869 38 19
75072614 518 XDOCK Perma Sharp~ Shave Care 75072614 Good 99679 4 0 54 0 0 0 0
80217508 518 PUTAWAY _ Venus Shave Care 80217508 Good 111349 4 10 5 7.2 2683281573 15 9

Sekil 6. Uriine gére gruplu veri seti 6rnegi

UruneGoreGrupluVeriSeti Uzerinden verilerin yeniden inceleme ve filtreleme ¢alismasi yuratilmastar.
Gruplanmis her kaydin depoda kaldigi ortalama gtin ve guin degerleri i¢in standart sapmalar belirlenmistir.
Standart sapmanin yuksek oldugu Urinlerde aykiri (outlier) olabilecek kayitlar olabilecegi sonucuna
varilmis ve ham veri bir aykiri deger taramasina tabi tutulmustur. Bu taramada ‘u¢ deger belirleme yéntemi’
kullaniimisgtir. U¢ deger bulmak icin de ceyrekler acikligi metodu kullanilmistir. MSSQL sunucusu zerinde
kullanim ve yedekleme gibi islemlerinde bu ¢alismalardan yararlaniimistir (Barnes, 2021; Sahinaslan ve
Sahinaslan, 2022). UruneGoreGrupluVeriSeti igindeki her kayit icin alt sinir ve Ust sinir bu yéntemle
belirlenmistir. O grupla ilgili YorumlanmisVeriSeti iginde, grubun alt ve ust siniri disinda olan kayitlar
bulunup tablodan silinmigtir. Bu isleminin ardindan YorumlanmisVeriSeti kayit sayisi 1.029.856 kayda
indirgenmistir. Ornek olarak 183 sira numarali kayit segilmis ve bu kayitin dagilim grafigi zerinde, bulunan
Ust sinir ve sinir disinda kalan kayitlari Sekil 7°de gdsterilmektedir.
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Sekil 7. Standart disi kayit 6rneginin grafik gosterimi

Filtrelenmis verilerin yeniden gruplandiriimasinda veriler Urlinlere gore filtrelenip, kutu ve Uriinden
bagimsiz yeniden gruplanarak ‘GenelGrupluVeriSeti’ isimli yeni bir tablo tzerine aktariimistir. Kutu ve Griine
Ozel bir bilgiye ihtiya¢ duyulmadigi durumda daha az kayit arasindan hizli segim yapabilmek igin tercih
edilmistir. Bu amagla Kutuld, UrunKodu, ModelKodu, SonKullanmaTarihi alanlari gikariimistir. Ambarld,
Tipi, Marka, UrunGrubu, TipDeger, Firmald ve KutuTipld alanlarina gore gruplanmigtir. Hesaplamalarda
kullanilmak i¢in Gun alaninin varyans degeri (Varyans) ve standart sapma degeri (StSapma) tabloya
eklenmistir. Gun degerleri icindeki en blylk deder EnFazlaGunSayisi alan, en ku¢ik deger EnAzGunSayisi
alanina islenmistir. ‘GenelGrupluVeriSeti’ tablo alanlari ve érnek veri seti Sekil 8'de gosterilmektedir.

Ambarld Tipi  Marka UrunGrubu TipDeger Firmald KutuTipld Gun KayitSayisi Varyans StSapma  EnFazlaGunSayisi EnAzGunSayisi
518 NULL  NULL NULL Good NULL 100 336 15 2177038085 147.5478938 422 48
518 NULL Always Feminine Care Damaged NULL 4 36 4 1309166667 11.44188213 51 23
518 NULL  Ambi Pur Home Care Good NULL 4 5 4 57.58333333 7.588368202 16 0
518 NULL ~ Ambi Pur Home Care Good NULL 60 2 36 1913806349 4374707246 161 0
518 NULL  Antikal Home Care Good NULL 4 3N 14 210767033 45.90937083 162 1
518 NULL  Antikal Home Care Good NULL 80 7 6 58.8 7.668115805 14 0
518 NULL  Ariel Fabric Care Good NULL  NULL 0 7 0 0 0 0
518 NULL  Ariel Fabric Care Good NULL 4 18 264 981.3798681 31.32698307 269 0
518 NULL  Ariel Fabric Care Good NULL 60 2 99 907.0083302 30.11807315 106 0
518 NULL  Ariel Professional Fabric Care Damaged NULL 3 0 2 0 0 0 0
518 NULL  Ariel Professional Fabric Care Good NULL  NULL 0 2 0 0 0 0

Sekil 8. Genel gruplu veri seti tablo kayit 6rnegi

Veri analizi sonucunda genel gruplu veri seti tablosunda 2.574 kayit olusmustur. Bu kayitlar
¢alismamiz yaninda lojistik depo yénetimi ve is zekasi vb. uygulamalarda hizl sorgu ve islemler yapabilmek
amaciyla hazirlanmistir. Verilerin filtrelenmis olmasi nedeniyle, ortalamalar ve standart sapmalar ilk
gruplandirmaya gore daha standart hale getirilmis durumdadir.

3.2.5. Uygulama

Uygulama safhasinda anahtar degerlerinin belirlenmesi ve siralanmasi, saha lokasyonlarinin bélgesel
gruplara ayrilmasi, grup belirleme fonksiyonunun gelistirilmesi ve Uretilen uygulama ¢6zimunun kullanima
alinmasi agsamalarindan olugsmaktadir. Bu ¢6zim &nerisinde, depoya gelen her bir Urlin i¢in Grinin gelis
aninda o Urune ait bir devir hizi anahtar degeri hesaplanmistir. Elde edilen anahtar degerine gére o trinin
giris ve ¢ikis toplanma alanina gore yerlestirilecedi konuma uzakhgi, hesaplanmis anahtar degderi Gzerinden
tespit edilmistir. Bu esnada 6zel olarak bir mesafe hesaplamasi yapilmamaktadir. Mesafelere gore énceden
belirlenen lokasyon gruplarindan birine gelen Urinin kendi anahtar degderine gére en uygun konuma
yerlestiriimesi saglanmistir. Bdylece depoda kisa siire duran urlnlerin toplama alanlarina en yakin, uzun
sure duran drlnlerin ise en uzak konuma yerlesimi gerceklesmektedir.

Uriin veri seti grubundaki her bir veri igin devir hizi anahtar degerine karsilik gelen sayisal bir deger
hesaplanmistir. Bu degerin hesaplanmasinda; rtin grubunun depoda kaldidi ortalama guin sayisi ile ayni
Urtin grubunun standart sapma degerinin karsilastirilmasi sonucuna gore giin sayisi standart sapmanin
altinda ise anahtar degeri olarak giin sayisi kullaniimistir. Diger durumda en az giin degeri ve en yliksek
gln degerinin ortalama farkina bakiimistir. En blyUk deder, ortalamaya daha uzaksa anahtar degeri icin
gln sayisina 1 eklenmis, en dusik deger ortalamaya daha uzaksa gun sayisindan 1 ¢ikarilarak anahtar
degderi elde edilmistir. Bu sayede, standart sapmasi yiksek kayitlarda, bir asagdi veya bir yukari kayilarak
beklentinin asagi veya yukari yoénu belirlenmistir. Anahtar degeri hesaplama ydntemi Sekil 9'da
gOsterilmigtir.
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Basla
OG := Ortalama glin degerini,
SS := Standart sapma degeri,
Max:=Depoda en fazla kalma sliresi, Min:= Depoda en az kalma suresi
If (OG > SS) Then Anahtar ;= OG;
Else if ( (Max-OG) > (OG-Min) ) Then Anahtar := OG+1;
Else Anahtar := OG -1;
Bitir

Sekil 9. Anahtar degeri hesaplama algoritmasi

Veri analiz asamasinda ham veri ¢ézimlenmis, yorumlanmisg, gruplanmis, standart sapmalara gore
filtrelenmis ve filtrelenmis haliyle tekrar gruplanmisti. Bu asamada genel gruplu veri seti tablosunda kayitli
2.574 adet kayitin her biri i¢cin ortalama gun sayilari tGzerinden acgiklanan ydntemle anahtar degerleri
hesaplanarak Uygulama Tablosu veri seti olusturulmustur. Anahtar hesaplamasinda rol alan veri alanlari
ve rastgele secilen veri 6rnekleri Sekil 10'da gdsterilmektedir.

Tipi Marka UrunGrubu  TipDeger Firmald KutuTipld Gun KayitSayisi Varyans StSapma EnFazlaGunSayisi EnAzGunSayisi Anahtar

PUTAWAY Dash Fabric Care  Good 89790 44 0 107 0.085522835 0.292442876 1 0 0
PUTAWAY Always Feminine Care Goed 99780 45 1 46 21.50817874 4.637798912 23 0 2
PUTAWAY Blue Il Shave Care Good 99780 44 5 5 1458 12.07476708 27 0 6
SHUTTLE  Oral-B Power Qral Care Good 99680 44 6 1275 861.5379075 29.35196599 551 0 7
SHUTTLE Simply Venus 2 Shave Care Good 99680 45 51 72 476.7386541 21.83434575 95 0 51
PUTAWAY Tampax Feminine Care Good 114797 45 11 38 4B.71123755 6.979343633 29 0 11
SHUTTLE Pantene Hair Care Good 99679 44 14 609 1844775803 4295085334 473 0 15
SHUTTLE  Fusion Shave Care Goed 99680 108 17 18 405.9477124 20.14814414 64 0 18
SHUTTLE Head & Shoulders Hair Care Good 99680 108 18 89 4049096016 20.12236571 82 0 19
PUTAWAY Always Feminine Care Good 99679 44 292 2 61250 247.4873734 467 117 292
PUTAWAY Crest Oral Care Good 111669 44 390 37 40217.00751 200.5417849 582 88 380

Sekil 10. Uygulama tablosu kayit 6rnegi

Lokasyon gruplarinin belirlenmesi asamasinda yapilan calismalar su sekildedir. Calismalarin
yuratalduga Willebroek tesisleri konumlandirma mimarisi bakimindan, 9 koridor ve her bir koridorda 5 kath
cift sirali 45 ayri raf yer almaktadir. Bu, toplamda 4.050 ayri lokasyon adresine denk gelmektedir. Yapilan
calismada her biri yaklasik 810 adet lokasyondan olugsan toplam 5 adet bdlge belirlenmigtir. Bu bélgelerin
toplama alanlarina uzakhgi A, B, C, D ve E bdlgeleri olarak isimlendiriimistir. Depo yerlesim plani ve
olusturulan statik bolgeler Sekil 11'de gosteriimektedir

1
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Willebroek depo tesisleri uzman ekiplerle birlikte ¢6zim yaklagsimina uygun olacak sekilde lokasyon
planlamasi yapilmistir. Olusturulan yeni yapida; A, B, D ve E bélgeleri devir hizlarina gére atama yapmak
ve toplayici dolasim mesafesini azaltmak amaciyla adreslenmistir. C bolgesi ise ortama uzaklktaki bir
bdlge olup gelistirilen program tarafindan bolge tahmini yapilamayan dranler igin ayrilmistir. Depo bélge ve
adresleri lojistik destek sistem(LDS) programi Uzerinde tanimlanmistir. Bu kayitlara ait ornek ekran
gOruntusu Sekil 12’de yer almaktadir.

Sekil 11. Willebroek depolama alani i¢in olusturulan bolgeler
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Sekil 12. Willebroek depo bodlge grup tanim érnegi

Depo bdlgeleri uygulamada A,B,C,D ve E olarak statik tanimlanmigstir. A,B,D,E bélumleri hesaplamalar
sonucunda, C bolimu ise uygulamada herhangi bir konuma yerlesemeyen kayitlara tahsis edilmistir. Bu
islemlere ait uygulama s6zdizimi 6rnegdi Sekil 13’te gosterilmektedir.

| =alter table UygulamaTablosu drop column BolgeGrup:
lter table UygulamaTablosu add KumulatifKayitSayisi int:
late Ul

t KumulatifKayitSayisi = (select sum(KayitSayisi) from UygulamaTablosu U2 where U2.SiraNo <= Ul.SiraNo
from UygulamaTablosu Ul:

lter table UygulamaTablosu add BolgeGrup varchar(1):
—update Ul
set BolgeGrup
hen KumulatifKayitSayisi -ct sum(KayitSayisi) from UygulamaTablosu U2) / 4) * 1 then'A
n KumulatifKayitSayisi sum(KayitSayisi 1 UygulamaTablosu U2) / 4) * 2 then 'B
n KumulatifKayitSayisi select sum(KayitSayisi) from UygulamaTablosu U2) / 4) * 3 then'D
from UygulamaTablosu Ul:
- Select U.BolgeGrup. Min=min(Anahtar). Max=max(Anahtar). Sayi=count(*) into #AnahtarTablosu

-update Ul set BolgeGrup = A BolgeGrup from UygulamaTablosu Ul
ly (select * from #AnahtarTablosu A where Ul Anahtar > A Min and Ul.Anahtar <= A Max) A
A BolgeGrup is not null:

Irop table #AnahtarTablosu:

Sekil 13. Bolgesel gruplandirma s6zdizimi 6rnegi

‘Bélge Grup Bulma Fonksiyonu’ hesaplama sonucunda Uriine ait grup bilgisi dondirtlmektedir.
Hesaplama vyapilamayan durumlarda grup bilgisi olarak ‘C’ atamasi gergeklestirmektedir. Bolge
gruplandirma esnasinda C grubu atamasi yapiimamasinin sebebi bu grubun yapilan hesaplamalar
sonucunda tam olarak grubu belirlenemeyen urinler icin tahsis edilmesi nedeniyledir. Ayrica ayni degere
sahip kayitlarin farkl bdlgelerde siniflandiriima yapilmamasi igin son olarak gegici bir ‘Anahtar Tablo
olusturulmustur. Bu tablodan elde edilen en yiksek ve en duslk degerlere gére kayitlar yeniden
glncellenmigtir.

3.2.6. Test

Uriin bélge grup belirleme fonksiyonu depo girisi yapilan tiim Griinler Gizerinde test edilmistir. Bu
testlere iliskin drnek bir test kaydi su sekildedir. Fonksiyon giris parametrelerine verilen degerler; Ambarld:
518, Tipi: SHUTTLE, Marka: Pantene, UrunGrubu: Hair Care, TipDeger: Good, Firmald: 99.679, KutuTipld:
44 olarak atandiginda fonksiyon veri seti sorgulama sonucunda 1.286 numaral kayda ait verileri
dénmustir. Ornek sorguya ait SQL climlesi, sorguda kullanilan fonksiyonun drettigi bdlge konum bilgisi
Sekil 14°te gosteriimektedir.

’
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-iselect * from dbo.UrunBolgeselGrupBelirle(518. 'SHUTTLE'. 'Pantene’, 'Hair Care', 'Good'. 99679. 44

110 %
B Resuts i Messages

Gun KaytSayisi Varyans StSapma EnFazZaGunSayisi EnAzGunSayisi Anahtar KumulatfKaytSayisi BolgeGrup
! 609 1844.77580265318  42.9508533402211 473 0 15 661447

Sekil 14. Uriin bolge grup belirleme fonksiyonu galistirma test érnegi

Verilen kistaslara goére urinin depoya 609 siradan giris yaptigi ve depoda 14 gin bekledigi
gorilmektedir. En hizli ¢ikis yapan Griinin ayni gin icerisinde ¢iktidi, en fazla depoda kalan Grinin ise
depoda 473 gun bekledigi, hesaplanan anahtar degerinin 15 oldugu ve bu GrGnUn diger Urlnler arasinda
en ¢ok devir hizina sahip ve bastan 661.447’inci siradaki Urln oldugu tespit edilerek ‘D’ depo bdlgesine
atanmigtir. Ham veri Gzerinden gunlik sapmalarinin analizinde Sekil 15’te yer alan SQL sorgusu
kullaniimigtir.

- SELECT Grup=abs(DateDiff(DAY. HareketInsTime. CikisTarihi) - F.Gun). Sayi=count(
FROM HamVeri H
outer apply (select * from dbo.UrunBolgeselGrupBelirle
H. Ambax 1d. H.Tipi. H Marka. H UrunGrubu. H.TipDeger. H Firmald. H KutuTipld
F
group by abs(DateDiff( DAY . HareketInsTime. CikisTarihi) - F.Gun
iff(DAY. HareketInsTime. CikisTarihi) - F.Gun

order by abs(Da

Sekil 15. Ham veri giinliik analiz sorgusu

Uriinlerin yerlestirmesi gereken gruplar ile galismada hazirlanan fonksiyonun (rettigi sonuglarin
karsilastirmasinda kullanilan SQL s6zdizimi drnegi Sekil 16’da gdsteriimektedir.

~~~~~~~ -t U.BolgeGrup. Min=min(Anahtar). max(Anahtar). Sayi=count
into #AnahtarTablosu
from UygulamaTablosu U
eroup by U.BolgeGrup
rder by U.BolgeGrup

- SELECT IstenenBolge=A BolgeGrup. TahminEdilenBolge=F BolgeGrup. KayitSayisi=count|
FRC )\ Ham\enH
outer apply (select * from dbo.UrunBolgeselGrupBelirle
H Ambaxld H T1p1 H Marka. H.UrunGrubu. H.TipDeger, H Firmald. H KutuTipld

)F
outer apply (select * from #AnahtarTablosu A
vhere DateDiff(D. \" HareketInsTime. CikisTarihi A.Min
and DateDiff{(I Haxel\ctInsTune CikisTarihi A.\'. ) A
~'\E.M~ABolochp s not null and F BolgeGrup is not null

group by A BoloeGmp F BoloeGmp

ier by 1
order by countl acsc

Sekil 16. Depo iiriin bolge karsilastirma test sorgusu

4. BULGU ve TARTISMA

Talep toplama islemi, emek yogun oldudu ve tekrar gerektirdigi icin maliyetli bir surectir (Hwang ve
digerleri, 1988; Rana, 1991). Yapilan arastirmalara gére depo maliyetinin %60’inI siparis toplama islemleri
olugsturmaktadir (Berg ve Zijm, 1999). Siparis toplayicilarin zamaninin %50’den fazlasi toplama yerleri ve
baslangi¢ noktasi arasinda dolasim ile gegmektedir (Riedel, 2011). Surecin verimlili§ini artirmanin bir yolu
bu dolagim sirelerini azaltacak depo tasarimina gitmektir. Tedarik slrecinin ileri dizeyde bilgi
teknolojileriyle desteklenmesi gerekmektedir (Dursun ve Gursev, 2016). Yapay zekanin lojistik sektérinde
kullanimi sureg isleyis ve dinamiginde degisim yasatmaktadir (Aylak ve digerleri, 2021). Akilli lojistik;
sirketlere is modelleri, operasyon modelleri, iletisim modelleri gibi bircok konuda o6nemli katkilar
sunmaktadir (Karli ve Tanyas, 2020). Endustri 4.0 donliisiminde 6ne ¢ikan teknoloji ve uygulamalarinin
(Sahinaslan, 2020) gelecekte lojistik sureglerde de kokli degisikliklere yol agacagi 6ngorilmektedir.
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Siparis toplama sistemlerinin yaygin hedefi; eldeki is glcl, makine, sermaye sartlarina gore servis
seviyesini en yiksek seviyeye cikarmaktir (De Koster ve digerleri, 2007). Diger taraftan depoda yer alan
Urtnlerin miktan is yiku ve fiziki sartlar yaninda depo devir hizini belirleyen ana unsur kutu miktaridir.
Uriinler depoda bir kutu iginde ayni tiirden belli bir sayida Uriinle birlikte hareket ederler. Siparis toplamada
oldukga maliyetli olan gezinme slresinin kisaltiimasinda operasyonel surecin elden gegiriimesi yaninda
gezinmede kat edilen mesafenin(adim sayisi) olabildijince en asgari seviyeye indirgenmesi sarttir.

Siparis toplamanin dogru ve verimli yapilabilmesi Urinlerin depoya dodru yer ve konumda
yerlestirilebilmesine baghdir. Devir hizinin yiksekligi, siparis toplama silireglerinde ortaya ¢ikan mesafe ve
zaman problemlerini dogrudan etkiler. Lojistik sektérde blyuk veri kullanimi operasyon stre¢ verimliligini
artirir (Ding ve Korkmaz, 2021).

Bu calismada veri setlerinin toplanmasi, c¢esitlendirilmesi, yorumlanmasi uygulamasi ve test
c¢alismalari, uluslararasi lojistik bir firmanin Belgika Willebroek’da yer alan lojistik deposunda
gerceklestiriimistir. Aralik 2018-Mart 2022 tarihleri arasinda toplam 1.239.545 adet depo giris kutu kaydi
Uzerinde calisiimistir. Sirkilasyon hizinin yiksek olusu calisma amag¢ ve hedefine uygun olarak
degerlendirilmigtir.

4.1. Makine Ogrenme Algoritma Sonuglar

Yapay zeka ve makine 6grenmesi, akilli sistemlerin ingasi ve gelistiriimesinde énemli rollere sahiptir
(Sahinaslan ve digerleri, 2023). Makine 6grenmesi derin 6grenme algoritmalari kullanilarak insan zekasini
taklit eden bir bilgisayar teknolojisidir (Sahinaslan ve digerleri, 2022).

Bu calismada, Urdnlerin depo alanlarindaki konumlarinin belirlenmesinde makine 6grenme
algoritmalarinin kullanilabilirligi arastirimistir. Calismada kullanilan siniflandirma yontemleri sonucunda
elde edilen basarim oranlari Tablo 1'de gdsterilmigtir.

Tablo 1. Makine 6grenme algoritma sonuglari

Siniflandirma Yéntemi Basarim Orani
AdaBoost Yiukseltme Yontemi 0,61
Cok Katmanli Algilayicilar Yapay Sinir Adi 0,55
En Yakin Komsuluk Algoritmasi 0,58
Karar Agaci Algoritmasi 0,64
Naive Bayes Siniflandirmasi 0,55
Rastgele Orman Algoritmasi 0,64
Ridge Siniflandirma Algoritmasi 0,54
Torbalama Ydntemi 0,64

Calisilan ham veriler Uzerinden elde edilen basarim oranlari %54 ile %64 arasinda bulunmustur.
Ancak elde edilen bu sonuglar ¢alisma hedefine gore "Uzman Grubu" tarafindan yeterli bulunmamistir.

4.2. Uygulama Sonuglari

Ham veriler Uzerinden yapilan incelemede Urinlerin depoda kalma glin sayilarina gére gruplandirma
yapiimistir. Bu gruplandirmada 638 adet kayit elde edilmistir. Elde edilen ham veri grup ve sayilarina ait
bulgu érnekleri su sekildedir: Gruplandirma veri alani ‘null’ olan kayitlar (36.682), ayni giin (116.605), bir
gun (110.015), iki gtin (102.162), u¢ gun (79.097), dort gun (75.993), bes glin (67.354) ve alti guin (57.840).
Ham veriden gunlUk olarak 638 adet grup elde edilmesinin analizi zorlastirmasi sebebiyle daha saglikli bir
analiz yapabilmek icin belli kistaslara gére yeniden bir gruplandirma c¢alismasi yUrutilmustir. Bu yeni
gruplandirmada; veri alinamayan kayitlar igin ‘tahmin yok’, ayni giin devirli kayitlar i¢in ‘tam tahmin”, 1-10
glnlik, 11-20 gunluk, 21-30 gunlik ve 30 gun Uzeri olmak yeni bir gruplandirma yapilmigtir. Depo devir
hizlarina gore elde edilen grup ve say! dagihmi Tablo 2'de gésteriimektedir.

Tablo 2. Ham veri depo devir giin grup ve sayilari

Grup Sayi Oran (%)
Tahmin yok 36.682 2,96
Ayni giin 116.605 9,41
01-10 Gun 645.519 52,07
10-20 Giin 205.730 16,60
20-30 Gun 75.780 6,11
30 Ginden fazla 159.229 12,85
Toplam 1.239.545 100
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Veri seti icerisinden bdlgesel Grlin gruplarin anahtar araliklari elde edildi. Anahtar alanlar kullanilarak
urtiin depo bdlge siniflari tahmin edilmeye calisildi. Sekil 16’da yer alan test sorgusunun cgalistiriimasi
sonucunda elde edilen verilerin dagiimi Tablo 3'de sunulmaktadir. ‘Olmasi Gereken Bdlge’ siitununda
gosterilen bdlge kodu anahtar alanlar tzerinden hesaplanan konuma ait bdlge bilgisini géstermektedir.
‘Tahmin Edilen Bolge’ stitunundaki bdlge kodu ise ayni Uriin igin uygulama tarafindan Griinin yerlestiriimesi
istenen bolgeyi ifade etmektedir.

Tablo 3. Ham veri ve uygulama bolge kayit sayi ve oranlari
Olmasi Gereken Bblge Tahmin Edilen Bélge Kayit Sayisi Oran(%)

A A 357.083 32,12
E E 298.250 26,83
B B 181.949 16,37
D D 173.593 15,61
D B 37.292 3,35
D E 10.582 0,95
B A 10.560 0,95
D A 8.244 0,74
B D 7.138 0,64
E A 6.667 0,60
E D 5.839 0,53
A B 4.454 0,40
B E 3.422 0,31
A D 3.182 0,29
E B 1.842 0,17
A E 1.618 0,15

Toplam 1.111.715 100

Calismada onerilen ydntemin uygulamasinda gelistirilen program 1.239.559 adet depo giris kaydindan
1.111.715 adedinde (%89,69) bolge tahmininde bulunabilmis ve A, B, D, E bdlgelerinden birine atama
yapmistir. Kalan 127.844 adet kayit icin ise herhangi bir bdlge tahmini yurttilememistir. Bu
yorumlanamayan kayitlar depo fiziki planlamasina uygun sekilde ‘C’ bolgesi olarak atanmistir.
Yorumlanabilen 1.111.715 depo giris veri kaydinin 1.010.875 tanesinde (%90,93) yerlesmesi gereken
bdlge bire bir dogru tahmin edilmistir. Uygulama depo giris veri kayitlarindan kalan 100.840 tanesinde
(%9,07) ise farkh depo bdlge tahmininde bulunmustur.

4.3. Fiziksel Depolama Alanlari Uzerindeki Etkisi

Uygulamanin depo yerlesim alanlarinin zerindeki etkisine ait gézlem sonuglari ve depo doluluk
duzeyleri Sekil 17a’da gosteriimektedir. Bir aylik g¢alisma sonunda uygulamanin butindyle devreye
alindigindaki depo alanlari ve doluluk diizeyleri ise Sekil 17b’de gbsterilmektedir.

I I T
I
I I
T I
B I
T T TS
T I T
T T T

(@) Uriin tabanli eski yonteme gore (b) Yeni yonteme goére

Sekil 17. Willebroek lojistik depo yerlesim diizeni ve doluluk diizeyleri
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Varsayim olarak, Urtin tabanli yerlestirme ydnteminde Uriin gruplarinin benzer sekilde hareket edecegi
ve (rlin bulmanin nispeten kolay olacagi kabul edilmistir. Uriin gruplarinin her birine 6zgii sabit yer tahsis
ediliyor olmasi zaman zaman deponun o alaninin bos kalmasina neden olabilmektedir. Yeni ¢calismada
depo A, B, C, D ve E olmak lizere statik bes ayri bolgeye ayrilarak, Uriinler uygulamada belirlenen depo
konumlarina yerlestirilmistir. 30 glnlUk bir gdzlemde tesis igerisindeki lokasyonlarin ara boélgelerinde olusan
bosluklar azalmistir. Bu bosluklar zamanla Urlnlerin yerleri degismeye basladikga, boélgesel olarak
birlesmeye ve belirlenen 5 ana bdlgenin merkez 6n siralarinda toplanmaya baslamistir. Calisma éncesinde
depo icerisinde go6zlemlenen ¢ok sayidaki kiglk klglk bos depo alanlarinin sayisinin azaldigi
g6zlemlenmistir. Depo durumlarina iligkin elde edilen bulgular Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4. Calisma 6ncesi ve sonrasi depo bilgileri

Kriter 15.03.2022 15.04.2022
Depo lokasyon sayisi 4.050 4.050
Uriin bulunan lokasyon sayisi 2.190 2.255
Lokasyon doluluk orani (%) 54,07 55,68
Uriin bulunan lokasyon grup sayisi 54 51
Bosluk grup sayisi 54 33
%5'i bos olan lokasyon grup sayisi 3 5
%95'i dolu olan lokasyon grup sayisi 3 13

Bir aylik calisma sonunda lokasyon doluluk diizeyi %54,07'den %55,68’e yikselmistir. Uygulama
oncesinde depodaki bosluk grubu sayisi ile Uriinlerin bir araya geldigi grup sayisi esit iken (54), bir ay sonra
bosluk grubu sayisi (33), Grinli grup sayisina gore %35,29 azalmistir. Bu Urinlerin daha ¢ok bir araya
gelmeye basladiginin bir gostergesi olarak yorumlanabilir. %95’i dolu olan lokasyon gruplarinin, toplam
dolu lokasyon gruplarina orani ise %5,56’dan, %25,49'a yikselmistir. Bir aylik gegis doneminde bosluk
grup sayisinda kendiliginden olusan azalma, gelecekte bu atil alanlarin daha da azalacagi beklentisini
olusturmaktadir. Tim bu sonuglar, depo iginde dagitik yapida atil yerlerin olusmasinin éntine gegildigine
ve depo yoOnetiminin daha etkin kullanilmaya baslandigina dair isaretler olarak yorumlanabilir. Ayrica
Onerilen yontemde Urunlerin, deponun merkez sayilan konumlarinda kiimelenme egilimi depoda Uriin
yerlestirme ve toplama islemlerinde gegen dolasma mesafe ve suresinin dusirilmesine de olumlu katki
sunmaktadir. Uygulanan yeni yontem test edilen suirede ciddi avantajlar kazandirmistir.

4.4. Depo Dolasim Mesafesindeki Degisimler

Onerilen ¢dziimle Griin depo yerlesim yerlerinde yasanan degisimlerin depo igerisindeki dolagsimda
alinan yol uzunluklarina ne tir bir etki olugturduguna dair inceleme gerceklestirildi. Calismanin yurataldagu
bir aylik sure diliminde depoya giris ve ¢ikis yapan kayitlar dikkate alindi. Her bir giris/cikis kaydi igin her
iki ydnteme goére konumlandidi bdlge ve alinacak yol miktarinin hesaplanmasina ydnelik benzetim
calismasi yurutaldu. Her bir bélgenin depo giris/¢ikis alanina uzakliklarinin belirlenmesinde her bir bdlgenin
ortalama uzakliklari dikkate alindi. Depo dolasim mesafelerine yonelik galismada elde edilen bulgular Tablo
5’te gOsteriimektedir.

Tablo 5. Depo ici dolagim mesafeleri

Giris/gikis Onceki Yéntemde Kutu Sayisi Yeni Yéntemde Kutu Sayisi
Depo Bélgesi  uzaklik (m) Girig Cikis Toplam Girig Cikis Toplam
A: 1-15.sira 50 7.815 2.203 10.018 9.901 5.812 15.713
B:16-18.sira 100 8.554 2.612 11.166 8.941 2.702 11.643
C: 19-30.sIra 150 9.966 3.001 12.967 4211 1.168 5.379
D: 31-35.sIra 200 6.902 1.990 8.892 9.516 1.982 11.498
E: 36-45.sira 250 8.656 2.311 10.967 9.324 453 9.777
Toplam 8.449.450 2.375.000 10.824.450 8.586.000 1.358.900 9.944.900

Elde edilen bulgulara gore bir aylik surede gerceklesen giris/cikis islemlerinde kat edilen toplam yol
mesafelerine bakildiginda énceki ydntem uygulandiginda kat edilen toplam yol miktari yaklasik 10.824 km
iken yeni yontem uygulandiginda kat edilen toplam mesafe 9.944 km'ye dismektedir. Kisa slrede kat
edilen yol miktari yaklasik 880 km (879.550 m) kisalarak %8,16’lik bir kazang elde edilmistir.
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4.5. Diger Yontem ve Uygulamalarla Kargilastiriimasi

Depo ici adim sayisi ya da dolasim mesafesinin azalmasinin toplam maliyeti diisiirmede olumlu katki
sunacag! varsayildi. Bu amagla galisilan deponun yerlesim dizeni Urlnlerin depo devir hizlari dikkate
alarak yeni bir tasarim gercgeklestirildi. Bu ¢calisma sonucunda depo A, B, C, D ve E olmak Uizere bes ayri
bolime ayrildi. Depoya gelen her bir Grinlin konumlandiriilmasinda bu galismada geligtirilen uygulama
tarafindan atanan A, B, D, E depo konumlarindan birine Urliniin yerlestiriimesi saglandi. Bu zeki sayilan
sistem tarafindan 6grenilmemis ya da devir hizina gére o an karar verilemeyen Urlnler deponun C
bolimine konumlandirildi. Bu galismada 6nerilen “yeni yontem” ciddi avantajlar sunmaktadir. Diger
ydntemlerle olan kiyaslamasi Tablo 6’'da paylasiimaktadir.

Tablo 6. Diger uygulanan yéntemlerle kiyaslanmasi

Veri Grup Bélge Gruplama Rota
Yéntem Gruplama Sayisi Gruplama Anahtari Hesaplama
ABC Analiz Yontemi ABC 3 Yok Sirkulasyon Yok
Devir Bazl Yerlestirme Uriin Sinirsiz Yok Sirkilasyon Yok
Gruba . Dayalr Yigin Sinirsiz Yok Ylgm. Yok
Yerlestirme degeri
Sinifa . Dayall ABC 3 Var Sirkllasyon Yok
Yerlestirme
Sez_g|sel Rota Yok Yok Yok Yok Var
Belirleme
Cekirdek Algoritma Yok Yok Yok Yok Var
Meta Sezgisel Ozel Sinirsiz Yok Tabu Var
Gruplama arama
Onerilen Yeni Yéntem Ozel Sinirsiz Var Sirkllasyon Yok

Bu galismada dnerilen yeni ydntemin uygulamasinda depo fiziki plani ve devir hizlari dikkate alinarak
A, B, C, D ve E olmak lizere bes bolge izerinde galisiimistir. Ancak gelistirilen bu 6zel yéntem, istendiginde
sinirsiz sayida gruplama yapmaya imkan vermektedir. Karsilagtirilan ydntemler arasinda makine
0grenmesi algoritmalari, ABC analizi yéntemi gibi genel ydntemlerle birlikte, bu c¢alismanin literatir
taramasinda gegen; siparis toplama veya mal yerlestirmeye 6zellestiriimis yontemler de bulunmaktadir. Bu
calismada sunulan konumlandirma ¢ézumi ile bilinen belli bash diger yontem ve galismalarin kiyaslama
Ozeti Tablo 7°de sunulmaktadir.

Onerilen ¢oézim yoéntemi bilinen diger ydontem ve uygulamalarla karsilastirildiginda, mevcut
calismalarda genellikle ABC analizi ve sezgisel algoritmalar kullaniimaktadir. Uriin konumlandirmada ABC
analizi, en verimli rotayl bulmada ise sezgisel yaklagimlar kullaniimistir. Onerdigimiz ¢éziim iki katmanli bir
mimariye sahip olup, sirkilasyon hizina ve anahtar deder hesaplanmasina dayanmaktadir. Bu yeni
yontemde statik sinif sayisi yerine dinamik sinif sayisina dayali 6zgin bir yaklagim ortaya konulmustur.
Dinamik sinif yaklagimi sayesinde alan ve sire kazanimi saglanmistir.
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Tablo 7. Bilinen ¢aligmalarla kiyaslamasi

Bilinen yéntem ve ¢aligmalar

Onerilen yeni konumlandirma ¢6ziimii

Caron ve Marchet (1998), devir bazli yerlestirme yaklasimini
temel alan, yerlesimi S sekilli ve geri donls sezgisel rota
belirleme ile elde edilen rota mesafelerini kargilastirmiglardir.

De Koster ve digerleri (1999), toplayicilarin siparis
hacimlerini  dikkate alarak yilksek kapasitelerdeki
toplayicilarda S  sekilli  yontem, disik kapasiteli
toplayicilarda ise en blylk bosluk ydnteminde

algoritmalarinin verimli sonuglara ulastigini ifade etmiglerdir.

Roodbergen ve De Koster (2001), rastgele yerlestirme
yontemini  kullandigi  depolarda, ¢ok c¢esitli siparis
blyukltklerinde capraz gegitlerin siparis toplama problemi
Uzerindeki etkilerini incelemiglerdir.

Petersen ve digerleri (2004), siparis kabuliinden sonra
hazirlanan toplama listelerinin toplama mesafeleri Gizerindeki
etkilerini degerlendirmiglerdir.

Chen ve Wu (2005), biylk veri tabanli bazi incelemeler
sonucunda siniflandirma tabanl bir algoritma énermiglerdir.

Hwang ve Cho (2006), depolardaki siparis toplama problemi
icin belirli bir dénemde talep edilen Grin ve kisitlarin
degisken olarak alindigi yeni bir matematiksel model
gelistirmiglerdir. Ayrica depo tasarimi ile ilgili degiskenlerin
de hesaba katildigi ek bir galisma énermiglerdir.

Henn ve Wascher (2012), tabu arama metodu kullanarak
meta sezgisel gruplama yontem 6nerisinde bulunmuslardir.

Ozgakar ve digerleri (2012), toplayicinin seyahat siiresini
azaltmak i¢in gruba dayali genetik algoritma modeli ile klasik
bir gruplama ve rotalama metodu olan Clarke-Wright
sezgiselini karsilastirmislardir.

Sahin ve Kulak (2013), siparis toplama rotasinda en yakin
komsu ve kazang adinda genetik algoritma tabanl iki yeni
varyasyon onermislerdir. Farkli siparis sayilari, agirhk ve
yerlesim kosullarinda test etmislerdir.

Baray ve Cakmak (2014), birden ¢ok katli, z eksenli depolar
icin parcacik sUri optimizasyonuna dayall bir tasarim
metodolojisi dnermislerdir.

Ding ve Kormaz (2021)
kullaniminin  operasyon
belirtmiglerdir.

Erarslan ve Deste (2022) civata Uretimi yapan bir fabrikada
depolama alanina yapilan Grin atamada agir drtnleri
giris/cikis kapisina yakin ve dikey olarak konumlandirmanin
urin tagima mesafe ve suresini kisalttigini belirtmislerdir.

lojistik sektdrde buyuk veri
stre¢ verimliligini  artirdigini

Diindar ve Olger (2022) manuel siparis toplama siirecinde
operasyonlara bagli hatalarin sevkiyat dncesi tespit edilerek
iyilestiriimesi Uzerine vyaptiklari c¢alismayla hata oranin
disUrdldigunt  ve musteri  memnuniyetinin  arttigini
g6zlemlemiglerdir. Elde edilen bulgular verimlilige de katki
sunmaktadir.

Devir bazi dikkate alinmakla birlikte rota
belirlemede farkli bir bdlge gruplama
mantigi énerilmistir.

Calismanin yarittldigu lojistik sahadaki
veriler ve uzman degerlendirmelerine
gore siparis hacmi Uzerinde
durulmamistir.

Rastgele Urln yerlestirme yerine yeni bir
Urtin yerlestirme yaklasimi énerilmistir.

Geligtirilen yeni ¢6zimde bu g¢alismada
kullanilan ABC yéntem ve sonuglarindan
faydalaniimistir.

Benzer siniflandirma teknikleri
kullanilmasina ragmen anahtar temelli
yeni bir algoritma gelistirilmistir.

Anahtar deger hesabinda bu galismada

Onerilen matematiksel modelden
yararlanilmigtir.
Sezgisel gruplandirma yéntemi

kullaniimamisgtir.

Sezgisel gruplandirma ydéntemi tercih
edilmemisgtir.

Sirkilasyon hizina ve anahtar deger
hesaplanmasina dayanan iki katmanl
farkl bir ¢6zim sunulmaktadir.

Uriin toplama yerine Uriin yerlestirmeyi
merkeze alan bir yaklagim
benimsenmistir.

Calismada elde edilen sonuglar bunu
desteklemektedir.

Calismada, uretim yapilan bir yerden
ziyade ylksek devir oranina sahip bir
lojistik sahada yuritildiginden Griin
agirliklar dikkate alinmamistir.

Calismada Onerilen ydntem lojistik
deponun etkin kullanimi, kolay ve hizli
erigsimi, maliyetleri disirmesi ve karlilik
gibi alanlarda  sundugu  katkilar
bakimindan hizmet kalitesine de olumlu
katkilar sunar niteliktedir.

5. SONUG ve ONERILER

Depo yonetimi lojistik faaliyetlerinin ana slreglerinden birisidir. Bu sireg etkin yonetiimediginde
isletmeler icin ciddi maliyet unsurudur. Uriin toplama islemlerinin etkinligi depo verimliligi Gzerinde édnemli
bir role sahiptir. Depo i¢i dolagim mesafesi, islem suresi ve maliyetlerin en aza indirgenmesi ilgili her igletme
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icin ulasiimak istenen bir hedeftir. Bu hedefe ulasmada siparislerin dogru toplanabilmesi ve bunlarin en
uygun konuma yerlestiriimesi énemlidir. Aksi durumda siparis toplamada alinan yol ve slrenin uzamasi,
depolarda atil alanlar olusmasi gibi verimsizlik problemlerine sebep olmaktadir. Sorunlarin ¢éziiminde
guncel bilgi ve iletisim teknolojilerine dayali yenilikgi yontemlere ihtiyag vardir.

Bu ¢alismada, depolarda siparis toplama ve konumlandirmaya yonelik yenilikgi bir yaklasimla yeni bir
¢6zim oOnerisi sunulmaktadir. Calismada kullanilan deponun devir hizinin yliksek olmasi nedeniyle bu
alanda basarili olan ABC analizinden yararlanilarak depo verimliligini artirmaya yénelik ABCDE seklinde
yeni bir boélimlendirme tasarimina gidilmistir. Veri setleri Uzerinde detayli analiz ve incelemeler
gerceklestiriimistir. Mukerrer ya da calismaya katkisi olmayacak veri alanlari belirlenerek calisma
kapsamindan ¢ikartiimistir. Makine dgrenme algoritmalarinin kullanilabilirligi arastirilmistir. Ancak elde
edilen sonuglar uzman ekiplerle birlikte yapilan degerlendirmede yeterli bulunmamistir. Depo bekleme
surelerini etkileyen nitelikler incelenmistir. C6ziime etki eden ana parametrelerin belirlenmesinde Delphi
teknigi kullanilmistir ve veriler PCA analizi ve u¢ deger analizine tabii tutulmustur. Depoya giren urln
kutusunun hangi lokasyonlarda ne kadar siire bekledigi hesaplanarak bu kutularin depoda bekleme
siirelerine etkili olan nitelikleri incelenmistir. Urlinlerin yerlestirilecedi en uygun konumu belirlemede
sirkllasyon hizi ve anahtar degeri hesabina dayali 6zgln bir ¢ézim gelistirilmistir. Bu ¢dézim Urln yer
degistirme hizina bagh olarak urlnlerin konumlandirmasina yeni bir yaklagim sunmaktadir. Bu yéntemin
en 6nemli yenilikgi yani gegmis verilerden yola ¢ikarak akilli sayilabilen bir yapida ideal bir konumu
onermesidir. Depo konumlandirma Uzerine yapilan ¢alismalar genellikle depo tasarimlari ve Grin gruplari
Uzerinden gergek veri ve uygulamalara dayanmayan goéris, ydntem ve tavsiye tiriinden ¢alismalardir. Bu
¢alisma lojistik bir sahada, gergek veriler Gzerinden, uzman gdrusleriyle olgunlasan, sonuglari bakimindan
basarili ve uygulanabilir bir ¢éziimle literatire yeni ve 6zgln bir katki sunmaktadir.

Bu galismada 6nerilen yenilikgi yaklasim, sirt sirta dayal raf sistemi kullanan ve konveyor sisteminin
bulunmadigi, yerlesim modeli olarak statik yapida A, B, C, D ve E olan 5 bélge ile sinirli uluslararasi bir
lojistik firmaya ait depo (izerinde uygulanmigtir. Onerilen yéntem her ne kadar calisilan depo kosullarina
bagh olarak sinirli bes bolge lzerinde uygulansa da dinamik ve boélge siniri olmayan yapisiyla farkh
depolarda uygulanabilir 6zglinliktedir. Sahada bir aylik depo verisiyle yapilan gézlem sonucunda triinler
%90,93 oraninda dogru olarak yerlesmistir. Depo ici dolasim mesafesinde yaklasik 880 km’lik bir kazang
saglanmistir. Bu sonuglar deponun daha etkin kullaniimasina ve yoneticilerin dogru karar almasina
yardimci olacak mabhiyettedir. Bu yenilikgi ¢éziimde alinan yol, sire ve maliyet azaltilarak operasyonel
sureg verimliliginin artiriimasina, deponun daha etkin kullanimina katki sunulmustur. Elde edilen bu basarili
sonuglar bu galismayi “uygulanabilir” olarak nitelendiriimekle birlikte bu basarim orani ve yol kazancinin
ayni saha kosullarinda “surdurdlebilir’ oldugunun kanitlanabilmesi igin daha uzun sureli yeni test ve
gOzlemlere ihtiyag duyulabilir. Diger taraftan ¢alismanin sinirli saha ve slre testinde gosterdigi yiksek
basarim oranlari dikkate degerdir. Bu galisma, 6zguin ve sonsuz gruplandirma gibi yetenekleriyle devir hizi
yuksek olan lojistik depolarin birgogunun ihtiyacini karsilayacak niteliktedir. Benzer Ozelliklerdeki lojistik
depolarda bu yaklagim ve yéntemler kullanilabilir. Onerilen yéntemde depo yerlesim yiizdeleri ve dolagim
mesafelerinde dnemli kazanimlar elde edilmigti. Depo verimliliginin artiriimasina 6nemli katkilar
saglamistir. Arastirmacilar gelecekte bu ¢calismada 6nerilen ydntemleri de kullanarak farkli lojistik sahalara
O6zgu etkinlik ve verimlilik problemlerini ¢ézebilirler. Ayrica endustri 4.0 teknolojilerini kullanarak depo
yonetimini ve igleyisini kolaylastiran, zaman ve maliyetleri azaltan, verimliligi artiran, karbon salinimini
azaltan yenilik¢i ve akilli ¢dzUmler Gzerine aragtirmalar yapabilirler.
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isletmelerin Agik Kaynak Kodlu Yazilim Benimseme Kabiliyetleri ile Dijital
Donlsum Stratejileri lligkisi

Arafat Salih AYDINER?, Erdem ERZURUM?Z2, Ahmet Esat KARA3

OZET

Amag: Calismanin amaci acik kaynak kodlu yazilim kabiliyetlerinin benimsenmesinin isletmelerdeki deger
olusturma ve yapisal degisiklik dijital dénligim stratejilerine etkisinin incelenmesi ve igletmelere
surdurulebilir, verimli ve rekabet edilebilir bir dijital donlisiim perspektifi sunulmasidir.

Yéntem: Ampirik ydntemin belirlendigi bu ¢calismada bilisim teknolojileri departmani olan 200 firmanin st
dizey yoneticilerinden anketle nicel veri toplanmigs ve verilerin demografik betimsel, guvenirlik ve gegerlilik,
normallik ve regresyon analizleri gergeklestiriimistir.

Bulgular: Entegrasyon ile ilgili kabiliyetler ile dijital doniisimde deger olusturma ve yapisal degisiklik
stratejileri arasinda ve yonetim kabiliyeti ile dijital donisimde deger olusturma stratejileri arasinda anlamh
iliskiler bulunmustur. Yénetim kabiliyeti deger olusturmayi, insan kaynaklari kabiliyeti ise hem deger
olusturmay! hem yapisal degisikligi etkilememektedir.

Ozgiinliik: Arastirma degiskenleri arasindaki iliskiler temel yaklasimlar gergevesinde biitiinciil olarak
incelenmis, gegmis arastirmalardaki Griin ve sektérel yaklagsimlarin dikkate almadidi igletmeler bazindaki
stratejik perspektif yakalanmistir. Dinamik kabiliyetler teoremi cergevesinde agik kaynak kodlu yazilim
kabiliyetleri ile dijital dénlGsim stratejilerinin degerlendiriimesi galismanin teorik katkisini olusturmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Agik Kaynak Kodlu Yazilim Kabiliyetleri, Dijital Donusim Stratejisi, Deger Olusturma,
Yapisal Degisiklik.

JEL Kodlari: L17, L86, M15.

The Relationship Between Open-Source Software Adoption Capabilities of
Enterprises and Digital Transformation Strategies

ABSTRACT

Purpose: The aim of the study is to examine the impact of the adoption of open source software capabilities
on value creation and structural change digital transformation strategies in businesses and to offer
businesses a sustainable, efficient, and competitive digital transformation perspective.

Methodology: In this study, the empirical method was determined and quantitative data were collected
through a questionnaire from top managers of 200 companies with information technology departments;
descriptive, reliability, validity, normality and regression analyses were performed.

Findings: Significant relationships were found between integration-related capabilities and strategies for
value creation and structural change in digital transformation, and between management capability and
value creation strategies in digital transformation. While management capability was ineffective in
explaining value creation, human resources capability was found ineffective in value creation and structural
change.

Originality: Relationships between the research variables were examined holistically within the framework
of basic approaches, and the strategic perspective on the basis of enterprises, which was not taken into
account by the product and sectoral approaches in previous studies, was captured. In addition, the
evaluation of open source software capabilities and digital transformation strategies within the framework
of the dynamic capabilities theorem constitutes the theoretical contribution of this study.

Keywords: Open Source Software Capabilities, Digital Transformation Strategy, Value Creation, Structural
Change.
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EXTENDED ABSTRACT

Digital Transformation (DT) is not only a technical transformation, but also the realization of economic,
social, cultural, structural, and process transformations as well. In the literature, it has been observed that
few studies examined the link between open-source software development adoption and digital
transformation strategies. Open-source software (OSS) creates a flexible environment with its social,
collaborative, and independent code development structure compared to a close-coded environment. This
approach, besides being more cost-effective, creates unique software development culture by enabling
platform independence and triggering continuous development in software technologies (Elliott and
Scacchi, 2005). Evaluation of relevant studies shows that the studies focus on more product basis such as
Hadoop and Apache, and the relations between OSS and DT (Hossain, 2018; Yordanova and Stefanova,
2019). Nevertheless, the software product-oriented literature perspective neglects OSS development and
does not provide how OSS development adoption effect DT strategy components in business.

In this study, the adaptation capabilities of open-source development adoption (OSSDA) and the
strategies of DT were discussed, and the relationships between them were examined holistically within the
framework of basic approaches. Thus, a broad perspective based on enterprises was captured. Likewise,
integration, human resources (HR), and management capabilities were evaluated within the OSSDA
framework (Hauge ve digerleri, 2010; Lépez ve digerleri, 2015). The dependent variable, DT strategies,
were examined within the framework of structural changes that reveal the benefits obtained as a result of
adapting to technology in the development of software and the creation of value by the enterprise with
digital products (Matt et al., 2015). The research question formulated in the study was to determine the
effects of OSSD adoption capability on DT strategies of the enterprises.

The research universe is defined as companies operating in Turkiye and having an information
technology department. Based on the results of factor analysis in the pilot study, 26 of the initial 53
guestions were removed and the questionnaire took its final form with 27 questions. 203 participants filled
out the research questionnaire. While preparing the data, 3 participants were found unsuitable and
excluded. The research was carried out with the data from a total of 200 participants. The results’ reliability
and validity were checked and regression analysis was applied to test the hypotheses.

The results of the study indicated that integration (Hia) capability from open-source software adoption
increases the impact of digital transformation value creation strategy, integration (Hza) capability from open-
source software adoption increases the impact of digital transformation structural change strategy, and
management (Hzc) capability from open-source software adoption capabilities increases the impact of the
digital transformation structural change strategy. However, human resources (Hip) and management (Huic)
capabilities from open-source software adoption capabilities did not increases the impact of digital
transformation value creation strategy. Likewise, human resources (Hzp) capability from open-source
software adoption capabilities did not increases the impact of the digital transformation structural change
strategy.

This study revealed that businesses use or intend to use OSSD adoption should establish integration
and management capability to achieve rising effects of value creation and structural change DT strategies.
In line with these strategies, a practical contribution taken out from this research is the choice of HR
capabilities to support OSSD adoption is ultimately an operational phenomenon rather than a strategic
approach. This emerging situation requires businesses to implement these capabilities within the
framework of OSSD capability -integration rather than just having a human resources standpoint. It is seen
as the theoretical contribution of this study that it is inevitable for businesses to embrace OSS and DT by
seizing, sensing, and capturing the requirements of integration and management dynamic capabilities.
Value creation and structural change become the basis of creating a dynamic DT strategy with OSSD
adaptation.

The limitation of the study is choosing only the companies that operate in Turkiye. In the future,
technical people working at lower levels should be considered while testing OSSD adoption and DT
strategies.
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1. GIRIS

Gunimuizde firmalarin sirdurdlebilir, rekabet edebilir ve verimli olmalari igin hizla degisen piyasa
dinamiklerine ayak uydurmalari gerekmektedir. Gergeklesen degisim teknolojik unsurlarla olustugunda
buna adapte olmak ilave kabiliyetlerin ingasi ile mimkin olacaktir. Teknolojideki surekli hareketlilik
isletmelerde dijitallesmeyi zorunlu kilmaktadir. Bir isletmenin verimli ve surdurUlebilir bir isletme olmasi
ancak hizli degisen bu ortama top yekiln bir dijital donisim (DD) saglanmasiyla mimkin olabilmektedir.
Dolayisi ile DD glncel teknolojilerin tim isletmede benimsenmesi sonucu verimlilik, Gretkenlik ve deger
olusturan vazgecilemez bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ebert ve Duarte, 2018). Isletmelerin
rakipleri karsisinda rekabette 6éne ¢gikmalari DD’nin gelistiriimesi ve entegrasyonu ile ilintili hale gelmigstir
(Damanpour ve Wischnevsky, 2006). Yapay zeka, sensoérler, blylk veri, nesnelerin interneti, blokzinciri,
endustri 4.0, sosyal medya, Web 3.0, makine 6grenmesi, metaverse, sanal gercgeklik, artirilmis gergeklik
gibi yeni ve ileri teknolojiler, DD’nin gerceklesmesinde 6ne ¢ikan dijital teknolojiler olarak kabul edilir
(Henriette ve digerleri, 2016). Esas amag kullanilan ve benimsenen dijital teknolojiler sayesinde islerin daha
kolay, etkin ve verimli sekilde gercgeklestirilerek sirketlerin basarilarini en Ust seviyeye tasimalaridir (Stief
ve digerleri, 2016).

Sektdr ayirmaksizin her alanda DD’nin igletmelerin verimliligi ve devamliligi icin gereklilik haline geldigi
gorulmistir. Yapilan galismalarda DD’nin otomasyon sistemlerinde, isletme ve ekonomi ile bilgi teknolojileri
alaninda oncelikli olarak gerceklestigi tesbit edilmistir (Kutnjak ve digerleri, 2019; Simsek, Demirbag ve
Yildinm, 2022). Hizli gelisen DD’de beklenti sadece teknik bir déntisim degil, ekonomik, sosyal, kiltirel,
yapisal ve sliregsel déniisiimlerin de gergeklesmesi olmaktadir. inel’in (2019) ve Avrupa Birligi’'nin yaptig
calismada kullanilan ve DD kabiliyetlerini ortaya koyarak verimliligini dlgen indekste dijital altyapi, dijital
yatirnim ve finansi, dijital yetenekler, elektronik egitim yetenekleri ve girisimcilik kiltirinin bulunmasi DD’nin
etkisinin genis bir cercevede gerceklestiginin géstergesidir (inel, 2019). Uretimde isletmelerin Enduistri 4.0
¢alismalari da DD’nin daha hizli benimsenmesine olanak saglamakta, karmasik robotik sistemlerden veri
analizi iceren calismalara kadar bilisim entegrasyonuna olanak taniyarak stratejik bakis agisi
olusturmaktadir (Simsek, Demirbag ve Yildirim, 2022). Bu ¢alismalarda DD kabiliyetleri gercevesinde bir
uyum sireci olustugu, bu kabiliyetler sayesinde DD verimliliklerinin gelistigi ortaya ¢ikmaktadir.

Yazilim, bilisim sistemlerinin temel teknolojilerinden biri olup, DD igerisinde olan isletmelerin yazilim
teknolojilerinin etkisinden uzak kalmalari disunllemez. Agik, yani kodlarina erigilebilen, 6zgur; kapali, yani
kodlarina erisilemeyen ya da erisimi sinirli olan olarak iki temel kriterde degerlendirilen yazilim dinyasinin
kendi icindeki hizli rekabet bu etkiyi daha fazla artirmaktadir (Zittrain, 2004). Ac¢ik kaynak kodlu yazilim
(AKKY) bu rekabet igerisinde olusturdugu toplumsal igbirlik¢i ve bagimsiz kod gelistirme yapisi ile bilisim
alanindaki galismalarda esnek bir ortam olusturmustur. Bu yaklasim daha uygun maliyetli olmasinin
yaninda platform bagimsizligina imkan vererek yazihm teknolojilerinde surekli gelisimi tetikleyen bir ortam
olusturmasiyla kendine has bir yazihm gelistirme kulturi meydana getirmistir (Elliott ve Scacchi, 2005).
AKKY’nin olusturdugu bu bagimsiz kultirin DD’de farkl bir bakis agisi katmasi muhtemeldir. Yapilan
literatir calismalarinda DD'yi etkileyen faktorler degerlendirildiginde firma kultard, takim ¢alismasi, bilisim
teknolojileri alt yapisi, firma tecribeleri 6lgme kriterleri olarak gérilmektedir. Calisma kultirindn, is yapis
tarzinin DD’deki etkisi literatir ¢alismalari sayesinde anlasiimaktadir (Berghaus ve Back, 2016). DD ve
AKKY ile ilgili literatlrdeki ¢alismalara bakildiginda ¢alismalarin daha Uriinsel bazda Hadoop, Apache gibi
AKKY vyazilimlari tzerinden degerlendirildigi, bu yaziimlarin DD ile arasindaki iligkilerinin calisildigi
goOrulmektedir (Hossain, 2018; Yordanova ve Stefanova, 2019).

Literatlr dikkate alindiginda, yapilan bu arastirmada AKKY’nin adaptasyon kabiliyetleri ve DD’nin
stratejileri ele alinarak aralarindaki iliskiler temel yaklasimlar gergevesinde butlincll olarak incelenmis,
bdylece geg¢mis arastirmalardaki Urinsel yaklasimlarin dikkate almadidi isletmeler bazindaki genis
perspektif yakalanmistir. Arastirmada AKKY’in olusumunda gelistirme ile alakali entegrasyon kabiliyetleri,
gelistirilen ortamdaki insan kaynaginin sahip oldugu yetenekler gercevesinde insan kaynaklar (iK)
kabiliyeti, yonetimin AKKY’ye vyaklagsiminin degerlendirildigi yonetim kabiliyetleri seklinde AKKY
benimseme kabiliyetleri olusturulmustur (Hauge ve digerleri, 2010; Lopez ve digerleri, 2015). Diger
degisken DD stratejileri, isletmenin dijital Grlnlerle deger olusturmasi ile yazilimlarin gelistiriimesinde
teknolojiye uyum saglama sonucunda elde edilen faydalarin neler oldugunu ortaya koyan yapisal degisikler
cercevesinde incelenmistir (Matt ve digerleri, 2015). Temelde c¢alismada olusturulan arastirma sorusu,
bilisim teknolojilerinde yazilim gelistirmede tercih edilen AKKY benimseme kabiliyetinin isletmelerin DD
stratejilerine etkilerinin varhidinin arastiriimasi olarak belirlenmistir. Bu ¢ercevede arastirmamizin temel
amaci literatlirde arastirma agigi bulunan AKKY benimseme kabiliyetleri ile DD stratejileri arasindaki
iliskileri regresyon analizi ile spesifik bir yaziim/iriin baglami disinda butiincul olarak irdelemek; iligkileri
tespit ederek igletmelerin verimliligini ve surdurdlebilirligini incelemektir.
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isletmelerdeki AKKY benimseme kabiliyetleri ile igletmelerin yapacaklari ya da ortaya koyduklari DD
stratejilerinin nasil etkilendigini meydana ¢ikartmak; boylelikle bu stratejilerde verimlilik, rekabet avantaji ve
surdurdlebilirligi saglayan etkinliklerin ortaya ¢ikmasi bu galismanin katkilarindan biridir. Bu etki bilisim
teknolojileri ve Ust ydneticilerin AKKY bakis acilarini ve karar mekanizmalarini etkileyecektir. Ayrica
isletmelerin 6zgiin yapilarinin AKKY’nin benimsenmesinde aldidi roliin tespiti, pratie 6zglin katki olarak
doénusmektedir. Dinamik kabiliyetler gergevesinde AKKY’nin isletmeye 6zgl yapilarda aldigi durum, bu
dinamik kabiliyetlerin DD stratejilerindeki durumunu agiga ¢ikaracaktir. Bu da ¢alismanin teorik katkisini
olusturmaktadir.

ikinci bélimde giris bélimiini takiben aragtirmanin literatiir taramasi yapilmis ve arastirma hipotezleri
ortaya konmustur. Uglincli bélimde arastirmanin yéntemi anlatilmig, dérdiincii bélimde elde edilen
bulgular ortaya konmustur. Arastirmanin son bélimiinde ise sonuglar tartisilarak degerlendirmeler yapilmis
ve gelecek galismalar i¢in 6neriler yapiimistir.

2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Dijital D8niisiim

Firmalar arasi artan rekabetle bas etmek, firma ici ve disi verimliligi artirmak, is slreclerini
kolaylastirmak ve deger olusturmak gibi konularin siklikla giindeme geldigi ginimuzde, DD kavrami ve
bununla birlikte belirlenmesi gereken stratejiler 6n plana c¢ikmaktadir (Zaoui ve Souissi, 2020). DD
sureglerinin  -dijital teknolojilerin hizla gelismesi dolayisi ile- dinamik bir yapida gergeklesmesi
gerekmektedir. DD kavrami dinamik kabiliyetler ¢cercevesinde dederlendirildiginde, aninda degisen is ve
teknoloji gevresindeki degisim durumlarinin takip edilmesi, anlasiimasi ve sonug¢ olarak DD’nin hizlica
adapte edilmesi agisindan bakilmasi gerekmektedir (Aydiner, 2020: 155). Literatirde DD’nin insanlara Grin
ve hizmet saglamak icin mobil iletisim teknolojileri, blylk veri, is analitigi, bulut ve sosyal medya
platformlarina organizasyonel bir gegis saglamak (AlNuaimi ve digerleri, 2022) seklinde tanimlanmasi,
etkisini daraltmaktadir. Verimlilige odaklanan sureglerde DD’nin yapilmasi, bununla beraber fiziksel
kabiliyetlerin gelistiriimesi (Berghaus ve Back, 2016) seklindeki anlatimlar da sadece dinamik kabiliyetlerin
bir kismini ilave etmektedir. Nitekim Endustri 4.0 baglaminda yapilan ¢alismalarda DD’yi olusturan etkiler
icin teknolojinin yanisira organizasyonel ve cgevresel faktorlerinin de dikkate alinmasi gerekliligi ifade
edilmistir (Asar ve digerleri, 2022). Genel olarak bilisim sistemleri ve kabiliyetlerinin isletmenin 6zelliklerini
onemli Olglide artirdigini sdyleyen tanimlamalar (Verhoef ve digerleri, 2021) DD’nin adaptasyon
kabiliyetlerindeki dinamik bakis acisini eksik birakmaktadir. Oysa ki DD adaptasyonu kaynaklari
donustirerek dinamik bir gevre olusturmakta, isletmelerin performanslarini etkileyen bir unsur halini alarak,
isletmelere gevik bir yapi kazandirmaktadir {Formatting Citation}. Dolayisi ile DD adaptasyonuna bitincul
olarak bakilarak isletmelerde basindan sonuna bir déntistim anlayisi benimsenmelidir. Bu anlayis isletmeyi
mevcut konumundan almakta ve sahip oldugu kabiliyetleriyle beraber operasyonda, organizasyonun temel
isletim unsurlarinda, musteri ve calisanlarin etkilesiminde, finans, kultlr, pazarlamadan, teknolojik alt
yaplya kadar DD’sini gergeklestirmeyi saglamaktadir. Bununla beraber DD adaptasyon kabiliyetinin
olusturdugu dinamiklerle her daim firsatlari goérip, yakalayip, isletmeyi dénlUstirme etkisi ile birlikte DD’yi
tanimlamak dogru bir yaklasim olacaktir (Nigel, 2021: 35; Aydiner, 2020: 156). isletmelerdeki topyekiln
doénisim organizasyonel, ydnetimsel ve teknolojik olarak sistemin manuelden otomasyona, fiziksel
islemlerden sanal islemlere gecmesini, tecribenin yaninda veri destekli karar verme ile gelecege yonelik
tahmin yapmasini ortaya c¢ikarir. Bu sonug¢ verimliligin artmasi, maliyetlerin dismesi, isletme
performansinin yukselmesi, yenilik¢iligin artmasi gibi isletmelerin yagsam dongusini etkileyecek durumlari
ortaya c¢ikartacaktir (Aydiner ve Kubilay, 2022; Borangiu ve digerleri, 2019).

2.1.1. Dijital D6niigim Stratejileri

DD’nin adaptasyonunu gergeklestirirken isletmelerin bazi temel adimlari takip etmeleri gerekmektedir.
Bu temel adimlar isletmelerin DD kabiliyetlerini artirarak doénlisim igin gereken stratejileri hayata
gegirmelerine yardimci olacaktir. Bu adimlardan ilki sayisallastirmadir. Sayisallastirma fiziksel verinin,
insanlarin kavramlastirdigr anlam ve nesnelerin, bilgisayarlarin anlayacagi kavram olan binary sistemine
yani 1 ve 0 seklindeki sistem doénustirme islemidir (Ritter ve digerleri, 2020; Verhoef ve digerleri, 2021;
Yankin, 2019). Tekrar edilebilir ve DD igin gerekli bir nitelik olarak karsimiza ¢ikar. Sayisallastirmadan
sonraki adim ise dijitallestirmedir. Dijitallestirme sayisallasan nesnelerin, kavramlarin DD’de en verimli
sekilde kullanimini ihtiva etmektedir (Gebauer ve digerleri, 2020). En belirgin 6zelligi ise islemlerin herhangi
bir fiziksel slre¢ olmadan gerceklestirilebilme kabiliyeti olarak karsimiza ¢cikmaktadir (Akram ve digerleri,
2021; Bakirtas ve Ustadmer, 2019). Son adimda DD kabiliyetinin gelistirdigi teknik yetenek bir is modeline
donusecek ve stratejik bakis ¢ergevesinde bitinsel olarak DD evresinin tamamlanmasi tim isletmede
gerceklesmis olacaktir (Nadkarni ve Prugl, 2021; Vial, 2019).
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Dijital donlgsim stratejisinde (DDS) ortaya konmasi gereken en énemli durum igletme stratejisi ile olan
uyumdur. Bu uyum cercevesinde DD’nin kapsami belirlenmelidir. Dijital stratejinin olusabilmesi icin
donUsum talebinin ortaya c¢ikmasi gerekir ve bilisim teknolojilerinin bunu saglamasiyla doénisim
baslatilabilir. Bu birlesimin baslamasi ve DDS’nin uygulanmasi icin igsletme stratejisindeki is kapsami,
isletmeyi ayiran 6zellikler ve yonetimin dijital strateji ile uyumunun gerceklesmesi gerekmektedir. Bu
uyumun olusmasi sonucunda DDS isletmelerde deger olusturma ve yapisal degisiklik olarak ortaya
cikmaktadir (Peppard ve Ward, 2016: 45; Matt ve digerleri, 2015; Nadeem ve digerleri, 2018). Ayrica
teknoloji kullanimina olan egilim AKKY benimseme perspektifinden incelenip, bu calismanin AKKY’ye
odaklanmasindan dolay! finansal yaklasimlar disarida birakilmigtir. Literatirde DDS igin 6ngorilen
boyutlarin tamamen konsept olarak ifade edilmesi ¢calismayi dogrudan etkileri oldugu dasindlen deger
olusturma ve yapisal degisiklik boyutlarinin arastirimasina ydnlendirmistir. (Matt ve digerleri, 2015;
Nadeem ve digerleri, 2018). DDS degiskeni olarak kabul edilen deger olusturma boyutu, DD ile isletmenin
dijital teknolojilerden nasil gelir elde etmeyi distindigu, planladigdi ve DD’den sonra ana is odaginin ne
olacagini belirleyen is modelini ortaya koymaktadir (Matt ve digerleri, 2015). isletmelerin ihtiyacina gére
sekillenen deger olusturma boyutu, isletmelerdeki deder zincirinde yapacaklari degisiklikler ile DDS’nin
pargasi haline gelecektir. Clnkl hali hazirdaki Griin veya servislerin DDS cergevesinde deger olusturarak
duzenlenmesi ve degistiriimesi yeni teknolojik kabiliyetlerle saglanmis olacaktir. Bu kabiliyetler Grtnlerin
veya servislerin dijitallesmesinden baslayarak isletmelerin galisma alanlarinin degismesini, para kazanma
kaynaklarinin dijital metotlara veya mecralara kaymasini saglayacaktir (Klein, 2020; Matt ve digerleri,
2015).

DDS’nin yapisal degisiklik boyutu; organizasyon yapisi, isleyisi ve yeteneklerdeki degisimi ifade
etmektedir (Nadeem ve digerleri, 2018). Yapisal degisiklik ile ilgili kararlar dinamik kabiliyetler cergevesinde
degerlendirilip DD’de kimlerin nasil rol alacagi, firmanin eski faaliyetlerinin yeni yapilara entegre edilip
edilmeyecegi ve operasyon anlaminda ne tur degisikliklerin beklendigi gibi DD’nin genel yapisina yénelik
stratejileri icermektedir. Firma igerisindeki yapisal durum firmadan firmaya degisiklik gostermekle birlikte
organizasyonun sorunlara/yeniliklere hizli yanit verecek gevik bir yapiya kavusmasi, calisanlarin yapilan is
konusunda gereken yeteneklere sahip olmasinin saglanmasi, galisanlarin yenilige agik hale getiriimesi gibi
dinamik kabiliyetler yapisal degisiklik altinda bulunmaktadir (Gimpel ve digerleri, 2018).

Yapilan bu calismada DDS’nin iki 6énemli boyutunun AKKY adaptasyon kabiliyetleri gercevesinde
deger olusturma ve yapisal degisiklik dediskenleri ile degerlendiriimesi; arastirmadaki dinamik kabiliyetler
agisindan degisimin ve AKKY teknolojilerinin etkilerini ortaya koyacaktir.

2.2. Acik Kaynak Kodlu Yazilim Benimseme Kabiliyeti (AKKYBK)

Yazihm dijitallesmenin temel pargalarindan biridir. Tam elektronik cihazlarin iglevlerini yerine
getirmede cihaza girislerin, islemlerin, sonrasinda da ¢iktilarin alinmasinda ana rolt Ustlenmesi, yazilimi
sistemin vazgecilmez bir yapi tasi durumuna konumlamaktadir. Bu temel parcanin iginden olusan bir
akimin, yazihmin kaynak kodunun okunmasina, degistirimesine ve tekrardan yayinlamasina olanak
tanimasi acik kaynak kodlu yazilimlarin Uretiimesi sonucunu dogurmustur (Georgopoulou, 2009).
Yazihmcilarin hizmetine sunulan bu aciklik ve Uzerine gelistirme yapma olanagi isletmelerin de dikkatini
cekmig, Uretip sunacaklari UrlGnlerin ve servislerin gelistirme sirelerinde ve maliyetlerinde gdreceli bir
avantaj olabilecegi goruntusu olusmustur. AKKY’nin serbestlik anlayigi sinirsiz degildir; yazilimin kodlarinin
istenildigi gibi kullanilma 6zgurlGgunid yazimin ilk gelistiricisinin belirledigi sinirlar gcercevesinde olusturulan
lisans ile saglayabilmesi AKKY’nin tamamen sinirsiz olmadiginin géstergesidir (Lin ve digerleri, 2006).

AKKY'lere katki yapan yazilimcilarin sayisinin ¢oklugu, bilgi birikimi cesitliligi ve farkli yeteneklere
sahip olmalari ortaya ¢ikan Urinun kalitesine olumlu etki etmektedir. AKKY’nin yeniden kullanilabilirligi
sayesinde yazilim gelistirme maliyeti ve yazilimin tamamlanma suresinin digsmesi muhtemeldir (Appleyard
ve Chesbrough, 2017). Bu durum DD’den basarili sonu¢ elde etmeyi hedefleyen firmalarin AKKY
benimseme tercihini olumlu yonde etkilemektedir. AKKY’nin benimsenmesini etkileyen faktorler agisindan
bakildiginda bir kisim literatlir teknolojik, organizasyonel ve c¢evresel bakis agisiyla meseleyi
degerlendirmistir (Katsamakas ve Xin, 2019). Franch ve digerleri (2015: 407), AKKY'nin deginilen stratejik
onemine ragmen AKKY’yi benimsemede dogru strateji belirlenememesinin isletmelerin basarisiz AKKY
projeleriyle karsi karsiya kalmasi sonucunu olusturabilecegini belirtmistir. Basarisizliyi azaltmak musteri
memnuniyetini artiracak olup firmanin geliri ve imajini dogrudan etkileyecektir. Bu sebeple AKKYBK'yi
anlamak ve bu kabiliyetleri DD'ye en uygun sekilde kullanmak, DD slrecinin basarili bir sekilde
tamamlanmasini saglayacaktir. AKKYBK’nin hangi boyutlari kapsadigini belirlemenin  AKKY’nin
benimsemesini artirmasi mdmkundur. Ancak literatirin AKKY gelistirmenin adaptasyonundan ¢ok
AKKY’nin Uriin bazinda adaptasonunu degerlendirmesi, AKKY yazilim gelistirme adaptasyonu konusunda
literatirde bir bosluk ortaya cikarmistir. Bu baglamda bu calisma, ilgili literatir 1s1iginda AKKYBK'yi
entegrasyon, insan kaynaklari ve yonetim degiskenleri olarak ortaya koymustur (Hauge ve digerleri, 2010;
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Lépez ve digerleri, 2015; Butler ve digerleri, 2022). Belirlenen bu boyutlar literatur icersinde daginik olarak
bulunmakla beraber, ¢calismamizin katkilarindan birisi de ayri sekilde islenmis olan bu boyutlarin birlikte
degerlendirilmesidir.

Entegrasyon ile ilgili kabiliyetler literatirde AKKY’nin kullanim seklini belirlemekte ve girisim,
catallanma-devralma, yeni bir Griin ¢gikarma seklinde tanimlanmaktadir. Girisim kabiliyeti, yeni bir yazilim
projesini en temelden baslatarak hem yazilimi gelistirmeyi hem de projenin toplulugunu yoneterek projenin
firmanin ¢ikarlari ekseninde genislemesini saglamayi icermektedir (Appleyard ve Chesbrough, 2017; Lopez
ve digerleri, 2015; Butler ve digerleri, 2022). Bu sayede yazilim gelistirme toplulugundan faydalanip
projenin daha hizli ilerlemesi saglanabilir. AKKY topluluklari ve aktiviteleri bu yazilimlarin kaliteleri hakkinda
bilgi vererek bu tur galismalarin adaptasyon guvenilirligini arttirmaktadir (Setia ve digerleri, 2020). Topluluk
icerisinde bilgi akisini kolaylastirmak, ¢calismanin devamlihgini saglamak, yazilim sirecinin nasil ilerledigi
konusunda tim yazilim gelistiricilerin uyum iginde ¢alisabilmesini saglayacak yénlendirmelerde bulunarak
standartlar belirlemek topluluun ydnetimi esnasinda dikkat edilmesi gereken unsurlar arasinda
bulunmaktadir (Fiorina ve digerleri, 2020). Catallanma, hali hazirdaki bir AKKY projesinin kodlari
kullanilarak projenin toplulugunun hedeflerinden bagimsiz yeni bir hedef dogrultusunda proje
gelistiriimesidir (Ernst ve digerleri, 2010). Projenin genel ilerleyisi yazilimi kullananlarin hedefleriyle
uyusmadigl zaman bu yola basvurulabilir. Catallanmayla bir taraftan eski projenin 6zellikleri korunurken
diger taraftan da proje arzulanan dogrultuda ilerlemis olur. Devralma ise, catallanmadan farkli olarak
mevcut AKKY projesinin ve toplulugunun devam ettirilmesidir (Lopez ve digerleri, 2015). Uriin gikarmak ise
AKKY’nin diger entegrasyon kabiliyetidir. Bu kabiliyet ile isletmeler kendi gelistirdigi yazilimi agik kaynak
seklinde yayimlar. Burada kimin kullanip kullanmadigi ya da yazilimin toplulugunun olmasinin bir énemi
yoktur. Bireylerin kendi ihtiyaglari icin gelistirdikleri bu yazilimlar sadece kamuya acgik bir sekilde
yayimlanmaktadir (Wasserman, 2013).

Yazilim gelistirme sureglerinin en énemli unsuru, kullanilan yazilimi bilen, uygulayan ve tretime sokan
yazilimci kaynaginin varligidir. Bu yeteneklerin olmasi isletmelerin beklenen yazilimi gelistirmesine olanak
saglayacaktir. Bu nedenle AKKYBK parametrelerinden biri olan yazilim gelistiricilerin sahip oldugu AKKY
kullanimi, bu metotla yazilim dretimi, AKKY topluluklarina katilim saglanmasi veya bdyle bir toplulugun
yonetimi isletmenin AKKY kapasitesini arttiracaktir (Ajila ve Wu, 2007; Hauge ve digerleri, 2010). Ayrica
benimseme kabiliyetlerinden bir unsur olan maliyet de yénetimin bir parcasi olarak degerlendiriimektedir
(Butler ve digerleri, 2022).

Yonetim ile ilgili kabiliyetler AKKYBK’nin bir diger pargasi olarak literatlirde karsimiza ¢gikmaktadir.
AKKYBK’nin gergeklesmesi igin gereken stratejilerin olusturulmasi ve bunun yoénetimi isletmelerin yenilikgi
yaklagsimlarini da tetikler. Yonetim bakis agisi ve destedi her zaman bir teknolojinin benimsenmenin en
temel sebebidir. Bu bakis agisini AKKY’nin dokiimantasyonu, mimarisi, kodun kalitesi, AKKY’nin ait oldugu
topluluk, kod guivenligi ve olusturacagi siber glivenlik ¢ergevesi, esneklik gibi unsurlar sekillendirmektedir.
Bu da AKKYBK'yi yonetimsel kabiliyetler gergevesinde degerlenmesi gereken bir degisken olarak karsimiza
cikartmaktadir (Helander ve digerleri, 2007).

2.3. Acik Kaynak Kodlu Yazilim Benimseme Kabiliyeti ile Dijital Donligsiim Stratejisi ve Hipotezler

Yapilan literatir calismalarinda AKKYBK ile DDS arasinda az sayida arastirma yapildigdi
g6zlemlenmigtir. Bu calismalardan bir kismi AKKYBK'yi uygulama programlama araylzi calismalari
Uzerinden incelemistir. AKKY’nin genel mabhiyetteki uygulanmasi genellikle uygulama programlama
arayuzleri Uzerinden saglanarak benimseme kabiliyetleri anlatilmaktadir (Basole, 2016). AKKYBK olarak
uygulama programlama araylzinin kullaniimasi isletmelerin tecribeleriyle beraber dijital verilerini
ekosistemle paylasarak yeni pazarlara erisme olanagi ile zengin geligtirici kaynaklara ulagsmalarini
destekler. Bu yaklasim hem yenilikgiligi tetikleyen bir unsur olarak ortaya ¢ikar hem de yonetim ile ilgili
kabiliyetlerini destekler. Bdylece uygulama programlama araytzinli kullanmak yazilim gelistirme
yontemleri ve bununla ilintili olan insan kaynaklari kabiliyetlerinin yeterliligini 6n plana c¢ikarmaktadir.
Uygulama programlama araylzi Uzerinden degerlendirilen benimseme kabiliyetleri DDS’nin deger
olusturmasi konusuna deginse de, bu ¢alismalarda yapisal degisiklikle alakali bir yaklagim gérilmemistir
(Basole, 2016). Cavus ve Soysal Kurt (2017) tarafindan yapilan ¢alismada Pardus isletim sistemi 6zelinde
AKKYBK incelenmis, birden fazla farkh yazilim ekibinin yazima katki vermesi entegrasyon, AKKY
konusunda katki veren yazilimcilarin olusmasi ve toplulugu yéneten yazilimcilarin tecriibeli olmasi insan
kaynaklari, ¢esitli ydnergelerin olusturulmasi da ydnetimsel kabiliyet olarak degerlendirilmistir. Pardus’un
benimsenmesi sonucunda is sireclerinin degismesi ve dijital yetkinligin olusmasi ile DDS'nin yapisal bir
donusim stratejisini orta koydugu gorulmustir. Ayrica uygulanan isletmelerde kapali kaynak kodlu
yazilimlarin Pardus ile degistiriimesi tasarruf olusturdugundan DDS’de bir deger olusturma sonucu ¢ikmistir
(Cavus ve Soysal Kurt, 2017). Ancak belirtildigi Gzere bu etkiler tamamen tek bir yazilim/uygulama
cergevesinde ortaya konmus, genel bir AKKYBK olarak incelenmemistir. Karmasik suregleri ve makineleri
olan sektorlerde yapilan literatir ¢alismalarinda uygulanan yontem AKKY ile gelistiriimis tek bir yazilim/
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uygulama adaptasyonu lGzerinden yapilimis ve DD’nin bu tlrdeki sektorlerde yavas gergeklestigi Gzerinde
durulmustur (Bin Azmy ve digerleri, 2021). Yavas DD sektdrtiin karmasikhgina baglanmis olsa da meseleye
bltincll yaklasmadan tek bir AKKY ile dederlendirmek DDS’nin analizini eksik birakmaktadir. Sonuglar
degerlendirildiginde karar verme verimliliginin arttigi, AKKY platformunun olusturuldugu ortaya konmus,
AKKY’nin insan kaynaklari ve yonetimsel kabiliyetleri ihmal edilerek sadece entegrasyon kabiliyetleri
degerlendirilmistir. Bu yaklasim DDS’nin yapisal degisiklik kapsaminda olan is sireglerinin verimliligi ve
dijital teknoloji kullanimi alaninda incelenerek (Bin Azmy ve digerleri, 2021) sinirh bir degerlendirmeye tabi
tutuldugunu gostermektedir. Android isletim sisteminin Google tarafindan AKKY olarak kullanima
acilmasiyla DD etkisi konusunda vyapilan c¢alismada, Android kullanilarak gelistiricilerin kendi
uygulamalarini gelistirip satmasi yeni bir is modelini ortaya ¢ikarmaktadir (Fukawa ve digerleri, 2021).
Boylece Google firmasinin Android Uzerinden AKKY’nin ydnetimsel benimseme kabiliyetiyle DDS
kapsaminda deger olusturdugunu ortaya koymaktadir. Buna ilaveten olusturulan AKKY topluluklariyla bir
entegrasyon meydana getirildigi, bununla da yapisal DDS olustugu ifade edilmistir (Fukawa ve digerleri,
2021). AKKYBK ile DDS arasindaki iliski bagka bir kaynakta lisansin bir kisittamasinin olmadigi agik
inovasyon Uzerinden degerlendirilmistir. Acik inovasyon fikrinin benimsenmesi kisitlari ortadan
kaldirdigindan Urlnlerin pazarinin geniglemesine ve bu sekilde firmanin etkisinin piyasada artmasina
yardimci olur. Agik inovasyon fikriyle ortaya ¢ikan bu yaklasim AKKYBK’nin entegrasyon kabiliyetini ortaya
koymaktadir. Ayrica gcalisma AKKYBK’deki yonetimsel etkilere deginmis, bu etkiler sayesinde ortaya konan
kolay proseddrlerin sorunlari hizli ve kolay ¢ozebilecegi, béylece DDS’nin yapisal ve deder olusturma
etkilerinin ortaya g¢ikacagi sOylenmistir (Burchardt ve Maisch, 2019). Bu galismada da gérilen butincul
yaklasim eksikligi AKKY insan kaynaklari (iK) kabiliyetlerini digarida birakmistir.

AKKYBK ile DDS arasindaki iliski konusunda yapilan calismalar degerlendirildiginde, meselenin
sadece bir uygulama u(zerinden ylratildaglu, ya da benimseme kabiliyetlerinin hepsinin birlikte
degerlendiriimedigi gérulmustir. Bu aragtirmanin en buyuk katkisi AKKYBK entegrasyon, insan kaynaklari
ve yonetim kabiliyetlerinin bitinsel degerlendirilmis olmasi, ayrica her bir kabiliyetin DDS’nin temellerinden
olan deger olusturma ve yapisal degisiklikler Uzerindeki etkilerinin incelenmesidir. Bu katkiyi ortaya
¢lkarmak icin asagidaki arastirma hipotezleri ortaya konmustur.

Hia: Aclk kaynak kodlu yazilim benimseme kabiliyetlerinden entegrasyon kabiliyetinin artmasi dijital
doénusum deger olusturma stratejisinin etkisini artirir.

Hip: Acik kaynak kodlu yazilim benimseme kabiliyetlerinden insan kaynaklari kabiliyetinin artmasi
dijital dontstm deger olusturma stratejisinin etkisini artirir.

Hic: Acik kaynak kodlu yazilim benimseme kabiliyetlerinden ydnetim kabiliyetinin artmasi dijital
donusim deger olusturma stratejisinin etkisini artirir.

H2a: Acik kaynak kodlu yazilim benimseme kabiliyetlerinden entegrasyon kabiliyetinin artmasi dijital
donusim yapisal degisiklik stratejisinin etkisini artirir.

Han: Acik kaynak kodlu yazilim benimseme kabiliyetlerinden insan kaynaklari kabiliyetinin artmasi
dijital donisim yapisal degisiklik stratejisinin etkisini artirir.

Hzc: Aglk kaynak kodlu yazilim benimseme kabiliyetlerinden ydnetim kabiliyetinin artmasi dijital
doénusim yapisal degisiklik stratejisinin etkisini artirir.

Bu hipotezler dogrultusunda calismanin kavramsal modeli Sekil 1 ve Sekil 2'de ortaya konmaktadir.

AKKYBK
ENTEGRASYON

_ DDS
DEGER OLUSTURMA

Sekil 1. DDS Deger olusturma degisiklik kavramsal modeli
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AKKYBK
ENTEGRASYON

" AKKYBK
NSAN KAYNAKLAR|

AKKYBK
YONETIM

DDS
YAPISAL DEGISIKLIK

Sekil 2. DDS Yapisal degisiklik kavramsal modeli

3. GALISMANIN YONTEMi

Arastirmanin yontemi bdlimunde sirasi ile arastirma evreni ve drneklem, veri toplama araglari, veri
toplama streci ve veri analizi araglari ele alinmistir.

3.1. Arastirma Evreni ve Orneklem

Bu calismada; bilgi teknolojileri alaninda diger Ulkelerle rekabet edebilecek potansiyeli olmasi,
sektorde nitelikli ve deneyimli firma galisanlarina sahip olmasi ve arastirma cergevesinin sinirlandiriimasi
amaciyla arastirma alani Turkiye olarak belirlenmistir. Bu alan kapsaminda arastirma evreni Turkiye
icerisinde faaliyet goOsteren ve blnyesinde bilgi teknolojileri departmani bulunduran firmalarla
tanimlanmistir. Ornekleme yéntemi olarak; arastirma evreninin bitiinine ulasmanin zorlugu ve
arastirmaya davet edilen bazi yoneticilerin firmanin finansal ve teknik bilgilerini paylasmak istememeleri
gibi sebepler géz 6nlinde bulundurularak basit rastgele drnekleme yontemi kullaniimistir.

3.2. Veri Toplama Araglari

Kesitsel yontemin kullanildii arastirmada veri toplama islemi dort bolimden olusan bir anket
vasitasiyla gerceklestiriimistir. Anket Google Forms platformunda olusturulmus ve kullaniimistir. Anketin ilk
bélimi arastirma konusu, igerik, katilimcilarda aranan 6zellikler, 6698 sayili KVKK metni ve istanbul
Medeniyet Universitesi Etik Kurul'ndan alinmis onay belgesini icermektedir. Anketin ikinci ve Gglinci
bélimlerinde sirasiyla agik kaynak kodlu yazilimlari benimseme kabiliyetleri ve dijital dontsum stratejileri
ile ilgili sorular yer almistir. Bu sorular igin 5’li Likert tipi 6lgek (1= Kesinlikle katilmiyorum, 5= Kesinlikle
katiliyorum) kullaniimistir. Dérdinci bdliminde ankete katilan ydnetici ve firmaya yonelik demografik
sorulara yer verilmigtir.

Belirli bir arastirma modeli ¢ercevesinde hazirlanmis olan anketlerin saglikli olup olmadiklarinin
belirlenmesi 6nemlidir. Bu amagla, anket olusturulduktan sonra bilgi teknolojileri alaninda calisan G¢
akademisyen ve bilgi teknolojileri sektdrinde faaliyet gdsteren firmalarda ¢alisan U¢ uzman ile paylasiimis;
bu uzman godrusleri dogrultusunda anket formunda duzenlemeler yapilmistir. Bu sireci takiben
dizenlenmis anketin son hali kullanilarak 50 firma ydneticisi ile pilot bir calisma gerceklestirilmistir.

Pilot calismada elde edilen verilerle yapilan faktor analizi, gegerlilik ve glvenilirlik testleri sonuglarina
dayanarak sorulan 53 sorudan 26 tanesi gikartiimis ve anket 27 soru ile nihai seklini almigtir. Faktor analizi
sonucu elde edilen nihai yapilar, bu yapilari dlgen sorular ve istatistiksel degerlere ait veriler Tablo 1'de
sunulmustur.

Pilot calismada kullanilan veri setinin analize uygunlugunun dlgtilmesinde Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
ve Bartlett test sonuglari kullaniimigtir. KMO degerinin 0,5’in Gzerinde olmasi ve Bartlett testinin istatistiksel
olarak anlamli sonu¢ vermesi bir veri setinin faktor analizine uygunluguna delil olarak kabul edilmektedir
(Sipahi ve digerleri, 2006: 79-80). KMO test degerinin 0,5 degerinin Gzerinde ve Bartlett test sonucunun da
0,05 seviyesinde anlamli oldugu gérllerek veri setinin faktér analizi yapabilmek i¢in uygun oldugu
degerlendirilmistir.
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Tablo 1. Pilot gcalisma faktor analizi sonuglari

Faktérler

Faktér

Faktériin Glivenilirlik

Agirhigi  Aciklayiciligr (%)  (Cronbach a)

Acik Kaynak Kodlu Yazilim Benimseme Kabiliyeti-Yénetim

Yonetimsel acidan AKKY tercih edilmesinde yazilimin 0,822 19,306 0,907
dokimantasyonu 6énemli unsurdur.

Yonetim olarak AKKY ile ilgili politikamiz bulunmaktadir. 0,818
Yénetim olarak isletmemizde AKKY'li proje gelistirimesi 0,812
desteklenmektedir.

isletmemizde AKKY'lerin secim kriterleri ile ilgili yonerge(ler) 0,783
bulunmaktadir.

Yonetimsel agidan AKKY tercih edilmesinde yazilimin gavenligi 0,743
Onemli unsurdur.

Yonetimsel agidan AKKY tercih edilmesinde yazilimin performansi 0,738
onemli unsurdur.

Yonetim AKKY topluluklarina destek (maddi, teknik, lokasyon vb.) 0,694
vermektedir.

isletmemizde AKKY projesine veya AKKY gelistiren topluluga da 0,654
aktif bir sekilde katki yapilmigtir.

Dijital Dénistim Stratejisi- Yapisal Degisiklik

DD stratejimizde firmamiz bagka firmalarla ortaklik kurmaktadir. 0,849 13,562 0,844
DD stratejimizde firmamiz baska firmalarla birlesme ve/veya 0,76
firmalar satin alma yoluna gitmektedir.

Yapilan DD stratejisi ile Urin ve hizmetlerimizde degisiklik 0,733
hedeflenir.

DD stratejimiz ile dijital teknolojilere dayali yetkinlik elde etmek 0,72
hedeflenir.

DD stratejimiz ile is sureglerimizde degisiklik hedeflenir. 0,718
DD stratejimizde firmamiz i¢ kaynaklarini kullanir. 0,568
Actk Kaynak Kodlu Yazilim Benimseme Kabiliyeti-insan Kaynaklari
Bilisim sistemleri personelimiz AKKY gelistirme pratiklerini (kod 0,858 11,38 0,807
paylasimi, takim arkadasi degerlendirmesi, kullanici katkisi)
uygulamaktadir.

Bilisim sistemleri personelimiz mevcut is kosullarinda AKKY 0,736
projesi yonetecek bilgi ve kapasiteye sahiptir.

Bilisim sistemleri personelimiz var olan AKKY kullanarak yeni bir 0,718
projenin (agtk veya kapali kaynak olarak) gelistirmesini
gerceklestirmistir.

Bilisim sistemleri personelimiz AKKY gelistiriimesine destek 0,689
vermistir.

Bilisim sistemleri personelimiz AKKY gelistirme topluluklarina 0,681
katilmaktadr.

Dijital D6niistim Stratejisi-Deger Olusturma

DD stratejimizin gelecege yonelik is kapsaminda igerik dagitimi 0,824 11,144 0,804
(Blog, Twitter, Youtube, Facebook vs.) ile ilgili projeler hedeflenir.

DD stratejimizin gelecege yonelik is kapsaminda, yeni ve 6zgln bir 0,766
icerik olusturmak (e-kitaplar, blog yazilari, videolar) hedeflenir.

DD stratejimizin gelecege yonelik is kapsaminda icerikleri biraraya 0,709
getirme (Google Haberler, SkyScanner, TripAdvisor vs.) Uzerine
projeler hedeflenir.

DD stratejimiz ile Uretilecek hizmet/Grinin kullanimi kisith ve 0,699
Ucretsiz olup tam strimunden gelir elde ederiz.

DD ile uretilecek hizmet/Urin Ucretsiz olup kazang¢ reklam geliri 0,691

Uzerinden elde edilmektedir.
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Tablo 1. (Devami)

Faktor Faktériin Glvenilirlik
Faktérler Agirigi  Aciklayiciligr (%)  (Cronbach a)
Acik Kaynak Kodlu Yazilim Benimseme Kabiliyeti-Entegrasyon
Firmamiz kendi imkanlariyla gelistirdigi yazihmin kaynak kodlarini 0,852 7,729 0,701
topluluk olusturma hedefi tasimaksizin halka acgik bir sekilde
paylasir.

isletmemizde yeni bir AKKY projesi baslatilip AKKY projesi ve 0,677
toplulugunun yonetimi isletmemiz tarafindan yapilir.

isletmemizde piyasada bulunan herhangi bir AKKY devralinip 0,589
AKKY projesi ve toplulugunun yonetimi isletmemiz tarafindan

yapilir.
Toplam 63,12
Kaiser-Meyer-Olkin Gegerlilik Olgegi 0,591
Bartlett Kuresellik Testi x? 805,626
Standard Sapma 351
p degeri 0,000

Faktorlerin ayiklanmasinda temel bilesenler ydntemi ve Varimax dik dondirme yaklagimi
kullanilmistir. Faktér agirliklar 0,5 degerinden dusuk olan, birden fazla faktérle iliskili olup agirliklarinin
birbirine yakinhgi 0,1 veya daha az olan ve tek kalan sorularin ¢ikartiimasi ile 6zdegeri 1°den buyik 5 faktor
elde edilmistir. Bu faktorler “Acik Kaynak Kodlu Yazilim Benimseme Kabiliyeti-Yoénetim”, “Agik Kaynak
Kodlu Yazilim Benimseme Kabiliyeti- insan Kaynaklari”, “Acik Kaynak Kodlu Yazilim Benimseme Kabiliyeti-
Entegrasyon”, “Dijital Donlsim Stratejisi-Yapisal Degisiklik” ve “Dijital Donlsim Stratejisi-Degder
Olusturma” olarak adlandiriimistir. Literatlirde bir arastirmada yer alan Olgek sorularinin i¢ glvenilirliklerini
belirlemede en sik kullanilan yontem Cronbach Alfa katsayisinin degerlendiriimesidir (Kula Kartal ve Mor
Dirlik, 2016). Cronbach Alfa degeri 0,60 ile 0,70 arasindaysa kabul edilebilir, 0,80 ve Uzerindeyse ¢ok iyi
olarak yorumlanmaktadir (Ursachi ve digerleri, 2015). Faktorlerin i¢ tutarlihklari Cronbach Alfa testi ile
sinanmis ve 0,7’den dusik bir deger tespit edilmemistir (en disuk 0,701, en yiksek 0,907). Elde edilen

sonuglar degerlendirildiginde anketin son hali ile kullanilmasinda bir sorun olmadidi kabul edilmistir.
3.3. Veri Toplama Siireci

Aragtirma anketinin olusturulmasi ve sinanmasindan sonra veri toplama asamasina gecilmistir.
Ankete ait kisayol, arastirmacilar tarafindan e-posta ve LinkedIn sosyal medya platformu araciligi ile
katilimcilara ulastiriimistir. Veri toplama sureci 5 ay surmustur. Bu sure icerisinde 203 katihmci arastirma
anketini doldurmustur. Yapilan kontrollerde 3 katilimcinin arastirma igin uygun olmadigi gdérulerek
arastirmadan c¢ikartiimis ve toplamda 200 katilimcidan gelen veri ile arastirmanin analizi gergeklestirilmistir.

3.4. Veri Analizi Araglari

Arastirma verilerinin analizinde IBM SPSS istatistiksel veri analizi yazihmindan faydalaniimigtir.
Analizde glvenilirlik, gegerlilik, normallik testleri ve regresyon analizleri kullaniimistir.

4. BULGULAR
4.1. Demografik Bulgular

Arastirma kapsaminda gergeklestirilen analizlerin baglangig asamasinda, érnekleme ait bazi 6nemli
karakteristik 6zellikler incelenmistir. Bu arastirmada yer alan 200 katiimci firmaya ait 6zellikler ve siklik
sayilari ve yuzdelik oran bulgulari Tablo 2’de listelenmistir.

Bulgular incelendiginde arastirmaya katilanlarin yarisindan fazlasini Yénetici/Midar Gnvanina sahip
katiimcilarin (%69) olusturdugu gériimustir. Bunu sirasiyla Ust Diizey Yénetici (%9,5), CTO (%7,5), Sef
(6,5), Kurucu Ortak (%4,5), CEO (%2,5) ve Kurucu (%0,5) takip etmektedir. Sektdr bazinda bakildiginda
aragtirmaya katilan firmalarin biyuk gogunlugu faaliyet gdsterdigi sektérid Bilisim ve Teknoloji (%80,5)
olarak belirtmistir. Diger katilimci firmalar ise Uretim (%10,5) ve Hizmet (%9) sektériinde faaliyet
gosterdiklerini ifade etmiglerdir. Katilimci firmalarin yaklasik yarisi (%45) 0-9 yil arasinda bir suredir faaliyet
gOstermekte oldugunu beyan etmistir. Bunun disinda kalan firmalarin %28,5’i 10-19 yil arasinda, %26,5’i
20 yil ve daha uzun suredir faaliyette olan firmalardan olusmaktadir. Calisan sayilarina gore firmalar 0-9
arasl (%28), 10-49 arasi (%28,5), 50-249 arasi (%17,5) ve 250 ve Uzeri (%26) calisana sahip olarak
belirtilmistir. Yillik cirolarina gore incelendiklerinde katilimci firmalarin %32,5'i 0-3.000.000 TL arasinda,
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%30’u 3.000.000-25.000.000 TL arasinda, %19,5'i 25.000.000-125.000.000 TL arasinda ve %18’
125.000.000 TL tizerinde yillik ciroya sahip olarak siniflanmaktadir. AKKY Yillik idaredeki biitgelerine gére
ele alindiginda ise firmalarin %49’unun 0-100.000 TL, %24’Gnin 100.000-500.000 TL arasinda ve
%27’sinin ise 500.000 TL Gzerinde bltce ayirdiklari ortaya ¢ikmistir.

Tablo 2. Arastirma 6rneklemine ait demografik bulgular

Karakteristik Kategori Frekans Yizde
Unvan Sef 13 6,5
Yonetici/Mudur 138 69
Ust Diizey Yénetici 19 9,5
CTO 15 7,5
CEO 5 25
Kurucu Ortak 9 4,5
Kurucu 1 0,5
Sektér Uretim 21 10,5
Hizmet 18 9
Bilisim ve Teknoloji 161 80,5
Faaliyet Yili 0-9 Yl 90 45
10-19 Y1l 57 28,5
20 Yil ve Uzeri 53 26,5
Calisan Sayisi 0-9 56 28
10-49 57 28,5
50-249 35 17,5
250 ve Uzeri 52 26
isletmenin Yillik Cirosu 0-3.000.000 TL arasinda 65 32,5
3.000.000 TL (dahil degil) - 25.000.000 TL 60 30
25.000.000 TL (dahil degil) - 125.000.000 TL 39 19,5
125.000.000 TL Uzeri 36 18
AKKY Yillik idaredeki Biitge 0-100.000 TL arasinda 98 49
100.000 TL (dahil degil) - 500.000 TL 48 24
500.000 TL dzeri 54 27

4.2. Glivenilirlik Analizleri

Arastirmada kullanilan dlgeklerin i¢ guvenilirlikleri belirlemek izere Cronbach Alfa testi uygulanmistir.
Tablo 3 arastirmada kullanilan tim sorular igin test sonuglarini icermektedir.

Tablo 3. Olgeklerin i¢ giivenilirlik test sonuglari

Olgek Adi Cronbach Alfa Degeri
AKKYBK Entegrasyon ile ilgili Kabiliyetler 0,758
AKKYBK K ile ilgili Kabiliyetler 0,872
AKKYBK Yénetim ile ilgili Kabiliyetler 0,811
DDS Deger Olusturma ile ilgili Stratejiler 0,705
DDS Yapisal Degisiklik ile ilgili Stratejiler 0,710

Elde edilen degerler i¢ guvenilirligin en dusik 0,705 ve en yiksek 0,872 olmak tzere “kabul edilebilir’
ve “cok iyi” seviyeleri arasinda oldugunu gostermistir. Soru c¢ikartiimasi durumunda 6lgek gulvenilirlik
degerlerinde iyilesme olup olmadigi da kontrol edilmis ve ¢ikartildigi zaman buyuk bir fark yaratan herhangi
bir sorunun varhgina iliskin kanit bulunamamistir. Bu bulgulara dayanarak i¢ glvenilirlik kosullarinin
saglandig! kabul edilmis ve gecerlilik analizlerine gecilmigtir.
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4.3. Gegerlilik Analizleri

Degiskenler arasi dogrusal baglantilarin varligi ve var olmasi durumunda yoninin ve siddetinin ne
oldugu korelasyon katsayilarinin incelenmesi ile arastinilir (Schober ve Schwarte, 2018). Pearson
korelasyon katsayilari hakkinda Sipahi ve digerleri (2006: 145) bu konuda kabul edilmis kesin degerler
olmamakla birlikte 0,50’den kiiglk ise zayif, 0,50-0,70 arasinda ise orta, 0,70 Uzeri ise gugli ve olarak
yorumlanmasini 6nermistir. Farkli soru gruplarinda yer alan sorularin birbirleriyle ylksek derecede
baglantih ¢gikmamalari, maddelerin tutarli oldugu seklinde yorumlanabilir (Hair ve digerleri, 2013: 124).
Arastirma sorulari ile yapilan korelasyon test sonuglarinda glgli baglantilara rastlanmamis olup gegerliligin
saglandigi kabul edilmigtir.

4.4. Normallik Testleri

Arastirmada kullaniimasi planlanan verilerin normalliginin test edilmesinde farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden bir tanesi de carpiklik ve basiklik degerlerinin incelenmesi ile
gerceklestiriimektedir. Tablo 4’'te kullanilan 6lgeklerin ¢arpiklik ve basiklik degerleri verilmistir.

Tablo 4. Carpiklik ve basiklik degerleri

Olgek istatistik ~ Deger
AKKYBK  Entegrasyon ile iigili Carpiklik -0,388
Kabiliyetler Basikik  -0,889
AKKYBK IK ile ilgili Kabiliyetler Carpiklik  -1,428

Basiklk 1,541
AKKYBK Yénetim ile ilgili Kabiliyetler Carpikhk  -0,756
Basiklk 0,401
DDS Deger Olusturma ile ilgili Stratejiler Carpiklik 0,332
Basiklik -0,889
DDS Yapisal Degisiklik ile ilgili Stratejiler Carpiklik  -0,394
Basiklk -0,435

Tabachnick, B.G. ve Fidell (2007) carpiklik ve basiklik degerleri icin +1,5 -1,5 araliginin, George ve
Mallery (2022: 114) ise +2,0 -2,0 araliginin normal dagilimin bir isareti olarak kabul edilebilecegini
belirtmiglerdir. Bu yorumlar 1siginda tablo degerleri incelendiginde sadece iK ile ilgili kabiliyetler igin basiklik
degderinin sinirda oldugu gérulmus ancak farkin ¢ok kic¢lk oldugu takdir edilerek verilerin normal dagilim
sartlarina uygun oldugunun kabul edilebilecedi sonucuna variimigtir.

4.5. Regresyon Analizleri
4.5.1. AKKYBK Kabiliyetleri - DDS Deger Olusturma iligkisi

Arastirmanin bu béliimiinde AKKYBK Entegrasyon, AKKYBK iK ve AKKYBK Yénetim kabiliyetlerinin
DDS Deger Olusturma ile iligskisi ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile incelenmistir. Analiz éncesinde
regresyon analizinin temel varsayimlarindan olan bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti
olmamasi kosulunun saglanip saglanmadigi ortaya konulmaya calisiimistir. Bu amagla yapilmis olan
korelasyon analizi sonuglari Tablo 5’te verilmigtir.

Degiskenler arasi korelasyon katsayilarinin 0,700 degerinden kuguk olmasi ¢oklu dogrusal baglanti
probleminin yoklugunun bir isareti olarak kabul edilebilmektedir (Sipahi ve digerleri, 2006: 156). Analiz
sonuglarinda elde edilen bulgular bu kaniyr desteklemektedir. Coklu dogrusal baglantinin varligini
denetlemek icin ek olarak regresyon analizinde elde edilen ve Tablo 6’da sunulan VIF degerleri kontrol
edilmigtir. Hair ve digerleri (2013) VIF igin kabul edilebilir degeri 10 ve alti, Craney ve Surles (2002) 5 ve
alti, Pan ve Jackson (2008) ve Allison (1999) gibi arastirmacilar ise 2,5 ve alti olarak belirtmistir. Analizde
tim VIF degerlerinin 2,5'tan kiglk oldugu goériimustir. Korelasyon ve VIF degerlendirmeleri g6z 6niine
alindiginda ¢oklu dogrusal baglantinin bir problem olusturmadigi sonucuna variimistir. Regresyon analizine
ait model 6zeti, ANOVA test sonugclari ve katsayilara ait sonuglar Tablo 6'da verilmigtir.
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Tablo 5. AKKYBK kabiliyetleri-DDS deger olusturma degiskenleri Pearson korelasyon analizi
sonuglari

AKKYBK ) DD Deger
Entegrasyon ile ligili ~ AKKYBK IKile ~ AKKYBK Yénetim  Olusturma ile ligili

Kabiliyetler llgili Kabiliyetler ile llgili Kabiliyetler Stratejiler

AKKYBK 1

Entegrasyon ile ilgili

Kabiliyetler

AKKYBK IK ile ilgili 0,403 1

Kabiliyetler

AKKYBK Yonetim ile 0,128 0,381" 1

ilgili Kabiliyetler

DD Deger Olusturma 0,235" 0,502" 0,596" 1

ile ilgili Stratejiler

* Degerler 0,05 seviyesinde anlamlidir

Tablo 6. AKKYBK kabiliyetleri-DDS deger olusturma regresyon sonuglari tablosu
Model Ozeti

Model R R2 Diizeltilmis R?
1 0,4082 0,167 0,154
ANOVA
Model Karelerin Toplami df Ortalama Kare F p
Regresyon 39,576 3 13,192 13,06 0,0002
Artik 197,979 196 1,01
Toplam 237,555 199
Katsayilar®

2;&:‘ggﬁlrltﬁgmam/§ Standartlasmis Katsayilar g?g‘g;/f/glg
Model B Std. Hata Beta p VIF
(Sabitler) 1,398 0,414 0,001
AKKYBK Entegrasyon 0,328 0,064 0,388 0,000 1,356
AKKYBK iK -0,093 0,113 -0,067 0,414 1,573
AKKYBK Yonetim 0,101 0,111 0,08 0,363 1,799

aTahminciler (predictors): AKKYBK Yénetim, AKKYBK Entegrasyon, AKKYBK iK
b Bagimli Degisken: DDS Deger Olusturma

Tabloda yer alan bulgular, AKKYBK Entegrasyon, AKKYBK iK ve AKKYBK Yénetim degiskenlerinin
birlikte DDS Deger Olusturma ile anlaml bir iliski (R=0,408, R?=0,167) sergiledigini ortaya koymaktadir (F -
196=13,06, p<0,01). Bu (¢ degisken birlikte DDS Deger Olusturmadaki degisimin %16,7’sini
aciklayabilmektedir. ANOVA testinin p degerinin anlamli olmasi, bagimsiz degiskenlerden en az birinin
bagiml dediskeni istatistiksel olarak tahmin edebildigini isaret etmektedir. Katsayilar blimu incelendiginde
sadece AKKYBK Entegrasyon kabiliyeti (3=0,388, p<0,01) degiskeninin DDS Deger Olusturma
degiskenini anlaml olarak yordadigi gériilmis, AKKYBK iK ( 8 =-0,067, p>0,05) ve AKKYBK Y®énetim (
=0,080, p>0,05) degiskenleri ile DDS Deger Olusturma arasinda anlamli bir etkiye iliskin kanit
bulunamamistir.

4.5.2. AKKYBK Kabiliyetleri-DDS Yapisal Degisiklik iligkisi

Arastirmanin ikinci modeli icin Tablo 7’de yer alan degiskenler arasindaki korelasyon degerleri ve
Tablo 8’de yer alan VIF degerleri incelenmigstir. Korelasyon degerlerinin 0,800’den klguk oldugu ve VIF
degerlerinin 2,5'tan kiglk oldugu izlenmis ve birinci modelde oldugu gibi ¢coklu dogrusal baglantinin bu
model i¢in de sorun olusturmadigr sonucuna variimistir.
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Tablo 7. AKKYBK kabiliyetleri-DDS yapisal degisiklik degiskenleri pearson korelasyon analizi
sonuglari

DD Yapisal AKKYBK _
Degisiklik ile ligili ~ Entegrasyon ile ligili ~ AKKYBK IKiile  AKKYBK Yonetim
Stratejiler Kabiliyetler llgili Kabiliyetler ile ligili Kabiliyetler
DD Yapisal 1
Degisiklik ile llgili
Stratejiler
AKKYBK ) 0,434 1
Entegrasyon ile llgili
Kabiliyetler
AKKYBK K ile llgili 0,298 0,381" 1
Kabiliyetler
AKKYBK Yonetim ile 0,415 0,502 0,596" 1
llgili Kabiliyetler

"Degerler 0,05 seviyesinde anlamlidir

Tablo 8'de yer alan regresyon analizi sonuglari, AKKYBK Entegrasyon, AKKYBK IK ve AKKYBK
Yoénetim degiskenlerinin birlikte DDS Yapisal Degisiklik stratejisi Gzerinde anlamli bir etki (R=0,491,
R?=0,241) olusturdugunu ortaya koymaktadir (Fz-105=20,801, p<0,01). Bu li¢ deg@isken birlikte DDS Yapisal
Degisiklikteki degisimin %24,1’ini aciklayabilmektedir. ANOVA testinin p deg@erinin anlamli olmasi,
bagimsiz degiskenlerden en az birinin bagimli degiskeni istatistiksel olarak tahmin edebildigini isaret
etmektedir. Katsayilar bolimine bakildiginda AKKYBK Entegrasyon kabiliyeti ( 8=0,298, p<0,01) ve
AKKYBK Yonetim ( 3=0,080, p>0,05) degiskenlerinin DDS Yapisal Degisiklik degiskenini anlamli olarak
yordadidi, AKKYBK iK ( 8 =0,041, p>0,05) degiskeni ile DDS Yapisal Degisiklik arasinda anlamli bir etkiye
iliskin kanit bulunamadigi gorilmustdr.

Tablo 8. AKKYBK kabiliyetleri-DDS yapisal degisiklik regresyon sonuglari tablosu
Model Ozeti

Model R R2 Diizeltilmis R?
1 0,4912 0,241 0,23
ANOVA
Model Karelerin Toplami df Ortalama Kare F p
Regresyon 38,454 3 12,818 20,801 0,0002
Artik 120,778 196 0,616
Toplam 159,232 199
Katsayilar®

Standartlasmamis Katsayilar Sta}?a(l{zgﬁg?@ ID'S?E?I‘C:;I?IZZ
Model B Std. Hata Beta p VIF
(Sabitler) 1,83 0,324 0,000
AKKYBK Entegrasyon 0,206 0,05 0,298 0,000 1,356
AKKYBK K 0,047 0,088 0,041 0,599 1,573
AKKYBK Yonetim 0,249 0,086 0,241 0,004 1,799

aTahminciler (predictors): AKKYBK Yé&netim, AKKYBK Entegrasyon, AKKYBK K
bBa@imli Degisken: DDS Yapisal Degisiklik

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Onceki bdliimde detayl olarak sunulmus olan bulgulara dayanarak, arastirma cergevesinde ortaya
konmus olan alti hipotezden Hia, H2a, Ve Hazc hipotezlerinin destek buldudu, Hib, Hic, ve Hap hipotezlerini
destekleyecek bulgulara ise ulasiimadigi goérilmektedir. Tablo 9da buatin hipotezler ile kabul/ret
durumlarina iligkin bilgiler verilmektedir.
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Tablo 9. Arastirma hipotezleri ve kabul/ret sonuglari

Arastirma Hipotezinin Tam Ifadesi Hipotez Kabul/Ret

Acik kaynak kodlu vyaziim benimseme kabiliyetlerinden entegrasyon  Hia  Desteklendi
kabiliyetinin artmasi dijital dontsim deger olusturma stratejisinin etkisini artirir.

Acik kaynak kodlu yazihm benimseme kabiliyetlerinden insan kaynaklari  Hi,  Desteklenmedi
kabiliyetinin artmasi dijital déntsim deger olusturma stratejisinin etkisini artirir.

Acik kaynak kodlu yazilim benimseme kabiliyetlerinden ydnetim kabiliyetinin -~ Hic ~ Desteklenmedi
artmasi dijital déntstim deger olusturma stratejisinin etkisini artirir.

Acik kaynak kodlu yazihm benimseme kabiliyetlerinden entegrasyon  Hza  Desteklendi
kabiliyetinin artmasi dijital dontsim yapisal degisiklik stratejisinin etkisini artirir.

Acik kaynak kodlu yazilim benimseme kabiliyetlerinden insan kaynaklari  Hz,  Desteklenmedi
kabiliyetinin artmasi dijital dontsim yapisal degisiklik stratejisinin etkisini artirir.

Acik kaynak kodlu yazilim benimseme kabiliyetlerinden yonetim kabiliyetinin Hzc  Desteklendi
artmasi dijital donlisum yapisal degisiklik stratejisinin etkisini artirir.

Dijital déntstiimde deger olusturma stratejisi firmanin ortaya koydugu veya uretmeyi planladigi Griin
ve servislerin ¢iktisi olarak ortaya konmustur (Matt ve digerleri, 2015). Bu strateji Uzerindeki AKKYBK
entegrasyon kabiliyeti etkisi yapilan test sonuglarinda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yapilan bu
arastirma sonucunda AKKYBK entegrasyonu ile ilgili kabiliyetin yazilimin nasil ve hangi strateji
dogrultusunda gelistirilecegini ortaya koyarak isletmede DD deger olusturma stratejisini etkiledigi
anlasiimaktadir. Bu sonug¢, AKKY gelistirmede yeni bir Grin c¢ikarmak i¢in entegrasyon kabiliyetinin
isletmeyle koordinasyon ve uyum igerisinde gelistiriimesinin énemini gésterir (Faridian, 2022). Ornegin,
aclk kaynak kodlu yazilimdaki topluluk olusturma entegrasyon kabiliyetinin bile isletmenin deger
olusturmasinda katki saglayabilecedi Hia hipotezinin desteklenmesiyle géralmustur.

iK ile ilgili benimseme kabiliyetleri agisindan bakildiginda; bireylerin sahip olduklari yetenekler, takim
galismasi yapmak gibi belirli AKKY pratiklerini uygulamak, daha énce AKKY gelistirmesine destek vermek,
AKKY projesini yonetecek bilgi ve tecribeye sahip olmak gibi niteliklerin DD deger olusturma stratejisi
Uzerinde etkili oldugu gortusu Hip hipotezinin istatistiksel olarak desteklenmemesi sonucu reddedilmistir.
Ayni dlguim ydnetim kabiliyetleri icin de uygulanmis, isletmelerin belirli AKKY politikalari ve prosedirlerinin
olmasi, AKKY’nin yoOnetim olarak desteklenmesi, AKKY icin yazilm dokimantasyonunun olmasi,
performansi ve glvenligi gibi konularin DD deger olusturma stratejisine etkisinin istatistiksel olarak
anlamsiz oldugu ortaya ¢ikmis, dolayisi ile Hic hipotezi de desteklenmemistir.

H2a hipotezinde 6ngorildigl sekilde agik kaynak kodlu yazilim benimseme kabiliyetlerinden
entegrasyon kabiliyetinin artmasinin dijital déntsim vyapisal degisiklik stratejisinin etkisini artirdigi
bulunmustur. Bu da Urin ve hizmetlerde degisiklik, is sureclerinde, teknolojilere dayali yetkinliklerde,
projelerin ilerlemesi icin i¢ kaynak ve/veya dis kaynak kullaniminda artis beklentisi dogurmaktadir. Hazc
hipotezinin istatistiksel olarak anlamli bir kanit ile desteklenmesi DD yapisal degisiklik ile ilgili stratejilerde
DD’de teknolojik yetkinlik kazanma, dis veya i¢c kaynak kullanimi gibi ydnetimsel olgularda AKKYBK
yonetim ile ilgili kabiliyetlerin etkisinin oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. AKKY insan kaynaklari
kabiliyetlerinin isletmelerde DD kullanilarak olusturulabilecek yapisal degisiklik stratejileri GUzerinde anlamh
bir etkisinin olmadigi Hzb hipotezinin anlamsiz ¢ikmasiyla gortimistir. Bu da AKKYBK’nin insan kaynaklari
kabiliyetlerinin daha ¢ok kisisel entelektliel sermayeyi guglendirdigi distincesini olusturmaktadir.

5.1. Degerlendirme

Dijital dontsum ile isletmelerin ginimuz teknolojisine uyumlanmasi, dijital dinyanin saglamis oldugu
kolayliklardan yararlanarak musterilerine en iyi hizmeti vermelerine ve rakipleriyle rekabet edebilmelerine
kolayhk saglamasi ve Uretimde verimlilik amaglanmaktadir. Bu nedenle DD, isletmeler agisindan goz ardi
edilmemesi gereken dnemli bir unsurdur. DD’yi gerceklestirmek igin birtakim stratejilere sahip olunmasi da
gerekmektedir. Dogru ve DD’ye uygun stratejilere sahip olmak isletmelerin DD’de basarili olmasinda
yardimci olacaktir. Diger taraftan DD’yi uygularken, sistemlerde, Urlinlerde veya servislerde uygulanacak
yazihmin tirind belirlemek, DD’yi de etkileyecegi icin verimlilik agisindan olduk¢a dnemli bir karardir.

Bu calismada, icerdigi esnekliklerden dolayi sikga tercih edilen AKKY kabiliyetlerinin her isletmenin
kendine 6zgu DD stratejilerinden dolayl benimsenmesi konusunda farklilik gosterdigi izlenmistir. Bundan
dolayi entegrasyon, IK ve yonetim ile ilgili olmak (izere (¢ kategoride inceledigimiz AKKYBK'nin DD deger
olusturma ve yapisal degisiklikler ile ilgili stratejileri nasil etkiledigi Turkiye'de faaliyet gosteren isletmelerin
bilisim teknolojileri departmaninda yobnetici olarak c¢alisan kisilere yonelik yapilan arastirmayla
degerlendirilmistir.
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Verilerin analiz edilmesi neticesinde DD deger olusturma stratejilerini sadece AKKYBK entegrasyon
ile ilgili kabiliyetlerin etkiledigi, IK ve yonetim ile ilgili kabiliyetlerin deger olusturma stratejilerine etkilerinin
bulunmadigi sonucu ¢ikmistir. Bu sonuca dayanarak deger olusturma stratejilerinin bizzat Granin kendisi
olup Faridian'in (2022)da belirttigi gibi entegrasyon ile ilgili kabiliyetlerin Grinin Gretim seklini
ilgilendirmesinden dolayr Urin bazinda bir etkilesime girdikleri anlasiimaktadir. Dolayisi ile, DD
uygulanirken urlin ve servislerde deger olusturulmak istendiginde tercih edilen AKKYBK kabiliyetlerindeki
entegrasyon parametreleri -yani AKKY'yi bizzat isletmenin kendi tretim dinamikleriyle organize etmesi-
isletmelerin deger ¢iktisinda etkili olacaktir. Ayni zamanda bu sonug literatlirde bir GrGin Gzerinden yapilan
entegrasyon tespitlerinin, genel anlamdaki AKKYBK entegrasyon kabiliyetiyle beraber DD deger olugturma
stratejisine destek verecegini géstermistir (Cavus ve Soysal Kurt, 2017; Bin Azmy ve digerleri, 2021). Uriin
veya serviste DD’nin deger olusturma stratejisi benimsendiginde IK ve ydnetimin etkisinin galismamizda
gorilmemesi Uretim ve servis giktilarinin iK ve ydnetim kabiliyetlerinin dogrudan baglantili oimayigina ve
teknolojik tercihlerde dncul olmamasina baglanabilir. Bu da verimliligin isletmede AKKYBK’nin Uretimde
deger olusturmasiyla gergeklestiginin gdstergesidir.

DD yapisal degisiklik stratejisi ve AKKYBK arasindaki iligkilerin incelenmesi sonucunda entegrasyon
ve yonetim kabiliyetlerinin DD yapisal degisiklik stratejisini etkiledigi goériimuastlr. Bu netice DD yapisal
degisiklik ile ilgili stratejinin i¢/dis kaynak kullanimi, teknolojik yetkinlik elde etme gibi daha yonetimsel
kararlarin gerekliligini ve yazilimin Gretim seklini ilgilendiren sireglerin ayni zamanda isletmenin diger
siireglerini de olumlu etkiledigini ortaya koymaktadir. Ancak, iK kabiliyetlerinin kisisel yetenekler agisindan
hem yapisal hem de deger olusturmada dinamik bir rol almadigi bu galisma sonucunda saptanmistir.
Aslinda DD stratejisinin dinamik olmasi, isletmelerin hedefleriyle uyumlu olmasi gerekliligi, AKKYBK’nin
dinamik etkisini bize aciklamaktadir. AKKYBK IK kabiliyetinin etkisinin calismada c¢ikmamasi IK
kabiliyetlerinin stratejik kararlarin alinmasi sonucu ortaya ¢ikan kabiliyetler olmasi olarak yorumlanabilir.
Yaplilan literatiir calismalarinda iK kabiliyetlerine deginiimemesi bu sonucun bir tezahiirii olabilir. Yeni is
kollarinin ortaya ¢ikmasi, ya da yeni isletme silreglerinin benimsenmesi, innovasyonun tesviki gibi
sonuglarin DD yapisal degisiklik stratejisiyle iligkili oldugu literatdr ile bu ¢galismanin kesisme noktalari olup,
diger kabiliyetler agisindan da farkh oldugu goérulmustir (Burchardt ve Maisch, 2019). Bu sonugtan
AKKYBK’nin dinamik etkisinin verimli slrecgler dogurarak igletmelerde yapisal degisikliklere vesile oldugu
anlasiimaktadir.

DD maliyetli ve zamana yayilan bir islemdir. Bu ¢alisma, DD stratejilerinden en énemlilerinin segildigi;
deger olusturma ve yapisal degisiklik stratejilerinin kullanimi ve etkilerinin artirlmasi esnasinda AKKY
kullanan ve kullanmayr distnen isletmelerin AKKY’yi benimseme kabiliyetlerinden entegrasyon ve
yonetimi en iyi sekilde olusturmalari gerektigini ortaya koymustur. Bu stratejiler dogrultusunda AKKY’yi
destekleyecek IK kabiliyetlerinin tercihinin ise sonugta stratejik bir yaklagimdan ¢ok operasyonel bir olgu
oldugu bu arastirmadan pratik bir katki olarak ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu durum insan kaynaklarinin
sadece bulundurulmasindan ziyade isletmelerin bu kabiliyetleri AKKYBK entegrasyonu cergevesinde
uygulamalarini gerektirmektedir.  isletmelerin AKKY’yi benimsedikleri ve DD’nin kaginilmaz oldugu
glinimizde, dinamik kabiliyetler olan entegrasyon ve ydnetimin gerekliliklerini anlayip, yakalayip, deger
olusturma ve yapisal degisiklik bazinda DD stratejilerinde dinamik bir ddniisim olusturdugu bu ¢alismanin
teorik katkisi olarak goérilmektedir. Dinamik kabiliyetler cercevesindeki teorik yaklasim, pratikte firmalarin
AKKYBK ile isletmenin gerekliliklerini anlamasini saglayarak, ¢cevrede olusan degisiklikleri hizlica yakalayip
gerekli donigimun olugsmasini tetikleyecektir.

5.2. Arastirmanin Kisitlar ve Oneriler

Anket cgalismasinda, yoneticilere bireysel olarak igletmenin DD stratejisi ve AKKY benimseme
stratejisiyle ilgili sorular sorulmustur. isletmelere yénetici diizeyinde ulasiimasi yerine isletmelerin kendi DD
ve AKKY tecrubelerini paylastigi alanlarin oldugu ve ilgili konularda galisanlarin tecribelerini paylastigi
platformlara ulagilarak arastirma zenginlestirilebilir. Boyle bir yaklagim farkindaligin artmasini saglayarak,
bu sahada akademik arastirma yapacak olan kisilere 6nemli bir veri sunacaktir. Gelecekte yapilacak
calismalarda yoneticiler yerine alt kademede calisan teknik kisilere ydnelik arastirmalar AKKY ve DD
meselesine bu perspektiften bakmayi saglayacaktir. Ydrutilen calisma sadece Turkiye'deki bilisim
teknolojileri departmani bulunan isletmelere yonelik gergeklestirilerek belirli bir sayida veri elde edilmistir.
Yapilan analizlerin daha tutarli ve kapsayici olmasi agisindan gelecek ¢calismalarda Turkiye genelinde daha
fazla yoOneticiye ulasilmasi faydali olacaktir. Diger taraftan sadece Turkiye ile sinirh kalmayip farkli
Ulkelerdeki yoneticilerle de benzer calisma ylritmek veri setinin bliyimesine dolayisi ile daha anlamli
sonugclar elde etmeye neden olacaktir. Ayrica bu sekilde ulkeler arasi AKKY ve DD ile ilgili farkliliklar olup
olmadigini takip etme firsati elde edilebilecektir. Buradan elde edilecek tecribeler ve yeni bakis agilari
Turkiye’'deki isletmelerin AKKY ve DD’ye yaklasimlari konusundaki verimliklerini ortaya koyabilir.
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Toplam Kalite Yonetiminin Tedarik Zinciri Yonetimi Uzerindeki Etkisi®
Levent GUZEL?, ilknur SAYAN?

OZET

Amag: Saglik hizmetlerinde Toplam Kalite Yonetimi (TKY) ve Tedarik Zinciri Yénetim (TZY) slreclerine dayal
butlnlestirici bir sistem, saglik hizmetlerinin tim streglerinin verimli bir sekilde ilerlemesine yardimci olabilir. Bu
amag dogrultusunda bu ¢alisma, TKY’nin TZY Uzerindeki etkisini incelemeyi amaglamaktadir.

Yéntem: Bu amaca iliskin veri toplama araci olarak anket yéntemi kullaniimistir. Arastirmanin evrenini istanbul
ilinde faaliyet gosteren 6zel hastanelerde goérev yapan saglik calisanlar olusturmaktadir. Kolayda érnekleme
yontemiyle 211 veri elde edilmistir. Bu arastirmada elde edilen veriler SPSS for Windows 22.00 ve AMOS 24.0
programi yardimiyla analiz edilmistir. Deg@iskenler arasindaki farklilasma ve iligkiler yapisal esitlik modeli ile
ortaya konulmustur.

Bulgular: Bu arastirma sonucunda TKY’nin TZY ve alt boyutlarina, anlamli ve pozitif yonde etkisi oldugu
gorulmustir. TKY uygulamalan TZY’nin etkinligini artirabilir. Ayrica TKY’nin, TZY’ni olusturan talep ve siparis,
planlama, satin alma, stok yonetimi, depo ydnetimi, sevkiyat ve dagitim, tedarikgilerle iligkiler boyutlarinda
etkinligini artirdigi géralmastar.

Ozgiinliik: Akademik literatirde saglik kurumlarinda TKY’nin TZY {izerinde etkisini inceleyen calismalarin
yeterli olmamasi sebebi ile bu ¢galisma bir 6zglnlik saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik Zinciri Yonetimi, Toplam Kalite Yonetimi, Saglik Hizmetleri, Verimlilik.

JEL Kodlari: 119, Y40, L20.

Evaluation of the Impact of Total Quality Management on Supply Chain
Management

ABSTRACT

Purpose: An integrative system based on Total Quality Management (TQM) and Supply Chain Management
(SCM) processes in healthcare can help all processes of healthcare to proceed efficiently. For this purpose, this
study aims to examine the effect of TQM on SCM.

Methodology: Survey method was used as a data collection tool for this purpose. The universe of the study
consists of health workers working in private hospitals operating in Istanbul. 211 data were obtained by
convenience sampling method. The data obtained in this study were analyzed with the help of SPSS for
Windows 22.00 and AMOS 24.0 programs. The differentiation and relationships between the variables are
revealed by the structural equation model.

Findings: As a result of this research, it was seen that the effect of TQM on SCM and its sub-dimensions had
a significant and positive effect. TQM applications may increase the effectiveness of SCM. In addition, it has
been seen that TQM has increased its effectiveness in the dimensions of demand and ordering, planning,
purchasing, stock management, warehouse management, shipment and distribution, and relations with
suppliers, which constitute SCM.

Originality: In the academic literature, studies examining the effect of TQM on SCM in health institutions are
not sufficient and provide an originality in this sense.

Keywords: Supply Chain Management, Total Quality Management, Healthcare, Effectiveness, Efficiency.
JEL Codes: 119, Y40, L20.
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EXTENDED ABSTRACT

Total Quality Management (TQM) is a management philosophy that includes continuous improvement
of processes and the participation of all employees in identifying and solving quality-related problems. It
aims to ensure customer satisfaction by offering high-quality products or services that meet the needs of
customers. In healthcare, the supply chain includes a network of interconnected activities, including the
supply, production, storage, and distribution of healthcare products and services. Healthcare supply chain
management is the management of these activities to ensure that high-quality products and services are
delivered to patients in a timely and efficient manner. Effective healthcare supply chain management is a
requirement to improve patient care, reduce waste, and minimize costs. TQM helps healthcare
organizations build a reliable supply chain by ensuring that all suppliers provide quality products and
services.

In recent years, TQM has gained popularity in healthcare organizations as a means of improving
patient care and satisfaction. TQM principles can be used to improve patient safety by improving the quality
of products and services provided by suppliers and vendors. The use of TQM principles in healthcare supply
chain management can increase patient satisfaction by ensuring that they receive quality products and
services. Therefore, in this article, it is aimed to determine the effect of TQM on Supply Chain Management
(SCM) in health institutions. Within the scope of the research, 4 sub-objectives were determined:

1. Examine the relationship between TQM and SCM.
2.To determine whether it has an impact on TQM and SCM and if so, to determine the level of impact.
3.To examine the impact on TQM and its sub-dimensions of SCM.

In this study, the information form including the identifying and professional characteristics of health
workers and the questionnaire SCM and TQM were used as data collection tools. The questionnaires were
applied to 211 employees, including physicians, nurses and other health personnel in hospitals in the city
center of Istanbul. The answers to the survey questions obtained in this study were analyzed with the help
of SPSS for Windows 22.00 and AMOS 24.0 program. The dimension structure of the SCM and TQM
scales, which are the scales applied in the research, was revealed by exploratory factor analyzes and the
structural validity of these dimensions was checked by confirmatory factor analysis.

As a result of this research, it was seen that TQM had a significant and positive effect on SCM and its
sub-dimensions. TQM applications may increase the effectiveness of SCM. In addition, TQM has been
seen to increase its effectiveness in the dimensions of demand and ordering, planning, purchasing,
inventory management, warehouse management, shipment and distribution, and relations with suppliers.

As a result of this research, it was found that TQM has a positive and significant effect on TQM and all
its sub-dimensions in health services. It is evaluated that this study will have an important role and
contribute to the establishment and operation of SCM in health service organizations with the contributions
that SCM will provide to the total quality system. This research was carried out with the participation of
health professionals working in two private hospitals on the Anatolian side of Istanbul. However, since not
all private and public hospitals in Istanbul are included in the scope of the research, the findings of the
research cannot be generalized to all private and public hospitals. This situation constitutes the limitation
of the research. Future studies should aim to develop standardized metrics that can measure the impact of
TQM practices on the supply chain.
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1. GIRIS

isletmelerin performanslarinin iyilestirimesi, gelisen ve degisen kiiresel pazarda, uluslararasi is
rekabetinin artmasinda, TKY ve TZY yaklagimlari en 6nemli stratejik yaklasimlardir (Chang, 2009; Mahdiraji
ve digerleri, 2012).

Sirdurdlebilir rekabet avantajinin 6nemli bir itici giicli olarak kalite, nemli bir siire boyunca teorik
arastirma ve yonetim uygulamalarinin odak noktasi olmustur (Wen ve digerleri, 2022). Son yirmi yilda,
hizmet sektorlerinde TKY farkindaligi onemli 6lglide artmistir. TKY, son miusterilere kaliteli triin ve
hizmetler sunmayi hedefleyerek kaliteye daha fazla odaklanmaktadir (Talib ve digerleri, 2011). Kalite
sistemi, bir isletmenin kalite sistemlerinin tedarikgileri ve mugterileri ile entegrasyonu anlamina gelir (Zhang
ve digerleri, 2022).

TKY, hizmet enduUstrisindeki hizmet veriimeden 6nce meydana gelebilecek hatalari énlemek igin
yapilan galismalar, surekli gelisim ve iyilestirme faaliyetleridir (Cil ve Ag, 2019). TKY, Urin ve hizmet
kalitesindeki iyilesmenin sirekli bir sire¢ oldugu ve asla bitmedigi kavrami tzerinde durmaktadir. TKY,
musterilerini memnun etmek igin yeni ve yenilikgi fikirler gelistirmeye yardimci olan (Talib ve digerleri, 2011)
bir kurulusun her diizeyinde ve iglevinde bireylerin katiimiyla sunulan mal ve hizmetlerin kalitesini strekli
iyilestirmeye yonelik bir yaklagsimdir. Bu nedenle, bir organizasyonun isgucu, yonetimi, yapisi ve kilttri gibi
her alaninda temel degisiklikler gerektirir (Siddiqui ve digerleri, 2009). Musteriye dogru triinin, dogru yerde,
dogru zamanda, dogru fiyata, en disik maliyetle para ve bilgi akiginin bitlinlesmis yonetimi olarak ifade
edilebilir (Kaya, 2011:5). Kalite ydnetiminin ve TZY’nin ortak nihai hedefi misteri memnuniyetini saglamaktir
(Talib ve digerleri, 2010). TKY mdusteri beklentilerini tutarli bir sekilde kargilamak, ayni zamanda tim
kuruluslarin sirekliligi icin 6nemli olan beklentileri de karsilamak igin ¢aba gésterir (Bastas ve Liyanage,
2018).

TZY, tedarik zincirini ortaya c¢ikaran faktorlerin dogru bir sekilde secilerek bir araya getirilip,
yonetilmesini iceren faaliyetlerdir. TZY, biylk dlglde, kalite ve hizmet iyilestirme ile maliyet tasarrufu
saglamaktadir (Foster ve Gardner, 2022:221). TZY, saticilar, Ureticiler ve dagitim merkezleri gibi tesislerde
ve arasinda malzeme ve bilgilerin yonetimi olarak tanimlanabilir (Siddiqui ve digerleri, 2009). TZY, musteri
tabani, dagitim agi, firmalarin icindeki faaliyetler ve tedarik tabani arasindaki entegrasyonu kolaylastirir.
TZY uygulamalari organizasyonel performansi, strdirdlebilirlik performansini ve isletmelerin dig paydaslari
tarafindan nasil algilandigini etkiler. Bu nedenle TZY, kuruluslarin strdurulebilirlik performansi igin etkili bir
yonetim yontemi olarak konumlandiriimistir (Bastas ve Liyanage, 2018). TZY, tiketicilere en iyi sekilde
hizmet verebilmek icin belirsizligin etkisini azaltmayi veya ortadan kaldirmayi amagclayan bir hedeftir (Zhang
ve digerleri, 2022). isletmelerin degisen diinya pazarlarindaki hizli ve verimli rekabete odaklanmalar igin
TZY, sirketler arasinda is birligi ve stratejik dnlemlerin yani sira is dunyasinda zirveye ulagsmak i¢in dnemlidir
(Mahdiraji ve digerleri, 2012). Mevcut kuresellesme ve artan rekabet egiliminde, hammadde
tedarikgilerinden son kullanicilara kadar tum dis ve i¢ paydaslarin stratejik yonetimi birincil odak noktasidir.
Bu nedenle TZY, kuruluglarin surdurilebilirlik performansi igin etkili bir ydnetim ydntemi olarak
konumlandinimigtir (Bastas ve Liyanage, 2018).

TZY, hammaddeleri temin eden, onlari ara mallara ve daha sonra nihai Urinlere doénustiren ve
drtinleri magterilere teslim eden bir sistemdir (Siddiqui ve digerleri, 2009). TZY, musteriye mimkun olan en
kisa surede, dogru zamanda, dogru yerde ve mimkin olan en dusuk maliyetle yanit vermeyi
amaclamaktadir (Talib ve digerleri, 2011). Tedarik zincirinin pargalari; hammadde, urln, Uretici ve nihai
musteridir (Kaya, 2011). Bu nedenle, buyik dlgtde, kalite ve hizmet iyilestirme ile maliyet tasarrufu saglar.
Tedarikgi gelistirme faaliyetleri, tedarikgilerle birlikte sistemlerin degerlendiriimesini, egitimesini ve
uygulanmasini igerir (Foster ve digerleri, 2022:221). Tedarik zinciri dogru yonetildiginde, isletmelerin nakit
akisi hizlanmakta, hammadde temininde maliyetler azalmakta, mdusteri taleplerini zamaninda
karsilayabilmektedir (Cavus, 2018:13). Ayrica, TZY sayesinde, isletme atiklarini ortadan kaldirabilir, yeterli
envanter seviyesini yonetebilir ve kiresel pazarda etkili bir sekilde rekabet edebilir (Saragih ve digerleri,
2020). TZY faaliyetlerinde ve uygulamalarinda, birgok kalite sorunu, tedarikgileri ve mdusterileri iceren
tedarik zinciri sdreclerinden kaynaklanmaktadir. TZY faaliyetlerinin TKY entegrasyonunu ile Griin ve
sureglerin kalitesini artirmanin dnemli bir yoludur (Zhang ve digerleri, 2022).

TKY’nin uygulandigi saglik kuruluslarinda, hizmet kalitesinin iyilestirilmesi, kaynak israfinin éniine
gecilmesi, maliyetlerin azaltilmasi, misteri memnuniyetinin artmasi, ¢alisma hayatinin kalitesinin artmasi
saglanir ve ¢alisan motivasyonu ve verimlilik olumlu yénde etkilenir (Yildirim, 2009). Ayrica, makro dizeyde
kaynaklarin verimli kullanimi ile Ulke ekonomisine de katki saglanmaktadir. Bu nedenlere bagh olarak,
TKY'nin TZY Ulzerinde etkisini arastirmak énemlidir. Bu makalede saglk kuruluslarinin (6zel hastaneler)
TKY ve TZY uygulamalarinda asagidaki durumlar ele alinmistir:

1. Saglk kuruluslarinda TKY ve TZY arasindaki iligkiyi incelemek,
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2. Saglik kuruluslarinda TKY’nin TZY Uzerinde etkisinin olup olmadidini belirlemek ve etkisi var ise
etki dlzeyini tespit etmektir.

Bu calismanin amaci, TKY’nin TZY Uzerindeki etkisini belirlemektir. TKY uygulamalarinin saglk
hizmetlerinde, tedarik zinciri performansina etkisi degerlendiriimesinin, saglik hizmetlerinin etkin
isletiimesin de 6énemli rol oynayacadl ve bu anlamda alan yazina katki saglayacagdi dusundimektedir.
Calismanin ilerleyen bélimlerinde sirasi, “Saghk kuruluslarinda TKY ve TZY” konusu ve “TKY ve TZY
iliskisi” literatlire dayali bilgiler kapsaminda incelenmistir. Calismanin literatiir arastirmasindan sonra
yéntem, bulgular, uygulama sonuglari, tartisma ve éneriler yer almaktadir.

2. LITERATUR TARAMAS|

Kiresel pazarlar gelistikce, tedarik zinciri yoneticileri strekli degisen pazar dinamikleri, yeni kiresel
pazarlar ve stresli rekabet ortamlar ile karsi karsiya kalmaktadir. Bu nedenle, rekabetten kaynaklanan ciddi
tehditler ve pazarlardaki dugugler, tedarik zinciri yonetiminde bir degisiklige neden olmustur. TKY gibi
girisimler bu zorluklarla baga ¢ikma potansiyeli sunmaktadir (Flynn ve Flynn, 2005).

2.1.Saglik Kuruluglarinda Toplam Kalite Yonetimi ve Tedarik Zinciri Yonetimi

Saglik hizmetlerinin bir amaci da maliyetlerin azaltiimasi ve hizmet kalite diizeyinin artiriimasi ile hasta
ve calisan memnuniyetini artirmaktir (Sayan ve Aytan, 2020:2). Ayrica, musteri memnuniyeti TKY
uygulamalarini benimseyen saglik kuruluslarinda, kurulusun performansini artiran performans oOlgim
gostergelerinden biri olarak ortaya ¢ikmaktadir. TKY uygulamalarinin benimsenmesi musteri sikayetlerini
azaltir ve musteriyi elde tutma oranini arttirir. TKY, kalite bilgisi ve performans 6lgiim ilkeleri ile misterinin
beklentilerini gozetir ve boylece hizmet kalitesinde ve musterilerin taleplerinde sirekli iyilestirmeyi strdirur.
Saglik kuruluglarinda calisanlar, TKY'yi uygulayarak, organizasyona yonelik is katiimi seviyelerinin
artmasina neden olacaklardir. Calisanlarda daha fazla is tatmini ve devamsizlikta azalma olacaktir. Bu
nedenle, TKY bu konularda performansin iyilestiriimesine yardimci olur (Talib ve digerleri 2011).

Abukhader ve Onbasioglu (2021)’ in yaptigi ¢calismada, TKY’nin benimsenmesinin Turkiye'deki kamu
hastanelerinde ¢alisanlarin performansi Uzerindeki etkisi incelenmis ve tum TKY uygulamalari ile
calisanlarin performansi arasinda pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Bu uygulamalar, saglikli ve
elverigli bir ¢alisma ortaminin olusturulmasina, galisan motivasyonuna ve sureglerin ve hizmetlerin
kalitesinin artmasina neden olacaktir (Talib ve digerleri, 2011).

Mosadeghrad (2014), bir devlet hastanesinde yUrittiglu calismada, basarili bir kalite yonetimi
uygulamasinin, galisanlarin is yasam kalitesini, is memnuniyetini ve érgutsel baghligini artirilabilecegini
ortaya koymustur.

Kigenza ve digerleri (2023) tarafindan, Ruanda Saglik Bakanhgdi ve ABD Uluslararasi Kalkinma Ajansi
Kiresel Saglik Tedarik Zinciri Programi kapsaminda yiiriitilen calismada; Kalite Yénetimini lyilestirme
Yaklagsiminin TZY Uzerinde, elektronik lojistik yonetim bilgi sistemi kullanilarak dogru envanter verilerinin
tutulmasi, tim mal turleri igin stoklarin azalmasi ve personel tarafindan mal tiketiminin kaydedilmesinde
onemli gelismelere katkida bulundugu ortaya konmustur.

Ali ve digerleri (2012), Urdiin hastanelerinde uygulanan kalite yonetim sistemlerinin verimliligini
arastirmak amaciyla yuratilen ¢alismalarda hastanenin performansi ile sekiz kalite yonetimi ilkesinin her
biri arasinda énemli bir korelasyon oldugunu géstermistir.

Vanichchinchai ve Igel (2009), TKY ve TZY arasindaki farkhliklari ve benzerlikleri gdzden gecirmeyi,
kontrast olusturmayi ve karsilastirmayi amagladiklari calismada, TKY ve TZY arasinda bir¢cok benzerlik ve
farklihk oldugunu bulmusglardir. Bu benzerlikleri ve farkliliklari anlamanin ve karsilagtirmanin, TKY ve TZY
uygulamasi igin butiinlesmis bir c¢ergevenin gelistirimesinde ve daha fazla arastirma igin firsatlarin
belirlenmesinde yardimci olabilecedi sonucuna varmislardir. Benzer sekilde, Chadha (2013) ¢calismasinda,
hastanelerdeki TKY sisteminin TZY uygulamalarinin boyutlariyla gigli bir iligkisi oldugunu bulmustur.

Saglik kurumlarinda TKY ve TZY iligkisini ve etkisini inceleyen ¢alismalarin yeterli dizeyde olmamasi,
literatirde genis bir bosluk olmasi ve TKY uygulamalarinin TZY entegrasyonu ve karmasikliklarina
sureclerin yonetilmesinde destek saglayacak olmasi bakimindan, bu makale TKY’nin saglik kuruluglardaki
TZY sistemlerini etkileyip etkilemedigini arastirmaktadir. Bu ¢alisma sonuglarina goére hastaneler, verimli
hasta bakimi icin TKY uygulamalariyla TZY ile ilgili stratejilerini yeniden sekillendirebilirler.

2.2.Toplam Kalite Yonetimi ve Tedarik Zinciri Yonetimi iligkisi

TKY uygulamalarinin takibi sadece kalite hedeflerine ulasmada degil, ayni zamanda TZY performans
hedefleri gibi kurulusun diger stratejik hedeflerine ulasmada da etkilidir. TZY’nin amaci, musteri
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gereksinimlerini karsilamak igin Uretim ve dagitim kanallari arasinda bir baglanti kurmaktir (Kuei ve
digerleri, 2001).

Etkili bir tedarik zinciri aginda, Gyeler dogru Urini dogru yerde, dogru zamanda ve dogru fiyata
sunarak musteri odakl bir kilttrd sdrdirtrler (Kuei ve digerleri 2001). Bu nedenle, musteriler tipki kalite
yonetiminin itici gugleri olduklari gibi tedarik zinciri yonetiminin de itici gtgleridir. MUsteri gereksinimlerinin
tam ve dogru bir sekilde belirlenmesi son derece 6nemlidir (Flynn ve Flynn, 2005). TKY, sirekli kalite
iyilestirme ve katiima daha fazla odaklanirken, TZY, tedarikgi iligkisi ve yonetimi ile Griin ve hizmetlerin
zamaninda teslimine odaklanmaktadir (Talib ve digerleri, 2011). TKY'den farkl olarak, TZY kdkeni stratejik
lojistikten gelistirilmistir. TZY, tedarik ve teslimat, daha kisa teslim suresi, maliyette azalma, tedarikgiler,
distribUtorler ve mugterilerle stratejik ortaklik ve her seyden 6nce bilgi ve iyilestirme, yani lojistik gelistirme
icin iletisim kanallari olusturmaya odaklanmaktadir (Meehan ve Muir, 2008).

TKY ve TZY, yaklagimlarinin ortak amaci muasteri memnuniyetidir (Mahdiraji ve digerleri, 2012). Bu
nedenle, TKY ve TYZ, musteri memnuniyetine ulagsma ortak hedefini paylasarak érgitsel rekabet giiciinin
artmasinda énemli bir rol oynar. TKY ve TZY arasindaki benzerlikler; tanimi, gelistirme asamalari, hedef
odak araclari uygulamalari, kapsami, birincil entegrasyon uygulamalari, yonetim felsefesi, tim seviyelerin
ve organizasyonel fonksiyonlarin entegrasyonu, surekli iyilestirmeler, kaliteli Griin ve hizmetler ile musteri
memnuniyetine odaklanmaktadir (Talib ve digerleri, 2011).

Chin ve digerleri (2002), basari faktorlerini anlamanin; tedarik zinciri genis maliyetlerinin azaltiimasi
ve musteri hizmetleri seviyelerinin iyilestiriimesi yoluyla TZY'nin basarili bir sekilde uygulanmasina yol
agacagini savunmustur. Bu nedenle, musteri-tedarikgi iliskilerini karakterize eden 6zelliklerin ve tedarik
zinciri iginde Urln ve hizmet kalitesini iyilestirmek igin kaliteye odaklanan TZY faktérlerinin analiz edilmesini
ve iyilestiriimesini 6nermislerdir (Vanichchinchai ve Igel, 2009).

Kuei ve digerleri (2001) tarafindan orta dizey yoneticiler ile yapilan ¢alismalarinda, tedarik zinciri
performansi ve kalite yonetimi uygulamalarinin érgitsel performans arasindaki iliski hakkindaki algilarini
test etmek icin yapilan galismada; organizasyonel performansin, tedarikgi kalite yonetimi, musteri iliskileri
ve memnuniyeti, tedarikgi iligkileri ve tedarik¢i segimi gibi tedarik zinciri kalite yénetimi uygulamalarindaki
gelismelerle iligkili oldugunu buldular. Bu ¢alisma sonucunu destekleyen benzer ¢alismalar bulunmaktadir
(Chandra ve Kumar, 2000; Casadesus ve Castro 2005).

Hoang ve digerleri (2006) modern TKY'nin odaginin geleneksel organizasyon merkezli ortamdan TZY
uygulamalari yoniinde oldugunu bildirmistir (Vanichchinchai ve Igel, 2009). Flynn ve Flynn (2005), TKY
uygulamalarinin teslimat givenilirligi, envanter ve zaman olgimleri de dahil olmak Uzere tedarik zinciri
performans Olgumleri Uzerinde dogrudan etkisi oldugunu tespit etmistir. Vanichchinchai ve Igel, (2009)in
g¢alismasinda, TKY ve TZY’nin, ayni nihai hedefe ulasmak i¢in misteri memnuniyeti konusunda benzer
sekillerde gelisme gosterdigi ifade edilmektedir (Vanichchinchai ve Igel, 2009).

TKY ve TZY yaklagimlarinin ortak hedefleri benzerdir ancak birgok arastirmada ayri ayri incelenmistir.
Bu yaklasimlar, ayni anda kullanilabilecek stratejik bir arag haline getirilebilir. Bunun igin, TZY’nin, TKY ile
entegrasyonu saglanmahdir (Mahdiraji ve digerleri, 2012).

3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli ve Hipotezler

Arastirmanin  amaci; saglik hizmetlerinde TKY’nin TZY uygulamalari Uzerindeki etkisinin
belirlenmesidir. Bu amagla olusturulan arastirma modeli Sekil 1’de sunulmustur.

/ \ ﬂedarik Zinciri Y6netimi\

Talep ve Siparig Yonetimi
-Planlama
-Satinalma iglemi

. . .. -Stok Yonetimi
Toplam Kalite Yonetimi |::> Stok Ynetimi
-Depo Yonetimi

-Sevkiyat, Dagitim ve

Kullanim
k / &Tedarikgilerle lligkiler /
Bagimsiz Degisken Bagimh Degisken

Sekil 1. Arastirmanin modeli
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Arastirmanin hipotezleri asagida sunulmustur:
Hi: TKY’nin TZY Uzerinde pozitif ve anlamh yénde etkisi vardir.
Hia: TKY’nin talep ve siparis yonetimi tGizerinde pozitif ve anlamli yénde etkisi vardir.
Hip: TKY’nin planlama yonetimi tGzerinde pozitif ve anlamh yonde etkisi vardir.
Hic: TKY’nin satin alma tizerinde pozitif ve anlamh yonde etkisi vardir.
Hzia: TKY’nin stok yonetimi Gizerinde pozitif ve anlamh yénde etkisi vardir.
Hie: TKY’nin depo yonetimi tGzerinde pozitif ve anlamli yonde etkisi vardir.
Hir: TKY’nin sevkiyat, dagitim ve kullanim Gzerinde pozitif ve anlaml yénde etkisi vardir.
Hig: TKY’nin tedarikgiler ile iliskiler Gizerinde pozitif ve anlamh yénde etkisi vardir.
Hz: TKY ile TZY arasinda pozitif ve anlamli ydnde bir iligki vardir.
3.2. Aragtirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evreni, istanbul Anadolu yakasinda faaliyet gdsteren iki dzel hastanede toplam 250
saglik calisanindan olugsmaktadir. Veriler anketler ile toplanmistir. Arastirma kapsaminda 211 c¢alisan
ankete katiimis ve 211 anket gegerli kabul edilmistir. Anketle hastane bazinda toplam kalite yénetimi ve
tedarik zinciri uygulamalari galisanlarin bakis agilarina gore tespit edilmeye calisiimistir. Olasihia dayali
yontemlerden kolayda érnekleme kullanilarak veriler toplanmistir. Orneklem, ana kitleyi temsil etme
gliciine sahip oldugu goériimustir ve istatistiksel analizler agisindan yeterli buyulkliktedir.

3.3. Arastirmanin Kapsami ve Sinirliliklari

Bu arastirma, istanbul ili Anadolu yakasinda 6zel hastanede calisan saglik calisanlarinin katiimi ile
gerceklestiriimistir. Ancak, istanbul ilindeki tim ézel ve kamu hastanelerinde gérev yapan saglik caliganlari
arastirma kapsamina girmedigi icin, arastirma bulgulari istanbul’daki tim 6zel ve kamu hastanelerinde
gOrev yapan saglk galiganlari ile genellenemez. Bu ¢alismanin katilimcilari, ¢esitli hastane bélimlerinden
secilmistir. Hastaneler ¢cok sayida boliimden olusan karmasik idari sistemlere sahip oldugundan, tim saglik
¢alisanlarinin anketi doldurmasi istenmemistir. Arastirma sonuglari olduk¢a temsili olmasina ragmen,
saglik galisanlarinin tamamini kapsamamaktadir.

3.4. Verilerinin Toplanma Araci

Nicel arastirma yonteminin kullanildigi bu calismada, veri toplama araci olarak anket teknigi
kullanilmigtir. Anket formu t¢ bdlimden olusmaktadir: Anketin birinci béluma, katilimcilarin demografik
bilgilerini iceren ifadelerden, ikinci blimu ise 27 adet ifadeden olusan tedarik zinciri yonetimi 6l¢egini
olusturan ifadelerden olugmaktadir. Anketin ikinci bélimuni olusturan, TZY 6élgegi, Ozdel'in (2012) yiiksek
lisans tez galismasindan alinmistir. Anketin UGglinci bélima ise arastirmaci tarafindan hazirlanmis, “TKY”
anketidir. Bu galismada Al-Assaf ve Gentling’in (1996) gelistirdigi, Turk¢e uyarlamasi Dogan ve Kaya
(2004) tarafindan yapilan anket ¢alismasi, Kizil, (2018) ylksek lisans tez ¢alismasindan faydalanilarak
yazar tarafindan hazirlanmistir. TKY anketi likert tipinde hazirlanmis ve TKY ile ilgili gérisleri igeren toplam
10 soruyu icermektedir. Bu sorularda hemsgirelerin “5=tamamen katiliyorum” dan “1= Kkesinlikle
katilmiyorum” a kadar degisen puanlama ile her bir gériise ne oranda katilip katiimadiklarini isaretleme
yapmalari istenmigtir. Her bir katiimcidan sorulara; 1- kesinlikle katilmiyorum, 2- katimiyorum, 3-
kararsizim, 4- katiliyorum, 5- kesinlikle katiliyorum seceneklerinden degerlendirme yapmalari istenmistir.
Bu arastirmada, arastirma modelinin analizinden 6nce yapilarin gegerlilik ve guvenilirlik c¢alismalari
yapiimistir. Gegerlilik ve guvenilirlik calismalarinda, birlesme ve ayrisma gecerlilikleri de ele alinarak
degerlendirme gerceklestiriimistir. Birlesik guvenilirlik, Cronbach Alpha katsayisi, aciklanan ortalama
varyans (AVE) degerleri birlesme gecerliliginin degerlendiriimesinde kullaniimistir. Cronbach Alpha degeri
0,70 ve uzerinde ¢iktigi zaman o6lgegin guvenilir oldugu kabul edilir (Dogan ve Burucuoglu, 2018). Birlesik
guvenilirlik (CR) katsayisi ise 0,60-0,70 arasindaki degerlerde oldugunda 6lgegin glvenilirligi kabul edilir.
Bunun yaninda birlesik guvenilirlik katsayisi 0,70 ve Gzerinde olur ise degerlerin daha iyi bir dizeyde oldugu
kabul edilir (Hakan, 2018).

3.5. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Haziran-Temmuz-Agustos 2020 tarihlerinde gergeklestirilen anket uygulamasinda 211 katihmci ile
anket yapilmistir. Anket uygulamasi katilimcilara formlarin yiz ylze gérusulip dagitilip toplaniimasi
seklinde yapiimistir. Arastirmada uygulanan TZY ve TKY dlgeklerinin kesfedici faktor analizleri ile boyut
yapisi ortaya ¢ikariimis, bu boyutlarin dogrulayici faktér analizi ile yapisal gegerliligi kontrol edilmistir.
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Agciklanan ortalama varyans (AVE) degeri yakinsama gecerliliginin géstergesidir. Yakinsama degeri,
birlesik guvenilirlik ve ortalama varyans degerleri arasindaki iliskinin derecesinin degerlendiriimesidir
(Yildiz, 2017). Ayrisma gegcerliligi icin; AVE degerlerinin karekokinin boyutunun, diger boyutlarla
kiyaslandiginda korelasyon degerinden blylk olmasi gerekmektedir. Asagidaki tabloda, arastirmada
kullanilan 6lgeklerde her bir boyut igin ayrisma gecerliliginin saglandi§i gértlmektedir (Fornell ve Larcker,
1981).

Tablo 1. Arastirmada kullanilan dlgeklerin korelasyon, giivenilirlik ve ayrisma gecerliligi degerleri

Olcek  BYT TKY TS PL Si SY DY SD Ti
TKY  TKY  (0,949)
TZY TS 0,704*  (0,861)

PL 0,661"  0,724"  (0,83)3)

Si 0,670 0,711*  0,757" (0,852)

sy 0,738* 0,616 0,640 0,648  (0,900))

DY 0,533" 0,497 0,537 0516 0,719  (0,92)7)

SD 0,672 0,645" 0,653 0,656 0,692" 0,613  (0,78)2)

Ti 0,635* 0,533" 0,492” 0,593 0,667 0,543"  0,506” (0,835))
Cronbach’s 0977 093 0,885 0939 0,926 0,952 0,802 0,874
Average 0,980 0925 0,836 0921 0,922 0,923 0,752 0,864
Kompozit 0902 0743 0,695 0,727 0,810 0,861 0,613 0,698

Not: ***p<0.001 **p<0.01 *p<0.05 BYT: Boyut AO:aritmetik Ortalama SS:standart Sapma  CR: Birlesik guvenilirik  Alpha:
Cronbac’hs alha AVE:Agiklanan Ortalama Varyans TKY: Toplam Kalite Yonetimi TS: Talep ve Siparig SI: Satinaima Islemi PL:
Planlama SY: Stok Yénetimi DY: Depo Yonetimi SD: Sevkiyat ve Dagitim Tl: Tedarikgilerle lligkiler

Katihmcilara uygulanan dlgeklerden TKY ve TZY olgekleri alt boyutlari arasindaki iliski uygulanan
Pearson korelasyon analizi (Tablo 1) ile arastiriimistir. Buna goére; TKY ile TZY alt boyutlarindan “Talep ve
Siparis (TS)” boyutu arasinda (r=0,704; p<0,05) pozitif yonli anlamli, “Planlama (PL)” boyutu arasinda
(r=0,661; p<0,05) pozitif yonli anlamli, “Satinalma iglemi (Si)” boyutu arasinda (r=0,670; p<0,05) pozitif
yonll anlaml, “Satinalma islemi (Si)” boyutu arasinda (r=0,738; p<0,05) pozitif yonli anlamli, “Stok
Yoénetimi (SY)” boyutu arasinda (r=0,738; p<0,05) pozitif yonli anlamh, “Depo Yoénetimi (DY)” boyutu
arasinda (r=0,533; p<0,05) pozitif yonli anlamli, “Sevkiyat ve Dagitim (SD)” boyutu arasinda (r=0,672;
p<0,05) pozitif yénli anlamli, “Tedarikgilerle iligkiler (Ti)” boyutu arasinda (r=0,635; p<0,05) pozitif yénlii
anlamli iligkiler tespit edilmistir.

Katihmcilara uygulanan o6lgeklerden saglik hizmetleri TKY anketi ve TZY 6lgegi alt boyutlari igin
hesaplanan degerler (Alpha>0,80) oldugundan tim boyutlarda “yiksek givenilirlik” seviyesinde oldugu
goOrulmektedir. Birlesik glvenilirlik katsayilar ise (CR>0,70) bulundugundan birlesik guvenilirlik sartinin
saglanmis oldugu goérilmektedir. Tim boyutlarda hesaplanan ortalama agiklanan varyanslarin (AVE>0,50)
bulundugundan yakinsama gecerliligi icin de kosullar yerine getirilmistir. Ayrisma gecerliliginin kontrol
edilebilmesi icin hesaplanan AVE degerlerinin karekdk dederleri tabloda parantez iclerinde yer almaktadir.
Degerlerin ayni sUtunda yer alan tim korelasyon katsayilarindan buyik oldugundan ayrisma gecerliligi
boyutlarin timunde saglanmistir.

4. BULGULAR
4.1. Tanimlayici Bulgular

Tablo 2. Katihmcilarin demografik 6zelliklerinin yliizdesel dagilim tablosu

n %
Cinsiyet Kadin 104 49,3%
Erkek 107 50,7%
Yas grubu 20-29 60 28,4%
30-39 68 32,2%
40-49 58 27,5%
50-59 17 8,1%
>=60 8 3,8%
Egitim Durumu ilkokul 5 2,4%
Ortaokul 8 3,8%
Lise 71 33,6%
Universite 97 46,0%
Y. lisans 14 6,6%
Doktora 16 7,6%
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Arastirmaya katilan saghk calisanlarindan %49,3’G kadin ve %50,7’si erkek c¢alisandir. Yas gruplari
dagilimi 20-29 yas %28,4 oraninda, 30-39 yas %32,2 oraninda, 40-49 yas %27,5 oraninda, 50-59 yas %8,1
oraninda ve 60 ve Uzeri grubu ise %3,8 oraninda gergeklesmistir. Egitim durumlarindaki dagilim ise %2,4
ilkokul, %3,8 ortaokul, %33,6 lise, %46 Universite, %6,6 yiksek lisans ve %7,6 doktora mezunu seklindedir
(Tablo 2).

Tablo 3. Katilimcilarin meslek ve tecriibe 6zelliklerinin ylizdesel dagilim tablosu

n %
Tecribe 1-5 159 75,4%
6-15 48 22,7%
16-25 1 0,5%
>26 3 1,4%
Meslek Hemsire 31 14,7%
Doktor 42 19,9%
Yardimci Personel 26 9,5%
Hasta Hizmetleri 29 13,7%
Yonetici 19 9,0%
Temizlik Personeli 11 5,2%
Yemekhane Personel 6 2,8%
Eczane Personeli 5 2,4%
idari Personel 21 10,0%
Diger 27 12,8%

Arastirmaya katilan saglik galisanlarin meslek ve tecriibe 6zellikleri incelendiginde (Tablo 3) %75,4 U
1-5 yillik galisan, %22,7’si 6-15 yillik ¢calisan ve %1,9’'u 16 yil ve Uzeri grubu ¢alisanlardir. Katilimcilarin
meslek dagilimlarinda %14,7 hemsire, %19,9 doktor, %9,5 yardimci personel, %13,7 hasta hizmetleri, %9
yonetici, %5,2 temizlik personeli, %2,8 yemekhane personeli, %2,4 eczane personeli, %10 idari personel
ve %12,8 ise diger personel grubunda yer almistir.

4.2.Faktor Analizi Bulgulan

Arastirmada yer alan oélgeklerin ilk dnce kesfedici faktér analizleri yapilmis sonrasinda ise dogrulayici
faktor analizi ile boyut yapilarinin gegerliligi teyit edilmistir. Kesfedici faktor analizi 6ncesinde Kaiser-Meyer-
Olkin katsayilari ile Bartlet’s test uygulanarak veri setinin analize uygunluk derecesi belirlenmigtir.

Tablo 4. Saglik hizmetlerinde toplam kalite yonetimi kesfedici faktor analizi tablosu
Boyut TKY Maddeleri FY FA (%)

Toplam Kalite Toplam kalite yonetimi sistemi sayesinde stok yonetimi sureclerinin 0,941 84,68
Yodnetimi (TKY) aksamadan igledigi gortulmektedir.
Toplam kalite yonetimi sistemi sayesinde depo yonetimi suireglerinin 0,922
aksamadan igledigi gorulmektedir.
Toplam kalite yonetimi sistemi sayesinde tedarikgilerle iliskiler 0,818
sureclerinin aksamadan isledigi gértlmektedir.
Toplam kalite yonetimi sistemi sayesinde sevkiyat, dagitim ve 0,865
kullanim sireclerinin aksamadan igledigi gorulmektedir.
Toplam kalite ydnetimi sistemi sayesinde planlama sureclerinin 0,935
aksamadan igledigi gorulmektedir.
Toplam kalite ydnetimi sistemi sayesinde satinalma islemi 0,926
sureclerinin aksamadan isledigi gérilmektedir.
Toplam kalite yonetimi sistemi sayesinde talep ve siparis ydnetimi 0,930
sureclerinin aksamadan isledigi gértlmektedir.
Tedarikcilerimize ve hastalarimiza toplam kalite ydnetimini 0,941
uygulayan isletme oldugumuzu bildiririz.
Kalite geligtirme slreclerinde hastane g¢alisanlarimizin gérisleri 0,935
alinir.
Hastanemizde calisanlara kalite konusunda egitim verilir. 0,932

Toplam 84,68
Not: KMO:,901 Bartlet’s test p <0,05 FY:Faktor yiikii FA:Faktor agiklayiciligi Extraction Method:Principal Component Analysis.
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TKY anketi icin hesaplanan faktor yuki degerleri ile faktér agiklama oranlari Tablo 4’te yer almaktadir.
10 maddeden olugsan TKY anket aciklayici faktdr analizi icin uygulanan Bartlet’s testi icin olasilik degeri (p
<0,05) ve KMO degeri 0,901 bulundugundan veri setinin faktdr analizine uygunlugu “mikemmel’
diizeydedir. Ankette bulunan 10 maddeden tamami tek bir faktér olusturmustur. Bu faktor de TKY olarak
adlandiriimigtir. TKY anketinde faktor agiklayicilar orani %84,68 olarak gerceklesmistir.

Tablo 5. Tedarik zinciri yonetimi 6l¢egi agiklayici faktor analizi tablosu

Boyut Tedarik Zinciri Olgegi maddeleri FY  FA (%)
Talep ve Siparis istedigimiz zamanda siparis verilen malzemeler elimize ulagir. 0,836 18,35
intiyacim olan malzemeye istedigim zaman ulasabiliyorum. 0,822
Talep ve siparis yonetimi hastanemizde sorunsuz yapilmaktadir. 0,780
Hastanemiz igin istenilen her malzeme alinir. 0,774
istemis oldugum malzeme dikkate alinir. 0,754
Planlama Hastanemizde kullanilan malzemeler yeterli sayida alinir 0,770 14,51
Malzemelerin kullanim slresi bitmeden yenileri alinir. 0,762
Hastanemizde malzeme sorunu olmaz. 0,751

Hastanemizde malzeme olmamasindan dolay! herhangi bir hayati 0,651
sorun yasanmamistir.

Depo Yonetimi  Malzemeler hastanemizde uygun kosullarda saklanir. 0,885 12,98
Hastanemizde depolama alanlari uygun bir sekildedir. 0,875
Malzeme giris ¢ikislari kontrolll bir sekilde gerceklesir. 0,842
.Satlnl Alma Hastanemize kaliteli malzeme alindigina inaniyorum 0,814
Islemi Malzeme alim siirecleri en kisa siirede tamamlanir. 0,740 1219
istemis oldugum malzemenin &zellikleri satinalma siirecinde dikkate 0677 '
alinir. '
Satinalma siiregleri hastanemizde belirlenen prosedir dogrultusunda 0.736
yaplilr. '
Hastanemize alinan malzemelerin hem uygun fiyata hem de kaliteli 0653
alindigini dagtintyorum. '
Tedarikei Tedarikgilerle iliskilerde kurumun yararina dikkat edilir. 0,836
lligkileri Tedarikgilerimiz sektdrde bilinen giivenilir firmalardan olusmaktadir. 0,759  10.61
Tedarikgilerimiz acil durumda malzeme temini yapabilir. 0,750
Stok Yonetimi Duzenli olarak sayimlarla malzemeler kontrol altina her zaman
0,743
alinmaktadir 8,91
Hastane bunyesinde kullanilan stoklu malzemeler depolarda hazir 0711
bekletiimektedir '
Hastanemizde stok yonetimi ¢cok etkin bir sekilde yapilmaktadir. 0,651
Sevkiyat Hastanemizde dizenli ve sistematik bir sekilde malzeme dagitimi
9 ; 0,763
Dagitim gerceklesir. 6,12
Calisanlar malzemeleri her zaman dikkatli kullanirlar. 0,751
Toplam 83,68

Not: KMO:813 Bartlet’s test p <0,05 FY. Faktér yiikii FA:Faktor agiklayicihidi Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization Rotation converged in 7 iterations.

Tedarik zinciri yonetimi Olgegi agiklayici faktoér analizi (Tablo 5) 27 maddeden olusan TZY o6lgegi
aciklayici faktor analizi igin uygulanan Bartlet's testte olasilik degeri (p <0,05) ve KMO degeri 0,813
bulundugundan veri setinin faktor analizine uygunlugu “gok iyi” diizeydedir. Analizde faktor yiki degeri
(FY<50) bulunan iki madde analizden elenmistir. Bu maddeler “Hastanemizde dizenli ve sistematik bir
sekilde malzeme dagitimi gergeklesir’ ve “Promosyon Uurlnler ve tanitici brostrler malzeme tercihinde
etken degildir.” maddeleridir. Son durumda 25 madde ile analiz sonuglandiriimistir. Olgekte bulunan 25
maddenin faktér analizi sonucunda 7 boyut olarak ayrildidi gézlenmistir. Maddelerden 5 tanesi “Talep ve
Siparig” boyutu olarak isimlendirilmistir. Talep ve siparis boyutunun agiklama orani %18,35 olarak
hesaplanmistir. Analizde gruplanmis 4 madde “Planlama” boyutu olarak adlandiriimistir. Bu boyutta
aciklama orani %14,51 bulunmustur. Analizde bir araya gelen 3 madde “Depo Yonetimi” boyutu olarak
adlandiriimigtir. Depo ydnetimi boyutunun orani %12,98 olarak hesaplanmistir. Analizde bir araya gelmis
diger bir 5 madde grubuna “Satin Alma isleri” boyutu adi verilmistir. Bu boyutun agiklama orani ise %12,19
olarak kaydedilmistir. Analizde 5. boyutu olusturan 3 maddeye “Tedarikgi ligkileri” adi verilmistir. Tedarikgi
iliskileri boyutunun aciklama orani %10,61 olarak bulunmustur. 6. boyutu olusturan 3 madde “Stok
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Yoénetimi” olarak isimlendirilmistir. Bu boyutta agiklama orani %8,91 dir. Son boyutta 2 madde yer almistir.
Bu boyutu “Sevkiyat Dagitim” olarak adlandirilan boyutun agiklama orani %6,12 olarak gerceklesmistir.
Olcekte toplam agiklama oraninin %83,68 oldugu goérilmektedir.

TZY 6lgedi ve TKY anketinin Dogrulayici Faktér Analizi (DFA), daha az sayidaki gizil ve gézlemlenen
degisken kiimesinin, aralarinda olusan iligkinin anlamh olup olmadigini ve modelin dogru olup olmadigini
test etmektedir (Ergll ve Yilmaz, 2020). AMOS 22.0 paket programi ile dogrulayici faktor analizi
kullanilarak, yapilan arastirmadaki 6lgek ve anketin anlamlilidi analiz edilmistir. Yapilan analiz neticesinde
6lcim modellerinin uygulanabilir, kabul edilebilir oldugu goriimustar.

Dogrulayici faktdér analizine kullanilan uyum iyili§i ve uyum degerleri incelendiginde (Tablo 6), 10
madde olarak anket formunda yer alan TKY anketinin madde faktér yikleri (0,50) dederinden yiksek
olmasindan dolayi analizden elenmesi gereken madde olmamigtir. Dogrulayici faktdr analizi sonucunda
madde faktor yikleri icin standartlastiriimis degerler (0,71; 0,97) aralidinda yer almaktadir.

Tablo 6. Dogrulayici faktdr analizinde kullanilan uyum iyiligi indeksleri ve uyum degerleri

Indeksler lyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum
x2 / df 0<x2/df<2 2 <y2/df <3
GFI =0,90 0,85-0,89

CFl =0,97 20,95

SRMR <0,05 0,06 < SRMR <0,08
RMSEA <0,05 0,06 < RMSEA <0,08

Kaynak: Surgevil ve digerleri (2013)

Dogrulayici faktor analizinde belirtildigi gibi (Sekil 2), 6. ve 7. madde arasinda arasinda gizilen
modifikasyon amagl baglanti anlamlidir (p<0,05). Dogrulayici faktér analizinin faktor yikleri 1,000 ile 1,276
arasinda bulunmustur (***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05).
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Sekil 2. TKY anketi dogrulayici faktér analizi

Dogrulayici faktoér analizinde (p<0,05) olmak lizere modelden elde edilen test degerleri (Sekil 2) x2
(49,71), x3/df (1,657) bulundugundan, dogrulayici faktdr analizinin istatistiksel olarak anlaml oldugu
gorilmektedir (Sekil 2). Modelin uyum indeks parametreleri GFI (0,967), CFI (0,996), SRMR (0,072),
RMSEA (0,056) kabul sinirlari dahilinde bulundugundan, toplam kalite yonetimi anketi dogrulayici faktor
analizinin 6érneklemimiz igin gecerli oldugu soéylenebilir. TZY, Dogrulayici Faktor Analizi Kesfedici
(acimlayici) faktér analizinde 25 madde olarak analiz edilen TZY dlgedi madde faktér yikleri (01,50)
degerinden yuksek bulunmasindan kaynakli analizden elenmesi gereken maddeye s6z konusu olmadan
analiz gercgeklestirilmistir. Dogrulayici faktér analizi sonucunda madde faktér yukleri igin standartlastiriimis
degderlerin (0,75; 0,94) araliginda degisim gosterdigi gériimektedir.
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Sekil 3. Saglk hizmetleri TZY oOlgegi dogrulayici faktor analizi

Dogrulayici faktér analizinde alt boyutlar arasinda gizilen kovaryans degeri anlamh (p<0,05)
bulunmustur. Dogrulayici faktér analizinin detaylari Sekil 3’ de yer almaktadir. Dogrulayici faktor analizinin
faktor yukleri 665 ile 1,155 arasinda bulunmustur (***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05).

Dogrulayici faktoér analizinde (p<0,05) olmak lizere modelden elde edilen test degerleri x2 (587,12),
x?/df (1,96) bulundugundan dogrulayici faktér analizinin istatistiksel olarak anlamli oldugu gériiimektedir.
Modelin uyum indeks parametreleri GFI (0,869), CFI (0,956), SRMR (0,0432), RMSEA (0,0680) kabul
sinirlari dahilinde bulundugundan TZY dlgeginin dogrulayici faktor analizinin 6rneklemimizde gegerli oldugu
sdylenebilir.
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Sekil 4. Ortiik degiskenlerle yapilan yapisal esitlik model analizi

Modelde yer alan katsayilar, hesaplanan kestirim degerlerinin standartlastiriimis halidir. Ortiik
degiskenlerle Yapisal Esitlik Modeli'nde test degerleri x2 (1622,78), x2/df (2,971) bulundugundan modelin
anlamli oldugu anlasiimaktadir. Modelde test olasilik diizeyi (p<0,05) olarak tespit edilmistir. Modelin uyum
indeks degerleri GFI (0,883), CFI (0,951), SRMR (0,0762), RMSEA (0,0783) kabul edilebilir uyum sinirlari
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icinde yer aldigindan arastirma modelinin gecerli oldugu gorulmektedir. Model katsayilarina ait detayl
degerler Sekil 4’te yer almaktadir.

Tablo 7. Yapisal Esitlik Modeli Sonuglari

Madde Boyut Tahmin Standart Katsayi Kritik Tablo Degeri p

TKY > TS 0,935 0,721 9,323 ok
TKY > PL 0,795 0,691 9,184 ok
TKY > Si 0,756 0,693 9,341 ok
TKY > SY 0,895 0,770 10,140 ok
TKY > DY 0,509 0,546 7,646 ok
TKY > SD 1,027 0,728 9,695 ok
TKY > Ti 0,704 0,687 9,005 ok

Not:YS:Ydnetimsel stregler TKY: Toplam Kalite Yonetimi TS: Talep ve Siparis Si: Satinalma islemi PL: Planlama SY: Stok Yénetimi
DY: Depo YoOnetimi SD: Sevkiyat ve Dagitim TI: Tedarikgilerle lligkiler

Arastirma modelinde (Tablo 7), saghk hizmetlerinde TKY ve TZY’nin alt boyutlarindan, “Talep ve
Siparis Yénetimi (TS), Planlama (PL) , Satinalma islemi (Si), Stok Yénetimi (SY), Depo Yénetimi (DY),
Sevkiyat ve Dagitim (SD) ile Tedarikgi iligkileri” (Ti) boyutlarina etkilerinin aragtirildigi model test edilmistir.
Bu modelde anlamli bulunan iligkiler asagida 6zetlenmistir:

Saglik hizmetlerinde TKY degiskeninin, TZY’nin alt boyutlarindan, “Talep ve Siparis Yonetimi (TS)”
degiskenine etkisinin (8= 0,721; p<0,05) pozitif yonli ve anlaml oldugu anlasiimaktadir. TKY degiskeninin
degerinin ylUkselmesinin, “Talep ve Siparis Yonetimi (TS)” degiskeninin de degerinin yukselmesini
saglayacagi anlasiimaktadir. Saglik hizmetlerinde TKY degiskeninin, TZY alt boyutlarindan, “Planlama
(PL)” degiskenine etkisinin (3= 0,691; p<0,05) pozitif yonli ve anlamli oldugu gorilmektedir. TKY
degiskeninin degerinin yukselmesinin, “Planlama (PL)” degiskeninin de degderinin ylkselmesini saglayacagi
gorilmektedir.Saglk hizmetlerinde TKY degiskeninin, TZY alt boyutlarindan, “Satinalma iglemi (Si)’
degiskenine etkisinin (= 0,693; p<0,05) pozitif yonli ve anlamh oldugu goérilmektedir. TKY degiskeninin
degerinin artmasinin, “Satinalma islemi (Si)’ degiskeninin de degerinin yiikselmesini saglayacag:
dusunulmektedir. Saglik hizmetlerinde TKY degiskeninin, TZY alt boyutlarindan, “Stok Yoénetimi (SY)”
degiskenine etkisinin (= 0,770; p<0,05) pozitif yonli ve anlamh oldugu tespit edilmistir. TKY degiskeninin
degerinin artmasi, “Stok Yonetimi (SY)” degiskeninin de degerinin ylikselmesine neden olacaktir. TKY
degdiskeninin, TZY’nin alt boyutlarindan, “Depo Y&énetimi (DY) dediskenine etkisinin (B= 0,546; p<0,05)
pozitif yonli ve anlamli oldugu tespit edilmistir. TKY degiskeninin degerinin artmasi, “Depo Yoénetimi (DY)”
degiskeninin de degerinin ylkselmesine neden olacaktir. TKY degiskeninin, TZY alt boyutlarindan,
“Sevkiyat ve Dagitim (SD)” degiskenine etkisinin (8= 0,728; p<0,05) pozitif yonli ve anlaml oldugu tespit
edilmistir. TKY degiskeninin degerinin artmasi, “Sevkiyat ve Dagitim (SD)” degiskeninin de degerinin
yukselmesine neden olacaktir (Tablo 7).

TKY degiskeninin, TZY alt boyutlarindan, “Tedarikgilerle lliskiler (Ti)” degiskenine etkisinin (3=0 ,687;
p<0,05) pozitif ydnli ve anlamli oldugu tespit edilmistir. TKY degiskeninin degerinin artmasi, “Sevkiyat ve
Dagitim (SD)” degiskeninin de degerinin yikselmesine neden olacaktir. TKY’nin TZY Uzerinde pozitif ve
anlamli ydnde etkisi oldugu tespit edilmigtir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Saglik sektorinde etkili TZY, bakim ve hizmet sirecinin hizini ve kalitesini belirlemektedir. Tedarik
zincirini en etkin ve verimli sekilde yoneten saglik kurumlarinda hizmet strecinin hizi ve kalitesi artmakta
ve maliyet dismektedir. Ayrica, makro diizeyde kaynaklarin verimli kullanimi ile Glke ekonomisine de katki
saglanmaktadir. TZY surecinin etkin ve verimli yonetilmesi icin TKY uygulamalarinin dnemli oldugu
dusunulmektedir. Saglik hizmetlerinin insan hayatini dogrudan etkileyen bir sektdr olmasi sebebiyle hizmet
kalitesi diger sektorlere gore daha fazla énem arz etmektedir. Bu ¢alismada, TKY uygulamalarinin TZY
uzerindeki etkisi incelenmis ve analizler sonucunda elde edilen bulgulara gére TKY ile TZY performansi
arasinda istatistiksel olarak olumlu yénde etkisi ve iligkisi oldugu gérulmustur.

Arastirmanin ilk hipotezi TKY’nin TZY performansini olumlu yénde etkileyecegi ve artiracagdi Uzerine
kurulmus ve literatiirdeki benzer ¢alisma sonuglari bu ¢alismada da desteklenmistir (Vanichchinchai ve
Igel, 2009; Ozutku, 2006; Ozer ve Akga, 2007: 58; Saragih ve digerleri, 2020; Sayan ve Aytan, 2020; Yildiz
ve Cetindas, 2020).
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Arastirmanin olusturulan ikinci hipotezi TKY ile TZY performansini arasinda pozitif ve anlaml yénde
bir iligki oldugu yénundedir. Flynn ve Flynn (2005)'in ampirik calismalarinda, TKY ile TZY arasinda olumlu
yonde bir iligki oldugunu tespit edilmistir. Amirov (2006) yaptigi arastirmada TKY’ni benimseyen ve kalite
glvence belgesine sahip olan isletmelerin tedarik¢i se¢iminde en énemli kriter olarak kalitenin gelistiriimis
olmasi gorilmustir (Yayla, 2019). Cagliyan (2009)'1n Konya ilinde faaliyet gosteren 220 igletme lzerinde
yaptigi calismada tedarikgiler ile is birligi yapmanin isletme performansina etkisi, triin kalitesi, yeni Griin
gelistirme, verimlilik, slireg iyilestirme alanlarinda igletme performansina énemli derecede katki sagladigini
belirtmistir. Benzer bir calismada, Yayla ve Ungan (2019) ¢calismalarinda TKY ile TZY arasinda pozitif yonli
bir iliski bulundugunu tespit etmistir.

Ada, E. (2010) imalat sektérinde faaliyet gdsteren bir firmada 100 katiimci ile yaptigr “Tedarik
Zincirinde Toplam Kalite Yonetimi” konulu galismasinda TZY ile TKY arasinda pozitif ydnde iligkisi oldugunu
tespit edilmistir. Schoenherr ve Swink (2012) ¢alismalarinda, dis entegrasyonun kalite performansi,
teslimat performansi ve maliyet performansini etkiledigini tespit etmistir. Aryee ve ark. (2008) ise tedarik
zinciri entegrasyonunu tedarik zinciri stire¢ entegrasyonu ve tedarik zinciri igbirlikci stratejiler seklinde ele
almis ve bunlarin sirasiyla érgltsel performansa ve operasyonel performansa etkisinin oldugunu tespit
etmistir (Yildiz ve Cetindas, 2020). Vanichchinchai ve digerleri (2011), Tayland'daki otomotiv
endustrisindeki TKY ile TZY ve firmanin performansi arasindaki iligkiyi arastirmis ve bu degiskenlerin
arasinda anlaml ve dogrudan pozitif ydnde bir iliski oldugunu bulmuslardir.

Nugroho ve digerleri (2022) Endonezya'da bulunan isletmelerde calisan 650 katihmciya yaptigi
anketlerin analiz sonuglarina goére; isletmede stratejik ve islevsel diizeylerde yapilan tim uygulamalarda,
TKY ve TZY arasinda pozitif yonde anlamli iligkiler oldugunu bulunmuslardir. Talib ve digerleri (2011), TZY
icin de Uriin ve hizmet kalitesini iyilestirmek igin kaliteye odaklanan TZY faktérlerinin analiz edilmesini ve
iyilestiriimesini 6nermektedir.

TKY uygulamalarinin, TZY uygulamalarinin boyutlari olan; “Talep ve Siparis”, “Planlama”, “Depo
Yénetimi”, “Satin Alma igleri, “Tedarikgi iliskileri”, “Stok Yonetimi” ve “Sevkiyat Dagitim” uygulamalarinin
performansini  artirabilecedi  analizler sonucunda gérulmastir  (Yildinm, 2009). isletmelerin,
performanslarini, TZY uygulamalariyla artirabilecedi diger onemli uygulamalar ise TZY’nin planlama
yonetimi, satinalma, stok yénetimi, depo yonetimi, sevkiyat, dagitim kullanimlari ve tedarikgiler ile olan
iliskilerdir. Bu iki yetenegin de yine tedarik zinciri entegrasyonu ile iligkili oldugu duisidndldiginden
galismanin ikinci ve Uguncl hipotezi, tedarik zinciri entegrasyonunun tedarik zinciri esnekligi ve gevikligini
etkileyecegi yonde kurulmus ve literatirde de oldugu gibi her iki boyutu da destekleyen galismalardir
(Braunscheidel ve Suresh, 2009; Boon-itt ve Wong, 2011). Ozellikle talebin degiskenlik gdsterdigi
pazarlarda, esnek ve gevik tedarik zincirlerine sahip firmalar talebe daha kisa zaman ve az para kaybiyla
karsilik verebilmektedirler (Braunscheidel ve Suresh, 2009). Bu ¢alismada hipotezlerin dogrulanmasi, daha
esnek ve daha cevik tedarik zincirlerine sahip olmanin tedarik zincirlerine entegre olma yoluyla mimkun
olacagini gostermektedir. Kuei ve digerleri (2001) orta diizey yoneticilerin TKY ve TZY uygulamalari ile
kurumsal performans arasindaki iliski hakkindaki algilarini test etmek amaciyla yaptiklari analizler
sonucunda, érgutsel performansin iyilestiriimis TZY’nin TKY yoluyla gelistirilebilecegini gdstermektedir.

Analiz sonuglari, TKY uygulamalarinin TZY’nin uygulanmasini dogrudan kolaylastirabilecegdini
gOstermektedir. Bu sonugclar, TKY ve TZY uygulamalarini tanimlayarak, yéneticilere mevcut TKY ve TZY
uygulamalarini degistirmek icin yararli sonuclar saglamaktadir ve kuruluslarin TKY’ye odaklanmalarinin
TZY performansini gelistirmelerinde katki saglayacagdini gdstermektedir. Calismalarin, farkl sektérlerde
yapiimis olmasina ragmen arastirma bulgulari ile uyumlu oldugu goérilmektedir. Gelecekte benzer
¢alismalar yapacak olan arastirmacilara, TKY ile TZY benzerlikleri ve farkliliklarina yénelik arastirmalar
yapilmasi ayrica kamu ve 6zel hastanelerinde TKY ile TZY yaklasimlarinin karsilastiriimasi 6nerilmektedir.

Bu c¢ergevede saglik hizmetlerinde TZY, tibbi malzemelerin tretiminden hastalara ulagsmasina kadar
olan tim suregleri igcermektedir ve degisen ve karmasik c¢evre kosullari altinda rekabet eden saglik
kuruluslarinin tim bu suregleri daha etkili, daha ucuz ve daha kaliteli bir sekilde gergeklestirmeleri igin bir
gerekliliktir. Sektdérde, tim surecglerde israfin azaltilmasi, katma degeri olmayan faaliyetlerin elimine
edilmesi ve tim sureclerin uyum iginde hareketinin saglanmasina ydnelik TKY yaklasiminin dnemli katkilar
saglayacag! bilinmektedir.
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COVID-19 Pandemic and Technological Change: Analysis of Patent Applications
Metin YILDIRIM?

ABSTRACT

Purpose: This study is aimed to measure COVID-19's impact on innovation and monitor technical change
during the Pandemic through patent applications.

Methodology: Patent application annual total number of European Patent Office patent applications data
on 35 different technological disciplines separated into five key categories from 2012 to 2021 were utilized
in the analysis. The Prophet forecasting model to forecast patent applications for 2020 and 2021 has been
developed. The technological advancements and Pandemic impact on innovation were then analyzed using
the actual and forecasted values.

Findings: The study's findings indicate no apparent difference between actual numbers and forecasted
values. It was found that in 2020 and 2021, more patent applications than expected were made in 15 and
16 technological areas, respectively. The study also found that semiconductors, audio-visual, and
nanotechnology advancements have been notable during the Pandemic.

Originality: The originality of this study lies in the use of the Prophet forecasting model based on European
Patent Office patent application values in the analysis of the effects of the pandemic on innovation and
technological change for 35 different technological disciplines.

Keywords: Technological Change, Innovation, Patent, Prophet Model, COVID-19.

JEL Codes: 030, 033, C22.

COVID-19 Salgini ve Teknolojik Degisim: Patent Bagvurularinin Analizi

OZET

Amag: Bu ¢calismanin amaci, COVID-19'un inovasyon Uzerindeki etkisinin él¢liimesi ve Pandemi slrecinde
teknolojik degisimlerin izlenmesidir.

Yéntem: Avrupa Patent Ofisi'ne yapilan 2012-2021 yillari arasindaki patent bagvurulari arastirmanin temel
veri kaynagini olusturmaktadir. ilgili veri seti icinde bes ana kategori ve 35 farkl teknolojik disipline ait yillik
patent basvuru deg@erleri yer almaktadir. Zaman serisine dayanan Prophet tahmin modeli, 2020 ve 2021
yillari igin patent bagvurusu sayilarini tahmin edilmesi amaciyla olusturulmustur. Pandeminin neden oldugu
krizin teknolojik degisimler ve inovasyon lzerindeki etkisinin izlenmesi amaciyla gergeklesen ve éngorilen
patent basvuru degerleri Uzerinden analiz gergeklestirilmistir.

Bulgular: Calismanin bulgulari, 2020 ve 2021 yillarinda toplam patent bagvuru degerinde 6nemli bir
degisiklik olmadigini gdstermektedir. 2020 ve 2021'de, sirasiyla 15 ve 16 teknolojik alanda tahmin
edilenden daha fazla patent basvurusunun yapildi§i saptanmigtir. Yari iletkenler, gorsel-igitsel ve
nanoteknoloji olmak Uzere (¢ alanda Pandemi sirasinda 6nemli ilerlemelerin kaydedilmis olmasi
calismanin ortaya koydugu diger dnemli bulgulardan bir digeridir.

Ozgiinliik: Bu calismanin dzgiinliigi, 35 farkli teknolojik disiplin icin pandeminin inovasyon ve teknolojik
degisim Uzerindeki etkilerinin analizinde Avrupa Patent Ofisine yapilan patent bagvurularinin Prophet
tahmin modeli ile kullaniimasinda yatmaktadir.
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1. INTRODUCTION

The COVID-19 Pandemic has impacts that cause changes in the manufacturing and service sector on
a global basis. The business environment affected by the COVID-19 pandemic not only compelled
institutions and employees to adjust to the new conditions but also prompted a re-evaluation of the
functioning and priorities of several business processes and a re-determination of priorities. Considering
that one of the most features of the disease is rapid human-to-human transmission, several organizations
have been in a state of closure for a certain period. The firms then updated their processes by allowing
employees to work from home for tasks that do not require them to be in the office. Institutions have opted
to implement considerable changes in working conditions within the context of the Pandemic guidelines,
particularly the regulations on the social distance among employees performing jobs that cannot be
conducted away from the office. This circumstance had a significant impact on business processes,
particularly communication. The Pandemic's negative impact on R&D processes is undeniable. Monitoring
technology changes has become increasingly important during crisis periods to understand how the crisis
affects innovation. Innovation strategy decision-makers depend heavily on knowledge of technological
advancements in making decisions. In times of crisis, quantifying technological change becomes
increasingly difficult. Despite years of research, economists, economic historians, historians of technology,
and researchers have not come up with a single method of determining technological change. Utilizing
patent data and statistics is one approach. Patent statistics have been extensively used in several kinds of
research measuring innovation (Nagaoka et al., 2010). This article uses European Patent Office (EPO)
patent data to examine technological change. Monitoring and comparing trends among countries,
industries, and technical disciplines is another significant area in which patent statistics are extensively
employed (Pavitt, 1985). In our study, the researcher examined the overall number of patent applications
and looked at 35 different technological disciplines divided into five major categories: Electrical Engineering,
Instruments, Chemistry, Mechanical Engineering, and other fields.

The issue of quantifying technological change is an incredibly increasingly difficult task during crisis
periods. The general idea is that economic crises are not related to innovation. The knowledge from
Schumpete's study of the relationship between innovation and the dynamics of economic growth state that
innovation is a significant cause of economic volatility (Filippetti and Archibugi, 2011). Significant changes
in how businesses and society perform have been seen, particularly after the emergence of COVID-19.
Following the virus's emergence, massive and disruptive technological developments preceded it.
Numerous innovation efforts, particularly those focusing on vaccination technology, have provided quick
design and production outcomes in response to the global health problem. Using EPO patent application
data from 2012 to 2021, the researcher will study the trajectory of technology innovation for 2020 and 2021,
which is when the significant impact of COVID-19 is experienced. Technology direction change, technology
life cycle, technology research hot spot, and technology evaluation are the primary four heading on
technology trend analysis. Among the most common techniques used in patent analysis include time series
analysis, simulation analysis, Bayes network method analysis, social network analysis, technology life cycle
analysis, international patent classification analysis, patent citation analysis, patent visualization analysis,
and text-mining analysis (Huang and Li, 2010). In this research, the time series-dependent Prophet
forecasting model has been used. This study aims to measure the impact of COVID-19 on innovation and
monitor technical changes throughout the pandemic through patent applications. The research used data
from the European Patent Office's yearly total number of patent applications for 35 technological disciplines
divided into key categories between 2012 and 2021. In addition to doing a relevant scenario analysis based
only on total patent application value, it provided the possibility to conduct the analysis based on the
aforementioned number of key categories and technological disciplines. The relevant analysis led to the
identification of technological fields whose advancement went above and beyond expectations. This
research differs from previously conducted studies due to the fact it analyzes the effects of the pandemic
on innovation and technological transformation for 35 distinct technical fields using the Prophet forecasting
model based on European Patent Office patent application data.

Productivity is an important factor in gaining a competitive edge at both the micro and macro levels. It
is evident that adapting to technology advances is a key component in productivity. It is well known that
technological developments have a favourable impact on a variety of parameters of total productivity,
especially labour productivity. Patents are one of the most prevalent mechanisms for registering
technological change. The relevant situation leads to the use of patent data in analyzing technological
change.

The study's progress is shown following. The next section is a review of the literature. Section 3 shows
the methodology. Section 4 presents the findings and comments. The final section is conclusion.
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2. LITERATURE REVIEW

Technology forecasting is the foundation for technological progress and investment. The major barriers
limiting technical collaboration and information interchange between businesses are geographical and
national. Patent alliances between businesses operating in the same country have become fairly typical
(Ma et al., 2022). According to study on the development of internal combustion engine vehicles that used
patent data analysis, the number of patent families will reach saturation in 2045. The research raised
expectations for the commercialization of innovations that were created in the ten years prior to 2040. These
technology could continue to exist after that time (Sinigaglia et al. 2022). Wei et al. (2022) showed explicit
evidence on the role of patents in overcoming financing constraints faced by R&D-intensive firms. The
availability of a forecasting model has emerged as an important research issue in a crisis ecosystem where
various factors have influenced technology. There is a large body of influential literature on the factors
influencing technological change (Rip and Kemp, 1998; Romer, 1990). It is critical in macroeconomics,
development economics, labor economics, and international trade to determine whether technological
change is biased toward specific factors. The price and market size effects are the two major forces
influencing equilibrium bias (Acemoglu, 2002). The three stages of technological change, invention,
innovation, and diffusion, are frequently viewed as multidimensional processes involving users, producers,
suppliers, and policymakers (del Rio Gonzalez, 2009). The information obtained from patent applications
and grants helps monitor technological change. A reliable technology forecasting indicator is highly
desirable in monitoring technological change, and patents have been regarded as one of the most critical
factors in the field (Chang et al., 2009). The requisite accuracy cannot be attained by employing a single
model on time series. In order to increase prediction efficacy, Arslan proposed a forecasting framework that
merged Facebook's Prophet with the recurrent neural network model. According to the findings, adopting
a hybrid model produces more accurate predictions than using a single model (Arslan, 2022). Monitoring
and forecasting the technology progress through patent analysis have long been a topic of significant
interest among researchers. Smith and Agrawal (2015) showed how patent groups could be used to
construct technology forecasting models. The primary criteria employed in technological forecasting have
been identified in research for modeling technology success using patent data as technology life cycle,
diffusion speed, patent power, and expansion potential (Altuntas et al., 2015). Despite lacking a standard
strategy for integrating quantitative and qualitative methodologies in future-oriented technology analysis, a
few research have employed a hybrid of the two methods. Finding prospective futures and reducing
uncertainty in Future-oriented technological analysis may be performed using quantitative and qualitative
methodologies (Haegeman et al., 2013) Shih et al. (2010) introduced a patent trend change mining
approach that could detect and identify patent trend change without the aid of experts. The primary steps
of the strategy are patent collecting, patent indicator computation, and change detection. In a different
research, time series analysis using patent data was used to establish methods for detecting anomalous
deviations in time series models created to predict technical advancement. Studies on the patent data from
2012 revealed that some patents were above the upper control limit. The association between the above-
average number of patents and the advent of LCD TVs has been revealed due to the process's
development (Durmusoglu, 2018). The influence of The Clean Air Act on the volume of patenting in the
chemical sector was studied using basic chemical utility patents to identify the impacts of the Act on
patenting activities. Following fitting the Autoregressive Integrated Moving Average model, a significant
outlier was discovered, concluding that the chemical sector reacted to changes extremely efficiently
(Durmusoglu, 2017). Based on the results of an analysis comparing Holt-Winters Exponential Smoothing
with an Autoregressive Integrated Moving Average model for technology change forecasting using USPTO
patent data from 1996 to 2013, Holt-Winters Exponential Smoothing outperformed Autoregressive
Integrated Moving Average (Smith and Agrawal, 2015). It has been conducted to evaluate different
methods for predicting national patent and trademark applications in the short and medium term for
resource planning at the Spanish Patent and Trademark Office and other patent offices, including
exogenous variables and predictors. Several advanced prediction models' performances were compared
in the analysis, including an ARIMA model with automatic estimation of coefficients, a Simple econometric
model with a predictive lag variable, a Polynomial Distributed Lag model, and an Intelligent Transfer
Function (Hidalgo and Gabaly, 2013). Patent data was utilized to study Persian lime's technological life
cycle trajectory and present status (Martinez-Ardila et al., 2022). In the study, Dikta (2006) used time series
analysis to forecast patent applications. Based on an investigation of multiple forecasting strategies
employing European trademark and design registration data, emerging techniques based on artificial
intelligence have outperformed traditional forecasting techniques (Havermans et al., 2017). Hingley and
Park (2016) forecasted patent filings at the EPO using the Log-Linear Regression Model. Auto-distributed
lags(ADL) model predictions better than ARIMA does, according to the analysis on defining superior
performing Box Jenkins-based times series models, namely ARIMA and ADL for EPO patent application
data (Hingley and Dikta, 2019).
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COVID-19 caused a significant shift to work from home, affecting all operations, including the R&D
process, which impacted the technical transformation trajectory. COVID-19 has also changed the focus of
innovation toward solutions that address newly identified demands in a pandemic context. From January
to September 2020, the number of new U.S. patent applications related to video conferencing,
telecommuting, remote interactivity, and working-from-home technologies more than doubled, far
exceeding the previous peak and continuing on an upward trajectory since the Pandemic's inception. The
scope of this research showed that technological advancement would improve the quality and efficiency of
remote employment, promoting a shift to working from home long after the Pandemic is over(Bloom et al.,
2021, p. 363). Among the research following the patent and utility model applications of technological
innovation activities throughout the Pandemic, it participates in research utilizing TURKPATENT data.
Research on the relevant data from the whole patent utility model application of COVID-19 revealed no
negative impacts on the figures (Kéker and Alan, 2021). Several studies have been carried out to monitor
COVID-19-related inventions, including evaluations of patent data in diagnostics, sanitization, personal
protection, and vaccine research available from December 2019 to June 2021 (Dubey et al., 2022).
Researchers used the Global Innovation Index Reports to analyze the impact of the Pandemic on
innovation, and significant changes were found in all three categories, business sophistication,
infrastructure, and knowledge and technology output (Onea, 2022). According to the findings, technological
change is observed by using the prediction values obtained by patent data usage, particularly in areas
where the predictions are made using artificial intelligence techniques, which is a technology area that is
not only open to development but also requires extensive academic research.

The study of technological change using patent data from the European Patent Office hasn't been
studied extensively. There have not been numerous research efforts undertaken where forecasting models
are developed and results are subjected to technological change analysis. The uniqueness of this study is
in the analysis of the impact of the pandemic on innovation and technological development for 35 different
technical disciplines using the Prophet forecasting model based on European Patent Office patent
application data.

3. METHODOLOGY

Throughout the Pandemic, data from the EPO patent application was utilized to track technological
changes. The yearly statistics for 2012 and 2021 for EPO patent applications may be accessed through
the official website, and the data for the relevant time were utilized in the study. The collection includes
complete applications from more than 170 countries. Data on 35 different technical domains were acquired
and analyzed under five main headings: electrical engineering, instruments, chemistry, mechanical
engineering, and other fields (Statistics and Trends Centre, 2023). Recently prominent linear statistical
techniques like the Seasonal Auto-Regressive Integrated Moving Average (SARIMA) model might be a
significant alternative forecasting technique that could be applied in our research. Atasever et al. (2022)
showed in their research the Prophet model have higher accuracy than SARIMA. The prophet model has
not yet been used for EPO patent forecasting in the literature. Due to the aforementioned factors, the
prophet forecasting model with time series dependence has been chosen. Based on the annual total
number of patent applications from 35 different technical disciplines between 2012 and 2019 in order to
predict 2020 and 2021 values. Python 3.9.12 was used to build the forecasting model. Prophet is open-
source software developed by Facebook's Core Data Science team that can be implemented in R and
Python. Prophet is a method for forecasting time series data using an additive model with non-linear trends.
The yearly seasonality has been set in the forecasting model. The interval width parameter has been set
to 0,95, establishing the uncertainty interval for calculating the confidence interval around the forecast
(Prophet, 2023). Prophet employs a time series decomposable model (Harvey and Peters, 1990) with three
key model elements: trend, seasonality, and holidays. Following are the Equations 1-3 that integrate them,
where g(t) represents non-periodic changes, s(t) represents periodic changes, h(t) represents the effects
of holidays on potentially irregular schedules, and &t is an error term that is not taken into account by the
model (Taylor and Letham, 2018).

y(t) = g(®) +s(t) + h(t) + ¢ o
gi) = (k;- a®)" St + (m+a®)” o
0= " (awcos 4, sin L) @

The main notations used for the equation mentioned above are briefly defined as follows: k the growth
rate, & the rate adjustments, m the offset parameter, P the regular period holidays and events frequently do
not follow a periodic pattern, hence their efects are not properly modeled by a smooth cycle (Toharudin et
al., 2023).
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Mean squared error (MSE) and mean absolute error (MAE) were calculated as error functions for the
forecasting model. MSE and MAE are given in the following Equations 4-5 (Kisi et al., 2014).

N
_1 2
MSE = ;Zizl(yiobservm - Yiestimated) (4)

N
1
MAE = ﬁz 1|Yiabserved - Yiestimated| (5)
i=

where Yi observed aNnd Yi estimated represent the observed and estimated values, respectively. The model's
performance in terms of fit is measured by coefficient of determination (R?), and the Equation 6 is provided
below (Rahman et al, 2020).
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4. RESULTS and DISCUSSION

The research's initial phase was counting the overall number of patent applications across all
technological domains. The relevant indicator is one of the most important indicators for assessing whether
the Pandemic has positively or negatively influenced technical development. During the years 2012 and
2021, a total of 160 different nations filed patent applications to EPO. The number of patent applications
filed by the top 30 countries with the most patent applications in the specified years is shown in the Table
1 below (Statistics and Trends Centre, 2023).

The following countries are listed by the total share of EPO patent applications received over the stated
period: 25% USA, 16% Germany, 13% Japan, 6% France, 5% China, 5% Switzerland, 4% Republic of
Korea, 4% Holland, and 3% U.K. It is observed that the countries mentioned above account for more than
80% of all applications. When the figures from 2021 to 2019 are compared, it can be observed that China,
with a 33% rise, and Korea, with an 11% increase, stand out significantly from other top-performer
countries, according to EPO patent application data. Comparing the years 2019-2020 across the countries
with a significant share of EPO patent applications shows that China and Korea generate the most
significant success. It is one of the topics that should be investigated during the period when the heavy
effects of the 2020 pandemic were felt, and drastic measures were taken on a global scale that the two far
eastern countries, which had to struggle intensively with epidemics such as COVID-19 in previous years,
have achieved this success.

In examining outstanding percentage change values for 2019-2020, Saudi Arabia has an increase of
35%, Turkiye has an increase of 28%, and Singapore has an increase of 20%. The three countries featured
are among the top at innovating during the early stages of pandemics within the scope of EPO patent
applications. Comparing the 2021 data to the 2019 EPO patent application data shows that Singapore and
Turkiye stand out from other nations, with 29% and 36% increases, respectively.
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Table 1. Patent applications by country
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

USA 35,268 34,011 36,668 42,597 40,032 42,463 43,789 46,177 44,250 46,533
Germany 27,249 26,510 25,633 24,807 24,932 25539 26,663 26,762 25,882 25,969
Japan 22,490 22,405 22,118 21,421 20,943 21,774 22,591 22,086 21,954 21,681
France 9,897 9,835 10,614 10,760 10,484 10,619 10,468 10,233 10,614 10,537
China 3,751 4,075 4,680 5728 7,092 8641 9480 12,227 13,436 16,665
Switzerland 6,746 6,742 6,910 7,116 7,302 7,354 7,961 8,266 8,125 8,442
nge”ab"c of 5721 6333 6,166 6407 6687 6457 7,263 8,339 0084 9,394
Netherlands 5067 5852 6,874 7,147 6,860 7,043 7,142 6,942 6,386 6,581
United Kingdom 4,716 4,587 4,764 5051 5175 5321 5761 6,129 5698 5,627
Italy 3,744 3,706 3,649 3,986 4,154 4360 4,404 4,469 4,619 4,919
Sweden 3,518 3,674 3,873 3,839 3547 3783 4,055 4,395 4,422 4,954
Belgium 1,886 1,882 1,927 2,041 27211 2,152 2,348 2422 2,406 2,485
Austria 1,874 1,993 1,964 1,989 2,024 2,209 2281 2,346 2,306 2,317
Denmark 1,605 1,942 1,983 1,920 1,855 2,089 2,385 2415 2,420 2,642
Finland 1,851 1,894 2,182 1,993 1,796 1,797 1,728 1,705 1,899 2,111
Canada 2,427 1865 1,708 1,632 1572 1513 1591 1841 1,759 2,083
Spain 1,544 1504 1,471 1518 1574 1,671 1,781 1,885 1,794 1,954
Chinese Taipei 1,273 1,236 1,119 1,264 1422 1,622 1756 1598 1,367 1,472
Israel 1,006 1,047 1,048 1,103 17215 1,388 1433 1545 1,683 1,717
Australia 855 813 788 818 757 841 969 997 966 1,019
Ireland 609 566 622 614 727 660 826 882 980 956
India 554 562 541 577 761 678 699 642 701 820
Norway 555 509 529 510 523 531 610 646 652 640
Tiirkiye 397 377 403 447 523 911 574 471 605 732
Poland 383 372 482 566 393 446 519 463 478 539
Singapore 318 316 368 389 470 435 492 505 607 715
Luxembourg 449 429 454 425 556 533 431 415 402 430
Liechtenstein 199 250 278 371 374 380 432 437 439 494
Saudi Arabia 126 212 290 183 251 140 261 364 494 379

The time series-dependent prophet forecasting model was developed and used to forecast values for
2020 and 2021. The forecasted model was evaluated using R2, MSE and MAE, and the corresponding
values have been given for each technical field in the Table 2 beneath.
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Table 2. Forecasting model performance values

Main Headings Technical Domains R2 MSE MAE
Elegtrica! Total 0.9944 714,994.2 792.3
engineering Elec. machinery 0.6316  86,914.3 260.4
Audio-visual 0.2668 12,636.7 83.8
Telecomm. 0.1454 36,100.9 149.0
Digit. comm. 0.8915 198,934.7 346.3
Basic comm. 0.3056 1,882.8 38.6
Computer 0.9811 32,320.8 126.2
IT methods 0.9422 6,798.8 68.9
Semiconductors 0.3407 22,352.2 125.0
Instruments Optics 0.8424 16,065.8 107.2
Measurement 0.9836 10,845.1 81.2
Analysis bio. mat. 0.4425 2,564.7 47.0
Control 0.9539 8,491.5 73.2
Med. tech. 0.9650 53,114.3 194.7
Chemistry Organic chem. 0.3730 19,955.7 127.3
Biotech 0.7775 61,901.3 213.8
Pharma 0.6348 232,253.2 403.7
Polymers 0.9730 626.4 22.1
Food chem. 0.5666 3,398.3 53.3
Basic mat. chem. 0.6192 20,508.2 108.0
Metallurgy 0.9837 1,227.7 27.5
Coatings 0.8607 3,744.8 51.0
Nano-tech. 0.7378 399.6 12.9
Chemical eng. 0.9225 3,799.9 47.4
Environment 0.9374 483.4 19.3
Mechanical Handling 0.8408  20,130.8 122.4
engineering Machine tools 0.9196  1,031.4 29.3
Engines, pumps 0.4882 82,233.1 233.3
Text & pap. mach. 0.8688 5,084.9 64.5
Other machines 0.9844 8,725.3 73.7
Thermal proc. 0.9217 403.9 171
Mech. elements 0.9321 2,568.5 49.6
Transport 0.9846 9,276.7 94.2
Other Furniture 0.8998 2,455.9 40.8
field Consumer goods 0.9239 19,242.4 109.2
Civil eng. 0.9642 795.3 19.5

The relevant performance figures demonstrate that the established model produces considerably
successful performances. Results from the study were obtained for each technological field for 2020 and
2021 based on the forecasted values and the actual values retrieved from EPO patent applications data.
The forecasted and actual values presented in the Figure 1 and Table 3.
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Figure 1. Patent applications: Actual and forecasted values
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Table 3.Patent applications: Actual and forecasted values
Forecasted Values  Actual Values

Main Headings Technical Domains 2020 2021 2020 2021
Electrical Engineering Total 183,076 188,469 180,417 188,600
Elec. machinery 10,719 11,102 11,409 12,054
Audio-visual 4,200 4,215 4,388 5,440
Telecomm. 3,896 3,696 3,952 4,092
Digit. comm. 13,825 13,869 14,077 15,400
Basic comm. 1,068 1,010 1,066 988
Computer 13,084 13,578 13,370 14,671
IT methods 2,703 2,892 2,408 2,438
Semiconductors 2,712 2,850 3,097 3,748
Instruments Optics 4,179 4,415 4,262 4,242
Measurement 9,212 9,578 8,606 9,167
Analysis bio. mat. 1,401 1,448 1,340 1,260
Control 3,391 3,559 3,320 3,360
Med. tech. 14,617 15,056 15,193 15,321
Chemistry Organic chem. 6,122 6,062 6,029 5,923
Biotech 6,699 6,880 7,141 7,611
Pharma 7,771 7,693 8,446 9,026
Polymers 3,890 3,989 4,124 4,033
Food chem. 1,704 1,777 1,894 2,010
Basic mat. chem. 4,767 4,820 4,658 4,432
Metallurgy 3,918 3,946 3,730 3,890
Coatings 2,754 2,738 2,601 2,686
Nano-tech. 129 111 115 146
Chemical eng. 4,257 4,213 4,030 4,026
Environment 1,773 1,768 1,774 1,823
Mechanical engineering Handling 4,887 4,920 4,418 4,719
Machine tools 3,840 3,887 3,620 3,549

Engines, pumps 5,818 5,108 4,366 4,318
Text & pap. mach. 2,777 2,894 2,472 2,359

Other machines 6,888 7,100 6,216 6,450
Thermal proc. 2,696 2,708 2,702 2,641
Mech. elements 4,349 4,524 3,833 3,925
Transport 9,739 9,945 8,993 9,399
Other field Furniture 3,276 3,345 3,230 3,348
Consumer goods 4,570 4,741 4,563 5,130
Civil eng. 4,430 4,510 4,679 4,598

In addition to comparing the expected and achieved values for 2021-21, a percentage change
comparison with the results for 2019 were conducted. The relevant findings are presented in the Table 4
below. It shows no significant percentage change in the total number of applications for 2020 and 2021.
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Table 4. Patent applications: Actual and forecasted values percentage change
From 2019 Actual to From 2019 Actual to

Difference in

From Forecasted to  2020-21 Forecasted 2020-21 Percentage Change
Actual Values (%) Values (%4)  Actual Values (%) C4

Main Technical (C1) (C2) (C3) (C3-C2)
Headings Domains 2020 2021  2019-20 2019-21 2019-20 2019-21 2019-20 2019-21
Total -1.45%  0.07%  0.85% 3.82% -0.61% 3.89% -1.46%  0.07%
Electrical Elec. machinery — 6.44%  858% -5.11% -1.73% 0.99% 6.70% 6.11%  8.43%
Engineering  pygio-visual 4.48%  29.05% -1.83% -1.46% 257% 27.16% 4.40%  28.63%
Telecomm. 1.44%  10.72% -3.73% -8.68% -2.35% 1.11% 1.38%  9.79%
Digit. comm. 1.83%  11.04% -1.10% -0.78% 0.71% 10.17% 1.81%  10.95%
Basic comm. 0.23%  -2.20% -0.97% -6.37% -1.20% -8.43% -0.23% -2.06%
Computer 2.19%  8.05%  1.75% 5.59% 3.97% 14.09% 2.23%  8.50%
IT methods -10.91% -15.70% 8.16% 15.73% -3.64% -2.44% -11.80% -18.17%
Semiconductors  14.19%  31.52% -9.11% -4.50% 3.79% 25.60% 12.90% 30.10%
Instruments  Optics 1.98%  -3.92% -1.17% 4.40% 0.78% 0.31% 1.95% -4.10%
Measurement 6.57%  -429% 1.81% 586% -4.89% 1.32% -6.69% -4.55%
Analysis bio. mat. -4.35%  -13.00% 3.16%  6.65% -1.33% -7.22% -4.49% -13.86%
Control 2.10%  -559%  3.89% 9.04% 1.72% 2.94% -2.18% -6.10%
Med. tech. 3.904%  1.76%  4.89% 8.05% 9.03% 9.95% 4.13%  1.90%
Chemistry  Organic chem. -1.52%  -2.29%  2.15%  1.15% 0.60% -1.17% -1.55% -2.31%
Biotech 6.60%  10.62% -1.69% 0.97% 4.80% 11.70% 6.49%  10.72%
Pharma 8.69%  17.33% -0.34% -1.34% 8.32% 15.76% 8.66% 17.10%
Polymers 6.02%  1.09% -1.35% 1.18% 4.59% 2.28% 5.94%  1.10%
Food chem. 11.14%  13.14% -5.69% -1.68% 4.81% 11.23% 10.51% 12.92%
Basic mat. chem. -2.28%  -8.05%  1.36%  2.49% -0.96% -5.76% -2.32%  -8.25%
Metallurgy -4.80%  -1.42%  2.06% 2.79% -2.84% 1.33% -4.90% -1.46%
Coatings 556%  -1.91% 4.67% 4.08% -1.14% 2.09% -5.81% -1.98%
Nano-tech. -10.69% 31.83% -12.41% -24.66% -21.77% -0.68% -9.36%  23.98%
Chemical eng. 5.32%  -4.43% 1.11% 0.06% -4.28% -4.37% -5.38% -4.43%
Environment 0.06%  3.13% -4.43% -4.71% -4.37% -1.73% 0.06%  2.99%
Mechanical  Handling -9.60%  -4.08% 2.67% 3.36% -7.18% -0.86% -9.86%  -4.22%
ENYNEENNG  Machine tools 5.73%  -8.69%  3.48% 4.74% -2.45% -4.37% -5.93% -9.10%

Engines, pumps  -24.95% -15.46% 10.84% -2.69% -16.82% -17.74% -27.66% -15.04%
Text & pap. mach. -10.99% -18.49% 5.35% 9.79% -6.22% -10.51% -11.57% -20.30%
Other machines -9.76% -9.16%  7.31% 10.61% -3.16% 0.48% -10.47% -10.13%

Thermal proc. 0.22% -2.46%  0.82% 1.26% 1.05% -1.23% 0.23% -2.49%
Mech. elements  -11.86% -13.24% 3.05% 7.20% -9.17% -6.99% -12.22% -14.19%
Transport -7.66% -549%  2.09% 4.25% -5.73% -1.48% -7.82% -5.72%
Other field Furniture -1.42% 0.10% 3.49% 5.65% 2.02% 575% -1.47% 0.10%
Consumer goods  -0.15% 8.19%  -0.15% 3.59% -0.31% 12.08% -0.15%  8.49%
Civil eng. 5.63% 1.96% -4.82% -3.10% 0.54% -1.20% 5.36% 1.90%

The critical assumption of the research is that the values acquired from the predictions generated from
the analysis are equal to the probable values that may occur in a situation where the Pandemic is not
encountered. The first part of the research compared forecasted and actual patent application values for
2020 and 2021, displayed under the heading C1 in the above table. Essentially, the appropriate indicator
is crucial in demonstrating the primary influence of the Pandemic on technological change and innovation.
The change in the total number of applications for 2020 and 2021 could illustrate the relative finding. It
shows no significant percentage change in the total number of applications for 2020 and 2021. This finding
is consistent with Kdker and Alan's published research, which used patent and utility model application
obtained from TURKPATENT. The performance of the Semiconductors and Food Chemistry industries in
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2020 was shown to be positively decomposed from other Technological Domains. We can see that the
Nanotechnology, Semiconductors, Audio-Visual, Pharma, Telecommunications, Digital Communication,
Biotechnology, Pharma, and Food Chemistry fields are significantly different, in a positive direction, when
compared to other technical fields in the highlights of the percentage change from forecasted to actual
values for 2021. The most crucial difference between 2020 and 2021 is in the nanotechnology sector
regarding percentage change: from forecasted to actual values.

In the following research stage, the percentage change was measured for the actual and predicted
values for 2019, 2020, and 2021. The difference between the relevant periods is an essential indicator of
the impact of the relevant crisis period on technological change. The difference in percentage change in
the above table under the C4 heading helps us understand the change rate. Semiconductors and Food
Chemistry are the industries that stand out well when the values for the years 2019-2020 are analyzed. For
the outstanding industries, the percentage change from forecasted to actual values for 2020 shows the
same outcome as the outstanding industries for the previous year. Analyzing the difference in percentage
change for 2019-2021 showed that six significant fields stand out. Semiconductors, Audio-visual, Pharma,
Food Chemistry, Digital Communication, and Biotechnology. According to research using patents to
quantify technological change throughout the crisis, semiconductors, audio-visual, and nanotechnology are
the top three sectors that exhibited outstanding advancement throughout the crisis. (WHO, 2023)

5. CONCLUSION

Historically, significant global crises have been triggered by several factors, including economic,
security, and health. The characteristic features and effects of COVID-19 are significantly different from
other frequently seen crises. Business, R&D, education, tourism, and the health system are among the
priority components where the harmful impact of COVID-19 has been most dramatically observed. The
scale of this crisis's long-term consequences is unlikely to be established. Although COVID-19 restrictions
have been considerably eased in significant parts of the world, the Pandemic caused by the virus is still
continuing. It is known that WHO continues its work on identifying pathogens that may cause future
outbreaks and pandemics (WHO, 2023). A structure similar to COVID-19 may re-emerge in the near future,
which is one of the scenarios that should be researched extensively. Besides the health crisis, economic,
financial, and social crises have been affecting the global economy since the COVID-19 outbreak. There
have been several studies on monitoring technological advancement in times of crisis and the influence of
crises on innovation, particularly during economic crises.

The effects of COVID-19 and other similar formations on technological change and innovation have
not been thoroughly researched. The research's primary objective is to analyze technical change
throughout the relevant crisis era and expose its impact on innovation through patent applications. As
consequence of monitoring technological advancements on patent data, it is one of the crucial indications
since it might be the precursor of a significant technical leap in the relevant field of study. It is well
recognized that advancements in technology and invention have a significant effect on humanity on a
worldwide scale. The relevance of technical development and innovation studies in minimizing damage to
other impacted factors, particularly in the recovery from pandemic crises, has been highlighted, particularly
during the COVID-19 Pandemic. The most significant contribution to the academic study in the related field
is the use of patent data to track technical advancement and relevant data to assess the impact of the
Pandemic on innovation. Study findings indicate no significant difference between actual numbers and not
only the 2019 values but also the forecasted values of patent applications filed during the Pandemic on the
total number of patent applications. Apart from the detrimental influence of various measures implemented
throughout the pandemic phase on innovation studies, one of the most notable discoveries is that the
enormous global economic crisis did not considerably slow down overall technological growth. When the
forecasted numbers are compared to the actual levels for 2020 and 2021, it is clear that more patent
applications were submitted than expected in 15 technical disciplines in 2020 and 16 technical domains in
2021. The relevant circumstance exposes the technological development boundaries in the pandemic
process and the limited detrimental influence on the innovation process based on technical areas. One of
the study's most significant limitations is that the patent applications were based on data from a single
institution. Future investigations will yield more comprehensive data from the analytical results gained by
examining patent applications collected from many sources. Another limitation is that not all innovation
research results in patent application submission. A broader analysis will be feasible by merging relevant
research with studies in other disciplines, including but not limited to the R&D expenditure budget and R&D
personnel count. This research primarily gives information on the global impact of epidemics on crisis
periods, gauging the trajectory of technological progress and the influence on innovative activities. The
related research in these areas of interest is thought to be enlightening in terms of increasing technical
improvements and innovative activities during the crisis and overcoming the crisis with the minimum
collateral damage.
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Yatinm Kararlarinin Degerlendiriimesinde Reel Opsiyon Yontemi: Tekstil
Sektoriine Ait Bir Yatirim Projesinin Incelenmesi”

Siireyya YILMAZ OZEKENCI?, Hatice DUZAKINZ

OZET

Amagc: Geleneksel sermaye butgelemesi yontemleri yatirim projesi dederlendirme surecinde olusabilecek
herhangi bir degisikligi dikkate almamaktadir. Bu sebeple isletmeler son zamanlarda yatirnm projesi
degerlendirirken olusabilecek bir degisikligi opsiyon degeri olarak projeye dahil eden reel opsiyon yontemini
tercih etmektedirler. Bu galismanin amaci, tekstil sektoriine ait gergek bir yatirirm projesini hem reel opsiyon
yontemi ile hem de geleneksel sermaye butcelemesi yontemleriyle degerlendirerek sonuglarini
karsilastirmaktir.

Yéntem: Calismada, geleneksel sermaye blitgelemesi yontemleriyle (muhasebe getiri orani, geri 6deme
suresi, indirgenmis geri 6deme suresi, net buginkl deger, i¢ verim orani, dizeltilmis i¢ verim orani, karllik
endeksi ve karar agaci) ve reel opsiyon yontemiyle (Black-Scholes opsiyon fiyatlama modeli yardimiyla)
gergek bir yatirim projesi matematiksel islem kullanilarak hesaplanmistir.

Bulgular: Yapilan hesaplamalar sonucunda, geleneksel sermaye butgelemesi yodntemleri ile
degerlendirildiginde isletme i¢in verimli olmayan bir yatirnm projesine bluylime opsiyonu eklenerek reel
opsiyon yontemiyle degerlendirildiginde verimli ve isletme igin daha kazangli bir projeye déntsmustar.
Ozgiinliik: Yapilan literatiir taramasinda, calismalarda agirlikl olarak dogal kaynaklar ve enerji sektériine
ait yatinm projelerinin degerlendirildigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada ilk olarak tekstil sektoriine ait gergek
bir yatirnm projesi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Reel Opsiyon Yontemi, Sermaye Bitcelemesi Yontemleri, Risk.

JEL Kodlari: G30, G31, G32.

Real Option Method in the Evaluation of Investment Decisions: Examination of An
Investment Project in the Textile Industry

ABSTRACT

Purpose: Traditional capital budgeting methods do not take into account any changes that may occur in
the investment project evaluation process. For this reason, businesses prefer the real option method, which
involves a change that could happen while evaluating an investment project, as an option value. The
purpose of this study is to compare the outcomes of evaluating an investment project for the textile industry
using the capital budgeting approach and the real option method.

Methodology: In the study, a real investment project was evaluated mathematically using both the real
option method (Using the Black-Scholes option pricing model) and traditional capital budgeting techniques
(accounting rate of return, payback period, discounted payback period, net present value, internal rate of
return, adjusted internal rate of return, profitability index and decision tree).

Findings: As a result of the calculations, a growth option was added to an investment project that was not
profitable when evaluated with traditional capital budgeting methods, and turned into a profitable project
when evaluated with the real option method.

Originality: The literature study revealed that the studies primarily concentrated on investment projects in
the fields of energy, and natural resources. In this study, first of all, a real investment project belonging to
the textile sector was evaluated.

Keywords: Real Option Method, Capital Budgeting Techniques, Risk.
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EXTENDED ABSTRACT

When an investment project is being evaluated, each change that will occur related to the project is
evaluated as an option. In the field of literature, the most widely known real option types are; defer option,
abandonment option, switch option, expand or contract option, grow option, stage option (Brach, 2003: 69
and Mun, 2002: 35). Option types add value to an investment project and show that an investment project
that looks negative when evaluated using traditional capital budgeting methods can actually be profitable.
In the real option calculation method, financial option pricing models are used. These models are used by
adapting them to investment options in real investment projects. More than one method is used in financial
option valuation, and the most widely used ones are the Black-Scholes Option Pricing Model and the
Binomial Option Pricing Model (Baecker, 2007; Alper and Anbar, 2011). Although this situation is perceived
as complicated, the use of the real option method in evaluating investments in real assets is actually based
on the net present value method. The new value obtained by adding the option value to the value calculated
using the net present value method helps managers in the decision-making process (Fabozzi and Peterson,
2003: 472).

An investment project has more than one purpose, such as saving money, reducing costs, increasing
company value and efficiency. Therefore, enterprises behave sensitively when evaluating an investment
project and make calculations using traditional capital budgeting methods. However, traditional capital
budgeting methods do not take into account any changes that may occur during the investment project
evaluation process. For this reason, enterprises have recently preferred the real option method, which
includes a change that may occur when evaluating an investment project as an option value, into the
project. The aim of this study is to evaluate an investment project belonging to the textile sector both with
the real option method and with traditional capital budgeting methods and compare its results.

In this study, due to the use of a real investment project accepted by KOSGEB to the ABC enterprise,
the information belonging to this enterprise was not directly shared within the scope of the personal data
protection law and some changes were made to some information contained in the project. In the study, a
real investment project was evaluated mathematically with the help of Excel using both the real option
method (Using the Black-Scholes option pricing model) and traditional capital budgeting techniques
(accounting rate of return, payback period, discounted payback period, net present value, internal rate of
return, adjusted internal rate of return, profitability index and decision tree).

In this study, an example of a real entrepreneurial investment belongs to an enterprise operating in
the textile sector has been considered. When the project was evaluated by traditional capital budgeting
methods, it was determined that it was a non-financially efficient investment project, but when it was
calculated again by adding a growth option to the investment project, it was determined that the project was
a financially efficient investment project.

This study clearly shows that the real option method, when used with traditional capital budgeting
methods, gives managerial flexibility to the investment project. In other words, the real option method allows
the emergence of additional values in investment projects because it calculates the flexibility that traditional
capital budgeting methods do not take into account. Therefore, this study is important in terms of guiding
businesses in evaluating investment projects. This result is similar to the studies of Lee and Shih (2010),
Santos et al. (2014), Zhang et al. (2016) and Bari (2020) in the literature. Researchers who want to study
this topic in the future can evaluate investment projects in different sectors and compare the results of the
real option method with the methods of evaluating risky investment projects. In addition, calculations can
be made with different types of options using the Binominal option pricing model. Finally, the fact that the
company does not share all the information about the project constitutes the limitation of this study.
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Yatlrlm Kararlarinin Degerlendirilmesinde Reel Opsiyon Yontemi: Tekstil Sektoriine Ait Bir Yatirnm Projesinin
Incelenmesi

1. GIRIS

Kuresel ekonomide yer alan tim isletmelerin kit kaynaklari en verimli sekilde kullanmaya calistiklari
bir dinya dizeninde, bu kaynaklarin harcanmasini gerektiren yatirnm projelerinin énemi g6z ardi
edilemeyecek kadar gergektir. Bu gergek, yatirim projelerinin hazirlamasi ve degerlendiriimesi surecinin
O6zen gosterilmesi gereken bir konu oldugunu gostermektedir. Bu sire¢ mikro anlamda igletmeleri, makro
anlamda ise Ulkeleri olumlu veya olumsuz etkilemektedir. Dolayisiyla igletmelerin yatirim projelerini
degerlendirirken dikkat etmesi gerekmektedir. Bu durum igletmeleri finans yazinda yer alan geleneksel
sermaye butgelemesi ydntemlerini kullanmaya ydneltmistir. Ancak igletmeler geleneksel sermaye
bitgelemesi yontemlerine alternatif olarak finansal opsiyonlari temel alan reel opsiyon yéntemi de tercih
etmektedirler. Reel opsiyon ydntemi; stratejik kararlarin alinmasi ile bu kararlarin finansal surdurdlebilirligi
acisindan degerlendiriimesinde ve yatirnm projelerinin siralanmasinda kullaniimaktadir. Bu ydntem,
geleneksel sermaye butcelemesi yontemleri gibi projelerin sadece risklerini degil, ayni zamanda sahip
oldugu firsatlari da degerlendirmektedir. Ayrica firmalarin piyasa degeri ile geleneksel sermaye bitcelemesi
yéntemleriyle hesaplanan degeri arasindaki farkin daha iyi tanimlanmasi imkanini sunmaktadir (ikiz ve
Kocakog, 2009). Reel opsiyonlar gelecekteki olasi kosullarin énceden 6ngoériilip analiz edilmesine imkan
saglamakta ve ekonomik hayatta var olan belirsizligin etkisini azaltabilmektedir. Dolayisiyla; farkl tiirdeki
yatirirm esnekliklerini hesaba katarak islem yapabilen reel opsiyonlarin, yatirimlarin ekonomik ve verimlilik
acidan gerceklestirilebilirligini belirlemede oldukga faydal oldugu sdylenebilir (Uygurtirk, 2012: 2).

Bir yatirrm projesi degerlendirmesi yapilirken projeyle ilgili olusacak her bir degdisiklik opsiyon olarak
degerlendiriimektedir. Alan yazininda, en yaygin olarak bilinen reel opsiyon tirleri ise; erteleme/bekletme
opsiyonu, terk etme/vazgegme opsiyonu, gegici olarak kapatma/durdurma opsiyonu, genisletme veya
daraltma opsiyonu, bliyime opsiyonu, degistirme/gegis opsiyonu ve kademe/asama opsiyonudur. (Brach,
2003: 69 ve Mun, 2002: 35). Opsiyon turleri, bir yatirim projesine deger katmakta ve geleneksel sermaye
bltcelemesi yontemleriyle dederlendirildiginde olumsuz goériinen bir yatirim projesinin aslinda kazangli
olabilecegini gostermektedir. Reel opsiyon hesaplama yénteminde, finansal opsiyon fiyatlama modelleri
kullaniimaktadir. Bu modeller, gergcek yatirrm projelerindeki yatirrm opsiyonlarina uyarlanarak
kullaniimaktadir. Finansal opsiyon degerlemede birden fazla yontem kullaniimakta olup en yaygin
kullanilanlar ise; Black-Scholes Opsiyon Fiyatlama Modeli ve Binomial Opsiyon Fiyatlama Modeli'dir
(Baecker, 2007; Alper ve Anbar, 2011). Bu durum karmasik gibi algilansa da reel varliklara yapilan
yatirnmlarin degerlendiriimesinde reel opsiyon yonteminin kullaniimasi aslinda net buglnki deger
yontemine dayanmaktadir. Net bugiinkii deger yontemiyle hesaplanan degere, opsiyon degeri eklenerek
elde edilen yeni de@er, yoneticilere karar alma sirecinde yardimci olmaktadir (Fabozzi ve Peterson, 2003:
472).

Yatirirm projelerinin degerlendiriimesinde girdi ile ¢ikti arasindaki iligki olarak tanimlanan verimlilik
ayrica Uzerinde durulmasi gereken dnemli bir husustur. Yatirim projelerinin hazirlanmasinda ilk olarak girdi
maliyetlerinin (ilk madde ve malzeme maliyeti, makinelerin harcadigi enerji, elektrik faturalari, dogalgaz
tuketimi, calisma sureleri, tcretler) yer aldidi tablolar olugturulmaktadir. Bu tablolar dogrultusunda yapilan
finansal hesaplamalar sonucunda bir ¢ikti (katma deger, satislar ve Uretim miktari) elde edilir. isletmeler
acisindan girdilerin etkin kullaniimasi, minimum maliyetle planlanan projenin gerceklestiriimesine yol
acmaktadir. Ayrica yatirim projesinin sudresi, belirlenen tarihte tamamlanmasi, zaman ve maliyet
projeksiyonlarinin yenilenmesi ve tim bu sureclerin beraber degerlendiriimesi; proje surecinde etkinligi
saglamada 6nemli dlgtide kolaylik saglamaktadir. Verimlilik, isletme performanslarini dogrudan etkileyen
bir kisit olarak da bilinmektedir. igletmelerin piyasa kosullarina ayak uydurup uyduramamasi verimliligine
de baghdir. Bir érnek ile aciklayacak olursak; isletmeler teknolojik gelistirmelere ayak uydurabilirse gergek
maliyet degerlerini dislrebilir, bu da girdilerin azalmasina yol agar. Girdiler azaldigi i¢in isletmenin verim
oraninda artis meydana gelir ve verimliligi artar. Bu durum ise reel opsiyon yénteminin énemi ortaya
¢ikarmaktadir. Proje suresinde degisen piyasa kosullarini opsiyon degeri olarak projeye dahil eden reel
opsiyon yontemi, projenin yeni degerini ortaya koyarak igletmelere bir firsat saglamaktadir. Literatirde yer
alan bazi ¢alismalar (Akkaya, 2005; Lee ve Shih, 2010; Gurtunca, 2013; Bari, 2020; Duzakin ve Yilmaz,
2021) bu durumu desteklemekte iken; bazi ¢calismalar (Tekin, 2014; Zhang, Zhou ve Zhou, 2016; Polat ve
Battal, 2021) bu durumu desteklememektedir.

Bu ¢alismanin amaci, tekstil sektdrtine ait bir yatirim projesini hem reel opsiyon yéntemi ile hem de
geleneksel sermaye butcelemesi ydntemleriyle degerlendirerek sonuglarini kargilastirmaktir. Tercih edilen
tekstil sektoriine ait yatirim projesinin barindirdigi esnekliklere gére opsiyon belirlenmistir. Buna goére temel
alinan degiskenler, projenin tamamlanmasi ile elde edilen varligin degeri ve projeyi tamamlamanin
beklenen maliyetidir. Black-Scholes Opsiyon Fiyatlama Modelini temel alarak elde edilen opsiyon degeri,
projenin degerlendiriime sirecine dahil edilmis ve bu degere bagli optimal yatinm karari belirlenmisgtir.
Calismanin devam eden boéliminde konuyla ilgili yapilan literatir taramasi yer almaktadir. Calismanin
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Uclncu bélimuande tekstil sektériine ait gergek bir yatirnm projesi degerlendiriimis ve bulgular incelenmistir.
Calismanin son bdlimunde sonug ve degerlendirme kismi yer almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Calismanin bu boéliminde, reel opsiyon yontemi ile ilgili yapilmis calismalara yer verilmistir. Yerli ve
yabanci literatlrde 6zellikle 2005 yili ve sonrasi ¢alismalarin yogunlugu gézlemlenmektedir.

Akkaya (2005) calismasinda, bir girisimcinin yeni bir fabrika yatirrmi yapacagini varsayarak, bir yeni
yatirim projesini kiyaslama yapabilmek igin hem geleneksel yontemler ile hem de reel opsiyon ydontemiyle
degerlendirmigtir. Yapilan yatirnrm projesi degerlendirmesi sonucunda geleneksel ydntemlerden net
bugtinkl deger yontemi ile proje degerlendiginde, net buglinku deger sifirdan kigik bulunmustur. Ancak
yatirim projesi reel opsiyon yontemi ile degerlendirildiginde yatirim projesi kabul edilmistir. Reel opsiyon
yontemi, karar vericilere bir alternatif sunma ve karar vizyonunu gelistirme konusunda yardimci olmaktadir.

Block (2007) calismasinda, Fortune 1000°de yer alan isletmelere anket uygulamasi yapmistir. Yapilan
bu calismaya 279 tane isletme katiimis olup, bu isletmelerden 40 tanesinin (yaklasik %14,3) yatirnm
projelerini degerlendirirken reel opsiyon yontemini kullandiklari tespit edilmistir.

Alper (2007) calismasinda, geleneksel yodntemlerin reel opsiyonlar gibi stratejik bilgi saglayip
saglamadigini tespit etmek amaciyla bilisim sektoriine ait bir yatirirm projesini ele almistir. Geleneksel
yontemler ile degerlendirildiginde Net Buglinkii Deger (NBD)’inin sifirdan klgUk yani negatif oldugu tespit
edilmistir. Ancak projenin reel opsiyon yontemiyle degerlendiriimesi sirasinda erteleme opsiyonu
kullaniimis ve projenin kabulline karar verilmistir.

ikiz ve Kocakog (2009) calismalarinda, teknolojideki tahmin edilemeyen gelismelerin var oldugu ve
pazar talebinin tahmin edilmesinin gi¢ oldugu bilisim teknolojilerine ait bir yatirm projesini
degerlendirmiglerdir. Yapilan analizler sonucunda, reel opsiyon yontemi ile degerlendirilen bir yatirrm
projesinin, geleneksel yontemler ile elde edilen degerlerden daha farkli olabilecedi ve NBD’si negatif olan
bir projenin belli opsiyon yontemleriyle kabul edilebilecek bir projeye déntisebilecedi tespit edilmistir.

Lee ve Shih (2010) calismalarinda yenilenebilir enerji sektdrtine ait olan rlzgar enerjisi yatirrm
projesini degerlendirmiglerdir. NBD yontemine gore dederlendirilen yatirim projesinin sonucunun negatif
olmasina ragmen reel opsiyon yontemiyle degerlendirildiginde yatirim projesi kabul edilmistir. Bu durum,
yoneticilere karar verme asamasinda, alternatif sunmakta ve yatirm projesinin kabul edilebilecegini
gOstermektedir.

Singh ve digerleri (2012), Hindistan’daki finansal olmayan 166 tane isletmeye yaptiklari anket
calismasinda bu isletmelerin %50’sinin yatirnm projelerini degerlendirirken reel opsiyon yéntemini tercih
ettigi sonucuna ulagmislardir.

Alper ve Anbar (2011) ilag sektorine ait AR-GE ¢alismalari iceren bir yatirim projesini degerlendirirken
karar agaci analiziyle birlikte reel opsiyon yontemini kullanarak geleneksel yontemlerle kiyaslamiglardir.
Yapilan bu g¢alismada yatirim projesi 6nce NBD ile degerlendiriimis ve NBD’sinin sifirdan kiguk oldugu
tespit edilmistir. Fakat yatirrm projesi karar agaci analizi ve reel opsiyon yontemiyle degerlendirildiginde
projenin kabul edilmesi gerektigi sonucu tespit edilmigtir.

Seving (2012) ¢alismasinda inceledigi bir yatirirm projesinin sonuglarini geleneksel yontemler ve reel
opsiyon yontemiyle kiyaslamistir. Yapilan bu kiyaslama sonucunda; geleneksel ydntemlerle
degerlendirildiginde NBD’si negatif olan yatirim projesinin, reel opsiyon yontemi ile degerlendirildiginde
kabul edildigi tespit edilmistir.

Gurtunca (2013) calismasinda, temiz enerji ile elektrik Uretimi projesini reel opsiyon ydntemi ile
degerlendirmistir. Yapilan bu ¢alismada, proje Oncelikli olarak geleneksel yontemler ile degerlendiriimis
olup, NBD’sinin sifirdan kuguk oldugu tespit edilmistir. Ancak reel opsiyon yontemi ile degerlendirildiginde
proje kabul edilmigtir.

Tekin (2014), glines enerijisi santrali yatirim projesini reel opsiyon yontemi ve geleneksel yontemler ile
degerlendirmistir. Calismada geleneksel yontemler ile degerlendirilmis olan projesinin NBD’si negatif tespit
edilirken reel opsiyon turlerinden biri olan genigleme opsiyon ile proje tekrar degerlendirildiginde de ayni
sonuca ulasiimigtir.

Santos ve digerleri (2014) ¢calismalarinda, yenilenebilir enerji sektdriinde yer alan hidroelektrik santrali
projesini degerlenmiglerdir. Bu ¢alismada, geleneksel yontemlerden biri olan NBD ile degerlendirme
yapildiginda pozitif sonug elde edilmistir. Ancak reel opsiyon yontemiyle yatirim projesi degerlendirildiginde
yatirrm projesine opsiyon de@eri eklenmesi projeyi daha kazancgh hale doénustirmuistir. Bu durum,
belirsizlikleri azaltmada reel opsiyon ydnteminin daha gug¢li oldugunu agiklamaktadir.
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Horn ve digerleri (2015) calismalarinda anket yéntemi ile Norveg, Danimarka ve isveg'te faaliyet
gOsteren 1500 tane isletmeye yatirim projesi degerlendirmede kullandiklari yéntemleri sormuslardir. Anket
sonuglarina gore; finansal direktorlerin %74’U geleneksel yontemleri, %6’s1 ise reel opsiyon ydntemini
kullandiklarini belirtmislerdir. Ayrica reel opsiyon yonteminin en fazla enerji, biyoteknoloji ve AR-GE
yatinmlari yapan isletmeler tarafindan kullanildigi tespit edilmistir.

Zhang ve digerleri (2016) Cin’de faaliyet gdsteren glines enerjisi yatirim projesini geleneksel yéntemler
ve reel opsiyon yontemi ile degerlendirmislerdir. Hem NBD ydntemiyle hem de reel opsiyon ydntemiyle
degerlendirilen yatirim projesinin sonucu pozitiftir. Ancak belirsizlik altinda reel opsiyon yonteminin NBD
yontemine kiyasla igletmelere opsiyon segenegi saglamasindan dolayi daha Ustlin oldugu sonucunu elde
etmislerdir.

Cevresel belirsizligin yuksek oldugu yenilebilir enerji sektériine ait bir yatirrm projesini inceleyen
Pivoriene (2017) calismasinda, geleneksel yontemler ile reel opsiyon yontemine yer vermistir. Geleneksel
yontemlerle degerlendirilen yatirim projesinin sonucu negatiftir. Ayrica reel opsiyon yonteminde alternatif
olarak kullanilan opsiyonlarindan biri olan genisleme opsiyonu ile yatirim projesi tekrar degerlendirildiginde
yatirim projesi kabul edilmigtir.

Agaton ve Karl (2018) calismalarinda, gevresel problemleri ¢éziimlemede énemli bir yere sahip olan
yenilenebilir enerji Uzerine yapilan enerji Uretimi yatirrm projesini degerlendirmislerdir. Geleneksel
yontemlerden biri olan NBD ile degerlendirilen yatirrm projesi kabul edilmistir. Ancak reel opsiyon
yonteminde yer alan bekleme veya erteleme opsiyonu kullanildiginda yatirrm projesinin  sonucu
degismektedir.

Bari (2020) galigmasinda, italya’nin 20 sehrinde faaliyette olan 20 giines enerjisi yatirim projelerini
hem geleneksel ydontemlerle hem de reel opsiyon yontemiyle degerlendirmigtir. Cagliari ili hari¢c 19 ilde
yuratalen yatirim projeleri geleneksel yontemlerden biri olan NBD ile degerlendirildiginde sonu¢ negatif
cikmistir. Ancak Cagliari dahil tim illerdeki yatirnm projeleri reel opsiyon yontemiyle degerlendirildiginde
yatirim projelerinin kabul edildigi tespit edilmistir.

Polat ve Battal (2021) galismalarinda havaalani altyapisi yatirim projesini geleneksel ydntemlerden
biri olan NBD yontemi ile incelemis ve reel opsiyon ydntemi ile kiyaslamiglardir. NBD ydntemiyle
degerlendirilen yatirrm projesinin sonucunda yatirim projesi kabul edilmistir. Bu durum reel opsiyon
yéntemiyle yapilan degerlendirme sonucuyla benzerlik gostermektedir.

Dizakin ve Yilmaz (2021) galismalarinda, bir girisimcilik projesini hem NBD ve hem de reel opsiyon
yontemi ile degerlendirerek sonuglari kiyaslamiglardir. Yapilan bu cgalismada, NBD yontemi ile
degerlendirildiginde, NBD’sinin sifirdan kuguk oldugu tespit edilmistir. Ancak calisma reel opsiyon yontemi
ile de@erlendirildiginde, yatirim projesi kabul edilmistir.

Dunya’da ve Turkiye’de yapilan literatir taramasi sonucunda geleneksel sermaye butcelemesi
yontemleri ile degerlendirilen yatirim projelerinin kabul edilmedidi ancak projelere opsiyon degeri eklenerek
reel opsiyon ybntemiyle yapilan hesaplamalar sonucunda projelerin kabul edildigi acik¢a
g6zlemlenmektedir. Ayrica literatlir taramasi sonucunda, enerji ve dogal kaynaklar sektérinde yuksek
batceli yatinmlarin yapildigi ve bu sebeple bu alanda yer alan projelerin degerlendirildidi géze
carpmaktadir. Ancak Turkiye icin tekstil sektérinde dogrudan ve toplam brit katma degerin fazla olmasi,
yani sektérin milli gelire olan katkisinin tim sektoérler icinde ylksek olmasi ile tesviklere hizli ve ylksek
geri dénus saglayan endustri kolu olmasi agisindan énemlidir. Bu dogrultuda bu ¢alisma tekstil sektériinde
yatirrm yapmayi planlayan ydneticilere yol gdstererek literatire katki saglamakta ve diger ¢alismalardan
farklilk gostermektedir.

3. UYGULAMA ve BULGULAR

Calismanin bu boéliminde reel opsiyon yontemiyle yapilan hesaplamanin anlasilabilirligini saglamak
amaciyla tekstil sektoriinde faaliyette bulunan ABC igletmesine ait gercek bir girisimcilik yatirimi érnegi ele
alinmigtir. igletmeye iligkin bilgiler matematiksel islemler kullanilarak Microsoft Office Excel programi
yardimiyla hesaplanmistir.

3.1. igletme Bilgileri

Bu calismada ABC isletmesine KOSGEB tarafindan kabul edilen gergek bir yatirim projesinin kullaniimasi
sebebiyle bu igletmeye ait bilgiler kisisel verilerin korunmasi kanunu kapsaminda dogrudan paylasiimamis
ve projede yer alan bazi bilgilerde degisiklikler yapiimistir. ABC isletmesi proje kapsaminda 5 kisiyi istihdam
edecektir. Proje slresi ise 5 yildir. Tablo 1’de projenin ilk yatirnm kalemleri, Tablo 2’de ise yatirim
kaynaginin dagihimi gosterilmektedir.
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Tablo 1. Projenin ilk yatirnm kalemleri

Baglangi¢ Harcamalari Tutar (Bin TL)
Etlt Proje Giderleri -
Bina-insaat Giderleri 210.000
Makina-Techizat ve Ofis Donanimlari Giderleri (Yerli-ithal) 350.098

Diger Makina-Techizat ve Ofis Donanimlari Giderleri (Yerli-ithal) -
ithalat ve Gumriikleme Giderleri -
Tasima ve Sigorta Giderleri -
Montaj Giderleri -

Genel giderler 2.500
Kurulus islemleri ve Harg Masraflari 2.500
Diger Giderler 500
Beklenmeyen Giderler (%5) 25.279,9
Toplam Sabit Yatirm 593.877,9

Not: Beklenmeyen giderler, diger kalemlerin toplaminin %5'idir.

Tablo 2. Yatirnm kaynaginin dagilimi

Toplam Yatirim ihtiyaci  Tutar (Bin TL)
Sabit Yatirim Tutar 593.877,9
isletme Sermayesi 11.870,25
Toplam Yatirim Ihtiyaci 605.748,15

Tablo 2’de yer alan sabit yatinm tutari, ilk yatirrm dénemindeki sabit tutarini; isletme sermayesi ise
isletmenin 1 aylik ortalama isletme giderini ifade etmektedir. Yatirim projesi kapsaminda, toplam maliyetin
(toplam yatirim ihtiyaci) %100’G 6z sermaye ile finanse edilecektir. Yatirim projesi igin gerekli olan isletme
sermayesi miktarlarinin yillar itibariyle dagilimi Tablo 3’te, yatirim projesinin nakit akiglari ise Tablo 4’te yer
almaktadir.

Tablo 3. Gider kalemleri (Bin TL)

Toplam
Gider Kalemleri Harcama (Aylik) 1. Yil 2. Yil 3.Yil 4. Yil 5. yil
Hammadde ve Isletme 5.000 60.000° 66.000" 72.600 79.860 87.846
Malzemeleri
Kira 1.200 14.400 15.840 17.424 19.166.40 21.083,04
Elektrik 150 1.800 1.980 2.178 2.395.80 2.635,38
Su 50 600 660 726 798,60 878,46
Telefon+internet 100 1.200 1.320 1.452.00 1.597.20 1.756,92
Yakit (Isinma) 0 0 0 0 0
Personel 3.555 42.660 46.926 51.618,60 56.780,46 62.458,51
Dogalgaz - 0 0 0 0 0
Bakim-Onarim - 0 0 0 0 0
Genel Giderler 1000 12.000 13.200 14.520 15.972 17.569,20
Muhasebeci Ucreti 150 1.800 1.980 2.178 2.395,80 2.635,38
Kirtasiye Giderleri 50 600 660 726 798,60 878,46
Pazarlama-Satis - 0 0 0 0 0
Giderleri
Ambalaj-Paketleme 50 600 660 726 798,60 878,46
Giderleri
Nakliye Gideri - 0 0 0 0 0
Beklenmeyen Giderler 565,25 6.783 7.461,30 8.207,43 9.028,17 9.930,99
(%5)
Toplam 11.870,25 142.443 156.687,30 172.356,03 189.591,63 208.550,79

Not: “1.yil isletme sermayesi, aylik olarak hesaplanan toplam harcama tutarinin 12 ile garpiimasiyla elde edilmistir. “Giderler her yil
%10 oraninda artirilmistir.
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Tablo 4. Yatinm projesinin nakit akiglari (5 Yillik, Bin TL)

Baslangi¢ 1. Yil 2. Yil 3. Yil 4. Yil 5. yil

Satis Gelirleri (+) - 273.000  327.600 393.120 471.744 566.092,80
isletme Giderleri (-) - 142.443 156.687,30 172.356,03 189.591,63 208.550,80
Amortismanlar (-) - 0 0 0 0 0
Bor¢ Geri Odeme (-) - - - - - -
Finansman Gideri (-) - 0 0 0 0 0
Vergi Oncesi Kar - 130.557 170.912,70 220.763,97 282.152,37 357.542
Vergiler (-) (%20) - 26.111,4 34.182,54 44.152,79 56.430,47 71.508,40
Vergi Sonrasi Kar - 104.445,6 136.730,16 176.611,18 225.721,89 286.033,60
Amortismanlar (+) - 0 0 0 0 0
isletme Sermayesi (-) -11.870,25 0 0 0 0 0
Sabit Yatirim (-) -593.877,9 - - - - -

Net Nakit Akiglari -605.748,15 104.445,6 136.730,16 176.611,18 225.721,89 286.033,60

3.2. Bulgular

Yapilan bu galismada isletme verimliligini artiracak uygun olan yatirim projesinin tercihi igin, yatirm
projesi hem geleneksel sermaye bitcelemesi ydntemleriyle hem de reel opsiyon yontemiyle
degerlendirilmigtir.

Geri 6deme stiresi yéntemine gére hesaplama: Geri 6deme slresi yonteminde eder nakit akiglari her
yil ayni degilse hesaplama farklidir. Nakit girigleri yatirnm harcama tutarini kargilayana kadar toplanir. Geri
o6deme siresi ydnteminin hesaplanmasinda kullanilan ifade Esitlik 1'de verilmistir.

A Sabit Yatirim Tutart
GOS =

~ Yulk Net Nakit Girisi

)

Esitlik 1’de gore yapilan hesaplama sonucunda yatirim projesinin geri 6deme suresinin 3,8 yil oldugu
tespit edilmistir.

Muhasebe getiri orani yéntemine gére hesaplama: Bu hesaplamada ortalama net kar, vergiden sonraki
karin projenin ekonomik dmriine bélinmesiyle elde edilirken; ortalama yatirim tutari ise, sabit yatirimlardan
beklenen hurda degerinin ¢ikilmasiyla elde edilen sonucun ikiye boélinmesidir (Esitlik 2).

Ortalama Net Kar

Muhasebe Getiri Orant = (2)

Ortalama Yatirim Tutart

Esitlik 2’e gore yapilan hesaplama sonucunda yatirim projesinin muhasebe getiri orani 0,61’dir.

Iskonto edilmis geri 6deme siiresi yéntemine gére hesaplama: Bu yéntemde, net nakit girisleri belirli
bir iskonto orani tizerinden bugulne indirgenir ve indirgenmis bu degere goére geri ddeme stiresi hesaplanir
(Esitlik 3).

n Nakit akist _
=1 e Yatirim tutart = 0 3)

Esitlik 3’e gdre, isletmenin besinci yilin sonunda elde edecegi nakit girislerinin buginki degderi toplami
598.035,63 TL.'dir. Ancak bu durum yatirim tutari olan 605.748,15 TL'yi karsilayamamaktadir. Bu durum
iskonto edilmis geri 6deme slresinin 5 yildan daha uzun oldugunu gdstermektedir.

NBD ydéntemine gére hesaplama: Bir yatirnmin NBD’si; beklenen nakit akislarinin belirli bir iskonto
orani Uzerinden bugune indirgenmis degerleri toplamindan baslangigtaki nakit ¢ikisinin (yatinm tutar)
cikartilmasiyla hesaplanir. Bu hesaplama Tablo 5'te gésterilmektedir. iskonto orani 2021 (Aralik) Merkez
Bankasrnin faiz oranina gére %14’tir. Yapilan hesaplamanin sonucunda, NBD<0 oldudu icin yatirim
projesi reddedilir.
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Tablo 1. Net nakit giriglerinin buglinkii degeri

Yillar Net nakit girisleri 1TL’nin bugiinkii degeri Net nakit girislerinin buglinki degeri

1yl 104.445,6 0.877 91.598,79

2.yl 136.730,16 0.769 105.145,49
3.yl 176.611,18 0.675 119.212,55
4.yl 225.721,89 0.592 133.627,36
5.yil 286.033,60 0.519 148.451,44
Net nakit giriglerinin buginki degeri toplami 598.035,63
Yatinim tutar -605.748,15
NBD -7.712,52

i¢ verim orani yéntemine gére hesaplama: Bir yatinmdan beklenen net nakit akiglarinin bugiine
indirgenmis degerini, baslangictaki nakit cikisi degerine (yatirim tutari) esitleyen orandir. NBD'yi sifira
esitleyen iskonto orani olarak da tanimlanmaktadir. Yapilan hesaplama Tablo 6'da gosterimektedir. Ig
verim orani ise %13,56 olarak hesaplanmistir. Bu durumda, hesaplanan deger sermaye maliyetinden kiigik
oldugu igin yatirim projesi reddedilir.

Tablo 6. i¢ verim orani hesaplamasi

Yillar Net Nakit Akiglari Agiklama
-605.748,15 Yatirim Tutari

1.yl 104.445,6 Net nakit girigleri
2.yl 136.730,16 Net nakit girigleri
3.yl 176.611,18 Net nakit girigleri
4.yl 225.721,89 Net nakit girigleri
S5.yil 286.033,60 Net nakit girigleri

13.56% ic Verim Orani*
Not:*: LO—(HI-VI?O)': = I

Diizeltilmis i¢ verim orani yéntemine gére hesaplama: Bu yontemde eger dizeltiimis i¢ verim orani
sermaye maliyetinden blyuk ise yatirim projesi kabul edilir ancak sermaye maliyetinden kiglk ise yatirim
projesi reddedilir. Duzeltilmis i¢ verim orani hesaplamasi Tablo 7'de gosteriimektedir. Yapilan hesaplama
sonucunda, duzeltiimis ic verim orani sermaye maliyetinden (%14) kiclUk oldugu igin yatinm proje
reddedilir.

Tablo 7. Duzeltilmis i¢ verim orani hesaplamasi
Yillar Net Nakit Akiglari ~ Aciklama
-605.748,15 Yatirim Tutari

1.yl 104.445,6 Net nakit girisleri
2yl 136.730,16 Net nakit girisleri
3.yl 176.611,18 Net nakit girisleri
4.yil 225.721,89 Net nakit girisleri
5.yl 286.033,60 Net nakit girisleri
13.72% Diizeltiimis i¢ Verim Orani*
NCr _ ZizoNGe(1+1)""*

Not: ?=0(1+r)t ~ (@+pivo)r

Karlilik endeksi yéntemine gbre hesaplama: Bu yéntemde, bir projenin saglayacagi nakit girislerinin
belirli bir iskonto orani Gzerinden indirgenmis buginkl dederi, projenin gerektirecedi nakit cikislarinin
buguinkl degerine bdlinmektedir (Esitlik 4).

__ Nakit Girislerinin Bugiine indirgenmis Degeri Toplami

KE

(4)

Nakit Cikislarinin Bugiinkii Degeri

Esitlik 4’e gbre yapilan hesaplama sonucu 0,99’dur. Bu durumda, KE<1 oldugu igin yatirnm projesi
reddedilir. Geleneksel yontemler yapilan degerlendirmenin sonuglari Tablo 8'te gésteriimektedir.
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Tablo 8. Geleneksel yontemlerle yapilan hesaplamalarin sonuglari

Yéntemler Sonug Durum

Muhasebe getiri orani 0,61 -

Geri 6deme suresi 3,8 yil -

iskonto edilmis geri édeme siiresi 5 yildan fazla Proje siiresi olan 5 yildan fazla
Net buginki deger -7.712,52 0’dan kuguk

i¢ verim orani %13,56 Sermaye maliyeti %14’ten kiguk
Duzeltilmis i¢ verim orani %13,72 Sermaye maliyeti %14’ten kiguk
Karhlik endeksi 0,99 1’den kuglk

Karar agaci yéntemine gére hesaplama: Isletmenin hedefleri dogrultusunda eger piyasa kosullari
beklentinin altinda kalirsa, projenin 3. yilinda ek yatirrm yapilmasini planlanmaktadir. Yapilacak olan bu
yatirim ile satis gelirlerinde %25 oraninda artis olacagi diusuniimektedir. Ancak isletme yoneticilerinin
%701 bu karari desteklemekte iken %30’1 ise bu karari desteklememektedir.

Proje suresi

1. Yil 2.Yi 3.Yll 4. Yil 5.YI
Olasilik %25 artis
%70 — | 150.000 |:>
605.748,15 |:> Y
%30 E— 0
z ——> YAPMA

Sekil 1. Olasilik dagilhimi

Olasihk dagilimina gére projeye iliskin bilgiler séyledir: %70 olasilikla projenin 150.000 TL. ek yatirimla
blylimesi halinde igsletmenin nakit akiglarinda yillar itibariyle %25 oraninda artis olacagi beklenmektedir
(XY). %30 olasilikla igsletmenin ek yatirrm yapmamasi halinde karlilikta herhangi bir degisiklik olmayacagini
beklenmektedir (XZ). XY’nin gerceklesmesi durumundaki nakit akislari Tablo 9'da gdsterilmektedir.

Tablo 9. Tahmini nakit akiglan (Bin TL)

Baslangi¢ 1. Yil 2. Yil 3. Yil 4. Yil 5. yil
Satis Gelirleri (+) 273.000  327.600 491.400 589.68 707.616
isletme Giderleri (-) 142.443 156.687,30 172.356,03 189.591,63 208.550,8
Amortismanlar (-) 0 0 0 0 0
Borg Geri Odeme (-)
Finansman Gideri (-) 0 0 0 0 0
Vergi Oncesi Kar 130.557 170.912,70 319.044 400.088,37 499.065,2
Vergiler (-) (%20) 26.111,4 34.182,54 63.808,79 80.0176,74 99.813,04
Vergi Sonrasi Kar 104.445,6 136.730,16 255.235 320.070,7 399.252,16
Amortismanlar (+) 0 0 0 0 0
isletme Sermayesi (-) -11.870,25 0 0 0 0 0
Sabit Yatirim (-) -593.877,9 150.000
Net Nakit Akiglari -605.748,15 104.445.6 136.730,16 405.235,18 320.070,7 399.252,16

Hesaplanan tahmini nakit akislara gore, projenin net bugliinkii deder hesaplamasi Tablo 10’da
sunulmaktadir.
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Tablo 10. XZ ve XY yollarina gére NBD hesaplamasi (Bin TL)

Yillar Net nakit girigleri 1TL’nin bugiinkii degeri Net nakit girislerinin buglinki degeri

XZ Yolu

1yl 104.445,6 0,877 91.598,79
2.yl 136.730,16 0,769 105.145,49
3.yl 176.611,18 0,675 119.212,55
4.yl 225.721,89 0,592 133.627,36
5.yil 286.033,60 0,519 148.451,44
Net nakit giriglerinin buginki degeri toplami 598.035,63
Yatirim tutar -605.748,15
NBD -7.712,52
XY Yolu

1yl 104445.6 0,877 91.598,79
2.yl 136.730,16 0,769 105.145,49
3.yl 405.235 0,675 273.533,63
4.yil 320.070,7 0,592 189.481,85
5.yl 399.252,16 0,519 207.211,87
Net nakit giriglerinin buginku degeri toplami 866.971,63
Yatirnim tutar -605.748,15
NBD 261.223,48

Yatirnmda meydana gelen yeni duruma gore hesaplanan tahmini nakit akiglar ile ilgili olasilik
dagiliminin birlikte hesaplanmasi Tablo 11’de gdsterilmektedir. Karar agaci ydontemine gére NBD>0dir. Bu

durumda, yatirnm projesi kabul edilir.

Tablo 11. Beklenen NBD hesaplamasi

izlenen yol ~Olasilik Beklenen NBD (Bin TL) NBD (Bin TL)

XY %70 261.223,48 182.856,44
XZ %30 -7.712,52 -2.313,76
Toplam %100 180.542,68

Reel opsiyon yéntemine gére hesaplama: Karar agaci varsayimlari gercevesinde, isletme 3. yilinda
ek yatinnm yaparak blylime opsiyonunu kullanmigtir. Opsiyon de@erinin hesaplamaya dahil edilmesinde
Black-Scholes opsiyon fiyatlama modeli kullaniimaktadir. Bu duruma gére isletmeye ait bilgiler sdyledir:
Yatirim karari U¢ yil sonra verilecegi icin opsiyonun vadesi 3 yil, opsiyon kullanim fiyati olarak, projeye
saglanan ek yatinmin bugtne indirgenmis degeri 131.550 TL, risksiz faiz orani %22,70, projenin piyasa
fiyati 180.542,68 TL ve standart sapma ise %63,71’dir. Risksiz faiz orani olarak 2 yillik devlet tahvilin faiz

orani kullaniimis olup, standart sapmanin hesaplamasi Tablo 12'de gosteriimektedir.

Tablo 23. Standart sapma hesaplamasi (Bin TL)

Yillar Nakit girigleri Nakit giriglerinin dogal logaritmasi™

1.yil 104.445,6
2.yil 136.730,16
3.yl 40.523,5

4.yl 320.070,7
5yil  399.252,16

11.55642164
11.82576463
12.91222242
12.67629719
12.89734848

Standart Sapma %63,71
Varyans %40,6

Not: *In (Rt/Rt-1)

Reel opsiyon degerinin hesaplanmasinda kullanilan esitlikler Esitlik 5-7'de verilmistir.

C, = PN(d,) — Xe "' XN(dy)

[ln(§)+<r+ 072)]»4

dl = oVt

572 | Cilt / Volume 57 | Sayi / Issue 3

(®)

(6)



Yatlrlm Kararlarinin Degerlendirilmesinde Reel Opsiyon Yontemi: Tekstil Sektoriine Ait Bir Yatirnm Projesinin
Incelenmesi

d, = dy — ot ™

Esitliklerde yer alan C,, reel opsiyon degerini; P, nakit akiglarinin bugiinki degerini; N(d), kimulatif
normal dagilimlari; X, yatirmin maliyetini; r, risksiz faiz oranini; t, ertelenebilen yatirrmin siresinin
uzunlugunu ve g, risk diizeyini ifade etmektedir. Black-Sholes opsiyon fiyatlama modeli kullanilarak yapilan
hesaplamada 124.867,43 TL opsiyon degeri elde edilmigtir. Smit ve Trigeorgis (2006)’e gdére hesaplanan
Genisletilmis NBD (Esitlik 8) ise 117.154,91 TL olarak elde edilmistir.

Genisletilmis NBD = NBD + Opsiyonun Degeri (8)

Yatirnm projesi reel opsiyon yontemiyle de@erlendirildiginde kabul edilmektedir. Calismanin bu
bolimde, geleneksel sermaye bltgelemesi ydntemleriyle reel opsiyon yonteminin karsilastiriimasi yapiimis
ve érnek bir yatirim projesiyle aciklanmistir. Yapilan érnek ¢alismada, birbirini destekleyen sonuglar tespit
edilememistir. Literatirde agik¢a gézlemlenmektedir ki, hangi yontemin daha Ustlin oldugu hakkinda kesin
kani yoktur. Ancak reel opsiyon ydntemi yOneticilere esneklik sagladidi icin 6n plana g¢ikarken
hesaplanmasinin basit olmamasi bu ydonteme olan ilgiyi azaltmaktadir (Brach, 2003: 105).

4. SONUG ve DEGERLENDIRME

Bu calismanin amaci, tekstil sektériine ait gergek bir yatirim projesini hem reel opsiyon yontemi ile
hem de geleneksel sermaye bultgcelemesi ydntemleriyle degerlendirerek sonuglarini karsilastirmaktir.
Yatirrm kararinin degerlendiriimesi asamasinda, geleneksel sermaye bitcelemesi yontemleri degisen
kosullardan etkilenmeyen bir yapiya sahip iken, reel opsiyon yontemi degisen kosullardan etkilenen bir
yapiya sahiptir. Bir yatirrm projesinin degerlendiriimesi asamasinda ve igletme igin verimli olabilecek
projenin tercih edilmesinde, strekli degisen ve gelisen piyasa kosullarinin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Riskleri ve belirsizlikleri de g6z 6niine alan yapisi distnuldiginde, reel opsiyon yonteminin geleneksel
sermaye butcelemesi ydntemlerine alternatif veya tamamlayici bir ydntem olup olmadidi alan yazinda fikir
ayrihgi olugturmustur.

Bu calismada, tekstil sektériinde faaliyette bulunan ABC isletmesine ait gercek bir girisimci yatirimi
érnegi ele alinmistir. isletmenin projeye iligkin tiim bilgileri paylasmamasi bu ¢alismanin kisitidir. Projenin
geleneksel sermaye bitgelemesi yontemleri ile degerlendiginde finansal agidan verimli olmayan bir yatirim
projesi oldugu tespit edilmis ancak yatirim projesine blylme opsiyonu eklenerek tekrar hesaplandiginda,
projenin finansal agidan verimli bir yatirrm projesi oldugu tespit edilmistir. Bu sonug literatiirde yer alan
Akkaya (2005), Lee ve Shih (2010), Gurtunca (2013), Santos ve digerleri (2014), Zhang ve diderleri (2016),
Bari (2020) ve Diuzakin ve Yilmaz (2021) calismalariyla benzerlik gostermektedir.

Bu calisma reel opsiyon ydnteminin geleneksel sermaye butcelemesi yontemleriyle kullanildidinda,
yatirim projesine yonetsel esneklik kazandirdigini agikga gdstermektedir. Diger bir ifadeyle, reel opsiyon
yontemi geleneksel sermaye bitcelemesi ydntemlerinin dikkate almadigi esneklikleri hesaplamasi
nedeniyle yatinm projelerindeki ek degerlerin ortaya ¢ikmasina olanak saglamaktadir. Dolayisiyla bu
¢alisma, isletmelere yatirim projelerini degerlendirmede yol géstermesi agisindan dnemlidir.

Gelecekte bu konuyu calismak isteyen arastirmacilar, farkli sektoérlerde yer alan yatirnm projelerini
degerlendirebilir ve riskli yatirim projelerini degerlendirme yoOntemleriyle reel opsiyon ydnteminin
sonuglarini kiyaslayabilir. Ayrica Binominal opsiyon fiyatlama modeli kullanilarak farkli opsiyon turleriyle
hesaplamalar yapilabilir.
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Akig Atolyesi Cizelgeleme Probleminin Sistematik Literatiir Taramasi ve Biitiinsel
Bir Cercevesi

Hatice VURGUN KOGC?, Ertan GUNER?

OZET

Amagc: Bu ¢alismanin amaci, akis atdlyesi gizelgeleme problemine dair farklh model tirlerini olusturmak
icin izlenen matematiksel programlama ydntemlerini, bunlari gézme tekniklerini, bu problemleri gézmek
icin kullanilan yazilimlari ve gelecek ¢alismalara iliskin énerileri sunmaktir.

Yéntem: Literatlr arastirmasinda 4 asamall yapilandiriimis bir metodoloji kullanilmistir. Akis atdlyesi
gizelgeleme problemini karakterize eden en dnemli hususlari 6zetleyen bitlunsel bir cergeve dnerilmistir.
2000’den 2022 baglarina kadar toplam 73 makale gézden gegcirilmistir. TiUm makaleler dnerilen butlinsel
cerceveye gore degerlendiriimis ve kodlanmistir.

Bulgular: Modelleme yaklasimi belirtilen makalelerin %67’sinde karmasik tam sayilli dogrusal
programlama yaklasimi benimsenmistir. Referanslarin ¢gogu problem igin ¢ézim ydntemlerinden birini
(kesin ¢6zUm algoritmasi, sezgisel algoritma ve metasezgisel algoritma) énermistir. Programlama dili
olarak C++ ve MATLAB ve ¢o6ziicii olarak CPLEX’in 6n planda oldugu goriimustir.

Ozgiinliik: Cogu yazarin burada énerilen gerceveyi (modelleme ve ¢oéziim yaklasimi, programlama dili,
¢6zim aracl, amag fonksiyonlari) dikkate almadidi belirlenmistir. Bu nedenle, bu inceleme akis atolyesi
gizelgeleme problemlerinin temel unsurlarina genel bir bakis saglamayl amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cizelgeleme, Akis Atdlyesi, Permitasyon Akis Atolyesi.

JEL Kodlari: M11, C61.

A Systematic Literature Review and An Integrated Framework of the Flowshop
Scheduling Problem

ABSTRACT

Purpose: The aim of this study is to present the mathematical programming methods followed to create
different types of models for the flowshop scheduling problem, the techniques for solving them, and the
software used to solve these problems.

Methodology: A 4-stage structured methodology was used in the literature search. A holistic framework
is proposed that summarizes the most important aspects characterizing the flowshop scheduling
problem. A total of 73 articles were reviewed from 2000 to early 2022. All articles were evaluated and
coded according to the proposed holistic framework.

Findings: The MILP approach was adopted in 67% of the articles whose modeling approach was
specified. Most of the references suggested solution methods (optimistic, heuristic and metaheuristic)
for the problem. It has been seen that C++ and MATLAB as a programming language and CPLEX as a
solver are at the forefront.

Originality: It has been determined that most authors do not consider the framework (modeling and
solution approach, programming language, solution tool, model goals) proposed here. Therefore, this
review aims to provide an overview of the key elements of flowshop scheduling problems.

Keywords: Scheduling, Flowshop, Permutation Flowshop.
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EXTENDED ABSTRACT

Scheduling is a decision-making process that plays an important role in most manufacturing and
service industries. The need for efficient production scheduling has become a crucial research area for
companies and researchers in recent years. The flowshop scheduling problem consists of scheduling n
jobs on m machines with the same queue and given processing times.

Existing survey studies were reviewed to confirm the research need of this article. It has been
determined that most authors do not consider the holistic framework proposed here. In this context, since
a survey study was not encountered throughout the literature research, it is thought that this study has an
original quality. This review aims to provide an overview of the basic elements of flowshop scheduling
problems. The research questions are as follows:

1. How can flowshop scheduling problems be analyzed?
2. What kind of modeling approaches are used in flowshop scheduling problems?
3.  What methods or techniques have been proposed to solve flowshop scheduling problems?

In the literature search phase, a structured methodology was used and a scientific and transparent
process was followed to reduce the selection bias of the articles. This study followed a 4-step methodology:
(1) material collection, (2) descriptive analysis, (3) selection and definition of categories, (4) evaluation of
the material. The references collected for this study cover a period of 22 years (2000-2022). Articles were
searched using the keyword "flow shop scheduling” in the scientific database of Elsevier, Springer,
Taylor&Francis, and Web of Science. No distinction was made between journals. Only articles in English
were selected.

The following criteria were determined to determine the scope of this review and to select which articles
to include. First, the production environment should be the permutation flow workshop. In the permutation
flow shop, all jobs have the same path and m operations on all machines, and each job starts with the first
machine and finishes its cycle with the last machine. Problems with flexible, hybrid and distributed flow
workshops are not included in the review. 73 articles from the years 2000-2022 remained for the analysis,
evaluation and classification processes.

To answer the first research question, a holistic framework is proposed that summarizes the most
important aspects characterizing the flowshop scheduling problem. This framework details a number of
categories. These categories are modeling approach, solution approach, development tool, and objective
function. Since all of these categories were analyzed in a single study, the term holistic framework was
used. All articles were evaluated and coded according to the proposed holistic framework.

Regarding the purpose of the article, approximately 95% of the articles proposed solution methods,
68% of the articles developed metaheuristic methods, 21% heuristics and 6% developed exact solution
algorithms. While the most frequently used programming languages were C++ (53%) and MATLAB (34%),
only CPLEX was used as the model solver. It was observed that the most adopted objective function was
the makespan time with 56%, followed by multi-objective (18%), total flow time-based (15%) and other
objective functions (11%).

This review made three main contributions. First, a holistic framework is presented to characterize
scheduling problems from the articles reviewed and analyzed. Second, the existing articles were organized
and classified according to the proposed holistic framework. Finally, our contribution consists of identifying
research opportunities.

When all the findings are evaluated, the suggestions for future studies are as follows:

e The "revenue" and "cost" functions can be diversified. At the same time, new objective functions
can be derived by studying the measures of earlyness and lateness more.

e Studies in which mathematical models and heuristic/metaheuristic algorithms are used and
compared together can be carried out.

e It has been observed that the branch-and-bound technique is applied in almost all of the articles
on exact solution algorithms. Likewise, it has been seen that the NEH algorithm is at the forefront
among heuristic algorithms and other algorithms are not given much place. Extending this scope
and using other methods will also be beneficial.

e Finally, a similar study can be performed by incorporating non-permutational, hybrid, distributed
and flexible flowshop scheduling problems.
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1. GIRIS

Cizelgeleme, cogu imalat ve hizmet endustrisinde énemli rol oynayan bir karar verme surecidir
(Harjunkoski ve digerleri, 2014). Cizelgeleme, bir veya daha fazla hedefi enaza indirmek amaciyla belirli bir
zaman diliminde kaynaklarin tahsisi ile ilgilenir (Miyata ve Nagano, 2019). Verilen goérevlerin belirli
kaynaklarda islenmesi gereken hemen her tir endustriyel Uretim tesisinde (kagit, metal, petrol ve gaz,
kimyasal, yiyecek ve igecek, ilag, ulasim, hizmet, askeri vb.) cizelgeleme sorunlari ortaya ¢gikmaktadir
(Harjunkoski ve digerleri, 2014).

Yeni ve degisen pazar talepleri, Gretimi zorlastirmaktadir. Her sirket, musterileri tarafindan belirlenen
musteri memnuniyeti hedefine ulasabilmek igin ¢alismaktadir. Kalite, maliyet ve zamaninda teslimat,
musteri memnuniyetini saglamanin ¢ ana unsurudur. Bu ¢ unsurun tamaminin saglanabilmesi igin
tedarik¢i olarak herkesin Uretimlerinde esneklik ve istikrara sahip olmasi gerekir (Raguram ve Jayanthi,
2021).

Kalite: Uriin kalitesindeki limit digi hatalar dogrudan maliyetleri etkilemekle birlikte hizli ve siddetli bir
musteri memnuniyetsizligi yaratir. Dolayisiyla kararli suregler olusturmak igin, i¢ hatalardan baslayarak
proses degiskenliklerini kontrol altina alacak metotlar kullaniimalidir.

Fiyat: MUsteri diger taleplerinin limitler araliginda karsilanmasi sartiyla fiyat avantaji olan trind satin
alir. Dolayisiyla tedarikci seciminde fiyat belirleyici olur. Uriin fiyati konusunda rekabetgi olabilmek icin
maliyetlerin surekli iyilestirme yaklasimiyla disdrtlmesi ve iyilestiriimis durumun korunmasi gerekir.

Teslimat suresi: MUsteri talep ettigi Grini tam zamaninda almak ister. Bu konuda musteri taleplerini
karsilamanin eniyi yolu standart gevrim zamanlari ve kesintisiz tretimdir (Gemba Danigsmanlik, 2023).

Sirketler, ylksek kaliteli Grinler sunmak ve pazar taleplerine hizli cevap verebilmek i¢cin mimkin olan
enaz sayida kaynagi kullanarak tretim yapmak zorundadir. Sekil 1’de gérilen musteri-proses sahibi iligki
diyagrami yukarida agiklanan durumu 6zetlemektedir. Bu nedenle, verimli Uretim gizelgeleme ihtiyaci, son
yillarda sirketler ve arastirmacilar igin gok énemli bir arastirma alani haline gelmistir (Guzman ve digerleri,
2022).

Teslimat

Proses Sahibi Moisteri

Gereksinim

‘ Eylem Maliyet

‘ Hatalar |

Sekil 1. Miisteri-proses sahibi iligki diyagrami

Aragtirma calismalarinin genel amaci, uUretimin musteri taleplerini kargilayabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
kaynaklar belirlemektir. Uretim gizelgeleme problemi, imalatcilarin imalat kaynaklarini daha iyi kullanarak
kurumsal karlarini ve verimliliklerini artirmalarina izin verdigi icin kapsamli bir sekilde incelenmigtir. Aslinda,
Uretim gizelgelemesindeki karar verme stireci, yalnizca gelecekteki Uretim operasyonlarini yuritmek igin
ihtiyac duyulan kaynaklarin belirlenmesine degil, ayni zamanda sirketlerin hedeflerini eniyilemek igin
gerceklestirilen tim Uretim faaliyetlerinin etkin bir sekilde koordine edilmesine olanak tanir. Bu, kaynaklarin
uretime gerektigi gibi ve en disuk maliyetle tahsis edilmesini saglar (Guzman ve digerleri,2022).

Cizelgeleme problemleri icerisinde akis atdlyesi gizelgeleme, tretimde populer bir arastirma konusu
olmakla birlikte sadece teorik degil, ayni zamanda endustride ve diger bircok gercek hayat ortaminda karar
verme sureclerinde ilgi ¢ekici bir uygulama alanidir (Yenisey ve Yagmahan, 2014).

Akis atdlyesi gizelgeleme problemi, m makinede ayni siraya ve verilen islem surelerine sahip n isin
gizelgelenmesinden olusur ($ekil 2). Problem su varsayimlara sahiptir:

(1) her j isi ayni anda sadece bir makinede islenebilir,
2) her makine m herhangi bir zamanda yalnizca bir j isi isleyebilir,

3) j isinin m makinesinde islenmesi kesintiye ugratilamaz,

(2)

(3)

(4) tim igler bagimsizdir ve sifir zamaninda islenmeye hazirdir,

(5) makinelerdeki islerin hazirlik sureleri sira bagimsizdir ve iglem sirelerine dahildir,
(6)

6) makineler surekli kullanilabilir durumdadir (Yenisey ve Yagmahan, 2014).
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Sekil 2. n ig ve m istasyon ile akis atélyesi problemi

Literatirdeki bircok calisma, akis atdlyesi cizelgeleme ile ilgili teknikleri, yontemleri ve ¢6zim
yaklasimlarini tartismaktadir. Genel olarak akis atdlyesi gizelgeleme alaninda ¢ok fazla arastirma yapilmis
olmasina ragmen, analiz edilen incelemeler ¢esitli agilardan farkhlik géstermektedir.

Akis atdlyesi cizelgeleme ile ilgilenmek igin literatiirde 6nerilen modelleme ve ¢ézim yaklagsimlarini
incelemeden 0Once, bu makalenin arastirma ihtiyacini dogrulamak icin mevcut tarama calismalari
incelenmistir. Harjunkoski ve digerleri (2014), proses enddstrileri i¢in gelistiriimis mevcut cizelgeleme
metodolojileri hakkinda bir inceleme yapmistir. Makalenin amaci, ¢izelgelemenin endustriyel yonlerine
odaklanmak ve sunulan yaklagimlarin temel 6zelliklerini tartismaktir. Yenisey ve Yagmahan (2014), ¢ok
amagl akis atdlyesi gizelgeleme problemlerine katkilar hakkinda kisa bir literatir taramasi yapmis ve
gelecekteki arastirmalar icin firsat alanlarini belirlemistir. Bu yazida 86 makale detayh olarak incelenmis ve
analiz edilmistir. Miyata ve Nagano (2019), blokaj kisitiyla m-makine akis atdlyesi gizelgeleme problemi
Uzerine bir literatlr taramasi sunmustur. 1969'dan 2019'un baslarina kadar toplam 139 makale gézden
geciriimis ve siniflandiriimistir. Tomazella ve Nagano (2020), ilk calismalardan (1965) son yaklasimlara
(2018) kadar akis atdlyesi cizelgeleme problemlerini ¢6zmek igin dal sinir algoritmalarinin kapsamli bir
incelemesine sahiptir. Makaleler, problemin ézelliklerine gére bélinmuls ve daha kolay goérintilenebilmesi
icin tablolarda 6zetlenmistir. Guzman ve digerleri (2022), farkli plan turlerini ve 6zelliklerini temsil eden
modelleme yaklagimlarini, uyarlanmis algoritmalarla ¢6zim yaklagimlarini, uygulama alanlarini, kurum igi
ve kurumlar arasi seviyeleri iceren entegrasyonu, modelleri ve algoritmalari dogrulamak i¢in kullanilan veri
kimelerinin boyutlarini, gelistirme araglarini ve elde edilen ¢ézimlerin kalitesini igeren mevcut arastirma
¢alismasini butlinsel bir gergeve ile degerlendirmistir. Sistematik literatlr taramasi, bir gergeve igerisinde
dizenlenmis ve Uretim planlama, gizelgeleme ve siralama ile bunlarin kombinasyonlari dahil olmak Gzere
farkli plan turleri etrafinda gruplanmistir.

Cogu yazarin burada 6énerilen butlinsel gcergeveyi (modelleme ve ¢6zim yaklasimi, programlama dili,
¢6zum araci, amag fonksiyonu) dikkate almadigi belirlenmistir. Bu kapsamda bir tarama calismasina
literatUr arastirmasi boyunca rastlanmadidi igin, bu ¢alismanin 6zgin bir nitelik tagidig1 dustintilmektedir.
Bu inceleme calismasi, akis atdlyesi cizelgeleme problemlerinin temel unsurlarina genel bir bakis
saglamayl amaclamaktadir. Butinsel siniflandirma c¢ercevesine dayali makalelerin bu sistematik
incelemesiyle, akis atblyesi cizelgelemesindeki mevcut arastirma egilimlerinin yani sira gelecekteki
arastirma bogluklari ve ydnleri belirlenmeye calisiimistir. Arastirma sorulari agagidaki gibidir:

Akig atdlyesi cizelgeleme problemleri nasil analiz edilebilir?
Akis atdlyesi cizelgeleme problemlerinde ne tir modelleme yaklasimlari kullanilir?
Akis atdlyesi cizelgeleme problemlerini ¢ézmek igin hangi ydntemler veya teknikler énerilmistir?

Calismanin geri kalani su sekilde diizenlenmistir. ikinci bélim akis atdlyesi gizelgeleme problemini,
Uglncu bolim literatir inceleme metodolojisini, dérdincli bélim toplanan materyallerden edinilen bazi
onemli bulgulari ve besinci bélimgalisma sonucunun bir 6zetini ve gelecek ¢alismalara yénelik énerileri
sunmaktadir.

2. AKIS ATOLYESI GiZELGELEME PROBLEMI

Bir gizelgeleme problemi a|B|y notasyonu ile gdsterilir: o Uretim ortamini, B islem o6zelliklerini ve
kisitlamalari, y ise genellikle en kiguklenecek amaci temsil eder (Tomazella ve Nagano, 2020).

Uretim gizelgelemede Uretim ortami () sdyle tanimlanabilir (Sekil 3): Oncelikle islerin atdlyeye gelis
sekline ve iglerin ve makinelerin sayisina gore ikiye ayrilir. islerin atélyeye gelis sekline gére dinamik ve
statik olarak tekrar ikiye ayrilir. Dinamik ortamda rastsal is gelisleri ve islem sirelerinde degisiklikler gorulur.
Ayrica makine arizalari, teslim tarihlerinde degisiklik ve siparis iptali gibi durumlarla sik¢a karsilasilir. Statik
ortamda ise sonradan is gelii ve belirsizlik bulunmaz. islerin ve makinelerin sayisina gére ise 4 farkli ortam
g06zlenir. Bunlar tek makine, paralel makine, akis tipi ve atdlye tipi Uretim ortamlaridir. Akis tipi atélyede
islerin izledigi rota aynidir ve akis tek bir yone dogrudur. Atdlye tipi Gretim ortaminda ise her is farkl bir rota
izler (Balikesir Universitesi Endiistri Miihendisligi Bélimdi, 2020).
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Cizelgeleme

‘ Uretim
Turleri
|

1 .
| Islerin ve

islerin atélyeye maki -
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Tek Paralel Atdlye
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Sekil 3. Uretim gizelgeleme tiirleri

Akis tipi Uretim yapan atdlyeler icin literatirde sikga karsilasilan bazi § ifadeleri asagdidaki gibidir:

Serbest birakilma zamani, dis etkenler nedeniyle bir isin yalnizca belirli bir stire gectikten sonra
islenmek i¢in uygun oldugunda ortaya ¢ikmasi neticesinde olusur. Islerin iglenmesine izin verilen
baslangi¢ zamanini tanimlar.

Makine isgali kisitlamasi, makineler arasinda depolamanin olmadigi durumlarda ortaya ¢ikar, bu
nedenle bir i, m'deki islemi bitmis olsa bile m+1 kullanilabilir olana kadar makine m'yi isgal
etmelidir.

Bir miktar ara stok depolama olmasi, ancak boyutunun sinirli olmasi durumunda, sinirli ara stok
kisitlamasi kullantlir.

Bir isin makineler arasinda gegirdigi siirenin kisiti da dikkate alinir. izin verilen siiresifir oldugunda
bekleme olmaz. Samarghandi ve Behroozi (2016), Schaller ve Valente (2020), Basar ve Engin
(2022) beklemesiz akis atblyesi gizelgeleme konusunda calismislardir.

Bos kalmama kisiti bir makinenin ilk isi islemeye basladiktan sonra bosta kalmasina izin vermez.

Ariza kisiti, makinelerin tim sire boyunca kullanilamadigi durumlarda goérinur. Makine arizasi,
¢alisma suresinin herhangi bir aninda meydana gelebilir. Tum makineler arizalanabilir ve makineyi
tekrar ¢alisir duruma getirmek icin bir onarim suresi gerekir. Allahverdi (1996), makinelerin rastgele
arizalara maruz kaldigi bir akis atolyesi gizelgeleme problemini ele almigtir.

Son olarak, is dncelik kisitlamalari, dis etkenler bazi islerin digerlerinden énce planlanmasini talep
ettiginde ortaya ¢ikar (Tomazellave Nagano, 2020).

Bu kisitlamalara ek olarak, literatiirde su terimler de yer almaktadir:

Gruplama makinesinde, j makinesi bir dizi isi toplu olarak isleyebilir.

Coklu gorev esnekligi, k makinesinin, p makinesinin ilgili islemlerini gergeklestirme yetenegine
sahip oldugu anlamina gelir.

Kesinti kisitlamasinda, j makinesindeki i isinin islenmesi kesintiye ugrayabilir. Makine ¢alismaya
geri déndukten sonra, i isinin islenmesi ek maliyetlerle veya maliyetler olmadan devam ettirilebilir.

Permitasyon akis atolyesi, islerin islenmesinin tim makinelerde ilk giren ilk ¢ikar kuralina uymasi
anlamina gelir. Permutasyon akis atolyesi ¢izelgeleme ile ilgili calismalara Arish ve digerleri (2002),
Dag (2013), Bootaki ve Paydar (2018), Belabid ve digerleri (2020), Azad ve Sarja (2021) érnek
verilebilir.

Parti akisinda, bir is veya ¢cok sayida is, ardisik islemlerin ¢akisabilmesi i¢in bir makinedeki
tamamlanmis alt partilerialt makinelere tagimak igin daha klguk alt partilere boltnebilir. Kalir ve
Sarin (2000), Yoon ve Ventura (2002), Tseng ve Liao (2008), Martin (2009), Pan ve digerleri (2011),
Pan ve Ruiz (2012), Meng ve digerleri (2018), Wang ve digerleri (2022) parti béimeli akis atolyesi
gizelgeleme konusunda c¢alisan isimlerden birkagidir.

Sirali atdlyede, su kosullar gecerlidir: j makinesinde herhangi iki i ve k isi igin pij<pkj ise, 0 zaman
tim makinelerde pij<=pkj j=1,...,m (siral isler). Herhangi iki makine j ve g igin pij<pig ise, tim
i=1,...,n iglerinde pij<=pig (sirali makineler) (Miyata ve Nagano, 2019).
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Cizelgeleme problemleri icin G¢ grup hedef vardir:

(1) tamamlanma siresine dayali hedefler,

(2) teslim tarihine dayali hedefler,

(3) envanter ve kullanim maliyetlerine dayal hedefler.

Akis atdlyesi cizelgeleme problemlerinde birinci ve ikinci hedef gruplari daha yaygin olarak
kullaniimasina ragmen, literatiirde Gglincl hedef grubunu temel alan ¢alismalara da rastlamak mimkuindir
(Yenisey ve Yagmahan, 2014).

En blylk tamamlanma zamani ve toplam akis siiresi, uygulamada en yaygin ve énemli hedeflerdir.
En biylk tamamlanma zamani, sistemden ayrilan son isin tamamlanma siresine karsilik gelir. Toplam
akig suresi, son makinedeki tim iglerin tamamlanma surelerinin toplamidir (Miyata ve Nagano, 2019). En
blyuk tamamlanma zamani degerinin enaza indirilmesi, kullanim ve Uretim hatti verimliligini en Ust dizeye
cikarirken, akis suresinin enaza indirilmesi, kaynaklarin istikrarh birsekilde kullaniimasini ve sireg igindeki
yari bitmis Urlinln enaza indirilmesini saglar (Yenisey ve Yagmahan, 2014).

Musteri talebini karsilamak icin kullanilan teslim tarihleriyle ilgili performans kriterleri, genellikle erkenlik
ve geglik Olglstdur. Gecikme degerinden bagimsiz olarak, teslim tarihlerinden sonra tamamlanan iglerin
sayisini enaza indiren hedef geciken islerin sayisidir. Akis atolyesi gizelgeleme problemlerinde gok amagli
yaklasim, bahsedilen faydalarin eszamanli olarak elde edilmesini saglar (Yenisey ve Yagmahan, 2014).

3. LITERATUR iNCELEME METODOLOJISi

Literatlr arastirma asamasinda, yapilandirilmis bir metodoloji kullaniimis ve kapsamli bir literatir
taramasi ile makalelerin segim yanlihgini azaltmak igin bilimsel ve seffaf bir suireg izlenmistir. Bu galismada
4 adimli bir metodoloji izlemistir: (1) materyal toplama, (2) tanimlayici analiz, (3) kategorilerin segilmesi ve
tanimlanmasi, (4) materyalin degerlendiriimesi.

3.1. Materyal Toplama

Sekil 4, vyapilandiriimig literatlir inceleme surecini takip etmek igin benimsenen stratejiyi
gOstermektedir.
Veri tabani : Elsevier,

Springer, Dergi: Hepsi
Ta\flor&Franms,Web of Dil : ingilizce
Science

Tiir : Makale, tarama Yl : 2000-2022

Anahtar kelime aramasi “‘flow shop scheduling”

Analiz igin
makaleler

Belli sebeplerden
— dolayielenen 7
makKaleler

Dabhil edilen
—f1 makaleler 73

Sekil 4. Yapilandiriimig literatiir inceleme siireci

Bu ¢alisma icin toplanan referanslar 22 yillhik (2000-2022) bir zaman dilimini kapsamaktadir. Makaleler,
Nisan 2022'de Elsevier, Mart 2023'te Springer, Taylor&Francis ve Web of Science bilimsel veritabaninda
"flow shop scheduling" anahtar kelimesi kullanilarak aranmistir. Dergi ayrimi gézetilmemistir. Yalnizca
ingilizce makaleler segilmistir.

Bu makalelerin 6zetleri, arastirma sorularimizla uyusup uyusmadiklarini degerlendirmek igin gézden
gecirilmigtir. Bu derlemenin kapsamini belirlemek ve hangi makalelerin dahil edilecegini se¢cmek icin su
kriterler belirlenmistir. ilk olarak, tretim ortami, permitasyon akis atélyesi olmalidir. Permiitasyon akig
atdlyesinde tim isler tim makinelerde ayni yola ve m isleme sahiptir ve her is ilk makine ile baglar ve son
makine ile dongusina bitirir. Esnek, hibrit ve dagitiimis akis atdlyeleri ile ilgili problemler incelemeye dahil
edilmemistir.
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3.2. Tanimlayici Analiz

Ozetler analiz edildikten sonra, tam okuma igin 80 makale segilmistir. 80 makalenin bu alt kiimesinden
7'si, arastirma sorularini tatmin edici birsekilde yanitlamadiklari igin incelemeyle ilgili gértlmemistir. Analiz,
degerlendirme ve siniflandirma siregleri igcin 2000-2022 yillarina ait 73 makale kalmistir.

Sekil 5 bu makalelerin yillara gore yayin egilimini gostermektedir.

12
10
10 9

o N b O ©

Sekil 5. incelenen makalelerin yillara gére dagilimi

Nihai inceleme igin secilen makaleler 31 farkl dergide yayinlanmistir. Sekil 6, bu dergilerde incelenen
makalelerin dagihmini  gostermektedir. 31 dergi igerisinden, Computers&Operations Research,
Computers&Industrial Engineering ve Applied Soft Computing, incelenen tim makalelerin %37’si ile en gok
makaleyi yayinlayan dergilerdir.

Journal of Scheduling |

Journal of Central South University

Production & Manufacturing Research

Journal of Information and Optimization Sciences
Advances in Engineering Software

Swarm and Evolutionary Computation

Engineering Applications of Atrtificial Intelligence
Computer and Information Sciences

Applied Mathematics and Computation

Scientia Iranica

Materials Today: Proceedings

International Journal of Production Economics

Computers & Chemical Engineering

Journal of Industrial Information Integration

Computers & Operations Research

Computers & Industrial Engineering

|
|
|
2 4 6 8 10 12

m2000 ®=2001 =2002 ®=2003 =2004 2005 =2006 2007 =m2008 =m2009 =2010 2011
m2012 2013 2014 m2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Sekil 6. incelenen makalelerin yayin yili ve dergilere gére dagilimi

3.3. Kategorilerin Segilmesi ve Tanimlanmasi

Birinci arastirma sorusuna cevap olabilmesi i¢in akis atdlyesi gizelgeleme problemini karakterize eden
en 6nemli hususlari 6zetleyen bitlnsel bir cergeve dnerilmistir. Bu ¢erceve, bir dizi kategoriyi detaylandirir.
Bu kategoriler modelleme yaklagsimi, ¢6zum yaklagimi, gelistirme araci ve amag fonksiyonudur.
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Bu biitiinsel cerceve, literatiir incelemelerinin entegre ediimesi ile olusturulmustur. incelenen
calismalarda yer alan modelleme yaklagsimlari, ¢6zim vyaklagimlari, gelistirme araglari ve amaglar
gercevenin alt kategorilerini olusturmaktadir. Bu kategorilerin timUinin birden tek bir galismada analiz
ediliyor olmasindan dolayi bitlnsel cergeve ifadesi kullaniimistir. Tablo 1, bu c¢alismanin énemli bir
katkisini temsil eden ve genel olarak herhangi bir Gretim ¢izelgeleme problemine uygulanabilecek ¢ergeveyi
sunmaktadir.

Tablo 1. Akis atolyesi gizelgeleme problemlerini temsil etmek igin 6nerilen gergeve

Ana Kategoriler Alt Kategoriler

Modelleme Yaklasimi Dinamik Programlama (DP)
Karmasik Tamsayili Dogrusal Programlama (KTDP)
Karmasik iki Degiskenli Tamsayili Programlama (KiDTP)
Saglam Karmagik Tamsayili Dogrusal Programlama (SKTDP)

C6zum Yaklagimi Kesin C6zim Algoritmasi - Dal Sinir (DS)
Sezgisel Algoritma - Nawaz, Enscore ve Ham (NEH)
Metasezgisel Algoritma - Karinca Kolonisi (KK)
Metasezgisel Algoritma - Evrimsel Algoritmalar (EA)
Metasezgisel Algoritma - Genetik Algoritma (GA)
Metasezgisel Algoritma - Yerel Arama (YA)
Metasezgisel Algoritma - A¢gozli Algoritma (AA)
Metasezgisel Algoritma - Memetik Algoritma (MA)
Metasezgisel Algoritma - Pargacik Sirt Optimizasyonu (PSO)
Metasezgisel Algoritma - Tavlama Benzetimi (TB)
Metasezgisel Algoritma - Tabu Arama (TA)
Metasezgisel Algoritma - Gucuk Kusu (GK)
Metasezgisel Algoritma - Yapay Bagisiklik Sistemi (YBS)
Metasezgisel Algoritma - Gégmen Kuslar Algoritmasi (GKA)
Metasezgisel Algoritma - Maymun Arama Algoritmasi (MAA)
Metasezgisel Algoritma - Harmoni Arama (HA)
Metasezgisel Algoritma - Geri iz Stirme (GiS)
Metasezgisel Algoritma - Yapay Ari Kolonisi (YAK)

Geligtirme Araci Programlama dili, ¢6zim araci
Amag Fonksiyonlari Zaman, gelir, maliyet

Modelleme yaklasimi olarak 4 farkli model ile karsilasiimistir. C6zUm yaklagimlar 3 baslik altinda
incelenmigtir. Buna gdre; kesin ¢ézum algoritmalari bir alt kategori ile sinirli kalmigtir ve bu da dal sinir
teknigidir. Sezgisel algoritmalardan da yalnizca NEH sezgiseli calismaya dabhil edilebilmistir. Metasezgisel
algoritmalarin ise 16 farkli gesidine degdinilmigtir. Gelistirme araci kategorisinde programlama dili ve ¢dézim
araci de@erlendirilmigtir. Son olarak amag fonksiyonlari analiz edilmek istenmistir.

4. DEGERLENDIRME ve BULGULAR

Tim makaleler Tablo 1'de 6nerilen butiincll gergeveye gére degerlendirilmis ve kodlanmigtir (Tablo
2). Literatirde akis atdlyesi gizelgeleme problemlerini ¢ézmek igin ¢ok gesitli modeller ve yaklasimlar
vardir. Bu galismanin amaci, farkli model turlerini olusturmak icin izlenen matematiksel programlama
yontemlerini, bunlari ¢gézme tekniklerini ve bu problemleri ¢ézmek igin kullanilan yazilimlari sunmaktir.
Tablo 2, ikinci ve Uglncu arastirma sorularini yanitlamak igin, incelenen galismalarda uygulanan
modelleme yaklagimini ve ¢6zim tekniklerini sunmaktadir.

Tablo 2'deki ikinci situn modelleme yaklasimina atifta bulunmaktadir. Bu analiz, akis atdlyesi
gizelgeleme problemleri icin en yaygin kullanilan modelin karmasik tamsayili dogrusal programlama
(KTDP) modelleri oldugu sonucuna varmamizi saglamistir (Tablo 3). Modelleme yaklasimi belirtilen
makalelerin %67’sinde bu yaklasim benimsenmistir.
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Tablo 2. incelenen galigmalarin 6zellikleri

Modelleme Cézim Programlama  Cézim Amag
Kaynak Yaklagimi  Yaklagimi Dili Araci Fonksiyonlari
Suliman (2000) HA enk Cmax
Grabowski ve Wodecki MA/TA C++ enk Cmax
(2004)
Kalczynski ve HA/NE enk Cmax
Kamburowsk (2008) H
Lian ve digerleri MA/PSO enk Cmax
(2008)
Pan ve digerleri (2008) MA/AA enk Cmax
Qian ve digerleri (2008) HA/EA enk Cmax
Kuo ve digerleri MA/PSO C++ enk Cmax
(2009)
Laha ve Sarin (2009) HA C enk ) F;
Li ve digerleri (2009) HA enk Y F;
Zobolas ve digerleri (2009) MA C++ enk Cmax
Ribas ve digerleri HA enk Cmax
(2010)
Chiang ve digerleri (2011) MA/MA C++ enk Cmax
enk F;
Dubois-Lacoste ve MA/YA C++ enk Cmax
digerleri (2011) enk F;
enk)T;
Gao ve digerleri (2011) MA/HA enk > F;
Geiger (2011) MA/YA enk Cmax
enk > F;
Lei ve Wang (2011) MA/YA C++ enk Tmax
Pan ve digerleri (2011) MA/HA C++ enk Cmax
Varmazyar ve Salmasi KTDP MA/TA enkNt
(2011)
Ahmadizar (2012) MA/KK C++ enk Cmax
Ahmadizar ve MA/KK enk Cmax
Barzinpour (2012) MA/YA enk} E;
enky;T;
Akhshabi ve digerleri MA/GA MATLAB enk Cmax
(2012)
Bank ve digerleri MA/PSO C++ enk};T;
(2012) MA/TB
Deng ve Gu (2012) MA/EA enk Cmax
Guanlong ve digerleri MA/JYAK C++ enk > F;
(2012)
Hwang ve digerleri (2012) DP enk Y F;
Li ve Yin (2012) MA/YAK MATLAB enk Cmax
Svancara ve Kralova HA enk Cmax
(2012)
Chang ve digerleri (2013) enk Cmax
A/EA
Moslehi ve Khorasanian KIDTP KCA/DS C# CPLEX enk > F;
(2013)
Tang (2013) KCA/DS enk Cmax
Benavides ve digerleri KTDP MA/EA C++ CPLEX enk Cmax
(2014)
Liu ve digerleri (2014) MA/EA MATLAB enk Cmax
Moslehi ve Khorasanian MA/YA enk Cmax
(2014)
Abdollahpor ve Rezaeian MA/YBS C++ enk Cmax
(2015) MA/AA
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Modelleme Cézim Programlama  Cézim Amag
Kaynak Yaklagimi  Yaklagimi Dili Araci Fonksiyonlari
Cheng ve digerleri KTDP KCA/DS enk Cmax
(2015) enk Y F;
Dasgupta ve Das (2015) MA/GK MATLAB enk Cmax
enk Y F;
Dong ve digerleri (2015) MA/YA C++ enk > F;
Lin ve digerleri (2015) MA/GIS MATLAB enk Cmax
Rahman ve digerleri MA/GA C++ enk(maliyet)
(2015)
Ribas ve Companys HA enk > F;
(2015)
Sadaga ve Moraga (2015) MA MATLAB enk Cmax
Zhang ve Gu (2015) MA/YAK enk Cmax
Esmaeilbeigi ve digerleri KTDP C++ enb(gelir)
(2016) CPLEX
Shao ve Pi (2016) MA/EA enk Cmax
Etiler ve digerleri (2017) MA/GA enk Cmax
Liu ve Chung (2017) MA/YBS enk Cmax
Marichelvam ve digerleri, MA/MAA enk Cmax
2017 enk > F;
Tajbakhsh ve digerleri, KTDP MA/GA enk Cmax
2017 MA/PSO enk(erkenlik
maliyeti)
enk(geclik
maliyeti)
Zhao ve digerleri (2017) MA/HA MATLAB enk Cmax
MA/YA
Baskar ve digerleri (2018) HA/NE MATLAB enk Cmax
H
Li ve digerleri (2018) HA/NEH PYTHON CPLEX enk Y F;
Meng ve digerleri MA/GKA C++ enk Cmax
(2018)
Saracgoglu ve Sier (2018) MA/GA enk Cmax
enk Y F;
Bacha ve digerleri (2019) HA enk Cmax
Doush ve digerleri (2019) MA/HA MATLAB enk > F;
MA/YA
Goli ve digerleri (2019) SKTDP enk Cmax
enk (dis
kaynak
kullanim
maliyeti)
Khatami ve digerleri (2019) KTDP MA/YA CPLEX enk Cmax
Zhang ve digerleri (2019) MA/EA enk Cmax
enk Tmax
Anjana ve digerleri MA/PSO enk Cmax
(2020) enk Tor
Gmys ve digerleri (2020) KCA/DS C++ enk Cmax
Maricvelhamve Geetha MA/MA enk  (enerji
(2021) MA/YA maliyeti)
Puka ve digerleri (2021) HA/NEH enk Cmax
Ramesh ve digerleri (2021) MA/TB MATLAB enk Cmax
Goyal ve Kaur HA MATLAB enk Y ;W;
(2022)
Umam ve digerleri (2022) MA/GA enk Cmax
MA/TA
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Tablo 3. Modelleme yaklagimi ile ilgili 6zet bilgiler

Kaynak Modelleme Yaklagimi
Varmazyar ve Salmasi (2011) KTDP

Hwang ve digerleri (2012) DP

Moslehi ve Khorasanian (2013) KiDTP
Benavides ve digerleri (2014) KTDP

Cheng ve digerleri (2015) KTDP
Esmaeilbeigi ve digerleri (2016) KTDP
Tajbakhsh ve digerleri (2017) KTDP

Goli ve digerleri (2019) SKTDP
Khatami ve digerleri (2019) KTDP

Tablo 2'deki Uglinclu sutun, incelenen calismalarda Onerilen ¢6zim algoritmalarina atifta
bulunmaktadir. Modellerin karmasikligi ve uygulama alanlari goéz onine alindiginda, farkli Uretim
problemlerini cézmek igin farkh teknikler kullaniimistir. Referanslarin gogu, problemicgin ¢ézim yéntemleri,
yani kesin ¢0zim, sezgisel ve metasezgisel yontemler Onermeyi amagclamistir: (1) Kesin ¢6zim
algoritmalari (KCA), mimkin olan eniyi ¢6ziimi saglayan tekniklere yanit veren ve dnceden belirlenmis
¢ozumlere yaygin olarak entegre edilen, (2) sezgisel algoritmalar (SA), eniyi ¢éziimu garanti etmeyen ancak
global eniyiye yaklasarak nispeten iyi olan bir ¢bziim sunan, (3) metasezgisel algoritmalar (MA), Ust diizey
sezgisel yontemlerden olusan ve alt sezgisel operasyonlari yonlendiren ve degistiren yinelemeli bir ana
sure¢ araciligiyla yeterince yiksek kaliteli bir ¢6zim saglayabilen algoritmalardir. 73 adet makalenin
dordincu bir yizdesi (%10) ¢bzUm algoritmasi sunmayan akis atélyesi gizelgeleme probleminin analizi ve
literatlr incelemesine yoneliktir.

Akis atolyesi cizelgeleme problemlerini ¢ozme teknikleri ile ilgili olarak, 66 adet makalenin %95'i bu
problemleri cozmek igin kullanilan algoritmayi agiklarken, %5’i agiklamamistir. Incelenen makalelerin buyuk
cogunlugunda metasezgisel algoritmalar (%68) uygulanmis olup, algoritmalarin kullanim sikhgi asagida
bulunan Tablo 4’te verilmistir. Ensik kullanilan algoritmalarin yerel arama, evrimsel algoritmalar ve genetik
algoritma oldugu gértlmektedir.

Tablo 4. Metasezgisel algoritmalarin kullanim sikhgi

Metasezgisel Algoritma Tiir(i Kullanim Sikhgi

Yerel Arama 10

Evrimsel Algoritmalar
Genetik Algoritma

Pargacik Siru Optimizasyonu
Harmoni Arama

Tabu Arama

Yapay Ari Kolonisi

Aggozlu Algoritma

Karinca Kolonisi

Memetik Algoritma
Tavlama Benzetimi

Yapay Bagisiklik Sistemi
Geri iz Siirme

Gogmen Kuslar Algoritmasi
Gucuk Kusu

Maymun Arama Algoritmasi

P PP EFEPDNDNMNNMNMNMNNNOWWPMOIOO N

Sezgisel algoritmalar igerisinden (%21) en yaygin kullanilan teknigin NEH algoritmasi oldugu
gorulmustur. Kesin ¢6zim algoritmalari (%6) i¢in sik kullanilan tekniklerden biri ise dal sinir algoritmasidir.
Incelenen calismalardaki ¢6zim yaklagimlarinin orani Sekil 7’de verilmistir.
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21%

68%

= Metasezgisel = Sezgisel =Kesin Cozim = C6zim Algoritmasi Verilmemis

Sekil 7. incelenen galismalarda ¢6ziim yaklagimlarinin orani

Tablo 2, programlama dilleri ve ¢oéziculer olarak siniflandirilan her gelistirme aracinin gesitli
kombinasyonlarini veya iligkilerini gdstermektedir. Programlama dilleri ile ilgili olarak, sadece birka¢ yazar
(%48) arastirmalarini yaparken kullandiklari programlama dilini belirtirken, digerleri belitmemistir.
Kullanilan diller MATLAB, C, C#, C++ ve Python iken, en ¢ok tercih edilen (%53) C++ olmustur. Bunu %34
ile MATLAB takip etmektedir.

Calismalarin %8’inde, akis atdlyesi gizelgeleme problemlerini ¢ézmek igin kullanilan ¢ézlci olarak
CPLEX kullanildigi gérilmustir. Matematiksel modeller genellikle bir problemi amag fonksiyonu araciligiyla
ve ayrica problemin yapisini tanimlamaya yonelik kisitlamalari ile tanimlar. Calismalarda gozlemlenen
amag fonksiyonlari Tablo 5'teki gibidir.

Tablo 5. Amag fonksiyonu tiirleri

Amac fonksiyonlari
En buyuk tamamlanma zamaninin (Cmax) en kigliklenmesi
Toplam akis zamaninin (3 F;) en kigcuklenmesi

Gelirin en blyuUklenmesi

Toplam gecikmenin (3,T;) en kiglklenmesi

Bekleme suresinin (3 ;W;) en kuguklenmesi

En blylk gecikmenin (Tmax) en kigtklenmesi

Maliyetin en kuglklenmesi

Erkenlik ve geglik degerlerinin (3T}, >;E;) en kiglklenmesi
Toplam dis kaynak kullanim maliyetinin en kuguklenmesi
Erkenlik ve geclik maliyetinin en kliguklenmesi

Geciken ig sayisinin (N1) en kiguklenmesi

Toplam enerji maliyetinin en kiguklenmesi

Ortalama gecikmenin (Tor) en kiguklenmesi

Aragtirmacilar tarafindan engok benimsenen amag fonksiyonunun %56 ile enblylk tamamlanma
zamani oldugdu, bunu ¢ok amagcli (%18), toplam akis siresine dayal (%15) ve diger amac fonksiyonlarinin
(%11) izledigi gérialmugstar (Sekil8).
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m Makespan = Toplam akis suresi ®Cok amacgh mDiger

Sekil 8. Amag fonksiyonuna gére makalelerin yiizdesi

5. SONUG ve ONERILER

Uretim cizelgeleme modelleri, daha kisa planlama ufuklarinda farkli alanlardaki tesisleri ve kaynaklar
eniyi sekilde kullanmaya odaklanir. Programlama modellerinin takip ettigi hedefler, kurulum, stok tutma ve
uretim maliyetlerini ve surelerini azaltmayi, Uretim silresini ve gecikmeyi enaza indirmeyi amaglar.

Uretim gizelgeleme genellikle bir sirketin gerceklestirdigi en kritik faaliyettir. Sirketler igin bu faaliyetin
amacil, talebi kargilamak icin mimkin olan en kisa slirede enaz kaynagi kullanmaktir. Son yillarda bu tir
problemlerin Ustesinden gelmek icin literatlirde gesitli ydntem ve ¢6zim teknikleri ortaya ¢ikmistir.

Akis atdlyesi cizelgeleme konusu altinda ¢ok sayida uzantinin olmasi ve farkh kaynaklarda
yayinlanmis gegmisten ginimiize fazla sayida ¢alismanin mevcut olmasi bu calismayi sinirlandirmistir.
Bu calismada 2000'den 2022'ye kadar yayinlanan permutasyon akis atdlyesi gizelgeleme problemlerine
kapsamli bir bakis agisi sunmak igin sistematik bir literatlir taramasi yapilmistir. Bu inceleme (¢ ana katki
saglamistir. ilk olarak, incelenen ve analiz edilen makalelerden gizelgeleme problemlerini karakterize eden
biitiinsel bir gergeve sunulmustur. ikinci olarak, mevcut makaleler énerilen biitiinsel gergeveye goére
dizenlenmis ve siniflandiriimistir. Son olarak, katkimiz arastirma firsatlarini belirlemekten ibarettir.

Makalenin amaci ile ilgili olarak, makalelerin yaklasik %95'i ¢dézim yéntemleri 6nermis, makalelerin
%68’i metasezgisel yontemler, %21’i sezgisel ydntemler ve %6’si kesin ¢dzim algoritmalari gelistirmistir.
Ensik kullanilan programlama dilleri C++ (%53) ve MATLAB (%34) iken model ¢ézlcusu olarak sadece
CPLEX'in kullanildidi géralmastir. En gok benimsenen amag fonksiyonunun %56 ile enbuyik tamamlanma
zamani oldugu, bunu gok amagcli (%18), toplam akis slresine dayali (%15) ve diger amagc fonksiyonlarinin
(%11) izledigi géralmuagtar.

Batan bulgular degerlendirildiginde gelecek ¢alismalar icin 6neriler su sekildedir:

e Literatirde ¢ok sik rastlanan enblyiuk tamamlanma zamaninin enkuguklenmesi ve toplam akig
suresinin enkucuklenmesi amag fonksiyonlari yerine ya da bunlarla birlikte gelir ve maliyet
fonksiyonlar gesitlendirilebilir. Ayni zamanda erkenlik ve geglik dlgllerine daha fazla ¢alisilip yeni
amag fonksiyonlari turetilebilir.

e Matematiksel modellerin ¢ok sik kullaniimadidr goéralmuastir. Son 20 yilda metasezgisel
algoritmalarin  agirhkli  olarak kullanildigi  yorumu yapilabilir. Matematiksel model ve
sezgisel/metasezgisel algoritmalarin birlikte kullanilip kiyaslandigi ¢alismalar gerceklestirilebilir.

e Kesin ¢dzim algoritmalari ile ilgili makalelerin neredeyse tamaminda dal sinir tekniginin
uygulandigi goriimustir. Ayni sekilde sezgisel algoritmalar icerisinde de NEH algoritmasinin 6n
planda oldugu diger algoritmalara ¢ok yer verilmedigi gortulmustir. Bu kapsam genigletilip diger
yontemlerin kullaniimasi da faydali olacaktir.

e Son olarak ayni ¢alismanin bir benzeri permitasyon olmayan, hibrit, dagitiimis ve esnek akis
atdlyesi cizelgeleme problemlerinin kapsama dahil edilmesi ile gergeklestirilebilir.
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