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Ozet

Dokuma nevresim kumaslarinin siirdiiriilebilirlik performanslarinin degerlendirilmesinde farkli performans gostergeleri
(cevaplar) dikkate alinmaktadir. Bu ¢alismada 40 yikama sonrasi yirtilma dayanimi, 80 yikama sonrasi yirtilma dayanimi,
40 yikama sonrast kopma dayanimi, 80 yikama sonrasi kopma dayanimi ve 80 yikama sonrasi aginma devri birer cevap
olarak dikkate alinmigtir. Bu cevaplar deney sonuglarinda elde edilmekte ve degerlendirilmektedir. Bu cevaplarin ayri
ayrt degerlendirilmesi dikkate alinan cevabi optimum olmasmi saglarken diger cevaplar i¢in optimum Sonucu
saglamamaktadir. Bu nedenle cevaplarimin es zamanli optimizasyonun saglanmasina ihtiyag duyulmaktadir. Bunun
saglanmasi i¢in Taguchi tabanlh gri iligki analizi yonteminden ¢alismada faydalanilmistir. Calismada ayrica bu cevaplarin
farkli agirhik degerleri dikkate alinarak duyarlilik analiz sonuglart gergeklestirilmistir. Caligmada 3 faktor elyaf uzunlugu,
ring hiz1 ve sarma gerilimi dikkate alinmistir. Bu faktorlerin {liger farkli diizeyi oldugu kabul edilmistir. Calismada Lg
ortogonal dizisi kullanilmigtir. Analiz ¢aligmalar: sonucunda siirdiiriilebilir optimum sonucun elyaf uzunlugu kriterinin
3. diizeyi olan 44 mm, ring hizinin 2. diizeyi olan 18000 rpm ve sarma geriliminin 1. diizeyi olan 240 tex/Cn oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sirdiriilebilirlik, Taguchi yontemi, Gri iligski analizi, Es zamanli optimizasyon, Dokuma nevresim
Kumasi.

Sustainability Implementation in a Textile Company with Taguchi Based Gray Relationship
Analysis

Abstract

Different performance indicators (responses) are taken into account in evaluating the sustainability performance of woven
bedding fabrics. In this study, tear strength after 40 washes, tear strength after 80 washes, tensile strength after 40 washes,
tensile strength after 80 washes and abrasion cycle after 80 washes are considered as responses. These answers are
obtained and evaluated in the test results. While the evaluation of these answers separately provides the optimum for the
answer considered, it does not provide the optimum result for the other answers. Therefore, there is a need for
simultaneous optimization of the responses. In order to achieve this, Taguchi-based gray relationship analysis method
was used in the study. In the study, sensitivity analysis results were also performed by considering different weight values
of these answers. In the study, 3 factors fiber length, ring speed and winding tension were taken into consideration. These
factors are assumed to have three different levels. L9 orthogonal array was used in the study. As a result of the analysis,
it was determined that the sustainable optimum result was 44 mm which is the 3rd level of fiber length criterion, 18000
rpm which is the 2nd level of ring speed and 240 tex/Cn which is the 1st level of winding tension.

Keywords: Sustainability, Taguchi method, Gray relationship analysis, Simultaneous optimization, Sheeting fabric.
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1. GIRiS

Siirdiirtilebilirlik, siklikla dikkate alman ve gesitli
disiplinlerden bilim insanlar1 igin popiiler olan ¢ok
disiplinli bir terimdir. Siirdiiriilebilirlik, diinyamizdaki
tim tirlerin ve dogal kaynaklarin yeni kusaklarin
gereksinimlerini karsilayabilmesi i¢in, buglinkii kusagin
kaynak kullanimini = sinirlandirmast  ve  toplumun
ekosisteme verdikleri kayiplarin en diisik diizeyde
tutulmasidir  (Ercoskun, 2007). Tekstil alaninda
stirdiiriilebilirlik etkisi 6nemli derecede yiiksektir
(Agras ve Cetinkaya, 2023). Giyim ve tekstil imalati
diinyadaki en kirletici sektorlerden biri  olarak
degerlendirilmektedir. Siirdiiriilebilirlik birgok
birbiriyle iliskili ve komplike problemleri icermektedir.
Tekstil ve giyim artik insanlarin iklim degisikligi, kimya
toplumu, su azhg ve insan haklar1 konusundaki
soylemlerinde de miihim bir rol oynamaktadir (Bostrom
ve Micheletti, 2016). Kaynak kullanimmm yogun
oldugu bilinen tekstil sektorii icin siirdiiriilebilirlik
caligmalarinin ~ uygulanmasi
sektoriin gelismesini saglayarak cevresel ve sosyal
anlamda tedarik zinciri yOnetiminin agamalarinda
Olumlu etki birakacagi bir gergektir. Kaynaklarin
korunmast amacityla tekstil {iriinlerinin kullanim
stiresinin uzatilmasi, yeni ¢evreyi az kirleten tekstillerin
tiretilmesini saglayarak miithim ¢evresel yararlar ile
stirdiiriilebilirlik saglanir. Bunun saglanabilmesi igin de
tekstil sektoriinde kullanilan tiretim proseslerinin en iyi
hale getirilmesi gerekir ve boylece siirdiiriilebilirlik
saglanir (Erdem ve Dogan, 2022). Siirdiiriilebilir iiretim
proseslerinin  performansinin  degerlendirilmesinde
birden fazla cevabin birlikte dikkate alinmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu sonuca ulasabilmek ig¢in Taguchi
tabanli gri iliski analizi uygulanabilecek yontemlerden
biridir. Literatiir incelendiginde dogrudan stirdiriilebilir
tekstil sektorii i¢in herhangi bir Taguchi tabanl gri iligki
analizi uygulamasina rastlanilmamistir (Agras ve
Cetinkaya, 2023). Bu nedenle literatiirde olan bir
calismadan kriterlerin, bu kriterlerin diizeylerinin ve
cevaplariin belirlenmesinde faydalanilmistir. Jamsaid
ve arkadaglart c¢alismalarinda nevresim kumasin
dayaniklilik fonksiyonlarini elde etmek i¢in en uygun
islem parametrelerini aragtirmak amaciyla Taguchi
tabanli gri iligki analizi yontemini kullanmislardir.
Calismamizda Jamsaid ve arkadaslarinin dikkate aldigi
ayni problem dikkate alinmigtir Jamsaid ve
arkadaglariin calismasinda cevaplarin sinyal giiriilti

ekonomik anlamda

(S/G) oranlar1 ve cevaplarin esit dneme sahip olduklari
dikkate alinirken bizim c¢aligmamizda farkli olarak
cevaplarin 5 farkli 6nem sirasina goére agirliklart ve
stirdiiriilebilirlik kavrami dikkate alinmustir.
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2. ANALIiZ METODU

Taguchi yontemi tek cevapli problemlerin ¢éziimiinde
kullanilabilir fakat gergek hayatta problemlerin es
zamanli dikkate almasi gereken birden fazla cevap
olabilir. Bu tarz karmagik problemlerin ¢oziimiinde
Taguchi Tabanli Gri 1liski Analizi yontemi
kullanilmaktadir (Giines vd. 2019; Demirel vd. 2022;
Karatas, 2022; Ustiintag vd. 2022). Calismada Elyaf
uzunlugu (X), Ring hizi (Y) ve sarma gerilimi (2)
faktorleri dikkate alinmistir. Her bir faktoriin 3 diizeyi
bulunmaktadir. Bu faktorler ve seviyeleri Tablo 1°de
gosterilmistir. Bu nedenle Lo(3%) ortogonal dizi dikkate
alinmigtir. Taguchi deneysel tasarim yonteminde 3 farkli
kalite tanimi bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla, nominal
en iyidir, daha kiigiik daha iyidir, daha biiyiik daha iyidir
(Karatag, 2022).

Calismamizda dikkate aldigimiz faktorlerin daha biiyiik
daha iyidir kalite tanimina uygun oldugu kabul
edilmistir. Taguchi yontemi ile bir cevap optimize
edilebilir. Calismamizda oldugu gibi birden fazla
cevabin es zamanli optimizasyonu gerektiginde Gri
Iliski Analizi yontemi kullanilmaktadir. Gri iliski analizi
yonteminde olas1 farkli birimlerde cevaplar olmasi
durumuna karsi normalizasyon islemi gergeklestirilir.
Deney sonucunda elde edilen degerler O ile 1 arasinda
yer almaktadir. Gri iligki analizi yontemi bir ¢ok kriterli
karar verme yontemidir. Dikkate alinan kriterler iki tiirlii
olabilirler. Bunlar degeri artik¢ca sagladigi fayda artan
kriterler ve sagladig1 fayda azalan olmak iizere sirasiyla
fayda tiirii kriterler ve maliyet tiirii kriterlerdir. Gri iliski
analizi yonteminde bu iki tiir kriter i¢in iki ayr
normalizasyon formiilasyonu kullanilmaktadir. Taguchi
Tabanl Gri liski Analizi yontemi kullanilan denklemler
icin Giines vd. 2019; Demirel vd. 2022; Karatas, 2022;
Ustiintag vd. 2022 ¢alismalarina bakilabilir.

Tablo 1. Faktoérler ve seviyeleri (Jamshaid vd. 2022)

X (mm) Y (rpm)  Z (tex/Cn)
32 (1) 17000 (1) 240 (1)
38 (2) 18000 (2) 280 (2)
44 (3) 19000 (3) 320 (3)
3. ANALIZ

Jamshaid ve arkadaglarinin yapmis oldugu c¢alismada
dikkate alinan test standartlart ve analiz edilen
kumaslarim yapist su sekildedir; kumasin yapis1 diiz
orgldiir, atk1 ve ¢ozgii siklig1 sirastyla 40 ends/cm ve
55picks/cm’dir. Tiim numuneler hidrojen peroksit
icerisinde agartilmigtir. Tiim iplik testleri uluslararasi
standartlara uygun olarak gergeklestirilmistir. Sadece
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iplik mukavemet testi Uster Tensojet iizerinde
gerceklestirilmistir. ASTM D 2256-02'ye gore ve
Zweigle iizerinde boncuklanma testi yapilmistir ( 566
ASTM D 5647-07 boncuklanma test cihazi). Tim
numuneler 40 ve 80 yikamadan Once ve sonra test
edilmistir. Hizlandirilmig yikama islemi, AATCC 61-
2013 standardina uygun olarak Laundr-oMeter (Gyro
wash) Tc-M-25 cihazinda gergeklestirilmistir. Tim
kumas numunelerinin ¢ekme testi ASTM 5035 standart
yontemine goére TITAN TNT 0086 iizerinde serit
yontemi ile yapilmistir. Yirtilma mukavemeti ASTM
1424-9 (2019) standardina gore diisme sarkaci ile dijital
yirtik iizerinde dl¢iilmiistiir. Asinma direnci testi BS EN
ISO 12947-1 standart ydntemine gore 12 KPa'da
Martindale M-235-4'te gergeklestirilmistir (Jamshaid
vd. 2022).

Calismanin hedefi dokuma nevresim kumasmin 40
yikama sonrast yirtilma dayanimi (Cl), 80 yikama
sonrast yirtilma dayanimi (C2), 40 yikama sonrasi
kopma dayanimi1 (C3), 80 yikama sonrasi kopma

dayanimi (C4) ve 80 yikama sonrasi asmmma devri
cevaplarinin en yiiksek degerlerini elde etmektir.
Deneyler sonucu 40 yikama sonrasi yirtilma dayanimi,
80 yikama sonrasi yirtilma dayanimi, 40 yikama sonrasi
kopma dayanimi, 80 yikama sonrast kopma dayanimi ve
80 yikama sonrasi asimmma devri cevaplart elde
edilmistir. Tablo 2°de Lg ortogonal dizi ile elde edilen
deney sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 3’te S/G oranlart
gosterilmistir.

Tablo 2. Deney Sonuglar1 (Jamshaid vd. 2022)

X,Y,2) c1 C2 C3 c4 c5
(32 (1),17000 (1),240 (1)) 15.54 639.10 15.58 644.76 4000
(32 (1),18000 (2), 280 (2)) 14.96 647.18 15.23 625.34 4500
(32 (1),19000 (3), 320 (3)) 14.94 599.11 15.41 616.31 4500
(38 (2),17000 (1), 280 (2)) 15.61 727.40 16.39 679.16 5000
(38 (2),18000 (2),320 (3)) 16.60 749.70 16.79 685.33 9100
(38 (2),19000 (3), 240 (1)) 16.37 719.49 16.14 666.74 6000
(44 (3), 17000 (1), 320 (3)) 17.26 711.56 17.00 740.52 9500
(44 (3),18000 (2), 240 (1)) 18.09 774.04 17.62 832.65 17500
(44 (3),19000 (3), 280 (2)) 16.69 689.84 16.56 674.44 15500

Tablo 3. S/G Degerleri (Jamshaid vd. 2022)

X,Y.2) c1 C2 C3 c4 c5
(32 (1),17000 (1),240 (1)) 23.83 56.11 23.85 56.19 72.04
(32 (1),18000 (2), 280 (2)) 23.50 56.22 23.65 55.92 73.06
(32 (1),19000 (3), 320 (3)) 23.49 55.55 23.76 55.80 73.06
(38 (2),17000 (1), 280 (2)) 23.87 57.24 24.29 56.64 73.98
(38 (2),18000 (2),320 (3)) 24.40 57.50 24.50 56.72 79.18
(38 (2),19000 (3), 240 (1)) 24.28 57.14 24.16 56.48 75.56
(44 (3), 17000 (1), 320 (3)) 24.74 57.04 24.61 57.39 79.55
(44 (3),18000 (2), 240 (1)) 25.15 57.78 24.92 58.41 84.86
(44 (3),19000 (3), 280 (2)) 24.45 56.77 24.38 56.58 83.81
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Tablo 4’te calismada dikkate alinan cevaplar i¢cin S/G normalizasyon degerleri gosterilmistir. Tablo 7°de Gri
tepki tablosu gosterilmistir. Tablo 5’te ise ¢alismada iligkisel katsay1 ve gri iliskisel dereceleri gosterilmistir.
dikkate alman cevaplar igin ortalama degerler tepki Farkli cevap agirliklarina gore optimum faktor diizeyleri
tablosu gosterilmistir. Tablo 6’da gri iligki analizi tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 4. Cevaplar i¢in S/G tepki tablosunun gosterilmesi

C1 C2 C3 C4 C5
Seviye X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
1 236 242 244 56 56.8 57 238 243 243 56 56.7 57 727 752 775
2 242 24.4 239 57.3 57.2 56.7 243 244 241 56.6 57 56.4 762 79 77
3 248 24.1 242 57.2 56.5 56.7 24.6 24.1 243 575 56.3 56.6 82.7 775 77.3
Fark 1.17 0.28 0.48 1.33 0.68 0.31 0.88 0.26 0.2 1.49 0.73 065 10 3.84 0.54
Siralama 1 3 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Tablo 5. Cevaplar igin Ortalama Degerler tepki tablosunun gosterilmesi

C1l Cc2 C3 C4 C5
Seviye X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
1 15.2 16.1 16.7 629 693 711 154 16.3 165 629 688 715 4333 6167 9167
2 16.2 16.6 158 732 724 688 16.4 16.6 16.1 677 714 660 6700 10367 8333
3 174 16 163 725 670 687 17.1 16 164 749 653 681 14167 8667 7700
Fark 22 055 091 104 542 24.1 1.65 051 0.39 120 61.9 55.1 9833 4200 1467
Siralama 1 3 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Tablo 6. Gri iliski normalizasyon degerleri

C1 C2 C3 C4 C5
0.190 0.229 0.146 0.132 0.000
0.006 0.275 0.000 0.042 0.037
0.000 0.000 0.075 0.000 0.037
0.213 0.733 0.485 0.291 0.074
0.527 0.861 0.653 0.319 0.378
0.454 0.688 0.381 0.233 0.148
0.737 0.643 0.741 0.574 0.407
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.556 0.519 0.556 0.269 0.852
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Tablo 7. Gri iliskisel katsay1 ve gri iliskisel derecenin gosterilmesi

C1 C2 C3 C4 C5 GiD Siralama
0.382 0.393 0.369 0.365 0.333 0.369 7
0.335 0.408 0.333 0.343 0.342 0.352 8
0.333 0.333 0.351 0.333 0.342 0.339 9
0.388 0.652 0.493 0.413 0.351 0.459 6
0.514 0.782 0.590 0.423 0.446 0.551 3
0.478 0.616 0.447 0.395 0.370 0.461 5
0.655 0.583 0.658 0.540 0.458 0.579 2
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1
0.529 0.510 0.530 0.406 0.771 0.549 4

Tablo 8. Farkli cevap agirliklarina gére optimum faktor diizeylerinin gosterilmesi

C1 Cc2 C3 C4 C5 X Y z
1 0.80 0.05 0.05 0.05 0.05 3 2 1
2 0.05 0.80 0.05 0.05 0.05 3 2 1
3 0.05 0.05 0.80 0.05 0.05 3 2 1
4 0.05 0.05 0.05 0.80 0.05 3 2 1
5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.80 3 2 1
6 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 3 2 1

4. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Gelecek nesillere devredilecek olan kaynaklarin en

dogru sekilde kullanilmasi ile siirdiiriilebilirlik
saglanmaktadir. Bunun igin {iretim siireglerinin
optimum  sekilde  yiritilmesi  gerekmektedir.
Calismada, Tekstil sektoriinde dokuma nevresim
kumaglarmin  performansina etki eden faktorler
sirdiiriilebilir ~ tretim  siireglerini  saglamak i¢in

incelenmistir. Bu faktorlerin sirasiyla elyaf uzunlugu,
ring hizi ve sarma gerilimi oldugu caligmada kabul
edilmistir. Bu faktorlerin {iger diizeyi dikkate alinmistir
(Tablo-1). Taguchi tabanl gri iliski analizi yontemi bu
faktorlerin es zamanli optimizasyonunda kullanilmistir
(Tablo 2-7). Lg ortogonal dizinin en uygun dizi olduguna
karar verilmistir. Deneyler, 5 farkli cevap olan 40
yikama sonrast yirtilma dayanimi, 80 yikama sonrasi
yirtilma dayanimi, 40 yikama sonrasi kopma dayanimi,
80 yikama sonrast kopma dayanimi ve 80 yikama
sonrasi aginma devri cevaplart kayit altina alinmuistir.
Calismamizda literatiirden farkli olarak bu cevaplarin 6
farklt agirlik diizeylerine gore duyarlilik analizleri
gerceklestirilmistir. Calismada dikkate alinan cevaplarin
farkli 6nem sirasina elde edilmesinde Taguchi Tabanl
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Gri lliski Analizi yontemi kullanilmigtir. Duyarlilik
analizinde 6 farkli deney gerceklestirilmistir. Bu
duyarlilik analizinde, 5 kriter sirasiyla baskin kriter
haline getirilmis son deneyde ise tiim kriterlerin esit
onemde olmast durumu dikkate alinmigtir (Tablo-8).
Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular asagida
siralanmistir:

- Siirdiiriilebilir dokuma nevresim kumasi tiretiminde
calismada gergeklestirilen duyarlilik analizi sonucunda
tim agirlik degerlerinde optimum sonucun XsY2Z;
oldugu elyaf uzunlugu kriterinin 3. diizeyi olan 44 mm,
ring hizinin 2. diizeyi olan 18000 rpm ve sarma
geriliminin 1. diizeyi olan 240 tex/Cn oldugu
belirlenmistir (Tablo-8).

- Tiim cevaplar i¢in en fazla katkiya sahip parametrenin,
en dnemli kriterin elyaf uzunlugu oldugu belirlenmistir.

- 40 yikama sonras1 yirtilma dayanimi cevabinda en az
katkiya sahip parametrenin, en az 6neme sahip kriterin
ring hizi, diger cevaplarda ise sarma gerilimi oldugu
belirlenmistir.
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- Calismada yapilan duyarlilik analizi sonucunda, kriter
agirliklarin degisiminin sonug tizerinde etkili olmadig1
belirlenmistir.

- Calisma sonucunda optimum sonucun X3Y2Z; oldugu
ve bu sonucun kararli bir sonug¢ oldugu belirlenmistir.
Bu sonug ile siirdiiriilebilir bir siire¢ saglama hedefine
ulagilmgtr.

- Calisma sonucunda dikkate alinan problemde elyaf
uzunlugu kriterinin sonuglar {izerinde etkili oldugu
yoneticilerin bu kritere odaklanmalar1 gerektigi
belirlenmistir.

Gelecek calismalarda, bu c¢alismada dikkate alian
faktorler diginda yeni faktdrler g6z Oniinde
bulundurularak problem tekrar ¢oziilebilir, boylece
dokuma nevresim kumaglarinin  performanslarinin
degerlendirilmesinde ~ farkli  hangi  performans
gostergelerinin  dikkate alinmasi gerektigi sorusuna
cevap bulunmus olur.
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Plastik Enjeksiyonda Kalip icinde Meydana Gelen Birlesme izlerini Ortadan Kaldiracak
Bolgesel Isitma Sogutma Teknolojisinin Gelistirilmesi
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Ozet

Plastik, hayatimizin her alaninda biiyiik 6l¢iide bir kullanim alanina sahip olan, dayaniklilik ve uzun siireli kullanim vaat eden ve geri
doniisiime miisait olan iglenmis organik iriinlerdir. Sahip oldugu 6zellikler bakimindan hemen her alanda kullanilabilen bu iiriin,
sekillendirilerek, parca ya da ana materyal olarak kullanilabilmektedir. Plastik hammadde g¢esitli iglemlerin sonucunda
sekillendirilebilir bir hale gelmektedir. Plastik malzemelerin sekillendirilmesinde yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri de
enjeksiyon yontemidir. Enjeksiyon yonteminde, parganin iiretilecegi graniil halindeki plastik hammadde, yiiksek sicaklik ile siv1 hale
getirilir ve sdz konusu kalibin igerisine enjekte edilerek kalibin seklini almasi saglanir. Bu asamada plastik hammadde kalip igerisinde
akigkan haldeyken kendisine bir yol belirler. Akigkan haldeki plastik kalibin seklini alma islemini tamamladigi son asamada bir
birlesme olay1 gergeklesir. Birlesme esnasinda normal sartlarda (uygun kalip proseslerinde) homojen olarak birbirine karigamayan
plastik bitmis tirlinde ‘birlesim izi’ olarak adlandirilan bir iz olusturmaktadir. Bu izler iiriin kalitesini dogrudan etkilediginden, hata
olarak kabul edilir ve ekonomik pazarda yer almasini engeller. S6z konusu makalede lokal 1sitma ve sogutma teknolojisine sahip kalip
tasarimi ile kalip i¢i birlesme izlerinin yok edilmesine yonelik gergeklestirilmis MTN kalip projesi ve ilgili ¢aligmalar sunulmaktadir.
Secilen plastik enjeksiyon iiriin tasariminda gergeklestirilen model analizleri sonunda birlesme izi ger¢eklesen bolgeler tespit edilmis
ve bu bolgelerde kullanilmak {izere sinterleme yontemiyle hizli 1sitma ve sogutma yapan parcalar (lokma) imal edilmistir. Hizl1 1sitma
ve sogutma yapilan, hizli 1s1l ¢evrimli kaliplama (Rapid Heat Cycle Molding/RHCM) ydnteminin uygulanmast ile birlesme izlerinin
ortadan kaldirilmasi amaglanmigtir,. RHCM yonteminin uygulanmasiyla birlesme izlerinin ve ilgili kaliplama problemlerin
giderilmesinin yani sira konvansiyonel iiretime kiyasla enerji tilketiminin azaldigi, ¢evrim siiresinin kisaldig1 ve enjeksiyon basincinin
azaldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Plastik, Enjeksiyon, Enjeksiyon yontemi, Proses, MTN kalip, Isitma ve Sogutma, Birlesme izleri.

The Development of District Heating and Cooling Technology that will Remove Integration
Signs Occurring in Mould in the Plastic Injection

Abstract

Having a large area of usage from each aspect of our life, plastics are processed organic products that are appropriate for recycling and
affirming durability and extended use. By giving it a form, this product can be used as a component or the main material due to the
features it owns thereby making its usage available for almost all fields. The plastic raw material is made mouldable as a result of
various processes. One of the common ways to make plastic materials mouldable is the method of injection. In the injection method,
while plastic raw material is in the form of granular that will produce the component, it is formed as fluid with the high-temperature,
and by injecting it to the mould, it is taken a shape like that mould. In this step, plastic raw material draws a road for itself while inside
the mould as fluid. In the last step that it completes forming the fluid plastic mould, an integration occurs. In the process of integration,
under the normal circumstances (appropriate mould process), integration sign occurs on the finished plastic product that cannot
integrate homogeneously. These signs are seen as faults thereby hindering it from being on the economic market, as a result, they
directly affect the quality of the product. In this article, MTN Kalip project the district heating technology that is designed for the
removal of integration signs on the material displacing from a mould is examined.

Keywords: Plastic, Injection, Method of injection, Process, MTN mould, Heating and cooling,
Weld lines.
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1. GIRIS

Plastik hammaddeden yapilan materyaller hayatimizin
her alanindan yaygin bir bi¢imde kullanilmaktadir.
Plastik hammaddenin her alanda kullanilabilmesinin
baslica nedenleri; seri iretim konusunda avantaj
saglamasi, dayanikli olmasi ve istenildigi takdirde 1sil
islemler yardimiyla kolaylikla sekil verilebilmesidir.
Ozellikle Sanayi Devrimi ve sonrasinda hizla gelisen
fabrikalagsma siireci toplumun ihtiyaglarini seri iretim
yontemiyle karsilamak iizere bir takim {retme
faaliyetleri gelismesini saglamistir. Bu durum her gecen
glin gelistirilen tekniklerle hammaddelerin
islenebilmesini ve maksimum diizeyde verimlilik
saglamay1 igletmelerin ilke edinmesinde en Onemli
etkenlerden biri olmustur. Plastik iiretimi  ve
sekillendirilmesi s6z konusu oldugunda seri iiretim ve
yiiksek kalitenin, en diisiik maliyetle
gerceklestirilebilmesi tiim siireglerde oldugu gibi bu
siiregte de esastir. Bu anlamda maksimum verimlilikle
iiriiniin ortaya ¢ikarilmasi siirecinde plastik hammadde
seciminin yapilmasi, par¢a ve kalip tasariminin
secilmesi ve plastik hammadde islemede kullanilan en
yaygin yontem olan enjeksiyonla kaliplama yontemi
olduk¢a 6nem kazanir.

Enjeksiyonla kaliplama prosesinde yiizey kusurlar1 ve
bu kusurlarin ¢éziimiine yonelik calismalar {irlin
kalitesini (ylizey goriiniimii ve plastik parganin mekanik
dayanimi vb.) dogrudan etkiledigi i¢in 6nemli bir alani
kapsamaktadir. Cokme (sink marks) ve birlesme izleri
(weld lines) gibi yiizey sorunlarinin ortadan kaldirilmasi

ve bu sorunlarm altinda yatan mekanizmalarin
agiklanmasi icin cok sayida arastirmalar
gergeklestirilmis  ve  ylizey  sorunlart  agikga

tamimlanmustir (Jadhav vd., 2023; Gim ve Turng, 2022;
Fellahi vd., 1995).

Gergeklestirilen bazi ¢alismalarda konuyla ilgili olarak
eriyik sicakligi, malzeme ve kalip tasarimi gibi
hususlara odaklanilmis ve bilgisayar
yazilimlarindan faydalanilarak optimizasyon
problemleri modellenmistir (Dzulkipli ve Azuddin,
2017; Deng vd., 2008).

simiilasyon

Birlesme izlerinin ¢dziimiine yonelik c¢alismalarda
enjeksiyon hizi, eriyik sicakligi gibi parametreler ve
hava bosaltma kanal optimizasyonu gibi hususlara
odaklanilmakla birlikte yontem olarak kaliplama prosesi
sirasinda {iriin boslugu yiizeyinde hizli 1sitma ve
sogutma yapilan hizli 1s1l ¢evrimli kaliplama (rapid heat
cycle moulding/RHCM) yontemi de gelistirilmistir
(Macedo vd., 2023; Scantamburlo vd., 2022; Zhao vd.,
2009; Yao vd., 2006; Yao ve Kim, 2002).
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Bu yaym ile lokal 1sitma ve sogutma teknolojisine sahip
kalip tasarimi ile kalip i¢i birlesme izlerinin yok
edilmesine yonelik gergeklestirilmis MTN kalip projesi
ve ilgili ¢aligmalar sunulmaktadir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Plastik Uretim Siireci

Plastik iiretim siirecinin ilk adimi hammaddenin
secilmesidir, hammadde se¢iminin ardindan iiretilecek
parcanin profesyonel anlamda tasariminin yapilmasi
ikinci asama olarak kargimiza ¢ikar. Bir sonraki adimda,
plastigin 1s1l islem eritilerek
sekillendirilecegi kalibin tasariminin yapilmasidir. Her
iki tasarim asamasinda da basat dlgiit islevselliktir. Son
bilesen olan plastik enjeksiyon makinasinin seg¢imi,
diger bilesenlerle uyum saglayabilecek ve proses
stirecine katki saglayabilecek diizeyde olmalidir.

sonucunda

Siirec igerisinde yer alan dort bilesen de birbiri ile
etkilesim halindedir. Uretilecek {iriiniin bekleneni
karsilayabilmesi, planlanan degerlere ulasilabilmesi ve
tim slirecin bu Olgiitleri saglayabilecek sekilde
minimum maliyetle tamamlanabilmesi agisindan bu
etkilesim ¢ok 6nemlidir.

2.1.1. Plastik Malzemeler

Plastikler, tiretim siire¢lerinde metal ve seramige gore
daha disiik yogunluga sahiplerdir. Ancak bu iki
hammaddeye gore ¢ok daha dayaniklidirlar ve iiretim
siireclerinde ekstra isleme gerek duymadan sekillini
almasini istedikleri kabin formuna girebilirler. Asinma
direncleri yiiksek ve elektrik iletkenlikleri disiiktir.
Uretim sekillerine bagli olarak plastik iiriinler 15181
yansitabilmesi ve yalitkanliklari bakimindan cam
tiriinlere alternatif olarak kullanilabilirler.

Plastik tanimin1 yaparken monomer ve polimer
terimlerini  beraber incelemek gerekir. Monomer,
birbirine kovalent baglarla baglanarak daha biiyiik
molekiiller olusturabilen kiigiik bir molekiildiir. Polimer
ise birden ¢ok monomerin birbirine kovalent baglarla
baglanmasi sonucu olusan biiyiik molekiildiir. Monomer
molekiillerinin polimer molekiillerine doniistiiriilmesi
islemine polimerizasyon denir. Plastikler, monomerlerin
zincir halkalar1 gibi kendi aralarinda birbirlerine
eklenerek olugturdugu makro molekiillerden meydana
gelen sentetik malzemelerdir (Akkurt, 1991).

Hammadde olarak kullanilan plastikler; 3 ana grupta
degerlendirilir. Bunlar:

e  Termoplastikler
e Termosetler

e Elastromerler’dir
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Termoplastikler, 1s1l islem sonrasinda kati halden sivi
bir hale gelebilen ve dolayisiyla sekillendirilebilen
polimer yapidaki materyallerdir. Goérecekleri 1sitma ya
da sogutma islemine bagli olarak katidan sivi hale,
stvidan kati hale gegebilmektedirler. Eritme isleminin
ardindan, enjeksiyon islemi, iglem yapilan kabin gseklini
kolaylikla alabilirler.

Termosetler, ihtiyag  duyduklar1 1siya  maruz
kaldiklarinda  eriyerek  sivi  hale gelen ve
sekillendirilebilen, ardindan kalic1 olarak katilagsan ve
tekrar 1sitildiklarinda sivi forma girmeyen polimer yapili
materyallerdir. Termosetler 1siya maruz kaldiklarinda
kimyasal degisme gosterirler.

Elastomerler kimyasal yapilari sayesinde, yiiksek 1siya

diren¢  gosterebilen ve geri donisimli olan
materyallerden iiretilmektedir.

2.1.2. Plastik Enjeksiyon Prosesi

Plastik hammaddenin sekillendirilmesinde, sanayi

isletmelerinde yaygin olarak kullanilan ydntem
enjeksiyon isleme yontemidir. Enjeksiyon isleminde,
pargacik ya da graniil halde bulunan plastik eritilerek
sekil vermeye hazir hale getirilir. Eritme islemi igin
islenen plastigin direng goésteremeyerek eriyecegi 1si
seviyesine ¢ikilir. Ardindan eritilen plastik, seklini
almasmi istedigi kaliplara doldurulur
birakilir.

sogumaya

Plastik enjeksiyon yontemi, yiiksek hacimlerde karigik
sekilli pargalarin bir islem periyodunda hizli bir sekilde
imal edilebilmesi, diisik maliyet,
uygunluk, son isleme gereksinim duymama, degisik
ylizey, renk ve sekillerde parga imali, malzeme kaybinin
¢ok az olmasi, ayn1 makinede ve kalipta farkli parcalarin

otomasyona

basilabilmesi, diisiik toleranslarla galisabilme imkani
gibi konularda avantaj saglamaktadir (Pinar, 2010).

2.1.3. Plastik Enjeksiyon Makinasi

Plastik igsleme siirecinde kullanilan bu makinalar islevsel
olarak siiregte gorev alan 4 ana boliimden olugmaktadir.
Bu béliimler kapatma iinitesi, kalip, kontrol {initesi ve
enjeksiyon Unitesidir.

Sekil 1. Enjeksiyonla kaliplama makinesi
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2.1.3.1. Kapama Unitesi

Plastik enjeksiyon makinasinda kapama {initesinin tek
gorevi, plastigin sekillendigi kalibin kapama ve agmak
islemlerini yapmak, kalibin yiiksek basing altinda kapali
tutulmasini saglayarak ¢apak olusumunu engellemektir.
Plastik enjeksiyon sistemi ti¢ farkli kapatma sistemi
bulunmaktadir.

Hidrolik Kapama Sistemi
Hidro-Mekanik Kapama Sistemi
Mekanik Kapama

Hidrolik kapama sistemi, hidrolik kuvvet uygulamasi
esasmna dayanmaktadir. Hidrolik piston plastik
enjeksiyon makinesinin hareketli eden kisminda yer
almaktadir. Hidrolik kapama sisteminde plakanin itme
kuvveti basing yardimiyla saglanmaktadir.

Hydraulic fluid t.
Prefill valve ye ep e ank

=
mLL w

Main cylinder

/ Tie bar
— i

Opening cylinder
|

LJ[] T /) (

Sekil 2. Hidrolik sistem kapama

Hidro-mekanik kapama  sisteminde, hidrolik
hareketlendirici, silindir ve kelebek sistemini ayni
zamanda baglantilarin1 kontrol eder. Bu kontrolle sistem
igerisinde bulunan hareketli plakanin agilma ve
kapanma hareketini gergeklestirmesini saglar. Hidro-
mekanik sistemde Kilitleme kuvveti, mekanik anlamda
kelebek sisteminin agilmasi yardimiyla saglanmaktadir.

Moving plate
Toggle lever I‘ .
Support plate ‘;‘ | Tie bar Fixed plate

Hydréulic cylinder

Sekil 3. Hidro mekanik kapama sistemi
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Plastik enjeksiyon kapatma iinitelerinden biri olan
mekanik kapatma sistemlerinde ise tercihe gore
ayarlanabilir vidali kollar bir diger adiyla makas ile
mengene araligi kontrol edilebilir ve sistemin tiim
hareketi kinematik olarak saglanir.

2.1.3.2. Plastiklestirme ve Enjeksiyon Unitesi

Plastiklestirme ve enjeksiyon iinitesi vida, huni, ocak,
¢ek wvalf, yolluk memesi ve isiticilar(rezistanslar)
bilesenlerinden olusmaktadir. Huni igerisinden gelen
kat1 haldeki polimeri ocakta isiticilar yardimiyla eriterek
stv1 hale getirir. Erimis halde olan polimeri vida govdesi
icerisinde toplar. Hidrolik tarafindan saglanan basing ile
vidada done eylemi gerceklesir. Vidanin donmesi
sonucunda vida helezonlar1 igerisinden erimis
durumdaki polimer ileri dogru itilir.

Bu islem esnasinda vidanin iizerinde bulunan helezon
acilar1 ve vidanin c¢eligi oldukca Onemlidir. Erimis
polimer vidada ilerlemesi esnasinda, helezon agisindan
ve erimis plastigin vida ¢eligine siirtiinmesinden
kaynakli bir 1sinma ortaya gikacaktir. Bu duruma dikkat
edilmelidir.

Her pargada oldugu gibi vidalarin da &zellikleri
cercevesinde belirlenen belli bir émiirleri vardir. Omrii
dolan vida islevini kaybetmeye baglayacagindan, yeni
olantyla degistirilmelidir. Vidada bulunan helezonlar
zaman igerisinde asinir. Bu asmmma oOzelliklerini
kaybetmelerine neden olur. Asman helezonlar
calismaya dair herhangi bir eksiklige neden olmuyor
gibi goriinse de, asmmmis helezonlar vidadan kaliba
aktarilan erimig polimer kapasitesinin diismesine neden
olur.

2.1.3.3. Kontrol Unitesi

Kontrol Unitesi plastik enjeksiyon tezgahmin ve
stirecinin tim degiskenlerinin ayarlandig1 bilesendir.
Ana parametreler;

Sicakliklar
Basinglar
Hiz
Zaman’dir

2.1.3.4. Makine Govdesi

Plastik enjeksiyon makinasini ve diger tiim bilesenleri
barindiran iskelete verilen isimdir. Makine gdvdesi,
calisma esnasinda meydana gelen titresimlere direng
gosterecek bir bicimde tasarlanmalidir.

2.2. Plastik Enjeksiyon Prosesinde imalat
Hatalarn ve Coziimleri

Plastik enjeksiyon iiriin imalati islemi yapilirken, cesitli
nedenlerle {iretim sonrasinda ortaya cikan {iriinde
birtakim deformasyonlar meydana gelebilmektedir. Bu
deformasyonlarin temel nedenleri, {iretim esnasinda
parca imalatinda meydana gelen hatalar, {iretim siireci
oncesinde hammaddenin depolanmasinda meydana
gelen hatalar, plastik enjeksiyon islemi esnasinda
saglanan kosullar, iiretim sonunda ve paketlemede
yasanan hatalardan kaynaklanabilmektedir.

Plastik  enjeksiyon isleminde olusan hatalarin
¢ozlimlenebilmesi igin, kaynaginin net bir bigimde tespit
edilebilmesi gerekmektedir. ~ Uretimde karsilasilan
problemlerin temel nedenleri makinadan kaliptan ya da
hammaddeden kaynaklanan nedenlerdir. Bu {i¢ bileseni
etkileyen degiskenler ise, iiretim siirecinde yer alan
zaman, sicaklik ve basingtir. Gerekli diizenlemeler
yapildig1 takdirde meydana gelebilecek imalat
hatalarinin 6niine gecebilmek miimkiindiir.

Plastik enjeksiyon prosesinde meydana gelen imalat
hatalarmin isimleri tanimlanmasi asagidaki gibidir.

Yanik izleri

Akis Izleri

Eksik Uriin

Parcanin Disi Kalipta Kalmasi
Capakli Uriin

Yiizeyde Cokiintli Olugmast
Carpilma

Hizli Akis izi

Bosluklar

Birlesme Izleri

2.2.1. Birlesme izleri

Erimis plastik malzemenin yer aldigi kalibin igerisinde
birden fazla yolluk bulunuyorsa, yollarin kesistigi
noktalarda birlesme izlerinin olusumu séz konusu
olabilir. Bu durum da imalat kaynakli hatalar arasinda
yer alir. Kalip igerisinde bulunan yolluklardan gelen
erimis malzeme tam anlamiyla birlesme
gerceklesmeden sogutulur ve dondurulursa, olusan
tirtinlin yiizeyinde birlesme izleri meydana gelir.

Imalat siirecinde olusan birlesme izleri kaynakli bir hata
sadece elde edilmek istenen estetik gdriintiiniin elde
edilememesine neden olmakla kalmaz, makinada
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mekanik aksakliklarin da olusmasina neden olabilir. Bir
bolgede meydana gelen birlesme izlerinin fazlaligi, o
bolgede dayanikliliginda azalmasina neden
olabilmektedir. Bu sebeple birlesme izlerinden
kaynaklanan imalat hatalar1, 6zellikle dayanikli tiiketim
iiriinlerinin prosesinde olduk¢a 6nemli bir unsur olarak
karsimiza ¢ikar. Fiziksel anlamda estetik bir problem
gibi goriinse de, iiretilecek {irliniin émrii lizerinde de
dogrudan etkilidir.

Birlesme izi hatasim1 giderebilmenin birkag temel
yontemi bulunmaktadir. Bunlardan ilki ¢oklu besleme
agzi uygulamalarinda sicak yolluk tasariminin
yapilmasidir. Bunun yani sira, kalip ve enjeksiyonun
sahip oldugu 1s1y1 arttirmak ve sistemli bir bicimde
enjeksiyondan gelen hizi arttirmak erimis haldeki
plastik heniiz sogumadan birlesmeyi saglayabilmek
gerekmektedir. Bu yontemde akitma hizinin arttirtlmasi
tirtin {izerinde yanik izlerine neden olabilmektedir.

Birlesme izlerinin giderilebilmesi i¢in hangi bilesende
kaynaklandigimi bilmekte fayda vardir. Birlesme izleri
hammadde, kalip ya da makine kaynakli olabilir. Boyle
bir durumda kaynagma gore alinabilecek yontemler
asagidaki gibidir.

Sekil 4. MTN Kalip firmasinda birlesim izi problemi
yasanmig bazi tiriin gorselleri

2.2.1.1. Birlesim izi Olusum Nedenleri
Makine Kaynakh Sorunlar

e  Enjeksiyon hizindaki yavaslik
e  Enjeksiyon basincinin diisiik olmasi
e fleri enjeksiyon siiresinin kisa olmasi

Kalip Kaynaklh Sorunlar

e  Kalibin soguk olmasi

e Sogutma kanallarinin yetersiz olmasi
e  Geri emis valfindeki arizalar

e  Akis yolu mesafesinin uzun olmasi
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Hammadde Kaynakh Sorunlar

e FErimis durumdaki plastigin olmasi gereken
1s1s1n1 kaybetmesi
e Erimig durumdaki plastigin fazla yogun

olmasi-akigkanliginin diisiik olmasi
Coziimler sirasi ile asagidaki gibidir;

e  Enjeksiyon basincinda yiikselme

e Utiileme siiresinin uzatilmasi

e  Enjeksiyon hizinin yiikseltilmesi

e Hammadde sicakliginin yiikseltilmesi

e  Kalip sicakligmin yiikseltilmesi

e Yolluk patlama noktasinin degistirilmesi
e  Yolluk ¢apinin arttirtlmast

e  Tekstiire kalip yiizeyinin tercih edilmesi

2.3. Birlesme izlerini Gidermeye Yonelik
Sistem: Hizh Lokal Isitma ve Sogutma
Teknolojisi

Klasik enjeksiyonla kaliplama prosesinde erimis

polimerin kalip yiizeyinde hizli sogumasi nedeniyle

enjeksiyon sirasinda akis direnci (viskozite) ve
dolayisiyla enjeksiyon basinci artar. Erimis polimerin
kalip yiizeyindeki hizli sogutulmasi sekillendirilmis
parcanin kalitesini etkiler ve birlesme izleri, ¢okmeler
ve ¢arpikliklar olugmasina sebep olabilir. Enjeksiyonla
kaliplamada birlesme c¢izgilerinin olusumu sirasinda
erimis malzemenin yeterince yiiksek bir sicaklikta
tutulmast birlesme ¢izgisinde polimer zincirlerinin
birbirine girisimini saglamak igin gereklidir. Hizli Isil

Cevirim ile Kaliplama (Rapid Heat Cycle Molding /

RHCM) Yontemi bu gerekli 1siy1 saglamak igin ve

enjeksiyon cevirimi sirasinda kalip ylizeylerine farkli

sicakliklarda sivi pompalayarak hizli 1sitma ve sogutma

saglayan bir yontemdir.

kalip bosluklarinin
asamalarinda da

Kalip yiizeylerinin 1sitilmast

doldurulmasi ve basing tutma
sirdiiriiliir. Sonra kalip sogutularak parga c¢ikarilir.
Sistem kalip yiizeylerini konvansiyonel enjeksiyonla
kaliplamaya kiyasla daha yiiksek sicakliga 1sitir. Bu
sicaklik genellikle camsi gegis sicakligiin iizerindedir.
Boylece kalip icerisinde akan polimerin akis ylizeyleri
sogumaz, polimer molekiilleri molekiiler hareketliligini
korurlar ve birlesme c¢izgilerinde molekiiller arasi
difiizyon gergeklesir (Macedo vd., 2023; Scantamburlo

vd., 2022).
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Plastik enjeksiyon yontemi kullanilarak yapilan
iretimlerde bazi hatalar meydana gelebilmektedir. Bu
hatalardan bir tanesi de kalip i¢inde meydana gelen
birlesme izleridir. Birlesme izlerinin ana sebebi 1sitma
ve sogutma ekipmanlaridir. Bu sebeple ekipmanlardaki
durgun akis ve duragan sogutma sicakliklarmin kontrol
edilmesi gerekmektedir.

Hizli lokal 1sitma ve sogutma (heat and cool)
teknolojisinde kalip igerisinde bulunan birlesme
noktalarinda 1sitma ve sogutma iglemi yapilarak {iriinde
meydana gelen birlesme izlerinin giderilmesi miimkiin
olmaktadir. Uygulamanin sonucunda iiriinde meydana
gelen, gorsel ve fiziksel bazda deger kaybina neden olan
kalite kayiplarin1 dniine gecilmesini saglar. Bu sayede
iiretilen iiriinlerde kayip yasanmaz.

Hizli  lokal
uygulanmastyla ve uygulama
gelistirilmesi ile birlikte birlesme noktalarinda yer alan
izlerin ortadan kalkmasi miimkiin olacaktir. Bu sayede
iiriin iizerinde olugan hata kaynakli estetik problemlerin
olugumunun engellenmesi miimkiin olabilecektir. Heat
and cool sisteminin gelistirilmesi ile birlikte; %5 ila

1sitma  ve sogutma teknolojisinin

mekanizmalarinin

%10 oraninda enerji tasarrufu saglama avantaji
olabilecektir. Bu tasarrufun saglanmasi asagidaki
sartlara baglidir.

Tasarlanacak kalibin lokal bolgesinde yer alacaktir.
Plastik enjeksiyonda kullanilacak kalip sisteminde siralt
yolluk bulunmayacaktir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Lokal Isitma ve Sogutma Sistemine Sahip
Kalip Projesi

Plastik Enjeksiyon Sistemi Heat and Cool lokal 1sitma
ve sogutma teknolojisine sahip kalip tasariminda, kalip
i¢i birlesme izlerinin yok edilmesi {iriin et kalinlig1 ince

olan pargalar, goriiniir pargalar ve mukavemet
gerektiren makine pargalarinda  biiyik  Snem
tasimaktadir. Bu anlamda, proje dahilinde, kalip

tasarimi yapilirken hem ticarilesme olanagi yiiksek olan
hem de enjeksiyon sisteminde birlesim izlerine bagl
olarak meydana gelen imalat hatalarini
indirgeyebilecek tasarimlar bir araya getirilmistir.
Hedeflenen beklentiyi maksimum diizeyde
karsilayabilecek tasarimin ortaya cikartilmasidir.

en aza
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Kalibin lokal bolgesinde 1sitma ve sogutma yaparak
birlesme izinin daha ekonomik bir sekilde ortadan
kaldirilmasimi saglayacak ve gelistirilecek prototip
iriinde sirali yolluk sistemi bulunmamaktadir (MTN
Kalip Sanayi Limited Sirketi [MTN], 2020).

Sekil 5. Head and Cool Sisteminin kullanilacag: {iriin
tasarimi

3.2. Anlik Isitma ve Sogutma (Heat And Cool)
Teknolojisi Proje Asamalar

Heat and Cool kalip tasarimi olarak kullanilacak
modelin arastirma caligmalarindan elde edilen bilgiler
dogrultusunda 1sitma ve sogutma sistemleri dahil 6n
tasarim c¢aligmalart yapilmigtir. Kalibin erkek ve disi
taraflarinin  taslak tasarim ¢alismalart yapilmastir.
Hazirlanan  tasarimlar CADMOULD  yazilimi
kullanilarak modellenmis, kalip akig analizleri (mold
flow  analysis) ve  hesaplama  ¢aligmalart
gercgeklestirilmistir. Sekil 6-9’da s6z konusu kalip akis
analizlerine ait sicaklik dagilimi, dolma siireleri ve
polimer akis hizlartyla ilgili gorseller yar almaktadir.

Uretimi yapilacak kalip igin en uygun yolluk dolum
noktalar1 belirlenip, sirayla dolum analizleri sicaklik
basing analizleri yapilarak model iizerinde iyilestirmeler
gerceklestirilmistir. Parcada birlesme izi yapan bolgeler
tespit edilerek 1sitilacak bolgelere karar verilmistir
(MTN, 2020).
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Sekil 6-7-8-9. Plastik {iriin analiz ¢alismalar1
(Modellemel-2-3-4)

Birlesme izi olma riski olan bdlgelere kalipta ayri
lokmalar tasarlanmustir. Sinterleme yapilara hangi
parcalarin kullanilacagma karar verilmistir. Bdylece
montaj deneme islemlerinin yapilacagi tasarim ve

modelleme tasarlanmistir.
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Sinterleme iglemi ham halde bulunan kompaktin, 1sil
isleme tabi tutularak sikistirilmasi ve parcalarin
birbirine baglanarak yogunlasma ile dayanimin
arttirllmasidir (Kusoglu, 2016).

Sekil 11. Heat and Cool Kalip Tasarimi Sabit Taraf
modelleme 6

Sinterleme yontemi ile Gretilen lokmalar

Sekil 12. Heat and Cool Kalip Tasarimi Hareketli Taraf
modelleme 7

3.3. Heat And Cool Teknolojisinde Birlesme
Izlerinin Giderilme Yontemi

Kalip tasariminda ¢izimi yapilan lokma (Sekil 13)
igerisine sik ve iiriine yakin olacak sekilde sogutma hatti
olugturulmustur.  (Sekil 14). Olusturulan lokma
sinterleme yontemi ile olusturmustur.
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Olusturulan lokma ile plastigin iriinde birlesme izi
olusturdugu bolgeye gelecek sekilde tasarlanmistir
(Sekil 15-16). Bu lokmaya anlik 1sitma ve sogutma
yapilarak (heat and cool technology) birlesim izi
giderilmistir.

Sekil 13-14-15-16. Sinterleme yontemi ile iiretilen
lokmalarin ¢elik ve {irlinde karsilik gelen bolgeleri

modelleme 8
Lokmaya 1sitma ve sogutma iglemi enjeksiyon
iretiminde  kullanilan  sartlandirict  yardimi  ile

yapilmistir (Sekil 17). Sebekeden alinan su sartlandirict
yardimi ile 150 °C’deki su buharina doniistiiriilerek,
eriyik hammaddenin enjeksiyon islemi basladig1r anda
imal edilen lokma igerisine aktarilip plastik iriiniin
istenilen bolgesinin 1sitilmast saglanmigtir. Enjeksiyon
islemi Dbittigi andan bir sonraki enjeksiyon islemi
baslayacagi ana kadar gegen siirede de 15°C’lik soguk
su lokma igerisine aktarilip plastik {riiniin istenilen
bolgesinin sogutulmasi saglanmistir.

Sekil 17. Sartlandiric
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Heat and Cool kalip tasarimmm diger
sistemlerinden ayrilan yonleri asagidaki gibidir.

kalip

o Lokal 1sitma ve sogutma yapilarak enerjiden
birim {riin {iretim basina %5-10 arasinda
tasarruf saglanacaktir.

e Birlesme izi ortadan kaldirilarak daha kaliteli
iirlin  dretimi yapilacak ve daha yiiksek
maliyette satis yapilabilecektir.

e Bir modelde gelistirilen sistem yapilacak ek
caligmalarla diger kalip mekanizmalarina da
rahatla uygulanabilecektir.

e Bolgesel 1sitma yapilacagi igin memeler
arasindaki mesafe artirilarak meme sayisi
azaltilacaktir.

e Mevcut sistemlerde %10-20 hurda meydana
gelirken  gelistirilecek  sistemde  hurda

olugsmayacagi dngoriilmektedir.

e Nihai tiriinlerde birlesme yerlerindeki mukavemet
kayiplar1 ortadan kaldirilacaktir. Ozellikle beyaz
esya sektoriindeki gibi hem gorsel kalitesi hem de
mukavemet degeri yiiksek {riinlerin istenildigi
sektorlerde avantaj saglayacaktir (MTN, 2020).

Sekil 18. Yapilan ¢alismalar sonucu iiretilen parca
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3.4. Isitma ve Sogutma (Heat And Cool) Kalip Tasarim Verileri

Tablo 1. ARGE Sonuglar1

Teknik Ozellik Proje Ciktisi Normal iiretilen kaliplar
Birlesme izleri Yok Var
Nihai plastik Grtnleri
ihai plastik firfinlerin Yiiksek Diisiik
mukavemeti
Yok (G triye gore b
Stralt yolluk ok (Geometriye gore bazi \Var

iirtinlerde gerekebilir. )

Enerji tiketimi

90-95 birim / adet

100 birim / adet

Cevrim siiresi 50-55 sn. 55-60 sn.
Lokal 1sitma ve sogutma Var Yok
Nihai tirtinlerde birlesme
noktalarindaki efekt bozuklugu Yok Var
(renk tonu farkliligy)
Basing degeri Min. 80 - Max. 90 Min. 90 - Max. 100

Meme sayisi (Plastik malzemeye
gore degismektedir.)

ki meme aras1 mesafe %20
arttirllacaktir.

Dolayistyla daha az meme
kullanilacaktir. 4 memeli bir sistem
3 memeye diisiiriilecektir. iki
meme arasi mesafe 10 birim
olacaktir.

Tablo 2. Rakip Kiyaslamasi

Teknik Ozellik

Proje Ciktisi

Induction Method

Isitma yontemi

Lokal 1sitma ve sogutma yapilacaktir.

Yiizey lazer teknolojisi ile
1sitilmaktadir.

Enerji maliyeti

Diger sistemlere gore daha diistiktiir.

Kalibin tamami
sitildigindan daha
yiiksektir.

62



Giiler (2024). Ileri Miihendislik Caligmalar1 ve Teknolojileri Dergisi, 4(2), 54-64

Tablo 3. Proje hedefleri

Basan Olgiitii

Basan Olgiitii

Kalip i¢i birlesme izlerinin ortadan kaldirilmast

Kalip i¢i birlesme izlerinin ortadan kaldirilmast

Prototip kalipta siral1 yolluk kullanilmasinin ortadan
kaldirilmast

Prototip kalipta siral1 yolluk kullanilmasinin ortadan

kaldirilmasi

Enerji tiikketim degeri (benzer sistemlere gore)

% 5 daha diisiik birim {iriin bagina

Plastik malzemenin kristal yapisi

Isitma ve sogutma sonucunda deformasyon olmamasi

Cevrim siiresi

Benzer kaliba gore % 10 daha diisiik (hedef 50 sn)

Tablo 1’de AR-GE sonuglarinda yapilan analiz, test ve
calismalarla ilgili veriler yer almaktadir. Caligmada
hazirlanan kalip modeli i¢in hem hizli 1sitma-sogutma
yontemi ile kalip hazirlanmisg, bu kalip ile elde edilen
sonuglar konvansiyonel (klasik) yontemle {iretilen ayn
kalip tasarimina ait sonuglar ile karsilagtirilmistir.

Bu karsilagtirma sonucunda enerji tiiketiminde % 5-10
daha az enerji tiiketimi tespit edilmistir. Gergeklesen
¢evrim siiresi % 10 civarinda daha diisiiktiir. 50 sn gibi
bir ¢evrim siiresine ulagilmasi hedeflenmistir. Kalip
ylizeyinde kiiciik lokal bolgelerde hizli 1sitma-sogutma
yapildigindan daha etkin ve az enerji ile 1sitma ve
sogutma gerceklestirildiginden sarfedilen toplam enerji
degeri azalmaktadir.

Denemeler sonucunda elde edilen iiriinlerin birlesme
cizgi bolgeleri gozle incelenmistir.  Hizli 1sitma-
sogutma birlesme
cizgilerinin oldugu bolgelerde renk/ton farkliligi

gbzlenmemis, homojen bir yiizey izlenmistir.

sistemi ile dretilen trinlerde

Kaynaklarda da belirtildigi tizere hizli 1sitma — sogutma
sistemi ile ayn1 kalip igin daha diisiik enjeksiyon basinci
Olgiilmiistir. Konvansiyonel iiretim igin 90-100 bar
basing degerine ulasilirken, uygulanan sistemle
enjeksiyon basinci 80-90 bar olarak ger¢eklesmistir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ulkemizde son yillarda kahpgilik endiistrisinde
beklenen seviyeye heniiz ulasilamamistir. Bu nedenle su
an kalip ihtiyaci olan endiistri alanlarinda kullanilmak
gerekli olan materyal ithal edilmektedir. Birlesmis
Milletler istatistik rakamlarma gore; iilkemiz, 2012
yilinda 166 milyon dolar kalip ihra¢ etmesine ragmen
326 milyon dolar kalip ithal etmistir. Dolayistyla ileri
teknolojiye sahip kaliplar konusunda iilkemiz disa
bagimlidir denilebilir.
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Rekabette avantaj saglayacak olan yeni teknolojili Heat
and Cool kalip tasarimimin yenilik¢i yoni; kalip
icerisinde  lokal sogutma
gelistirilerek plastik parcanin birlesmesinde meydana
gelen izlerin yok edilmesidir. Ayrica bazi kaliplarda
sirali yolluk kullanilmasina gerek kalmamasidir.

1Isitma ve sisteminin

S6z konusu tasarimin basaritya ulagmasi ile birlikte,
plastik enjeksiyon sistemi kalip birlesim izlerinden
kaynaklanan imalat hatalarinin 6niine gegilecek ve
hatal1 iiriin iiretimi son bulacaktir. Bu sayede, firmalarin
her y1l hatali iiretim nedeniyle yasadig1 kayiplar en aza
indirgenebilecektir kalip teknolojisinin yurtigi ve
yurtdigt alanlarda pazarlanabilir olmasi ve rakiplerine
nazaran hem alternatif hem de ekonomik bir makine
de biytk katkilar

olmasi1 iilkemiz ekonomisine

saglayacaktir.
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EK 1: CEVIRILER
Sekil -2

Hydraulic fluid
Hydraulic fluid tank
Prefill valve

Main cylinder
Opening cylinder
Tie bar

High speed cylinder
Sekil - 3

Moving Plate

Fixed Plate

Toggle lever
makast

Support plate

Tie bar

Mold

Hydraulic cylinder

Sekil-6-7-8-9

Temperature when filled

Temperature
Time when filled

Velocity when filled

-> Hidrolik yag
- Hidrolik yag tanki
- On dolum valfi
- Ana silindir
> Agma silindiri
- Kolon

- Yiiksek hizli silindir

-> Hareketli plaka
-> Sabit plaka

-> Enjeksiyon makinesi

> Destek plakasi
- Kolon
> Kalip

-> Hidrolik silindir

- Dolum sicakligi

- Sicaklik

- Dolum zamani

- Dolum hizi

*Heat and Cool - Isitma ve Sogutma olarak ¢evriliyor.
Ancak yapilan ¢alismanin adi bu sekilde geciyor. Hizli
bir sekilde 1sitma ve ani sogutma isleminin yapilmasini
vurguluyor.
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Ozet

Iplik mukavemeti ve uzamasi iiretimde gozetilen en &nemli iplik 6zelliklerindendir. Ipligin {iretim sirasinda maruz
birakildig1 gerilimlere karsi kopmamasi i¢in mukavemetinin fazla olmasi gerekmektedir. Buna ilaveten, iplik uzamasinin
yiiksek olmasi mukavemeti diisiik olsa dahi ipligin uygulanan kuvvete karsi direncinin fazla olmasini saglamaktadir.
Teknolojik gelismelerin de destegiyle ¢ok biiyiik hizlara ulagan dokuma makinelerinin ¢aligmasi sirasinda olusacak
duruslar verimliligi diistirecek ve kumas kalitesini olumsuz etkileyecektir. Bu sebeple mukavemet ve uzamanin yiiksek
oldugu iplikler iiretilmesi hedeflenir. Bu g¢aligmanin amaci, iplik kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri
kullanilarak iplige dair bazi bilegenlerin optimizasyonunu saglamak, iplik {iretimi ve daha sonraki siireglerde yapilacak
koleksiyon gelistirme c¢aligmalarina tavsiye niteliginde liretim onerisinde bulunmak olacaktir. Uygulama ¢aligsmasi ring
iplik {ireten entegre bir denim iiretim tesisinde gergek veriler kullanilarak gerceklestirilmigtir. Uster tensojet makine ve
teknik testleri kullanilarak yapilan iplik testleri 2023 yili igerisinde iiretilmis ilgili iplik komponentine sahip tek iplik
tipinin tiim iretimlerinin ortalamasi alinarak girdi olarak kullanilmistir. Calismada iplik kompozisyonu, iplik Ne’si,
elastanlilik durumu faktorleri dikkate alinmistir. Kompozisyon ve Ne’de 4 diizey gozlenirken, elastan iplikte ise var ya
da yok olmak {izere 2 diizey incelenmistir. Calismada uzama ve mukavemet cevaplari elde edilmistir. Her iki cevabin da
fayda kriteri oldugu ve biiyiik iyidir yaklasimi ile analiz edilmesine karar verilmistir. Her iki cevabin agirligimin esit
oldugu kabul edilmistir. Calismada, %60-40 penye-viskon, 12 Ne, elastanli bir ipligin degerlendirilen tiim diger iplik
varyasyonlarina gore daha iyi mukavemet ve daha iyi uzama degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Taguchi Yontemi, Gri iligkisel analiz, Cok amagli optimizasyon, Ring iplik.
The Taguchi Based Grey Relational Analysis In Yarn Production

Abstract

Yarn strength and elongation are the most important properties considered in yarn production. For the yarn not to break
against the tensions to which it is exposed during production, its strength must be high. Furthermore, the elevated
elongation of the yarn ensures that the resistance against applied force remains high, even in cases where the strength is
low. Stoppages occurring during the operation of weaving machines, which achieve exceptionally high speeds due to
technological advancements, can diminish efficiency and have adverse effects on fabric quality. Hence, it is aimed to
produce yarns with high strength and elongation. The objective of this study is to optimize certain aspects of yarn by
utilizing yarn-breaking strength and breaking elongation values and to offer production recommendations for yarn
manufacturing as well as subsequent collection development studies in the form of advice. The applied research was
conducted using data at an integrated denim production facility that manufactures ring yarn. Yarn tests were performed
using Uster Tensojet machines, and technical tests were utilized, taking the average of all productions of the specific yarn
type with the corresponding yarn component produced in 2023. The study considers yarn composition, yarn Ne, and
elastane(including or not) status as factors. While four levels were observed in composition and Ne, elastic yarn was
examined at two levels, presence or absence. Elongation and strength responses were obtained. It was decided to analyze
both responses as benefit criteria, adopting the approach that larger values are better. It was assumed that the weights of
both responses were equal. It was determined that a 60-40 comb-viscose, 12 Ne, elastic yarn had better strength and better
elongation values than all other yarn variations evaluated.

Keywords: Taguchi method, Grey Relational Analysis, Multi-objective optimization, Ring spun yarn.
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1. GIRiS

Iplik mukavemeti ve uzamasi en &nemli iplik
ozelliklerindendir. Ciinkii iplige, iplik tretimi, kumas
iretimi ve terbiye islemleri sirasinda gerilimler
uygulanir. Ipligin maruz birakildig1 bu gerilimlere karst
kopmamasi i¢in mukavemetinin  fazla olmasi
gerekmektedir. Buna ilaveten, iplik uzamasinin yiiksek
olmast mukavemeti diisiik olsa dahi ipligin uygulanan
kuvvete kars1 direncinin fazla olmasini saglamaktadir.

Teknolojinin de gelismesiyle ¢ok biiyiik hizlara ulagan
dokuma makinelerinin ¢aligmast sirasinda olusacak
duruglar verimliligi diisiirecek ve kumas kalitesini
olumsuz etkileyecektir. Bu sebeple iplik iireticilerinin
mukavemeti ve uzamasi yiiksek {riinler {iretmesi
gerekmektedir.

Bu c¢aligmanin amaci, iplik kopma mukavemeti ve
kopma uzamas1 degerleri kullanilarak iplige dair bazi
bilesenlerin optimizasyonunu saglamak, iplik tiretimi ve
daha sonraki siireglerde yapilacak koleksiyon gelistirme
calismalarina tavsiye niteliginde bir tiretim Onerisinde
bulunmak olacaktir.

Iplik kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerlerini
temel alarak, ¢alismamiz iplikle ilgili bu bilesenlerin
optimizasyonunu amaglamaktadir. Bu optimizasyon
¢abasi, hem iplik hem de kumasg tasarim siireclerine ¢ift
yonlii katki saglamayr hedeflemektedir. Ozellikle,
Taguchi deney tasarimi tabanli olarak gerceklestirilen
deneyler, daha kotii sonuglar
kombinasyonlarint ayiklamay: hedeflemektedir. Bu
sekilde, maliyet acisindan avantaj elde edilmesi
beklenmektedir. Gri iligkisel analiz yaklasimi ise
parametre optimizasyonunu saglayarak optimal deney
kombinasyonuna ulasma araci olarak kullanilmistir.
Diger bir katki ise, gelecekte planlanan {iriin tasarim
caligmalarina 1g1k tutarak tekstil sektoriinde literatiire
yeni bir bakis agist kazandirmak olacaktir.

verecek tasarim

Caligmanin girig bolimiiniin basinda verilen bu kisa
bilgilendirmeler literatiir calismasi ile devam edecektir.
Ikinci boliimde tekstilde iplik performans 6lgiitleri olan
mukavemet ve uzama kavramlarina deginilirken,
calismada  yapilacak baslica
yontemlerinden olan taguchi deney tasarimi yontemi ve
gri iliskisel
adimlarina yer verilecektir. Calismanin son boliimii olan

optimizasyonun
analizin anlatimlarma ve uygulama

igiinci  bolimde  bulgular
degerlendirmeler sunulacaktir.

tartigilacak ve
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1.1. Literatiir

Literatiir ¢aligmasi yaparken problemi ii¢ farkli sekilde
ele almak dogru olacaktir. Uygulanacak ydntemler
bir¢ok alanda kullanimi olabilecek yaklagimlar oldugu
icin Oncelikle sektorden bagimsiz olarak ydntem
bazinda yapilmis ¢alismalara deginilecektir. Daha sonra
tekstil 6zelinde sektorel bazda taguchi veya gri iliskisel
analiz kullanarak yapilmis diger caligmalar ve akabinde
de tekstil sektoriinde iplik mukavemet ve uzamalariyla
ilgili yapilan benzer c¢aligmalara deginilecektir.
Deginilen aragtirma calismalar1 bu 3 faktor acisindan
kendi i¢inde kronolojik olarak siralanacaktir.

Kopac ve Krajnik (2007) calismasinda, yan freze
parametrelerinin en iyi kombinasyona getirilmesi i¢in
Gri iliski dayali Taguchi metodu
kullanilmistir. L18 ortogonal dizilim ile alt1 faktor ve
baz1 faktorler i¢in iki seviyeli bazilar igin {i¢ seviyeli
olan karma bir faktor-seviye matrisi ile yaptiklar
calismalarinda  ¢oklu  parametre
yapmiglardir.

analizine

optimizasyonu

Kuo vd. (2008) tarafindan yapilan arastirma, ¢oklu yanit
simulasyon problemlerini ¢dzmek icin Gri iliskisel
analize dayali Taguchi metodu dnerilmistir. Prosese etki
eden bes faktdr ve li¢ seviye belirlenmigtir. Sonuclar,
Gri iliskisel analiz prosediiriiniin ¢oklu performans
simulasyon problemlerini ¢dzmede oldukca basit ve
uygulanabilir bir yontem oldugunu ortaya koymustur.

Gilines vd. (2019) boru iiretimi icin gereken tasarim
parametrelerinin optimum degerlerinin belirlenmesi igin
yaptiklart caligmada,
parametresini bagimsiz olarak optimize etmis ve daha
sonra tiim parametreleri taguchi ve gri iligkisel analiz
metodu ile optimize etmislerdir. Tasarim terimi olarak
Nusselt sayisi ve Reynolds sayisi en ¢ok 6nem arz eden
parametreler olurken , en az oneme sahip faktorlerin
biikiim oran1 ve genislik oran1 oldugu goriilmiistiir.

ilk olarak her bir tasarim

Demirel vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismalarinda pet sise
tretiminde kullanilan malzeme ve islemlere ait
parametrelerin taguchi, gri iliskisel analiz ve ECHIP
optimizasyon programi ile optimizasyonundan elde
ettikleri sonuglar ile iiretim silirecinde 6nem arz eden
parametreleri netlestirmislerdir.

Karatas (2022) CNC tel erozyon makinesinde Inconel
718 (IN718) siiper alagiminin islenmesi sonucu olusan
malzemeye dair ortalama yiizey pirizliligi (Ra),
kuadratik ortalama piriizlilik (Rg) ve maksimum
purizlilik  (Rz) degerleri  iizerindeki isleme
parametrelerinin aragtirmasini  yapmigtir. Caligmanin
amaci, en disilk Ra, Rq ve Rz degerlerini elde etmek
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icin kesim parametrelerinin optimum degerlerini
belirlemek olmustur. Gri iligkisel analiz ve taguchi
metotlar1 ile analiz edilen parametre bilesenleri i¢in en
yiksek etkiye sahip parametrenin voltaj oldugu
belirlenmistir.

Tekstil sektoriinde kullanilan boyamalarin  ¢ogu
kimyasal (indirgenme-yiikseltgenme) reaksiyon temelli
islemlerdir. Bu kimyasallarin atik sudan
uzaklagtirilmalar i¢in 6zel aritma sistemleri kurulmasi
gerekmektedir. Engin vd. (2008) tekstil sektdriinde
boyama ve terbiye islemlerinden kaynaklanan bu atik

suyun  kanalizasyona  desarji  Oncesi, dogaya
salinmamasi  gereken renk verici maddelerin
uzaklagtirilmasiyla ilgili bir caligma

gerceklestirmislerdir. Faktorler HTAB konsantrasyonu
(A), HTAB akis hiz1 (B), atik su akis hizi(C) ve zeolit
yatak hacmi miktari(D) olarak belirlenmistir. (HTAB:
hexadecyltrimethylammonium bromide, C19H42BrN).
Yapilan miihendislik degerlendirme siireci sonrasi 1 ve
2 nolu faktorler icin 4 seviye, 3 ve 4 nolu faktorler igin
2 seviye goz oniinde bulundurulmas: gerektigine karar
verilmistir. Bu nedenle karma L16(4"2 x 2/*2) ortogonal
dagilim ile yapilacak deneyler belirlenmistir. Faktorler

degerlendirilirken “larger is better” formasyonu
kullanilmis ve ¢ikti sonuglari igin kullanilan zeolit
miktar1  degerlendirilmistir. Minitab programiyla

optimize edilmeye c¢alisilan problemin en Onemli
ciktisinin HTAB konsantrasyonu oldugu goriilmiistiir.
HTAB akis hizinin proses parametresi olarak ¢ok etkili
bir bilesen olmadig1 yorumu yapilmistir. Onem sirasinin
A>D>C>B seklinde oldugu sonucu ¢ikarilmistir.

Kuo ve Tu (2009) tarafindan yiritilen g¢aligmada,
kumas kalenderleme siirecindeki parametreler ile bir
dizi deney yapilmigtir. Deneylerde kalender basinci,
kalenderleme hizi, kalenderleme sicakligi gibi girdi
degiskenleri ile yansima, su buhari gegirgenligi ve
kalenderlenmis kumaglarda goriilen renk farki gibi ¢ikti
degiskenleri iizerine odaklanilmistir. Taguchi tabanl gri
iligkisel metodu  ile  ¢oklu  kalite
karakteristiklerinin optimizasyonu tahmin edilmis ve en
uygun parametre kombinasyonlari belirlenmistir.

analiz

Montoya vd. (2014) normal ve reaktif boyalarin tekstil
maddelerinden uzaklastirilmasi igin bitkisel atiklarin
kullanimu iizerinde bir ¢alisma yapmislardir. Yaptiklar
caligmada L16 ortogonal dizilim ile deneyler
belirlenmis ve emici karbon yapili malzemeler i¢in
optimal kosullar netlestirilmistir.

Kaplama yontemi, denim kumaslara estetik ve
fonksiyonel ozellikler kazandirmak i¢in yaygin olarak
kullanilir.  Ustiintag vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada
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kaplama isleminin kumaslarin ¢esitli mekanik ve konfor
ozelliklerini olumsuz etkiledigine deginerek pamuk-
elastan karisimi denim kumaslarin yirtilma mukavemeti
ve sertlik oOzelliklerinin bir arada optimizasyonuna
yonelik kaplama prosesi parametrelerinin optimum
seviyelerini belirlemeyi amaglamislardir. Atki sikligi,
kurutma sicakligi, kaplama sivisinin viskozitesi,
puskiirtme basinci ve akis hiz1 gibi parametreler taguchi
ve gri iliskisel analiz yontemleri ile optimize edilmis ve
en Oonemli iki parametrenin atki sikligi ve akis hizi
oldugu saptanmustir.

Reaktif boyalarin, elyafa daha iyi penetre olmasi igin
stvi amonyak ile aktarilmasi islemi yapilmaktadir.
Seliilozik elyaflar tekstilde kullanilan en 6nemli dogal
elyaf maddeleridir. Ramie gibi (1sirgangiller ailesine
dahil edilen gilineydogu Asya’da yetisen lifli bir
bitkidir.) dogal elyaf tiirleri {izerinde bu boyama
yontemi her ne kadar penetrasyonu kolaylastirsa da
boyanin fikse olma orani %29,45 lerde kalmaktadir. Cai
vd. (2020) ramie bitkisi elyafinda bu fikse oranini
optimize etmek i¢in L16 ortogonal dizilimli deneyler
serisi ile ¢aligmalar yapmustir. Faktorler fiksator miktari,
zaman, sicaklik ve su miktar iken 4 seviye tizerinden
degerlendirilmislerdir. Uzerinde degerlendirme yapilan
cikt1 ise fikse oranidir. Boyanmn fikse orani ise bir
agartici ile agartildiktan sonra Datacolor markasina ait
bir renk okuyucu ile yapilmaktadir. Taguchi deney
tasarimi yaklagimi ile aragtirmacilar fiksatér miktarinin
deneyi en c¢ok etkileyen faktdr oldugu sonucuna
varmuslardir. %5 oraninda fiksator, 40 dakika, 100 °C ve
%350 oranindaki su miktariyla optimum sonug
alinabilecegi gézlenmistir. Fikse oraninin %52,82 ye bu
parametreler ile ¢ikacagi sonucuna varilmistir.

Sektorde mali kisitlardan bir tanesi de tekstil
makinelerinin ¢ok pahali olmasi ve tamirlerinin de yine
cok maliyetli olmasidir. Chitra vd. (2021) plazma
kaplama makinelerinin eskiyen silindirlerinin getirdigi
maliyetleri azaltma amagh bir ¢alisma yapmuslardir.
Plazma kaplama makineleri bezin karsilikli pres halinde
olan iki silindir arasindan gegirilirken cilama mantigi ile
kimyasal kaplanmasi islemini yapan makinelerdir. Bu
makinelerin silindirlerinin yenilenmesinin oldukga
maliyetli oldugu ifade edilen ¢alismada ayn1 zamanda
eskiyen silindirlerle {iretilen {irlinlerin de bozuk
iretimler oldugu belirtilmistir. Faktorler kaplama
yapilacak maddenin iifiiriildigii nozzle’un uzaklig1 ve
kaplama kalinlig1 olarak belirlenmistir. Silindir eskime
hiz1 ise ¢ikt1 olarak degerlendirilmistir. Uzaklik igin 2
seviye, kaplama kalinlig1 ig¢in 3 seviye belirlenmistir.
Silindir yiizeyinin eskime kontrolii ise igne diski
tizerinde degerlendirilerek yapilmistir. Optimal nozzle
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uzakligt 4 in¢ ve kaplama kalinligi 100 mikrometre
olarak belirlenmistir. Bir sonraki calisma olarak
matematiksel model ile ¢6ziim hedeflenmistir.

Gilinimiizde tekstilin geldigi nokta itibariyle iplik
iiretimi tek bilesenden gergeklesmemektedir. iki veya
daha fazla farkli bilesenden olusarak her bilegenin
olumlu yonlerini, olusturulan yeni iplige yansitmasi
sonucu genel egilim bu yone kaymustir.

Ozdil ve Ozgelik (2006) %100 pamuk ve %50-50
pamuk-pes karisiml farkli 6rgtideki tekstil materyalinin
yirtilma mukavemetlerini inceleyen bir arastirma
yapmislardir. Sonuglar igerik acisindan
degerlendirildiginde %50-50 pamuk pes olan tiim
kumaslarin %100 pamuk olan kumaslara gore ¢cok daha
yiuksek yirtilma mukavemeti degerleri verdikleri
gOrilmiistiir.

Can (2009), yaptigi caligmada terbiye islemlerinin iplik
mukavemetlerine olumlu ya da olumsuz etkilerini
incelemistir. Kompak ve ring ipliklerin farkli farkh
sonuglarinin degerlendirildigi arastirmada yakma ve
yikama islemlerinde her iki iplik tipinin mukavemet ve
uzama degerlerinin azaldig1 gozlenirken, merserizasyon
isleminin her iki islem igin pozitif anlamda degerlere
katkida bulunuldugu gorilmiistiir. iplikte
kullanilan malzeme %100 pamuk olmustur. Bir sonraki
¢alismada farkli komponentler ile bu analizin yapilacagi
bildirilmistir.

Burada

Vuruskan vd.(2011) kor (merkezde elastan igeren)
iplikler tiretmek iizere tasarlanmis bir iplik makinasinda
denemeler yaparak sonuglart kiyaslamislardir. Sistemde
bazi {iretim parametreleri degistirilerek pamuk ve
pamuk/viskon(50-50) kapli elastanli iplikler iireterek
denenen yeni ipligin mukavemeti ve uzama degerlerinin
degisimi  raporlanmistir.  Sonu¢  olarak  ipligin
incelmesinin mukavemet ve uzama degerlerini pozitif
anlamda etkiledigi gozlemlenmis, elastanin 44 dtex’ten
78dtex’e degerini
diisiirdiigi, degerini  arttirdig1
gozlenmistir. Calismada ipligin mukavemeti ve uzamast
ile iplik numarasi, biikiim katsayisi, elastan ¢ekimi,
elastan gibi  parametrelerle
matematiksel modeller kurulabilecegi kanitlanmistir.

yiikseltilmesinin ~ mukavemet

ancak  uzama

numarasl anlaml

Hasani vd. (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada open-
end iplik iiretiminde iplik numarasi(Ne), rotor hizi, rotor
¢api, agici hizi ve navel tipi gibi bes faktore karsilik ve
ii¢c seviye i¢in L27 ortogonal dizilime sahip bir deney
plan1 iizerinde c¢aligilmistir. Gri iligkisel
optimizasyonu sonucu iplik 16 Ne, rotor hizinin 48.000
rpm, rotor ¢apinin 66 mm, agict hizinin 8400 rpm, navel

analiz
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tipinin oluksuz oldugu parametre kombinasyonunun
optimum sonuglar verdigi gézlenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Iplikler farkli caplarda oldugundan ayirt edilebilmeleri
icin uzunluk ve agirliklarindan yararlanilir. (Milli
Egitim Bakanligi, 2011) Birim agirliktaki iplik uzunlugu
veya birim uzunluktaki iplik agirhigr “iplik numarasi”
olarak tamimlanir. “Ne” terimi Ingiliz sisteminde
kullanilan 1 libre iplikteki 840 yardanin (768 mt.)
adedidir. Ornek ile agiklamak gerekirse; 453.6 gr (1
libre) agirligindaki iplik 15.360 m (20x768 m) geliyorsa
bu iplik 20 Ne’dir. Bu ac¢iklamadan anlasilacagi gibi
iplik Ne’si arttikca iplik kalinlig1 azalacaktir.

Bir ipligin kalite diizeyini belirleyebilmek igin numara
varyasyonu veya biikkim gibi se¢ilmis bir ya da iki
ozelligin olgiimii yeterli degildir. Ipliklerin sonraki
islemlerdeki davranislari hakkinda tahminler yapmak
icin gelistirilen yontemler, sadece laboratuvar testlerine
dayali c¢esitli
edilebilir. Bir ipligin karakterize edilmesinde en temel

ozelliklerin  karsilagtirilmasiyla elde

ozelliklerden ikisi kopma mukavemeti ve uzamasidir.
(Can, 2009)

Ipligin egrilmesinden sonraki iglemler sirasinda
kargilagacag1 etkilere dayanmasi ve hasar gérmemesi
icin, ipligin belirli bir minimum mukavemete ve uzama
degerine sahip olmas1 gerekmektedir. Iplik iiretiminden
sonra halat sarimi, boyama, hasillama ve dokuma
islemleri gergeklestirilmektedir. Dokuma sonrasinda ise
olusan ham bezlere baz1 6zellikler kazandirmak
amaciyla terbiye islemleri uygulanmaktadir. Tim bu
islemler siiresince iretimde ilerleyen iplik ve kumasa
gerilimler Gerekli  gerilme
mukavemeti ve uzama uygulanan islemlerin ¢esidine

baghdir. Ornegin modern bir dokuma makinesinde

uygulanmaktadir.

iplige uygulanan kuvvete dayanmak i¢in iplikler, sadece
yilksek ¢ekme kuvvetlerine maruz kalmaz, ayni
zamanda limitler i¢inde degisen uzama degerini de

gerektirir.

Calismada Uster Tensojet cihazindan elde edilen
degerler kullanilacaktir. Degerler “SI” birim sistemine
goredir. N/tex  birimiyle
degerlendirilmektedir. Uzama degeri ise % olarak ifade

Mukavemet  degeri
edilecektir. Uzama degerleri kopma mukavemetine
ulasildig1 anda numunede goriilen uzamadir. Denklem 1
ile formiile edilir.
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E:((L2 —L1) «100)/L1 (1)
E: Uzama orant (%)

L2: Kopma anindaki boy

L1: Ik 6l¢iim boyu

N:Newton

Tex: 1000 mt. ipligin gram kargilig1

2.1. Taguchi Deney Tasarim ve Gri iliskisel Analiz
Yontemleri

Deney tasarimi teknikleri, 1900'lerin ikinci ¢eyreginin
basinda A. Ronald Fischer tarafindan tarimsal
iretimdeki hasat verimini artirmak amaciyla gelistirildi.
Fischer'in yiiriittigii bu calisma, istenen sonuglari elde
etmek i¢in mevcut tim degigskenlerin tim deneylerde
tam olarak kullanilmasini gerektiriyordu (Altag, 2021).
Ancak, bu yaklagim endiistriyel uygulamalarda yaygin
olarak tercih edilmiyordu ¢iinkii tiim deney kosullarini
dikkate almak zor ve maliyetli olabilirdi. Bu nedenle,
degiskenligi azaltmak i¢in kismi faktoriyel deney
tasarimi yaklagimi daha yaygin olarak benimsenmisgtir.
Bu yaklasimin 6nctisii ise Dr. Genichi Taguchi olmustur
(Ata, 2017).

Taguchi yaklagimi ile deney girdilerini olusturan
faktorler arasindaki etkilesimler kabul edilebilecek
diizeyde goz ard1 edilerek deneylerin ¢iktisini belirleme
siirecinde deney adedi azaltilabilmektedir. Taguchi
deney tasarimi yaklasimi, bir¢ok faktoriin tek bir ¢ikti
iizerindeki etkilerini ayn1 anda ve ekonomik bir sekilde
degerlendirmek i¢in  kullanilan istatistiksel  bir
yontemdir. (Senthilkumar, Tamizharasan, &
Veeramani, 2014)En uygun faktér kombinasyonunu
belirlemek Taguchi deney tasarimi yontemiyle kolayca
miimkiindiir. Bu yontemde, deney sayisini azaltmak i¢in
Jacques Hadamard gelistirilen
yapilandirilmis ¢izelgeler diger adiyla ortogonal diziler
kullanilir (Ata, 2017). Ortogonal serilerin kullanilmasi,
deney maliyetini, emek ve zaman bakimindan azaltir.
Bu serilerde, tiim girdi faktorleri esit sayida denemede
yer alir, bu da normal bir dagilim elde edilmesine olanak
tanir (Yavuz, 2017).

tarafindan

Taguchi deney tasarimi, sonuglari Sinyal/Giirtiltii (S/N)
orani olarak olger; S/N orami deney sonuglarmin
ortalamasini ve degiskenligini dikkate alir. S, gercek
degeri temsil ederken N, sonuca etkisi olan ancak
deneyde kontrol edilmeyen degiskenleri ifade eder.
Girtltu faktorleri, cevresel etkileri igerir. Taguchi'nin
onerdigi S/N oranlarindan bazilar1 "larger is better",
"the-nominal-the-best" ve "smaller is better" seklinde
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kullanilmaktadir. (Kuram, 2015). Caligmada “larger is
better” yaklasimi ile degerlendirmeler yapilacaktir.
Denklem 2 bu yaklasima aittir.

s 1N 1
5= -10 (loggziﬂﬁ 2

n: Deney sayisi
yi: Olgiilen deneydeki gercek deger

Gri iligkisel analizin temeline olugturan gri sistem teorisi
Judong Deng tarafindan gelistirilmigtir. Gri iligkisel
analiz yontemi, tasarim ve degerlendirilmesi yapilan
parametreler ve sistemler arasindaki benzerlikler ve
farkliliklar ~ arasindaki  degigimlerin  derecesini
Olgmektedir (Liu, Forrest, & Yang, 2011)

Calismada kullanilacak gri iliskisel analiz yontemi
asamalar1 agagidaki gibi olacaktir.

Adiml. Karar matrisinin deney sonuglarinin elde
edilmesi

Adim2. Sonuglarin normalize edilmesi

Adim3.
degerler arasindaki farkin hesaplanmast

Normalize edilmis degerler ile referans

Adim4. Kiriter agirliklarina gore gri iliskisel degerin
hesaplanmasi

Adim5. Gri iliskisel siralamanin belirlenmesi

Calismada 3 faktor iizerinden ilerletilmistir. Faktorler
sirastyla iplik kompozisyonu, iplik Ne si, elastan
bulundurma durumu olarak belirlenmistir.  Bu
faktorlerden ilk ikisi igin dort seviye, tiglincii faktdr igin
ise iki seviye mevcuttur. Mevcut parametreler

Tablo1’de gosterilmistir.

Karma modelin Minitab 17 programinda onerilen
cizelgesi L16 ortogonal dizilim olmustur.

Uster tensojet makine ve teknik testleri kullanilarak
yapilan iplik testleri 2023 yili igerisinde iiretilmis ilgili

iplik komponentine sahip tek iplik tipinin tim
tretimlerinin  ortalamas1  alinarak  veri  olarak
kullanilmistir.  (Or: TTA090SA  ipligi  testte

kullanilmigsa bu ipligin 2023 yilinda yapilmis tiim
testleri derlenerek uzama ve mukavemet degerlerinin
ortalamas1 alinmistir. Bdylelikle spot sapmalardan
kaginilmaya ¢alisilmistir.)
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Tablol. Faktorler ve seviyeler

Seviyeler
Fakt. 1 2 3 4
Kom %100 %100 %60 Pe.- %60 Pe.-
' Co Organ. %40 Ten. %40 Vis.
Ne 8,5 9 10 12
Elast. Var Yok

Tablo 2’de L16 ortogonal dagilim sonucu elde edilmis
dizilim ve bu dizilim ile eslesen iplik tiplerinin uzama
ve mukavemet degerleri goriilmektedir. Bu degerler
uygulama yapilan firmanin ERP yazilimdan MS-Sql
veri tabanlari kullanilarak derlenmistir.

Tablo 2. Iplik cesitleri ve test sonuglari

Deney Dizilim iplik Kodu Uz Muk.
1 1-1-1 TWAO85ND 9,06 18,53
2 1-2-1 TTAO090SA 14,11 18,2
3 1-3-2 TTA100SV 14,34 18,28
4 1-4-2 TTA120SR 15,42 18,24
5 2-1-1 OWAO085NG 8,63 18,48
6 2-2-1 OWAOQ90SA 1352 1521
7 2-3-2 OTA100SA 13,51 16,84
8 2-4-2 OTA120SA 13,56 17,14
9 3-1-2 UYTO085SG 11,81 17,49
10 3-2-2 UYTO090SC 11,97 23,6
11 3-3-1 UYT100SL 10,97 23,54
12 3-4-1 UYT120SD 12,11 19,66
13 4-1-2 UYTO85SF 11,87 16,64
14 4-2-2 UYTO090SK 8,77 17,88
15 4-3-1 UYT100SD 10,95 24,09
16 4-4-1 UYT120SC 12,31 23,65

Uzama ve mukavemet degerleri test sonuglarinin yiiksek
olmast ipligin istenilen kalitede oldugu anlamina
gelmektedir. Bu sebeple “larger is better” yaklagimi iki
kriter i¢in de uygun olacaktir. Minitab17 paket programi
deney tasarimi modiilii ile yapilan analizde sinyal
giiriiltii oranlar sekil 1 ve sekil 2°de goriilecegi gibi 3-
3-1 ve 1-3-2 nolu parametre kombinasyonlarina sahip
deneyler
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Sekil 2. Uzama ¢iktisina gore Taguchi Analizi ¢iktisi

Taguchi deney tasarimi i¢in mukavemet ¢iktisi igin 3-3-
1 faktor seviyeleri uygunken, uzama g¢iktisina gore ise 1-
4-2 faktor seviyeleri uygundur.

Tablo 2’de verilen degerlere iliskin gri iliskisel analiz
ciktilar1 Tablo 3’te gosterilmistir. “Larger is better”
yaklagimiyla hesaplanan degerler, bu g¢alismada esit
oneme sahip olduklart disiiniilerek degerlendirmeye
almmistir.  “Larger is  Dbetter” yaklasimi  igin
normalizasyon denklem 3 ile ifade edilebilmektedir.

0 : 0
_ xj (k)-minx; (k)
xi(k) - max?(k)—minx?(k) (3)
Tablo 3 incelendiginde 16 nolu deney olan

kombinasyonunun (%60 penye-% 40 viskon, 12 Ne,
Elastanli) gri iligkisel gére optimum
parametreler oldugu goriilmektedir (%60 penye-% 40
viskon, 12 Ne, Elastanli).

analize

15 ve 4 nolu deneyler de bu analize gore optimuma ¢ok
yakin olmakla birlikte daha diisiik performans gdsteren
parametrelere sahip deneyler olmugslardir.
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Tablo 3. Gri iligkisel analiz, ortalama degerleri ve deney siralamalari

Deney Normalizasyon Esit Agirhklandiriimis
No Uzama Mukavemet Uzama Mukavemet GRA Sira
1 0,063328424  0,373873874 0,348026653 0,444 0,396013326 14
2 0,807069219  0,336711712 0,721572795 0,42981607 0,575694432 7
3 0,840942563  0,345720721 0,758659218 0,433170732 0,595914975 6
4 1 0,341216216 1 0,43148688 0,71574344 3
5 0 0,368243243 0,333333333 0,441791045 0,387562189 15
6 0,72017673 0 0,641170916 0,333333333 0,487252125 11
7 0,718703976  0,183558559 0,6399623 0,379811805 0,509887052 9
8 0,726067747  0,217342342 0,64605138 0,389815628 0,517933504 8
9 0,468335788  0,256756757 0,484653819 0,402173913 0,443413866 12
10 0,491899853 0,94481982 0,495982469 0,900608519 0,698295494 4
11 0,344624448  0,938063063 0,43275972 0,889779559 0,661269639 5
12 0,512518409  0,501126126 0,506338553 0,500563698 0,503451126 10
13 0,477172312  0,161036036 0,488840893 0,373423045 0,431131969 13
14 0,020618557  0,300675676 0,337979094 0,416901408 0,377440251 16
15 0,34167894 1 0,43165925 1 0,715829625 2
16 0,54197349 0,95045045 0,521906226 0,909836066 0,715871146 1

3. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Tekstil
degistikce bunlardan derinden etkilenen bir yapidadir.
Misteri  ihtiyaclarindaki  degisiklikler
siireglerinde

sektori, misteri deneyim ve ihtiyaglar

tasarim
asamasindan itibaren {retimin biitiin
iireticileri yormaktadir. Uriin gelistirme c¢alismalarini
derinlestirmek, daha fazla deneme yapmak, prototipleri
¢esitlendirmek ve opsiyonlar sunmak gibi zorluklarla
karsilagan {irlin gelistirme departmanlar1 bu yarista
sirketlerin belki de kaderlerini belirleyecek kilit

operasyonlardandir diyebiliriz.

Ar-Ge ve yeni Uriin tasarim maliyetleri sirketlerin en
onemli gider kalemlerinden biri haline gelirken ancak bu
stiregleri istekleri dogrultusunda
gergeklestirebilen firmalar ayakta kalabilmektedir.

miisteri

Bu ¢aligmada Taguchi deney tasarimi yontemi ve gri
iligkisel analiz yaklagimi ile bir firmanin tretimde
kullandig1 ve aym1 zamanda kendi trettigi ipliklerin
mukavemet ve performanslari
degerlendirilmistir.
bilesenlerinden olan elyaf karisim oranlar1 g6z 6niinde
bulundurulmus, buna ilaveten iplik Ne si ve elastan
kullanim bilgisi de dahil edilerek genel olarak iiretimde
seyreden akisin mukavemet ve uzama kriterleri i¢in
degerlendirilmesi  yapilmistir. Gri iligkisel analiz
yontemine gore %60 penye - %40 viskon, 12 Ne,
elastanlt bir ipligin degerlendirilen tim diger iplik
varyasyonlarina gore daha iyi mukavemet ve daha iyi

uzama
Degerlendirme yapilirken iplik

uzama degerleri sunabildigi goriilmistiir.
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Taguchi yaklasimi ile ise mukavemet ¢iktisina gore en
iyi kombinasyonun %60 penye - %40 tencel, 10 Ne,
elastanli bir iplik oldugu goriilmistiir.

Bu sonuglar ile yapilabilecek Onerilerden biri {iriin
gelistirme ve Ar-Ge departmanlart 6zelinde yeni {iriin
analizler sonucu elde edilen
caligmalarin1  arttirmak

gelistirirken  ilgili
kombinasyonlarda  {iriin
olacaktir. Uriinlerde ve koleksiyon setlerinde bu sekilde
bir yonelime gidilmesi zaman igerisinde isletme i¢indeki
genel lretimin de bu iriin gruplarina gore degisim
icin kisa zamanda elde edilebilecek
haricinde  daha periyotta

gosterecegi
¢iktilarin
gozlemlenebilecek bir verimlilik s6z konusu olacaktir.

uzun bir
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Marka Degeri Yiiksek Tedarik Zinciri Firmalarinin COVID-19 Pandemi ve Sonrasinda
Aldigr Stratejik Kararlarin ve Yillik Raporlarimin Analiz ve Degerlendirilmesi

Elmas DUNDAR! """, Feyza GURBUZ*?
L2Eyciyes Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kayseri, 38039, Tiirkiye

Arastirma Makalesi, Gelis Tarihi: 02.01.2024, Kabul Tarihi: 23.08.2024

Ozet

Siirdiiriilebilirlik raporlamasi {izerine yapilan arastirmalar ve 6nemi giderek artmasina ragmen, gegmis trendler hakkinda
¢ok az sey bilinmekte ve aragtirma alanlarinin gelecekte nasil evrilecegi konusunda belirsizlikler bulunmaktadir.
Stirdiiriilebilirlik raporlamasiyla ilgili arastirma trendini tanimak ve anlamak, gelecekteki aragtirmacilarin hem
okuyuculuk hem de atif agisindan yiiksek ilgi ve etkiye sahip arastirmalar planlamalarina ve yiiriitmelerine olanak tanir.
Bu caligmada cevresel, sosyal ve yonetisim (ESG) ve siirdiiriilebilirlik raporlamasi iizerine genis bir literatiir
incelenmistir. Calisma, Python yazilimini kullanarak makine 6grenmesi yaparak siirdiiriilebilirlik raporlarmin pandemi
siirecindeki tedarik zincirleri sirketlerinin analizini gergeklestirmistir. Bu calismada ayrica gegmis ESG arastirma
trendlerini ve siirdiiriilebilirlik raporlarini ortaya ¢ikarmak ve bu ¢aligsma alanlarinin igeriginin gelecekte nasil evrilecegini
tahmin etmek i¢in Bert Modeli kullanilmistir. Egitilmis Model kullanilarak Zero Shot Learning siniflandirma algoritmasi
kullanilmistir. Burada 20 sirketin 2019 ve sonrasi yillarindaki 42 siirdiiriilebilirlik raporlarinin metin 6n isleme yapildiktan
sonra makine 6grenmesini Python ve Anaconda ve Google Colab gibi yazilim araglari ile analizler gergeklestirilmistir.
2019 ve sonrast yillarindaki siirdiiriilebilirlik raporlarinin se¢ilmesinin nedeni Covid ve pandemi etkisinin incelenmesidir.
Makine 6grenme tekniginin sonucglari, ESG ve siirdiiriilebilirlik raporlarmin, kurumsal sosyal sorumluluk (CSR) ve
stirdiiriilebilirlik raporlamasimin simdi faydalara ve gevresel etkilere odaklandig1 icin daha gii¢lii bir sosyal odaga sahip
oldugunu, faydalara ve kurumsal sosyal sorumluluk o&diillerine odaklanmakta, ESG sonuglarini agiklamaktadir.
Arastirma, gelecekteki arastirmacilara arastirma odaklarini planlama ve tasarlama konusunda 11k tutmaktadir.

Anahtar Kelimeler: COVID-19, Tedarik Zinciri, Siirdiirebilirlik, Metin Madenciligi.

Analysis and Evaluation of Supply Chain Companies with High Brand Value and Annual
Reports of Strategic Decisions Made During and After the COVID-19 Pandemic

Abstract

Research on sustainability reporting is becoming increasingly important. Despite the growing literature on sustainability
reporting, there is still limited knowledge about past trends and uncertainties about how research areas will evolve in the
future. Recognizing and understanding the research trend in sustainability reporting enables future researchers to plan and
conduct studies that are likely to attract high interest and citations from both readers and references. This study examines
a broad literature on environmental, social, and governance (ESG) and sustainability reporting. The study has conducted
an analysis of sustainability reports of supply chain companies during the Covid pandemic using Deep Learning with
Python software. Uniquely, this study also employed the Bert Model to uncover past ESG research trends and predict
how the content of these study areas will evolve in the future. Using a trained model, a Zero Shot Learning classification
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algorithm has been employed. In this context, text preprocessing was performed on 42 sustainability reports from 20
companies for the years 2019 and beyond, followed by analyses using machine learning with software tools like Python,
Anaconda, and Google Colab. The selection of sustainability reports from 2019 onwards was driven by the aim to
examine the impact of COVID and the pandemic. The results of the machine learning technique reveal that ESG and
sustainability reports now possess a stronger social focus due to their shift towards benefits and environmental impacts,
concentrating on benefits and corporate social responsibility (CSR) awards, and elucidating ESG outcomes. This
research sheds light for future researchers on planning and designing their research focuses.

Keywords: COVID-19, Supply Chain Management, Sustainability, Text Analysis.

1. GIRIS

COVID-19, bulasict bir hastalik olup, ilk olarak Cin'in
Vuhan bolgesinde 2019 Aralik ayinda tespit edilmistir.
Bu hastalik, solunum semptomlar1 (ates, oksiiriik, nefes
darlig1) gosteren bireylerde yapilan analizler sonucu, 13
Ocak 2020'de tanimlanmustir (Issever et al., 2020).
Pandemi sosyal medyada dahil olmak {iizere kiiresel
olarak ciddi sosyal ve ekonomik bozulmalara sebep
olmustur. Biiyiik buhran olarak adlandirilan pandemideki
en biiyiik kiiresel durgunluklarin sebepleri de evden
calisma, kat1 sosyal mesafe ve seyahat kisitlamalarinin
getirilmesiydi  (Williamson et al.,, 2020). Pandemi
siirecinde de kiiresel tedarik zinciri yOnetimindeki
malzeme sikintist (belirli {irinlerde Ongoriilemeyen
talepler) ve fiyat dalgalanmalar1 gibi sorunlar yagsamustir.

Gilinimiizde de hala devam eden pandemi siirecinde
seyahat ve iretim kisitlamalari ile hala miicadele
verilmektedir. Mevcut salginin hizi ve ekonomik
etkilerinin nasil oldugu ile ilgili yeterli c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢aliyjmada pandeminin tedarik
zincirini nasil etkiledigi metin madenciligi ¢alismasiyla
belirlenmistir. Bu nedenle belirli firmalarm yillik ve
stirdiiriilebilirlik raporlarindan olusturulan veri seti ile
analizler olusturulmustur.

Bu nedenle, bu makale asagidaki aragtirma sorularini

analiz etmektedir:
- Tedarik zincirlerinin koronaviriis
pandemisinden etkilenme bigimleri nelerdir?

- Tedarik zinciri Yonetimi igin pandeminin
etkileri nelerdir?

- Risk, dayaniklilik ve siirdiiriilebilirlik (RRS)
olusturuyor mu?

Tedarik zinciri yonetimi, bir sirketin siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasmasinda kritik bir rol oynamaktadir.
Gittikge daha fazla isletme, siirdiiriilebilirlik raporlar
yayimlayarak ¢evresel, sosyal ve yonetisim (ESG)
faktorlerini gbz oniinde bulundurmaktadir. Bu raporlar,
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cesitli paydaslar i¢in sirketin siirdiiriilebilirlik ¢abalarini
degerlendirmenin bir yoludur. Ancak, bu raporlarin
etkinligi, igerdikleri verilerin dogru bir sekilde analiz
edilip yorumlanabilmesine baglidir. Bu ¢aligma, tedarik
zincirinde  siirdiiriilebilirlik  raporlarmin = metin
madenciligi kullanilarak nasil analiz edilebilecegini

tartismaktadir.

1.1.Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik Zinciri Profesyonelleri  Birligi
(CSCMP, 2011) tarafindan yapilan tanimlamaya gore,

Yo6netimi

bir organizasyonun i¢ ve dis paydaslar1 arasinda talep ile
arzin entegre edilmesi, kaynaklarin edinimi, satin alma,
doniisim ve tlim lojistik operasyonlarinin ydnetimi
siireglerini kapsayan, tedarik¢ilerden aracilara, {igiincii
parti hizmet saglayicilardan miisterilere kadar zincir
icindeki tiim aktorlerin koordinasyonunu igeren bir
yonetim disiplinidir.

Kiiresellesen diinyada rekabet, kiiresel tedarik zincirleri
arasinda sekillenmektedir. Sinha & Van de Ven (2005)
tarafindan belirtilen bu durum, tedarik zincirlerinin
piyasa degisikliklerine, tiiketici beklentilerinin evrimine,
uluslararas1 politikalara ve is yapis sekillerindeki
dontigiimlere hizla adapte olmasini gerektirir. Chopra &
Meindl (2007) bu baglamda, tedarik zincirlerinin artan
karmasikligina isaret etmektedir. Globallesme ve
serbestlesmenin etkisiyle sinirlarin azalmasi, tedarik
zincirlerinin daha uzun ve kompleks hale gelmesine yol
acmaktadir.  Sirketler, arttkk belirli yetkinliklere
odaklanmakta ve anahtar becerilerinin disindaki isleri dis
kaynak kullanimi yoluyla gerceklestirmektedirler. Bu
durum, tedarik zincirlerinin yonetiminin daha da
karmasik bir hal almasina sebep olmaktadir. Bu
baglamda Linton et al. (2007), tedarik zincirlerinin
yonetimi konusunda uzmanlagsmak isteyen firmalarin,
hammaddelerin ilk miisteriye
ulastirnlmasina kadar olan siireci ve bu siiregteki bilgi,
malzeme ve sermaye akigini goz Oniinde bulundurarak
siirdiirtilebilirlik kavramini genis bir perspektifle ele

almas1 gerektigini vurgulamaktadir. Giiniimiizde, bir

islenmesinden nihai
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iirtiiniin degerinin yaklagik yarisi tedarikgiler tarafindan
yaratilmaktadir. TZY, siirdiiriilebilir  kalkimmanin
ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutlarini dikkate alarak,
tedarik zinciri boyunca malzeme, bilgi ve sermaye akisini
ve zincirdeki sirketler arasi ig birligini yonetir.

Seuring & Miiller (2008), siirdiirtilebilir tedarik
zincirlerinde c¢evresel ve sosyal kriterlerin, rekabet
giiciinii  ekonomik  siirdiiriilebilirlik  kriterleriyle
birlestirerek miisteri beklentilerine cevap verme yoluyla
giiclendirilmesi gerektigini belirtmektedir. Bu kapsamda,
isletmeler tedarikgiler ve perakendecilerle g¢evre dostu
hammadde kullanimi ve atik azaltma gibi konularda is
birligi yapmaktadir (Nidumolu et al., 2009). Tedarik
zincirlerinde stirdiiriilebilirlik hedeflerinin belirlenmesi
ve uygulanmasi, kamuoyu ve paydaslar tarafindan odak
kuruluslara yonelik yogun baski altinda
gerceklesmektedir (Halldorsson et al., 2007). Bu baski
yasal diizenlemeler, miisteri talepleri, paydas talepleri,
cevresel lobiler, itibar kayb1 korkusu ve rekabet giiciinii
kaybetme korkusundan kaynaklanmaktadir. Literatiirde,
STZ konusunda en kapsamli teorik degerlendirmeler
(Seuring & Miiller, 2008) tarafindan yapilmustir.

Sosyal siirdiiriilebilirlik agisindan, mal ve hizmetlerin
toplumun beklenti ve ihtiyaglarina uygun olarak
tiretilmesi gerekmektedir. Ekonomik siirdiiriilebilirlik,
TZY'nin faaliyetlerini optimize ederek karlart maksimize
etme hedefiyle birlikte, kaynaklarin minimal kullanimi
ve az atik iretimiyle ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamay1
da icermelidir (Zhou et al., 2000).

1.2. Yapay Zeka (Al)

Insan beyni, bilgileri islemek ve depolamak ve énceki
deneyimlerden nasil davranilacagini 6grenmek igin
evrimlesmis evrendeki en karmasik makinelerden biridir.
(Desppande ve Kumar, 2018). Yapay Zeka (Al), insan
beynini taklit etmek i¢in gelistirilmis bir teknolojidir. Al
ile daha biiyiik hacimli veriler eskisinden daha fazla
islenebilir ve boylece kalip bulma ve karar vermede insan
beynini tamamlayabilir (Deshpande ve Kumar, 2018). Al
kendi igeresinde Sekil 1°de goriilldigii gibi alt dallara
ayrilabilir. Dogal Dil isleme (NLP), yapilandirilmamus,
dogal dil tabanli verileri igslemek igin kullanilan teknikler
ve algoritmalar i¢in ortak bir addir (Sarkar, 2019).
1954'teki tamitimindan bu yana teknik istatistiksel ve
dilsel teknikleri birlestirerek hem dilbilgisel hem de
anlamsal olarak dogru olacak sekilde gelismistir (Sarkar,
2019). Makine Ogrenimi (ML), bilyilk miktarda
yapilandirilmamig veriyi islemek i¢in NLP igin de
kullanilan bir daldir. NLP goérevleri i¢in, mevcut verilere
ve sorun ifadelerine bagli olarak hem denetlenen hem de
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denetlenmeyen Makine Ogrenimi (ML) algoritmalar:
uygulanabilir (Thanaki, 2017).

Sekil 1°de Yapay Zeka (Al) alaninin, Makine Ogrenimi
(ML) ve Dogal Dil isleme (NLP) gibi alt disiplinleri
icerdigini gostermektedir. Makine Ogrenimi, Derin
Ogrenme (DL) gibi daha spesifik yontemleri de
kapsamaktadir. Bu ii¢ alanin kesisiminde yer alan, hem
NLP hem de DL tekniklerini kullanan uygulamalar, hem
dil igleme kabiliyetlerini hem de derin 6grenme
modellerinin karmasik oriintii tanima giiclinii birlestiren
sistemleri temsil etmektedir. Sekil 1 de, Yapay Zeka'nin
genis kapsamini ve alt dallart arasindaki iliskiyi gorsel
olarak ifade etmektedir.

Al

ML Artificial Intelligence
Machine Learning

NLP @ Language Processing

Deep Learnin
DL P g

Sekil 1. Yapay zeka alt dallar1

1.2.1. Machine Learning (ML)

Mevcut  veri miktart  arttikca, ML,  biyik,
yapilandirilmamis verilerden iggdriiler elde etmek i¢in
bir ara¢ olarak tanitilmistir. ML, gézlemlenen maddenin
davranisini tahmin etmek i¢in verilerdeki kaliplarin
kullanildig1 tahmine dayali analitik olarak goriilebilir
(Chmiela et al., 2017). ML iki kategoriye ayrilabilir;
denetimli ve denetimsiz 6grenme. Denetimli 6grenmede,
ML algoritmasinin egitildigi girdi verileri, istenen g¢ikti
ile eslesecek sekilde etiketlenir (Muller ve Guido, 2016).
Algoritma, girdi ve ¢iktinin nasil iliskili olduguna dair
kaliplar1 bulacak ve hangi ¢ikti etiketinin yeni,
goriinmeyen, girdi olarak kategorize edilmesi gerektigine
dair tahminler iiretecektir. Denetimsiz 6grenme, ¢iktinin
bilinen bir kategorizasyonuna sahip degildir, yani verilen
girdi, ¢ikt1 sonucunun dnceden belirlenmis bir g¢iktiya
sahip degildir. Denetimsiz 6grenme bilinmediginden,
yontemin kiyasla
degerlendirilmesi daha zordur (Seuring & Miiller, 2008).
Verilen verilerden o6grenme yetenegi ile ML
bilgisayarlarin insan gibi davranmasini amaglayan yapay
zekanin bir alt 6zelligi olarak goriilebilir. Yapay zekanin
bir diger alt alani, bilgisayarmn bir insan gibi metni
okumasini ve anlamasini amaglayan Dogal Dil Isleme'dir
(Moroney, 2020).

denetlenen O0grenmeye
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1.2.1.1. Siirdiiriilebilirlik Raporlar1 Uzerine Metin
Analizi

Dijitallesme nedeniyle verilerin artan erisimiyle biiyiik
miktarda veriyi isleme ihtiyaci1 giderek daha fazla talep
edilmektedir. Siirdirilebilirlik raporlamasi, sirketlerin
iklim etkileri ve siirdiiriilebilirlik ¢abalar1 tizerinde nasil
calistiklarim1 ~ gosterebilecek biiylik miktarda veri
icermektedir. Raporlamanin giderek daha fazla talep
edilmesiyle, i¢erigini islemenin daha erisilebilir bir yolu
gerekmektedir. Siirdiiriilebilirlik raporlamasma iligkin
ML ve metinsel analiz, bu talebi ¢6zmenin olast bir
yoludur. Arastirma alami hala nispeten yenidir ve
stirdiiriilebilirlik raporlan iizerinde ML uygulanmasina
iligkin 6nceki ¢alismalar sinirlidir.

Siirdiiriilebilirlik raporlari, bir sirketin veya kurulusun
ekonomik  performansini
Bu  raporlar, bir
organizasyonun siirdiiriilebilirlik stratejisini, hedeflerini,
politikalarmi1 ve etkinliklerini ortaya koymak icin
kullanilir. Metin analizi, bu raporlarin igerigini anlamak

sosyal  ve
degerlendiren  belgelerdir.

gevresel,

ve degerlendirmek i¢in kullanilan bir yontemdir.

1.2.1.2. Metin Analizi Nedir?

Metin analizi, dogal dil isleme ve makine 6grenimi
kullanarak  yazili anlama,
¢oziimleme ve anlamsal igerigi ¢cikarma siirecidir. Metin
analizi, bilgileri kesfetmek,
egilimleri belirlemek ve anlamli sonuglar ¢ikarmak i¢in
istatistiksel ve dilbilimsel yontemleri birlestirir.

tekniklerini metinleri

metinlerdeki Onemli

Sirdiiriilebilirlik  raporlart  {izerinde metin analizi

uygulamak i¢in agagidaki adimlar izlenmistir:

Veri toplama: Tlgili siirdiiriilebilirlik raporlarini toplayin
ve metin analizi i¢in kullanilabilir bir veri kiimesi
olusturun.

Metin analizi kiimesini

Veri temizligi: igin  veri
temizleyin. Ornegin, gereksiz semboller, sayilar veya

bosluklar gibi giiriiltiiyti kaldirin.

Metin 6nisleme: Metni 6n isleme adimlariyla hazirlayin.
Bu adimlar, metni kiigiik harflere doniistiirme, noktalama
isaretlerini kaldirma,
iglemleri igerir.

stop kelimeleri ¢ikarma gibi

Metin _smiflandirmasi: Metin analizi
kullanarak raporu smiflandirin veya etiketleyin. Ornegin,
raporun cevresel, sosyal veya ekonomik boyutlarim
belirlemek i¢in duyarlilik analizi veya kavramsal analiz
yapabilirsiniz.

algoritmasini
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Icerik analizi: Metin igerigini analiz edin ve 6nemli
kavramlari, anahtar kelimeleri, trendleri veya egilimleri
belirleyin. Bunu yapmak i¢in kelime frekansi, kelime
dagilimi, cografi konumlar veya duygu analizi gibi
teknikleri kullanabilirsiniz.

Sonug¢ cikarimi: Metin analizi sonuglarii degerlendirin
ve siirdiiriilebilirlik performansi, stratejik hedefler veya
riskler gibi konularla ilgili énemli bilgileri ¢ikarin. Bu
bilgiler, karar verme siireclerinde veya siirdiiriilebilirlik
stratejilerinin iyilestirilmesinde kullanilabilir.

Metin analizi, siirdiiriilebilirlik raporlari iizerinde birgok
avantaj saglayabilir.

Bilgi kesfi: Metin analizi, biiyiik miktarda metin verisini
hizli bir sekilde isleyerek onemli bilgileri kesfetmeye
yardimct olur. Bu sayede siirdiiriilebilirlikle ilgili
trendleri, zayifliklar1 veya iyilestirme firsatlarini tespit
etmek kolaylasir.

Hizli ve verimli analiz: Metin analizi algoritmalari,
manuel olarak yapilmasi zaman alacak olan metinleri
otomatik olarak igleyebilir. Bu da daha hizli ve verimli
bir analiz siireci saglar.

Duyqu analizi: Metin analizi duygu analizi tekniklerini
kullanarak, = metinlerdeki duygu ve tutumlar
belirleyebilir. Bu sayede siirdiiriilebilirlik performansina
yonelik olumlu veya olumsuz tepkileri anlayabilirsiniz.

Veri tabanli karar verme: Metin analizi sonuglari, veri

tabanli karar verme siireglerinde  kullanilabilir.
Siirdiiriilebilirlik  raporlarinin analizi, sirketin
strdiiriilebilirlik ~ stratejilerinin  gelistirilmesi ~ veya

iyilestirilmesi i¢in daha bilingli kararlar almaniza
yardimct olur.

Metin analizi, siirdiiriilebilirlik raporlart iizerindeki
bilgiyi anlamak ve kullanmak icin gii¢lii bir aractir.
Ancak, dogru sonuglar elde etmek igin veri kalitesi,
yontemlerin dogrulugu ve yorumlama becerisi gibi
faktorleri dikkate almak 6nemlidir.

1.2.1.3. Tedarik Zincirinde Siirdiiriilebilirlik
Raporlarinda Makine Ogrenmesi

1.2.1.3.1. Metin Madenciligi ve Uygulamalari

Metin madenciligi alani, biiyiik veri setleri igerisinden
degerli bilgilerin ¢ikarilmasma imkan taniyan bir
metodolojidir ve bu siire¢ dogal dil isleme, istatistik ve
makine &grenimi tekniklerinin entegrasyonunu igerir.
Surdiirtilebilirlik ~ raporlariin  analizinde  metin
madenciligi yontemleri uygulanmistir:
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Tematik Analiz: Anahtar kelimeler ve ifadelerin
frekansin1 analiz ederek raporlarin odaklandigi ana
temalar1 belirlenmistir.

Duygu Analizi: Sirketin siirdiiriilebilirlik ¢abalarina
iliskin genel duyarlilig1 6l¢iilmiistiir.

Trend Analizi: Zaman iginde siirdiiriilebilirlikle ilgili
degisiklikleri izlenmistir.

Uygulama adimlari su sekildedir.

Veri Toplama: Ilgilendiginiz sektér veya sirketlerin
stirdiirtilebilirlik raporlarini toplanmistir.

Veri Temizleme: Metni islemeye uygun hale getirin, yani
gereksiz karakterleri, sayilari ve isaretleri kaldirmistir.

On Isleme: Metni ayristirin, yani kelimelere veya
ifadelere ayristirildi.

Analiz: Tematik analiz, duygu analizi vb. i¢in uygun
algoritmalar1 se¢in ve uygulandi.

Sonuglarin Degerlendirilmesi: Elde edilen verileri analiz
edin ve anlamli sonuglar ¢ikarildi.

Giliniimiizde siirdiiriilebilirlik, herkesi etkileyen biiyiik
bir konudur. Ornegin, bir seyler
aldiklarinda veya yatiim yaptiklarinda, kaynak
sirketlerin  siirdiiriilebilirlik agisindan performansini
diisiintirler. Koronaviriis salgint,
stirdiiriilebilirlik sorunlart konusundaki farkindaliklarini

insanlar satin

insanlarin

artirmistir.  Sirketlerin faaliyetlerinin gevre ve toplum
iizerinde biiylik etkisi oldugu i¢in sirketlerin eylemlerine
daha fazla kamu ilgisi vardir. Bu baglamda, yaklasik 20
y1l dnce sirketler, paydaslarina ve halka yonelik olarak,
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine iligkin amaglarint ve
basar1 derecelerini siralayan yillik raporlarint finansal
raporlarinin yani sira sunmaya basladilar (Junior et al.,
2014). Birgok sirket artik siirdiiriilebilir kalkinma
stratejileri ve uygulamalarin1 anlamak i¢in dénemli bir
kaynak haline gelen paydaslart ve kamuyu hedefleyen
yillik raporlar iiretmektedir (Calabrese et al., 2017).

Ancak, sirdiiriilebilirlik raporlart yayinlayan sirketlerin
sayisinin artmasina ragmen, bu raporlar genellikle
jargonlarla dolu onlarca veya ylizlerce sayfa igerir, bu da
iceriklerini anlamay1 ve siirdiiriilebilirlik trendlerini ve
uygulamalarini tanimay1 zorlastiir  (Hinds, 1999).
Ayrica, (Carlile & Rebentisch, 2003) tarafindan
belirtildigi gibi, yliksek uzmanlik gerektiren bilgi kendi
terminolojisini gelistirir.
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COVID-19 salgini, tedarik zincirlerinde siirdiiriilebilirlik
raporlarinin  6nemini daha da vurgulamistir. iste bu
Onemi anlatan bazi1 nedenler:

Krizlerin Etkisi: COVID-19 gibi beklenmeyen krizler,
tedarik zincirlerini biiyiik olclide etkileyebilir. Bu tiir
krizler, malzeme temini, iiretim, lojistik ve dagitim gibi
tim tedarik siire¢lerini aksatabilir.
Siirdiiriilebilirlik raporlari, kriz durumlarma nasil
hazirlandigimizi ve tedarik zincirinizin ne kadar esnek
oldugunu anlamak i¢in bir kaynak saglayabilir.

zinciri

Risk Yonetimi: Siirdiiriilebilirlik raporlari, tedarik
zincirlerindeki g¢evresel, sosyal ve yonetisim risklerini
degerlendirmeye yardimci olabilir. Bu raporlar,
strdiiriilebilirlikle ilgili riskleri tanimlamak ve bu
risklere karst nasil korunacaginizi anlamak igin bir
baslangi¢ noktasi saglar. COVID-19 gibi krizler, tedarik
zinciri  risklerini

ongdrme ve yonetme ihtiyacini

vurgulamistir.

Seffaflik ve Sorumluluk: COVID-19 salgini sirasinda,
tiketiciler ve paydaslar sirketlerden daha fazla seffaflik
ve sorumluluk beklemislerdir. Stirdiiriilebilirlik raporlart,
sirketlerin faaliyetlerini ve
uygulamalarin1  agiklamalarina yardimet Bu,
tiketicilere ve paydaslara sirketlerin siirdiiriilebilirlik
taahhiitlerine ne kadar sadik olduklarii gosterme firsati
sunar.

tedarik  zincirlerindeki
olur.

Kriz Sonrasi Diinya: COVID-19 salgininin sona ermesi,
is diinyasinda ve tedarik zincirlerinde kalici
degisikliklere yol acabilir. Siirdiiriilebilirlik, gelecekte is
yapma sekillerini ve tedarik zinciri stratejilerini
etkileyebilir. Siurdirilebilirlik raporlari, sirketlerin kriz
sonrasi doneme daha giiglii ve siirdiiriilebilir bir sekilde

girmelerine yardimci olabilir.

Uzun Vadeli Deger: COVID-19 gibi krizler, kisa vadeli
kar hedeflerinin yerine uzun vadeli siirdiiriilebilirlik
hedeflerine odaklanmanin  &nemini

vurgulamistir.
Siirdiiriilebilirlik raporlari, sirketlerin bu uzun vadeli
degeri nasil olusturduklarini ve koruduklarini gosterir.

Sonug olarak, COVID-19 salgini, tedarik zincirlerinde
siirdiiriilebilirlik raporlarinin dnemini artirmistir. Bu
raporlar, kriz durumlarina hazirlik, risk yonetimi,
seffaflik, sorumluluk ve uzun vadeli deger yaratma
acisindan kritik bir rol oynamaktadir. Tedarik zinciri
stirdiiriilebilirlik raporlari, sirketlerin daha direngli ve
etik bir sekilde is yapmalarmna yardimei1 olabilir.

Son 20 yil boyunca birgok arastirmaci, sirket
strdiiriilebilirlik raporlarin1 analiz etme ¢abasinda
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bulunmustur. Ornegin, siirdiiriilebilirlik trendlerini, ana
mesajlar1 ve odak alanlarini analiz etmeye c¢alismiglardir,
¢linkii raporlar arasinda genis bir farklilik bulunmaktadir.

Literatiirde; arastirma konumuza katki saglayacag:
diistiniilen birtakim ¢alismalar incelenmis ve bazi temel
calismalar agagida 6zetlenmistir;

Tedarik zincirinde risk tahmini ve belirsizlik {izerine 6ne
¢ikan birkag caligma tartisilmaktadir. Bir acil durum veya
pandemi sirasinda yiiriitiilmistiir.

Son zamanlarda, arastirmacilar COVID-19 sorunlarinin
istesinden gelmek i¢in bazi O6nemli model tabanli
calismalar baglattilar. COVID-19'un yayilmasi iizerine
kavramsal bir model Cin'in Wuhan Sehri dikkate alinarak
formiile edilmis.

(Salem & Haouari, 2017) c¢alismasinda, beklenen
talepteki belirsizliklere dayali bir tedarik zinciri agi
tasarlamak i¢in ili¢ asamali bir stokastik optimizasyon

modeli gelistirdi.

(Kumar & Chandra, 2010) ¢alismasinda, salginin etkisini
analiz etmek i¢in bir sistem dinamik modeli dnermistir.
Bir bilgisayar {iiretim sirketi icin grip salgiindaki
zorluklar ve satig kaybi i¢in lojistik stratejik bir planlama
onerilerinde bulunmustur.

(Oral et al., 2021) ¢aligmasinda, lojistik sektoriinde yapay
zeka kullaniminin igletmelerin verimliligini artirdig

gozlemlenmistir. Bu ¢alisma, lojistik  sektoriinde
kullanilan  yapay zeka ve makine Ogrenimi
uygulamalarint  genis bir perspektifle incelemeyi

hedeflemis, yapay zeka ve makine 6grenimi kavramlarini
aciklamis ve lojistikte bu teknolojilerin kullanimina
iliskin uygulamalari ele almistir.

(Norrman et al., 2020) calismasinda, Ericsson'un klasik
ornegini yeniden gézden gegirerek ve vaka agiklamasini
ve SCRM ig¢in organizasyon yapisi, slrecleri ve
araglarinin analizini giincelleyerek tedarik zinciri risk
yonetimi (SCRM) uygulamalarindaki giincel gelismeleri
arastirmigtir.

(Nakiboglu, 2020), yasanan iiretim kesintilerinin tedarik
zinciri problemlerine yol agtigini ve bu durumun kiiresel
ekonomi ve tedarik zincirleri {izerindeki etkilerini analiz

etmistir.  Calisma, COVID-19 salginmnin tedarik
zincirlerini nasil ve neden etkiledigini detaylandirmis ve
tedarik  zincirlerinin  gelecekteki  kirilganliklarini

azaltmak i¢in yeniden yapilandirilmast gereken alanlari
tartismistir. Bu ¢aligmalar, konumuzla ilgili literatiirde
onemli bir yere sahip olup, konuya sagladiklar1 katkilar
dikkate degerdir.
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(Weng et al., 2020) caligmasinda, tedarik zinciri
satislarin1 dogru bir sekilde tahmin edebilen bir model
tasarlamay1 amaclamigtir. Biiyiik veri ve yapay zekanin
hizla gelismesiyle, uzun vadeli mal satiglarint dogru bir
sekilde tahmin etmek i¢in biiylik veri analizi ve algoritma
teknolojisini kullanmak, tedarik zinciri igin veri tabani ve
isletmelerin tedarik zinciri ¢6ziimleri olusturmay1
hedeflemistir.

(Kinra et al., 2020) caligmasinda, metinsel biiyiik veri
analitigine dayali bir 1llke lojistik performans
degerlendirme yaklagiminin gelistirilmesi potansiyelini
aragtirmigtir.

(Tay & Loh, 2022) galigmasinda, tedarik zincirlerinde
iyilestirmeleri yonlendirmek i¢in yapilandirilmis bir
Yalin Alti Sigma'nin Tanimla-Olg-Analiz Et-Kontrol Et
(DMAIC) problem ¢6zme yaklasimina dayanan
kavramsal bir ¢er¢eve sunmaktadir. Kavramsal ¢erceve
ayrica, daha biiytik tedarik zinciri performansi elde etmek
icin Yalin Alt1 Sigma perspektifi entegre edilecek biiyiik
veri i¢in sistematik bir yaklagim saglar.

(Aleta et al., 2020) ¢aligmasinda, pandemide talepler i¢in
acil ve hizli kararlar almak zorunda kalinmistir. Bu
asamay1 ylrtitmek icin planlar ve cergeveler etrafinda
lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde (LSCM) bazi
noktalara deginilmesi gerekliligini agiklamistir.

(Williamson et al., 2020) calismasinda, acil durum
programlarini artirmak, pandemi hazirligini gelistirmek
ve bir salgin/pandemik durumunda ¢esitli hazirlik
planlarini gelistirdi LSCM'ye s6z konusu oldugunda, bu
tiir planlarla ilgili baz1 dikkat ¢ekici noktalar su sekilde
siralamistir: Temel mallarin kaynak tanimlamasi, Satin
alinan mallar i¢in sdzlesmelerin yonetimi ve stoklarin
gelistirilmesi, Kisisel koruyucular da dahil olmak iizere
tibbi ekipmanin periyodik analizi ve giincellenmesi,
kitler (PPK'ler), Stoklama depo yerlerinin belirlenmesi
ve kapasitelerinin degerlendirilmesi, temel mallardan
dagitim i¢in optimize edilmis ulasim ag1 sistemlerinin
planlanmast ve tasarimi, Mevcut saglik bakim
kapasitelerini genisletmek i¢in yerlerin belirlenmesi,
Dogrudan ve dolayli ekonomik kaynaklarin yeterli
mevcudiyetini saglamak gibi bulgular elde etmistir.

(Biiyiiktahtakin et al., 2018) calismasinda, bir karma
tamsayilt programlama (MIP) modelini, Ebola Viriisii
hastaliklarin1 kontrol etmek i¢in lojistik konular1 g6z
oniinde bulundurarak ¢aligmistir.

Benzer sekilde, (Weng et al., 2020)calismasinda, Domuz
gribinin yayilmasini kontrol etmek i¢in bir karisik
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tamsayili dogrusal olmayan programlama (MINLP)
modelini 6zetledi.

Kiiresel bir salginin panoramasindan (Zlojutro et al.,
2019) calismasinda stokastik bir model gelistirerek
cerceveyi desteklemek viriisiin yayilmasina neden olan
hava yolculugu yoluyla ¢ok malli ag akist ve yolcu
hareketi dikkate alarak, sinir kontrol stratejileri
olusturulmus. Thtiyag duyulan seyahatleri engelleyerek
olgunlagmamis bir asamada salgin kontrol kaynaklarinin
planl bir sekilde tahsisi tavri olusturuldu. Daha &nce,
arastirmacilar Tedarik zinciri agindaki ¢ok sayidaki
belirsizlikleri ~ fethetmek ig¢in  simiilasyonlar ve
optimizasyon modelleri olusturmustur. Ornegin, (Dubey
et al., 2018) calismasinda, g¢eviklige ve dayanikliliga
dayal1 afet oncesi ve afet sonrasi performans i¢in Tedarik
zinciri modelini kavramsallagtirilmigtir.

(Ivanov & Dolgui, 2020) caligmasinda, pandemi dncesi
ve sonrasmi (Olivares-Aguila & ElMaraghy, 2020)
tarafindan, degerlendirmek icin dinamik bir model
onerdi. Farkli senaryolarda tedarik zincirinin hizmet
seviyesi gbz Oniinde

kismi ve tam kesintileri

bulundurmustur.

(Ivanov & Dolgui, 2020) calismasinda, bir lojistik hizmet
saglayicis1 gelisen teknolojilerde, tedarik zinciri teslim
stiresi ile sozlesme maliyetleri arasindaki dengeyi
inceleyen akilli bir dinamik model sistemi kurdu. Olay
odakli dinamik bir yaklagim uygulamay1 amaglamstir.

(Fragapane et al., 2023) caligmasinda, analitik bir esnek
iretim sistemi modeli gelistirdi. Modeli gelistirmek i¢in
otonom mobil robotlar kullanarak yiikleme veya
bosaltma islemi  sirasin1  inceleyerek  sistemin
iretkenligini ve esnekligini gozden gegirdi. Lojistik
zorluklarin ve satiglarin stratejik planlamasi giiclii, orta
ve hafif senaryolar etkisini inceledi.

(Prager et al,, 2011) caligmasinda, bir ayrik olay
simiilasyonu gelistirdi kalabalik, personel seviyeleri ve
ylizde gibi cesitli faktorleri géz oniinde bulundurarak
model Saglik kuruluslarina giren bulasici bireylerin tesis
konumlart ile ilgili ¢esitli ¢dziimler 6nermistir. Coziimler
arastirmalarinda saglanan P-medyan ve P-merkezi gibi
modeller, cesitli sezgisel ve dinamik programlama
yaklasimlar1 olusturuldu.

(Hutton et al., 2007) calismasinda, Yeterli sanitasyon
tesisleri ve kanun ve diizeni saglamanin yani sira,
kontroliin basaris1 bunun gibi 6nlemler, temel mallardan
sorunsuz akisi saglayan esit derecede verimli LSCM

operasyonlar1  gerektirir.Cesitli metin  madenciligi
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yontemlerini kullanarak siirdiiriilebilirlik raporlarini
analiz eden ilgili calismalarin 6zeti verilmistir.

Shahi et al. (2012), sirketlerin ¢evresel raporlarini 10
stirdiiriilebilirlik kriterine dayali olarak degerlendirmek
icin bir veri madenciligi yaklagim1 kullanmis. Raporlarin
is yapisina bagl olarak farklilik gosterdigini gostermis.
Metin madenciligi ve ¢oklu ayrimer analiz kullanarak,
Modapothala et al. (2009), sirketler tarafindan yapilan
aciklamalarin endiistri sektorleri arasinda farklilik
gosterdigini  bulmus. Ayrica c¢evresel degiskenin
raporlardaki daha biiyiikk bir 6nemli katki faktori
oldugunu belirtmistir. Modapothala & Issac (2009),
stirdiiriilebilirlik raporlarmin zorlu manuel puanlama
stirecini otomatize etmek icin makine 6grenme ve metin
kategorizasyonu kullanarak akilli bir yazilim sistemi
gelistirmistir.

(Te Liew et al., 2014), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada,
bir sirketin siirdiiriilebilirlikle ilgili terimlerin kullanim
sikligint metin madenciligi yontemleri kullanarak analiz
edilmis ve isletmenin siirdiiriilebilirlik pratikleri ile ilgili
sektorel sorunlar belirlenmistir. (Landrum et al., 2018),
stirdiiriilebilirlik raporlarimin sirketlerin diinya goriisiini
yansittigini ve bu raporlarin bir sirketin stirdiiriilebilirlik
anlayisini  anlamak i¢in  kullanilabilecegini ifade
etmiglerdir. Ayrica, en yaygin diinya gorlisiinin
strdiiriilebilirlik ile ilgili iy durumu oldugunu tespit
etmislerdir. (Amini et al., 2018), Leximancer adl1 i¢erik
analizi aracini kullanarak siirdiiriilebilirlik raporlarinin
kavramsal ve tematik yapisint nicel bir Olciimle
degerlendirmeye c¢alismis ve isletmeler arasinda is,
calisanlar ve enerji/gevre gibi ii¢ ana tema iizerindeki
goreceli vurgularda o6nemli farkliliklar
gozlemlemiglerdir. (X. Wang et al., 2020), denizcilik
endiistrisinin  siirdiiriilebilirlik ~ ¢abalarmin  farkli
motivasyonlarm1 ve kapsamlilik diizeylerini belirten
birlesik  bir cerceve  Onermislerdir.  Ozellikle
sirdiiriilebilirlik ~ raporlarnin = metin  igerigini 17
stirdiiriilebilir kalkinma hedefine (SDG) dayali olarak
kategorilendirilmis. Onceki calismalar sirketlerin cesitli
¢abalarini katkida
bulunmus olsa da bazi eksiklikler bulunmaktadir. lk
olarak, kelime frekansina dayali metin analizi gibi metin
madenciligi, cilimlenin anlamsal baglamin1 dikkate
almaz. Kelimeleri kullanim baglamlarindan ayri, ayr
olarak ele alir (Brookes & McEnery, 2019). Konu
modelleme, Onceki ¢alismalarda  siirdiiriilebilirlik

surdiirtlebilirlik anlamamiza

raporlarinin igerigini analiz etmek ig¢in en yaygin
kullanilan NLP yontemidir. Bu istatistiksel analiz,
belgelerin biiyiikk bir kiimesinde o6nemli konulari
otomatik olarak bulmak i¢in kelimenin orijinal metin
icindeki frekansin1 ve eslesme desenlerini kullanir
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(Benites-Lazaro et al., 2018). Konu modelleme yapmak
icin genellikle Python (Ozgur et al., 2017) ve R gibi acik
kaynakli programlama dilleri kullanilir, ancak metin
madenciligi yazilimlar1 (Sotiriadou et al, 2014),
WordStat (Davi et al., 2005), LIWC (Tausczik et al.,
2010) ve DICTION (Short & Palmer, 2008) gibi yaygin
bir sekilde kullanilir. Ikincisi, belirli bir metin i¢indeki
kelimelerin frekansini sayan istatistiksel bir analiz,
onceden belirlenmis bir tema yapisina gore igerigin nicel
Olciimlerini yapamaz. Bu teknik sinirlamalar nedeniyle
(X. Wang et al., 2020), her paragrafi bir SDG ile
eslestirmek icin manuel siniflandirma kullandi. Ancak
ayni anda yiiz binlerce raporu analiz ederken, manuel
smiflandirmadan ziyade otomatik siniflandirma teknigi
gereklidir. Manuel smiflandirma aym1  zamanda
arastirmacilarin 6znel goriislerinin yansitilabilecegi igin
dikkatli olunmalidir. (Székely & Vom Brocke, 2017),
arastirmacilarin 6znel goriislerine dayali olarak konularin
etiketlenmesinin tamamen farkli
yaratabilecegini belirtti. Sosyal medya verilerini 17
SDG'ye gore otomatik olarak smiflandiran g¢aligmalar
olsa da, bazi sinirlamalar hala mevcuttur. (Reyes-
Menendez et al. 2018), 6nce Python kullanarak Twitter
verileri izerinde duygu analizi yapt1 ve ardindan bunlari
kalitatif analiz yazilimi1 NVivo Pro 12 ile 17 SDG'ye gore
Zero shot learning modeli kullanilmisgtir.

sonuglar

2. ANALiZ METODU

Sirket siirdiiriilebilirlik raporlarindan anahtar ilgili
bilgileri ¢ikarmakta yasanan bu zorluklar, rapor igerigini
etkili bir sekilde 6lgen ve degerlendiren metriklerin
gerekliligini vurgulamistir.

Bu ¢aligmada, daha onceki ¢aligmalarda yaygin olarak
kullanilan  kelime frekansmna dayali yontemlerin
sinirlamalarini ortaya koyarak ve bu smirlamalari agan
yeni bir yaklasim dnerilmistir. Ozellikle metin baglamini
icermeyen dayali  yontemin
kullanimmi Onlemek igin, ciimlenin en kiigiik birim
olarak ele alindig1 ve climleler arasindaki benzerligi
hesaplayan bir ciimle benzerligi yontemi kullanilmistir.
Bu amagla, siirdiiriilebilirlik raporlarinin igerigini daha
dogru bir sekilde analiz etmek i¢in 6nceden egitilmis bir
dil modeli kullanilmistr.

kelime frekansina

Ayrica, climle benzerligi yontemi araciligiyla, dnceden
belirlenmis tematik yapiya gore igerigi nicel bir dl¢iim
Diger bir deyisle, SDG c¢ergevesini
kullanarak raporlardaki ciimlelerin her birinin SDG'den
hangisine ne kadar benzedigi 6l¢iilmiis ve raporda her bir

yapilmistir.

hedef hakkinda ne kadar bilgi igerdigini oOlgiilerek
sirketlerin siirdiiriilebilirlik desenleri ¢esitli donemler
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boyunca belirlenebilmektedir. Karsilastirma yapmak
icin, sirketlerin islerini SDG'lerle uyumlu hale
getirmeleri i¢in saglanan SDG yi temsil eden ciimleler
kullanilmigtir. Rehber, her bir hedef i¢in igin roliini,
temel ig temalarini, temel ig eylemlerini ve ¢dziimleri ve
temel ig gostergelerini igerir. Bu c¢aligmada genis
stirdiiriilebilirlik sorunlarint ele alan SDG ¢ergevesi
kullanilsa da, ¢alismanin amacima bagli olarak farkli
gerceveler benimsenebilir.

Ayrica, raporlardaki bilgi dengesini incelemek igin
duygu analizi kullamilmigtir. Pozitif ve negatif bilgi
dengesi arasindaki trend, pozitif bilgi segici raporlama
egilimini belirlemek i¢in 6nemli bir gdsterge olabilir.

2.1. Veri Toplama

2019'den 2021'e kadar ankette ilk 25'te yer alan kiiresel
sirdiiriilebilirlik  lideri  sirketlerin  siirdiiriilebilirlik
raporlarin1 toplanmigtir.  Bu ¢alismada ele alinan
sirketler, 2019'dan 2021'e kadar en iyi 25 sirketi ve

siralamalarimi  igceren  Sekil 2’de, ilk siitunda
numaralandirilarak gosterilmistir.
https://brandirectory.com/rankings/logistics/ internet

sitesindeki en iyi lojistik markalarmmin sonuglarma
ulastlmistir. Bu siralamaya gore markalarin kendilerine
2021,2020,2019 yillarina
raporlart PDF dosyalarinda indirilmistir. 25 sirketin
stirdiiriilebilirlik raporlari, kendi web siteleri veya
Google aramasi araciligiyla PDF dosyalar1 halinde
indirilmistir. 20 sirketin siirdiiriilebilirlik raporlara
ulasgim  saglanabilmistir. ~ Ayrica  bir  firmada
stirdiiriilebilirlik raporunu Almanca dilinde vermistir.
Elde edilen 42 rapor PDF dosyasi halinde toplanmustir.

ait ait  sirdurilebilirlik

2019 ve sonrasi yillar1 segmemizin nedeni pandeminin
raporlarda daha etkili gdrebilmektir. Bu
makalede incelenen sirketlerin listesi Sekil 2 'de ve
stirdiiriilebilirlik raporlarinin analiz agsamalar1 Sekil 3 'te
Ozetlenmistir.

etkisini
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Sekil 2. 2021'den 2020'ye kadar kurumsal
surdiirilebilirlik lideri siralamalarinin 6zeti

Veri Toplama

¢ Her Sirketin kendi web sayfalarindan
ve google 'dan raporlar PDF olarak

Metin On isleme

* Metni cimlelere ayrigtirildi.
 Ozel Karakterler kaldirildi.

Metni Vektorlestirme

o Cimleleri Kelimelere donusturalda

dénistirildi,Onceden egitilmis

* Coklu seviye gruplari olusturuldu.
o grafikler olusturuldu ve sonuglar

indirildi —> —> o Ciimleleri Vektorlere
model kullanildi.
Tematik Analiz Sentiment Analiz Gorsellestirme
¢ Benzerlik orani kullanilarak cimleler » Onceden Egitilmis Model
arasindaki benzerlik score lari Kullanilarak cimlelerin duyarhliklan
yapildi. > siniflandinld. > cikartildi

¢ Benzerlik score lari 0-100 arasinda
verildi

* pozitif,negatif ve notr duyarhlik
oranlari hesaplandi

2.2. Metin On isleme

Metin 6n isleme, Dogal Dil isleme'de (NLP) énemli bir
adimdir ¢linkii metin madenciliginin son performansini
etkileyebilir (Camacho-Collados & Pilehvar, 2017).
Buna gore PDF dosyalarindan elde edilen metin verileri

Sekil 3. Analiz akis semasi
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iki adimda 6n isleme tabi tutuldu: (1) metnin ciimlelere
boliinmesi ve (2) klavyelerde bulunmayan &zel
karakterlerin elenmesi. Metin, Python'daki en popiiler
NLP kiitiiphanelerinden biri olan NLTK'deki (Bird,
2006) 'sent toknize' modiilii kullanilarak ciimlelere
boliindii. Belirteg, Ingilizce i¢in 6nceden egitilmis bir
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algoritma kullanarak metni bir climle listesine boler.
Daha sonra klavye lizerinde bulunan sayisal, alfabeye
dair ve 6zel karakterler disindaki diger tiim karakterlerin
bosluk ile degistirilmesi islemi gerceklestirilmistir.
Vektorlestirme islemi igin, 42 adet siirdiiriilebilirlik
raporundan toplamda 30.751 ciimle ve Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri kapsaminda 12.741 temsili climle
toplanmistir. Tablo 3 ve Tablo 4, metnin islenmesi
oncesine ait ilk ve son bes ciimleyi sergilemektedir. Islem
sonrasi elde edilen ciimlelerin bir kism1 bu 6n igleme tabi
tutulmustur.

2.3. Tematik Analiz

'Tematik analiz' terimi farkli baglamlarda farkli
anlamlarla yaygin olarak kullanilmaktadir. Aym
zamanda tekrarlanan temalar1 ve kaliplar1 belirleme
siirecine atifta bulunarak 'igerik analizi' ile birbirinin
yerine kullanilir (Clarke & Braun, 2017). Bu ¢alismada
strdiiriilebilirlik ~ raporlariin  igerigini
tanimlanmis tema yapisina gore niceliksel olarak dl¢gmek
icin  bu kullandik. Analiz, bir girketin
stirdiiriilebilirlik raporlarindaki ciimleler ile her bir
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefindeki temsili ciimleler
arasindaki benzerliklerin, sirketin ana kaygisini ve
vurgusunu yansittigi varsayimiyla gerceklestirildi. Belirli
bir Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi'nden
birindeki temsili cimlelere ne kadar benzerse, sirketlerin
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi'ne verdigi énem de o
kadar artar ve dolayisiyla Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefi sirketler i¢in o kadar énemli olur.

Onceden

terimi

ciimle,

2.3.1. Yontem Secimi

Daha once de belirtildigi gibi, kelime sikligma dayali
konu modelleme yonteminin bir sinirliligi, raporlarin
Onceden tanimlanmig tema yapisina gore
edilememesidir. Verileri manuel olarak siniflandiran

analiz

veya metin analiz yazilimi kullanan ¢alismalar olmasina
ragmen, bu ¢aligmada igerigi onceden tanimlanmis bir
tema yapisina gore niceliksel olarak analiz eden ve ayni
zamanda metin analizi yapabilen iki yontemin (anahtar
kelime eslestirme yontemi ve ciimle benzerligi yontemi)
performansini karsilastirdik. Python programlama dili ile
calisma yapilmistir. Anahtar kelime eslestirme yontemi
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi'nin her birini temsil eden
anahtar kelimeleri ¢ikarir. Daha sonra rapordaki
climlelerde temsili kelimelerin ne siklikla yer aldiginin
oranini hesapliyor. Ciimle benzerligi yontemi, NLP'nin
onceden egitilmis modelini kullanarak climleleri
kelimelere bdlmeden ciimleler arasindaki benzerligi
Olger.
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2.3.3. Ciimle Benzerligi Ol¢iimii

Stirdiiriilebilirlik raporlarinin  kavramsal ve tematik
kaliplarini ortaya ¢ikarmak igin, bir rapordaki her ciimle
ile Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi'ni temsil eden
climleler arasindaki benzerligi hesaplamak gerekiyordu.
Belge benzerligi dl¢timii icin kosiniis benzerligi yaygin
olarak kullanilmaktadir ¢linkii bu metrigin kelimelerin
yeniden diizenlenmesi, yazim hatalar1 ve dizelerdeki
diger farkliliklarin ele alinmasinda giigli oldugu
kanitlanmistir (Tata & Patel, 2007). Kosiniis benzerligi,
vektor yonelimini vektdr biyiikliigiinden bagimsiz
olarak dikkate alir. Bir climleyi bir vektore doniistiirmek,
yiksek boyutlu bir seyrek matris iiretme egiliminde
oldugundan, bu tiir seyrek matrisler igin vektoriin
boyutuna dayali benzerlik 6lgiimlerinin kullanilmasi,
dogrulugun diisiik olmasma neden olur. Bu nedenle,
belge boyutundan bagimsiz olarak benzerlik derecesi
6l¢iiliirken kosiniis benzerligi avantajlidir. Bu ¢aligmada
da kosiniis benzerligi kullanilmistir, ¢iinkii SBERT
modeliyle iki climle yerlestirmesi arasindaki benzerligin
karsilastirilmasinda Manhattan ve Oklid uzakliklar
sonuglartyla anlamli bir fark yoktur (Reimers &
Gurevych, 2019).

2.3.4. Metin Vektorlestirmesi

Niceliksel analizin gergeklestirilebilmesi i¢in insanlarin
kullandig1 dogal dilin, makinenin okuyabilecegi sayisal
ozelliklere doniistiiriilmesi gerekir. Ciimleleri vektorlere
doniistiirmek i¢in dnceden egitilmis 'MiniLM katman 6
stiriim 2' modelini kullandik. Nihai modelin dogrulugunu
artirmak i¢in 6nceden egitilmis bir modelin kullanilmasi,
NLP sisteminin 6nemli bir pargasi haline geldi (Turian et
al., 2010). MiniLM (W. Wang et al., 2020) modeli,
BERT'in damitilmis versiyonlarindan biridir (Devlin et
al., 2018). Bircok model arasindan genel bilgisayar
ortamlarinda  kullanilabilecek  hizli  ve  yiiksek
performansh bir modeli sectik (Mokoatle et al., 2023).
Modeli i¢e aktarmak i¢in Python'daki 'sentence
transformer’ kiitliphanesini kullandik (Reimers &
Gurevych, 2019).

3. ANALIZ

Yirmi sirketin siirdiiriilebilirlik raporlari, web siteleri
veya Google aramasi araciligiyla PDF dosyalari halinde
indirilmistir. Toplam 60 rapor, 20 sirketten elde edilerek
toplanmistir. Bu makalede incelenen sirketlerin listesi
Sekil 2 ‘de ve surdiirtlebilirlik raporlart Tablo 1 de
Ozetlenmistir. PDF dosyalar1 genellikle yalnizca metni
degil ayn1 zamanda tablolar1 ve goriintiileri de icerir. Bu
calisma yalnizca metinsel
amagcladigindan metin bloklarini Python'daki PDF isleme
olan PyMuPDF (McKie)

verileri analiz etmeyi

kiitiphanelerinden  biri
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kullanarak ¢ikardik. Birgok Kkiitliphane

PyMuPDF'yi sectik

sifresini ¢dzmeyi ve 'text', 'block’,

arasindan
clinkii bu kiitiiphane belgenin

'words', 'html' ve

'JSON' gibi farkli metin ¢ikarma formatlarini destekliyor.
Ayrica, 10'dan az kelime igeren metin bloklari, bagliklari
ve climlelerin pargasi olmayan bir grup tek kelimeyi harig
tutmak i¢in kaldirilmigtir. Tablo 1’de dosya adi ve elde
edilen ciimleler verilmistir.

Tablo 1. Pdf dosyalarindan elde edilen ctimleler

Sira doc_id fname
2020-CSX-
Annual-

Report.pdf

2020-CSX-
Annual-

Report.pdf

2020-CSX-
Annual-
Report.pdf

2020-CSX-
Annual-
Report.pdf

sentence

A leading supplier of rail-based freight transportation,
CSX is powered to deliver comprehensive service
solutions.

A leading supplier of rail-based freight transportation,
CSX is powered to deliver comprehensive service

solutions.

508 miles Distance CSX moves one ton of freight on
a single gallon of fuel CDP A-List ranking in eighth
year on the global environmental leadership listing 10
consecutive years on Dow Jones Sustainability North
America listing, with across-the-board improvement
in ESG scores Newsweek Magazine “America's Most
Responsible Companies™ list Ranked as America’s
top railroad for corporate responsibility and second
among all U.S. travel, transport and logistics
companies Wall Street Journal “100 Most Sustainably
Run Companies™ list Highest ranked transportation
company among reputable publicly traded companies

on publication’s listing

508 miles Distance CSX moves one ton of freight on
a single gallon of fuel CDP A-List ranking in eighth
year on the global environmental leadership listing 10
consecutive years on Dow Jones Sustainability North
America listing, with across-the-board improvement
in ESG scores Newsweek Magazine “America's Most
Responsible Companies™ list Ranked as America’s

top railroad for corporate responsibility and second

o
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Sekil 4. Arastirilan sirketlerin ilgili alanlarla olan score
degerleri

Sekil 4’te covid, logistic, risk gibi etiketler olusturarak
tim raporlardaki siniflandirma olusturularak label ve
score degerleri elde edilmistir ve buradan covid ve risk
climlelerin fazlaligi goze carpmistir. Burada amag bir
zero shot learning sayesinde “facebook/bart-large-mnli”
egitilmis modeli kullanilmigtir. Yukaridaki sekilde
raporlariin bazilarmin “covid, corona pandemic, clean
energy, supply chain, supply chain management,
Sustainability,  risk,  resilience”  siniflandirmasi
yapilmugstir. Sekil 5 de ise genel olarak bir excel dosyasi
olusturulmustur.
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Burada climlelerin ingilizce dilindeki score ve label
durumlarina iliskin bir tablo olusturulmustur.

Sekil 6. Elde edilen verilerde en ¢ok kullanilan kelimeler

Sekil 6’da gegen kelimelerin grafigi elde edilmistir. Sekil
6°da sirketlerin yonetimi ve politika kelimelerin daha ¢ok
bahsedildigi goriilmektedir. Sekil 6 sonucuna gore sirket
politikasinin tedarik zincirinde siirdiiriilebilirlik i¢in
onemli oldugu ve TUSIAD (Tiirk Sanayicileri ve Is
Dernegi) 7 Tedarik  Zinciri
Siirdiiriilebilirligin 2.adim1 olan politikani olustur adimi1
TUSIAD raporuna gére tedarik

Insanlart adimda

ongoriilmektedir.

zincirinin  stirdiiriilebilir ~ bir  gekilde  yeniden
yapilandirilmasina  yonelik  verilen  taahhiitlerin,

organizasyonun ¢esitli departmanlarinin  hedef ve
stratejilerine biitiinsel bir entegrasyon siireci gerektirir.
Bu siirecte, hedeflere ulasgimi saglayacak politikalarin
hazirlanmasi, kapsamli ve biitiinciil bir yaklagimin
benimsenmesini zorunlu kilar. Bu yaklasim, tedarik
zinciri stratejilerinin, organizasyonel hedeflerle uyumlu

bir sekilde, tiim departmanlar arasi koordinasyon ve

isbirligini temel alarak gelistirilmesini igermelidir
(Kantarci et al., 2017).

Unnamed: @ doc_id fname sentence  label score

0 0 2 2020-C3X-Annual-Report paf Aleading supplier of rail-based freight frans... Positive  1.00

1 1 2 2020-CSX-Annual-Report pdf Aleading supplier of rail-based freight rans... Positve  1.00

2 2 2 2020-CS¥-Annual-Reportpdi 508 miles Distance CSX moves one fon of freigh.. Posiive 099

3 3 2 2020-CSX-Amnual-Reportpdi 508 miles Distance GSX moves one ton of freigh... Posiive 099

4 4 2 2020-C3X-Annual-Reportpdf 650+ CSX employee volunteerism hours contribut... Posiive  0.96

30787 3787 42 yunda.pdi  OUTPERFORM: Our analyss expect the stock ..~ NaN 0.0

30788 s & yunda.pdf Copyright of this report belongs to CICC. ~ NaN - 0.05

30789 30789 42 yundapdt  Any form of unauthorized distribution, reprodu... ~ NaN 0.0

30790 o & yundapdi  ChinaIntemational Capital Corporation Limite.. ~ NaN 081

30794 07 {2 yundapdi  China Te: (+86-10) 8505 1166 Fax: (+86-10)65..  NaN  0.03

30792 rows x 6 columns

Sekil 7. Sentiment Analizi sonuglarinin bir kismi
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Sekil 7°’de sentiment analizi sonucunda olusturulan
positive-negative-nétr  sonuglarinin hali
goriilmektedir.

excel

|4 W

IR R AR

Sekil 8. Sentiment Analizi sonuglarinin grafiksel
sonuglar1

Duygu analizi, metnin duygularinin ve 6znelliginin
hesaplamali olarak islenmesidir (Medhat et al., 2014). Bu
makine 6grenimi teknigi hala devam eden bir aragtirma
alanidir ancak internetten gelen metin verilerinin artan
miktar1 nedeniyle hem arastirma hem de is diinyasinda
popiilerdir (Hoang et al., 2019). Bu calismada duygu
analizinin amaci, sirketlerin olumlu bilgileri segici olarak
raporlama  egilimlerini  tespit etmek amaciyla
raporlardaki olumlu ve olumsuz bilgi dengesini
incelemektir. Bu amagla, Boliim 3.2'deki metin 6n
islemesinden sonra elde edilen ayni ciimleleri ve
'DistilBERT bazli kaplanmamis ince ayarli SST-2'
modelini kullandik. igerigin olumlu-olumsuz duyarlilik
oranint hesaplanmigtir. Stanford Sentiment Treebank
veri kiimesiyle ince ayarli bir model olan DistilBERT,
BERT'in dil anlama yeteneklerinin %97'sini koruyan
daha hizli ve daha hafif bir versiyonudur (Biiyiikoz et al.,
2020). Bu modeli Python'a aktarmak igin bir kez daha
'ciimle donistiiricli' kiitiphanesinden (Reimers &
Gurevych, 2019) yararlandik. Sekil 8'de gosterildigi gibi
model, raporlardaki her ciimlenin, 0 ile 1 arasinda
degisen duyarlilik puanlarini dondiirdiigii belirlenmistir.

Sekil 8’de duyarlilik puanmi, 0,5 veya daha fazlaysa
olumlu duyarliliga, 0,5'ten kii¢iikse olumsuz duyarliliga
boldiik. Sekil 9 ‘da elde edilen sentiment analizinin
orantisal olarak gosterimi verilmistir. Sekil 7’de her
sitketin 2020 siirdiiriilebilirlik raporundan farkli
puanlarla elde ettigimiz olumlu ve olumsuz ciimle
orneklerini gosteriyor. Puan 1'e ne kadar yakinsa o kadar
pozitif, 0'a ne kadar yakinsa puan o kadar negatif olur.
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] Positive
EEE Negative
Em Neutral

Sekil 9. Sentiment Analizi sonuglarinin orantisal
gosterimi

Her rapor i¢in, duyarlilik analizi uygulanmasin takiben,
iki farkli duyarlilik kategorisinde yiizdelik oranlar
belirlenmigtir. Ardindan, sirketlerin olumlu bilgileri
secici bir sekilde raporlama egilimlerini ve modellerini
anlamak amaciyla, her raporun olumlu ve olumsuz
duyarlilik oranlar1 gorsellestirilmistir.

Tablo 2. Verilerin ilgili alandaki degerleri

Air_Quality 0.805854
Employee_Health_And_Safety 0.781488
GHG_Emissions 0.761370
Physical_Impacts_Of_Climate_Change 0.750250
Waste_And_Hazardous_Materials_Managem  0.738983
ent

Employee_Engagement_Inclusion_And_Diver = 0.727814
sity

Business_Ethics 0.722463
Labor_Practices 0.698494
Energy_Management 0.678551
Ecological_Impacts 0.663670
Critical_Incident_Risk_Management 0.618708
Director_Removal 0.607947
Water_And_Wastewater_Management 0.559111
Product_Design_And_L ifecycle_Management = 0.541709
Human_Rights_And_Community_Relations 0.497631
Systemic_Risk_Management 0.481352
Management_Of_Legal_And_Regulatory Fra 0.451537
mework

Customer_Privacy 0.446366
Business_Model_Resilience 0.440229
Data_Security 0.436677
Product_Quality And_Safety 0.436662
Customer_Welfare 0.403825
Access_And_Affordability 0.344018
Competitive_Behavior 0.296936
Selling_Practices_And_Product_Labeling 0.231262
Supply_Chain_Management 0.806436
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Tablo 2 ‘de Siirdiiriilebilirlik raporlarin1 daha genis bir
cergevede analiz etmek icin Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefi, insan ihtiyaglarina iliskin farkli bakis acilarim
yansitan kategoriler olusturulmustur.

Tablo 2 ‘de verilen etiketlere gore bahsedilen konularin
icerik olarak score lar1 elde edilmistir.

Tablo 3. Verilerin istenilen etiketlere gore degerleri

‘covid’ 0.5216185450553894

‘resilience’ 0.1274854987859726

"risk’ 0.11184591054916382
"logistic’ 0.09995050728321075
'supply chain’ 0.06773427873849869
'renewable 0.01843235082924366
energy’,

‘corona 0.01518977526575327
pandemic’

'supply chain = 0.012544488534331322

management’

‘clean energy" 0.011949175968766212

Tablo 3’te verilen etiket ve score sonuglariim ¢iktilari
goriilmektedir. Bu sonuglara gore covid in etkisinin
strdiiriilebilirlik  raporlarinda  &nem ettigi
goriilmektedir. Renewable energy ve clean energy

arz

stirdiiriilebilirlik etkisinin diisiikte olsa raporlara etkisi
goriilmektedir.

Tablo 4°te ESG faktorleri incelenmistir.

ESG, c¢evresel (Environmental), sosyal (Social) ve
yonetisim (Governance) faktorlerini ifade eden bir
kisaltmadir. Bu terim, 06zellikle yatirnrm ve finans
diinyasinda, sirketlerin ve yatirimlarin siirdiiriilebilirlik
ve etik uygulamalari agisindan degerlendirilmesi i¢in
kullanilir. ESG faktorleri sunlari igerir:

Cevresel (Environmental): Bu faktor, sirketin cevresel

ayak izini ve siirdirilebilirlik  uygulamalarim
degerlendirir. Bu, sera gazi emisyonlari, atik yonetimi, su
kullanimi, yenilenebilir enerji kullanimi ve dogal
kaynaklarin korunmasi gibi konulari igerir.
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Sosyal (Social): Bu, sirketin calisanlari, tedarikgileri,
misterileri  ve  topluluklartyla olan iliskilerini
degerlendirir. Calisan haklari, esitlik, ayrimcilikla
miicadele, toplulukla etkilesim ve tiiketici sagligr ve
giivenligi gibi konular bu kategoride ele alinir.

Yonetisim (Governance): Bu faktor, sirketin i¢ yonetigim
yapt ve uygulamalarma odaklanir. Seffaflik, hesap
verebilirlik, iist diizey yonetimin yapilandirilmasi, risk
yOnetimi ve paydaslarin katilimi gibi konular bu boliimde
incelenir.

Tablo 4. ESG faktor degerleri

sequence labels sCo

1867 figure 34: yunda recorded rapid decline in complaint ratio training and 0.0

figure 35: average complaint ratio in 1-3q19 source: state education 3
post bureau, wind info, cicc research source: state post
bureau, wind info, cicc research yunda has a flat operating
model that has the company operating the transfer centers
while the franchisees take charge of parcel collection and
last-mile delivery.

1137 please read carefully the important disclosures at the end of philanthropy 0.0
this report yunda plans to work on strengthening its express 1
delivery services by investing in and optimizing its service
networks.

2410 in addition to express delivery, yunda has also established a transparancy 0.0

presence in the warehousing business, international

business, and cloud convenience stores.

443 9 figure 7: tmall singles day gmv. natural 0.0
resources
253 in 2018, yunda's delivery volume was 6.99bn parcels witha board 0.0
market share of 13.8%, ranking it no.2in china. accountabili 5
ty

1267 however, if the firm cannot continue expanding its market pollution 0.0

share, we believe its earnings will miss expectations. 4

Tablo 5°te ise ESG siiflandirma yontemiyle genel score
durumlart ve en ¢ok bahsedilen konu goriilmektedir.
“Natural resources” score’nin yiksek oldugu ve
yatirimlarmin o yonde gelisecegi goriilmektedir. ESG,
cevresel (Environmental), sosyal (Social) ve yonetisim
(Governance) faktorlerini ifade eden bir kisaltmadir. Bu
terim, ozellikle yatirim ve finans diinyasinda, sirketlerin
ve yatinmlarin siirdiiriilebilirlik ve etik uygulamalar
acisindan degerlendirilmesi i¢in kullanilir.
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Tablo 5. ESG faktorlerindeki ilgili en yiiksek deger

sequence labels scores  ESG
1810 yundas natural 0.954167 E
investment in  resources
land and plants
is less than at
yto and zto, but
the firm s
catching up.
Tablo 6. Smiflandirma algoritma sonuglari
SVM Navie Bayes
F1 scor 0.2144423558897 0.19672342621259
e 243 029
Accurac  38.542 % 30.208 %
y
Confusi  [[0, 0, 28]
on
Matrix [0,0,31]
[0,0,37]]

Tablo 6°da, Support Vector Machine (SVM) ve Naive
Bayes algoritmalar1 kullanilarak elde edilen confusion
matrisi, F1 skoru ve dogruluk oranlarmin incelendigi
goriilmektedir.

3.1.Zero-shot learning (ZSL)

Zero-shot learning (ZSL), sifir deneme veya sifir
o6grenme olarak da adlandirilir ve makine 6grenme
alaninda 6nemli bir kavramdir. ZSL, bir modelin daha
once hi¢c gormedigi smiflar1 veya nesneleri tanima
yetenegini  ifade Geleneksel
problemlerinde, bir model, egitim verilerinde bulunan
smiflar1 tamimak i¢in kullanilir. Ancak ZSL, yeni ve
bilinmeyen siniflar1 tanimak i¢in tasarlanmustir.

eder. siiflandirma

ZSL, birgok uygulama alaninda faydalidir, &zellikle
nesne tanima, dogal dil isleme ve Oneri sistemleri gibi.
ZSL, daha genis bir smif yelpazesini tanimak i¢in
kullanilabilir ve yeni smiflarin egitim verilerine
eklenmesi gerekmeden bu smiflar1 tanima yetenegi
sunar.
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ZSL'nin baslica 6zellikleri sunlardir:

Sifir Siif: ZSL, modelin egitim verilerinde bulunmayan
smiflar1 tanimasini gerektirir. Bu, modelin daha dnce hig
gormedigi siniflar tanima yetenegi saglar.

Oznitelikler: ZSL, smiflar1 tanimak i¢in smifin 6zellikleri
veya niteliklerini kullanir. Bu 6zellikler, siniflari

aciklamak veya tanimlamak i¢in kullanilir.

Gorsel ve Metinsel ZSL: Gorsel ZSL, nesnelerin veya
resimlerin tanmmas: i¢in kullanilirken, metinsel ZSL,

dogal dil isleme alaninda metin tabanli nesnelerin
taninmasi i¢in kullanilir.

Eslemeler: ZSL, siniflarin egitim verilerinde bulunan
smiflarla eslenmesi gerektigi bir esleme islemi icerir. Bu
Ozniteliklerini  kullanarak

eslemeler, smiflarin

gerceklestirilir.

Sifir Gorme ve Sifir Cekme: ZSL, sifir gérme (zero-shot
learning) ve sifir cekme (zero-shot retrieval) olmak {izere

iki farkli gorevi igerebilir. Sifir gérme, yeni siniflarin
taninmasini igerirken, sifir cekme, yeni siniflarin mevcut
veriler iginden ¢ekilmesini igerebilir.

Zero-shot learning, karmagik ve cesitli uygulamalarda
kullanilan bir teknik olup, daha genis bir siif yelpazesini
tanima yetenegi saglar. Bu nedenle, 6zellikle yeni ve
bilinmeyen siniflar1 tanima ihtiyaci duyulan durumlarda
onemlidir.

4. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Metin madenciligi, tedarik zinciri iginde siirdiiriilebilirlik
raporlarini anlamada giiglii bir arag olabilir. Bu yaklagim,
sirketlerin kendi siirdiiriilebilirlik hedeflerini
degerlendirmelerine, ayni1 zamanda tedarikgiler ve diger
paydaslarla daha etkin bir gekilde iletisim kurmalarina
olanak tanir.

Bununla birlikte, bu makalenin birka¢ sinirlamasi vardir.
Gelecekteki aragtirmalarda, hedef sirketleri biiyiik 6l¢iide
genisletmek veya belirli bir sektore ait birkag sirketi
yogun bir sekilde incelemek gerekir. Bu calismada,

COVID-19 salgininin = siirdiiriilebilirlik  raporlarinin
icerigini nasil degistirdigini incelemek igin 2019 ve
sonrast  siirdiriilebilirlik  raporlarmi  inceliyoruz.

Stirdiiriilebilirlik raporlariyla ilgili olarak, bu calisma
yalnizca belirli bir sektordeki sirketler arasindaki
degisiklikleri degil, ayn1 zamanda COVID-19 salgininin
sektorler iizerindeki etkisini de analiz etmektedir. Ek
olarak, haber makaleleri (Einea et al., 2019) veya sosyal
medya verileri (Billal et al., 2017) gibi farkli tiirdeki veri
bilesik bulgularimizi

kaynaklarmin kullanimi,
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dogrulamak bir baska arastirma

konusudur.

icin gelecekteki

Ayrica, duygu analizlerinde, duygu puaninit 0,5 veya
daha fazla ise olumlu duyarlilik, 0,5'ten kiiciikse olumsuz
duyarlilik olarak ayirdik. Olumlu duygu ve olumsuz
duyguyu dereceye gore daha da alt boliimlere ayirirsak,
ornegin son derece olumlu, ¢ok olumlu, olumlu, nétr,
olumsuz, ¢ok olumsuz ve son derece olumsuz (Wood et
al., 2014), daha ilging sonuglar gorebiliriz. Son duygu
analizi c¢alismalari, duygularin belirli yonlere yonelik
ifade edildigini varsayarak yontemlerini genislettiginden
(Liu & Chen, 2015), bu nedenle, belirli temalara gore
climlelerin duygularini belirlemek igin goriiniise dayali
duygu analizini benimseyebiliriz.

Bu sadece bir 6rnek ¢alismadir ve uygulamalar farkli
sektorler ve sirketler i¢in degiskenlik gosterebilir. Ancak,
tedarik zincirinde siirdiiriilebilirlik raporlarinin metin
madenciligi ile analizi, ESG faktorlerini daha iyi
anlamamiza ve bu konuda daha bilingli kararlar
almamiza yardimci olabilir.

ESG degerlendirmeleri, yatirimeilarin, sirketlerin sadece
mali performanslarina degil, ayn1 zamanda toplum ve
cevre lizerindeki etkilerine de odaklanmalarini saglar.
Bir¢cok yatirnmci ve analist, ESG performansinin, bir
sirketin uzun vadeli basarisi ve risk profili {lizerinde
onemli bir etkisi olduguna inanmaktadir. Bu nedenle,
ESG kriterleri, yatirim kararlarinda giderek daha énemli
bir role sahip olmaktadir.

4.1.Arastirmanin Amaci

Diinyadaki siralamada lojistikte en iyi olan 20 firmanin
yilik ve siirdiiriilebilirlik raporlarinin  analizlerini
gerceklestirerek Tirkiyedeki lojistik firmalarinda 6rnek
teskil etmesini saglayarak, gelistirilmelerine olanak
saglamak.

4.2.Arastirmanin Onemi

Bu arasgtirma ile Covid-19 pandemisi ve siirecindeki
biliylik tedarik markalarinin  kararlarindaki
etkisinin ortaya koyulmasi hedeflenmektedir. Tedarik
zinciri yOnetiminin, basarili bir sekilde yiirlitmenin
firmalara olan etkisini ve analizlerini ortaya ¢ikarmak

zinciri

amaclanmaktadir. Ayrica ortaya koyacagimiz basarili
analiz sonuglar1 ile de Tirkiye’deki tedarik zinciri
firmalarina yol gdsterici bir ¢caligma olacaktir.

COVID-19 pandemisinin 6liimlere ve uzun siireli saglik
etkilerine neden olmaya devam etmesi, ardindan 21.
ylizyilin en uzun siireli krizinin takip etmesi ve kiiresel
olarak tedarik zincirlerini bozmasi nedeniyle ciddi bir
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pandemi oldugu vurgulanmaktadir. Bu ¢alisma, COVID-
19 pandemisi sonrasinda tedarik zincirlerinin stratejik ve
stirdiirebilirlik  rapor dayanarak,
madenciligi yontemiyle elde edilen sonuglarin diger

verilerine veri
tedarik zinciri firmalarina da yol gdstermesine yardimci
olmas istenmektedir.

4.3. Arastirmanin Simirhhiklar:

Daha once de belirtildigi gibi, yillik faaliyet raporlar
PDF dosyalar1 seklindedir. Bu dosyalar, cihazlar ve
isletim sistemleri arasinda miikemmel uyumluluklar
sayesinde kagit tabanli belgeler i¢in ideal bir dijital
alternatif olarak kabul edilirler. Bu nedenle, djjital is
belgelerinin aligverisinde yogun olarak
kullanilmaktadirlar. PDF'lerin temel avantaji, taginabilir,
platform bagimsiz ve insan tarafindan okunabilir

olmalaridir. Ancak, bu format yapilandirilmamis
oldugundan, daha fazla analiz igin erigimi zorlastirir

(6rnegin, veri ¢ikarma).

PDF'lerden veri ve bilgi ¢ikarmak i¢in yapilan igleme
'scraping’ denir. PDF scraping, uzun yillardir
aragtirilmaktadir; 6rnegin, Bergmark, Phempoonpanich,
& Zhao (2001) ACM Dijital Kiitiiphanesini analiz ederek
kiitiphane belgelerinden referans linkleri c¢ikarmayi
denemistir. Daha yakin bir zamanda Lu & Unpingco
(2021), COVID-19 agilama formlarin1 6nceden
doldurmak igin hastalarin verilerini ¢ikarmak {izere PDF
dosyalarim1  scrape etmiglerdir. Bu ornekler, PDF
scraping'in hedef belgeye bagli oldugunu ve verileri
yeterli bir sekilde c¢ikarmak icin belgenin bazi yapisal
ozelliklerini anlamanin gerekliligini géstermektedir
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Abstract

The emergence of microservice architecture and the concept of Chaos Engineering, which was researched to understand
how the system will behave in case of possible interruptions and service problems that may occur when software services
trying to do the same job in different locations talk to each other, play an important role in determining the robustness of
systems exposed to intense network traffic. In this article, the concept of Chaos Engineering, which has emerged in recent
years and has started to be used especially in checking the reliability of distributed systems, is mentioned. As a result, it
is emphasized that Chaos Engineering can play an important role in increasing the reliability of distributed systems

running on the cloud.

Keywords: Cloud, Chaos engineering, Distributed systems, Microservices, Infrastructure.

1. INTRODUCTION

This article includes a research on while monolithic
applications were common, all business logic ran in a
single service and a single database, and there were
actually huge applications controlled from a single place.
However, especially with the increase in network speeds
and traffic density of cloud systems, monolithic
applications no longer respond to demand. It has become
impossible for huge software teams to work on a single
monolithic application. For this reason, an approach
called microservices emerged where each service does
only one job or has a minimum number of job
responsibilities. Moreover, it was a very suitable
architectural approach for distributed systems.

Chaos Engineering is a discipline that emphasizes on in-
tensional injection of faults into software systems to
minimize downtime while increasing resiliency. The
main motivation for this approach is to overcome
uncertainties prevalent in distributed systems e.g. cloud
infrastructure (Kennedy et al., 2019).

*1Corresponding author mehmetaltugakgul@gmail.com,
2guvezhakan@gmail.com

Implementing chaos engineering in cloud environments
is critical due to the inherent complexity and dynamics of
cloud infrastructure. As companies increasingly rely on
cloud services for their critical operations, the need for
resilience and reliability becomes increasingly important.
Chaos engineering provides a proactive approach to
identifying and mitigating potential failures by
intentionally introducing disruptions into the system.
This approach helps uncover vulnerabilities that may not
be apparent during normal operation, ensuring that the
system can withstand unexpected challenges. By
regularly testing the system's ability to handle failures,
companies can build more robust and resilient cloud
architectures. Additionally, the insights gained from
chaos engineering experiments enable teams to
implement improvements and develop better incident
response strategies, ultimately improving overall service
availability and user satisfaction. Discussing how to
implement chaos engineering in the cloud is critical to
fostering a culture of continuous improvement and
operational excellence given the ever-evolving
technology landscape.
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A rapid microservices transformation has begun all over
the world. Software teams have worked quickly to
transform legacy monolithic  applications into
microservices architecture, and with the help of
frameworks, many projects are no longer monolithic but
serve in a microservices architectural approach and cloud
native.

In addition to the advantages of having everything run on
microservices responsible for a single job, the
disadvantages include the difficulty in service
management and the difficulty of these services
communicating with each other. It becomes impossible
to understand how the system will react, especially in the
event of an unexpected error or service stop. Data
integrity and high accessibility are two very important
factors, especially in services with high transaction
density, such as fintech. The possibility of losing millions
of dollars even in the event of a 5-minute system crash
requires these systems to operate flawlessly. Therefore,
all disaster scenarios need to be created, tested and
appropriate  measures taken. Regardless of how
distributed or complex the system is, the sources of
systemic errors are generally clear and these errors must
be found in advance and the fragility of the system must
be determined through relevant tests.

2. EMERGENCE OF CHAOS ENGINEERING

Chaos engineering is the discipline of experimenting on
a distributed system to build confidence in a system's
ability to withstand unexpected failures. This method is
used to increase the flexibility of complex systems by
deliberately adding errors and measuring the results.
Chaos engineering identifies and remedies potential
system weaknesses and vulnerabilities in the design,
architecture and operational applications of the system by
simulating controlled malfunctions. There are many
ways of adding failure to the system, including closing a
service, adding delays or errors (for example, a service
cancellation attack), terminating operations or tasks, or
simulating a change in the environment or configuration
settings. This makes it easier to measure performance and
reliability measurements such as system operating time,
error rates, and recovery times. This helps us better
understand how the system responds to deliberate error
occurrences and increases the resilience of systems by
using the information obtained. Therefore, it is difficult
to ensure the reliability of local applications in the cloud
and requires more research. Chaos engineering simulates
real-world conditions and malfunction scenarios to assess
system durability and reliability. Failure injection causes
errors in test systems, while chaos engineering advocates
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deliberately injecting errors directly into production
systems. This allows teams to identify weaknesses and
increase overall system resilience (Ahmad et al., 2024).

Netflix moved its traditional architecture systems to the
cloud environment in the 2010s, and this migration
process took an average of 7 years. During this long
process, there were no tools to detect systemic errors and
to test the consequences of these errors in the cloud
environment. The Chaos Monkey tool was a tool that
emerged from this deficiency. People who work
professionally in the field of testing are familiar with the
testing method called "monkey test". The purpose here
was based on the idea that a monkey left in the system
room would randomly damage the relevant system
components, network cables, servers and other parts. In
such a situation, an attempt was made to measure how
systemic outages would affect the main system. In this
way, precautions could be taken to reduce the fragility of
the system against unexpected outages, and these outages
occurred randomly on an unexpected day and time. Real-
life problems often arise unexpectedly.

Following these developments, the Chaos Engineering
concept and the Chaos Engineer position as a position in
professional business life began to become widespread
and used more. Industry giants such as Facebook,
Google, LinkedIn and Amazon started working on Chaos
Engineering and creating employment.
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Figure 1. Cycle of chaos engineering experiments
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3. APPLICATIONS OF CHAOS
ENGINEERING

Chaos engineering, as in many projects, starts from the
planning phase, and this planning generally consists of
considering the errors that may occur in the system and
the preliminary preparation process. These errors can
cover a wide range from very common errors to the rarest
problems.

After the planning phase, the Exploding phase comes into
play and a small-scale error is created in the system. In
other words, the necessary information can be obtained
at the point where the system crashes and becomes
unresponsive. If information cannot be obtained, this
blasting scale is enlarged and scaled. If the problem is
solved, a different trial can be started; if the problem is
not solved, the system can be scaled until this problem is
solved.

In fact, deliberately detonating the system adopts the
approach of making the system immune to possible
problems, just like our body's immune system. The more
familiar the system is with such situations, the weaker the
effect it will have (IBM., n.d.).

The probability of error is much higher, especially in
distributed systems. Because the system consists of the
combination of different subsystems working remotely
from each other. Here, many problems such as network
problems, packet transfers, delays, bandwidth, and
dissimilarity of devices in the system are the problems
that come with distributed systems. At this point, there
may be different misconceptions that all system
designers get caught up in. Peter Deutsch collected these
misconceptions in a list of 8 items (Wikic2., n.d.).

1. The network is reliable.

2. Latency is zero.

3. Bandwidth is infinite.

4. The network is secure.

5. Topology doesn't change.

6. There is one administrator.

7. Transport cost is zero.

8. The network is homogeneous.
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In fact, all the items in this list summarize the problems
we encounter in modern distributed systems. In general,
system architects accept most things under normal
conditions when designing systems, but generally all
problems arise after these mistakes. With cloud use,
system management in general is provided through cloud
providers that we call hyperscaler, and shared
responsibility models are generally clearly stated in user
agreements, and the responsibilities of the infrastructure
owner and the customer are different. For this reason,
although there are not many infrastructure, maintenance
and operational problems in modern cloud architectures,
problems that may occur after user error are much more
serious. Especially chaos engineering on the cloud is very
different from on-premise systems.

Various platforms and technologies facilitate chaos
engineering experiments on cloud systems. Gremlin and
Litmus are notable examples of error addition and the
ability to evaluate the flexibility of systems. The
techniques used by Netflix engineers to test the system's
resistance to unforeseen failures led to the emergence of
the chaos engineering field. To identify weaknesses and
increase system resilience, use concepts such as error
addition and edited trial (Rahul, 2024).

In addition, chaos engineering in systems should be
planned by considering all components of the system.
With a transaction-based intensive payment system,
scheduled systems that operate at certain times of the day
are not subject to the same interruptions and fragility.
Network, storage, database and architecture teams are
expected to work together and make chaos engineering
planning appropriate to their systems.

We can also separate errors according to the types we
encounter.

Known errors: Errors that we are aware of, familiar
with, and can easily understand are included in these
errors.

Known and unknown errors: These are errors that we
are aware of and familiar with, but cannot easily
understand.

Unknown known errors: These are errors that we are
not aware of or familiar with, but can easily understand.

Unknown unknown errors: Errors that we are neither
aware of, familiar with nor can we easily understand also
fall into this class.
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4. WHICH TYPES ARE AVAILABLE?

While preparing chaos engineering test environments,
different types of methods can be used. These methods
are listed below. Methods can be diversified, but in
general, proceeding with these headings is appropriate in
terms of best practices and compatible with current life
practices.

Load Generation: It can be summarized as performing a
load test on the system by creating a traffic load much
higher than the traffic on the media received by the
system. Thus, the degree of fragility of the system can be
measured.

Canary Testing: Canary testing is a method used to open
an application or a systemic change to a selected small
group, rather than to all users, and to help them
understand whether there is any problem in the system.
The remaining users will not be informed of the update
until the test is finished.

Error injection: This type is a technique that deliberately
injects an error into a system that generally has no errors
and makes it easier for us to understand how the system
works. Types of error injection can be very diverse. In
general, there may also be physical difficulties such as
hardware malfunction or increasing the ambient
temperature. Or deliberately corrupting the software also
falls under this type of injection.

Latency injection: Testing the instability of the system by
deliberately creating low-speed network or network
connection errors. These levels of slowness can be
repeated in a certain principle.

5. AREAS OF IMPLEMENTATION FOR
CHAOQOS ENGINEERING IN CLOUD

Chaos Engineering, an innovative approach aimed at
enhancing the resilience of software systems through
deliberate fault injection, has become a cornerstone in
ensuring system robustness within the tech industry. This
proactive methodology is spearheaded by dedicated
teams, often small in number, whose mission is to embed
these practices across their organizations. These teams
not only apply Chaos Engineering techniques directly but
also empower and motivate other engineering
departments to adopt these practices in their daily
workflow.

The implementation of Chaos Engineering typically
begins with crucial service-oriented teams, who lead the
charge in its adoption and serve as advocates for its

benefits across their organizations. These teams are
responsible for crucial areas such as:

Managing Traffic Infrastructure (examples include
HAProxy, Squid, Load Balancers)

Streaming Services (such as RabbitMQ, ActiveMQ,
Stream Processing Platforms)

Storage Solutions (for example, Cassandra, Redis,
Distributed File Systems)

Data Processing Frameworks (e.g., Spark, Flink, Big
Data Analytics Platforms)

Database Management (including Oracle, SQL Server,
NoSQL Databases)

By focusing on these essential components,
organizations can significantly improve the resilience
and reliability of their foundational services.

Forward-thinking companies have integrated Chaos
Engineering into their regular release cycles, positioning
it alongside other established testing methodologies. This
approach ensures that considerations of reliability are
woven into the fabric of the development process from
the outset, embedding durability into every feature prior
to its release. This shift in perspective highlights the
evolution of Chaos Engineering from a specialized
technique to a vital element of software development,
emphasizing its critical role in constructing robust
systems capable of withstanding the complexities of the
modern digital landscape.

Figure 2. Chaos engineering tests can be thought of as a
monkey being left in a system room and randomly interfering
with servers and cables
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6. CHAOS ENGINEERING FOR LOAD
BALANCERS

In our online world, load balancers work like junctions
on a busy road, making sure internet traffic goes where it
should. Chaos Engineering is like testing those junctions
with unexpected problems to make sure they can handle
the pressure and keep the traffic flowing smoothly.

Known-Knowns: The awareness of an infrastructure's
capability to reroute traffic in the event of a load balancer
failure is well-established. Systems are equipped with
health check mechanisms to identify inactive or
malfunctioning load balancers.

Experiment: The simulation of a single load balancer's
failure during off-peak hours is conducted to observe the
efficacy of traffic rerouting and to quantify the detection
and rerouting duration.

Things we are

Things we are

Known aware of and aware of but
understand don't
understand
Things we Things we are
Unknown understand but neither aware
are not aware of nor
of understand
Knowns Unknowns

Figure 3. Chaos engineering things table (Mesh, 2024).

Known-Unknowns:  While load balancers are
configured to manage a specified volume of traffic, the
precise limitations of the current setup and the
consequences of abrupt traffic surges remain uncertain.

Experiment: The load on load balancers is incrementally
increased beyond anticipated capacity to ascertain the
threshold at which failure or significant performance
degradation occurs. The system's response and recovery
duration are meticulously measured.
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Unknown-Knowns:

The premise that load balancers distribute traffic
according to specified rules, such as least connections or
round-robin algorithms, is understood. However, the
efficiency of these algorithms under specific conditions
is not fully known.

Experiment: Controlled scenarios are crafted to simulate
particular traffic patterns that might result in
disproportionate load distribution. The effectiveness of
the current algorithm in managing these patterns is
evaluated.

Unknown-Unknowns:

Potential vulnerabilities may arise from the complex
interdependencies between load balancers and other
infrastructure components like DNS services or internal
network configurations.

Experiment: A comprehensive shutdown of all load
balancers is executed to examine the infrastructure's
reaction. Such a rigorous test has the potential to reveal
latent dependencies or failure points within the system's
architecture that have not been previously considered.

Through methodical progression across these categories
with targeted experiments, the opportunity arises to
detect and rectify potential frailties within the Load
Balancer configuration, thereby reinforcing the system's
overall robustness. This approach necessitates
meticulous planning, execution, and analysis of each
experiment to accrue valuable insights while curtailing
the impact on the operational environment.

7. CHAOS ENGINEERING TOOLS

1-Litmus / Harness Chaos Engineering:
Platforms: Kubernetes

Release year: 2018

Creator: MayaData

License: Open source (with a managed option)

Litmus started as a testing tool for OpenEBS and has
since grown into one of the largest open-source
Kubernetes-native Chaos Engineering tools. It provides a
library of faults for testing containers, hosts, and
platforms such as Amazon EC2, Apache Kafka, and
Azure.
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2-AWS Fault
Resilience Hub

Injection Simulator and AWS

Platforms: AWS

Release year: 2021

Creator: Amazon Web Services
License: Commercial

AWS Fault Injection Simulator (FIS) lets you introduce
faults into AWS services, including Amazon RDS,
Amazon EC2, and Amazon EKS. AWS Resilience Hub
evaluates your AWS environment, compares them to
reliability  policies, and provides improvement
recommendations.

3-Azure Chaos Studio
Platforms: Azure
Release year: 2021
Creator: Microsoft
License: Commercial

Azure Chaos Studio is a Chaos Engineering solution for
running faults directly on the Azure API. It supports
faults on Azure Compute instances, CosmosDB, and
Azure Cache for Redis. It also supports Kubernetes via
integration with Chaos Mesh.

4-Steadybit

Platforms: Docker, Kubernetes, Linux hosts
Release year: 2018

Creator: Steadybit

License: Commercial

Steadybit is a commercial Chaos Engineering tool that
aims to build remediation into its experiments.

5-Chaos Monkey
Platform: Spinnaker
Release year: 2012
Creator: Netflix

Language: Go
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It was one of the first Chaos Engineering tools and
kickstarted the adoption of Chaos Engineering outside of

large companies.
6-ChaosBlade
Kubernetes, bare-metal, cloud

Platforms: Docker,

platforms

Release year: 2019
Creator: Alibaba
Language: Go

ChaosBlade is a CNCF sandbox project built on nearly
ten years of failure testing at Alibaba. It supports many
platforms, including Kubernetes, cloud platforms, and
bare-metal, and provides dozens of attacks, including
packet loss, process Kkilling, and resource consumption.

7-Chaos Mesh
Platform: Kubernetes
Release year: 2020
Creator: PingCAP
License: Open source

Chaos Mesh is a Kubernetes-native tool that lets you
deploy and manage your experiments as Kubernetes
resources. It's also a Cloud Native Computing

Foundation (CNCF) sandbox project (Wikic2., n.d.).
8-Chaos Toolkit
Kubernetes, bare-metal, cloud

Platforms: Docker,

platforms

Release year: 2018
Creator: ChaoslQ
License: Open source

Chaos Toolkit will be familiar to anyone who's used an
infrastructure automation tool like Ansible. Instead of
making you select from predefined experiments, Chaos
Toolkit lets you define your own.

9-Toxiproxy
Platforms: Any

Release year: 2014
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Creator: Shopify
License: Open source

Toxiproxy is a network failure injection tool that lets you
create conditions such as latency, connection loss,
bandwidth throttling, and packet manipulation. As the
name implies, it acts as a proxy that sits between two
services and can inject failure directly into traffic.

10-Istio

Platform: Kubernetes

Release year: 2017

Creators: Google, IBM, and Lyft
License: Open source

Istio is best known as a Kubernetes service mesh, but not
many know it natively supports fault injection as part of
its traffic management feature.
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Figure 4. Chaos engineering tools comparison matrix
(Comparing chaos engineering tools)

8. WHAT ARE THE BENEFITS

We have talked about many features of chaos
engineering, but it would be good to talk about its
benefits in general. First of all, determining and testing
this approach shows how well the system can survive
against problems that may occur in live environments and
increases the reliability of the system. If errors are known
in advance, preliminary studies can be carried out on this
issue to ensure that the system is resistant to major errors.
It prevents major problems in remote systems of users
and customers and reduces repair and maintenance
activities. It saves money and time for the customer and
provides long-term reliability to the company. It prevents
unexpected interruptions in distributed systems and
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creates a working area for high availability. In addition,
it gives an idea about all the weaknesses of the system
and how to act in case of disaster.

9. CONCLUSION

In this article, we have discussed Chaos Engineering is a
concept that has started to be used to check the reliability
of distributed systems and systems running on the cloud,
especially distributed systems running on the cloud. In
this context, it is stated that Chaos Engineering involves
creating errors around the service in a controlled manner
in order to verify the durability of the service and find
weaknesses. Chaos Engineering is used to understand the
behavior of systems by simulating real-world scenarios,
detect weaknesses and strengthen the system against
unexpected failures. This continuous improvement
process ensures that cloud systems become more robust
and reliable. You can also strengthen the fragility of your
systems by using best practices and relevant tools.
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