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BOLUM I

Giiniimiiz Savunma Sanayii Sektoriinde Lojistik
Destek: ELD Yaklasiminin Etkinligi ve Stratejik
Katkilar:

Burak KEPME!

1. Giris

Savunma sanayii geldigimiz noktada, teknolojik gelisimler ve
ekonomik kisitlar sebebiyle dinamik bir yapiya sahiptir. Savunma
sanayii sektoriinde kullanilan askeri silah sistemlerinin en 6nemli
ozelligi caydiricilik olmakla birlikte caydiricilik sadece sistemin
barindirdig1 teknik 6zellikleri ile degil, ayn1 zamanda sistemlerin ne
kadar uzun Omiirlii, ne kadar desteklenebilir ve ne kadar
stirdiiriilebilir olmasi ile dogru orantilidir. (T.C. Cumhurbagkanligi
Savunma Sanayii Bagkanligi, 2022)

! Entegre ijistik Destek  Uzmani, Koluman Otomotiv Endistri  A.S.,
Mersin/TURKIYE ORCID 1D: 0009-0002-0456-288X,
Burak. Kepme@koluman.com, +90 536 985 0520
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Savunma sanayi sektoriinde hizmet veren bir askeri silah
sisteminin sadece gelistirilmesi degil, ayn1 zamanda maliyet etkin bir
idame isletme yapisinin olmasi, yasam dongiisii boyunca
stirdiiriilebilir olmasi savunma stratejisinin temelini olugturmaktadir.
ELD yaklagimi askeri operasyonlarin basarisin1 saglamanin yani
sira, kisith kaynaklarin optimizasyonu anlaminda da 6énemli bir rol

oynar.

Entegre Lojistik Destek (ELD) giiniimiiz savunma sanayii
projelerinin ydnetilmesinde vazgegilmez bir unsur olmaktadir.
Savunma sanayiindeki sistemlerin karmagik ve ¢ok disiplinli yapilar
ve bu sistemlerin etkin bir sekilde kullanilabilmesi giiclii bir lojistik
destek ag1 ile mimkiin olabilmektedir. (Blanchard & Fabrycky,
2010). Bu noktada Entegre Lojistik Destek anlayigi, karmasik

sistemlerin yonetimine biitiinciil bir yaklagim sunmaktadir.

ELD  yaklasimi;  envanterde  bulunan  sistemlerin
kullanilabilirligini 6mrii boyunca en 1iist seviyede tutmay1
hedeflerken lojistik destek ihtiyaglarini optimize etmeyi ve maliyet

etkinlige ulagsmay1 amaglamaktadir.

ELD yaklagimi ile beraber iiriin destek yonetimi, tasarima
etki/etkilesim,  stlirdiriilebilirlik, bakimin  planlanmasi  ve
yoOnetilmesi, paketleme/ellecleme/depolama/ulasim siiregleri, teknik
dokiimantasyon, egitim, yedek parca, tesis ve altyap: gibi lojistik
disiplinler arasinda entegrasyon saglanabilmistir. (STM, 2016)

2. ELD Yaklasiminin Olusumu

ELD yaklagiminin énemi II. Diinya Savasi’nda anlasilmaya
baslanmig, savas esnasinda ve sonrasinda Ogrenilmis dersler ve
tecriibeler 1g181nda gelistirilmistir.
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II. Diinya Savasi sirasinda amaglara uygun {iretilen silah
sistemlerinin lojistik gereksinimleri karsilayamamasi sebebiyle
savasta etkin olarak kullanilamamistir. Bununla birlikte sistemlerin
desteklenememesi askeri ve lojistik acisindan idari/ekonomik
aksakliklarin yaganmasina neden olmustur. Sistemlerin daha tasarim
tasarlanmas1 ve bu sayede ileride olusmasi muhtemel sorunlarin
daha tasarim asamasinda iken Oniine geg¢ilmesi anlayisi ELD

yaklagiminin temelini olusturmustur. (Keskin, 2019)

ELD ana faktorleri arasinda yer alan kodlandirma caligmalari
bu dogrultuda yiritilmiis, 1954 yilinda NATO iiyesi iilkeler
tarafindan kabul edilen ve bugiinkii askeri lojistigin temelini
olusturulan NATO Kodlandirma Sistemi olusturulmustur. (T.C.
Milli Savunma Bakanligi, 2020a, 2020b)

Gilinimiizdeki ELD yaklagiminin olusumu ise 1980’li yillar
bulmustur. ilk lojistik kitap yazari olan Bowersox, 1980 sonrasini
yazdig1 kitapta “Lojistik Ronesans” olarak tariflemistir. (Keskin,
2019) ABD Savunma Bakanlig: tarafindan tedarik programlarinin
etkin ve verimli bir sekilde yiirtitiilebilmesi i¢in MIL-STD-1388 gibi
standartlar olusturulmustur. (Kablan, 2024)

ELD; kullanilmasi 0Ongoriilen bir sistemin tasarimindan
baslayarak gelistirilmesi, iiretilmesi, envantere alinmast ve elden
cikarilmasi siireglerinin tamamini maliyet etkin olarak ytiriitiilmesini
hedefleyen biitiinciil bir yaklasimdir. ELD yaklasgiminda sistemin
performansi, desteklenebilirligi, maliyeti ve hazir bulunuslugu bir
biitiin olarak ele alinmakta, bu unsurlarin birbirini tamamlamasi
gerekmektedir. ELD yaklasiminda 6nemli olan husus, sistemin
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kullanim esnasinda siirdiiriilebilirlik performanslarini karsilamasini
hedeflemesidir. ~ ELD  yaklasimimin  gelisimi  Sekil-1’de

gosterilmistir.
DESTEKLEMEBILIRLIK HAZIR OLMA
MALIYET
1960 SONRASI 1980 SONRASI
Sekil 1: ELD Yaklasimimin Gelisimi
Kaynak: (Keskin, 2019)
3. ELD ve Unsurlar

ELD’nin amaci; sistemin Omiir devri boyunca hazir
bulunusgluluk siiresini artirmak, lojistik destek ihtiyacini1 optimize
etmek bu sayede sistemin envanterde bulundugu siire boyunca
maliyet etkin olarak kullanilabilmesi, muhtemel aksakliklarin daha
tasarim asamasinda iken ¢o6ziime kavusturulmasini saglamaktir.
Bununla birlikte ELD yaklasimi finansal yiikiin azaltilmasmi da
hedeflemektedir.

ELD siirecleri dinamik stiregler olup kullanim esnasinda
kazanilan tecriibeler, sistemin daha iyiye gitmesi, iyilestirilmesi i¢in
bir sonraki projelere girdi olarak yansitilmaktadir. ELD siire¢lerinin
genel yapist Sekil-2’de gosterilmistir. (Keskin, 2019)
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Sistemin Misterinin Sistennin

Ihtivacin o
Tasarlanmasi Ihtiyaclan Uretimi

Belirdenmesi

Teslim Sonrasi
Destek

Sekil 2: ELD Stire¢leri Genel Yapist
Kaynak: (Keskin, 2019)

ELD ¢ok kapsamli, biiyilk ve kompleks bir olusum olsa da
ELD siireglerinde miisteri ve yiiklenici olmak {izere 2 temel aktor
bulunmaktadir. ELD yaklasiminda; yiiklenici birden fazla alt
yiiklenici ile sorumluluklarini yerine getirmeyi amaglarken miisteri
o iilkenin kamu kurum kuruluglar1 olabilecegi gibi baska bir 6zel
olusum da olabilmektedir. ELD aktorleri arasindaki iliski Sekil-3’te
gosterilmektedir. (Keskin, 2019)



Alt
Yiikleniciler

Alt
Yikleniciler
Alt

Yikleniciler
Alt
Yikleniciler

Sekil 3: ELD Aktorleri Arasindaki Iliski

Kaynak: (Keskin, 2019)

ELD aktorlerinin siirecten beklentileri birbirinden farkliliklar
gostermektedir. ELD aktorlerinin beklentileri agagida belirtilmistir:

Miisterinin beklentileri:
e Maliyeti diisiik olan sisteme sahip olabilmek,

e Desteklenebilirlik ve lojistik destek etkinliginin

artmasi i¢in tasarim siireclerine etki edebilmek,

e Maliyet ve desteklenebilirlik i¢im kriterleri ve sinirlari
belirlemek,

e Lojistik destek kaynaklarimin gelistirilmesini  ve
tanimlanmasini saglamak.

Yiiklenicinin beklentileri:
e Karin maksimize edilmesini saglamak,
e Gelirin maksimizasyonunu saglamak,
e Kapasitenin teknik anlamda artirilmasini saglamak,

e Sektordeki pazar payimin artirilmasini saglamak,
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e Miisterinin beklentilerini tam anlamiyla
karsilayabilmek,

e Sektordeki itibarin yiikselmesini hedeflemek.

ELD, asagida verilen tlim unsurlari kapsayacak sekilde tasarim
ve liretime paralel olarak yiiriitiilen, iiriin envantere girdikten sonra
garanti ve garanti sonrast donemi igeren biitiinciil bir yaklasimdir.
ELD yaklagiminin temel unsurlart:

1. Bakim

2. Ikmal Destegi

3. Is Giicii ve Personel

4. Destek ve Test Ekipmanlari

5. Tasarima Etki / Tasarim Etkilesimi
6. Teknik Veri ve Dokiimantasyon

7. Egitim ve Egitim Destegi

8. Tesisler ve Altyap1

9. Paketleme, Ellecleme, Depolama ve Ulastirma (PEDU)
10. Bilgisayar Kaynaklar1

11. iIdame Miihendisligi

12. Uriin Destek Y&netimi

ELD; her bir unsuru ile sistemin lojistik destek yapisinin
timiinii kapsayan biitiinciil bir yaklagim sergilemektedir. ELD
yaklagiminda her bir unsurun girdisi ve ¢iktilar1 bir diger unsuru
biitiinlemelidir.
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ELD unsurlar ile lojistik destek arasindaki iligki Sekil-4’te
gosterilmigtir.  (T.C. Cumhurbagkanligin = Savunma  Sanayii
Baskanligi, 2021)

gthama, Eleclem, | E§iim ve | [Tesamms Bl
Ilqnm i wa Lllagytrma | Ediebm Tasanm oo va|
|PEDL Doswugl | | Exkilogimi Prar sl

i \‘ \ \ \ \ P Lot Do
"l o A

Estglaayar Tesisiarvo | Toknik Vorive || Dostckve In "I lkma
ity Mtysp | |Dokomancssyon | Ekpeasian | Dastegl

Sekil 4: ELD Unsurlart ile Lojistik Destek Arasindaki Iliski
Kaynak: (T.C. Cumhurbaskanlhigi Savunma Sanayii Baskanligi, 2021)
3.1 Bakim

Bakim, bir sistemin 0miir devri siiresince kendinden beklenen
gorevi eksiksiz yerine getirebilmesi i¢in yapilan islemlerdir. Bakim
tipleri Sekil-5’de gosterilmistir. (T.C. Cumhurbagkanligi Savunma
Sanayii Baskanligi, 2021)
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BAKIM

L ¥

ONLEYICi BAKIMLAR DUZELTICI BAKIMLAR
| !
PLANSIZ BAKIM

PLANLI BAKIM (ONARIM/TAMIR)

Sekil 5: Bakim Tipleri

Kaynak: (T.C. Cumhurbaskanlhigi Savunma Sanayii Baskanligi, 2021)

3.1.1 Onleyici Bakim

Planli bir sekilde yapilan, sistemin c¢aligmasini olumsuz
etkileyecek sorunlarin olugmasini ¢ikmadan engellemek ve sistemin
hazir bulunuslulugunu en st seviyeye ¢ikarmak amaciyla yapilan
bakim ve kontrol islemlerdir. Bu bakim tipi, sistemde ariza veya

problem olmadan yapilan bakimlardir.

Onleyici bakim kapsaminda bakim ve onarim yetki seviyeleri
belirlenmektedir. Bakimlar, miisterinin talebi veya kabiliyeti goz
ontinde bulundurularak Kullanici, Birlik ve Fabrika seviyesi olmak
iizere 3 farkli seviyede tanimlanabilmektedir.

Bu bakim tipindeki faaliyetler; sistemin tasarim ve gelistirme
asamasinda belirlenen, iiretim ve testler ile dogrulanan periyotlarda
yapilan bakim faaliyetleri oldugu gibi ariza meydana gelmeden
kullanim 6ncesi veya kullanim sonrasi yapilan bakim faaliyetleri de
olabilmektedir.

3.1.2 Diizeltici Bakim

Sistemin kullan dis1 kalmasi durumunda arizali parganin /

Uinitenin tamir edilmesi veya degistirilmesi suretiyle yapilan
-13--



bakimlardir. Bu bakimi yapabilmek i¢in sistemde bir ariza olmasi
gerekmektedir.

3.2 ikmal Destegi

En diisik 0miir devri maliyeti ile en iyi performansin ve
kabiliyetin elde edilebilmesi i¢in gereken onarim malzemeleri,
baslangig, isletme yedeklerinin ve biitiin ikmal malzemelerinin veya
hizmetlerinin tedarik edilmesine yonelik yonetimsel faaliyetlerin
belirlenmesi ve planlanmasi, akabinde de icra edilmesinin
saglanmasidir. Bu sayede tam zamani tam yeri prensibi ile dogru
malzemenin, dogru miktarda, dogru yerde ve dogru zamanda olmasi
saglanmaktadir. Bu destek, sistemin/iiriiniin envantere girmesi ile
baslayip elden ¢ikarilmasina kadar devam etmektedir.

3.3 Is Giicii ve Personel

Insan faktorii, ELD unsurlarin arasinda en 6nemli unsurlardan
birisidir. Savunma sanayii gibi yiiksek teknoloji ve maliyetin oldugu
sektorde sistemlerin maliyet etkin olarak siirdiiriilebilmesi i¢in 1y1
yetismis, deneyimli personel ve is giicline ihtiya¢ bulunmaktadir.
ELD uygulamalart g¢ercevesinde, sistemin kullanilabilmesi,
bakiminin yapilabilmesi ve yonetilebilmesi i¢in iy1 yetigsmis personel
olmazsa olmazdir. (T.C. Cumhurbagkanligi Savunma Sanayii
Baskanligi, 2021)

Bununla birlikte; sistemler daha tasarim asamasinda iken insan
faktorliniin g6z Oniinde bulundurulmasi, sistemin kullanimi
esnasinda insanin hata yapmasini minimize edecek tasarimlar ortaya
konulmasi, kullanic1 dostu ve ergonomik c¢oziimler sunulmasi
sistemin Omiir devri boyunca kendinden bekleneni tam anlamiyla

karsilamasina biiytik katki sunmaktadir.
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Ote yandan; sistemin kullanimi esnasinda is giiciiniin optimize
edilmesi, caligma diizeninin ve personel sayisinin bu anlamda

ayarlanmasi hazir bulunusluluk i¢in vazgecilmezdir.

3.4 Destek ve Test Ekipmanlar:

Sistemin hazir bulunuslulugunun en st seviyede tutulmasi
amaciyla kullanim, destek ve ikmal faaliyetlerinin stirdiiriilebilmesi
icin gerekli hareketli veya sabit ekipmanlarin tedariki ve
desteklenmesine yonelik yonetimsel faaliyetlerin belirlenmesi,

planlanmas1 ve uygulanmasidir.

Destek  ve Test Ekipmant unsuru, sistemin
desteklenebilirligine iliskin gerekli olan tiim ekipmani/malzemeyi
kapsayan bir yaklagimdir.

3.5 Tasarima Etki / Tasarim Etkilesimi

Kullanimda olan benzer bir sistemden yola c¢ikilarak ELD
hedeflerinin projenin baslangicinda son kullanic1 ile beraber
belirlenmesi, tasarim agamasindan itibaren bu hedeflere ulagilmasi

icin gerekli girdilerin saglanmasi gerekmektedir.

Bir {iriinii basarili olarak niteleyebilmemiz igin ii¢ kriter
tarifleyebilriz. Bunlar; tasarimsal performans hedeflerini karsilayan,
maliyet etkin ve desteklenebilir olarak ifade edebiliriz. (Korkmaz,
2023)

Omek verecek olursak; performans hedefini saglamak
amaciyla gelistirilip liretilen bir sistemin kullanimi esnasinda ktirik
bir ariza yasamamast beklenmektedir. Sayet arizanin meydana
gelmesi durumunda ise, egitimli personel, egitim dokiimanlari,
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yedek parca, destek ekipmanlar1 gibi unsurlar sayesinde maliyet
etkin bir sekilde arizanin giderilebiliyor olmasi gerekmektedir.

3.6 Teknik Veri ve Dokiimantasyon

Teknik Veri ve Dokiimantasyon unsurunun baslica hedefi;

e Bilgiye erisme ve bakim faaliyetlerinin planlanmasi,
dogrulanmasi, kaynaklarin  tespit edilmesi ve
yiritiilmesi,

e Teknik dokiimantasyonlarin plani, gelistirilmesi,
iiretilmesi ve bakimi olarak ifade edebiliriz.

Bu kapsamda yiiriitiilen faaliyetler neticesinde, Teknik Veri
Paketi’nin (TVP) iiretilmesi ve Teknik Yaymlarin iiretilmesi ve
sunulmasi olarak iki farkl faaliyet yiirtitiilmektedir.

3.6.1 Teknik Veri Paketi’nin (TVP) Uretilmesi

TVP, bir sistemin tasarim, gelistirme, {iretim, miithendislik ve
lojistik aktivitelerin desteklenebilecegi teknik olarak iiretilmis bir

dokiimandir.

TVP’nin  olusturulma  siireci, ELD  fonksiyonlarin
destekleyebilecek sekilde organize edilmesi ve yiiriitiilmesi
gerekmektedir.

3.6.2 Teknik Yaymlar’in Uretilmesi

Teknik Yayinlar, sistemin mimarisi ve fonksiyonlarini tarif
eden dokiimandir. Kullanim ve bakim dokiimanlarini, parca
listelerini, teknik bilgi ve prosediirleri kapsamaktadir. (T.C.
Cumhurbagkanlig1 Savunma Sanayii Baskanligi, 2021)
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3.7 Egitim ve Egitim Destegi

En diisik 0miir devri maliyeti ile en iyi performansin ve
kabiliyetin elde edilebilmesi icin gereken onarim malzemeleri,
baslangig, isletme yedeklerinin ve biitlin ikmal malzemelerinin veya
hizmetlerinin tedarik edilmesine yonelik yOnetimsel faaliyetlerin
belirlenmesi ve planlanmasi, akabinde de icra edilmesinin
saglanmasidir. Bu sayede tam zamani tam yeri prensibi ile dogru
malzemenin, dogru miktarda, dogru yerde ve dogru zamanda olmasi
saglanmaktadir. Bu destek, sistemin/iiriiniin envantere girmesi ile

baslayip elden ¢ikarilmasina kadar devam etmektedir. (Jones, 2006)

3.8 Tesisler ve Altyapi

Tesisler ve Altyapr; bir sistemin gelistirilmesine, entegre
edilmesine, kullanilmasima ve desteklenebilmesine yonelik ihtiyag
duyulan sabit veya hareketli tiim altyap1 / iistyap:r tesislerden
olusmaktadir. Bu ELD unsuru; yeni tesislerin tiirlerine veya mevcut
tesislerin  1yilestirilmesine, 1idamesine, c¢evre ve giivenlik

ihtiyaclarina yonelik tiim faaliyetleri icermektedir.

3.9 Paketleme, Ellecleme, Depolama ve Ulastirma (PEDU)

PEDU; sistemin dogrudan kullanimi veya bakimi ile ilgili
olmayan ancak, sistemin uygun bir sekilde kullanilabilmesi
acisindan onem arz eden tiim lojistik gorevlerden olugsmaktadir. Bu
gorevleri tanimlayabilmek ve planlayabilmek i¢cin PEDU analizleri
gerceklestirilmektedir.

PEDU analizleri; PEDU gorevlerine iliskin personel,

malzeme, tesis, veri ihtiyaglarinin tanimlanmasin1 kapsamaktadir.
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3.10 Bilgisayar Kaynaklari

Bilgisayar kaynaklart; kritik gorev bilgisayar1 yazilimi veya
donaniminin kullanilabilmesine yonelik ihtiya¢ duyulan tiim tesis,
donanim/yazilim, veri, personel ihtiyaglarini igermektedir.
Sistemlerin tasarlanmasi, gelistirilmesi, tretilmesi, envantere
alimmasi ve idame isletmesi kapsaminda kullanilacak kritik gérev
bilgisayarlarinin tespit, tahsis ve tedarik faaliyetlerinin yerine
getirilmesidir.

3.11 idame Miihendisligi

Idame miihendisligi; gelistirilip envantere verilen sistemin
Omiir devri boyunca kullanim esnasinda operasyon sahasindaki zorlu
kosullarda bile destekleyebilmektedir. Bu ELD unsuru; sistemin
omrii boyunca kusurlarinin belirlenmesine, degerlendirilmesine ve
¢oziime kavusturulmasina yonelik faaliyetleri kapsamaktadir. idame
miihendisligi; sistemi hem konfigiirasyon ayarlarina geri ¢evirmek

hem de performansini iyilestirmek i¢in faaliyetleri yiiriitiir.

3.12 Uriin Destek Yonetimi (UDY)

Uriin Destek Yonetimi (UDY); ELD unsurlarmin tamamini
icerecek sekilde tiriin desteginin planlanmasina, yonetilmesine ve
finanse edilmesine yoOnelik faaliyetleri kapsamaktadir. (T.C.
Cumbhurbagkanligt ~ Savunma  Sanayii  Baskanlhigi,  2021)
Bu dogrultuda;

e Uriin destek gereksinimlerinin elde edilmesi,

e Entegre Lojistik Destek Plan’'nin  (ELDP)

hazirlanmasi,
e Demodelik yonetiminin yapilmasi,

--18--



e Lojistik destek sozlesmesinin yonetilmesi faaliyetleri
gerceklestirilmektedir.

Stirdiiriilebilir, desteklenebilir, maliyet etkin bir sistemin
gelistirilebilmesi i¢in tasarim asamasindan {iriin envanterden ¢ikana
kadarki tiim siirecte ELD yaklasimi kritik bir rol oynamaktadir. Bir
sistemin tasarimindan kullanimina kadar gecgen siiregte ELD

stirecleri/islevleri ve kriterleri Tablo-1’de gosterilmektedir. (Keskin,
2019)

Tablo 1: Sistemin Asamasi ve ELD Kriterleri

Kavramsal Tasarim Asamasinda
Belirlenen Kriterler

Kritik Tasarim Asamasinda
Belirlenen Kriterler

Elde edilebilirlik,

Omiir devri maliyeti,
Bakim plant,

Lojistik destek,

Is giicii ve insan faktorii,
Giivenilirlik tespiti,

Test edilebilirlik,
Standartlagsma,
Erigebilirlik,

Sorunun teshisi ve ¢oziimii,
Miistereklik.

Operasyonel kullanim,
Omiir devri maliyeti,
Bakim yapilabilirlik,
Lojistik  destek
tanimlanmasi,
Personel gereksinimleri,

Bakim yapilabilirlik dngoriileri,
Test edilebilirlik 6ngoriileri,
Standartlagsma,

Erisebilirlik,

Sorun teshisi ve ¢oziimii.

ihtiyaglarin

Gelistirme ve Uretim Asamasinda
Belirlenen Kriterler

Kullanim Asamasinda Belirlenen
Kriterler

Kaynaklarin yonetilmesi,
Ongoriilerin giincellenmesi,
Omiir devri maliyeti,

Tasarimin degerlendirilmesi,
Teslim sonrasi degerlendirme
planinin olusturulmasi.

e Teslimat sonrast
degerlendirmenin yapilmasi,

e Kullanicidan geri  doniislerin
toplanmasi,

o Sisteme iligkin trend tahmin ve
analizleri,

e Tasarimsal/iiretimsel
iyilestirmelerin degerlendirilmesi,

e Modifikasyon planinin
olusturulmasi.

Kaynak: (Keskin, 2019)
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4. ELD’nin Savunma Sanayiindeki Temel Rolii

ELD; savunma sanayii gibi ¢ok multidisipliner, yiiksek
teknolojiye sahip ve yiliksek maliyetli sistemlerin yer aldigi bir
sektoriin her asamasinda kritik bir rol oynamaktadir. ELD, bu
sistemlerin siirekliligini ve hazir bulunuslulugunu artirmak igin bir
yap1 inga etmektedir. Bu yap1 sadece operasyonel etkinligi artirmaz,
ayni zamanda lojistik hususlarin verimliligini artirir. (Jones & Smith,
2019).

ELD’nin savunma sanayii projelerindeki temel rolii asagida
genel olarak verilmistir.

4.1 Giivenilirlik ve Operasyonel Hazirhik

Savunma sanayiindeki en kritik hususlardan birisi de her
zaman her kosulda askeri unsurlarin gorev icin hazir bulunmasidir.
Askeri operasyonlarda; unsurlarin herhangi birinin gérevini icra
edememesi veya basarisiz olmasi veya gecikmeli ¢alismasi sadece
askeri operasyonun basarisin1 olumsuz etkilemekle kalmaz ulusal
giivenligi de tehlikeye atabilmektedir. Iste ELD bu tiir
olumsuzluklart minimize etmek, sistemlerin, unsurlarin
giivenilirligini ve hazir bulunusluk seviyesini artirmak i¢in gerekli
faaliyetleri optimize eder. (U.S. Department of Defense, 2015)

ELD’nin zamaninda miidahale ve bakim fonksiyonu
sayesinde, yiiksek teknoloji  gerektiren savunma sanayii
sistemlerinin  arizalanmasi durumunda hizli miidahale ile
operasyonun etkinligi devam ettirilebilmektedir. Bu durumun
saglanabilmesi i¢in ELD kapsaminda bakim planlamasi ve yedek

parca temini, teslimi optimize edilmektedir.
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Ote yandan; ELD’nin giivenilirlik ve hizli tepki siiresi
fonksiyonu sayesinde askeri sistemlerin her an ¢alisir ve islevsel
olmas1 saglanmaktadir. Bu etkiyi yaratabilmek i¢cin ELD
kapsaminda gerekli testler, degerlendirmeler ve periyodik bakim
faaliyetleri gergeklestirilmektedir. Ayrica, olasi bir ariza durumunda
hizl1 miidahale saglayabilmek i¢in gerekli altyap1 kurulmaktadir.

4.2 Yasam Dongiisii Yonetimi

Savunma sanayii projeleri ¢ogu zaman uzun Omiirlii yagam
dongiistine sahip sistemlerden olusmaktadir. Bu kapsamda ELD,
sadece tasarim ve iiretim agamalari ile sinirlt kalmaz ayn1 zamanda
sistemlerin ~ Omiirleri  boyunca = siirdiiriilebilirligine  yonelik

faaliyetleri ytiriitmektedir.

Bu dogrultuda ELD’nin yasam dongiisii maliyet yonetimi
fonksiyonu sayesinde sistemin her asamasinda toplam maliyeti
analiz ve hesap edilir, projenin ve sistemin maliyet etkinligi artirilir.
Bunun i¢cin ELD kapsaminda bakim maliyetleri, onarim siire ve
stirecleri, yedek parca secimi ve temini gibi hususlar titizlikle
yonetilir. Bunun yaninda tedarik zinciri ve yedek par¢a yonetimi i¢in
stratejiler gelistirilmektedir. (Eski & Ozaslan, 2022)

4.3 Maliyet Verimliligi ve Kaynak Yonetimi

Savunma sanayii projelerinin yiiksek maliyetli olmasi
sebebiyle her bir projenin maliyet etkin olarak yiiriitilmesi kritik
onem arz etmektedir. Bu dogrultuda ELD kapsaminda sistemlerin
maliyet etkin bir sekilde gelistirilmesi ve idame edilmesi i¢in farkli
stratejiler gelistirilmektedir. Bu durum ise kisitli kaynaklarin verimli
kullanilmasina olanak saglamaktadir. (Kalay, 2005)
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ELD’nin optimizasyon ve kaynak yonetimi fonksiyonu
sayesinde kaynaklarin dogru bir sekilde tahsis edilmesi saglanir,
tedarik zincirinin ve envanter yonetimi optimize edilir. Boylelikle
zaman, maliyet ve ig giicli yoniinde 6nemli avantajlar saglanir. Ayn
zamanda yedek parca tedariki dahil her asamanin sagh yiiriimesi i¢in
lojistik destek planm1 ELD kapsaminda olusturulmakta ve
uygulanmaktadir. (Candan, 2003)

4.4 Staratejik Bagimsizlik ve Ulusal Giivenlik

ELD; yerli ve milli sistemlerin gelistirilmesi ve {iretilmesi
amactyla savunma sanayii projelerinde kritik bir rol alir, disa
bagimlilig1 azaltir ve stratejik bir bagimsizlik saglar.

ELD’nin yerli iiretim ve tedarik zinciri gli¢glendirme misyonu
ile; yerli savunma sanayii Ureticileriyle olan isbirligi gili¢lendirilir,
kritik sistem/alt sistem/komponentlerin yerli imkan ve kabiliyetlerle
dretimi desteklenir. Bu sayede disa bagimlilik azaltilirken, milli
savunma sanayii kalkindirilmig olur. (T.C. Savunma Sanayii
Baskanligi, 2022)

5. Sonug¢

Entegre Lojistik Destek (ELD); savunma sanayii gibi
karmagik, cok disiplinli, yiiksek maliyetli sektorlerde sistemlerin
Omiir devri boyunca maliyet etkin sekilde kullanilabilmesi i¢in
vazgecilmez, 6nemli bir yaklagim olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

II. Diinya Savasi’ndan buyana edinilen tecriibbe ve bilgi
birikimi ile temelleri atilan ELD yaklasimai; lojistik destegi yalnizca
tasarim ve/veya lretim olarak degil, ayn1 zamanda sistemlerin
envantere alinmasi, kullanilmasi ve envanterden ¢ikarilmasi da dahil
olacak sekilde, yani tiim yasami boyunca siirdiiriilebilirligi,
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desteklenebilirligi maliyet etkin bir sekilde saglamay1 ana hedef
olarak tutmaktadir.

Savunma sanayiindeki ELD yaklasimi; operasyonel hazir
bulunusglulugu, maliyet etkinlik durumunu ve kaynaklarin verimli
kullanimi gibi hususlari biitiinciil bir yaklagimla sunmakta ve 6nemli
katkilar saglamaktadir.

Bununla birlikte ELD yaklasimi; savunma sanayiinde yalnizca
operasyonel etkinligi, desteklenebilirligi ve siirdiiriilebilirligi
artirmakla kalmamakta, ayn1 zamanda iilke gilivenligi ile stratejik
seviyedeki  bagimsizlik  hedeflerine de oOnemli katkilar
saglamaktadir.

--23--



Kaynak¢a

Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Savunma Sanayii
Baskanlig1. (2022). 2023-2027 savunma sanayi sektorel strateji
dokiimani. Ankara: Cumhurbaskanligi Savunma Sanayii Baskanlig
Yaynlart.

Blanchard, B. S., & Fabrycky, W. J. (2010). Systems
engineering and analysis (5th ed.). Pearson Prentice Hall.

Thinktech. (2016). Performansa dayali lojistik sektor
degerlendirme raporu. Ankara: STM Future Technology Institute

Jones, A., & Smith, B. (2019). Integrated logistics support
challenges in defense projects. Defense Logistics Journal, 45(2).

Keskin, M. H. (2019). Entegre lojistik destek. Eskisehir:
Anadolu Universitesi Yayini.

Tiirkiye Cumhuriyeti Milli Savunma Bakanligi. (2020).
Kodlama siireci ve uygulamalari. Ankara: Milli Savunma Bakanlig1

Yayinlart.

Tiirkiye Cumhuriyeti Milli Savunma Bakanhigi. (2020). Milli
kodlandirma  hizmetleri yonergesi. Ankara: Milll Savunma
Bakanlig1 Yayinlari.

Kablan, E. (2024). Entegre lojistik destek {iriin destek: Sistem
Oomiir devri maliyeti. Miihendis ve Makine Dergisi, Haziran 2024.

Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Savunma Sanayii
Baskanlig1. (2021). Entegre lojistik destek rehberi (TSSODYP-
04/01). Ankara: Cumhurbaskanligi Savunma Sanayii Bagkanligi

Yaynlart.

--24--



Korkmaz, G. (2023). Savunma projelerinin basarisinda
teknoloji hazirlik seviyesinin rolii: Vaka analiz ¢alismasi. Savunma
Bilimleri Dergisi.

Jones, V. J. (2006). Integrated logistics support handbook (3rd
ed.). McGraw-Hill.

U.S. Department of Defense. (2015). Integrated product

support handbook. Washington, D.C.: U.S. Government Printing
Office.

Eski, S., & Ozaslan, 1. H. (2022). The effect of integrated
logistics support system on life cycle management. Journal of
Mehmet Akif Ersoy University Economics and Administrative
Sciences Faculty.

Kalay K. B. (2005). Uygun yontemlerle maliyet tahmini.
OYTEP Egitimleri. Genelkurmay Baskanlig1.

Candan, A. (2003). Savunma sistemleri tedarikinde 6miir devri
maliyet siirecinin maliyet - risk analizi. (Yiksek lisans tezi)

Savunma Bilimleri Enstitiisi

--25--



BOLUM II

Savunma Sanayii Icin Entegre Lojistik
Destek:Stratejiler, Zorluklar ve Gelecek Vizyonu

Burak KEPME!

1. Giris

Insanlik varolusundan beri yasam gayesi olarak hep daha iyiye
gitmeyi hedeflemis, mevcut durumu iyilestirmek, yeni seyler
gelistirmek icin calismis, cabalamustir. Insanligin yerlesik diizene
gecmesi ile birlikte tarim alaninda yenilik¢i yaklasimlar, yeni alet,
arag, gereclerin gelistirilmesine yol agmistir. Bu yenilik¢i yaklagima
endiistride ilk endiistri devrimi diyecek olursak geldigimiz asamada
bilgi/bilisim/iletisim teknolojileriyle entegrasyonun,

araglarin/nesnelerin akilli hale doniistiiriilmesi ile bagimsiz hareket

! Entegre Lojistkk Destek Uzmani, Koluman Otomotiv Endistri A,
Mersin/TURKIYE, ORCID ID: 0009-0002-0456-288X,
Burak. Kepme@koluman.com, +90 536 985 0520
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kabiliyeti caligmalarina son endiistri devrimi diyebiliriz. (Sekkeli &
Bakan, 2018)

Savunma sanayii sektoriindeki teknolojik gelismeler ve
operasyonel isterler, sadece teknik 6zelligi iistiin olan, performansi
daha iyi olan sistemin gelistirilmesi ile kisith kalmayip bu
sistemlerin daha uzun 6miirlii, daha siirdiiriilebilir/desteklenebilir ve
daha ekonomik olarak maliyet etkin bir sekilde yonetilmesini
zorunlu kilmaktadir. Bu kapsamda, Entegre Lojistik Destek (ELD)
yaklagimi,  sistemlerin/liriinlerin  yasam  dongilisi  boyunca
stirdiiriilebilir, desteklenebilir ve maliyet etkin olmasini hedefleyen
bir disiplin olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

ELD temelleri, II. Dlinya Savas1 sirasinda ortaya ¢ikan lojistik
aksakliklardan/problemlerden alinan dersler, edinilen tecriibelerle
sekillenmis ve giin gegtikge giliniimiiz savunma projelerinin
vazgecilmez bir parcast haline doniismiistiir. Ozellikle savas
esnasinda veya operasyon sahasinda silah sistemlerinin lojistik
ihtiyaclarimin  karsilanamamasi, operasyonel etkinligin {iizerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu dogrultuda ELD; sistemin
tasarimindan operasyon sahasindaki kullanimina kadarki tim
stireclerin i¢inde bulunan ve tiimiinii kapsayan biitlinciil bir yaklagim
oldugu anlasilmistir. (Keskin, 2019)

Glinlimiiziin savunma sanayii projelerinde ELD, giivenilirlik,
operasyonel hazirlik, yasam dongiisii maliyet yonetimi ve stratejik
bagimsizlik gibi kritik hedeflerin basarilmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bununla birlikte; dijital doniisiim ve teknolojik uyum
stiregleriyle entegre bir hale gelmesi, ELD’nin giinlimiiz savas
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alaninda oOnemli bir katki saglama noktasindaki Onemini
artirmaktadir.

Bu makalede, ELD’nin tarihsel gelisimi, savunma
sanayiindeki temel rolii, dijital donilisim ile entegrasyonu ve
karsilasilan zorluklar ele alarak, bu yaklasimin savunma sanayiine
katkilarina deginilmektedir. Ayrica, teknolojik gelismeler ve
yenilik¢i lojistik ¢oziimler kapsaminda ELD’nin gelecekteki

uygulama alanlarina yonelik 6nerilere yer verilmektedir.

2. Endiistri Devrimi ve ELD Yaklasin

Insanlik varolusundan bugiine siirekli yenilik¢i yaklagimi ile
yeni gelismeler ortaya koymus ve bu gelismeler endiistri devrimleri
olarak nitelendirilmistir. Glinlimiizde bilgi, bilisim teknolojilerinden
yapay zeka, robotik, otonom sistemlerin gelistirilmesi ve liretilmesi
ile endiistri devrimi siirdiiriilmektedir. (Sekkeli, 2022) Endiistri
devrimlerinin tarihgesine ve kapsamina iliskin bilgiler Sekil-1’de
gosterilmektedir.

- " - Yinetim
Yillar  Konum Teknoloji Tema Siireg Avantajlar nedt
bigimi
P - Pazara
50-
E"’f‘;“" ' l]';'l[; Ingiltere  Makinelesme  Suve Buhar  Emek Uzmanlik yonelik
) ) uzmanlasma
. Hiyerarsik
Endiistri 1870-  Almanya Kimvya Elektrik ve Sermaye Ig modlarda
2.0 1914 ABD o petrol : - biitiinlesme dahili
entegrasyon
tiikleer ve Ag
Endisiri 1973 MNP0 piligim e NOleetve o Dis modlarinda
30 2000 A"t Biyoteknoloji e Hene = bitiinlesme harici
sya enerji L
cnlegrasyon
Akallr
sistemler, .
(Yapay zekd, Kitresel
: Artinlmig  deger
Endiistri  2011- ! . - .. Sanallagma, zincirlerinde
Almanya gergeklik, Dijitallesme  Teknoloji 5 i
4.0 Izlenebilirlik  entegrasyon,
Bulut bilisim diiital
Otonom ..Um
araclar. yonetim
Robotlar)

Sekil 6: Endiistri Devrimi Tarihsel Gelisimi

Kaynak: (Sekkeli, 2022)
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ELD kavrami ise; 2. Diinya Savasi sirasinda ve sonrasinda
yasanan soguk savas yillarinda askeri alanda dogmus ve tiiretilmis
bir kavramdir. Yiiksek teknolojiye sahip, yiliksek maliyetli
sistemlerin envanterde hazir bulunuslugunun iist seviyede tutulmasi
icin ihtiya¢ duyulan biitcenin biiyiikligi 1960’1 yillarda tecriibe
edilmig, bu sebeple bu durumun ¢6ziim yollart aranmistir. Bu
direktif ile ELD, sistemin tiim bakim seviyelerinde desteklenmesi
olarak tanimlanmistir. Elbette zaman icerisinde ELD’nin ¢ok daha

komplike cok daha kritik bir rol oynadig1 anlasilmistir.

Bu anlamda ELD ile ilgili ilk ¢alismalar ABD Savunma
Bakanligi tarafindan hazirlanan “Sistem ve Techizat i¢in ELD
Gelistirilme Direktifi” ile baslanmigtir. (T.C. Cumhurbaskanligi
Savunma Sanayii Bagkanligi, 2021)

ELD, kullanilmas: 06ngoriilen bir sistemin tasarimindan
baglayarak gelistirilmesi, iiretilmesi, envantere alinmasi ve elden
cikarilmasi siireglerinin tamamini maliyet etkin olarak ytiriitiilmesini
hedefleyen biitiinciil bir yaklasimdir. ELD yaklagiminda sistemin
performansi, desteklenebilirligi, maliyeti ve hazir bulunuslugu bir
biitiin olarak ele alinmakta, bu unsurlarin birbirini tamamlamasi
gerekmektedir. ELD yaklasiminda 6nemli olan husus, sistemin
kullanim esnasinda stirdiiriilebilirlik performanslarini karsilamasini
hedeflemesidir. ELD yaklasiminin gelisim siireci Sekil-2’de, genel
yapist Sekil-3’te gosterilmistir. (Keskin, 2019)
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Sekil 7: ELD Gelisim Siireci

Kaynak: (Keskin, 2019)
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| [BOZLESME TASARIMI
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™ Kullamm Siiresi Boyunca Geri Daniigim ve Gineelleme

Sekil 8: ELD Genel Yapisi
Kaynak: (Keskin, 2019)

ELD; ¢ok disiplinli, karmasik yiliksek maliyetli savunma
sanayii sistemlerini elde etmenin getirdigi temelde lojistik kaynakli
aksakliklarin/sorunlarin  ¢oziilebilmesi  i¢in  tiiretilmis  bir

yaklagimdir. Yiiksek/ileri teknolojiye sahip, performans ve
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kabiliyeti yiiksek seviyede olan sistemlerin gelistirilmesinde gecen

uzun siireler, harekat kabiliyetinin tam anlamiyla kazanilmasi igin

gecen zaman ve harcanan biitge sistemlerin siirdiiriilebilir ve

desteklenebilir olmas1 zorunlugunu getirmektedir.

ELD’nin baslangigtaki hedefleri:

Bakim faaliyetlerinin maliyet etkin bir sekilde

yiirlitiilmesi ile hazir bulunuslulugun artirilmasi,

Sistem tasariminin giivenilir ve idame edilebilir

olmasi,

Sistem envantere alinmadan/kullanilmadan Once
ihtiyac duyulabilecek destek unsurlarinin  hazir

bulundurulmasi,

Lojistik desteklenebilirligin saglanabilmesi i¢in ihtiyag
duyulacak kaynagin/biitcenin planlanmas1 olarak
belirtilmektedir.

1980’11 yillara gelindiginde ise gerek ihtiyaclarin tam olarak

anlasilmaya baslanilmasi gerekse alinan dersler/tecriibeler 15181nda

yapilan giincellemeler ile ELD’nin hedefleri:

Lojistik unsurlarin/hususlarin daha tasarim asamasinda
iken dikkate alinmasi, tasarimin lojistik girdiler ile
sekillendirilmesi, tasarima etki edilerek sistemin

desteklenebilir seviyesinin artirilmasi,

Lojistik unsurlarin tamamin kapsayan biitiinciil bir
anlayis ile daha maliyet-etkin daha desteklenebilir bir
lojistik yaklasim saglanmasi seklinde evrilmistir.
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Biitiinctil ELD yaklagimi ile birlikte lojistik disiplin olarak
belirtilecek ELD elemanlar1 arasindaki entegrasyon saglanmustir.
Entegrasyonu saglanan ELD elemanlar1 Sekil-4’te gosterilmistir.

Yedek Porga
Dostedi

: . Destek vea Tast
LOJISTIK Techizat:
DESTEK

UNSURLARI

Bilgisayar

Kaynaklan

Paketleme,
Tasima,
Depolama,
Ulagim

Sekil 9: ELD Elemanlart
Kaynak: (Gelisimpark, 2024)
ELD elemanlart ile lojistik destek arasindaki iligki Sekil-5’te

gosterilmistir.  (T.C.  Cumhurbagkanlifi ~ Savunma  Sanayii

Bagkanligi, 2021)
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Sekil 10: ELD Unsurlart ile Lojistik Destek Arasindaki Iligki

Savunma sanayii sektoriine yon verebilmek, standardin
olugmasini saglamak ve ELD c¢iktilarinin ayni seviyede olmasina
katkida bulunmak amaciyla ABD Savunma Bakanligi tarafindan
standartlar belirlenmektedir. ELD siireclerinin daha etkin/etkili,
daha efektif yiirtitiilebilmesine yonelik olarak MIL-STD-1388
“Lojistik Destek Analizleri” standardi olusturulmustur. (Kablan,
2024) Boylelikle bu ve benzeri standartlagsmis yapilar sayesinde
ELD unsurlarinin yonetilmesi ve uygulanmast daha kolay
saglanabilmektedir.

3. ELD’nin Savunma Sanayiindeki Temel Rolii

ELD; c¢ok disiplinli, ileri teknolojik ve yiiksek maliyetli
sistemlerin yer aldig1 savunma sanayii sektoriinde tasarimdan elden
cikarmaya kadar her asamada kritik bir rol oynamaktadir. ELD,
sistemlerin/araclarin  siireklilik, desteklenebilirlik ve hazir
bulunusluluk unsurlarim1 artirabililmek ic¢in olusturulmus bir
yaklasimdir. Bu yaklagim operasyonel etkinligi artirmakla kalmaz,
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bununla birlikte tiim lojistik hususlarin verimliligini de artirir. (Jones
& Smith, 2019).

ELD’nin savunma sanayii projelerindeki temel rolii asagida
genel olarak verilmistir.

1. Giivenilirlik ve Operasyonel Hazirlik

2. Yasam Dongiisti Y Onetimi

3. Maliyet Verimliligi ve Kaynak Y 6netimi
4. Staratejik Bagimsizlik ve Ulusal Giivenlik

ELD yaklasimi; savunma sanayiinin c¢iktis1 olan yiiksek
teknolojili ve kapasiteli sistemlerin giivenilir, maliyet etkin yasam
dongiisiine sahip olmasi, kisith kaynaklarin optimize edilmesi, yerli
ve milli imkan, kabiliyet, kapasitenin artirilmasi i¢in vazgegilemez

bir konumdadir.

4. ELD’nin Teknolojik Entegrasyonu ile Dijitallesmeye
Uyumlulugu

Diyjital dontistim; teknolojik  gelisme ve c¢oziimlerin
operasyonel/taktiksel stireclere entegrasyonu olarak
tamimlanmaktadir. Yiksek giivenilirligi gerektiren giiniimiiziin
savunma sanayii projeleri, siirekli ve artan hizda gelisen teknoloji ve
dijital diinyaya ayak uydurmak durumundadir. Bu sebeple ELD ve
islevlerinin bu yeni teknolojik ve dijital ¢oziimlere uyumu ve
entegrasyonu kaginilmazdir. (Korkmaz, 2023)

Bu uyum ve entegrasyon sayesinde savunma sanayiinde yer
alan sistemlerin performansi ve etkinligi artirilmakla kalmaz ayni
zamanda siirecler optimize edilebilir, daha gilivenilir/siirdiiriilebilir
sistemler gelistirilebilir. (U.S. Department of Defense, 2015).
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ELD’nin  giliniimiizde yasadigimiz  dijital  doniisiime
entegrasyonundaki uygulama yontemleri asagida belirtilmistir.

4.1 ELD ve Dijital ikiz Teknolojisi

Dijital ikizi; fiziksel bir malzemenin veya islemin sanal
modelinin olusturulmasi olarak tanimlayabiliriz. Bu dijital teknoloji
sistemlerin ger¢cek zamanli verilerinin elde edilmesinde, analizinde
ve degerlendirmesinde biiyiik firsatlar sunmaktadir. Savunma
sanayii gibi ¢ok disiplinli ve karmasik sistemleri diisiindigiimiizde
dijital ikiz teknolojisi ile sistemlerin anlik takip edebilmek, olasi
sorunlar1 6nceden tespit edebilmek ve dnlemleri alabilmek miimkiin
olacaktir. Dijital Ikiz teknolojisine iliskin gorsel Sekil-6’da
gosterilmektedir.

Sekil 11: Dijital Ikiz Teknolojisi Temsili Gorseli

Kaynak: (Donanim Haber, 2022)

Dijital ikiz teknolojisi; sistemlerin sanal ortamda yaratilan
ikizlerini takip ederek onlarin performansini, sistemin calisma
durumunu, verdigi komutlar1 ve tepkileri Olgebilir, analiz edip
degerlendirebilir. ELD ise bu verileri/degerlendirmeleri kullanarak

araglarin bakim periyotlarinin ve siirelerinin optimizasyonunu
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saglayabilir, olas1 arizalar/aksakliklar gerceklesmeden 6nce ¢oziime

kavusturulabilir.

4.2 ELD ve Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti teknolojisi; internet iizerinden sistemlerin
haberlesmesine, bilgi alis verisi yapmasina olanak taniyan bir
teknolojidir. Sistemler lizerine yerlestirilecek bu teknolojiye sahip
sensorler sayesinde her bir sistem/alt sistemin anlik durumu
(sicaklik, basing, yakit, vb.) takip edilebilir. ELD bu verileri
kullanarak bakim planlarint ve islemlerini olusturabilir, bakim
periyotlarint ve siirelerini optimize edebilir, lojistik destegin
verimliligini artirabilir.

Bununla birlikte; proaktif bir yaklasim sayesinde elde edilen
veriler dogrultusunda arizalar olugsmadan 6nlenebilir veya ¢dziime
kavusturulabilir.  Boylece  sistemlerin  siirdiirtilebilirligi  ve
desteklenebilirligi artirilirken askeri operasyonlarin bagarisina katki
sunulmus olur. Nesnelerin interneti teknolojisine iligkin gorsel

Sekil-7’de gosterilmistir.

I'©

im)

m)eqn

Sekil 12: Nesnelerin Interneti Temsili Gorseli

Kaynak: (Webrazzi, 2019)
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4.3 ELD ve Yapay Zeka ile Ileri Seviye Karar Destek Sistemi

Yapay zeka teknolojisi; yiiksek boyutlu verilerin ytiksek hizda
ve gilivenilir bir sekilde analiz edilmesine olanak saglamaktadir.
Savunma sanayiindeki multidisipliner, karmasik ve yiiksek maliyetli
projelerde yapay zeka destekli veri analitigi sayesinde lojistik ve
bakim siirecleri optimize edilebilirken daha hizli ve daha dogru karar
alinmasina olanak saglanacaktir. Bununla birlikte; yapay zeka ile
gecmis veriler dogrultusunda tahminsel analizler yapilmasi miimkiin

olmaktadir.

ELD; elde ettigi verileri degerlendirmede ve analiz etmede
yapay zeka destekli veri analitigi ile bir karar alabilir, bu karar
dogrultusunda yine yapay zeka ile tahminler yaparak bir sistemin
bakim periyodunu, yedek parga listesini ve miktarin1 belirleyebilir,

var olanlar1 ise optimize edebilir.

4.4 ELD ve Simiilasyon Egitim Teknolojileri

Simiilasyon teknolojileri; sistem/alt sistemler {izerinde sanal
ortamda ¢alisilmasina, onlar hakkinda bilgi ve fikir sahibi
olunmasina, onlarin montaj, demontaj, tamir gibi el becerileri
gerektiren islemlerin simiile olarak yapilmasina olanak saglayan
sistemlerdir. S6z konusu simiilasyon sistemleri; sadece bir ekran
olabildigi gibi ses, grafik, hatta 3 boyutlu gercege yakin hologram
goriintiisiinii de barmdirabilmektedir. (Ornegin; VR — Virtual
Reality veya AR — Augmented Reality) Simiilasyon teknolojilerine
iliskin gorseller Sekil-8 ve Sekil-9’da gosterilmektedir.
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Sekil 13: Artirtlmig Gergeklik (AR) Teknolojisi Temsili Gorseli

Kaynak: (Sunsavunma, 2016)

Sekil 14: Sanal Gergeklik (VR) Teknolojisi Temsili Gérseli

Kaynak: (SavunmaSanayiSt, 2019)
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ELD bu VR, AR gibi simiilasyon teknolojilerini kullanarak;
personelin operasyon sahasinda yasadigir zorlu kosullarin simiile
edilmesini ve o kosullarin deneyimlemesini, personelin egitimi i¢in
gereken ve arag/sistem iizerinde fiziki olarak yapmasi gereken
kullanim ve bakim egitimlerinin simiile ortamda yapilmasini
saglayarak personelin bilgi, beceri ve kabiliyetinin artirilmasini
saglayabilir.

5. ELD’nin Zorluklar ve Iyilestirme Alanlar

ELD uygulamalari savunma sanayii sektoriinde dnemli bir rol
oynamasiyla birlikte bir¢gok zorluklarla karsilagsmaktadir. Bu
zorluklar; lojistik unsurlarin etkin olarak yonetilememesine, bakim
faaliyetlerinin zamaninda yapilamamasina, malzemenin dogru
zamanda dogru yerde olamamasina, kalifiye ve iyi egitilmis
personelin yetisememesine sebep olabilmektedir. (Jones & Smith,
2019). Bu sebeple; daha siirdiiriilebilir, daha giivenilir, daha maliyet
etkin bir sistem gelistirmek istiyorsak ELD’nin karsilastigi bu
zorluklar1 ¢oziime kavusturmamiz gerekmektedir.

ELD yaklagiminin karsilastig1 zorluklar ve olasi iyilestirme
alanlar1 asagida belirtilmistir. (Blanchard & Fabrycky, 2010).

5.1 Lojistik Zorluklar ve Iyilesme Alanlar

Lojistik; savunma sanayiinin en 6nemli unsurlarindan biri
oldugu gibi ELD yaklasiminin en ¢ok zorlandig1 alanlardan birisidir.
Savunma sanayiinin karmasiklig1 ve yiiksek giivenilirlik ve giivenlik
istert lojistik siireclerdeki zorluklar1 bir kat daha artirmaktadir.
Ozellikle savas veya biiyiik askeri operasyon zamanlarinda tedarik
zincirinde yasanan aksakliklar savasin operasyonel basarisini

dogrudan etkilemektedir. Tedarik siirelerinin uzun olmasi, tedarik
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zincirinin ugradigr kesinti ELD’nin lojistik unsurlarin1 dogrudan
etkilemektedir. Bunun sonucunda ise sahadaki sistemlerin
stirdiiriilebilirligi  saglanamayabilir, hazir bulunusluk seviyesi
diisebilir. (Ballou, 2004)

ELD yaklagimimin lojistik alaninda yasadigi zorluklar
cozebilmek icin; yapay zeka gibi dijital teknolojilerin kullanilmasi
tedarik zincirinin daha seffaf, daha izlenebilir, daha iyi analiz edip
degerlendirilebilir hale getirilmesi ile yasanmasi muhtemel tedarik
zinciri aksakliklarinin 6niine gecilmis olur. Ayrica; yerli ve milli
iretimlerin artirilmasi, tedarik¢i ¢esitliliginin  saglanmast ile
tedariklerde disa bagimlilik en aza indirilerek lojistigin amacina
ulagmast saglanabilir. (T.C. Cumhurbaskanligit Savunma Sanayii
Bagkanligi, 2021)

5.2 Teknolojik Zorluklar ve Tyilesme Alanlar

Savunma sanayiinde kullanilan yiiksek teknoloji ve karmagik
sistemlerin bakimi, lojistik destegi ve yonetimi ile birlikte yeni
teknolojilere uyumu ve entegrasyonu hususunda da zorluklar
yasanabilmektedir. Ornegin; bir sistemin yaziliminin yeni
giincellemeleri alamamasi o sistemin ¢alisma performansini
dogrudan etkileyebilir, hatta calismamasina sebep olabilir. Yada,
disaridan tedarik edilen bir bilesende fiiretici firmanin yeni bir
sirime veya yeni bir teknolojiye ge¢mesi elinizdeki mevcut

sistemlerin demode olmasina yol agabilir.

Eski sistem ile yeni sistemin entegrasyonunda yasanan
zorluklar ELD’nin lojistik, desteklenebilirlik ve siirdiirtilebilirlik
alanlarinda aksakliklara sebep olmaktadir. Bu durum savas veya
operasyon esnasinda basariy1 dogrudan etkiledigi gibi, barig zamant
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envanterinizde bulunan sistemlerin faal oranini diistirmesi ile birlikte

caydiriciliginizin kaybolmasina sebep olabilmektedir.

Ayrica; gelisen teknolojiye ayak uyduran, dijital doniisiime
entegre olan bir sistem, siber saldirilara kars1 daha savunmasiz, daha
acik bir hale doniismektedir. Bu durum, sistemin kullanilamamasina,
yanlis kullanilmasina veya dost birliklere kars1 kullanilmasina sebep
olabilmektedir. (Jones & Smith, 2019)

ELD yaklagiminda yasanan teknolojik zorluklarin agilabilmesi
icin; sistemi tasarlayan, gelistiren, iireten ve kullanan personelin
egitim ve kabiliyet seviyesinin en iist diizeyde tutulmasi ile yeni
teknolojilere ayak uydurma siiresinin diisliriilmesi ve verimliligin
artirilmasi saglanabilir. Ote yandan; sistemlerin modiiler ve esnek
bir yapida tasarlanmasi ve gelistirilmesi, ileride yasanmasi
muhtemel demode malzeme yoOnetimini biliyilkk Olgiide
kolaylastiracaktir. Bu tiir sistem/alt sistemler ileride yasanacak
degisimlere daha cabuk adapte olabilecektir.

Sistemlerin  yerli ve milll yazilim ile donatilmasi,
bilesenlerinin yerli olarak iiretilmesi sayesinde siber tehditlere kars1
savunmasi glclendirilebilir, siber saldirilardan etkilenmemesi

saglanabilir. Boylelikle sistem, tasarim amacina hizmet edebilir.

5.3 Insan Kaynag, Isgiicii Zorluklar: ve Iyilesme Alanlari

ELD siireclerinin etkin ve etkili bir sekilde isletilebilmesi 1yi
egitilmis, iy1 kalife olmus ve yeteri sayida personel ile miimkiin
olmaktadir.

Savunma sanayiindeki yiiksek teknoloji gerektiren sistemlerin
kullanilmasi, bakimimin yapilmasi 06zel bilgi ve beceri

gerektirmektedir. Personelin egitim eksigi, beceri yetersizligi soz
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konusu sistemlerin layikiyla kullanilamamasina, hazir bulunusluk
seviyesinin diismesine sebep olabilmektedir. Ayrica, nitelikli
personel sayisindaki yetersizlik, ELD siireclerinin maliyet etkin
olarak ytiriitilmesine engel olabilmektedir.

ELD yaklasiminda yasanan insan kaynagi ve isgiicii
zorluklarini; personele uygulanacak siirekli ve/veya simiilasyon
tabanli egitim programlar1 ile bilgi, beceri ve kabiliyet seviyesi
artirilabilir. Bu sayede yeni teknolojilere adaptasyonu saglanabilir,
yiiksek teknolojiye sahip sistemlerin tasarim amaci dogrultusunda
kullanilabilmesi saglanabilir. ELD siireclerini yoneten ve uygulayan
personelin sayisal ve niteliksel olarak dogru planlanmasi, tesvik
sistemleri ile personelin tercih etmesi saglanarak ELD siire¢lerinin

kesintisiz ve aksaksiz uygulanmasi saglanabilir.

5.4 Finansal, Mali Zorluklar ve Iyilesme Alanlari

Savunma sanayiinin yiiksek maliyetli sistemleri barindirmasi,
bu sistemlerin 6zel ve nadir komponentler igermesi birim maliyeti
artirmakla birlikte iiretim kapasitesini sinirlamaktadir. Bu sebeple
sistemlerin/alt sistemlerin birim maliyetleri yliksek, tedarik siireleri
uzun, dretim miktarlar1 kisithdir. Bu durum ise biitge yonetimini
zorlagtirmaktadir. (Kalay, 2005)

ELD yaklasiminda finansal zorluklarin ¢oziilebilmesi igin;
ELD siireclerinde yapilan maliyet analizinin daha dogru, gergege
yakin bir sonu¢ vermesinin saglanmasi, sistemlerde kullanilan
bilesenlerin miimkiin mertebede ortaklanmasi ile birim maliyetlerin
ve tedarik siiresinin diisiiriilmesi, yerli iiretimin desteklenerek disa
bagimhiligin ve iiretim ve lojistik maliyetlerin azaltilmasi ile
saglanabilmektedir.
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6. Sonuc¢

Entegre Lojistik Destek (ELD), savunma sanayi sektdriinde
cok disiplinli, karmasik ve yiiksek maliyetli sistemlerin
strdiiriilebilirligini,  giivenilirligini  ve  maliyet etkinligini
saglayabilmek i¢in goz ardi edilemez, vazgecilemez bir unsurdur.
Ote yandan ELD; sadece lojistik destegin iyilestirilmesi i¢in bir arag
degil, bununla birlikte savunma sanayii projeleri i¢in stratejik
avantaj yaratan bir yaklasimdir. II. Diinya Savasi esnasinda ve
sonrasinda alinan dersler, edinilen tecriibeler 15131nda ELD, zamanla
teknolojik gelismeler ve operasyonel isterler dogrultusunda
gelismis/evrilmis ve glinlimiizdeki biitlinciil yapisina kavusmustur.
(Keskin, 2019)

Makale kapsaminda ele alinan teknolojik unsurlar ve onlarin
entegrasyonu, dijital doniistimiin ELD siireglerinde sagladig:
katkilar ve bu silirecin savunma sanayiine sundugu avantajlari,
sagladig yararlar1 gozler dniline sermektedir. Dijital ikiz teknolojisi,
nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka ve simiilasyon tabanli egitim
teknolojileri gibi teknolojiler ELD’nin yalnizca lojistik bir ¢ercevede
simirlt kalmayip daha genis bir yelpazede uygulanabilir oldugunu
gostermektedir. Bu teknolojiler; lojistik destek siireglerinin
optimizasyonunu yapmakla kalmayip, operasyon alaninda karar
destek/alma siireglerini ciddi anlamda hizlandirmakta ve gelecekteki
projelerde daha etkin/etkili araclar/sistemler gelistirilmesine firsat
tanimaktadir.

Ote yandan, ELD siireglerinin tam anlamiyla verimli bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in karsilasilmasi olasi
aksakliklarin/zorluklarin ~ ¢6ziilmesi  kritiktir.  Cilinkii  lojistik

stireclerdeki  aksakliklar, teknoloji  entegrasyonu sorunlari,
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personel/insan giicii kaynagindaki eksiklikleri ve mali kisitlamalar,
savunma sanayiindeki projelerin basarisin1 dogrudan etkileyebilecek
potansiyelde hususlaridir. Bu manada; yerli ve milli iiriin
cesitliliginin  artirilmasi, modiilerite ve esneklik anlayisim
benimseyen bir tasarim, nitelikli insan kaynagi olusturulmasi ve
teknolojik altyapinin iyilestirilmesi/gliglendirilmesi gibi onlemler,
ELD'min  basarisim1  artiracak  stratejik  adimlar  olarak
degerlendirilmektedir.

Sonug olarak ELD; savunma sanayii projelerinde operasyonel
etkinligin, maliyet verimliliginin ve stratejik bagimsizligin
saglanmasinda anahtar bir rol oynamaktadir. Dijital dontigiim,
teknolojik uyum ile birlikte sekillenecek bu yaklasim, gelecekteki
savunma sistemlerinde/projelerinde bugilinden daha biiytlik bir etki
yaratacak ve iilke giivenliginin siirdiiriilebilirligine iliskin 6nemli
katkilar sunacaktir. (Jones & Smith, 2019) Bu kapsamda, ELD’nin
gelisimi ve uygulama alanlarinin genisletilmesi, sadece savunma
sanayii i¢in degil, ayn1 zamanda teknolojik kalkinma ve ekonomik
bliylime icin de kritik bir Onem tagimaktadir. (T.C.
Cumbhurbagskanligr Savunma Sanayii Bagkanligi, 2022)
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BOLUM I1I

Siirdiiriilebilir Kalkinmada Ar-Ge Merkezi’nin
Onemi-Tiirkiye Incelemesi

Miige ISIK!

Giris

Stirdiirtilebilirlik, cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlarin
birbirine entegre edilerek, hem mevcut nesillerin ihtiyaglarim
karsilamak hem de gelecekteki nesillerin ihtiyaglarini tehlikeye
atmadan kalkinmay1 saglama amaci tasiyan bir yaklasimdir. Bu
kavram, yalnizca dogal kaynaklarin korunmasina yonelik bir strateji
olarak baglamis olsa da, zamanla toplumsal esitlik, ekonomik
gelisim ve ¢evresel denetim arasinda bir denge kurmay1 amaclayan

bir paradigma haline gelmistir.

Siirdirilebilirlik, "strdiiriilebilir kalkinma" kavrami ile daha
genis bir anlam kazanmistir. 1987 yilinda yayimlanan Brundtland

I Ar-Ge Merkezi Koordinatori, Koluman Otomotiv Endistri A.S., Orcid: 0009-0000-
8006-0385, muge.isik@koluman.com
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Raporu (World Commission on Environment and Development), bu
kavrami su sekilde tamimlamistir: "Strdiirilebilir kalkinma,
bugiiniin ihtiyaglarin1 karsilayarak, gelecek kusaklarin kendi
ihtiyaclari karsilama yetenegini tehlikeye atmadan kalkinmay1
saglamak" WCED, S. W. S. (1987). Bu tanim, siirdiiriilebilirligi
yalnizca gevresel bir koruma degil, ayn1 zamanda ekonomik biiylime
ve toplumsal gelisme ile biitiinlesmis bir anlayis olarak ortaya

koymaktadir.

1.Siirdiirilebilirligin ii¢ temel boyutu

Cevresel Siirdirilebilirlik: Dogal kaynaklarin verimli ve
strdiiriilebilir sekilde yonetilmesi, biyogesitliligin korunmasi ve
ekosistemlerin dengede tutulmasi gerekir. Bu, dogal kaynaklarin
tiilkenmesini engellemeyi ve cevresel bozulmanin Oniine ge¢gmeyi

amagclar.

Ekonomik Siirdiirtilebilirlik: Ekonomik biiylime, kaynaklarin
verimli kullanilmast ve ekonomik esitsizliklerin giderilmesi
yoOniinde bir yaklagim gerektirir. Bu boyut, kalkinmanin uzun vadede
sirdiiriilebilir olmasin1  saglamak i¢in iiretim ve tliketim

modellerinin degistirilmesini igerir.

Sosyal Siirdiiriilebilirlik: Toplumsal esitlik, adalet ve insan
haklar1 gibi unsurlarin giiclendirilmesi, siirdiirtilebilirligin sosyal
boyutunu olusturur. Bu, tiim bireylerin refahin1 artirmay: ve sosyal

dislanmay1 engellemeyi amaglar.

Resim 1’de siirdiriilebilirligin  boyutlar1 ve hedefleri
gosterilmektedir.
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Sosyal Boyut: Ekonomik Boyut:
« Egitim * Biiyiime

* Saghk * Verimlilik

» [stihdam = [stikrar

* Giivenlik

» Esitlik,

« Katihm Cevresel Boyut:

« Kiiltiirel Kimlik « Saghkli cevre

* Yenilenebilir kaynaklarin
rasyonel kullanimi

* Yenilenemeyen
kaynaklarin korunmasi

Resim 1 Siirdiiriilebilirligin Boyutlar: ve Hedefleri

Kaynak: (Soubbotina, 2004) Karaboga, F. Siirdiiriilebilirligin U¢ Temel Boyutu: On
Birinci Kallkinma Plani Igerik Analizi. Siirdiiriilebilir Cevre Dergisi, 2(2), 76-84.

2.Kiiresel siirdiiriilebilirlik giindemi

Sturdiiriilebilirlik, Birlesmis Milletler tarafindan 2030
Stirdiirtilebilir Kalkinma Giindemi (SDGs) ile kiiresel 0Olcekte
benimsenmistir. SDG'ler, 17 ana hedef ve 169 alt hedefle, diinya
capinda siirdiiriilebilir kalkinmayi tesvik etmeyi amaglar. Bu
hedefler, yoksulluk, aglik, saglik, egitim, esitsizlik, iklim degisikligi,
su ve enerji gibi pek ¢ok alanda somut adimlar atmay1 6ngérmektedir
Cf, O.D. D. S. (2015).
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Sirdiiriilebilir Kalkinma igin

KURESEL AMAGLAR

1 YOKSULLUGA SAGLIKVE NITELIKLI
SON KALITELIYASAM EGITIM

TOPLUMSAL
CINSIVETESITLIGI

TRl

INSANAYAKISIRIS

SUDAKI 1 BARIS, ADALETVE 17 AMAGLARIGIN
YASAM GOCLOKURUMLAR ORTAKLIKLAR

2

g wﬁmuwm 10 ESITSIZLIKLERIN

AZALTILMASI 12 s

VETOKETIM

Y,

Resim 2 Siirdiiriilebilir Kalkinma I¢in Kiiresel Amaclar

Kaynak: United Nations - https.//www.kureselamaclar.org/

Resim 2’de belirtilen Siirdiiriilebilir Kalkinma amaglarinin
hedefleri kisaca Tablo 1’de belirtilmistir.
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Kaynak:%20United%20Nations
Kaynak:%20United%20Nations
https://www.kureselamaclar.org/

Tablo 1 Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar: ve Hedefleri

Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclan Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri

1. Yoksulluga Son 2030 yilina kadar yoksullugun tim gekilleriyle sona
erdinilmesi.

2. Aghga Son Aghgmn sonlandinlmasi, gida giivenliginin saglanmas,
beslenmenin geligtirilmesi ve  siirdiiriilebilir tarimm
tesvik edilmesi.

3. Saghkh ve Kaliteli Yasam Saghklhh yasamlann giivence altina alinmasi ve
mutlugun her yasta desteklenmesi.

4. Nitelikli Egitim Herkes igin kapsayici ve nitelikli egitimin saglanmasi
ve yasam boyu dgrenimin destcklenmesi.

5. Toplumsal Cinsiyet Esitligi Toplumsal cinsiyet esitliginin saglanmasi ve kadinlann

ve kiz gocuklarimin konumlarimin giiglendirilmesi.

6. Temiz Su ve Sanitasyon Herkes igin suyun ve sihhi kosullann erigilebilirligi ve
siirdiiriilebilir yénetiminin giivence altina alinmast.

7. Erisilebilir ve Temiz Enerji Herkesin uygun fiyath, giivenilir, siirdiirilebilir ve
modern enerjiye erisiminin giivence altina alinmasi.
8. insana Yakigir iy ve Ekonomik Biiyiime Kesintisiz, kapsayici ve sirdiiriilebilir  ckonomik

biiylimenin, tam ve dretken istihdamin ve herkes igin
insana yakisir islerin desteklenmesi.

9. Sanayi, Yenilikgilik ve Altyap: Dayamkh  altyapilann  insas;,  kapsayici  ve
siirdiiriilebilir  sanayilesmenin  destcklenmesi  ve
yenilikgiligin giiglendirilmesi.

10. Esitsizliklerin Azaltlmas Ulkeler iginde ve arasinda esitsizliklerin azaltilmasi.

11. Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar Schirlerin ve insan yerlesimlerinin kapsayici, giivenli,
dayanikh ve siirdiiriilebilir kil

12. Sorumlu Uretim ve Tiiketim Siirdiiriilebilir tiiketim ve diretim kahplanmin giivence
altina alinmasa.

13. iklim Eylemi iklim degisikligi ve ctkileri ile miicadele konusunda
acilen cyleme gecilmesi.

14, Sudaki Yasam Siirdiiriilebilir kalkinma igin okyanuslar, denizler ve
deniz  kaynaklannin  korunmasi ve siirdiiriilebilir
kullanim.

15. Karasal Yasam Ormanlann  siirdiiriilebilir  kullanim, ¢dllesme ile

miicadele, karasal bozulmanin  durdurulmasi ve
iyilestirilmesi ve biyogesitlilik kaybinin engellenmesi.

16. Bary, Adalet ve Giiglii Kurumlar Sirdiirilebilir kalkinma igin bangqil ve kapsayic
toplumlann desteklenmesi, herkes igin adalete erigimin
saglanmas1 ve her diizeyde etkili, hesap verebilir ve
kapsayic kurumlann insasi.

17. Amaglar l¢in Ortakhklar Uygulama araglarmm giiglendirilmesi ve Siirdiiriilebilir
Kalkinma igin Kiiresel Ortakhgin canlandinlmas.

Kaynak: Tiltay, M. A., Oz, M., & Tepe, M. E. (2021.)

Stirdiiriilebilirlik, sadece ¢evresel koruma degil, ekonomik
biliylime ve toplumsal esitlik gibi boyutlar1 da kapsayan genis bir
kavramdir. Hem bugiinkii ihtiyaglar1 karsilamayr hem de gelecek

--51--



nesillerin yasam kalitesini giivence altina almayi amaclayan bu
kavram, kiiresel igbirligi ve yerel eylemler gerektiren bir siirectir.
Gelecek  kusaklara  yasanabilir  bir  diinya  birakmak,

strdiirtilebilirligin temel amacidir.

3. Siirdiiriilebilir Kalkinma Milatlari

Stirdiiriilebilir kalkinma, ¢evresel, ekonomik ve sosyal
faktorlerin dengede tutuldugu bir kalkinma modelidir. Bu kavram,
20. ylzyilin sonlarina dogru giderek O6nem kazandi ve diinya
genelinde kalkinma politikalarinin sekillendirilmesinde 6nemli bir
yer edindi. Ancak stirdiiriilebilir kalkinmanin kokleri daha eskiye
dayanir ve bu kavramin tarihsel gelisimi, insanlik tarihindeki
toplumsal, ekonomik ve gevresel degisimlerle i¢ ice bir sekilde

ilerlemistir.

3.1. Erken Donem: Doga ile Uyumlu Yasam

Insanlik tarihinin ilk dénemlerinde, toplumlar dogayla uyum
icinde yasamayr basarmiglardi. Tarim toplumlarinin temel
ihtiyaclari, ¢evrenin sagladigi dogal kaynaklarla karsilaniyordu.
Insanlar, dogal kaynaklar: siirdiiriilebilir bir sekilde kullanmaya,
daha cok hayatta kalmaya yonelik bir yasam tarzi gelistirmisti.
Ancak bu donemde ¢evresel bozulma ya da kaynaklarin tilkenmesi
gibi sorunlar heniiz biiylik c¢apta bir tehdit olusturacak seviyeye

gelmemisti.

3.2. Sanayi Devrimi ve Cevresel Zararlar

Sanayi Devrimi, 18. ylizyilin sonlarindan itibaren Avrupa’da
basladiginda, ekonomik biiyiime hiz kazandi ve hizla yayilmaya
basladi. Bu siireg, hammaddeye olan talebin artmasi ve fosil
yakitlarin yogun sekilde kullanilmaya baslanmasi gibi faktorlerle
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cevresel zararlar1 da beraberinde getirdi. Ormanlar kesilmeye, su
kaynaklar1 kirlenmeye, hava kirliligi artmaya basladi. Ancak bu
donemde c¢evresel etkiler pek de toplumsal bir sorun olarak
algilanmiyordu; aksine ekonomik bilyiime ve sanayilesme, donemin
en 6nemli hedefleriydi.

3.3. 20. Yiizyihin Ortalari: Cevresel Bilinclenmenin Artisi

Stirdiiriilebilir kalkinmanin temelleri 20. yilizyilin ortalarinda
atilmaya baslandi. Ikinci Diinya Savasi’nin ardindan diinya
genelinde sanayilesme hizlandi ve bununla birlikte ¢evresel sorunlar
da daha belirgin hale geldi. 1960’11 yillarin sonlarina dogru, ¢cevreye
duyarli hareketler ve sivil toplum kuruluslari, dogal kaynaklarin
tilkenmesi, hava ve su kirliligi gibi sorunlara dikkat ¢ekmeye
basladi. Bu donemde cevre bilincinin artmasi, diinya c¢apinda
cevresel sorunlarin politik giindeme gelmesini sagladi. Ornegin,
1970’lerde ¢evre hareketlerinin yiikselisiyle birlikte, "Yesil
Hareket" cevresel farkindalik olusturmus ve bu durum, 1972°de
Isve¢’in baskenti Stockholm’de gergeklestirilen Birlesmis Milletler
Insan Cevresi Konferansi'na (Stockholm Konferansi) yol agmustir
(United Nations, 1972).

3.4. 1972: Stockholm Konferansi ve Cevreye Duyarhihigin Artisi

Sirdiiriilebilir  kalkinma  diisiincesinin  kiiresel  Olgekte
sekillenmeye basladigi en 6nemli doniim noktalarindan biri, 1972°de
Isve¢’in baskenti Stockholm’de gergeklestirilen Birlesmis Milletler
Insan Cevresi Konferans1 (Stockholm Konferansi) oldu. Bu
konferans, ¢evresel sorunlarin kiiresel Olgekte ele alinmasi
gerektigini vurgulayan ilk biiyiik uluslararasi toplantiydi. Konferans,
cevre kirliligi ve ekosistemlerin tahrip edilmesi gibi sorunlara dikkat
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cekerek, c¢evre dostu politikalarin gelistirilmesi i¢in kiiresel
isbirligini tesvik etti (United Nations, 1972).

3.5.1987: Brundtland Raporu — Siirdiiriilebilir Kalkinmanin
Tanim

1987 yilinda, Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu (WCED) tarafindan yayimlanan "Our Common Future"
(Bizim Ortak Gelecegimiz) adli rapor, siirdiiriilebilir kalkinma
kavramin1 resmen tanimladi. Rapor, siirdiiriilebilir kalkinmay1
"bugliniin ihtiyag¢larini, gelecekteki nesillerin ihtiyaglarini tehlikeye
atmadan karsilama" olarak tanimladi (WCED, 1987). Bu tanim, hem
cevresel koruma hem de ekonomik ve sosyal gelismeyi bir arada
degerlendiren bir kalkinma modelinin gerekliligini vurguladi.
Rapor, ¢evre ile kalkinma arasindaki iligkiyi saglamlastirarak, bu
konuda global bir farkindalik yaratt1.

3.6. 1992: Rio Zirvesi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinin
Belirlenmesi

1992 yilinda, Brezilya'nin Rio de Janeiro sehrinde diizenlenen
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans: (Rio Zirvesi),
stirdiiriilebilir kalkinma konusunda kiiresel diizeyde onemli bir
doniim noktasiydi. Zirvede, ¢evre ve kalkinma iliskisini merkeze
alan "Agenda 21" adli bir eylem plani kabul edildi (United Nations,
1992). Bu plan, devletlere, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda bir dizi eylem ve politikayr hayata gecirmeleri
cagrisinda bulundu. Ayrica, "Rio Deklarasyonu" adi verilen
prensipler, ¢evre dostu kalkinma i¢in etik kurallar belirledi.
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3.7.2000’ler: Siirdiirilebilir Kalkinma Hedefleri ve Kiiresel
Isbirligi

2000 yilinda, Birlesmis Milletler, "Milenyum Kalkinma
Hedefleri"ni (MDG'ler) belirleyerek, yoksullukla miicadele, egitim,
saglik ve ¢evre koruma gibi konularda kiiresel isbirligini tesvik etti.
Bu hedefler, oOzellikle gelismekte olan iilkelerdeki sosyal ve
ekonomik kalkinmay1 amacliyordu. Ancak bu hedeflerin gevresel
strdiirilebilirligi yeterince kapsamli bir sekilde ele almadigi
goriilmeye basladi.

3.8. 2015: Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclari (SDG'ler)

2015 yilinda Birlesmis Milletler, daha kapsayici ve gevresel
strdiirtilebilirligi de i¢ine alan Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari
(SDG'ler) adli yeni bir c¢ergeve belirledi. 2030'a kadar
gerceklestirilmesi gereken 17 hedef ve 169 alt hedefi igeren bu
anlagma, sosyal, ekonomik ve ¢evresel boyutlar bir arada ele alarak,
tim diinyada kalkinma politikalarinin yoniinii degistirdi (United
Nations, 2015). SDG'ler, yoksulluk, aclik, esitsizlik, cevre kirliligi
ve iklim degisikligi gibi kiiresel sorunlar1 ele almay1 amagliyor.

3.9. 2016: Paris Iklim Anlasmasi

Paris Iklim Anlasmasi, 2016 yilinda yiiriirliige girdi ve tiim
tilkeler arasinda kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede ortak bir
cergeve sagladi. Kiiresel sicaklik artigini 2°C'nin altinda tutma, ideal
olarak 1.5°C ile sinirlama hedefi belirlendi. Ulkeler, iklim
degisikligiyle miicadele i¢in Ulusal Katki Beyanlar1 (NDC) sundu.
Paris Anlasmasi, kiiresel iklim hedeflerinin hukuki olarak baglayici

oldugu ilk uluslararasi iklim anlagsmastydi.
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3.10. 2020: SDG'ler i¢in Eylem Dekadi

Birlesmis Milletler, 2030'a Kadar SDG'leri Hizlandirma
Eylem Dekadi'n1 baglatti. SDG'lerin  uygulanmasinda hiz
kazanilmasi, finansman, yenilik¢ilik ve ortakliklarin artiriimasi
gerektigi vurgulandi. 2020'ler, SDG'lerin gerceklestirilmesi igin
kritik bir donlim noktastydi ve bu siiregte isbirligi ve yenilik 6n plana
cikt1.

3.11. 2023: SDG'lerin Ara Degerlendirmesi
Birlesmis Milletler SDG Zirvesi 2023, 2030 Siirdiiriilebilir

Kalkinma Giindemi'ne yonelik ara bir degerlendirme toplantisiyd.
Cesitli alanlarda (0zellikle iklim degisikligi ve esitsizliklerde)
ilerlemenin yavas oldugu kabul edildi. Yeniden taahhiit edilmesi ve
daha fazla aksiyon alinmasi gerektigi vurgulandi. Bu zirve,
SDG'lerin daha hizli ve etkili bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in bir

uyari islevi gordii.

1972 itibariyle artik siirdiiriilebilirlik calismalar1 yeni bir boyut
kazanarak ¢esitli olusumlar1 beraberinde getirmistir. Tablo 2 bu

olusumlari, kisa agiklamalari ile gdstermektedir.

Tablo 2 Stirdiiriilebilir kalkinma olusumlar:

Yil Olusum Aciklama
1972 Birlesmis Milletler Insan | Birlesmis Milletler tarafindan
Cevresi diizenlenen bu konferansta insan
Konferansi gevresinin korunmasti ve
gelistirilmesi i¢in diinya
(United Nations | insanlarina ilham verecek ve yol
Conference on Human | gosterecek ortak bir bakis agisi ve
Environment) ortak ilkeler gelistirilmesi ihtiyaci
lizerinde durulmustur. Bu
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baglamda, kaynak kullaniminda
kusaklararas1 hakkaniyet,
ekonomik ve sosyal gelisme ile
cevre iligkisini vurgulayan gesitli
ilkeler gelistirilmistir. Bu ilkeler,
stirdiiriilebilir gelismenin temel
dayanaklarina vurgu yapmistir

1977

Uluslararas1
Orgiitii Cokuluslu
Sirketler ve  Sosyal
Politika ile Ilgili ilkeler
Uclii Bildirgesi.

Calisma

Mart 2000 yilinda revize
edilmistir. Bu uluslar arasi
belgede yer alan ilkeler gokuluslu
sirketlere, hiikiimetlere, is¢i ve
isveren kuruluslarina, istihdam,
egitim, caligma ve yasam kosullari
ve isci-igveren iligkileri gibi
alanlarda yol gosterici tavsiyeler
icermektedir.

1987

Diinya Cevre ve Gelisme
Komisyonu (The World
Commission on
Environment and
Development WCED)

Bu komisyon tarafindan yiiriitiilen
caligmalarin sonucunda “Ortak
Gelecegimiz Raporu (Our
Common Future)”
yayimlanmistir. Bu rapor daha
sonra Brundtland Raporu olarak
anilmustir. Bu raporda
stirdiiriilebilir gelismenin yaygin
olarak bilinen ve pek ¢ok atif alan
ve genel kabul goren tanimi yer
almistir.  Cevre ve  gelisme
konular1 birlikte ele alinarak
stirdiiriilebilir gelisme icin kiiresel
bir eylem plan1 olusturulmasina
zemin hazirlamistir.

1989

CERES ilkeleri

Cevrenin korunmasi ve kirliligin
azaltilmas ile ilgili etik ilkeleri
igermektedir.

1992

Yerylizii Zirvesi (Earth
Summit)

179 {ilkenin Devlet ve hiikiimet
baskanlar1 ile birlikte binlerce
resmi temsilcinin ve
35.000’inilizerinde sivil toplum
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kurulusu temsilcisinin katilimiyla
gerceklesen bu zirvede bes 6nemli
uluslararast belge kabul
edilmistir. Bu belgelerden birisi
olan “Gilindem 217, gelisme ve
¢evre konularmin kiiresel diizeyde
isbirligi yapilarak
coziilebilecegini ve  politika
yapicilarina biliylik sorumluluk
distiigiinii  ortaya koymustur.
Stockholm Konferansinda daha
¢ok ¢evre konularina sorun odakli
bir yaklagim benimsenmisken
Rio’da dogal kaynaklara dayali
stirdiiriilebilir ekonomik biiylime
ile insan kaynaklarinin
gelistirilmesini benimseyen
entegre bir yaklasim secilmistir
(ErdemYanmaz-Ertem-Karakaya,
2005). Siirdiiriilebilir  gelisme
kavrami ayrintili ve kapsamli bir
sekilde ortaya konmus ve
katilme1  mekanizmalarin =~ ve
siireglerin ~ Birlesmis Milletler,
hiikiimetler ve diger tiim kurulus
ve kurumlarca benimsenmesini
saglamistir.

1992

BM Cevre Programi
(UNEP) ve  Finans
Girisimi

Mayis 1997de revize edilmistir.
Bu bildiri, diinya finans hizmetleri
sektoriiniin 6nde gelen kuruluslari
tarafindan imzalanmis ve ¢evrenin
korunmasi yoniinde sorumluluk
ve igbirligi dnermektedir.

1994

Uglii Sorumluluk. (Triple
Bottom Line)

Bu kavram ilk kez 1994 yilinda
John Elkington tarafindan
onerilmistir.  Uclii performans
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veya Ucli sorumluluk kavrami,
isletmelerin finansal sonuglarinin
yani sira c¢evresel ve sosyal
sonuglarini  da  raporlamasini
gerektirir.

1997

Kyoto Protokolii.

Kiiresel 1smma ve  iklim
degisikligi konusunda miicadeleyi
saglamaya yonelik uluslararasi bir
cercevedir. Birlesmis Milletler
Iklim  Degisikligi ~ Cergeve
Sozlesmesi kapsaminda
imzalanmustir. Kyoto
Protokoliiniin amaci,
atmosferdeki sera gazi
yogunlugunun, iklime tehlikeli
etki yapmayacak seviyelerde
dengede kalmasini saglamaktir

2000

OECD Uluslar arasi
yatirimlar ve Cokuluslu
Isletmeler Bildirgesi.

Bu uluslararasi belgede ¢okuluslu
isletmelerin  yatinm yaptiklari
ilkeye ve bu iilkede yasayan
topluma karsi  sorumluluklart
ortaya konulmustur.

2001

Siirdiiriilebilir ~ Gelisme
Diinya Is Konseyi
(World Business Council
for Sustainable
Development).

Isletmelerin diinyaya katki ve
etkisinin bir dl¢iim yolu olarak
sebep olduklar1 sosyal ve ¢evresel
maliyetlerini isletme hesaplarina
dahil etmeleri gerektigi One
strtilmiistiir.

2002

Diinya Stirdiiriilebilir
Gelisme Zirvesi (World
Summit on Sustainable
Development).

1992 yilinda Rio de Janerio’da
yapilan  konferansta  alinan
kararlarin uygulanma siirecinin
degerlendirilmesi ve ortaya ¢ikan
sorunlarin tartigilmasi ve
¢Oziimler bulunmasi bu
toplantinin temel amaci olmustur.
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2002

OECD Cevre Parlamento
Komisyonu(Parlimentary
Commisioner for the
Environment)

Giindem 21'in 27  ilkesi
gelistirilmistir. Diinyay1 daha iyi
hale getirmek i¢in ekonomik
gelismede isletmelere bir rol ve
Onem atfedilmistir

2009

Siirdiiriilebilir  Borsalar
Girisimi
(Sustainable
Exchanges

Initiative)

Stock

Borsalarin yatirimeilar,
diizenleyiciler ve sirketlerle
isbirligi icerisinde ¢evresel, sosyal
ve kurumsal yonetim

konularinda kurumsal seffafligin
saglanmasinin,

performansin artirilmasinin  ve
stirdiiriilebilir yatirnmlarin
geligmesinin yollarini arayan, BM
destekli bir girisimdir.

Borsa Istanbul, piyasalarinda
stirdiiriilebilir kalkinmaya
yonelik farkindaligi artiracagina
dair goniillii taahhiitte
bulunmustur.

2012

Rio+20 Zirvesi

Rio+20 BM  Siirdiiriilebilir
Kalkinma Konferansi, 1992
yilinda Rio'da yapilan konferansin
20.y1linda yine Rio'da
diizenlenmistir. Konferansa {ist
diizey katilim saglanmis

ve Istedigimiz Gelecek (The
Future We Want) baglikli

sonug bildirgesi kabul edilmistir.

2013

Siirdiiriilebilir Kalkinma
Konusunda Yiiksek
Diizeyli Siyasi Forumun
Kurulmasi (HLPF)

Birlesmis Milletler tarafindan
2013 yilinda kurulan ve 2030

Stirdiiriilebilir Kalkinma
Giindemi ¢ercevesinde kiiresel
stirdiiriilebilir kalkinmay1

izlemek, degerlendirmek ve tesvik
etmek amaciyla olusturulan ana
platformdur. Forum,
stirdiiriilebilir kalkinmanin tim
boyutlarim1  ele almak igin
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hiiktimetler, uluslararasi
kuruluslar, sivil toplum, &zel
sektor ve diger paydaslar arasinda
yiiksek diizeyde siyasi diyalog ve
isbirligini saglamak icin kritik bir
rol oynamaktadir.

2014 BM  Raporu: 2030'a | Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
Kadar Onurlu Yasama | dogrultusunda kiiresel toplumun
Giden Yol: Yoksullugun | karst  karsiya oldugu temel
Sonlandirilmasi,  Tiim | zorluklara dikkat ¢ekmek ve bu
Yasamlarin zorluklarin iistesinden gelmek i¢in
Dontistiiriilmesi ve | kapsamli  bir yol haritasi
Gezegenin Korunmasi sunmaktir.
Genel Sekreteri Ban Ki-moon
tarafindan 2014 yilinda sunulmus
olup, 2030 yilina kadar kiiresel
stirdiiriilebilir kalkinma igin ortak
bir gergeve olusturmay1
hedeflemistir. Rapor, o6zellikle
yoksullugun sonlandirilmasi,
cevresel  siirdiiriilebilirlik ~ ve
sosyal esitlik gibi ana temalar
etrafinda sekillenir
2015 Diinyamizi Kiiresel siirdirtlebilir
Dontistiirmek: kalkinmanin ~ her  boyutunu
2030 Stirdiirtilebilir | kapsayan bir ¢erceve sunmak ve

Kalkinma Giindemi

tim toplumlarm bu hedeflere
ulagsmasini saglamaktir. Giindem,
sosyal, ekonomik ve c¢evresel
unsurlari bir araya getirerek, insan
refahin1 artirmay1 ve gezegenin
kaynaklarini korumay1 hedefler.
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2016

Paris Tklim Anlagmasi

Paris Iklim Anlasmasi, iklim
degisikligi ile miicadelede tarihi
bir adimdir. Kiiresel 1smmay1
sinirlamay1 ve cevresel,
ekonomik, sosyal alanlarda uzun
vadeli sirdiiriilebilirligi  tesvik
etmeyi amaglayan bu anlasma,
iklim degisikliginin tiim insanlik
icin ortak bir sorumluluk
oldugunu kabul eder. Ancak,
anlagsmanin tam anlamiyla basaril
olabilmesi igin iilkeler arasinda
daha fazla igbirligi, finansal
kaynaklarin etkin kullanimi ve
giicli uygulama mekanizmalari
gereklidir. Paris Anlagmasi'nin
basarisi, kiiresel toplumun bu
hedeflere ulagsmak i¢in ne kadar
kararli  ve uyumlu hareket

edecegine baghdir.
2020 SDG'ler Igin  Eylem | Ozellikle COVID-19
Dekad1 pandemisinin diinyadaki
esitsizlikleri  derinlestirdigi  ve
kalkinma hedeflerine ulagmay1
daha da zorlastirdig1 bir donemde
baslatilmistir. Bu nedenle,
stirdiiriilebilir kalkinmanin
yeniden inga edilmesi ve daha
saglam temeller lizerine
yerlestirilmesi gerekliligi
vurgulanmaktadir.
2023 SDG'lerin Ara | 2030 Siirdiirtilebilir Kalkinma
Degerlendirmesi Gilindemi'nin ilerleyisini gdzden

geciren ve hedeflere ulagma
yolundaki durumu analiz eden bir

degerlendirmedir. Bu
degerlendirme, diinya ¢apinda
stirdiiriilebilir kalkinma

hedeflerine ulagmada kaydedilen
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ilerlemeleri, karsilasilan
zorluklar ve gerektiginde
almmasi  gereken  Onlemleri
vurgulamaktadir.

Kaynak: Tokgoz, N., & Once, S. (2009).

Stirdiiriilebilir kalkinmanin tarihgesi, insanlik tarihinin degisen
ihtiyaclarina ve c¢evresel kosullarina bagl olarak sekillenmistir.
Sanayi devriminin yarattig1 ¢cevresel yikim, 20. yiizyilin ortalarinda
cevre bilincinin artmasina yol agmis, zamanla kiiresel Olgekte
strdiiriilebilir kalkinma anlayis1 benimsenmistir. Giiniimiizde,
stirdiiriilebilir kalkinma sadece bir kavram degil, ayn1 zamanda
diinya genelinde uygulanmasi gereken bir politika ¢ergevesi haline
gelmistir. 2030 hedeflerine dogru ilerlerken, tiim diinyanin bu amaca
ulagmak i¢in ortak bir caba harcamas1 gerekliligi giderek daha fazla
hissedilmektedir.

Metot ve yontem

Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge); yeni {liretim ve iiriin
stireclerinin  gelistirilmesine iligkin yapilan sistematik, 0zgiin,
yenilik¢i ve bilimsel ¢alismalardir (Barutgugil, 1981: 17). Ar-Ge,
isletmelerde bilim ve teknolojinin yeni {irliin ve hizmetlerin ya da
mevcut olanlarin gelistirilmesinde kullanilmas1 durumunda yapilan
uygulamalarin anlatiminda kullanilan bir terimdir (Kocamis ve
Glingor, 2014: 128).

Ar-Ge faaliyetleri, tilkelerin ekonomik ve sosyal ihtiyaclarinin
karsilanmasinda ihtiya¢ duyduklar1 hizmet, uygulama ve sorunlarin
cozlimiiyle ilgili yeni teknik ya da bakis agis1 olarak
nitelendirilmektedir.
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Son donemlerde iiretim kapasitesindeki artislar, bilisim
teknolojilerindeki gelismeler, bireysel ve toplumsal beklentilerdeki
varyasyon ile yeni teknolojik temelli T{iretim proseslerinin
uygulanabilirligi tim sahalarda doniisiimiin hizli bir ivme
kazanmasina sebep olmustur. Ulkeler bu déniisiime uyum saglamak
amaciyla Ar-Ge faaliyetlerine yonelmeye baslamistir (Dereli ve
Ugur, 2019: 347). Arastirma faaliyetleri, teknolojik gelismelerden
yararlanarak; bilimsel bilginin gelistirilmesi ve fizibilitesinin
degerlendirilmesi ile ilgili ¢aligmalardir. Gelistirme faaliyetleri ise
teknolojik gelismelerin yeni bir iirlinlin tiretimi ya da siirecin
gelistirilmesinde kullanilmasidir (Leifer ve Triscari, 1987: 71).
Arastirma ve gelistirme faaliyetleri, bilimsel ve teknolojik
gelismelere katki saglamakta, teknolojik gelisme ise medeniyetin
insasinda Oonemli bir etken olarak toplumun sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik gelismelerine sebep olmaktadir. (Meri¢, A., & Karaca,
H., (2023)).

Stirdiiriilebilir  kalkinma da bu gelismelerden biridir.
Stirdiiriilebilir kalkinma, modern is diinyasinda yalnizca ekonomik
biliyiime degil, ayn1 zamanda ¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirligi de
kapsayan bir anlayis olarak kabul edilmektedir. Bu kapsamda, Ar-
Ge merkezleri, strdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak igin
kritik bir rol oynamaktadir. Bu merkezler, cevresel etkileri en aza
indirecek, toplumsal fayda saglayacak ve ekonomik verimliligi
artiracak yenilik¢i ¢ozlimler gelistirme kapasitesine sahiptir. Bu
makale, kiiresel ve yerel diizeyde stirdiiriilebilir kalkinmanin Ar-Ge
Merkezleri ile ilgili hedeflerini incelemeyi ve Tiirkiye’deki Ar-Ge
merkezlerinin uygulamalarina odaklanmaktadir.
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1. Kiiresel egilimler

Diinya genelinde Ar-Ge Merkezleri, stirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagsmak i¢in yenilik¢i ve cevreci ¢oziimler iizerinde
yogunlagsmaktadir. Birlesmis Milletler’in Siirdiiriilebilir Kalkinma
Amaglar1 (SKA’lar), enerji verimliligi, karbon azaltimi1 ve sosyal
sorumluluk projeleri gibi konular1 6n plana ¢ikarmistir. Ornegin,
Avrupa Birligi, yesil enerji ve g¢evre dostu teknolojilerin
gelistirilmesini  tesvik eden politikalarla Ar-Ge merkezlerini
desteklemektedir. ABD ve Asya’da da benzer -egilimler
goriilmektedir; enerji verimliligini artiran ve karbon emisyonlarini
azaltan teknolojiler iizerine yapilan Ar-Ge ¢alismalart 6n plana
cikmaktadir.

2. Siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemi ve Ar-Ge’nin rolii

Stirdiirtilebilir kalkinma, gevresel koruma, sosyal sorumluluk
ve ekonomik biiyiimeyi dengeleyen bir kalkinma yaklagimi olarak
one c¢ikar. Bu baglamda Ar-Ge merkezlerinin rolii, sadece yeni
iiriinler gelistirmek degil, ayn1 zamanda bu {iiriinlerin ¢evre dostu,
enerji verimli ve toplumsal fayda saglayan ozellikler tagimasini
saglamaktir. Enerji verimliligi, geri doniisiim teknolojileri ve
yenilenebilir  enerji  alanlarindaki  yenilikler,  Ar-Ge’nin
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada nasil etkili bir arag
oldugunu gostermektedir. Ornegin, yenilenebilir enerji projeleri,
enerji verimliligini artiran teknolojiler ve diisiik karbon ayak izine
sahip tiretim metotlar1 Ar-Ge Merkezlerinin 6ncelikli alanlarindan
bazilardir.
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3. Tiirkiye’de Ar-Ge Merkezleri’nde siirdiiriilebilir kalkinma
uygulamalar

Tiirkiye’de siirdiiriilebilirlik uygulamalari, ¢evre ve ekolojik
duyarlhlik anlayislar1 halihazirda baslangi¢ seviyesindedir.

Tiirkiye’nin bes yillik kalkinma planlarinda ¢evrenin ayr1 bir
baslikta ele alinmasi, olduk¢a 6nemli bir kazanimdir. Ulkemizde
cevresel sorunlar ilk defa III. Bes Yillik Kalkinma Plani (1973—
1977) doneminde ele alinmistir (Salihoglu, 2020: 8). Bu planda
cevre ile insan arasindaki iliskiyi rasyonel bir dengede
stirdiirebilecek bir toplum yapisina ulasilabilmenin yolunun
sosyoekonomik kalkinma oldugu belirtilmis, ¢evre sorunlarinin
kalkinmaya ayrilan fonlar1 azaltmaksizin ¢oziilmesi esas1 kabul
edilmistir (Yikmaz, 2011: 28). Bolayzr, S., & Eroglu, 1. (2024).

1978 yilinda Bagbakanlik Cevre Miistesarligi’nin, cevre ile
ilgili ulusal ve uluslararas1 faaliyetlerle ilgilenmek {izere
kurulmasiyla siirdiiriilebilir kalkinma devlet politikasinda yerini
almistir. (Ozmehmet, E. (2008).)

Yerel yonetimlerin ¢evre konularinda yetkilendirilmesi
mevzusu, [V. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda (1979-1983) giindeme
getirilmistir. Planda 6nem arz eden diger bir husus da, gevre
sorunlarinin  heniiz olusmadan Oniine gecilmesine iliskin
politikalarin ilk defa ortaya konmus olmasidir (Yikmaz, 2011: 28).
Anayasanin kabuliinden bir yil sonra yani 1983’te, 2872 sayili
“Cevre Kanunu” yiiriirliige girmistir (Salihoglu, 2020: 9). Kanunda
yer alan ¢evreyi koruma, iyilestirme ve kirliligi dnleme ilkesi ile atik
olusumunu Onleme ilkesi; siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda
onemli ilkeler arasinda yer almaktadir (Divrik, 2022: 33). V. Bes
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Yillik Kalkinma Plan1 (1985-1989) ile birlikte dogal kaynaklarin
aktif kullanimi ve gelecek nesillere aktarimi amaciyla, yeni
politikalar olusturma yo6niinde degerlendirmeler yapilmistir (Altun
Ada, 2011). Bu planda ¢evre kavrami ve kirliliginin 6nlenmesi daha
detayli bir sekilde ele alinmis, ¢evre konusundaki uygulamalarin
ilgili yonetmeliklerle sekillendirilmesi saglanmistir (Salihoglu,
2020: 8). Bolayrr, S., & Eroglu, 1. (2024).

V1. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda (1990-1994), ¢cevre konusu
baska sektor politikalarinda da goz 6nilinde bulundurulmus ve daha
ziyade siirdiiriilebilir kalkinma odakli bir yaklasim benimsenmistir
(Altun Ada, 2011). Cevreyle ilgili konulara “cevre ve yerlesme” ad1
altinda ayr1 bir alt boliimde yer verilmistir. Bu planin 6nemli
ozelliklerinden biri de, ¢evre kirliligini dnleme konusunda yatirim
yapacaklara tesvik vermeyi ongormesidir (Yikmaz, 2011: 29). VIL
ve VIII. Bes Yillik Kalkinma Planlar1 donemlerinde, c¢evre
sorunlarinin gerek sosyoekonomik politikalara gerekse sektorlere
uyumu tizerine ¢alisilmistir (Altun Ada, 2011). Tiirkiye’nin son 10
yilda siirdiirtilebilir kalkinma anlayisini biiyiik 6l¢iide benimsedigini
ve bunu kalkinma planlarinin bir parc¢asi haline getirdigini soylemek
mimkiindiir (Sezer, 2007: 772—773). Tirkiye’de asil sorunun
sosyoekonomik ve ¢evresel politikalarin olusturulmasinda degil,
bunlarin birlikte uygulamaya konulmasinda oldugunu sdylemek
miimkiindiir (Salihoglu, 2020: 9). Bolayrr, S., & Eroglu, 1. (2024).

Tiirkiye AB’ye aday bir iilke olarak, birligin siirdiiriilebilir
kalkinma stratejilerini  benimsemek ve diger sektorlerle
biitiinlestirmek durumundadir. Ulkemizde IX. Kalkinma Plam
(2007-2013) ile birlikte, AB siirdiiriilebilir kalkinma stratejisi
uygulamayla biitiinlestirilmistir (Altun Ada, 2011). X. Kalkinma
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Plani’nin (2014-2018) temel amaglarindan biri yiiksek, istikrarl ve
stirdiiriilebilir biiylime yapisi, hedeflerinden biri ise yasanabilir
mekanlar ve siirdiiriilebilir ¢evredir. Bolayrr, S., & Eroglu, 1. (2024).
TURKIYE’DE SURDURULEBILIR KALKINMA. Sakarya iktisat
Dergisi, 13(1), 1-22.

Tiirkiye’de Ar-Ge Merkezleri, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine katki saglama siirecinde 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Cesitli sektorlerdeki Ar-Ge Merkezleri, 6zellikle enerji, otomotiv,
insaat ve kimya alanlarinda siirdiiriilebilirlik odakli projeler
yiirtitmektedir. Tirkiye’deki birgok biiyiik sanayi kurulusu, Ar-Ge
Merkezlerinde yesil teknolojiler ve ¢evre dostu iiretim yontemleri
gelistirmeye yonelik yatirimlar  yapmaktadir. Bu  alandaki
caligmalar, Tiirkiye’nin hem c¢evresel hem de ekonomik
strdiirtilebilirlik hedeflerine ulagsmasina katki saglamaktadir. Bu
caligmalarin bagliklarindan bazilari: sektore dayali siirdiiriilebilir
projeler, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi projeleri, karbon
emisyonlarinin azaltilmasi, elektrikli ve hibrit arag¢ teknolojileri,
fosil yakit tiikketiminin azalmasi, ingaat geri doniisiim ve ¢evre dostu
malzeme kullanimi, dogal kaynak tiiketiminin azaltilmasidir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Strateji Ve Biitge
Baskanlig1 tarafindan en son yayimlanan XI. Kalkinma Plani’nda
(2019-2023) ise su ibare yer almaktadir: “Siirdiiriilebilir kalkinma
ve kapsayicit biiyiime, istikrarli bir ekonomiyi hedefleyen etkin
ekonomi politikalart ile huzurlu bir topluma yénelik sosyal
politikalarin bir arada ve koordine bir sekilde yiiriitiilmesi yoluyla
miimkiindiir.”” Planin hedef ve politikalarindan biri, yasanabilir
sehirler ve siirdiiriilebilir ¢evredir. Ayrica bu son planda
“siirdiiriilebilir kalkinma amaclar1” da ayr1 bir alt baslik halinde ele
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alimmis, amaglar1 dncelikler dogrultusunda politikalara yansitmak ve
etkili bir takip ve gbézden gecirme mekanizmasi kurmak
hedeflenmistir. Rekabet¢i Uretim ve Verimlilik ‘in Sanayi
Politikalari icerisinde yer alan Yatay Politika Alanlar1 baglhiginda Ar-
Ge  Ozelinde de  asagidaki  maddeler  bulunmaktadir.
(http://www.surdurulebilirkalkinma.gov.tr/wp-
content/uploads/2020/10/On-Birinci-Kalkinma-Plani.pdf’)

2.2.1.1.7. Ar-Ge ve Yenilik
a. Amag

347. Imalat sanayiinin katma degerli iiretim yapabilmesi ve
yenilikgi iirlin gelistirme kapasitesinin artirilmasi yoniinde Ar-Ge ve
yenilik kabiliyetinin giiclendirilmesi ve yeniligi esas alan bir yapiya
kavusturulmasi temel amactir.

b. Politika ve Tedbirler

348.Ar-Ge ve yenilik destek sistemi; odakli, arastirmadan
ticarilestirmeye tiim siireci kapsayan, orta-yiiksek ve yliksek
teknoloji sektorlerine yonelik olarak farklilasan ve sektorlerin
ithtiyaclarim ve gelisme potansiyellerini dikkate alan bir yapiya
doniistiiriilecektir.

348.1. Desteklere iliskin ¢iktt ve etki odakli izleme ve
degerlendirme sistemleri gelistirilecek ve Ar-Ge, yenilik ve

girisimcilik destek programlarina iliskin etki analizleri yapilacaktir.

348.2. Ar-Ge ve yenilik destekleri, hazirlanacak teknoloji yol
haritalar1 dogrultusunda oncelikli sektor ve kritik teknoloji alanlar
kesisimine yogunlasacaktir.
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349.0zel sektorde arastirmaci insan giiciiniin sayis1 ve niteligi

artirilacaktir.

349.1. Sanayide ihtiya¢ duyulan doktora derecesine sahip
nitelikli insan kaynaginin iiniversite sanayi isbirligi ile yetistirilmesi
saglanacak ve sanayide doktorali aragtirmaci istihdami tesvik
edilecektir.

349.2. Ozel sektor Ar-Ge merkezlerinde sektore ve dlgege
gore farklilagan oranlarda doktorali aragtirmaci istthdam etme sarti

getirilecektir.

349.3. Universite ve sanayi isbirliginde, oncelikli sektdrler
basta olmak {iizere sanayinin ihtiyacina yonelik lisansiistii
programlar olusturulacak, bu programlar1 acan {liniversiteler tesvik
edilecektir.

350.Universiteler, arastirma altyapilar1 ve 6zel sektor arasinda
isbirlikleri ile bilgi ve teknoloji transferinin artirilmasina yonelik
destek mekanizmalar1 uygulanacak ve arayiiz yapilarin kurumsal

kapasiteleri gelistirilerek etkinligi artirilacaktir.

350.1. Arastirma iiniversiteleri yetkinlikleri dikkate alinarak
oncelikli sektorlerle eslestirilecek, belirlenen hedeflere ulasmak i¢in
olusturulan projelere dayali is modelleri uygulamaya konulacak ve
bu isbirlikleri desteklenecektir.

350.2. TUBITAK biinyesindeki arastirma merkezlerinin
kapasiteleri artirilarak Oncelikli sektorlerdeki firmalarla isbirligi
icinde yeni teknoloji ve iriinler gelistirilmesine yonelik projeler
yirlitiilecektir.
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350.3. Oncelikli sektorlerde yetkinligi olan arastirma

altyapilarinin 6550 sayili Kanun kapsamina alinmasi saglanacaktir.

350.4. Arastirma altyapilarinin, 6zel sektor Ar-Ge merkezleri
ve kamu Ar-Ge birimleri ile igbirligi i¢inde olusturdugu yiiksek
teknoloji platformlarinin ticarilesme potansiyeli yiiksek arastirma
projeleri, Miikemmeliyet Merkezleri Programi kapsaminda
desteklenecektir.

350.5. Teknoloji Transfer Ofislerinin (TTO) etkinligi analiz
edilecek, yurt i¢i ve yurt dis1 iyl uygulamalar tespit edilerek
yayginlagtirilacaktir.

350.6. TTO’larin kurumsal yapisi ve insan kaynagi kapasitesi
gelistirilerek performans odakli olarak desteklenecektir.

350.7. Yiiksekogretim kurumlar adina tescil edilmis fikri
haklarin farkl statiideki TTO’lar araciligiyla ticarilestirilmesi, elde
edilen gelirin tniversiteye donilisii ve bulus sahibine O6deme
yapilabilmesi ve TTO’larin finansal stirdiiriilebilirliginin saglanmasi

konularinda mevzuatta iyilestirmeler yapilacaktir.

350.8. Arastirma altyapilarindan Ar-Ge ve yenilik proje
hizmeti alan KOBI’lere finansman destegi saglamak iizere Yenilik
Destek Kuponu programi uygulamaya konulacaktir.

350.9. Akademik tesvik sistemi, bilgi ve teknoloji transfer
faaliyetlerini dikkate alan kriterler ilave edilerek yapilandirilacaktir.

350.10.0ncelikli sektdrler basta olmak iizere arastirma
altyapilarinin, alanlarina gore kendi aralarinda ve sanayi ile ulusal ve
bolgesel diizeyde isbirligi yapmasina imkan verecek Ar-Ge
platformlarinin olusturulmasi saglanacaktir.
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351. Yeni teknolojik firtinlerin ticarilestirilmesine hiz
kazandirmaya yonelik destek miktar1 ve cesitliligi artirilacak,
desteklerin kamu alimlari mekanizmalariyla tamamlayicilig
saglanacaktir.

351.1. Sanayi Yenilik Ag Mekanizmasi Programi kapsaminda
oncelikli sektorlere 6zel 6nem verilerek firma konsorsiyumlarinin
yiiksek  teknolojili  iirlin  gelistirme  ve ticarilestirmesi

desteklenecektir.

351.2. Ar-Ge sonuglariin ticarilestirilmesi igin prototip
gelistirme, Olceklendirme ve teknoloji dogrulama calismalarinin
yiriitiilebilmesine yonelik teknoloji uygulama merkezleri ve destek

mekanizmalar1 olusturulacaktir.

351.3. Ar-Ge ve yenilik projeleri sonucunda ortaya ¢ikan ve
patent ile korunan teknolojilerin lisanslama veya devir yolu ile
Tiirkiye’de yerlesik firmalara aktarilmasi saglanacaktir.

351.4. Ozel sektor Ar-Ge ve tasarim merkezleri ile TGB’lere
uygulanan desteklerin siiresi uzatilacak ve desteklerin performans

odakl1 sunulmasina yonelik ¢aligmalar yiiriitiilecektir.

351.5. Oncelikli sektdrlerde ihtiyag duyulan  kritik
bilesenlerin, cihazlarin ve malzemelerin ihtiyag makami kamu

kurumlarinin es finansmaniyla gelistirilmesi saglanacaktir.

352. Yenilikgi girisimcilik desteklenecek ve biiyiik isletmeler
ile girisimciler arasindaki Ar-Ge isbirlikleri gelistirilecektir. Bu
cergevede, biiylik firmalarin, sektorlerindeki Ar-Ge ve yenilik
ekosisteminin gelisiminde Oncii rol oynayarak yeni girisimlerin
kurulma ve biiylime asamalarinda destek olmas1 saglanacaktir.
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352.1. Biiyilk firmalarin  sektorlerindeki  girisimleri
desteklemesine yonelik girisim sermayesi benzeri fonlar kurmasi
tesvik edilecektir.

352.2. Biyik firmalarin; tedarik¢isi  konumundaki
KOBI’lerin, Ar-Ge projelerini yonlendirdigi ve es-finansman
sagladig bir destek programi olusturulacaktir.

352.3. Yenilik¢i, teknoloji diizeyi yliksek iirlin ve hizmetleri
gelistirebilen baglangi¢ firmalar1 ilk asamasi mentorliik destegi

olacak sekilde asamali bir program cercevesinde desteklenecektir.

353. Kiiresel deger zincirinde daha yiiksek katma degerli bir
pay elde edilebilmesi amaciyla oOnciil arastirmalarin tilkemizde
gerceklestirilmesi saglanacaktir.

353.1. Alaninda Onciil bilimsel ve teknolojik bilgi {ireten
ulusal veya uluslararasi firmalarin Tiirkiye’de kuracagi 6nciil Ar-Ge
laboratuvarlar1 desteklenecektir.

353.2. Imalat sanayiinde hizlandiric1 ve 1smn1m teknolojilerinin
kullantminin artirilmast amaciyla yurt dist ve yurt igi arastirma
merkezlerindeki ¢aligmalara katilim saglanacak ve sanayicilerin bu
alanda etkinliginin artirilmasi desteklenecektir.

4. TUIK verileri

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2007-2014 yillar1 arasinda
Avrupa Istatistik Ofisinin (Eurostat) belirledigi siirdiiriilebilir
kalkinma  gostergelerinin ~ Tiirkiye i¢in  derlenmesi  ve
yayimlanmasina yonelik ¢aligmalar yiirlitmiistiir. Bu ger¢evede her
iki yilda bir, Eurostat tarafindan yayimlanan Siirdiiriilebilir
Kalkinma Raporu’nda yer alan gdostergelerden iilkemiz igin
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hesaplanabilenler Siirdiiriilebilir Kalkinma Gostergeleri Haber
Biilteni ile kamuoyuna duyurulmustur. Bu kapsamda 2000-2013
donemine iliskin verileri icerecek sekilde TUIK tarafindan
hazirlanan son haber bilteni 2014 yilinda yayimmlanmistir.
Stirdiiriilebilir Kalkinma igin 2030 Giindemi’nin kabul edilmesini
takiben, tim diinyada oldugu gibi Avrupa Birligi bolgesinde de
Gilindem’in amag¢ ve hedefleriyle uyumlu yeni bir gosterge seti

hazirlik ¢alismalar yiiriitilmiistiir.

TUIK’nin 2010-2018 yillar1 arasindaki analize yer veren
stirdiiriilebilirlik raporunda, siirdiiriilebilir kalkinma amaglarmin 9.
maddesi olan “Dayanikli altyapilar tesis etmek, kapsayici ve
stirdiiriilebilir ~ sanayilesmeyi  desteklemek ve  yenilik¢iligi
giiclendirmek™ bagliginda Ar-Ge Merkezi i¢in Arastirma ve
Gelistirme harcamalarinin gayrisafi yurt ici hasila (GSYH) i¢indeki,
imalat sanayi katma degerinin gayrisafi yurt i¢i hasila (GSYH)
icindeki ve toplam imalat sanayi katma degeri i¢inde mikro dlgekli
girisimlerin payma yer verilmistir. Yillara sari dagilim Tablo 3’de
belirtilmistir:

Tablo 3 Siirdiiriilebilir Kalkinma Géstergeleri 2010-2018

- Birim
Amaglar ve gdstergeler - Goals and indicators Unit 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Amag 9 - Dayanikli altyapilar tesis etmek, kapsayici ve silrdilrillebili i i ve yenilikeiligi gi
& Goal 9 - Buid resilient infrastructure, promote inclusive and sustainable industrialization and foster innovation

051 Arastirma ve gelistirme (Ar-Ge)
harcamalarinin gayrisafi yurt ici hasila (%) 080 080 083 082 086 088 094 096 103
(GSYH) igindeki pay

9229  Imalat sanayi istihdaminin toplam istihdam
igindeki orani (%) 18,70 1810 17,80 18,10 1900 18,60 18,10 176 182
Manufacturing employment as a proportion of

931 Toplam imalat sanayi katma degeri iginde
mikro Blgekli girisimlerin pay (%) 776 7,00 7,56 7.08 694 615 651 589 493
Share of micro-scale enterprises in total

Kaynak:https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Surdurulebilir-Kalkinma-Gostergeleri-
2010-2018-33847

Asagidaki grafikler de arastirmaci ve istthdam konularinin bu
kapsamlardaki karsilagtirmalarina yer vermektedir.
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Grafik 1’e gore arastirma ve gelistirme harcamalarinin
gayrisafi yurt i¢i hasila (GSYH) i¢indeki pay1 2010 yilinda %0,80
iken, 2018 yilinda %1,03 olarak gerceklesmistir. Bir milyon niifus
basma diisen arastirmaci sayisi ise 2010 yilinda 880 iken 2018
yilinda bu say1 1.551 olarak gerceklesmistir.

Grafik 2’ye gore imalat sanayi katma degerinin gayrisafi yurt
ici hasila (GSYH) i¢indeki pay1 2010 yilinda %15,1 iken 3,9 puan
artisla 2018 yilinda %19,0 olarak gerceklesmistir. Imalat sanayi
istihdaminin toplam istthdam igindeki pay1 ise 2010 yilinda %18,7
iken 2018 yilinda %18,2 olmustur.

Toplam imalat sanayi katma degeri iginde mikro oOlcekli
girisimlerin pay1 2010 yilinda %7,8 iken, 2018 yilinda bu oran %4,9
olmustur.

Ar-Ge har Inin GSYH igi
payl ve aragtirmaci sayisi, 2010-2018

Imalat sanayinin toplam Istihdam ve
gayrisafi yurt igi hasila igindeki payi, 2010-2018

Ar-Ge pay (%) Aragtwmaci sayisi (%)
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Grafik 1 Arastirma ve gelistirme
harcamalarinin gayrisafi yurt ici
hasila (GSYH) i¢indeki pay1 &
Aragtirmaci sayisi

Grafik 2 Imalat sanayi
katma degerinin gayrisafi
yurt i¢i hasila (GSYH) &

Toplam istihdam

Kaynak: Siirdiiriilebilir Kalkinma Gostergeleri, 2010-2019
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index ?p=Surdurulebilir-Kalkinma-Gostergeleri-

2010-2019-37194
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5. Oncelikli sektorler

Tiirkiye’de otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren Ar-Ge
merkezleri, karbon emisyonlarini azaltmak amaciyla elektrikli arag
teknolojilerine  odaklanmaktadir. Ozellikle biiyilk otomotiv
firmalari, siirdiirtilebilir kalkinma hedeflerine uygun olarak hibrit ve
elektrikli ara¢ modelleri gelistirmekte ve enerji verimliligi yiiksek
motor teknolojileri iizerine ¢aligmalar yiiriitmektedir. Insaat sektorii
Ar-Ge merkezleri ise geri donlisiim malzemelerinin kullanimi ve
enerji  verimliligi iizerine projeler gelistirmektedir. Insaat
malzemelerinde ¢evre dostu iirlinlerin gelistirilmesi, dogal kaynak
tiikketimini azaltmaya yonelik 6nemli bir adimdir. Ar-Ge Merkezleri
Kimya sektoriinde ise, atik yonetimi ve geri doniisiim konulari
iizerine yapilan Ar-Ge calismalar1 6ne ¢ikmaktadir. Bu ornekler,
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak igin farkli sektorlerdeki
Ar-Ge merkezlerinin stratejik yaklagimlarini yansitmaktadir.

Yine Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanligi Strateji Ve
Biitce Baskanligi tarafindan en son 11.si yayimlanan kalkinma
planinda Rekabetci Uretim ve Verimlilik ‘in Sanayi Politikalar:
icerisinde yer alan Oncelikli Sektdrler bashiginda da asagidaki
alanlar one ¢cikmaktadir.
(http://www.surdurulebilirkalkinma.gov.tr/wp-
content/uploads/2020/10/On-Birinci-Kalkinma-Plani.pdf’)

e Kimya
e Tlac ve Tibb1 Cihaz
e Elektronik

e Makine-Elektrikli Te¢hizat
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e Otomotiv
e Rayl Sistem Araglari

Buna gore kimya alaninda, kimya sektoriinde katma degeri
yiiksek, c¢evre dostu ve rekabetci irlinlerin iiretilebildigi,
stirdiiriilebilir, ileri teknoloji kullanan, koordineli yatirimlarin
yapilmasi ve bdylece lilkemizin ithalat bagimliliginin azaltilmast,
sektoriin diinya tiretim ve ihracatindaki payinin artirilmasi; ilag ve
tibbi cihaz alaninda, ilag¢ ve tibbi cihaz sektoriinde kiiresel pazardaki
rekabet gliciiniin arttirilmasi ve deger zincirinde tlilkemizi daha st
konuma tasimak; elektronik alaninda elektronik sektoriinde Ar-
Ge’ye dayali rekabetgi iiretim ve ihracatin artirilmasi; makine-
elektrikli  techizat alaninda makine ve elektrikli techizat
sektorlerinde rekabetgi ve verimli yerli {retim altyapisinin
gelistirilerek kiiresel pazardaki rekabet giiclimiizii artirmak ve deger
zincirinde {lilkemizi daha iist konuma tasimak; Otomotiv alaninda
Yiiksek teknolojiye dayali yerli marka arag iiretimi ile rekabet giicii
yiiksek tedarik sanayiinin gelistirilerek uluslararas1 pazar paymin
artirtlmasi; rayli sistem araglar1 alaninda rayl sistem araglar ile
kritik bilesenlerinin yerli imkanlarla iretilmesine yonelik yerli
sanayinin Ar-Ge, tasarim ve liretim kabiliyetlerinin gelistirilmesi ve
bu alanda milli markanin olusturulmasi temel amaglar olarak

belirtilmistir.

Ulkemizde siirdiiriilebilirlik raporunu agiklayan sirketler
sektorlerine gore Tablo 4’te belirtilmistir.
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Tablo 4 Siirdiiriilebilirlik Raporu Yaywmlayan Kuruluslar ve

Sektorler
imalat Bilgi ve iletisim insaat
Abdi ibrahim Avea Akcansa
Akkim Indeks iletigim Gimsa
Aksa Akrilik Kog Sistemn Dogus insaat
Anadolu Efes N’PR iletisim Danigmanligi
Argelik Turkeell Kamu Yonetimi ve Savunma
Bilim ilag Vodafone Turkiye Aselsan
CMS Elektrik, Gaz, Buhar IETT
Coca-Cola igecek Akenerji Nillfer Belediyesi
Dogus Otomotiv Aygaz
Erdemir Bursagaz Ulastirma ve Depolama
icdas OPET Havas
Me Donalds Turkiye Taprag Mars Logistics
Memteks Zorlu Enerji TAV
Milteks Finans ve Sigorta Faaliyetleri Diger
Mustafa Nevzat Akbank Brisa
Orta Anadelu Garanti Bankasi 1SS Turkiye
Otokar sekerbank Sigecam
Pharmavision TSKB Steppen
Roche Turkiye Tarkiye Finans Tirkiye IMSAD
Sandoz Turkiye Tarkiye I Bankasi
Sanofi Turkiye Yapi Kredi
Santa Farma Ziraat Bankasi
SLN Tekstil Egitim
Tofas Kadir Has Universitesi
Tibag

Kaynak: Once, S., Onay, A., & Yesilcelebi, G. (2015).

Sonug

Stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak i¢in Tirkiye’de
Ar-Ge Merkezleri’nin hatir1 sayilir 6neme sahip oldugunu hem
istatistiki raporlamalarda hem kalkinma planlarinda genis bir yer
ayrilmasi ile hem de g¢esitli raporlamalar yapilarak farkindalik
olusturulmasindan analiz edebiliriz.
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Ar-Ge Merkezleri’ndeki surdiiriilebilirlik kalkinma kavrami,
stirdiiriilebilir kalkinma planinda belirtilen 17 maddenin biiyiik
cogunlugunu igermektedir. Ornegin; otomotiv sektdriinde iiretim
yapan bir Ar-Ge Merkezi Oncelikle insana yaptigi yatirimdan
baslayarak kullandig1 ekipman ve altyapidan iirettigi {irlinlere,
proses c¢iktilarindan kullandig1 enerjiye kadar oldukca fazla

adimlarda yer almaktadir.

Bakanliklarin  yaymnladigi  planlarda  sirketlerden ve
kurumlardan siirdiiriilebilir kalkinma alanindaki isterler, denetleme
maddeleri ve siire¢ beklentileri de 6zellikle siirdiirtilebilir kalkinma
uygulamalarinin  artmasma ve ciddiye alinmasina  katki

saglamaktadir

Devlet beklentilerinin gbéz Oniine alinarak, siirdiiriilebilirlik
raporu agiklayan sirketlerin 6n plana ¢ikartilmas: da siirdiiriilebilir

kalkinmanin farkindaligini arttirmaktadir.

Dolayist ile 6zellikle Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan
her yil faaliyet raporlar1 talep edilen Ar-Ge Merkezleri’'nden
stirdiiriilebilirlik raporu istenerek hali hazirda 2024 itibariyle 1.327
sirket verisi ile yillara sari gilizel bir arastirma elde edilebilir.
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BOLUM IV

Uretim Tesislerinde Verimlilik ve Verimlilik Artisina
Yonelik Uygulamalar

N.Bera CERAN DINAR

Giris

Uretim tesislerinde verimlilik, isletmelerin rekabet giiciinii
artiran en 6nemli faktdrlerden biridir. Verimlilik, kaynaklarin etkin
bir sekilde kullanilarak maksimum ¢ikt1i elde edilmesi olarak
tanimlanabilir. Gelisen teknoloji, artan rekabet ve degisen pazar
kosullari, iiretim tesislerinin verimliligini artirmak icin yenilik¢i
uygulamalara yonelmesini zorunlu kilmaktadir.

Verimliligi arttirmaya yonelik teknikler ise; teknoloji esash
teknikler, makine esaslh teknikler, is esasli teknikler, kalite esash
teknikler, personel esasl teknikler ve yonetim esash tekniklerden
olusmaktadir.

Verimlilik tiim alanlarda vazgecilmez bir olgudur, verimlilik

artigini saglayamayan isletmeler rakiplerine karsi rekabet olanaklari
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tamamen yitirirler. Verimlilik 6niindeki engellerin kaldirilmasi i¢in
iretim tesisindeki verimlilik Oniindeki engellerin dogru tespit

edilmesi ve en wuygun yoOntem/yOntemlerin belirlenmesi
gerekmektedir.

Verimliligi engelleyen c¢esitli etmenler vardir. Bu etmenler
genellikle; diisiik teknolojik yapi, kotii tiretim planlamasi, Ar-Ge’ye
ayrilan kaynaklarin azlig1, yetersiz beseri sermaye diizeyi, egitim ve
mesleki egitim sisteminin yetersizligi, biirokratik engeller, kisi
basina sabit sermaye stokunun azligi, teknolojide disa bagimlilik,
kaynaklarin yanlis koordinasyonu ve iiretim sistemindeki esnekligin
zayif olmasi olarak belirtilmistir.

Glniimiiz kosullarinda iiretim tesislerinin  verimliligini
engelleyen sebeplere kars gelistirilen yontemler ve bu yontemlerin
degerlendirilmesi amaclanmaktadir.

Bu makalede, liretim tesislerinde verimliligi artirmaya yonelik
cesitli uygulamalar ve stratejiler ele alimacak olup verimlilik

etmenleri ¢ok Kriterli karar verme yontemiyle incelenmistir.

Isletmeler A¢isindan Verimliligin Onemi

Isletmelerde verimlilige, iiretim siirecinde kullanilan sermaye,
hammadde ve malzeme, isgiicii, arazi, bina. makine, donanim ve
enerji gibi kaynaklarin ne 6lcilide etken kullanildigini belirleyen bir
gosterge olarak bakilmaktadir. Her girdinin tek bagina ya da diger
girdilerle artirtlip azaltilmasi {iretim diizeyi {tizerinde etkili
olmaktadir. Bu amagla bir yandan iiretim siiregleri gelistirilirken,
diger yandan verimlilik oranlari isletmeler aras1 karsilastirmalarda

Oonemli bir ara¢ olmaktadir.
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Kurosavva'ya gore yonetimin diger faaliyetleri, 6rnegin iiretim

yonetimi, personel yonetimi, finansal yonetim, pazarlama vb. gibi

ozel verimlilik kavramlar1 yoktur. Isletme diizeyinde verimlilik

kavrami tiim yOnetsel faaliyetlerin temeli olan bir ilkedir ve isletme

faaliyetlerini verimli olarak nasil yonetmek gerektigine iliskin bir
felsefe olarak anlasilmalidir. (Krosavva, 1991; 70)

Verimliligin isletme boyutu acisindan tasidigi énemi sdyle

gruplandirabiliriz:

Stratejik Amag: Isletmenin genel performansini
Olemek, bunu rakip ve benzer isletmelerle
kargilatirmak ve isletme stratejisini saptamak igin.

Taktik Amag: Isletme performansini isletme birimleri
diizeyinde kontrol etmek ve gelistirmek icin.

Planlama Amaci: Cesitli girdilerin veya ayni girdinin
degisik oranlarda kullanimi ile saglanacak goreli
yararlarin karsilastirilmas: icin (girdi kaynaklariin
yiiksek verimini saglamak icin). Olgiimlerde saglanan
bilgilerle, liretim kapasitesinin, ¢ikti tahminlerinin,
kaynak  gereksinimlerinin  dolayisiyla  maliyet
tahminlerinin ve biit¢elerin isletme amaclarina uygun

olarak yapilabilmesi saglanmis olur.

Ic Yonetim Amaclar:: Isci-Isveren iliskilerini
diizenlemek, ¢alisma yagamini iyilestirmek i¢in.

Verimlilik artiglari, isletme diizeyinde daha iyi kalite, daha

diisiikk maliyetle, daha ¢ok iiretim ve daha ¢ok gelir ve kar demektir.

Verimli bir yonetim ve calisma ile saglanacak olan bu yararlarin,
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yonetim ve calisanlar tarafindan paylasilacak olmasi dogaldir.
Yoneticiler ve c¢alisanlar verimlilik artislarindan kaynaklanan
maliyet azalmalarinin karsiligini, kar ve ticret artiglar1 olarak dengeli
bir bicimde paylastiklarinda ve bu paydan sabit yada daha diisiik
fiyatlarla miisterilerde yararlandiklarinda verimliligin olumlu
sonuglari tiim {ilke diizeyinde hissedilmektedir.

Verimliligi arttirmak demek girdileri tam, dogru ve etkin
kullanmak demektir. Dogru isleri dogru zaman ve zeminde, dogru
bicimde yapmak demektir. Bu yapilmadiginda iiretim, istihdam,
verim ve verimlilik kayiplar1 biiyiikk olmakta, bu da firmalarin
toplumlarin, iilkelerin gelisme yariginda daha gerilerde kalmasina
neden olmaktadir. (Suigmez, 2002)

Uretim Tesislerinde Verimlilik Ol¢iimleri Ve Karsilasilan
Sorunlar

Verimliligin 6l¢iilmesi, verimliligi iyilestirmenin temelidir.
Verimlilik 6l¢timii iiretim tesisinin mevcut durumunu gormek igin
yapilabilecegi gibi, ayni is kolundaki benzer isletmelere gore
durumunu kiyaslamak iizere de yapilabilir.

Verimlilik 6l¢iimlerini yapamadan once iiretim tesislerinde
slirec analizleri yapilarak mevcut durumun gozlenmesi ve kriterlerin
belirlenmesi gerekmektedir.

Hangi diizeyde ve hangi amagla olursa olsun verimliligi
6lemek, verimlilik yonetiminin ilk adimidir. Verimliligi 6lgmeden
yonetmek ve iyilestirmek olanakli degildir. (Atan, 2005;6)

Waini’ye gore isletmenin durumunu ortaya koymak igin,
Ortalama isgiicii maliyeti, isgiicii verimliligi, katma deger marji,
sermaye verimliligi, sermaye yogunlugu, varliklar devir hizi, katma
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degerde isgliciinlin pay1, sermaye pay1 ve karlilik gibi i¢ ige gegmis
birbirini etkileyen gostergelere bakmak gerekir.(Verimliligi artirici
Teknikler ve Yaklasimlar Dizisi, 2005, MPM 7 kitap;11) Verimlilik
Ol¢ciimiiniin isletme ydnetiminde 6zel bir roli vardir. Genel olarak
verimlilik 6l¢limil, isletme ve yonetimin ¢esitli faaliyetlerinin toplu
degerlendirme indekslerini iiretmek i¢in tasarimlanmis bir islemdir.
Bu nedenle iiretim tesislerinde verimlilik Ol¢iimlerinden su roller

beklenir:

e Uretimin faaliyetlerinin performansinin
degerlendirilmesi

e Sistemin tiim davraniglarinin ve nedenlerinin analizi

e Uretim tesisinin stratejik faktorlerinin tahmini ve
planlamasi(Ornegin, isgiicii talebi, teknik gelisme,
operasyon hizi, birim maliyet ve fiyat, {icret oranlan ve
karlar gibi igletmenin toplam verimliligini olusturan

tiim faktorler.)

Verimlilik 6l¢iimleri ile bir iiretim tesisinde islerin ne kadar 1y1
yapildigini,  beklenen sonuglara ne diizeyde ulasildig,
gergeklestirilen islerin amaclara katkisinin olup olmadigi, temel
ilkelerden sapma olup olmadigi, dogru yonde ve iyiye gidip
gitmedigi ogrenilebilir. Olgiimlerden saglanan bu bilgiler tiim

caligsanlarin davranisini yonlendiren ve yoneten araglardir.

Klasik anlayisa gore verimlilik 6l¢iimiiniin en belirgin amaci
kontroldiir. Verimlilik ol¢limii {iretim tesisinde planlama karar
verme, sorun ¢Ozme, gelistirme gldilleme ve hatta liderlik
alanlarinda yonetime bilgi saglayan onemli bir destek hizmetidir.
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Giliniimiizde yonetimin temel dayanagi isletmede mevcut bilgi
kaynagidir. Yonetim tiim yoOnetsel karar verme ve uygulamalari
denetleme gorevlerini yiiriitiirken bilgilere dolayisiyla Ol¢timlere
bagimlidir. Saglikli 6l¢iimler karar ve uygulamalarla ilgili neden-
sonuclart ortaya koyabildigi i¢in kararlarin uygunlugu ve
dogrulugunu 6nemli diizeyde etkileyebilmektedir. Ancak Ol¢timler
tek basina yeterli degildir, dl¢lim sonuglar bilgiye doniistiiriilmeli
ve bu bilgiler siirekli ve diizenli olarak yonetime sunulmalidir.
Verimlilik O6l¢timii iiretim tesislerinde sorunlu, ilgi gerektiren
alanlar1 ve verimligin 6niindeki engelleri ortaya koyar, buralarda
geligsme olanaklarina dikkat ceker.

Verimlilik 6niindeki engeller;

e Diisiik Teknolojik Yapi: Uretimde kullanilacak olan
diistik teknoloji yapisini ifade etmektedir.

e Kaotii Uretim Planlamasi: Genel olarak kotii kalite ve
uzun imalat stiresini ifade eder.

e Ar-Ge’ye Ayrilan Kaynaklarin Azhgi: Arastirma-
gelistirme faaliyetlerine ayrilan kaynaklarin azligini
ifade eder.

e Yetersiz Beseri Sermaye Diizeyi: Genel olarak bir
topumun sahip oldugu nitelikli isgiictidiir.

e Egitim ve Mesleki Egitim Sisteminin Yetersizligi:
Ulke genelindeki egitim ve mesleki egitim sisteminin
diizeyini belirtir.

e Kaynaklarin Yanhs Koordinasyonu: Isletme
icerisindeki kaynaklarin yanlis koordine edilmesidir.
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e Kisi Basmma Sabit Sermaye Stogunun Azhgi:
Isletmenin sahip oldugu toplam fiziki sermaye
miktaridir.

e Teknolojide Disa Bagimhlik: Ulkenin teknolojide
disa bagimliligini ifade eden bir kavramdir.

e Uretim Sistemlerindeki Esnekligin Zayif Olmasi:
Gergeklesen talep ve c¢evre sartlarina Uretim

sistemlerinin uyabilme yetenegini ifade eder.

e Biirokratik Engeller: Genel olarak iilkedeki
hiyerarsik diizen hatas1 olarak tanimlanabilir.

Bu engeller, iyilestirme yapilacak silire¢ analizini yaparken
verimliligin arttirilacagi noktayi tespit etmek ve kriter agirligina gore

uygulamaya baslamak i¢in 6nem tasimaktadir.

Verimlilik Oniindeki Engellerin Degerlendirilmesi Ve
Verimlilik Arttirici Tekniklerin Siralanmasina Yonelik Bir
Uygulama

Bu boliimde iki agsamali Cok Kriterli Karar Verme Y 6netimi
Kullanilmigtir. Kriter agirliklart AHP ile belirlenmis ve belirlenen
agirhiklar kullanilarak kriter siralamasinin elde edildigi ikinci
asamada ise TOPSIS tekniginden yararlanilmistir. Bu bdliimde
verimlilik Oniindeki engellerin degerlendirilmesi ve verimlilik
artirict tekniklerin siralanmasinda kullanilan AHP ve TOPSIS

Yontemleri anlatilmigtir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilen AHP;
karmasik problemlerin ¢oziimiinde yaygin olarak kullanilan Cok
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Kriterli Karar Verme (CKKV) Yontemidir. Bu ydntem birgok
secenek icerisinde karar vericinin belirledigi ol¢iitler ¢ergevesinde

karar segeneklerini Onem sirasina gore siralayan bir yontemdir
(Ozbek ve Eren, 2012).

AHP yo6nteminin adimlari ise asagida verilmistir.

Adim 1: Karar probleminin tanimlandig1 agsamadir. Karar i¢in
gerekli olan Olciitler belirlenerek, dl¢iit 6ncelikleri tespit edilir.

Adim 2: Hiyerarsik yap1 olusturulur.

En tstte ulasilmasi gereken temel hedef yer alir. Onun altinda
ise temel Olg¢iitler ve alt dlciitler bulunur. Hiyerarsinin en altinda ise
alternatifler yer almaktadir. Hiyerarsinin asama sayisi, problemin
karmagsikligina ve detay derecesine baghdir. Hiyerarsi
olusturulurken, ayn1 diizlemde yer alan segeneklerin birbirlerinden
tamamen bagimsiz oldugu kabul edilir.

Adim 3: Kriterler aras1 karsilastirma matrisi olusturulur.

1 ile 9 arasinda degerler alan bir 6nem derecesi Olgegi
kullanilarak, 6nce temel oOlgiitler, varsa

alt oOlgiitler ve son olarak tiim oOlgitlerin dikkate alinarak
Olciitlere gore karar segeneklerinin karsilastirildigi  matrisler
olusturulur. Karsilastirma matrisleri kosegen elemanlar1 1 olan bir
kare matristir.
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[ 1 012 0.141 |
a,, =1/a,, 1 . 0Oy,
A=
0, = 1a,, a,=1a,, .. 1 |

a;j, i. Olgiit ile j. olgiitiin ikili karsilastirma degeri olup, a;;
degeri 1/ a;; den elde edilir. Bu ozellige, karsilik olma 6zelligi
denir. a;; degeri, “Olgiit i degeri bir bagka olgiit j ye gore ne oranda
tercih edilmelidir?” sorusunun cevabidir. Karar se¢enekleri her bir
oOlgiite gore ayri ayri karsilastirilir. Karar matrisleri, asagida Saaty
tarafindan Onerilmis olan 1-9 karsilastirma Olgegi kullanilarak
olusturulur.

Ikili karsilastirmalar, ise AHP Yonteminin en &nemli
asamasidir. Ikili karsilastirmalari elde etmek icin goreli olgiim
degerleri kullanilir. Bu kapsamda AHP o6l¢egi onem dereceleri
cizelgesi asagida verilmistir (Vaidya ve Kumar, 2006).
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Onem | Tanmm Aciklama

Derecesi

1 Esit derecede | Her iki faktor ayni 6neme sahiptir.
Oonemli

3 Orta derece Tecriibe ve yargilara gore bir faktor
onemli digerine gore biraz daha dnemlidir.

5 Kuvvetli Bir faktor digerinden kuvvetle daha
derecede Oonemlidir.
Oonemli

7 Cok kuvvetli | Bir faktor digerine gore yiiksek
derecede derecede kuvvetle daha 6nemlidir.
Oonemli

9 Mutlak Faktorlerden biri digerine gore ok
derecede yiiksek derecede onemlidir.
Oonemli

2,4,6,8 | Aradegerler | Iki faktor arasindaki tercihte

yukaridaki agiklamalarda bulunan
derecelerin ara degerleridir.

Cizelge 1. AHP Olgegi Onem Dereceleri Cizelgesi

Selcuk KORUCUK, Dr. Og’r. Uyesi, Giresun Universitesi, Uygulamali Bilimler
Yiiksekokulu. ORCID: 0000-0003-2471-1950
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Adim 4: Kriterlerin yiizde 6nem dagilimlar1 belirlenir.

Kriterlerin yiizde o©nem dagilimlarin1 belirlemek igin,
karsilagtirma matrisini olusturan siitun vektorlerinden yararlanilir ve
n sayida ve n bilesenli B siitun vektorii olusturulur. B siitun
vektorlerinin hesaplanmasinda Denklem (1)’den yararlanilir.

(1)

aij

n

n sayida B siitun vektorii, bir matris formatinda bir araya

bij =

getirildiginde ise asagida gosterilen C matrisi elde edilir.

i Crp - Oy
€y Coy . Cyp
C =
(Cot Cha e Cuy ]

C matrisinden yararlanilarak, kriterlerin birbirlerine gore
onem degerlerini gosteren yiizde 6nem dagilimlari elde edilebilir.
Bunun i¢in Denklem (2)’de gosterildigi gibi C matrisini olusturan
satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi alinir ve Oncelik Vektorii
olarak adlandirilan W siitun vektorii elde edilir.

T
L= n

Adim 5: Kriter karsilastirmalarindaki tutarlilik 6l¢iiliir.

AHP kendi i¢inde her ne kadar tutarli bir sistematige sahip olsa
da, sonuglarin gercekeiligi, dogal olarak, karar vericinin kriterler
arasinda yaptigr birebir karsilagtirmalardaki tutarliliga baglh
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olacaktir. AHP, elde edilen Tutarlilik Orani (CR) ile bulunan 6ncelik
vektoriiniin ve dolayisiyla kriterler arasinda yapilan birebir
karsilagtirmalarin  tutarliliginin =~ test  edilebilmesi  imkanim
saglamaktadir. Sadece AHP’nin kullanildig1 bir ¢alismada hem
kriterler, hem de alternatifler 742 kuralina (bu kural Saaty ve
Ozdemir (2003) tarafindan ayrintili olarak agiklanmistir) uygun
olmak zorundadir. Aksi takdirde tutarsizliga yol acar ve kurulan
AHP modelinin nihai tutarsizlik oranlar1 0,10’dan biiyilik sonuglar
verir. CR hesaplamasinin 6ziinii, kriter sayis1 ile Temel Deger adi
verilen (A) bir katsaymin karsilastirilmasit olusturur. A’nin
hesaplanmasi i¢in Oncelikle A karsilastirma matrisi ile W 6ncelik

vektoriiniin matris carpimindan D siitun vektorii elde edilir.

ap 4 - Ay Wi
Ay, Ay oo Gy | | Wy
D= X
_anl anZ . ann B _Wn a

Denklem (3)’de tanimlandig1 gibi, bulunan D siitun vektorii ile
W siitun vektoriiniin karsilikli elemanlarinin béliimiinden her bir
degerlendirme kriterine iliskin temel deger (E) elde edilir. Bu
degerlerin aritmetik ortalamasi Denklem (4) ise karsilastirmaya
iligkin temel degeri (L) verir.

Ei=—i=12,..,n(3)

L
n

v E:
_ &i=1i
A=—"—(*)
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A hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gostergesi (CI), Denklem
(5)’den yararlanilarak hesaplanir.
A—n
=—3®
Son asamada ise CI, Random Gosterge (RI) olarak adlandirilan
Standart Diizeltme Degerine boliinerek (Denklem (6)) CR degeri
elde edilir.

CI

cr=" (6

Hesaplanan CR degerinin 0,10’dan kii¢lik olmas1 karar
vericinin yaptig1 karsilagtirmalarin tutarli oldugunu gosterir. CR
degerinin 0,10’dan biiyiilk olmasi ya AHP’deki bir hesaplama
hatasin1 ya da karar vericinin karsilastirmalarindaki tutarsizligini

gosterir.

TOPSIS

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen yontem, ¢6ziim
seceneginin ideal ¢dziime en yakin mesafe ve negatif-ideal ¢oziime
en uzak mesafe diisiincesinden hareketle olusturulmustur (Monjezi
vd., 2010). Bu yontemin uygulama asamalar1 ise asagida verilmistir
(Peters ve Zelewski, 2007; Timor, 2011; Monjezi vd., 2012; Sar1 ve
Timor, 2015).

Adim 1: Karar Matrisinin olusturulmasi

Karar matrisinde satirlar alternatifleri, siitunlar ise kriterleri

gosterir.
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a;; dyp a,
ay Ay a,,
Aij =
_aml amZ amn_ (7)

Adim 2: Standart Karar Matrisinin olusturulmasi

Standart Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan

yararlanarak ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

M n
ryoon 7
R.=
|_’1'==’.1 Pz - T

Adim 3. Agirhiklandirilmig  Standart Karar Matrisinin
olusturulmasi

Agirlikli Standart Karar Matrisinin (V) olusturulmasi
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Oncelikle degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri (
w,) belirlenir ()" w, =1).
i=1
Daha sonra R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili

w, degeri ile carpilarak V matrisi olusturulur. V Matrisi asagida

gosterilmistir:
Wihn Wl . WH,
Wil Walyp e Wiy,
Vij =
_erml W2rm2 Wnrmn_

Adim 4: Ideal (A") ve Negatif Ideal (A") ¢dziimlerinin

olusturulmasi

Jj eJ),(mjnvi/‘j EJ} 9)

A" = {(max v,

A = {(minvij j €J).(maxv,|j e J'} (10)

Adim 5: Ayrim o6l¢iilerinin hesaplanmasi

TOPSIS’de her bir segenek Ai i¢in ideal ayrim Si* ve negatif
ideal ayrimi1 Si”olarak iki ayr1 0l¢ii ortaya ¢cikmaktadir. J segeneginin
ideal ayrima uzakligi Si* (11) numarali ve negatif ideal ayrima
uzakligt Si© (12) numaral esitlik kullanilarak hesaplanir. Bu
hesaplamada Oklid Uzaklik Yaklasimindan yararlanilmaktadir.

Adim 6: Her bir alternatifin goreceli puami yakinlik

katsayilariin hesaplanmasi ile bulunur.
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Si—
Si— +Si+°

Cj+= 1>Ci*> (13)

Elde edilen yakinlik katsayilarinin (Ci") degerlerine gore
alternatifler siralanir. Yakinlik katsayis1 O ile 1 arasinda deger alir.
Degerlendirilen alternatifler arasinda yakinlik katsayisi en yiiksek
olan en 1iyi olarak kabul edilir.

Sekil. 1. AHP-TOPSIS Uygulama Asamalar

Kriterlerin Belirlenmesi

Kriterlerin Agirliklandirilmast AHP
Alternatiflerin Siralanmast %:I TOPSIS

ki Asamah Cok Kriterli Karar Modeli Uygulamasi

Sekil 1°de verilen modelde AHP-TOPSIS Degerlendirme
Modeli adimlar1 uygulanmistir. Modele gore; oOncelikle uzman

goriigleri ve literatiir taramasindan faydalanilarak verimliligin
ontindeki engellere iliskin kriterler belirlenmistir.

Belirlenen kriterler esit dneme sahip olmadigindan kriterlerin
agirliklandirilmasina ihtiyag duyulmustur. Bu kapsamda AHP
teknigi ile tretim isletmelerinde verimlili§in Oniindeki engeller
agirhiklandirlmistir.  Agirliklandirilmis  kriterler kullanilarak da
TOPSIS Yontemi ile en 1iyi verimlilik saglayan teknikler
siralanmustir.

Cizelge 2°de karar kriterleri belirtilmistir. (Korucuk, 2008).
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Cizelge 2. Karar Kriterleri

Kriterler Kaynak Aciklama

Diisiik Teknolojik Yap1 (K;) Uzman Goriigleri Uretimde kullanilacak olan
diisiik teknoloji yapisini
ifade etmektedir.

Kétii Uretim Planlamasi (K3) Tanritanir (1992); Genel olarak kétii kalite ve
Hadjimanolis (2003); Sanna- uzun imalat siiresini ifade
Randoccip ve Savona (2006); eder.
Kobu (2008)
Ar-Ge’ye Ayrilan Kaynaklarin Rogers, (1998); Aragtirma-geligtirme
Azlig1 (K3) Niyaz ve Demirbas, (2011); faaliyetlerine ayrilan
Oriicii vd, (2011); kaynaklarin azligini ifade
Cordeiro ve Vieira, (2012); eder.

Dinger ve Demir, (2016).

Yetersiz Beseri Sermaye Diizeyi | Athanassopoulos vd. (1999); Genel olarak bir topumun
(Ks) Gruca ve Narth (2001); sahip oldugu nitelikli
Kaufman ve Todtling (2002); isgiictidiir.

Tavstiga ve Birscholl, (2007);
Nassar ve Faloye, (2015)

Egitim ve Mesleki Egitim Golia,ve Legros, (2004); Ulke genelindeki egitim ve
Sisteminin Yetersizligi (Ks) Tiwari, ve Buse, (2007); mesleki egitim sisteminin
Nassar, ve Faloye, (2015). diizeyini belirtir.
Kaynaklarin Yanlig Hadjimanolis, (2003); Isletme igerisindeki
Koordinasyonu (K¢) Uzman Goriisleri kaynaklarin yanlis koordine
edilmesidir.
Kisi Basina Sabit Sermaye Acs, ve Auretsh, (1990); Isletmenin sahip oldugu
Stogunun Azlig1 (K5) Comtesse, Hadkinson, Krug, toplam fiziki sermaye
(2002); Golia ve Legros, miktaridir.
(2004); Cordeiro ve Vieira,
(2012)
Teknolojide Disa Bagimlilik (Ks) Kamalian, Rashki, Arbabi, Ulkenin teknolojide disa
(2011); Demirel ve Tohum, bagimliligini ifade eden bir
(2017) kavramdir.
Uretim Sistemlerindeki Uzman Goriisleri Gergeklesen talep ve gevre
Esnekligin Zayif Olmasi (Ko) sartlarina tiretim
sistemlerinin uyabilme
yetenegini ifade eder.
Biirokratik Engeller (K o) Piatier, (1984); Alinaitwe, vd., Genel olarak iilkedeki
(2007) hiyerarsik diizen hatast

olarak tanimlanabilir.

Selcuk KORUCUK, Dr. Ogr. Uyesi, Giresun Universitesi, Uygulamali Bilimler
Yiiksekokulu. ORCID: 0000-0003-2471-1950
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Cizelge 3’de ise verim artirici yontemlere iliskin alternatifler
verilmistir (Karacaer, 1998; Hensher; 2001; Kanat ve Giiner, 2007,
Caballer, vd., 2010; Krajevski, 2014).

Cizelge 3. Verim Artirici Teknikler

Teknikler

Alternatifler Verim Artirici Aciklama
Teknikler
Al Teknoloji Esash Uretim siireclerinde teknolojik y&ntemler
Teknikler kullanilarak problem ve gereksinimlerin
tanimlanmasi ile iiretim siireglerindeki
verimliligin artirilmasindaki tekniklerdir.

Az Malzeme Esasli Fiziksel ve mekanik o&zelliklerde iiretim

Teknikler stireclerinde  kullanilan ~ malzemelerin
verimliligini ve etkinligini artiracak kosulda
ve sartta olmalari olarak ifade edilebilir.

Az Personel Esaslt Personelin uzmanlagmasinin saglanmasi ve

Teknikler stirekli egitim caligmalart ile en {ist diizeyde
iretim siireglerinde verim alinmasi igin
uygulanan ¢aligmalardir.

A4 Is Esasli Teknikler Alman is emirleri dogrultusunda iiretim
stireglerindeki verimliligin saglanmasi ve
miigteri memnuniyetini artirmaya ydnelik
uygulamalar olarak ifade edilebilir.

As Kalite Esasl Uretim  siireglerinde daha yiiksek {iretim

Teknikler kalitesini saglamaya yonelik c¢aligmalar ve
uygulamalara yonelik gelistirilen verim
artirict tekniklerdir.

As Yonetim Esaslt Yonetim sistemleri uygulamalari ile iiretim

stireglerinin biitiinlestirilmesi i¢in yapilan
caligmalar, uygulamalar ve
degerlendirmelere yonelik gelistirilen verim

artirict teknikler olarak tanimlanabilir.
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Kriterlerin Agirhklandirilmasi

AHP tekniginden yararlanilarak yapilan bu asamada kriterlerin
degerlendirilmesi i¢in ikili Karsilastirma Anketi olusturulmustur.
Konunun paydaslar1 olan iiretim isletmelerinde 17 uzmana anket
sunulmustur. Cizelge 1°de verilen AHP Onem Olgegine gore Ikili
Karsilagtirma Matrisi olusturulmus, bu matrisler yardimiyla
kriterlerin agirliklar1 hesaplanmis ve Cizelge 4’de sunulmustur. Bu
dogrultuda ikili karsilastirma matrisinin Tutarlilik Analizi yapilmus,
CR degeri 0,096 olarak tespit edilmistir. CR’nin 0,10°dan kiigiik
olmasi ise matris karsilastirmalar sonucunun tutarli oldugunun

gostergesidir.

En Iyi Verimlilik Artiric1 Yontemin Secilmesi

Sekil 2. Hiyerarsik Yapi

--101--



Ai [Ki |K: [Ks |Ks |KS (K6 |K7 (K8 |K9 |K10
Ki 1 3 3 5 5 5 5 5 7 7
K> 1/3 1 3 3 5 3 3 1/3 5 5
K3 1/3 |1 1/3 1 3 3 3 3 1/3 3 5
K4 1/5 { 1/3 ] 1/3 1 3 1/3 3 1/3 3 3
Ks /5 [ 1/5 ] 1/3 [ 1/3 1 1/3 3 1/5 3 3
Ks 1/5 { 1/3 1173 3 3 1 3 1/5 3 5
K /5 {13113 (13113 ]1/3 1 1/5 | 1/3 3
Ks 1/5 3 3 3 5 5 5 1 3 9
Ko V7 1 /51 131131131173 3 1/3 1 3
Ko | V71 US| S ) 131131151 13]11/9]1/3 1

Cizelge 4. Kriterlere Ait Agirltk Degerleri

Karar matrisi Cizelge 4’te verilmistir ve A, 2>1/A;,

hesabiyla matris tamamlanmistir.

Om: Ag, degeri 1/Ag , Agy degeri 1/A;¢, A3, degeri 1/A,5
seklinde matris olusturdu.

Cizelge 5. Standart Karar Matrisinin Hesaplanmas

s 295 [89 [11,8 193 |26,00 |1853 [2933 |8,04 [2867 |44,00

Toplam

A | K | K | K | K| K5 | K6 | K7 |K8 | K9 |Kio| S30r | yy | Kriter
Toplam Onemi

K 13 13 1/4 | 1/4 15| 1/4]1/6 |58 1/4 ] 1/6 2,84 0,28 | 28%

K, 19119 | 14|16 | 1/5]1/6[19] 0 1/6 | 1/9 1,42 0,14 14%

K3 191 0 0 1/6 [ 19 | 1/6 | 19| 0 1/9 1 1/9 1,03 0,10 10%

K4 0 0 0 0 191 0 191 0 191 0 0,63 0,06 6%
Ks 0 0 0 0 0 0 191 0 191 0 0,49 0,05 5%
K 0 0 0 1/6 [ 19 ] 0 191 0 1/9 1 1/9 0,80 0,08 8%
K5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,32 0,03 3%
Ks 0 13 14 1/6|1/5 14 1/6|18]1/9]|1/5 1,88 0,19 19%
Ky 0 0 0 0 0 0 191 0 0 0 0,39 0,04 4%
Kio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,19 0,02 2%
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Gorsel 1. Standart Karar Matrisi Gosterim

ca e e e e e o s e fxe s e x el o o | o oo [fe] w |Kie
iE 1 3] 3] E E 3 bl 3 N ] FI I T T I ! EE I T T O
3K B 1] | i Bl E K, i, I [ E| B | I ] ] [l 14 s 15%
‘K ] I i E- . I N I BT 2 I T S0 YU I
i - & - . T T ST I BT [T 26
e [T T E E e o e
k%, - E - i v, T T B I T T T T
[ [ - I - T e T I S T B T [
s g F - 3 i T T T R T T BT S BT
i D I - | o ST I T I N BT I v
g T S - I i, I S I R R R
o
EFAREEEEEEEEEE
12 Toplaw
f
o m—]

A';; degeri “A;,/Siitun Toplamindan” bulunur.

W (Agirlik Matrisi) A’; matrisindeki satir toplamlarinin n

degerine boliinmesiyle elde edilir.

Kriter w Kriter Onemi
K, 0,28 28%
K, 0,14 14%
K, 0,10 10%
K, 0,06 6%
Ks 0,05 5%
K 0,08 8%
K, 0,03 3%
Ky 0,19 19%
Ko 0,04 4%
Ko 0,02 2%

Cizelge 6. Agirlik Matrisi

Kriterlerin Onem Sirasi= K1 > K8 >K2 >K3 > K6 > K4 > K5
>K9 >K7>K10 dur.

Yani en oOnemli kriterin Diisiik Teknolojik Yapt oldugu

belirlenmistir.

W' matrisi A; matrisinin W agirhk matrisiyle ¢arpimindan
elde edilir.
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Gorsel 2. Siitun Matrisinin Hesaplanmast

TOPLA - X =(B2"$Y$2)+(C2"$YS3)+(D2"SY$4)+(E2"SY$5)+(F2"SY$6 )+ (G2 SYST)+(H2"$ Y $B)+(12°SYSI)+(J2"$Y$10)}+(K2"$YS11)

T

Gorsel 3. Aypgx Degerinin Hesaplanmasi

TOPLA - X v fo | m{AC2IYZPHACHY IHACAYA A Y S ACEYEHACTIY THHACE YEHACS YIS AC IO 10+ ACT 1Y 11)y817

 nemi
i

Tutarlik indeksinin (Consistency Index-CI) degeri 0,147
bulunmustur.

Random Indeks (Random Index-RI) degeri Cizelge 7’ye gore
belirlenir.

n|1|2| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI|0|0|058 091,12 1,24 (132|141 |145|1,49 1,511,553 |156|1,57 1,59

Cizelge 7. Random Indeks

RI= 1,49°dur

CI ve RI degerleri belirlendikten sonra Tutarlilik Orani
(Consistency Ratio-CR) degeri 0,098425394 olarak bulunmustur.

CR’nin 0.10°dan kiigiik ¢ikmasi durumunda karsilastirma
matrisinin tutarli oldugunu ifade eder.
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Alternatiflerin Siralanmasi

Bu Dbolimde alternatilerin  siralanmast i¢in  TOPSIS
Tekniginden yararlanilmistir. AHP ile elde edilen kriterlerin
agirliklart kullanilarak TOPSIS Teknigi ile verimlili§i artirma
yontemlerinin yani alternatiflerin siralanmasi yapilmistir. Daha
onceden belirlenen karar kriterleri gergcevesinde her bir alternatifin
degerlendirilmesi TOPSIS Anketi ile yapilmistir. Degerlendirme
esnasinda katilimcilardan her bir alternatife 1-5 ( 1-en koti, 5 en iyi)
arasinda puan vermeleri istenmistir. Bu kapsamda Karar Matrisi
olusturulmus ve sonrasinda Karar Matrisi normallestirilmistir. Daha
sonraki asamada ise AHP ile belirlenen agirliklar ile
agirliklandirilmis  normalizasyon — matrisi  olusturulmustur.
Agirliklandirilmis normalizasyon matrisi ile belirlenen ideal ve

negatif ideal ¢ozlim degerleri ise asagida sunulmustur.

A+=1{0,0139; 0,078; 0,056; 0,028: 0,022; 0,035; 0,016; 0,088;
0,015; 0,010 }

A- = {0,004; 0,039; 0,034; 0,014: 0,011; 0,017; 0,004; 0,070;
0,007; 0,003 }

Maksimum (Si+) , minimum (Si—) ideal noktaya olan
uzakliklar ve yakinlik katsayilar1 (Ci+) agsagida verilmistir.

Si+={0,333; 0,337; 0,585; 0,453; 0,501; 0,681}
Si- = {0,542; 0,501; 0,288; 0,386; 0,424; 0,272}
Ci+ = {0,619; 0,597; 0,329; 0,460; 0,458; 0,285}

Buna gore; verimliligi artirma yontemleri A1, A2, A4, A5, A3,
A6 seklinde siralanmustir.
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Verimlilik Gostergeleri

Verimlilik, genellikle ¢ikt1 ile girdi arasindaki oran olarak

oOlgiiliir. Temel verimlilik gostergeleri arasinda;

e Toplam Ekipman Verimliligi (OEE): Uretim
ekipmaninin etkin kullanimin1 dlger.

e Hammadde Kullanim Orani: Kullanilan hammadde

miktarmin tiretime katkisini degerlendirir.

e Cahsan Verimliligi: Calisan basma diisen iiretim
miktarin1 gosterir.

Bu gostergeler, tesislerin mevcut durumunu anlamak ve

tyilestirme alanlarini belirlemek i¢in kritik 6neme sahiptir.

Bir {iretim siirecinde girdilerin ve {iriinlerin ¢esitliliginin ¢ok
rastlanan bir durum olmasi, verimlilik Ol¢limlerinde ¢ikti-girdi
bilesenlerinin ¢esitliligine dayali gostergelerin gelistirilmesini
gerektirmistir. Buna gore verimlilik gostergeleri ii¢ grupta
toplanmaktadir.

e Toplam verimlilik oran
e Kismi (Faktor) verimlilik orani
e Cok Faktorlii verimlilik orani

Toplam verimlilik oran1 kullanilan tiim iiretim kaynaklariin
birim miktarina diisen iiretim miktarin1 gosterir. Toplam ¢iktinin
toplam girdiye oranidir. Toplam verimlilik oran1 Orgiitiin
etkenliginin en iyi gostergelerindendir. Isgiicii verimliligini
arttirmak icin iilke ayrica toplam faktor verimliligini arttirmak

durumundadir.
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Toplam Verimlik Orant

_ Toplam Cikti
~ Toplam Girdi (Isgiicii, Sermaye, Enerji, diger)

Uretim faaliyeti sonunda elde edilen ¢iktinin bu iiretimde
kullanilan girdilerden herhangi birine oranlanmasiyla kismi
verimlilik hesaplanmaktadir. Verimlilik analizine konu olan girdiler
emek, arazi ve sermaye verimliligi olarak adlandirilmaktadir.
Toplam ¢iktt miktar1 net veya briit olarak anilir ve herhangi bir
iretim faktorii ile iliskilendirildikten sonra elde edilen kismi
verimlilik orani net veya briit olarak bir anlam ifade eder. Kismi
verimlilik zaman igerisinde ¢ikt1 tinitesi bagina belirli girdilerde
meydana gelen tasarruflart 6lger. Buna gore zamanla ¢ikti miktari
basima belirli girdiler kullanilmak suretiyle elde edilen tasarruflar
Olciilebilmektedir. (Biiytikkilig, 2007)

Cok Faktorlii verimlilik oranlari toplam ¢ikt1 ya da ¢iktinin bir
boliimii ile girdilerin bir tiirli yada birkag ¢esit girdi tiirii arasindaki
iliskileri 6lgen oranlardir.

tkti
Coklu Verimlik Orant = —— ¢ =
[sgiicii, Malzeme, Enerji

tkti
Coklu Verimlik Orant = ——— ¢
[sgiicli, Malzeme, Sermaye

olarak bulunabilir.

Uretim Tesislerinde Verim Arttirma Yontemleri
Siirec¢ Gelistirme

Uretim siireglerinin siirekli olarak gbzden gecirilmesi ve

tyilestirilmesi, verimlilik artisinin saglanmasinda 6nemli bir rol

--107--



oynamaktadir. Lean iretim felsefesi, israfi azaltarak deger
yaratmaya odaklanir. Bu kapsamda, "deger akisi haritalama" gibi

araclar kullanilarak siireclerdeki israflar tespit edilip, ortadan
kaldirilabilir.

Otomasyon ve Teknoloji Kullanimi

Otomasyon, iiretim tesislerinde verimliligi artirmanin en etkili
yollarindan biridir. Robot teknolojileri, yapay zeka ve nesnelerin
interneti (IoT) gibi yenilik¢i teknolojiler, iiretim siireglerinin hizini
ve dogrulugunu artirarak, insan hatalarin1 azaltmaktadir. Bu
teknolojilerin entegrasyonu, iiretim siireclerinin daha esnek ve daha

hizl1 hale gelmesini saglamaktadir.

Calisan Egitimi ve Katilim

Calisanlarin egitimi, verimliligin artirilmast acisindan kritik
bir unsurdur. Egitim programlari, c¢alisanlarin becerilerini
gelistirmeye ve siireglere olan katkilarini artirmaya yonelik
olmalidir. Ayrica, calisanlarin siirece katilimlarini tesvik eden bir
kiiltiir olusturmak, motivasyonu artirarak verimliligi olumlu yonde

etkileyebilir.

Bakim Yonetimi

Uretim tesislerinde makinelerin diizenli bakimi, ariza
strelerini minimize eder ve iiretim verimliligini artirir. Toplam
tirtinif bakim (TPM) uygulamalari, ekipmanlarin émriinii uzatirken,
arizalarin Onlenmesine yonelik sistematik yaklasimlar sunar. Bu

sayede, tliretim siirekliligi saglanir.

Veri Analizi ve Karar Destek Sistemleri
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Biiytik veri analitigi, iiretim silireglerinin  daha iyi
yonetilmesine olanak tanir. Verilerin toplanmasi, analizi ve
yorumlanmasi, yoneticilere daha bilingli kararlar alma imkani1 sunar.
Bu tiir sistemler, liretim siireclerinin optimize edilmesine ve

verimliligin artirilmasina katki saglar.

Sonu¢

Isletmelerde verimlilik oniindeki engellerin belirlenmesi ve en
iyi verimlilik artirict tekniklerin siralanmasi maliyet, performans ve
rekabet avantaj1 gibi faktorler bakimindan 6nemli bir yere sahiptir.

Bu ¢ergevede ¢alismanin amaci; iiretim tesislerinde verimlilik
onlindeki engellerin belirlenmesi ve en iyi verimlilik artirict
yontemin siralanmasidir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
verimlilik oniindeki en 6nemli engellerin; diisiik teknolojik yapr ile
teknolojide disa bagimlilik ve kotii liretim planlamasi en yiiksek
agirhiga sahip olan kriterler olurken, biirokratik engeller, kisi basina
sabit sermeye stokunun azlig1 ile kaynaklarin yanlis koordinasyonu
en diisiik agirliga sahip kriterler olmustur. ikinci asamada verimlilik
ontindeki engeller icin; teknoloji esasli teknikler (A1), malzeme
esasl teknikler (A2), personel esasli teknikler (A3), 1is esasl
teknikler (A4), kalite esasli teknikler (A5) ve yoOnetim esash
tekniklerden (A6) alternatifler olusturulmustur. Ardindan TOPSIS
Yontemi ile yapilan siralamada en iyi verim artirict teknigin
teknoloji esash teknikler (A1) oldugu tespit edilmistir. Bu sonucu
sirast ile malzeme esash teknikler (A2), is esash teknikler (A4),
kalite esasli teknikler (AS), personel esasl teknikler (A3) ve yonetim
esasl teknikler (A6) izlemistir.
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Bu incelemenin Onemli bir bileseni alternatiflerin
siralanmasmin =~ ve  nihai  karar  verici olan  uzman
degerlendirmelerindeki degisikliklere karst ne kadar duyarl
oldugunun saptanmasidir. Bu sebeple bu ¢aligmada karar vericilerin
degerlendirmelerindeki degisikliklere karsi karar kriterlerinin
agirliklarinda olusabilecek degisikliklere gore alternatiflerin
siralanmasinda meydana gelen degisikliklerin ortaya konulmasi i¢in
Duyarlilik Analizi yapilmistir. Duyarlilik Analizi i¢in ¢alismada
kullanilan kriterlerin ilk olarak hepsinin ayn1 agirlikta oldugu durum
icin senaryo kurulmus ilerleyen asamalarda ise kriter agirlik
degerleri birbirleri ile yer degistirerek senaryolar olusturulmustur.
Gergeklestirilen degisim sonucunda elde edilen alt1 senaryoya gore
meydana gelen degisim Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Duyarlilik Analizi Sonuglart

Alternatifler A1 Az A3 As4 As As

Mevcut Durum 1 2 5 3 4 6

Senaryo 1. Tiim Kriter Agirliklarinin Esit Oldugu Durum

Senaryo 2 5 1 3 4 6
Siralamasi

Senaryo 2. En Yiiksek Agirliga Sahip Kriter Ile En Diisiik Agirliga Sahip
Kriterin Yer Degistirdigi Durum

Senaryo 6 1 5 3 4 2
Siralamasi

Senaryo 3. En Yiiksek Agirliga Sahip Ikinci Kriter ile En Diisiik Agirliga Sahip
Ikinci Kriterin Yer Degistirdigi Durum

--110--



Senaryo 1 2 4 3 4 6
Siralamasi

Senaryo 4. En Yiiksek Agirhiga Sahip Uciincii Kriter ile En Diisiik Agirhiga
Sahip Ugiincii Kriterin Yer Degistirdigi Durum

Senaryo 1 3 2 5 4 6
Siralamasi

Senaryo 5. En Yiiksek Agirliga Sahip Dérdiincii Kriter Ile En Diisiik Agirhiga
Sahip Dordiincii Kriterin Yer Degistirdigi Durum

Senaryo 1 2 5 4 3 6
Siralamasi

Senaryo 6. En Yiiksek Agirliga Sahip Besinci Kriter ile En Diisiik Agirhiga
Sahip Besinci Kriterin Yer Degistirdigi Durum

Senaryo 1 2 4 3 5 6
Siralamasi

Yapilan  Duyarlilik  Analizi  ile mevcut  durum
karsilastirildiginda; A alternatifinin yapilan 6 senaryonun ikisinde
2. sirada (Senaryo 1 ve Senaryo 2) oldugu tespit edilmistir. Ote
yandan As alternatifinin tek bir senaryo (Senaryo 2) disinda diger
tim senaryolarda son sirada yer aldigr belirlenmistir. Olusan
farkliliklarin sebebi olarak nihai karar vericilerin siibjektif yargilar
gosterilebilir. Ayrica Cok Kriterli Karar Verme Y 6ntemlerinin de bir

kisit1 olarak ¢ikan sonuglarin farklilasmasi diisiiniilebilir.

Bu ¢alismada konunun taraflar1 oldugu diisiiniilen uzmanlar ile
goriisiilmiis ancak zaman kisitt nedeniyle bu say1 artirilamamastir.
Ote yandan bu calismada ele alman problem baska alanlarada
uygulanabilir.
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BOLUM V

Verimlilik ve Siirekliligin Anahtar1 Toplam Uretken
Bakim (Tpm)

N. Bera CERAN DINAR
Esra BOZDEMIR
Aden GUNSUREN

Giris

Ilk olarak Japonya’da, ozellikle Toyota Motor Company
tarafindan 1970’lerde uygulanmaya baslanmistir. TPM, isletmelerde
tim c¢alisanlarin bakim siireglerine aktif katilimini tesvik eder ve

makinelerin bakimindan operatdrlerin sorumlu olmasini saglar.

TPM’in temel ilkeleri arasinda kendi kendine bakim, dnleyici
bakim, ¢alisan egitimi, stirekli iyilestirme ve kapsayict bakim yer
alir. Bu ilkeler, isletmelerin verimliligini artirmanin yani sira
maliyetleri diislirme, kaliteyi iyilestirme ve ¢alisan memnuniyetini

artirma gibi 6nemli avantajlar sunar.
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TPM’in etkin kullanmimi, ariza siirelerini azaltarak, lretim
hizim artirir. Orneklerle gosterildigi gibi, TPM uygulamalari
sayesinde birgok sirket, iiretim siireclerinde 6nemli 1yilesmeler elde
etmistir. Ornegin, bir iiretim tesisinde durus siirelerinin azaltilmasi,
giinliik tiretimde %7.2 gibi bir artis saglamstir.

TPM, modern iiretim sistemlerinin vazgecilmez bir unsuru
olarak, siirdiiriilebilir bir biiyiime ve rekabet avantaji elde etmek

isteyen igletmeler icin kritik bir yaklagimdir.

Toplam Uretken Bakim (TPM), iiretim siireclerinin etkinligini
artirmak ve makine arizalarin1 minimize etmek amaciyla gelistirilen
bir yonetim felsefesidir. Toplam Uretken Bakim (TPM), iiretim
stireglerinde verimliligi artirmak icin sistematik bir yaklagim sunar.
TPM uygulamalari, makinelerin performansini artirarak, tiretim
stireclerini daha etkin hale getirir. Bu makalede TPM’in tanimi,
ilkeleri, uygulama asamalar1 ve avantajlar1 ve verimlilik iizerine olan

etkisi matematiksel bir 6rnekle ele alinacaktir.

Arastirma ve Bulgular
TPM'in Tanimi ve Tarihgesi

TPM, toplam verimliligi artirmak amaciyla bakim siireclerinin
optimize edilmesini hedefleyen bir yonetim yaklasimidir. TPM’in
temelleri, makine bakimini sadece ariza sonrasi onarim olarak degil,
stire¢lerin baglangicindan itibaren makine verimliligini artirmak i¢in
stirekli bir faaliyet olarak ele alir. Japon otomotiv devi Toyota ve
Nissan, TPM ilkelerini basariyla uygulayan ve iiretim hatlarinda
dikkat cekici iyilesmeler saglayan erken 6rneklerdir.
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TPM ve Endiistriyel Performans

Literatiir, TPM’in endiistriyel isletmelerde uygulandiginda

iiretim siireglerinin hizlandigini, makine ariza oranlarinin diistiigiinii

ve dolayistyla isletme karliliginin arttigini ortaya koymaktadir. TPM

uygulamalari, isletmelerde yiiksek seviyede ekipman etkinligi,

diigsiik ariza oranlar1 ve artan is giici memnuniyeti gibi olumlu

sonuclar dogurmustur.

TPM'in ilkeleri

TPM, sekiz ana ilkeye dayanir:

1.

Kapsayier Bakim: Tim c¢alisanlar bakim siirecine

katilmalidir.

Hedef Belirleme: Bakim hedefleri net bir sekilde

tanimlanmali ve izlenmelidir.

Kendi Kendine Bakim: Operatorler, makinelerinin

bakimindan sorumlu olmalidir.

Egitim ve Gelisim: Calisanlara bakim konusunda

stirekli egitim verilmelidir.

Onleyici Bakim: Arizalarin &nlenmesi amaciyla

diizenli bakim faaliyetleri yapilmalidir.

Verimlilik Artis1: Uretim siireglerinin siirekli olarak
tyilestirilmesi gereklidir.

Kalite Kontrol: Uriin kalitesinin korunmasi igin

makinelerin diizglin ¢alismasi saglanmalidir.

Takim Cahsmasi: Tiim departmanlar arasinda

isbirligi ve iletisim artirilmalidir.
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TPM'in Uygulama Asamalari ve Avantajlar

TPM Uygulama Asamalari

TPM uygulamalar1 genellikle bes asamadan olusur:

1. Hazirhk Asamasi: TPM hakkinda bilgi edinme ve
hedeflerin belirlenmesi.

2. Temel Egitim: Calisanlara temel TPM kavramlar1 ve
yontemleri hakkinda egitim verilmesi.

3. Uygulama Asamasi: TPM'in is siireclerine entegre
edilmesi.

4. Siirekli Iyilestirme: Uygulama sonrasinda elde edilen
verilerin analiz edilmesi ve iyilestirmelerin yapilmasi.

5. Standartlasma: Basarilarin kalic1 hale getirilmesi i¢in
standartlarin olusturulmasi.

TPM'in Avantajlar

TPM uygulamalarinin birgok avantaji vardir:

Arniza Siirelerinin  Azalmasi:  Onleyici bakim

sayesinde makine arizalari en aza indirilir.

Verimlilik Artisi: Uretim siireglerinde zaman kayb1
azalir ve verimlilik artar.

Maliyet Tasarrufu: Bakim maliyetleri diiser ve
liretim maliyetleri azalir.

Calisan Memnuniyeti: Calisanlarin siirece katilimi,
motivasyon ve memnuniyet artirir.
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e Kalite Iyilesmesi: Makine verimliligi arttik¢a iiriin
kalitesi de yiikselir.

TPM’in Uretim Tesislerine Sagladig1 Avantajlar
Ariza Siirelerinin Azalmasi

TPM uygulamalari, onleyici bakim ve kendi kendine bakim
yontemleri sayesinde makinelerdeki arizalarin sikligini azaltir. Bu,
iiretim siirecinin kesintiye ugramadan devam etmesini saglar.
Makinelerin  diizenli olarak bakiminin yapilmasi, potansiyel

sorunlarin erken tespit edilmesini ve ¢6ziilmesini saglar.

Verimlilik Artisi

TPM, makinelerin ve ekipmanlarin verimliligini artirmak i¢in
sistematik bir yaklasim sunar. Calisanlarin makineleri daha iyi
tanimasi ve bakim siireclerine aktif katilimlari, tiretim siireclerinin
daha akic1 hale gelmesini saglar. Bu da {iretim hizin1 ve kapasitesini
artirir.

Maliyet Tasarrufu

Diizenli bakim ve Onleyici tedbirler, acil durum bakim
maliyetlerini azaltir. Arizalar sirasinda yasanan durus stireleri,
tiretim kayb1 ve buna bagli olarak olusan maliyetler, TPM sayesinde
minimize edilir. Ayrica, ekipman dmrii uzar, bu da uzun vadede daha

diisiik yatirim maliyetleri anlamina gelir.

Calisan Memnuniyeti ve Katilim

TPM, tiim calisanlarin siirece dahil olmasimi tesvik eder.
Calisanlar, makinelerinin bakiminda aktif rol aldiklarinda, islerine
olan bagliliklar1 ve memnuniyetleri artar. Bu durum, is yerinde daha
pozitif bir atmosfer yaratir ve ¢alisanlarin motivasyonunu artirir.

~-118--



Kalite Tyilesmesi

Makine verimliligi ve diizenli bakim, {iriin kalitesinin
artirllmasina katkida bulunur. Makineler dogru calistiginda, hata
orani diiser ve iirlinlerin standartlara uygunlugu artar. Bu da miisteri
memnuniyetini ve marka giivenilirligini artirir.

Siirekli Iyilestirme Kiiltiirii

TPM uygulamalari, isletmelerde siirekli iyilestirme kiiltiiriiniin
yerlesmesine yardimei olur. Calisanlar, siireclerin nasil daha iyi hale
getirilecegi konusunda fikirler gelistirmeye tesvik edilir. Bu,
yenilik¢i ¢ozlimlerin ortaya ¢ikmasina ve is siireclerinin stirekli

olarak gelistirilmesine olanak tanir.

Giivenlik Artis1

Bakim siireclerinin sistematik bir sekilde yiiriitiilmesi,
makinelerin giivenligini artirir. Arizali veya diizgiin ¢alismayan
ekipmanlar, is kazalarmma neden olabilir. TPM ile diizenli bakim
yapilmasi, ¢alisanlarin giivenligini saglar ve is yerindeki riskleri
azaltir.

Veri Analizi ve Karar Verme

TPM uygulamalari, makinelerin performansim takip etmek
icin veri toplar. Bu veriler, yoneticilere iiretim siireglerini daha iyi
anlamalar1 ve iyilestirmeleri i¢in gerekli bilgiler sunar. Veri analizi,
daha bilingli kararlar alinmasina ve stratejik planlamaya katki saglar.
TPM’in Etkin Kullamim Ornekleri
Toyota Motor Corporation

Toyota, TPM’in en basarili uygulayicilarindan biridir. Sirket,

kendi kendine bakim prensibi ile operatorlerin makineleri hakkinda
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bilgi sahibi olmasini ve kii¢lik bakim iglemlerini gergeklestirmesini
saglamistir. Bu yaklasim, makine arizalarii %70 oraninda azaltmig
ve liretim hattindaki verimliligi artirmistir. Ayrica, Toyota’nin "Just-
In-Time" iretim sistemi ile TPM entegrasyonu, atiklarin
azaltilmasina ve kaynaklarin daha verimli kullanilmasina yardime1

olmustur.

Procter & Gamble
Procter & Gamble, TPM’i fabrikalarinda uygulayarak biiyiik

basarilar elde etmistir. Sirket, makinelerin performansini izlemek
icin Ozel yazilimlar gelistirmistir. Bu yazilimlar, makinelerin
durumunu siirekli olarak izleyerek, onleyici bakim faaliyetlerini
optimize eder. Procter & Gamble, bu uygulama sayesinde bakim

maliyetlerini %30 oraninda diislirmeyi basarmstir.

Nestlé

Nestlé, TPM’in etkin kullanimiyla iiretim siire¢lerinde énemli
tyilesmeler saglamistir. Sirket, calisanlarina diizenli egitimler
vererek kendi kendine bakim becerilerini gelistirmistir. Bu sayede,
makinelerin daha etkin bir sekilde kullanilmas1 saglanmis ve {iretim
stirecindeki durus siireleri %50 oraninda azaltilmistir. Ayrica,
Nestlé, verimlilik artirict projeler ile birlikte siirdiiriilebilirlik
hedeflerine de ulasmustir.

Coca-Cola

Coca-Cola, TPM  uygulamalar1 ile  makinelerinin
performansin1 artirmayir basarmistir. Sirket, {iretim siire¢lerini
stirekli olarak gozlemleyerek, herhangi bir aksaklik durumunda
hizlica miidahale etmektedir. Coca-Cola, bakim siire¢lerini
dijitallestirerek, veri analizi ile Onleyici bakim stratejilerini
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gelistirmistir. Bu sayede, bakim siirelerini %25 oraninda azaltmis ve

iretim verimliligini artirmistir.

Ford Motor Company

Ford, TPM uygulamalarini entegre ederek iiretim stireclerinde
onemli degisiklikler yapmistir. Sirket, calisanlar1 siireglerin her
asamasinda dahil ederek, bakim ve tiretim sorumluluklarini
paylagsmistir. Bu yaklasim, ekipman verimliligini artirarak {iretim
stiresini %15 oraninda kisaltmistir. Ford, ayrica TPM ile birlikte
kalite kontrol siireglerini de giiglendirerek, miisteri memnuniyetini

artirmistir.

TPM Uygulamasina Gore Isletmelerdeki 16 Biiyiik Kayip

TPM’in ana hedefi kayiplar1 ortadan kaldirarak verimliligi en
iist seviyelere tagimaktir.

Isletme kayiplar1 incelendiginde, 3 ana baslik altinda toplam
16 adet konu iizerinde kayiplarin yogunlastigir goriilmiistiir. Tablo
1’de kayiplarin olustugu 3 ana konu:

Ekipman kayiplari, is giicii kayiplar1 ve malzeme ve enerji

kayiplardir.

TPM uygulamas1 oOncelikle tiim c¢alisanlar ve yOnetim
kademesinde, isletmede verim kaybina neden olan ana konularin
belirli bagliklar altinda toplanmasini amaglamaktadir.

Farkli sektorler olsa dahi ana kayip konularinin ayni bashklar
altinda toplanmasi algilamayi, analizi ve ¢0zliim {retmeyi
kolaylastiracaktir. Isletmede fark edilen ana kayiplar, TPM
uygulamalar1 kapsaminda olusturulacak olan ekipler tarafindan ele

alinarak dnlenmeye calisilir.
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Ekipman Kayiplari

Ekipman kayiplar1 8 ana baslhkta ifade edilmektedir. Bu 8
kayip: kapatma kaybi, ariza kayiplari, ayar kayiplari, kesici-aparat
degisim kaybi, baslangi¢c kayiplari, hiz kayiplari, kiigiik duruslar,
hata ve tamir kayiplaridir.

Kayiplar1 en aza indirmek icin bir dizi ¢alisma yapilmasi
gerekmektedir. Bu c¢aligmalar: diizenli temizlik, yaglama, sikma,
ekipman kullanim kosullarina uygun ¢alistirma, 6zelligini kaybeden
parcalarin yenilenmesi, tasarim yetersizliklerinin ilgili birimlere
raporlanmasit ve bakim becerilerinin gelistirilmesidir (Baragli,
Coskun, & Eser, pp. 337-339).

Baslangi¢c Kayiplari

Uretim ¢alismalarina baslarken, ekipmanlarin ve makinelerin
1sinmasi ya da diizene girmesi i¢in belli bir siire gecer. Calisma
baslangicindan itibaren istenilen standartlardaki ilk {iriinii tiretinceye
kadar gecen siire isletmeler i¢in kayip siire olarak kabul edilir.
Makinelerin hazirlanmasi i¢in gegen bekleme siirelerinin yani sira,
mesai baslangi¢larinda makinalardan ilk kaliteli iiriinii elde edinceye
kadar gecen tiim ilave zaman bu kapsamda degerlendirilir.
Kullanilan ekipmanlarin ve makinelerin kalitesi baslangi¢
kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in 6nemlidir. Kullanilan ekipmanlar
iretime ne kadar hizli baslamaya izin veriyorsa, baslangic kayiplari
da o derece az olacaktir. Ekipman ve makinelerin yani sira is giicii
planlamasinin dogru yapilmas: sonucunda da kayiplar en aza
indirilebilecektir. Ornegin tiim calisanlarin mesaiye baslamasindan
once birkag calisanin erken gelerek cihazlarin 1sinmasini saglamasi

ve boylece diger calisanlar geldiginde iiretim hatlarinin hazir olmasi
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ya da planlama gorevlilerinin is baslangi¢ saatinden dnce gelerek
planlama calismasini tamamlamasi gibi. Is zamani basladig1 andan
itibaren tam hiz kapasitesi ile tliretime geginceye kadar devam eden
sire de baslangic kaybi1 kabul edilir. Makineler beklenen
performansta ¢aligincaya kadar belirli bir zaman geger ve bu zaman
icinde kimi hatali iiriinler de iiretilebilir. Ilk asamada iiretilen hatali
iirlinler ve tam randimanda ¢alisincaya kadar gecen zaman baslangi¢
kayb1 olarak isimlendirilir. Tiim kaynaklarin hazir olarak is
ortaminda bulunmasina ragmen iiretime baslamak i¢in gegen siire
isletmeler icin ciddi kaynak israfina neden olmaktadir. Uretime
baslamak i¢in gecen siirenin nedenleri analiz edilerek ortadan
kaldirilmalidir. Bekleyis siireleri kimi zaman hatali ekip planlamast
kaynakli, kimi zaman da kullanilan ekipmanin ya da makinalarin

yeterli kalitede olmamasi1 kaynakli olabilmektedir.

Ayar ve Model Degisimi Kayiplar:

Uretilen bir modelin ardindan yeni model iiretimine gegcmek
icin tezgahta yeni modele uygun ayar degisikligi yapilmasi
gerekecektir. Model degisikligi amaciyla yapilan ¢aligmalar ve ilk
kaliteli lirtin elde edilinceye kadar gegen siire ayar ve model degisimi
kayb1 olarak isimlendirilmektedir. Bir iirtinden bir bagka {iriin tipine
donerken 10 makinenin durmasini gerektiren her tiir hazirlik, tagima,
ayar isleminden kaynaklanan duruslari igerir (Tekin, 2009, p. 29).
Bir model ya da ayar degisikligindeki kayiplarin sifira indirilmesi
miimkiin olmayacaktir. Ancak ayar ve model degisim islemleri ve
kayiplar1 yakindan takip edilerek analiz edilirse ve etkin zaman
planlamasi ile iiretimin minimum derecede kayipla stirdiiriilmesi
saglanacaktir. Makineler iizerinde iiretim aparatlarinin ve tezgahtaki
kimi malzemelerin sik sik degistirilmesi gerekmektedir. Model
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degisikligi amaciyla yapilan parga ve ayar yenileme islemi sirasinda
makinelerde iiretim yapilamayacagindan, donanim verimliligi
azalmis olacaktir. Uretimin tiim asamalarinin detayli takip edilmesi,
stirec verimliliklerinin analiz edilmesi ve verimli planlama
onemlidir. Bu amagla iiretimin bir nevi yeniden baglamasi sayilan
ayar ve model degisimi ¢alismalar1 da detayl olarak incelenmeli ve
analiz edilmelidir. Ayar ve model degisim c¢aligmalar1 {iretimin
minimum etkilenecegi zaman araliklarinda ve yetkin calisanlar ile

tamamlanmasi saglanmalidir.

Arniza Kayiplan

Makine ve iiretim hattinda plansiz olarak karsilagilan 10-20
dakika tizerindeki tiim duruslar ariza kayb1 olarak kabul edilir. Ariza
kaynakli kayiplar igletmelerde plansiz olarak meydana gelen ve 1slah
stiresinin net olarak on goriilemedigi kayiplardir. Arizanin
biiytikliigiine gore isletme siire¢lerine ve maliyetlerine ciddi
anlamda olumsuz etki meydana getirebilir. Iki tiir ariza kayb1 vardir.
Bunlar: fonksiyon bozuklugu ve performans diismesidir. ilk ariza
kaybr fonksiyon bozuklugudur. Fonksiyon bozuklugu arizalari,
nadiren ve aniden meydana gelir. Uretimin devamliligin1 belirgin
sekilde etkiledigi i¢in 6nemli arizalardir ve kolayca dikkat ¢ekerler.
Ikinci ariza tiirii ise performans diismesidir. Performans diismesi,
ekipmanlarin ya da makinelerin ¢alismasini engellemedigi i¢in fark
etmek icin dikkat edilmesi ve Ol¢iimler alinmasi gereken kayip
tiiriidiir. Makinelerin ve iiretim hatlarinin ¢alismasi 11 durmasa dahi
diisen performans verimi olumsuz etkileyecek ve isletme kayiplarina
neden olacaktir. Arizalarin olusumunu azaltmak igin temizlik,
yaglama ve kontrol son derece Onemlidir. Bakim periyotlarinin
titizlikle takip edilmesi, fark edilen ilk performans kaybi ya da
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caligma farkliliginin detayli nedenlerinin arastirilarak tespit edilen
sorunlarin 1slah edilmesi daha Onemli arizalarin olusumunu
engelleyecektir. Kullanilan ekipmanin kullanim kilavuzlarinda tarif
edilen igerige uygun olarak kullanilmasi ve asir1 yiiklenmelerden
kac¢inilmasi ariza olusumuna karsi alinacak 6nemli tedbirler arasinda
sayllmaktadir. Isletme yoneticileri olusan arizalar1 kayit altina alarak
hangi nedenlerle olustugunun detayli analizlerini yapmalidir.
Arnzalarin yeniden olugmasini engellemek amaciyla ilgili tiim
caligsanlarin katilimi ile kok neden analizleri yapilmali ve alinacak
aksiyonlar yine ilgili operatérler ve calisanlarin bulundugu
ortamlarda gelistirilmelidir.
Takim, Bicak, Aparat Degisimi Kayiplar

Kullanim yogunlugu ya da eskime kaynakli aginmis bigak, ug
veya aparatlarin degistirilmesi esnasinda tliretim zaman kayiplar
yasanmaktadir. Takim, bicak ya da aparat degisimlerinin plansiz
olarak, tiretimi etkileyecek sekilde degistirilmesi zorunlulugunun
dogmasi kayip olarak kabul edilmektedir. Planlama disindaki her tiir
parca degisikligi arizi bir durumdur ve isletme i¢in kayip zamanlar
icerir. Aktif bir arizada {iretimin kontrolsiiz ve aniden durmasi
muhtemel iken, aparat eskimesi ya da asinmasi kaynakli duruslar
nedeni kismen daha belirgin duruslardir. Bununla birlikte bu durum
tespit edilinceye kadarki zamanda iiretilen iiriinlerin kalitesinden
siphe duyulmaktadir ve iiretilen {riinler kalite standartlarini
karsilayamayacagi i¢in kaynak israfi olmas1 muhtemeldir.

Kiiciik Duruslar ve Bosta Bekleme Kayiplari

10 dakikadan ufak olmak tiizere, makinenin ya da iretim

hattinin ¢alismaz durumda oldugu zamandaki kayiplar kiiglik durus

~-125--



kayiplarint meydana getirir. Kii¢lik duruslar, toplandiginda 6nemli
biiyiik kayiplar1 meydana getirebilir. Bu nedenle kii¢iik duruslarin
kayit altma alinarak analiz edilmesi onemlidir. 12 Uretimde
meydana gelen arizi durumlarin kimilerinin 1slah1 ¢ok kisa
siirebilmektedir. Isletmeler 10-20 dakika gibi bir alt limitten daha
kisa siiren duruglart ariza olarak degerlendirmemektedir. Ariza
durumunda 1slah siireleri tek tek not alinarak analiz edilirken, kiiciik
durus olarak ifade edilen kisa siireli duruslarda, siire degil say1 kayit
altinda tutulur. Isletmeler kiiciik siireli durus sayisimi azaltarak,
toplamda verimlilik kazanmay1 amaglamaktadir. Otomatik calisan
iiretim hatlarinda, islem gormekte olan bir parca, bir yere takilabilir
ya da makinenin bir sensorii yanlig algilama yaparak iiretimi siirecini
durdurabilir. Operator bu gibi duruslar fark edinceye kadar iiretimde
kisa kisa duruglar yasanabilir. Birim bazinda kisa gibi goriinen bu
duruglar giin boyu toplandiginda biiyiik kayiplart meydana getirir.

Hatali Uretim ve Tamir Kayiplar

Istenilen kapsamda iiretilmeyen bir iiriiniin tamiri i¢in zaman
ve malzeme kayiplari meydana gelir. Cesitli nedenlerle iiriinde 6n
goriilmeyen hatali sonuglar meydana geldiginde, bu hatalarin
diizeltilmesi i¢in harcanan gerek insan kaynagi gerekse malzeme
kaynaklaridir. Isletmeler bu gibi durumlari kayit altia almali ve
tekrar eden hatalarin nedenlerini analiz ederek, kusurlu iiriin
olusmasini saglayan nedenler ortadan kaldirilmalidir. Hatal1 iiretim
kayiplarinin azaltilmas1 konusunda esas amag¢ hata kaynaklarini
tamamen ortadan kaldirmaktir. Bunun yani sira, hatali iriin
olustugunda bunu {iretim siirecinin miimkiin olan en erken
zamaninda fark ederek ilgili iiretim siireci durdurulmali ve hata

kaynagi ortadan kaldirilarak iiretime devam edilmelidir.
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Hiz Kayiplar

Makinelerin gerek ilk iiretim asamasinda gerekse fabrika
iiretim bandi planlamasinda tespit edilen standart ¢alisma hiz
degerleri vardir. Makinenin belirlenmis olan hiz degerinden daha
diisiik hizlarda ¢alismasina neden olan kayiplar hiz kayiplar1 olarak
adlandirilir. Hiz kayiplari, yanlis ayar ya da fonksiyonel yavaslama
nedenleri ile olusabilir. 13 Hiz kayiplarinin tespit edilerek kayit
altina alinmasi diger kayiplara nazaran daha giictiir. Hiz kayiplarinin
analiz edilebilmesi i¢in standart hiz degerlerinin belirgin ve
operatorler tarafindan bilinir olmas1 gerekmektedir. Ayrica iiretimi
etkileyen diger tiim kayiplar sistematik olarak kayit altina
alimmalidir. Boylece beklenen iiretim hizi ile tiim kayip degerleri
degerlendirilerek hiz kayiplar1 analiz edilecektir. Uretim bir birini
takip eden siirecler halinde devam etmektedir. Uretim hiz1 en yavas
ilerleyen siirecin hizina baglidir. Bu nedenle hiz kayiplarmin tiim
stirecler icin etkin olarak olciilerek kayit altina alinmasi son derece
onemlidir. Uretimdeki her siirecin tiim planl ve plansiz duruslari ile
aktif calisir oldugu zamandaki hizlarmin kayit altinda olmasi
beklenir. Tim iretim siiregleri veya {riin i¢in standart hiz
belirlenmelidir. Belirlenen standarda ulagilmada gii¢liik yasanmiyor
ise ekipmanin izin verdigi teknik Olcililerde hiz asamali olarak
arttirllmaya c¢alistlmalidir. Uretim hizinin  arttirilmas1  amaciyla
yapilan ¢aligsmalar esnasinda hizi olumsuz etkileyen nedenler tespit
edilerek calisanlarin katilimi ile ¢6ziim iretilmeli ve isletme
verimliliginde siirekli artis amaglanmalidir (Alparslan, 2005, pp. 52-
57).
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Makine/Hat Kapama Kayiplari

Uretim hatlarinda; istirahat molalar1, periyodik bakim
caligmalari, satiglarin ve iiretim kapasitesinin azalmasi gibi
nedenlerle planlanmis duruslar yasanir. Onceden planlanan tiim
makine kapatma kaynakli kayiplar makine veya hat kapatma kayb1
olarak isimlendirilir. Bu kayiplar 6n goriiler neticesinde planli ve

isletme yonetimince kabul edilmis kayiplardir.
Is Giicii Kayiplar
Yonetim Kayiplari

Yonetim isletmede planlama, karar ve icranin ana
sorumlulugunu iistlenen merciidir. Uretim igin gerekli olan
malzeme, ekipman ve hammaddenin gecikmesi, arizali ekipmanin
tamir siirelerindeki gecikmeler ve talimat beklerken gecen zamanlar
yonetim kaybini olusturan zamanlardir. Stok fazlasi gibi stoklarin
etkin yonetilememesi nedeni ile olusan kayiplar da yonetim kaybina
ornek gosterilebilir. 14 Uretim igin ihtiyag duyulan makine ve
ekipmanlar ile operatorlerin hazir olmasina karsin, {retimin
gecikmesine neden olan etmenler yonetim kaybi icinde yer alir.
Yonetimin kararsizligt ya da kararlarin net olmamasi ve
planlamalarin caligsanlara teblig edilememesi nedeni ile ¢alisanlarin
ne yapacaginin belli olmamasi nedeni ile olusan kayiplar yonetim
kayb1  olarak isimlendirilir. ~ Calisanlarin  planli  iglerini
tamamlamalar1 akabinde, ilave is ile ugragsmaksizin talimat bekledigi
zaman dilimi isletmeler i¢in verim kaybidir. Uretime baslamak icin
ihtiya¢ duyulan malzemelerin fabrikaya gelmemis olmasi ya da
karsilagilan bir problemin ¢6ziime kavugmasinin gecikmesi ve
yOnetim talimati ve karar1 nedeni ile olusan tiim bekleme stireleri
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yonetim kaynakli kayip olarak degerlendirilir (Alparslan, 2005, p.
59).

Is Giicii Kayiplar
Yonetim Kayiplan

Yonetim isletmede planlama, karar ve icranin ana
sorumlulugunu iistlenen merciidir. Uretim igin gerekli olan
malzeme, ekipman ve hammaddenin gecikmesi, arizali ekipmanin
tamir siirelerindeki gecikmeler ve talimat beklerken gegcen zamanlar
yonetim kaybini olusturan zamanlardir. Stok fazlasi gibi stoklarin
etkin yonetilememesi nedeni ile olusan kayiplar da yonetim kaybina
ornek gosterilebilir. 14 Uretim igin ihtiyag duyulan makine ve
ekipmanlar ile operatorlerin hazir olmasina karsin, tretimin
gecikmesine neden olan etmenler yonetim kaybi icinde yer alir.
Yonetimin kararsizligt ya da kararlarin net olmamasi ve
planlamalarin caligsanlara teblig edilememesi nedeni ile ¢alisanlarin
ne yapacaginin belli olmamasi nedeni ile olusan kayiplar yonetim
kayb1  olarak isimlendirilir. ~ Calisanlarin  planli  islerini
tamamlamalar1 akabinde, ilave is ile ugragsmaksizin talimat bekledigi
zaman dilimi isletmeler icin verim kaybidir. Uretime baslamak icin
ihtiya¢ duyulan malzemelerin fabrikaya gelmemis olmasi ya da
karsilagilan bir problemin ¢6ziime kavugmasinin gecikmesi ve
yOnetim talimati ve karar1 nedeni ile olusan tiim bekleme stireleri
yonetim kaynakli kayip olarak degerlendirilir (Alparslan, 2005, p.
59).

Uretim ici Hareket Kayiplar

Uretim alanindaki gereksiz iiriin hareketleri, gereksiz istif ve
istifin yeniden bozulmasi gibi karsiligi olmayan iscilikler is giicii ve
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zaman kaybin1 meydana getirir. Uretim icindeki gereksiz hareket
kayiplarinin nedenleri tespit edilerek ortadan kaldirilmasi verimliligi
arttiracaktir. Operatorlerin kimi malzemeleri tasimak amaciyla
iretim hattin1 terk etmesi iiretim i¢i hareket kayiplarima ornek
gosterilebilir. Kayiplarin arka planinda iiretim hatt1 yerlesim plan
hatalarinin ya da dretim stok dengesizliginin yer almasi

muhtemeldir.

Hat Organizasyonu Kayiplari

Uretim hatt1 pes pese dizilmis siire¢lerden olusur. Bir hat
iizerindeki en yavag siire¢ liretim hattinin hizim1 belirler. Hattin
optimize edilmemesi nedeni ile liretim hat kayiplar1 meydana gelir.
Operator eksikligi ya da fazlaligi, bir operatoriin yetkinlik eksikligi
ya da ¢alisma ortamindaki harici etkiler nedeni ile olusan kayiplar
hat organizasyonu kayiplari olarak isimlendirilir (Tekin, 2009, p. 32)
Uretim hatlarinin optimize edilmemesi nedeni ile hizli ilerleyen
tezgahlar yavas ilerleyen tezgahlar yiiziinden potansiyellerinin
altinda bir hizda iiretim sergileyeceklerdir. Uretim akisinda dar
bogazin yasandigi islem hattin toplam temposunu belirler nitelikte
olacaktir. Uretimdeki tiim hattin en verimli sekilde 15 optimize
edilmesi ve {iretimin yavaslamasina neden olan islemin tespit

edilerek verim arttiric1 ¢oziimler iiretilmesi beklenmektedir.

Lojistik Konusundaki Kayiplar

Operatoriin ana gorevi makineleri hatasiz ve en verimli sekilde
caligtirmaktir. Ana gorevinin yani sira, lojistikten sorumlu kisilerin
yapmasi gereken malzeme tagima islerini operatdrlerin yapmasi
nedeni ile asli gorev olan makinenin verimli sekilde calisma

fonksiyonu sekteye ugrar. Operatoriin asli isi disinda kalan lojistik
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konularinda gorev almasi nedeni ile olusan kayiplar iiretim i¢in
verimlilik kaybma neden olacaktir. Uretimi engelleyecek ya da
geciktirecek her tiirlii malzeme tagima isleminin operatorlerin
sorumluluk alani disina ¢ikarilarak tasima sorumlulari belirlenmesi

uretim verimine katki sunacaktir.

Olcme ve Ayar Kayiplar

Hatal1 iiretimi engellemek i¢in makineler ve iiriin lizerinden
Olgtimler alinmaktadir. Alinan bu 6l¢iimler gereginden fazla sayida
olursa igletme i¢in 6l¢liim kaynakli verim kayiplart olusmaya baslar.
Gerekli olmamasina karsin hatali ¢ikt1 iiretilmesi endisesi ile yapilan
her ilave gereksiz Olglim ve ayar kontrolleri isletmeler i¢in kayba
neden olacaktir. Planli ya da plansiz yapilan tiim 6l¢iimler iiretimde
yavaslama ya da durmalara yol acacaktir. Bununla birlikte eger
yapilan Ol¢iim standart olarak ihtiyag duyulmayan fazladan bir
olgiim ise kayip daha da artacaktir. Uretim veriminin artmasi igin
Olctim faaliyetlerinin optimum sayida ve silirede ayarlanmasi

istenmektedir.

Malzeme ve Enerji Kayiplar:
Uriin ve Malzeme Kayiplari

Kullanim fazlas1 olan ya da iiretimde ihtiya¢c duyulmamasi
nedeni ile atilan ya da hurdaya ayrilan malzemeler veya {irtinler
nedeni ile kayiplar meydana gelir. 16 Kullanim dis1 kalan
malzemeler nedeni ile yasanan kayiplar {iriin ve malzeme kaybi
olarak smiflandirilir. Bu kayb1 engellemek amaciyla, 6ncelikle daha
az malzeme ya da ekipmanin hurdaya ayrilmasi planlanmalidir. Bu
amacla kullanilan ham madde, ekipman ve makine seg¢imleri
onemlidir. Isletmeler tarafindan hurdaya ayrilan malzemelerin
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yeniden iiretim dongiisiine katilmasi i¢in caligmalar yapilmasi

verimliligi arttiracaktir.

Enerji Kayiplar:

Isletmeler iiretimin devamlilig1 icin 1s1, 151k, elektrik ve suya
ihtiya¢ duymaktadir. Uretim ihtiyaclar1 ve diger iiretimi destekleyici
zaruri ihtiyaglar i¢in kullanimi haricinde yapilan enerji ve su
tiiketimi verimlilik kayb1 meydana getirecektir. Uretim hatlarinin
iretim planlamalar1 disinda ve iiretimi desteklemeyecek sekilde
caligmasi, gereginden fazla enerji tiiketilmesi isletmeler i¢in maddi
kayiplara neden olacaktir. Isletme ortamindaki hava yalitim
sorunlari, 1s1 kayiplari, ihtiyactan daha biiyiik elektrik motorlarinin
kullaniltyor olmasi, bosta ¢alisan motorlar ve lambalar kayiplara
neden olmaktadir (Alparslan, 2005, pp. 60-61). isletme igerisinde
dretim i¢in ihtiya¢ duyulan optimum enerji, aydinlatma ve 1s1
degerleri belirlenerek, fark edilen gereksiz kaynak tiiketimleri
durdurulmalidur.

Donanim Kayiplan

Uretimde aktif olarak kullanilmamasmna karsilik stoklanan
yedek parca, kalip ve iiretim aparatlarinin bozulmasi ya da eskimesi
kaynakli kayiplar meydana gelmektedir. isletmeler {iretim hatlarinda
yasanabilecek her tiirlii ariza ve ihtiyact en hizli sekilde ¢oziime
kavusturarak, tiretimin en az silirelerde durmasini amaclarlar.
Bununla birlikte gereginden fazla malzeme ve aparatin stoklarda
tutuluyor olmasi, igletmeler i¢in yeni kayiplar dogurabilecektir. Stok
ihtiyaclarmin  bu anlamda gozden gecirilmesi verimliligi

arttiracaktir.
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Toplam Ekipman Etkinligi

TPM uygulamasi kapsaminda o&lglimii yapilan ekipman
etkinligi, isletme verimliligi analizi i¢in 6nemli araglardan biridir.
Kullanilan ekipmanlarinin ne derece verimli kullanildiginin
Olciilmesi icin TEE hesaplamalar1 yapilir. TEE degeri ne kadar
yiiksek ise Ol¢limii yapilan ekipman o derece verimli kullaniliyor
manasina gelmektedir. Uretimde kullanilan ekipmanlarin, iiretim
planlama siireleri iginde, optimum hizda ve istenilen kalitede,
plansiz duruslar minimuma indirilerek kullaniliyor olmasi istenir ve
bu anlamda ne derece basarili olundugu TEE 6l¢iimleri ile kontrol
edilir. Uretim siireglerinde yasanan plansiz duruslar, kalite ve hiz
kayiplar1  Ol¢limlenerek  verimlilik analizleri yapilir. TPM
uygulamalarinin ana amaglarindan biri kullanilan ekipmanlarin ve
techizatin verimliliginin en iist diizeye tasinmasidir. Ozellikle iiretim
sektoriinde calismakta olan firmalar i¢in ekipman etkinliginin analiz
edilmesini saglayan TEE 06l¢iim sonuglar1 cok onemlidir. Ekipman
etkinlik  sonucglar1  Olglimii  degerlendirmesinde  kullanilan
ekipmanlarin faydali kullanim oranlar1 incelenmis olmaktadir
(Gorener, 2012, s. 17). TPM uygulama asamasinda olusturulacak
olan TPM yoénetim komitesi i¢in toplam ekipman etkinligi 6l¢iim
sonuglar1 son derece dnemlidir. Ciinkii TPM uygulamalarindaki ana
amaclardan biri ekipman verimliliginin en st diizeylere
cikarilmasidir. TEE o6l¢iimleri TPM  siirecinin  devamliliginin
denetlendigi ve TPM faydalarimin daha hizli elde edilmesi ve
korunmasi i¢in kullanilan ©6nemli bir aractir. TEE degeri
hesaplanirken, ¢alisilabilirlik, verimlilik ve kalite konusunda detayl
Ol¢iimleme ve hesaplamalar yapilmaktadir (Jeon, Kim, & Lee, 2011,
pp. 912-913). Toplam ekipman etkinligi; makine etkin calisma
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stiresi, performans etkinligi ve kaliteli iirlin oran1 degerlerinin bir
fonksiyonudur (Gorener, 2012, s. 16). Toplam ekipman etkinligi;
arizalar, ayar kayiplari, ufak duruslar, hiz kayiplari, kalite kayiplari
ve onarim kayiplart gibi nedenlerle olumsuz etkilenir. Ekipmandan
beklenen optimum etkinlik degerleri ile gergeklesen etkinlik
degerleri arasindaki fark kronik kayiplara neden olur ve kronik
kayiplar Toplam Ekipman Etkinliginin diismesine neden olur. Hatali
hammadde, teknik sorunlar, sablon hatalari, elektirik sebeke 18
kaynakli sorunlar, sicaklik, rutubet ve olumsuz hava akimi gibi
nedenlerle kronik kayiplar olusabilmektedir (Prabhuswamy,
Nagesh, & Ravikumar, 2013, s. 9). Uretimde kullanilan ekipmanlar
yakin gozetim altina alinarak detayli 6l¢iim ve analizler ile TEE
Ol¢iimleri yapilmalidir. Beklenen ideal deger %85°dir. Belirlenen
optimum degerlerden daha diisiik etkinlik Olctimleri ile
karsilagiliyorsa, gerekceler analiz edilerek ekipmanin verimliliginin

arttirllmasi i¢in ¢aligmalar planlanmalidir (Gorener, 2012, s. 16).

Cahisilabilirlik / Kullanim Orani

Caligilabilirlik ya da Kullanim orani hesaplamas1 yapilirken
matematiksel olarak su hesap yapilir: Kullanim Orani (KO) =
(Yiikleme Siiresi — Hat Duruslar1)/Yiikleme Siiresi. Yiikleme siiresi,
vardiya siliresince planlanan iiretim siiresini ifade etmektedir. Bu
stire hesaplanirken, planlt duruslar (yemek, ¢cay molalart vb.) siire
disinda birakilir. Beklenen net iiretim siiresinin ne oranda ariza,
takim degisikligi, ayar islemleri nedeni ile azaldigi hesaplanir.
Ornegin: 5 giin ve giinde 9 saat diizeninde calisilan bir isletmenin is
stiresince 60 dk. yemek ve toplam 30 dakika ¢ay molas1 vermeyi
planladigini kabul edelim. Bu sartlarda Yiikleme siiresi = (60 dk x 9
saat) — 60 — 30 = 450 dakika olacaktir. Ilgili vardiyada ariza, takim
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degisimi ve ayar islemleri nedeni ile 150 dakika kaybedildigini kabul
edersek; Kullanim Orani = (450 — 150) / 450 = % 67 olacaktir.

Cahisma Verimi

Calisma verimi, tretilen miktarin tiretilmesi gereken miktara
oranlanmasi sonucunda bulunur. Calisma verimi = (iiretilen miktar
x teorik siire)/calisma siiresi formiilii ile hesaplanabilir. Caligma
verimi hesabi ile iiretim hattinda yasanan kisa siireli duruglar ve hiz
kayiplar1 nedeni ile olusan kayiplar daha iyi analiz edilebilmektedir.
Az oOnce hesaplamasi yapilan Ornek lizerinden devam edilerek
detaylar arttirilabilir. Uretilen bir iiriiniin teorik siiresi 5 dakika
olsun, c¢alisma verimi Ol¢limlerinin yapildigt zamanda yapilan
Olciimleme ise ortalama 6 dakika oldugunu kabul edelim. Toplam 19
300 dakikalik net caligma siiresi (450-150) igerisinde 50 adet iiriin
iiretildigi kabul edildiginde; ¢alisma verimi = (50 x 5) / 300 = %83
olur. Diger bir hesaplama mantig1 su sekilde isletilebilir. Teorik
Olctimlemelerde 5 dakika belirlenen bir iirtiniin 300 dakikada (300/5)
60 adet tiretilmesi beklenir. Giin sonunda iiretilen iirtin miktarinin 50
oldugu ol¢iimlenmis ise ¢alisma verimi (50/60) %83 olarak
hesaplanir.

Kaliteli Uriin Oram

Kaliteli iiriin orant hesaplanirken, tretilen {iriin adedinden
1skartaya ayrilmasi gerekenler ve hatali {iretim nedeni ile tamir
islemi uygulanmasi gerekenler cikarilarak oran alinir. Ornek devam
ettirilirse; 50 adet iiretilen {irliniin 3 adedinin 1skartaya ve 1 adedinin
de tamire ayrilmasi gerektigi kabul edilirse, Kaliteli {irlin oran1 =
(50-4)/ 50 = %92 olarak olgiimlenir.
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Toplam Ekipman Etkinligi Hesabi

Toplam ekipman etkinligi hesaplamasinda su formiil
uygulanir: Toplam Ekipman Etkinligi = Kullanim Oran1 x Calisma
Verimi x Kaliteli Uriin Oran1 Ornek isletme iizerinde toplam
ekipman etkinligi hesab1 yapildiginda; 0.67x0.83x0.92= %51
olacaktir. Toplam Verimli Yo6netim uygulamalarinda; kullanim
oraninin %90’dan, calisma veriminin %95’den ve kaliteli iirlin
oraninin da %99’dan biiylik olmas1 beklenir. Boylece “Toplam
Ekipman Etkinliginin” de 0.90x0.95x0.99= %385 ve iizerinde olmasi
beklenmektedir (Alparslan, 2005, pp. 61-67).

TPM’in Verimligi Arttirmasina Yénelik Bir Ornek Ve
Uygulama

Bir iiretim tesisinde, belirli bir makinenin giinliik iiretim
kapasitesi 1000 birimdir. Ancak, makine arizalar1 ve bakim
nedenleriyle giinliik ortalama 3 saat durus stiresi bulunmaktadir. Bu
durumda, makinenin toplam g¢alisma siiresi ve verimliligi

hesaplanabilir.

Verimlilik Hesaplamasi
e (Calisma Siiresi:

Gilinliik calisma siiresi, 24 saat olarak varsayalim. Durus
stireleri dikkate alindiginda, makinenin efektif calisma siiresi soyle
hesaplanir:

Etkin Caligsma Siiresi = Toplam Calisma Siiresi — Durus Stiresi
Durus stiresi 3 saat olduguna gore:

Etkin Calisma Siiresi= 24 Saat- 3 Saat=21 Saat
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e Giinliik Uretim:

Makinenin verimliligi, glinlik iiretim kapasitesi ve efektif
caligma siiresine baglidir. Giinliik iiretim hesaplanirken, makinenin

saatte tirettigi birim sayisi (liretim hiz1) 6nemlidir.

o Giinliik Uretim Kapasitesi 1000 Birim
Uretim Hizi= X = P = =

24 Saat 24 Saat
41,67 Birim/ Saat

Daha sonra, giinliik iiretimi hesaplayalim:

Giinliik Uretim = Uretim Hiz1 x Etkin Calisma Siiresi = 41,67
Birim/ Saat x 21 Saat = 875 Birim

e TPM ile Iyilestirme
TPM uygulamalar sayesinde, durus siireleri %50 oraninda
azaltilabiliyor. Durus siiresi 3 saatten 1.5 saate diiserse:

Yeni Etkin Caligma Siiresi= 24 Saat — 1,5 Saat = 22,5 Saat
Yeni giinliik tiretimi hesaplayalim:

Yeni Giinliik Uretim= Uretim Hizi x Yeni Etkin Calisma
Siiresi = 41,67 Birim / Saat = 938 Birim

e Verimlilik Artisa

TPM ile saglanan iyilesme sonrasi giinliik tiretim:
Once: 875 birim
Sonra: 938 birim

Verimlilik artigint hesaplamak i¢in, yeni giinliik iiretim ile eski
giinliik tiretim arasindaki fark bulunur:
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Yeni Giinliik Uretim—Eski Giinliik Uretim

Verimlilik Artig1 = x 100

Eski Giinliik Uretim

938-875

Verimlilik Artis1 = x 100 =%7,2

Sonug¢

Toplam Uretken Bakim, modern iiretim sistemlerinin
vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir. Etkili bir TPM uygulamasi,
isletmelerin rekabet giiclinii artirirken, ayni zamanda calisan
memnuniyetini de 6n plana ¢ikarir. TPM'in basarili bir sekilde
uygulanmasi, siirekli iyilestirme kiiltliri olusturulmasina ve

stirdiirtilebilir bir liretim anlayigina katki saglar.

Uretim hatlar1 ¢alistign siirece, yapilacak bakim masraflart
kimi sirketler i¢cin gereksiz harcama gibi diisiiniilebilmektedir.
Ancak cikacak olan bir arizanin iiretim planlarini aksatarak maddi
zararlar olusturdugu ve zaman planlamasina uyulmadig1 i¢in miisteri
karsisinda giiven kaybi yasandigi goz oniline alindifinda bakim

faaliyetlerinin 6nemi anlasilmaktadir.

Yalnizca iiretim hatlarinda degil, iiretime destek olan idari
birimlerde de siirekli yapilmakta olan iglerin sabit maliyetleri vardir.
Destek birimlerinde yapilacak iyilestirme calismalar1 sonucunda
isletme icin giderlerde azalma ve isletme verimliligine katki
meydana gelecektir. Isletmeler verimliliklerini arttirma konusunda
isteklidirler. Ancak verim artig ¢abalar1 belirli disiplinler altinda
yiiriitiilmezse, anlik iyilesmeler yakalansa dahi, uzun vadede bu
iyilesmelerin korunmasi miimkiin olmayacaktir. Toplam verimli
yonetim uygulamasi, isletmelerdeki verimliligi disipline edilmis ve
streklilik iceren bir halde arttirmayr amaglamaktadir. TPM
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uygulamasi kapsaminda isletmenin tiim kisimlarinda daha verimli,

kaliteli ve daha hedef odakli ¢aligmalar yapilmasi amaglanmaktadir

TPM’in etkin kullaniminin verimliligi artirma potansiyelini
gostermektedir. Durus siirelerinin azalmasi, ariza oranlarinin
diismesi ve g¢aliganlarin siirece dahil edilmesi gibi unsurlar, tiretim
tesislerinde onemli iyilesmelere yol agar. TPM, sadece verimliligi

artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda isletmenin genel performansini da
tyilestirir.
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BOLUM VI

Yalin Uretim Tekniklerinin Bir Hizmet Sektorii Olan
Hastanelerde Uygulanabilirligi: Kocaeli Universitesi
Arastirma Ve Uygulama Hastanesi Ornegi

Abdulsamet SIMSEK!
Giilsena KURT?
Giilsen AKMAN?

1.Giris

TDK ’ya gore; “Bireyin fiziksel, sosyal ve ruhsal yonden tam
bir iyilik durumunda olmasi, viicut esenligi, keyif, sihhat “olarak
tanimlanan  (TDK, 2023) saglk; canlilarin  yasamini
stirdiirebilmeleri i¢in siirekli geliserek biiyliyen bir hizmet
sektoriidiir. (Sonmez & Yagmur, 2021). Bu sektdr uzman hekim
hemsire bakict ve bir¢cok personelin ¢alistigt emek yogun bir
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sektordiir. Bu sektor temel amaci olan tani ve tedavi hizmetinin
yaninda bir de egitim ve arastirma hizmeti sunmaktadir. Saglik
sektoriinde verilen hizmetler ise kayit kabul, tani, tedavi,
sterilizasyon, malzeme, yemekhane, giivenlik, temizlik gibi

hizmetlerdir.

Saglik hizmeti alirken hastalarin en 6nemli beklentileri bir an
once sagligina kavusmaktir. Bunun saglanmasi i¢in; hastaya konulan
teshis dogru olmali, tedavi en kisa silirede yapilmali, hasta taburcu
olma islemeleri etkin olmali, yeterli hastaya yeterli muayeneyi
almal1 ve hastanenin fiziksel kosullar1 hastalar i¢in uygun olmalidir.
(Giil, 2021). Ancak saglik hizmeti verilirken her zaman bu kosullar
saglanmamakta olup israflar, hizmete deger katmayan faaliyetler
bulunur. Bu faaliyetlerden bazilari; yanlis islemler, tekrarlanan ya da
kesintiye ugrayan islemler, fazladan ve gereksiz calisma gerektiren
isler, is yapis seklindeki degiskenlik standart olmayan ve degiskenlik
gosteren 1is yapma prosediirleri, gereksiz bekleme siireleri,
calisanlardaki  bilgi eksigi, iletisim eksiklikleri is yiki
dengesizlikleri, geciken prosesler, fazladan ¢alisma gerektiren isler,
israf niteligi tasiyan durumlardan bazilaridir (Giil, 2021; Malkog,
2019).

Iyi saglik hizmeti etkili, giivenli, kaliteli, kisisel ve kisisel
olmayan bakim hizmetinin, hizmete gereksinimi olanlara zamaninda
ve en az israf ile sunuldugu saglik hizmetidir. (WHO, 2010; Dagc1
ve Aslan, 2020). Artan saglik talebi diinya genelinde saglik
hizmetlerinde krizlere neden olmaktadir. Taleplerin artmasi
beraberinde israflarin da artmasi ile sonug¢lanmaktadir. Hasta
sayisindaki artis islem sayisini da artirmistir ve hasta giivenligine
sebep olan hatalara dikkat edilmelidir. Bu hizmet diger hizmetlerden
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farkl1 olarak talebi hesaplamamakta ve soyut bir hizmet oldugu i¢in
stoklanamaz. Hastaneler talepleri olustugu anda karsilamalidir ancak
bilindigi gibi sonsuz kaynag1 da yoktur. Hastaneler tiim bu siirecleri
giivenli ve siirdiiriilebilir hale getirmelidir (Tinaz, 2019)

Hasta sayisinin artmasi, saglik yonetiminin yetersiz olusu, tek
seferde dogru tedavi gerektirmesi, israflarin olugmasi, maliyetlerin
artmasi, hasta beklentilerinin artmasi, ¢alisan personelin
memnuniyet sorunlari, kiiresel rekabet ve bir¢ok sorun zamanla
saglik sektoriinde goziikkmiistiir (Celenk ve ark., 2019). Bu
sorunlarin ¢dziimii i¢in israfi ortadan kaldiran, tam zamaninda dogru
tedavi gerektiren, calisan ve miisteri memnuiyetini saglayan,
maliyetleri azaltmaya calisan, yonetimin gelismesini saglayan ve
kiiresel rekabette ayakta kalmayi saglayacak bir yonetim hizmet
felsefesini gerektirir. Bu felsefe yalinlagsma felsefesidir.

Yalin yonetim; {iretim veya hizmetin miimkiin oldugunca
sadelestirildigi hiyerarsinin miimkiin oldugu kadar az oldugu, is
stirecinde herkesin katildig1, tiim ¢alisanlarin uyguladigi iiretim veya
hizmet yonetimidir. Yalin yonetimin amaci tiim israflardan arinmis
etkin bir sistemi olugturmaktir. Bu kavramin dogusu yalin tiretim ile
olmustur. Yalin yonetimin temelini muri “asir1 yiikler” mura “agir
yik sonucu olusan verimsizlik ve muda “israflar” olusturmaktadir
(Aslan ve Pekcan, 2020). Yalin yonetim tek seferde hatasiz liretme,
az girdi ile ¢ok ¢ikt1 liretme ve boylece daha fazla kazang saglama,
tasarruf yapma, israf onleme ve bdylece verimi artirmaya caligir.
Yalin yonetime gore deger katmayan tiim islemler israftir. Yalin
yOnetim amaglarina ulagsmak i¢in bu israflar1 ortadan kaldirmayi
gerektirir. Ekonomik etkin ve kaliteli {irlini iretmeyi
amaclamaktadir. (Arican ve ark., 2022).
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Saglik sektoriinde yalin iiretim; operasyonel verimliligi
artirmak, hasta memnuniyetini iyilestirmek ve maliyetleri azaltmak
gibi amaglarla kullanilmaktadir (Womack ve Jones, 1996). Yalin
araglarin (6rnegin, deger akis haritalama ve 5S) kullanimiyla acil
servislerde hasta akisi diizenlenmis, bekleme siireleri %30-40
oraninda azaltilmistir (Smith ve ark., 2015). Yalin stok yonetimi
yontemleri, ila¢ israfini azaltarak maliyet tasarrufu saglamis ve
envanter dogrulugunu artirmistir (Chen ve ark., 2019). Deger akis
haritalama kullanilarak poliklinik siire¢lerinde iyilestirme yapilmais,
birim bagina diisen hasta sayisinda %20 artis saglanmistir (Jones,
2020). Mazzocato ve ark. (2010), bekleme siirelerinin %30 oraninda
azaldigini ve hasta memnuniyetinin arttigin1 géstermektedir. Esimai
ve ark. (2012), ameliyathane siire¢lerinde yalin liretim prensiplerinin
uygulanmastyla, ameliyat baslangi¢c gecikmelerinin %40 oraninda
azaldigini rapor etmistir. Ayrica ameliyathane kullanim oranlarinin
%15 artirildigt belirtilmistir. Ben-Tovim ve ark. (2008) tarafindan
yapilan bir caligmada, deger akis haritalama ile poliklinik
stireclerinde gereksiz islemler ortadan kaldirilmis ve hastalarin
toplam bekleme siiresi %25 azaltilmistir. Abdulmalek ve Rajgopal
(2007), yalin stok yonetiminin ila¢ envanter dogrulugunu artirdigini
ve israft %20 oraninda azalttifim1 ortaya koymustur. Gorildigi
iizere yalin liretim uygulamalar1 hastanelerin verimliligin artmasina
ve saglik hizmeti kalitesinin iyilesmesine Onemli katkilar

saglamaktadir.

2000’11 yillarda ABD’de baslayan saglik sektoriinde yalin
felsefe zamanla saglik sektoriinde bir zorunluluk haline gelmistir
(Rahelison, 2019). Gelismekte olan bir¢ok saglik kurulusu ve saglik
hizmeti veren iilkeler yalinlasmaya gitmistir. Ancak iilkemizde
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ozellikle saglik alaninda yalin diisiincenin uygulama ornekleri yok
denecek kadar azdir (Bayraktar, 2020).

Bu calismanin amaci bu onyargilar1 yikmak, yalin iiretimin
saglik sektoriinde uygulanmasmin ne gibi faydalar sagladigini
gostermektir. Bu amagla, oncelikle saglik hizmetlerinde yalin tiretim
uygulamalarin1 kapsayan Tiirkiye’de gerceklestirilmis literatiirdeki
caligmalar incelenmistir. Devaminda bu calismada uygulanan
metodoloji anlatilmigtir. Takip eden boliimde Kocaeli Universitesi
Uygulama ve Arastirma Hastanesi’nde gerceklestirilen yalin tiretim
uygulamalar1 agiklanmis, son olarak sonu¢ kismi ile ¢alisma

sonlandirtlmistir.

2. Literatiir Calismasi

Saglik sektoriinde yalin yoOnetim uygulamalaryla ilgili
literatiir, siire¢ iyilestirme, verimlilik artis1, saglik profesyonellerinin
davraniglart ve yalin yOnetim araglarimin uygulanabilirligi gibi
konular1 kapsamaktadir. Bu amagla Tirkiye’de yapilan ¢esitli
caligmalar Tablo 3’de 6zetlenmistir. Bu calismalar incelendiginde
caligmalarin ¢ogunlukla yogun bakim, kadin dogum, kan alma,
laboratuar, genel cerrahi, ¢gocuk acil, dahiliye poliklinigi gibi hastane
birimlerinde yapildig1 goriilmektedir. Ayrica bu calismalarda yalin
yonetim tekniklerinin bir ¢ogunun saglik alaninda hastanelerde
uygulandigi goriilmektedir. Bu yontemler arasinda cogunlukla deger
akis haritalasi, spaghetti diyagramlar1 yontemlerinin kullanildig:
goriilmektedir. Ayrica, kaizen, 5S, kanban gibi diger yalin {iretim
yontemlerin saglik alaninda uygulama alanina sahiptirler.
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Tablo 1 - Literatiir Calismasi

'Yazar Kullamlan Amag Yapildig1 Sonug¢
Teknik saghk
birimi
Sonmez ve Spagetti Kan Kan alma Pnomatik tiip
Yagmur (2021) Diyagrami numunelerinin sistemini
Milk-Run personel Onererek siirecin
tarafindaki topla siiresini 1
hareketlerinden saatten 36 dk ya
kaynakli olugan diistiriilmiistiir.
israflarin tespit
edilmesi ve
onlenmesi
Tiirkdz ve Toraman Deger akis Kadin dogum Kadin Hastanin
(2021) haritalama poliklinigini yalin dogum hastanede
teknigi ve iretim gecirdigi hizmet
spagetti yontemleriyle stiresinden olan
diyagramlari degerlendirmek. toplam 31 iglem
adimi 22 islem
adimina
diistirilmis ve
%29,3 iyilesme
saglanmustir.
Bulut ve Yildiz (2018) Anket teknigi Hastane Yapilan
SPSS ,e faktdr | personelinin yalin analizler
analizi, caligmalara kars1 sonucunda
tanimlayici direng hastane
istatistiksel durumlarint tespit personelinin
analiz, etmek yalin
¢ikarimsal amaglanmustir. uygulamalara
istatistiksel kars1 direng
analiz ve durumlarinin
korelasyon S0SS0-
analizi demografik
ozellikler
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arasinda anlamli
farklar yoktur.

Cavmak 2018) Deger akist Yogun bakim Yogun Israflarin 6niine
haritalamast servisini yalm bakim Kaizen
Mevcut durum uygulamalar servisi grubunun
analizi, nezlinde olusturulmasi
degerlendirmek ayrica yalmn
yoOnetimin iginde
barindirmis
oldugu insan
kaynagmin iyi
yonetilmesi ve
seffafligin
saglanmasi
seklinde
gegilebilecegi
sonucu
¢ikarilmisgtir.
Aloglu (2018) Deger Akis Hastanenin yogun Yogun Yogun bakim
Haritas1 A3 bakim biriminde bakim biriminde hasta
raporlama, 58S, yalin iiretim servisi bakimi
beyin firtinast, tekniklerin zamaninda %
kok neden uygulanabilirligini 33,3, adim
analizi, spagetti test etmek sayisinda %
diyagramu, 82,10’luk ve
andon, kanban hareket israfinda
bes kaizen %94,44°lik
uygulamasi iyilestirme
saglanmustir.
Deger akis Patoloji Laboratuvar | Laboratuvarda
Durur (2018) haritalar1 gelecek | laboratuvarinda gerekli teknik ve

durum haritasi ve
deger akis plan
balik kilgig1

israfa neden olan
israf kaynaklarini
ortadan kaldirmak

analizler
sonucunda
%4,6'lik bir
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diyagrami ve

pareto analizi

iyilesme

saglanmustir.

Tanyildiz1 (2020) Deger akis Deger akis Genel Genel cerrahi
haritalama teknigini Cerrahi birimine gelen
teknigi ve uygulayarak birimi hastalarin bu

spagetti yonetime birime yardimet1
diyagramlari Onerilerde olan MR kan
bulunmak alma , Ultrason
amaglanmugtir. birimlerine
hangi sirayla ve
hangi 2 veya 3
'lii kombinasyon
durumlarma
gore
olusabilecek
bekleme siireleri
tespit edilmis ve
Onerilerle
birlikte 6nemli
azalmalar
saglanmustir.
Efe ve Engin (2012) Deger Akist Saghk Sistemde
Haritalama kurumlarmimn getirilen
mevcut durum | meveut ve gelecek Kaizenlerle
haritasi durum haritalarina birlikte
gore bu %36,6'lik bir
sistemlerde yalin iyilesme
iiretimin tespiti saglanmustir.

Aslan ve Pekcan (2020)

Gozlem ve yiiz
ylize
goriisme yontemi
kullanilmistir

Saglik
kuruluslarinda
yalm iiretimin

gerekli olup
olmadig1
incelemektir.
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Celenk ve ark. (2019)

Deger akis Cocuk acilde Cocuk acil Deger akis
haritalama olusan bekleme haritalama ve
stirelerini Kaizen
azaltmak caligmalariyla
proseste %59,61
iyilesme
saglanmustir.
Tinaz (2019) Deger akis Hemygirelerin Evrak hazirlama
haritalama hasta bakimina stiresinde % 83
teknigi ayirdiklan siireleri azalma, hasta
arttirmayi oda bulma
hedeflemislerdir. zamanda % 90
azalma, hasta
odast
temizlemede %
55 azalma ve
toplam siiregte
% 84'liik bi
azalma
gozlemlenmistir.
Arican ve ark. (2022) Deger akis Laboratuvarda | Laboratuvar | Laboratuvarda
haritalama israf noktalarmin 2094 dakikalik
teknigi ve tespit bekleme
spagetti edilmesinden stiresi 1242
diyagramlari sonra bu alanlarda dakikaya
iyilesme yapmak diistirilmus

toplam proseste
%40,6 iyilesme

saglanmustir.
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Dogan ve Deger Akis Kadmn dogum Kadin Kaizen
Sagl (2019) Haritas1 polikliniginde dogum calismalari
deger katmayan | poliklinigi sonucunda
faaliyetleri tespit toplam iglem
ederek bu stiresi 405 dk
faaliyetleri dan 85 dk
azaltmak diistiriilmistiir.
Aytag (2009) Deger Akis Hastanede deger Dahiliye Dabhiliye
Haritas1 ,Kaizen, katmayan poliklinigi | polikliniginde
Ss faaliyetler kisi sayisi,
azaltilmak toplam iglem
amaglanmig stiresinde ve
bekleyen hasta
sayilarinda
onemli
azalmalar
saglanmustir.
3.Yontem

Kocaeli Universitesi Arastirma ve Uyulama Hastanesinde

yalin calismalarin yapilacagi birimin, oncelikle dar bogaz oldugu

boliimiin se¢imi i¢in hastane yonetimi ile goriisiilmiis ve hastane

yonetimi ortak karar verilmistir. Ayrica c¢alismanin 6zglinligi

acisindan diger arastirma makalelerinden farkli bir birimde olmast

hem de hastane yonetimiyle konusuldugunda onlardan gelen

geribildirimle yogun ve darbogaz yasanan

bir birim olmasi

nedeniyle hematoloji boliimii pilot uygulama i¢in secilmistir.

3.1 Temel Kavramlar

3.1.1 Hematoloji.
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Tibbin kan ve kan bozukluklari ile ilgili hastaliklar1 inceleyen
hematoloji yunanca kokenli olup “hemota” kan ve “loji” bilim
kelimelerin bir araya gelmesi ile olusmustur. Bu tip dali kanin
bilesenlerinin yapisi, iglevi ve kanla ilgili olas1 hastaliklarin teshisi
ve tedavisi ile ilgilenir. Hematoloji kemik iligi, lenf sistemi ve kan
ile ilgili hastaliklar1 inceler (Zengi, 2018)..Baz1 hematoloji
hastaliklar1 sunlardir;Akut miyeloid 16semi (AML) ,Kansizlik
(Anemi), Kronik Lenfositik Losemi, Kronik Miyeloid Losemi
(KML), Lenf Kanseri (Lenfoma), Losemi (Kan Kanseri).

3.1.2 Kemoterapi.

Kanser hastalarinin tedavisinde kullanilan bu yontem hizli ve
kontrolsiiz ¢ogalan hiicrelere kars1 secici 6ldiiriicii etkisi olan bir dizi
ilag kombinasyonu seklinde belirli araliklarla tekrarlanan seanslar
halinde hastaya uygulanan bir tedavi yontemidir. Kanser hiicrelerini
oldiirmek veya biiyiimelerini durdurmak amaclanir (Su ve Ecevit,
2020).

3.1.3 Dahiliye.

Hematoloji boliimiinii de igine alan dahiliye i¢ organ
sistemlerini inceleyen tip dalidir. Ust ve alt solunum yolu
hastaliklari, mide ve bagirsak sistemi hastaliklari, karaciger
hastaliklari, hipertansiyon, bobrek hastaliklari, kalp ve damar sistemi
hastaliklari, tiroit hastaliklari, kas ve iskelet sistemi hastaliklari,
seker hastaligi, kansizlik ve diger kan hastaliklari, romatizma
hastaliklar iizerine teshisi ve tedavisi uygulanir (DAGCI & ASLAN,
2020).

3.2 Kocaeli Universitesi Hastanesi ve Hematoloji Poliklinigine
Dair Bilgiler
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1994 yilinda hizmete giren tiniversitesi hastanesi 795 yatak
kapasitelidir. Hastane verilerine gore giinliik ortalama polikliniklere
gelen hasta sayis1 4500 — 5000 olarak tespit edilmistir.

Hematoloji Bolimi poliklinik ve yatan hasta servisi
birimlerini kapsamaktadir. Hastanede hematoloji boliimii i¢in hem
poliklinik kismi hem de servis kismi yer almaktadir. Hematoloji
boliimiinde 3 poliklinik bulunmaktadir. POLIKLINIK 2 kemoterapi
hastalarina hizmet verirken POLIKLINIK 1 ve POLIKLINIK 3 ise
muayene amagcli gelen hastalara hizmet vermektedir. Kocaeli
iiniversitesi hastanesi hematoloji polikliniginde 2 asistan 1 uzman
doktor olmak iizere 3 poliklinikte hastalara hizmet verilirken bir
mikroskop odas1 ve birde kan girisi odasi1 vardir. Poliklinik nefroloji
poliklinigi ile yan yanadir ve bu iki bolimii bir koridor ayirir. Bu iki
boliim i¢in 2 sekreter bulunmakta ve bu sekreterler hasta kayit
islemlerini yapmaktadirlar. Hematoloji Poliklinigine gelen hastalar
bekleme alanindaki ekrandan isimlerini takip eder ve ilgili poliklinik
numarasinda muayene olurlar. Sekreter POLIKLINIK 2 hastalari
icin elden verilen randevulari olusturur POLIKLINIK 1 ve
POLIKLINIK 3 hastalar1 ise yalnizca
https://onlinerandevu.kocaeli.edu.tr web adresi veya ilgili telefon
numarast ile randevu alirlar. Ayrica dahiliye bdliimiinden
yonlendirilen ve aciliyeti olan o giin muayene olmasi1 gereken
hastalar i¢in kayit olusturur.

Kan girisi odast doktorlarin hastalar i¢in istedigi bazi kan
testleri i¢in sisteme girislerin yapilmasi i¢in kurulmustur. Bekleme
alaninda hastalar bekler ve isimlerini ekrandan takip ederler.
Polikliniklerin oldugu boliimde hastalarin beklemesi istenmez.
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3.2.1 Verilerin Alinmasi.

Hastanede kayit, muayene, tetkik sonucu, servis gibi bir¢ok
prosediir i¢in bir ERP program kullanilmaktadir. in u program ile
yapilir. Hematoloji boliimiinde hastane yonetiminin de izni dahilinde
hematoloji 1 , hematoloji 2 ve hematoloji 3 polikliniklerinde
muayene olan hastalara dair veriler bu ERP programindan
cekilmistir. Bu veriler 12-16 subat 2024, 18-22 mart 2024, ve 1-5
nisan 2024 tarihinde hastanede hematoloji biriminde hizmet géren
tiim hastalara dair bilgiler olup toplam 1070 randevulu hastaya aittir.

3.3 Hasta Tedavi Siiregcleri

Kastanin tedavi siirecinde kematoloji birimindeki 6nemli
stirecler asagida agiklanmustir.
3.3.1 Hasta Kayit Kabul.

Hastanin hastaneye geldigi anda ilk olarak temasa gectigi ve
ilk islemleri yaptirdig1 birimdir. Kayit islemleri sekter veya kiosk
cihazinda hastalar tarafindan yapilmaktadir. Kayit islemleri

sonrasinda hastalar muayene olmak i¢in siralarii beklemektedirler.

3.3.2 Poliklinik islemleri.

Her poliklinikte bir doktor gorev almaktadir. Siras1 gelen hasta
poliklinige alinip muayene olmaktadir. Poliklinik hizmetleri 09.00
da baslamakta ve saat 16.00°da sona ermektedir.

3.3.3 Kan Alma Birimi.

Kan alma birimleri hastanenin her katinda bulunmaktadir. Kan
tahlili istemi yapilan hasta, bulundugu kattaki kan alma biriminin
yogunluguna gore bir iist kat veya bir alt kattaki kan alma birim

gelmekte ve birimin oniindeki kiosktan sira almaktadir. Siras1 gelen
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hasta kan alma birimine girerek bos olan herhangi bir kan alma
kabinine girerek kanini aldirmaktadir. Kan alma biriminde 4 kan
alma kabini ve islem yapan 4 hemsire bulunmaktadir. Kan alma
islemi 1-2 dakika gibi bir stirede tamamlanmaktadir. Alinan kan, kan
sepetlerinde biriktirilir. Burada kan tiiplerinin laboratuvara transferi
“ilk aliman ilk gonderilir” (fifo) yontemiyle olmaz. Kanlar,
sepetlerde biriktirilir ve bir gorevli tarafindan saatte bir kere
hastanenin biitiin katlarin1 gezerek tiim kanlar1 toplar ve laboratuvara
gotlirir.  Gorevli tarafindan laboratuvara getirilen numuneler
laboratuvar teknisyen/teknikeri tarafindan analiz edilmektedir.
Laboratuvara gonderilen tahlil sonuglarinin ¢ikma siiresi hasta
yogunluguna ve testin tiiriine bagli olarak degisebilmektedir. Analiz
edilen numuneler onaylandiktan sonra test sonuclari poliklinik
bilgisayarlarina gonderilmektedir. Eger hasta sonuglarin ¢iktisini
isterse poliklinik sekreterinden alabilmektedir.

3.3.4 Radyoloji Birimi.

Hematoloji hastalarindan hasta sikayetine gore cesitli testler
istenmektedir. Doktor tarafindan tetkik istemi yapilan hastalar ilk
once radyoloji sekreterine gelerek tetkik c¢ekimi icin randevu
almaktadir. Daha sonra randevu aldig1 tarih ve saate gore hastaneye
gelen hastaya sekreter tarafindan kayit acilma islemi yapilir. Hasta
kayit yaptirma sirasinda kayit yaptirma onceligine gore bir ¢ekilme
sirast olusturulur. Hastalar sekreterde kayit yaptirdiktan sonra
bekleme salonunda beklemektedir. Rontgen ¢ekim islemi, hasta
odaya alindiktan sonra hastanin hazirlanmas1 ve c¢ekimin
tamamlanmasi ortalama 6 dakika gibi bir siirede gerceklesmektedir.
Bu siire hastanin metal kiyafetle gelip gelmemesine ve yasina gore

kisalabilmekte veya uzayabilmektedir. Hastanin ¢ekimi yapildiktan
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sonra bilgisayar ortamindan 4 dakika gibi kisa bir siirede doktorunun
bilgisayaria gonderilmektedir.

3.3.5 Ultrason.

Ultrason, yumusak doku ve parankimal organlarin teshis
amaciyla incelenmesinde kullanilan bir goriintileme teknigidir.
Hastanin ultrason ¢ekimi i¢in talepte bulunuldugunda, oncelikle
radyoloji birimi sekreterine bagvurulur ve buradan hastaya randevu
verilir. Randevu giiniinde hasta, belirlenen birimde bulunarak
cekimini gergeklestirir. Cekim odasinda genellikle bir doktor ve
rapor yazmakla gorevli bir sekreter bulunmaktadir. Cekim siiresi
genellikle 5 ila 10 dakika arasinda degismektedir. Cekim
tamamlandiginda hastaya hem raporu verilir hem de dijital ortamda

doktoruna iletilir.

4 Bulgular
4.1 Hastalara iliskin Demografik Bulgular.

Bu calisma kapsaminda 866 tanesi normal hasta, 203 tanesi
kemoterapi hastas1 olmak {lizere toplam 1070 randevulu hastanin
bilgileri degerlendirilmistir. Kempoterapi, yani POLIKINLIK2
hasta sayist 203 olup tiim hastalarin %19’unu temsil eder.
Hematoloji poliklinigine muayene icin gelen normal yani
POLIKLINIK 1 ve POLIKLINIK 3’iin hasta sayis1 866 olup tiim
hastalarin %71 ini olusturur.

Hasta yas1 gruplarina gore tiim hastalarinin dagilimi Sekil 1°de
goriilmektedir. Analizde 18-30 yas aras1 geng, 30-40 yas aras1 geng-
orta,40-50 yas arasi orta yas,55-65 yas orta-yasli,65-75 yas arasi
yasli ve 75 yas iistii ¢ok yash olarak gruplanmustir. Yapilan analizde
1069 hasta incelenmis ve hastalarin cogunun 40-50 yas arasi orta-

--156--



yash kategorisindeki hastalar oldugu goézlemlenmistir. Hastalarin
%50.2’s1 kadin ve %49.8’inin ise erkek oldugu gozlemlenmistir.
Toplam kadin hasta sayis1 557, toplam erkek sayis1 ise 532°dir.

B GENC MGENC_ORTA M ORTA W ORTA_YASLI BYASL| B COK_YASLI

Grafik 1 — Hematoloji Boliimii Hastalarimin Yasa Gére Dagilimi

Hastalarin ortalama yast 54.73°tlir ve orta-yash yas
kategorisine denk gelir. Yapilan testte standart sapma 16,88 standart
hata ise 0,51°dir. En biiyilik hasta 94 yasinda en geng hasta ise 18
yasinda olup ac¢iklik 76’dir.

Hasta gruplarina gore hastalarin yas dagilimi Sekil 2°de
goriilmektedir. Kemoterapi hastalarinin ¢ogunlugu yash olup 65-70
yas arasindadir ve tiim hastalarin %25,7°sidir. Normal gruptaki
hastalarinin ¢ogunlugu orta-yash yas kategorisinde bulunup 50-65
yas arasindaki hastalardir ve tiim hastalarin %31,6’s1d1r.
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Grafik 2 — Hastalarin Hasta Grubu ve Yas Gruplarina Gore

Dagilimi

Hasta gruplarina gore hastalarin cinsiyet dagilimi Sekil 3°de
gorlilmektedir. Kemoterapi hastalarinda bu oranlar; kadin %42.4
erkek %57.6’dir. Kadin hasta say1s1 86 erkek hasta sayis1 ise 117°dir.
Hematoloji boliimiine gelen muayene olan hastalarda ise bu oran;
kadmn %52,1 erkek %47.9’dur.kadin hasta sayis1 451 erkek hasta
sayis1 ise 415’°dir.Kadinlarda kemoterapi hastasi olma oran1 %18
erkeklerde ise %22’dir
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Grafik 3 — Hastalarin Cinsiyet ve Hasta Gruplarina Gére Dagilimi

4.2 Deger Akis1 Haritalama
Deger akisi haritasini olusturmadan hizmet akisini daha iyi
anlamak i¢in hastanin tedavi siirecinde Onemli siirecleri analiz

edilmistir.

Hematoloji birimine gelen ve muayenesi yapilan hastanin
doktor tarafindan istenen tetkikler sonucu hasta laboratuvar ve
radyoloji birimlerine yoOnlendirilirler. Hastanin bu birimlerde
gecirdigi ortalama siireleri Tablo 2’de verilmigtir
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Tablo 2 - Hastane Birimleri ve Ortalama Gegirilen Siire ve

Testlerin Sonuclanma Stireleri

Birim Islemler Ortalama Siire
Muayene 13 dakika
Rontgen 6 dakika
Ultrason 7 dakika
Laboratuar Biyokimya 50 dakika 70 dakika

Hemogram 40 dakika

Hormon 70 dakika

[drar 30 dakika

4.3 Mevcut Durum Haritasi.

Hastanenin ilgili birimlerinden toplanan verilerle mevcut
durumu gostermek i¢in akis ve siirecleri semboller ve ikonlarla
gosteren bir sistem kullaniliyor. Ayrica belirli sistem Olgiitleri de

bulunuyor:

- W/T: Bekleme Zamani. Deger katmayan zaman dilimi.
(Mesafe, Uzman doktorun imza atmasi, Sekreter tarafindan kayit

acma, beklemeler vb.)
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- L/T: Temin Zamani. Hastalarin sistemde gecirdikleri toplam

sure.
- C/T: Islem Zamani. Deger katan zaman dilimi.

Hematoloji boliimiinde iki tiir hasta bulunmaktadir. Birinci
gruptakiler normal poliklinik hastalari, ikincisi ise, kemoteratpi alan
hematoloji hastalar1. iki gruptaki akis birbirinden farklidir. Birinci
gruptakiler icin deger akisi, Sekil 4 ile temsil edilen, muayene amacl
ve muayene Oncesinde herhangi bir tetkik yaptirmayan hastalarin
stirecidir. Bu siiregte doktor, muayene sonrasi sadece kan tetkikleri
yapilmasini istemektedir. Hasta, kan alma birimine gidip kan
ornegini verdikten sonra, sonuglarin ¢ikmasi i¢in belirli bir siire

bekleyerek doktoruna sonuglarini gosterip hastaneden ayrilmaktadir.

G Laboratuvarda yapilan gizlemler ile birlikte
Poliklinige bir tane daha uzman Wm"ﬂhuﬂlm idrar numune lnhllahnmm
doktor alinmasi sonucunda hasta degistirilmesi sonucunda her bir git-gel

hareketi somucunda 8 admbik bir hareketten

tasarmuf edilecek olup aynica idrar kaplarm
yeni plan idrar kaplanyla deitirimesi

sonucunda da her bir numune isleminde 3 dk
ektra islem siiresi ortadan kalkacaktir.

aldin hizmet siiresinde %98
oraninda bir iyilesme saglanmistir.

Sekil 1 — Normal Hastalar I¢in Mevcut Durum Deger Akis Haritas

Ikinci gruptakiler igin , yani kemoteratpi hastalari icin deger
akist Sekil 5’de goriilmektedir. Buna gore hastalar randevu
giinlinden bir giin 6nce hastaneye gelerek kan giris islemlerini
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tamamlar. Yani, muayene giiniinde kan vermek yerine, bir giin
onceden kanlarim1 verip tetkik sonuglarini beklerler. Randevu
giinlinde hastaneye geldiklerinde gerekli tetkiklerini gosterirler.
Doktorun istemesi lizerine, radyoloji ve ultrason birimlerine giderek
gerekli islemleri yaptirirlar.

Uktrasn
Sekreterli] Ultrason

b oo |Alew | &

w2 dk WT 25 dk

Poliklinik 20k s | it
P Poliklinik
Sekastenliji s Muayene Seketerlish Sonug
T2 dk ‘ om 6234k ‘ cm 12 dk Rintgen ‘
i . — A Rentgan cmi2dk Cm 6 dk
w2 dk Wi dk WiTi 25 dk WTi6 dk
5 dk ‘ 164k
1dk L ‘ o2 dk Cmedk ‘
| 24k | | Gdk | | 6 dk | W2 dk wm21 dk I_l“li I_,”L

21dk 2dk

Sekil 2 — Kemoterapi Hastalar: Icin Mevcut Durum Deger Akis

Haritasi

Mevcut Durum analizinde Oncelikli olarak israf kaynaklar
belirlendi. Israflar yalin iiretimde tanimlanan 7 temel muda tiirii
temel alindi. B amagla gozlem ve ylizylize goriisme yontemleri
kullanilmigtir. Mudalar Tablo 3°de goriilmektedir.
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Tablo 3 — Hematoloji Biriminde Tespit Edilen Israflar

Muda
Tiirleri

Gézlemlenen israflar

Fazla
Uretim

o Doktor tarafindan hastaya sekreterin elden randevu verebilmesi
icin yonlendirilen hastanin randevu bilgisini iceren kagitlar

e Doktorun hastadan gereksiz yere ¢ok fazla test istemesi

Tasima

o Hastalarin kayit yaptirdiktan sonra bilgilerinin ve yapilan
islemlerinin kayit altinda tutuldugu dosyalarin doktorlara
dagitilmasi esnasinda farkli polikliniklere gitmesi

o Yazicilar doktor odasinda bulunmadigi igin doktor tarafindan
c¢ikarilan belgelerin koridor girigsindeki sekreter yazicisindan
hasta tarafindan alinmasi

o Kemoterapi hastalarinin ila¢ almalari i¢in servisle onkoloji

binasina gitmeleri

Hareket

o Kiosk cihazlarmin hematoloji biriminin 6niinde olmamasindan
kaynaklanan hasta hareketleri

o Goriintiileme birimlerinin hematoloji birimine uzak olmasindan
dolay1 kaynaklanan hasta hareketi

o Hasta dosyalarinin sekreter tarafindan doktorlara dagitilmasi

Bekleme

e Asistan doktorlarm bir vakanin tedavisi veya bir regeteyi
imzalatmak i¢in uzman doktora danigmasi sonucunda uzman
doktorunun miisaitligini beklemeleri

o Doktor tarafindan elden randevu verilmesi istenen hastalarin
poliklinik sekreterligi 6niinde beklemesi

o Kontrol amagl gelen hastalarin bagka hastanede kan tahlillerini
yaptirmadigi i¢in sonuglarimi beklemesi

o Kioskta kayit yapma bilgisi olmayan hastalarin sekreterde kayit
yapmalari i¢in beklemeleri

o Kan verilip sonucu ayn giin ¢ikacak hastalarin laboratuvarda
yasanan aksaklik ve eksiklikten dolay1 sonuglarin ge¢ ¢ikmasi
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o Goriintiileme birimlerindeki yetersizlik sonucunda hasta

randevu alabilmek i¢in beklemesi

Gereksiz
Islem

o Doktor tarafindan hastaya sekreterin elden randevu verebilmesi
icin yonlendirilen hastanin sekreterden randevu almasi

o Yazicilar doktor odasinda bulunmadigi i¢in doktor tarafindan
cikarilan belgelerin koridor girisindeki sekreter yazicisindan
hasta tarafindan alinmasi

o Doktor tarafindan agilmasi gereken tahlil tetkik girislerinin
doktor tarafindan unutulmasi sonucunda kan girisi biriminin bu

islemleri yapmasi

Stok

¢ Hematoloji ve Nefroloji birimlerinin ayn1 koridorda
olmasindan ve koridor kapisinin siirekli agilmasindan dolay1
hastalarin dis koridorda degil de doktor kapisinin 6niinde
beklemeleri sonucunda doktor kapisi 6niinde hasta

kuyruklarinin olugmasi

Hatalar

o Kioskta kayit yapma bilgisi olmayan hastalarin kioskta hatal
giris yapmast

¢ Onkoloji biriminden gelen numunelerin tagima bilgisi olmayan
bir kisi tarafindan tasinmasi sonucunda numune igeriklerinin
bozulmast

o Pnomotik sistemi tek yonlii bir tasima gergeklestirdigi i¢in ayn1
ayna iki taraftan da numune gonderilimi sirasinda kapsiillerin

carpigmasi ve tek bir tarafa diigmesi

4.4. Kok Neden Analizi

Israflar tespit edildikten sonra hematoloji boliimiinde tespit

edilen 4 temel problem kok-neden analizi ile analiz edilmistir. Bu

amacla 5 neden analiz yontemi kullanilmistir. Bu yontem ortaya

c¢ikan sorunlar1 ¢ozmede kullanilan bir yontemdir. Yontemin temel

amaci neden? sorular1 sorarak sorunun kaynagina, kokiine inerek

kok nedeni bulmaktir. Sirekli sorulan neden? sorulari
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saptanincaya kadar devam eder. Dort temel problem i¢in 5 neden

analizi sonuglar1 Tablo 4‘de gosterilmektedir.

Tablo 4- Hematoloji Boliimiinde Terspit Edilen Temel Problemler
Icin 5 Neden Analizi

SORUN

1.Sorun nedir?

Hastalarin test sonuglarinin 6gleden

Once ¢ikmamasi

1.Neden hastalarin test

sonuglarinin 6gleden dnce

Ciinkii test sonuglar1 6gleden sonra

cikiyor, sabah ¢ikmiyor.

¢ikamiyor?
2.Neden hasta test | Test sonuglar1 6gleden sonra ¢ikiyor.
sonuglarini sabah
alamryor?
e 3Neden sabah
yapilan test | Clinkii numunelere bakma islemi 10 ‘da
6gleden sonra | baslyor.
ciktyor?
e 4 Neden
numunelere Makinelerin  hazirlik islemine 8’de
10°dan sonra | baslaniyor. Ve iki saat siiriiyor.
bakiltyor?
e 5Neden hazirlik
islemine 8’de | Cinkii hazirhk islemini  giindiiz
baglantyor? vardiyas1 baglatiyor. Ve saat 10’a kadar

siiriiyor

Tespit: Hazirlik islemine aksam vardiyasinda calisanlar vardiya

sureleri

sonlarinda baglatip makineleri

sabah vardiyasindaki

calisanlara hazir hale getirebilir.
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SORUN

.Sorun nedir?

Hastalarin bekleme alaninda degil
poliklinik koridorunda beklemesi

1.Neden hastalar poliklinik
koridorunda bekliyor?

Neden hastalar poliklinik koridorunda
bekliyor?

2 Neden hastalar

doktorlara siirekli | Hastalar ~ hastaliklarindan  endise
sorular duymaktadir ve bilgi almak
sormaktadir? istemektedirler

e 3.Neden hastalar e Hastalar hematoloji hastasi
neden endise oldugunda kanser oldugunu
duymaktadir? diisinmekte  ve  endiseye

kapilmaktadir

4 Neden hastalar
hematoloji hastasi
oldugunda neden
kendilerinin
kanser hastasi
oldugunu

diistiniir?

e Hastalar hastaliklar ile ilgili
sahibi
degillerdir bilgi edinmelidirler

yeterince bilgi

5.Neden hastalar

neden

yeteri kadar bilgi sahibi

degildir?

e Hastalar hastaliklar1 ile ilgili
bilgileri kendileri arastirmakta
ve internetten ulastig1 bilgiler
ile endiseye kapililar

Tespit: koridorlarda beklemenin nedeninin hastalarin duydugu endise

oldugu g6zlemlenmis ve hastalarin endisesinin kaldirilmasi ve onlarin

bilgilendirilmesinin onlarin telaglarini azaltacagi dngoriilmiistiir.

1.Sorun nedir?

Hasta sayilariin 6gleden sonra artmasi
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2.Neden &gleden
sonra hasta
sayisinda artig
olmaktadir?

Ciinkii hastalar giin igerisinde
once muayene oluyor sonra
sonuglarmi gdsteriyor ve giin
boyu hastanede kaltyorlar

3.Neden hastalar
giin boyunca
hastanede
kalmaktadir?

Hastalar muayene ile beraber
doktorun istedigi testleri de
cikarmakla ugrasmakta ve test
sonuglart  hizmet siirelerini

artirmaktadir.

4 Neden hastalar

Testler giin igerisinde uzun

3. test  sonuglarmi vakitlerde ¢ikmaktadir.
SORUN uzun siire bekler?
5. Hastalar test e Hastalar muayene olmadan
sonuglarmma erken once testlerini yaptirip doktora
ulagsmak i¢in ne hazir gelmelidirler
yapmalidir?
Tespit: hastalar testlerini yaptirip sonuglari ile muayeneye geldiginde
hastanede gecirecekleri siirelerin de azalacagini diisiiniilmekte ve
o0gleden  sonra hasta  kalabalikliginin  azalacagi
ongoriilmektedir
1.Sorun nedir? Numunelerin deforme olmasi
e 2 Neden e (Cinkii tasima  esnasinda
4 numuneler numuneler deforme oluyor
?
SORUN deforme oluyor?

3.Neden numuneler tagima

esnasinda deforme oluyor?

e Numuneler elde tasmiyor ve
uzak mesafelerden

laboratuvara geliyor
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e Uygun kaplarda ve pnomotik

4. Neden elde taginiyor ve sistemi aktif kullanilamryor.
uzak mesafeler Ve laboratuvarim  konumu
katediliyor? merkezi degildir.

e (Ciinkii c¢ift tarafli akis soz
5. Neden pnomotik sistemi konusudur ve karsilikli
aktif kullanilamiyor? numuneler sikismaktadir.

Tespit: laboratuvarin diger birimlere uzak oldugu ve pnomotik
sisteminin yeteri kazar verimli olmadigi goézlemlendi. Pndomotik
sisteminin ¢ift tarafli akis degil tek tarafli ve uzak mesafelere ulasacak
sekilde gelistirilmesinin, hastalarin tekrar testler yapmasini

engelleyecegini gézlemlendi.

4.5 Spagetti Diyagramlar

Idrar tetkiklerin yapildig1 giindiiz vardiyasinda ii¢ kisinin gece
vardiyasinda bir kisinin hizmet verdigi bir bolimdiir. Numuneler
numune kabul alanindan alinir. Bu numunelerin kayit islemi yapilir
ve bu numunelere 6zgii barkotlar c¢ikarilir. Cikarilan barkotlar
tiplere yapistiritlir. Ve idrar kaplarindaki idrarlar teknikerler
tarafindan uygun barkottaki kiigiik tiiplere dokiiliir. Daha sonra bu
tiipler barkot okutuculara okutulur ve test icin makineye verilir. idrar
boliimiiniin mevcut isleyisiyle ilgili spagetti diyagrami Sekil 6 (a)
’da goriilmektedir. Idrar numunesinin tekniker tarafindan alinip (sari
isaretli) sisteme girislerinin yapilmasi1 ve numunelerin kaplardan
tiiplere dokiilme islemleri (yesil isaretli) yapildiktan sonra tetkikler
icin numunelerin makinelere gotiiriilme islemleri (beyaz isaretli)
yukaridaki sekilde gosterilmistir.Spagetti diyagramindan da
goriilecegi lizere tekniker bu islemleri gergeklestirmek i¢in uzun
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mesafeler katetmektedir. Bu katedilen gereksiz mesafeler israfa
neden olmaktadir.

Daha yalin bir akisin saglanmasi i¢in idrar numune kabul
alaniin kan kabul alanindan degil idrar boliimiine yakin olan bir
alandan yapilmast daha uygun olabilir. Eger biyokimya
makinelerinin bulundugu kismin arkasindan bir kap1 agilir ve sadece
idrar kabulii bu alandan yapilirsa tekniker numune kabulii i¢in daha
az bir mesafe katetecektir. Onerilen model Sekil 6 (b)’de
goriilmektedir. Numune kabul alani sar1 ok ile gosterilen yerden
olmaktadir.

Sekil 3- Idrar Béliimiiniin Isleyisiyle Ilgili Spagetti Diyagrami
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4.6 Kaizen Onerileri

Hastanede hematoloji  boliimiinde yapilan  gozlemler
sonucunda yapilabilecek olast kaizen Onerileri Tablo 5’de

verilmistir.

Tablo 5 - Hematoloji Béliimii Icin Kaizen Onerileri

Sorun Kaizen Onerisi

e Kiosk cihazlarinda kayit
1 yapilabilecegi  ile  ilgili | Kiosk cihazlarim1 sadece merdiven
herhangi bir bilgilendirmenin | yanlarinda degil polikliniklere esit
olmamasi sonucu hastalarin | uzaklikta olacak sekilde dagitmak
ilk basta kiosklara gidip
oralarda kay1t
actirabileceklerini  bilmemesi
sonucunda  hem  sekreter
onlerinde uzun kuyruklar ve
bekleme olusuyor. Hem de
tekrar sekreter tarafindan bu
durumun bu sekilde yapilmast
sonucunda  hasta  tekrar
koridorun bagina yiiriiyerek
kiosktan tekrar bastan kayit
a¢cmaya ¢alisiyor.

2 Sadece koridorda hasta c¢agirilma | Her poliklinik igin kapi onlerinde
ekranlarinin  olmas1 hasta koridora | hasta ¢agirilma ekranlarinin olmasi.
girince igerideki hasta bazen ¢ikmamig
oluyor. Ve hasta igeriye giremiyor.
Durum bdyle olunca da doktor
tarafindan tekrar bir ¢agirma islemi
gergeklestiriliyor.
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Okuma yazmas1 olmayan veya gdrme
yetisini kaybetmis hastalarin ekrandan

randevusunu takip edememeleri

Hasta ekranlarina  ses

6zelligi kazandirilmasi

cagirilma

Poliklinikte sadece bir uzman doktorun
olmasi ve imza yetkisi olmayan iki
asistanin doktorun regeteye imza atmasi
icin beklemesi deger katmayan faaliyet

olarak degerlendirilmistir.

Bir uzman doktor, bir asistan doktorla
caligmast icin hastaneye bir uzman

doktor daha alinmasi gerektigi
yaptigimiz  simiilasyon sonucunda
onerilmektedir. Bu sayede hizmet

verilecek toplam hematoloji hasta
say1s1 %98 oraninda artis gosterecegi

diistiniilmektedir.
Gorlintiileme merkezleri hematoloji | Goriintiileme merkezinin,
poliklinigine  uzak oldugu i¢in | goriintileme merkeziyle alakali tiim

hastalarin gereksiz mesafeler katetmesi
israfa neden olmaktadir.

birimlerin  merkezi  konumunda

bulunmasi

Doktor odalarinda yazici bulunmadigt
i¢in hastalar doktor ¢iktilarii koridor
basinda yer alan sekreter yazicilarindan

almasi

Doktor odalarma yazici koyulmasi

Doktorlarin hasta ¢agirma, hastaya dair
bilgileri sisteme girme, kase basma,
raporlar i¢in ¢ikti alma islemlerini
yapmasi hastaya deger katmayan siireyi

arttirmaya neden olmaktadir.

Doktorlarin sistem gerekliligi igin

yaptigi
yapmast. Bu baglamda her doktor i¢in

isleri kisisel sekreterinin

bir sekreterin gorevlendirilmesi.

Kan girisi i¢in ekstra bir odanmn

yapilmasi.

e  Kan girisi odasinda bulunan

yaptig1
doktorun kisisel asistaninin

personelin isleri

yapmasi
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e  Goriintiileme merkezine de
9 Gorlintileme  birimlerinde  ekran polikliniklerde oldugu gibi
olmadig igin teknikerin hastalari isim bir ekranin koyulmasi

isim seslenerek ¢agirmast

L4 Hastanin muayene SiraSini

10 | Hastalar muayene siralarini yalnizca takip edebilmek igin QR
bekleme alanimdaki ekrandan kodlu takip  sisteminin
gormektedir. Bu da bekleme alaninda olusturulmast.

hasta  yogunlugu  olusturmaktadir.
Ayrica hastalar diger tedavi islemlerini
gerceklestirememektedir.

11 Dahiliye boliimiiyle hematoloji | Hematoloji bolimili nefroloji gibi
bolimiiniin ortak hastalarinin  ¢ok | alakasiz ~ bolimlerin  yan  yana
olmasina ragmen birbirlerine uzak | olmasindan ziyade boliimler arasi
konumlarda bulunmalar1 | hasta akis1 olan birimlerin yakin

olmasi

e  Doktorun bu bilgiyi sistem

12 | Doktorun hastaya elden randevu iizerinden sekretere ileti
alabilmesi i¢in kagit vermesi ve mesaji olarak gondermesi ve
sekretere gondermesi sonucunda hem sekreterden onay almasi
kagitlarmn israf olmasi hem de hastanin yazilim sayesinde
gereksiz  yere  hareket  etmesi gelistirilebilir. Boylece

hastanin gereksiz beklemesi
ortadan kalkacak ve aldig1
randevu kendisine sistem

iizerinden mesaj olarak

iletilecek.

5. Sonug¢ ve Oneriler

Bu ¢alismada {iriin ve hizmet iiretim sisteminde en az kaynakla
en kisa siirede en ucuza ve hatasiz iretimi miikemmelligi
hedefleyerek en biiyiik katkis1 gereksiz stoklari iiretim sisteminden
kaldirmak seklinde olan ve miisteri isteklerini karsilayarak {iretim

sisteminin verimini optimize eden bir yonetim yaklagim felsefesi
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olarak tamimlanan yalin iretim yaklasimininsaglik sektoriinde
/saglik hizmetlerinde nasil kullanildigina yonelik derinlemesine bir
arastirma gergeklestirilmistir.

Bu calismada saglik hizmeti veren kuruluslarda saglik
hizmetinin hastaya ulasma konusunda gecikmelere neden olan israf
kaynaklarimin nasil belirlenip ortadan kaldirilmas1  gerektigi
konusunda Kocaeli Universitesi Arastirma Hastanesinde yalin
yonetim yaklagimi uygulanmistir. Bu amagla ahstane yoneticileri ile
yapilan goriismeler sonucunda hematoloji poliklinigi pilot uygulama
alan1 olarak secilmistir. Oncelikle hasta profili ¢ikarmak iizere
hastalarin  yasi, cinsiyeti, hastaligi, hizmet alma streleri
incelenmistir. di. Daha yalin bir hastane i¢in spagetti diyagrami ile
akis Dbasitlestirdik, 5s ile laboratuvarlarda diizenin artmasini
sagladik, hastanede kullanilan andon sistemini agikladik, deger akisi
haritalama yaptik ve bu haritadan faydalanarak cesitli Kaizen
onerilerinde bulunuldu. Sorunlarin ¢6ziimii i¢in israfi ortadan
kaldiran, tam zamaninda dogru tedavi gerektiren, ¢alisan ve miisteri
memnuiyetini saglayan, maliyetleri azaltmaya calisan, yonetimin
gelismesini saglayan ve rekabet giicliniin artmasini saglayan yalin
yoOnetim felsefesinin hastaneler de uygulanmasi hastanelerde verilen
hizmetlere deger katacaktir. Boylece 1is akisindaki problemleri
cozebilmek icin yiiksek biitceli yatirim uygulamalar1 yerine yalin
tekniklerin uygulanmasi ile kiiciik Onlemler alinarak, dogru
organizasyon neticesinde israflarin  Oniine gecerek saglik
kurulusunun en kisa zamanda hastaya saglik hizmetini verilebilmesi
miimkiin olacaktir.
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BOLUM VII

Endiistriyel Tasarimda Grafik ve Animasyonun
Onemi

Fatih AYKURT!

Giris
Grafik ve Animasyonun Endiistriyel Tasarimdaki Yeri

Endiistriyel tasarim, islevsel ve estetik acidan miikemmel {irlinler
yaratmay1 amaglayan bir disiplindir.

Bu alandaki tasarimlar, kullanicilarin giinliik yasamlarini
kolaylastiran ve estetik zevklerine hitap eden nesneler, makineler,
araclar ve sistemler olusturmayi hedefler. Grafik tasarim ve
animasyon, endiistriyel tasarimin bu amaca ulagmasina yardimci
olan 6nemli araglardir. Grafik tasarim, gorsel iletisimi etkin bir
sekilde saglayarak irilinlerin estetik ve islevsellik yonlerini
kullaniciya sunarken;

1 Ogr. Gor. Dr., Talia Yasar Bakdur Ortaokulu, Ankara/Turkiye, Orcid: 0000-0002-7926-621X,
fatihaykurtO6@gmail.com
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animasyon, Uriinlerin nasil ¢alistigini, nasil kullanilacagini ve
tasarimin kullaniciya nasil fayda saglayacagimi gorsel olarak

aciklayarak tasarim siirecine derinlik katar.
Grafik ve Animasyonun Tanimi

Grafik Tasarim: Gorsel iletisimi ifade eden bir sanat dalidir
ve temel amaci, bilgiyi veya fikri gorsel unsurlar araciligiyla etkili
bir sekilde iletmektir. Grafik tasarim, renk, tipografi, sekil ve ¢izim
gibi Ogeleri bir araya getirerek kullanicilarin  anlamasinm
kolaylastirir. Endiistriyel tasarimda, tiriinlerin
gorsellestirilmesinden, marka kimligi yaratimina kadar genis bir
yelpazede kullanilir.

Animasyon: Hareketli goriintiiler yaratma sanatidir ve
genellikle bilgisayar teknolojileri ile firetilir. Animasyon, bir
nesnenin zaman iginde degisimini veya hareketini gorsel olarak
gosteren bir tekniktir. Endiistriyel tasarimda, animasyon, iriiniin
fonksiyonel 6zelliklerinin ve kullanim talimatlarinin anlagilmasini
kolaylastirirken, ayni zamanda tasarima 0Ozgiin bir boyut
katmaktadir.

Endiistriyel Tasarimin Amaci ve Kapsam

Endiistriyel tasarim, yalnizca estetik bir yaklagim degil, ayni
zamanda kullanic1 ihtiyaglarint ve ergonomiyi goéz Oniinde
bulunduran bir siiregtir. Bu siireg, liriiniin formundan fonksiyonuna
kadar her asamada tasarimcilarin kararlar almasini gerektirir.
Endiistriyel tasarimcilar, kullanici deneyimini ve islevselligi 6n
planda tutarak, tiriinlerin hem estetik a¢idan hos hem de fonksiyonel
olmasini saglar.
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Grafik tasarim ve animasyon bu siireclerde énemli bir rol
oynar. Endistriyel tasarimcilar, gorsel unsurlar araciligiyla
kullanicilarla etkilesime ge¢cmekte ve {iriinlerini tanitmaktadir.
Animasyon ise Ozellikle karmasik isleyislerin, monta;j siireclerinin
veya kullanim talimatlarinin anlatilmast i¢in son derece yararlidir.
Bu sayede, tirlinler sadece islevsel degil, ayn1 zamanda daha anlasilir
ve kullanict dostu hale gelir.

Grafik ve Animasyonun Endiistriyel Tasarimdaki Rolii

Grafik ve animasyon, endistriyel tasarimin ¢esitli
asamalarinda etkin bir sekilde kullanilir. Tasarim siirecinin basindan
sonuna  kadar bu  araglar, tasarimcilarin  fikirlerini

gorsellestirmelerine yardimer olur.

1. Prototiplerin Gorsellestirilmesi: Tasarim siirecinde, iirliniin
ilk fikirleri ve prototipleri genellikle ¢izim veya 3D modellerle
gorsellestirilir. Grafik tasarim, bu prototiplerin daha gergek¢i ve
anlasilir hale gelmesine olanak saglar. Ayni zamanda, animasyonlar
araciligiyla tirliniin nasil ¢calistig1 da detayl bir sekilde sunulabilir.

2. Kullanict Arayiizii ve Deneyimi (UI/UX) Tasarimi: Modern
endiistriyel irilinler, oOzellikle dijital ekranlar ve etkilesimli
teknolojilerle donatilmistir. Grafik tasarim, bu iirlinlerin kullanici
arayiizlerinin ve deneyimlerinin tasariminda 6nemli bir yer tutar.
Animasyonlar ise kullanict etkilesimlerini dinamik ve gorsel olarak

anlamlandirmada yardimci olur.

3. Uriin Tanitimi ve Pazarlama: Endiistriyel tasarimda grafik
ve animasyon, {iriinlerin tanittiminda da biiyiik bir rol oynar. Uriiniin

ozelliklerini tanitmak ve kullanim alanlarmi gostermek igin
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animasyonlu videolar ve grafikler siklikla kullanilir. Bu sayede,
potansiyel miisteriler iirliin hakkinda daha iyi bir anlayisa sahip olur.

4. Simiilasyon ve Egitim: Endiistriyel tasarimda, animasyonlar
karmasik montaj siireglerini veya iirlinlin isleyisini simiile edebilir.
Bu simiilasyonlar, kullanicilarin {iriinii dogru bir sekilde nasil
kullanacaklarin1 6grenmelerine yardimer olur. Ayni zamanda,
miihendisler veya tasarimcilar i¢in {irliniin tasarimini test etme ve

olas1 hatalar1 6nceden gérme imkani sunar.

Sonug olarak, grafik ve animasyon, endiistriyel tasarimin her
asamasinda kritik bir rol oynar. Bu araglar, sadece estetik degil, ayni
zamanda islevselligi ve kullanic1 deneyimini de gelistiren unsurlar
olarak endiistriyel tasarimin olmazsa olmaz bilesenleri haline
gelmigtir. Tasarimlar daha anlagilir, etkilesimli ve kullanict dostu
hale gelirken, pazarlama ve tanitim alaninda da 6nemli avantajlar

saglamaktadir.

Endiistriyel Tasarimda Animasyonun Kullanimi

Endiistriyel tasarimda animasyon, iiriiniin nasil c¢alistigini,
ozelliklerini ve kullanim seklini daha anlasilir hale getirmek i¢in

kullanilan gii¢lii bir aragtir. Animasyon, liriin gelistirme, pazarlama,

kullanict egitimi ve tanitim siireclerinde ¢esitli sekillerde katki

saglar. Iste endiistriyel tasarimda animasyonun kullanimi ve énemi:

1. Uriin Fonksiyonlarinin Anlatimi: Ozellikle karmasik veya
teknik iirlinlerde animasyon, iirliniin islevlerini géstermek i¢in etkili
bir aractir. Uriiniin i¢ yapisim, hareketli parcalarini veya montaj
stireglerini animasyonla gostererek kullanicilarin iiriinii daha iyi
anlamasini saglar. Bu, hem tiiketiciler hem de liretim siirecinde

calisan miihendis ve teknisyenler icin faydalidir.
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2. Prototip ve Konsept Gelistirme: Animasyon, endiistriyel
tasarim stlirecinde Uriiniin prototipini veya konseptini sanal ortamda

canlandirarak tasarimcilarin fikirlerini daha net gorsellestirmelerine

yardimct olur. Tasarim ekibi ve miisteriler, animasyon
sayesinde  Uriinii  heniiz  {iretim  asamasina  gecmeden
degerlendirebilir, olas1 tasarim degisikliklerini ve iyilestirmeleri
daha erken fark edebilirler.

3. Kullanic1 Egitimi ve Kilavuzlar: Animasyon, kullaniciya
iirlintin nasil kullanilacagini detayli ve kolay anlasilir bir sekilde
ogretir. Fiziksel kilavuzlarin yani sira, interaktif animasyonlar veya
adim adim talimat videolar ile kullanic1 egitimi verilebilir. Ozellikle
teknik tirtinlerde, bu tiir animasyonlar, kullanicilarin {irtinii dogru ve
giivenli bir sekilde kullanmalarini saglar.

4. Montaj ve Uretim Siireclerinde Rehberlik: Animasyon,
montaj siirecinde {irliniin birlestirilme asamalarini ve pargalarin nasil
bir araya getirilecegini gdsterebilir. Bu, liretim ve montaj siireclerini
hizlandirarak hata oramini1 diisiiriir. Fabrika calisanlar1 igin
hazirlanan montaj animasyonlari, her bir parganin dogru bir sekilde
yerine oturtulmasini sagladigi i¢in iiretim kalitesini artirir.

5. Pazarlama ve Tanitim: Animasyonlar, lirlinlin 6zelliklerini
vurgulayan etkileyici tanitim videolarinda da kullanilir. Uriiniin 6ne
cikan Ozelliklerini, kullanim alanlarin1 veya avantajlarini gostermek
icin dinamik ve dikkat c¢ekici animasyonlar, miisterilerin ilgisini

cekerek satin alma kararini olumlu yonde etkiler.

6. Sanal Gergeklik (VR) ve Artirilmis Gergeklik (AR)
Uygulamalari: VR ve AR animasyonlari, kullanicilarin iiriinii sanal

ortamda denemelerine olanak tanir. Bu, kullanicilarin iiriinii satin
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almadan once deneyimlemesini saglar. Ozellikle biyiik veya
kompleks iirlinlerde, AR animasyonlari ile {iriiniin ¢alisma prensibi

veya Ozellikleri hakkinda interaktif bilgi sunulabilir.

Ozetle, animasyon endiistriyel tasarimda iiriiniin tanitima,
kullanictya anlatilmasi, montaji ve pazarlama siireclerinde 6nemli
katkilar saglar. Uriinii gorsellestirmenin dtesinde, kullanici
etkilesimini kolaylastirir, egitim siireclerini destekler ve iiriin

hakkinda daha derinlemesine bilgi sunar.

Grafik ve Animasyonun Kullanic1 Uzerindeki Etkisi

Grafik ve animasyon, kullanici {izerinde gii¢lii bir etki birakan
gorsel iletisim araglaridir. Dogru kullanildiginda, dikkat gekici,
bilgilendirici ve duygusal bir etki yaratarak kullanicilarin bir {iriin,
hizmet veya marka hakkinda algilarm1  olumlu yonde
sekillendirebilir. Iste grafik ve animasyonun kullanici iizerindeki
etkileri:

1. Ilk izlenim ve Dikkat Cekme: Grafik tasarim ve animasyon,
kullanicilarin dikkatini ¢ekmede etkilidir.

Canli renkler, dikkat c¢ekici gorseller, hareketli animasyonlar
ve estetik tasarim ogeleri, kullanicilarin ilgisini ¢ekerek markaya
veya iiriine yonelmelerini saglar. {1k izlenimde olusturulan bu etki,
kullanicinin o iiriin veya hizmetle daha fazla etkilesime girmesine

yol agabilir.
2. Mesajin Kolay ve Etkili Bir Sekilde iletilmesi: Grafik

tasarim ve animasyon, karmasik bilgileri basit ve anlasilir bir hale
getirir. Grafikler, simgeler ve infografikler, kullanicilarin bilgiye
hizli bir sekilde ulagsmalarin1 saglarken, animasyonlar adim adim

siiregleri veya kavramlar1 daha anlasilir kilar. Ornegin, bir iiriinii
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kullanma talimatlar1 animasyonla anlatildiginda, kullanicilar daha

hizl1 6grenir ve siirece daha kolay adapte olur.

3. Kullanic1 Deneyimi (UX) lyilestirme: Grafik tasarim ve
animasyon, kullanici deneyimini dogrudan 1iyilestirir. Arayiiz
tasariminda kullanilan ikonlar, butonlar ve animasyonlu geri
bildirimler, kullanicilarin sitede veya uygulamada daha rahat
gezinmesini saglar. Animasyonlar, bekleme siiresi boyunca
kullaniciya bilgi vererek veya ilerleme durumunu gostererek

kullanict deneyimini daha akici ve anlasilir hale getirir.

4. Duygusal Bag Kurma ve Hatirlanabilirlik: Grafik ve
animasyon, kullanicilarin duygusal bir bag kurmalarma yardimeci
olur. Bir markanin belirli bir renk paleti, maskotu veya animasyon
tarzt varsa, kullanicilar markayr daha kolay hatirlar. Ayrica,
animasyonlarin hikaye anlatimi 06zelligi sayesinde, kullanicilar

markaya kars1 daha gii¢lii bir duygusal bag kurabilirler.

5. Kullanict  Etkilesimini  Artirma:  Animasyonlar,
kullanicilarin bir site veya uygulama ile daha uzun siire etkilesimde
kalmasmm saglar. Ornegin, mikro animasyonlar (butonlarin iizerine
gelindiginde veya tiklandiginda gerceklesen hareketler) kullanici
etkilesimini artirir. Ayn1 zamanda animasyon, kullanicilara geri
bildirim saglayarak, yaptiklar1 islemlerin gerceklestigi konusunda

onlara giiven verir.

6. Giivenilirlik ve Profesyonellik Algisi Olusturma: Iyi
tasarlanmis grafikler ve akici animasyonlar, kullaniciya markanin
veya iirliniin profesyonel ve giivenilir oldugu hissini verir. Ozellikle
web siteleri
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ve dijital uygulamalarda, kaliteli grafik ve animasyonlar
kullaniciya degerli bir deneyim sundugu izlenimini yaratir ve

markaya olan giiveni artirir.

7. Karar Verme Siirecini Hizlandirma: Grafik ve animasyon,
kullanicilara iirliniin avantajlarint veya islevlerini net bir sekilde
gostererek satin alma kararlarini olumlu yonde etkiler. Tanitim
animasyonlar1 veya aciklayict grafikler, kullanicilarin {iriin veya
hizmeti daha hizl1 anlamalarini saglar ve bdylece satin alma siirecini

hizlandirir.

Ozetle, grafik tasarim ve animasyon, kullanicilarin dikkatini
cekme, bilgi sunma, duyusal deneyim saglama ve marka ile duygusal
bag kurmalarina olanak tantyan gii¢lii araglardir. Kullanicilarin karar
siireclerine olumlu katkida bulunur ve marka ile kullanici arasinda

daha gii¢lii, akilda kalic1 bir iligki kurar.

Grafik ve Animasyonun Marka Algis1 Uzerindeki Rolii

Grafik ve animasyon, marka algisinin olusturulmasinda ve
hedef kitlenin marka ile duygusal bir bag kurmasinda 6énemli bir rol
oynar. Etkili bir sekilde kullanildiginda, bir markanin kimligini
giiclendirebilir, mesajin1 netlestirebilir ve miisterilerin marka ile
etkilesimini artirabilir. Iste grafik ve animasyonun marka algisi

tizerindeki rolu:

1. Gorsel Kimlik ve Tutarlilik Saglama: Grafik tasarim,
markanin gorsel kimliginin temelini olusturur. Renk paleti, logo,
tipografi ve grafik oOgeler, markanin taninmasmi ve akilda
kaliciligin1 saglar. Tutarl1 bir gorsel kimlik, markanin profesyonel,
giivenilir ve tanmabilir goriinmesine katkida bulunur. Ayni
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zamanda, belirli bir tarz veya tema ile hazirlanan animasyonlar da
bu gorsel kimligi pekistirir ve marka algisini giiglendirir.

2. Duygusal Bag ve Hikaye Anlatimi: Animasyon, hikaye
anlatimi yoluyla marka ile hedef kitle arasinda duygusal bir bag
kurar. Hikayelestirilen animasyonlar, kullanicinin dikkatini ¢ekip
duygularina hitap ederek markanin daha akilda kalict olmasini
saglar. Ornegin, bir animasyon serisiyle anlatilan markanin kokeni,
degerleri veya vizyonu, izleyicilere samimi ve giivenilir bir imaj

sunar.

3. Karmasik Bilgileri Basitlestirme ve Mesajin Etkili Iletimi:
Grafik tasarim ve animasyon, marka mesajlarin1 karmagik olmadan
iletmeye yardimci olur. Ozellikle teknik 6zellikleri veya yenilikgi
yonleri olan {riinlerde, aciklayict grafikler ve animasyonlar,
markanin mesajin kolayca iletir. Bu, markanin miisteri tarafindan
daha iyi anlagilmasimi saglar ve kullanicilar iizerinde olumlu bir

izlenim birakir.

4. Profesyonellik ve Giivenilirlik Algisi: Kaliteli grafik tasarim
ve animasyon, markanin profesyonel bir durus sergilemesine katkida
bulunur. Tutarli ve kaliteli gorseller, markanin detaylara 6nem
verdigini ve profesyonel bir yaklasim benimsedigini gosterir.
Kullanicilar, gorsel olarak profesyonel bir marka algisina sahip
olduklarinda, bu markaya daha fazla giivenme egiliminde olurlar.

5. Etkileyici ve Hatirlanabilir Bir ik izlenim: Grafik tasarim
ve animasyon, kullanicilarda gii¢lii ve unutulmaz bir ilk izlenim
birakmada 6nemli bir role sahiptir. Dikkat c¢ekici animasyonlu bir
acilis videosu veya yaratici bir logo tasarimi, kullanicilarin markaya
dair ilgisini artirabilir ve markay1 hatirlamalarin1 saglar. Bu ilk
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etkilesim, kullanicilarin markayla olan uzun vadeli iliskisini
sekillendirir.

6. Marka Farklilastirma ve Rekabet Avantaji: Grafik tasarim
ve animasyon, markanin kendini rakiplerinden farkli bir konumda

konumlandirmasina yardime1 olur. Ozellikle rekabetin yogun oldugu

pazarlarda, 6zgiin bir grafik dili veya animasyon tarzi, markay1
one ¢ikarabilir. Markanin kendine 0zgii gorsel stilinin olmasi,
kullanicilarin onu daha kolay ayirt etmesine ve tercih etmesine

neden olabilir.

7. Sosyal Medya ve Dijital Platformlarda Etkilesim Artirma:
Animasyon ve grafik tasarim, 6zellikle sosyal medya gibi gorsel
platformlarda markanin erigimini ve etkilesimini artirir. Hareketli ve
dikkat c¢ekici animasyonlar, kullanicilarin ilgisini ¢ekerek
paylagimlarinin yayilmasint saglar. Bu durum, markanin dijital
platformlarda daha fazla etkilesim almasina ve goriintirliigiini

artirmasina katkida bulunur.

8. Yenilik¢i ve Yaratici Bir Marka Imaji Olusturma:
Animasyon ve grafik tasarim, markanin yenilik¢i ve yaratict yoniinii
sergilemek icin de kullanilir. Ozellikle yeni nesil animasyon
teknikleri ve interaktif tasarimlar, markay1 ¢agdas ve dinamik bir
imajla kullanicilarin karsisina ¢ikarir. Bu, markanin modern ve

trendleri takip eden bir yapiya sahip oldugunu gosterir.

Ozetle, grafik ve animasyon, marka algismi olumlu ydnde
sekillendiren, markanin fark edilmesini ve akilda kalmasini saglayan
giiclii araglardir. Dogru ve tutarli bir kullanim, markanin
giivenilirligini artirir, kullanicilarla arasinda duygusal bir bag kurar

ve rekabette one ¢ikmasini saglar.
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Ozetle:

Yeni teknolojiler, endistriyel tasarimda grafik ve
animasyonun gelecekte daha dinamik, etkilesimli ve kullanici odakli
olmasim1 saglayacaktir. Bu teknolojiler sayesinde, {irlinlerin
gelistirilme, test edilme ve pazarlanma siiregleri hizlanacak ve
kullanicilar markalarla daha kisisel ve etkileyici bir iliski
kurabilecek. Sonu¢ olarak, endiistriyel tasarimda grafik ve
animasyon, sadece estetik degil ayni zamanda islevsellik ve kullanici
deneyimi acisindan da 6nemli bir yere sahip olacak.

Sonug¢

Grafik tasarim ve animasyon, endiistriyel tasarim siirecinde
kullanict deneyimini iyilestiren, {iriinleri daha cekici hale getiren ve
marka algisim gliclendiren oOnemli araglardir. Teknolojinin
gelismesiyle birlikte, bu iki alanin endiistriyel tasarimdaki onemi
giderek artmaktadir. Gelecekte grafik ve animasyon, endiistriyel
tasarimin ayrilmaz bir pargasi olmaya devam edecek ve
kullanicilarin {iriinlerle olan etkilesimlerini daha ilgi ¢ekici hale

getirecektir.

Evrimlesen Grafik ile illiistrasyon ve Animasyon Iliskisi

Grafik tasarim, gorsel iletisimi saglamak amaciyla renk, sekil,
tipografi ve diger gorsel unsurlar1 bir araya getiren bir alandir. ilk
baslarda basit afisler, brosiirler ve logolar gibi sabit gorsellerle sinirl
olan grafik tasarim, dijital teknolojilerin gelisimiyle birlikte daha
dinamik ve interaktif bir yapiya kavusmustur. Bu doniisiim, grafik

tasarim ile illlistrasyon arasindaki iliskiyi de degistirmistir.

Dijital araglar, grafik tasarimcilarin illiistrasyonlar {izerinde
daha fazla kontrol sahibi olmasina olanak tanimistir. Eskiden elle
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cizilen illiistrasyonlar, artik dijital ortamda kolayca diizenlenebilir ve
farkli platformlarda kullanilabilir hale gelmistir. Adobe Illustrator,
Procreate ve CoreIDRAW gibi yazilimlar sayesinde grafik
tasarimcilar, hem geleneksel hem de dijital ¢izim tekniklerini bir
araya getirerek daha 0Ozgin ve detayli illiistrasyonlar
olusturabilmektedir.

Grafik, illlistrasyon ve animasyonun tam anlamiyla birlestigi
bir alan olan hareketli grafik (motion graphics), ozellikle dijital
reklamcilik ve sosyal medya igeriklerinde yaygin olarak kullanilir.
Hareketli  grafikler, grafik tasarimin duragan unsurlarni
animasyonla birlestirerek ilgi c¢ekici ve bilgilendirici videolar
olusturur. Logo animasyonlari, iiriin tanittm videolart ve bilgi
grafikleri, motion graphics’in en bilinen ornekleridir. Hareketli
grafikler, grafik tasarimin basit ve etkili yapisin1 animasyonla
destekler, boylece izleyicinin dikkatini daha fazla ceker.

Artirllmis gerceklik (AR) ve sanal gerceklik (VR), grafik,
illiistrasyon ve animasyonun bir arada kullanildigi en yenilikgi
alanlardan biridir. Bu teknolojiler, izleyicinin gergek diinyayla
etkilesime girerek sanal nesneleri deneyimlemesini saglar.

Ornegin, bir AR uygulamas1, kullaniciya bir mobilyanin nasil
goriinecegini  gostermek icin illiistrasyonlart ve animasyonu
kullanabilir. Bu da grafik ve animasyonun, kullanici deneyimini

zenginlestiren bir arayiiz olarak nasil islev gordiigiinii gosterir.

Modern web tasarimi, grafik, illlistrasyon ve animasyonu bir
arada kullanarak etkilesimli bir kullanici deneyimi sunar. Sayfa
gecisleri, etkilesimli butonlar ve animasyonlu arka planlar, web
sitelerine hareket kazandirir ve kullaniciya daha akici bir deneyim
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sunar. Bu tiir animasyonlar, kullaniciya rehberlik eder, geri bildirim

saglar ve web sitesinin estetik degerini artirir.

Endiistriyel Tasarimda Animasyonun Topluma Katkisi

Animasyon, endiistriyel tasarimda yalnizca iirlinlerin estetik
ve islevsel oOzelliklerini gelistirmekle kalmaz; aymi zamanda
toplumsal fayda saglamada da onemli bir rol oynar. Tasarimin
dinamik ve gorsel iletisim boyutunu gili¢lendiren animasyon,
toplumun bilgiye erisimini kolaylastirir, glinliik yasam1 daha verimli
hale getirir ve g¢esitli alanlarda bilinglendirme saglar. Iste
animasyonun endiistriyel tasarim araciligryla topluma sagladigi
baslica katkilar:

1. Egitim ve Bilgilendirme
Animasyon, karmasik bilgilerin anlasilir ve ilgi ¢ekici bir
sekilde sunulmasinda biiyiik rol oynar. Ozellikle egitim ve saglik

alanlarinda kullanilan animasyonlar, toplumun farkli kesimlerine

bilgi sunarken 6grenmeyi kolaylastirir.

Ornek: Saglik sektoriinde, animasyonlu egitim videolari,
hastalara tibbi prosediirleri ve tedavi siireclerini agiklamak igin
kullanilir. Bu, hem bireylerin saglik hizmetlerinden daha bilingli bir
sekilde yararlanmasini saglar hem de toplum genelinde saglik
bilincini artirir. Egitimde Kullanim: Bilimsel kavramlarin veya
teknolojik siireglerin animasyonlarla agiklanmasi, 6zellikle cocuklar
ve gengler arasinda 6grenmeyi tesvik eder.

2. Erisilebilirlik ve Dahil Edicilik

Animasyon, farkli yas gruplarindan ve egitim seviyelerinden
bireyler i¢in anlasilmasi kolay bir gorsel dil sunar. Duragan grafikler

veya metinler herkes icin yeterince agiklayici olmayabilir, ancak
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animasyonlar hareket ve ses destegiyle bilgiyi daha kapsayici bir
sekilde sunar.

Ornek: Engelliler i¢in hazirlanan animasyonlu rehberler veya
aciklayici videolar, onlarin giinliik yasamlarinda karsilasabilecekleri
zorluklar1 asmalarma yardimcr olabilir. Ornegin, gérme engelli
bireyler i¢in sesli animasyonlar veya isitme engelli bireyler i¢in

isaret dili animasyonlar1 kullanilabilir.

3. Kamu Hizmetlerinde Iyilestirme

Kamu hizmetlerinin daha etkili bir sekilde sunulmasinda
animasyonlar onemli bir aragtir. Ozellikle ulasim, altyap: ve kamu
giivenligi alanlarinda, animasyonlar vatandaslara hizmetlerin nasil
kullanilacagima dair bilgi sunar. Ornek: Toplu tasima sistemlerinde
animasyonlu yonlendirme ve bilgilendirme ekranlari, yolcularin
rotalarin1 daha kolay bulmalarina yardimci olur. Ayrica, acil durum
prosediirlerini agiklayan animasyonlar, halkin kriz anlarinda daha
bilingli hareket etmesini saglar.

4. Tasarim ve Inovasyon Siireclerine Katihm

Animasyon, tasarim siireclerinin daha genis kitlelere acik hale
gelmesini  saglar. Toplumun farkli kesimlerinden bireyler,
animasyonlar araciliiyla yeni iiriinler veya hizmetler hakkinda bilgi
alabilir ve bu siireglere geri bildirimde bulunabilir.

Omek: Kamu projelerinde veya kentsel doniisiim
caligmalarinda, projelerin  animasyonlu tanitimlar1  halkla
paylasilabilir. Bu, toplumun projeye dair daha iyi bir fikir edinmesini

ve tasarim siirecine katilimini tesvik eder.
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5. Sosyal Bilinclendirme ve Farkindahik Yaratma

Toplumda farkindalik yaratmak ve sosyal sorunlara dikkat
cekmek i¢in animasyon, giiglii bir aractir. Kisa animasyon filmler
veya sosyal medya kampanyalari, ¢cevre koruma, trafik giivenligi
veya toplumsal esitlik gibi konularda toplumu bilinglendirebilir.

Omek: Trafik giivenligi i¢in hazirlanan animasyonlar,
stiriiciilerin ve yayalarin daha dikkatli olmasini saglayarak kazalarin
Onlenmesine katkida bulunabilir. Benzer sekilde, g¢evre bilinci
yaratmak i¢in hazirlanan animasyonlar, geri donilisiim veya enerji
tasarrufu gibi konularda toplumu bilgilendirir.

6. Ekonomik Katki ve Istihdam

Endiistriyel tasarimda animasyon, yaratict endiistrilerin
gelisimine katkida bulunarak ekonomik biiylimeyi destekler. Bu
alanda animasyon projeleri iireten firmalar, ¢esitli sektorler icin

yenilik¢i ¢oziimler sunar ve istihdam olanaklar1 yaratir.

Ornek: Animasyon ve grafik tasarim, reklam, oyun gelistirme
ve dijital medya gibi sektorlerde is imkanlar1 sunar. Bu, 6zellikle
geng ve yaratici bireylerin istihdam edilmesine katkida bulunur.

SONUC

Endiistriyel tasarimda grafik ve animasyonun 6nemi, yalnizca
driinlerin estetik ve islevsel Ozelliklerini gelistirmekle sinirl
degildir. Bu disiplinler, tasarim siireglerinin daha verimli hale
gelmesini, topluma katki saglayan projelerin hayata gecirilmesini ve

kullanict deneyiminin iyilestirilmesini miimkiin kilar.
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Giliniimiizde teknolojinin gelisimiyle birlikte grafik tasarim,
illiistrasyon ve animasyon, dijital ve fiziksel diinya arasinda koprii
kurarak ¢ok yonlii bir etki yaratmaktadir.

Grafik tasarim, bir {riiniin veya hizmetin kimligini
olustururken markalarin hedef kitleleriyle giiclii bir bag kurmasini
saglar. Iyi tasarlanmis bir logo, etkileyici bir afis ya da kullanict
dostu bir arayliz, marka bilinirligini artirmakla kalmaz; aym

zamanda tiiketicilerin iirlin veya hizmete olan giivenini de pekistirir.

Grafik tasarimin sagladig1 bu gorsel dil, tiikketicilerin marka ile

duygusal bir bag kurmasin1 saglar.

Animasyon ise tasarimin statik boyutunu dinamik hale
getirerek hem estetik hem de islevsellik agisindan yeni olanaklar
sunar. Karmagsik siiregleri gorsellestirmek, kullanicilarin bir tirlinii
daha kolay anlamasin1 saglamak veya egitici iceriklerle toplumsal
bilinglendirme yapmak gibi gorevler, animasyonun topluma
sagladigi katkilar arasinda yer alir. Ozellikle egitim, saglik ve kamu
hizmetleri gibi alanlarda animasyonun bilgilendirici ve yonlendirici
rolii, bireylerin yasam kalitesini artirir.

Teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte artirilmis gerceklik
(AR) ve sanal gerceklik (VR) gibi yenilik¢i platformlar, grafik ve
animasyonun potansiyelini daha da artirmistir. Bu platformlar,
kullanicilarin gercek diinya ile sanal diinya arasinda etkilesim
kurmasmi saglayarak egitimden eglenceye, sagliktan mimarliga
kadar bircok sektorde devrim niteliginde yeniliklere imza atmuistir.
Ornegin, AR tabanli bir egitim uygulamasi, dgrencilerin karmasik

bilimsel kavramlar1 daha somut bir sekilde 6grenmesine olanak
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tanirken, VR destekli mimari projeler, miisterilere tasarimlarini daha

gergekei bir bigimde deneyimleme firsati sunar.

Yaratic1 endistrilerdeki biiytimeyi destekleyen temel unsurlar
arasinda yer alir. Reklamcilik, film yapimi, video oyunlar, dijital
medya ve eglence sektorleri, bu disiplinlerin sundugu yenilik¢i
cozlimler sayesinde hem biiyiik bir ekonomik deger yaratmakta hem
de istihdam olanaklarini artirmaktadir. Ozellikle geng yetenekler igin
grafik ve animasyon, kariyer firsatlari sunan dinamik bir alan haline
gelmistir. Endiistriyel tasarimda grafik ve animasyonun Onemi,
yalnizca tasarim siireclerini degil, ayni zamanda toplumsal ve
ekonomik yapiy1r da etkileyen genis bir yelpazeyi kapsar. Bu
disiplinlerin sundugu yenilikler, daha kapsayici, bilingli ve estetik
bir toplumun olusmasina katki saglamaktadir. Gelecekte yapay zeka
ve diger teknolojilerin de bu alanlara entegre edilmesiyle grafik ve
animasyonun potansiyeli daha da genisleyecek; toplumun her
kesimine hitap eden yaratici ¢oziimler sunmaya devam edecektir. Bu

dogrultuda, grafik ve animasyonun endiistriyel tasarim
stireclerindeki etkisi, hem bireysel hem de toplumsal diizeyde derin
ve kalici bir iz birakmaya devam edecektir.
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BOLUM VIII

Tiiketici Giiven Endeksi, Ekonomik Giiven Endeksi ve
Miisteri Memnuniyeti Endeks Verilerinin Kendi
Aralarindaki Dinamik iliskilerin Yapay Zeka Uzman
Sistemlerle Analizi

Gorkem YATIN!
Adnan AKTEPE?

1.Giris

Glinlimiiz diinyasinda ekonomik gostergelerin ve tiiketici
davranislarinin analiz edilmesi, isletmeler ve politika yapicilar i¢in
kritik bir karar destek araci haline gelmistir. Tiiketici Giiven Endeksi
(TGE), Ekonomik Giiven Endeksi (EGE) ve Miisteri Memnuniyet
Endeksi (MME) gibi gostergeler, ekonomik kosullar1 ve toplumsal
egilimleri anlamada yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu gostergeler

! Ogr., Kirikkale Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, ORCID NO: 0000-
0003-3196-5513 gorkemyatin@gmail.com
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0000-0002-3340-244X, aaktepe@gmail.com
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hem bireysel hem de makroekonomik diizeyde cesitli kararlarin
alinmasinda 6nemli birer rehberdir. Ekonomik verilerden elde edilen
bilgiler 1s181nda, isletmeler pazar stratejilerini belirleyebilmekte,
politika yapicilar ise toplumsal refahi1 artirmayr hedefleyen
politikalar gelistirebilmektedir.

Tiiketici Giiven Endeksi (TGE), Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) tarafindan 2004 yilindan itibaren aylik olarak yayimlanan bir
gostergedir. Aylik Tiiketici Egilim Anketi'yle olusturulan TGE'nin
amaci, tliketicilerin kisisel mali durumlari, genel ekonomiye dair
mevcut durum degerlendirmeleri ve gelecek donem beklentilerini
Olemektir. Ayrica, yakin gelecekteki harcama ve tasarruf
egilimlerini belirlemeye yonelik olarak olusturulan bu endeks,
bireylerin ekonomik giivenini yansitan énemli bir gostergedir (Besel
& Yardimcioglu, 2016; TUIK, 2024). Tiiketici giiven endeksi,
ekonomik biiyiime, enflasyon, issizlik gibi gdOstergelerden
etkilenmekte ve tiiketicilerin gelir beklentileri ile harcama
tutumlarma yon vermektedir (Canct & Alabayir, 2022). Bu
baglamda, TGE'nin iilkenin ekonomik gidisati i¢in bir yol haritas1
niteliginde oldugu ve piyasalara giiven duyulmasi halinde ekonomi
iizerinde olumlu etkiler yaratacagi belirtilmektedir (Cilingir, 2021;
Topgu, 2024).

Ekonomik Giiven Endeksi (EGE), Avrupa Birligi uyum
cergevesinde olusturulmus, ekonomik durumu ve egilimleri
degerlendiren bir gostergedir. TUIK tarafindan 2007 yilindan
itibaren yayinlanan bu endeks, ekonominin genel durumu hakkinda
bilgi saglayarak, iktisadi 6ngoriiler gelistirmek i¢in kullanilmaktadir
(Giines, 2021). EGE'nin amaci, ekonomik beklentilerin olgiilerek
yatirimet ve tiiketici egilimlerini anlamak ve bu egilimlere yonelik
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stratejik kararlar almaktir. EGE'nin hesaplanmasi ve yayinlanmasi,
Tiirkiye ekonomisinin gelecegi i¢in 6nemli bir rehber niteligindedir
(Tunali & Ozkan, 2016; Zanbak, Ozgiir, & Ciceker, 2022).

Miisteri Memnuniyet Endeksi (MME), satin alinan {iriin ve
hizmetlerin miisteri memnuniyet diizeyini 6l¢en ulusal, sektorel ve
kurumsal bir gostergedir. Tiirkiye Miisteri Memnuniyet Endeksi
(TMME), miisteri beklentileri, algilanan kalite ve algilanan deger
arasindaki baglantiy1 inceleyerek miisteri memnuniyeti lizerindeki
etkileri analiz eden bir sistemdir (Nazli & Aktepe, 2018). Miisteri
memnuniyeti modelleri, miisteri sadakati, miisteri sikayetleri gibi
sonuglarla iliskilendirilerek ekonomiye katki saglayacak stratejilerin
gelistirilmesine olanak tanir. Ayrica, {iriin ve hizmet sektdrlerinde
firmalar arasinda karsilastirma yapilmasimi saglayarak rekabeti
artirmaktadir (Tiirkyilmaz & Ozkan, 2008).

Bu calismada, TGE, EGE ve MME arasindaki dinamik
iliskiler yapay zeka tabanli uzman sistemler kullanilarak analiz
edilmektedir. Ozellikle, karar agaci yontemleri ve uzman
goriislerinden elde edilen agirlikli ortalamalar araciligiyla bu
endekslerin birbirleriyle olan iligkileri degerlendirilmistir. Bu
yontem, ekonomik stratejilerin tasariminda ve piyasa taleplerine
uygun kararlarin alinmasinda hayati bir rol oynayacak bir sistemin
tasarlanmasina olanak saglamaktadir.

Yapay zeka ve uzman sistemlerin karar destek siireglerinde
kullanimi, oOzellikle karmasik ve ¢ok boyutlu analizlerin
yonetilmesinde biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Uzman sistemler,
karar agact modelleri ve agirliklandirilmis oran analizleri gibi
teknikler sayesinde, ekonomik gostergelerin degisimlerinin
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etkilerini belirleme ve bu dogrultuda uygun stratejiler gelistirme
imkan1 sunmaktadir. Calismada gelistirilen C# tabanli arayiiz, bu
sistemin etkin bir sekilde uygulanmasini ve analizlerin kolaylikla
gerceklestirilmesini saglamaktadir.

Bu c¢aligmanin temel hedefleri sunlardir:

e Endeksler arasindaki iliskilerin anlasilmasi: TGE, EGE ve
MME arasindaki dinamik iliskilerin analiz edilmesi ve bu
iliskilerin ~ ekonomik  kosullara nasil  yansidiginin

belirlenmesi.

e Karar destek siireclerinin optimize edilmesi: Uzman
sistemler kullanilarak ekonomik kararlarin daha hizli, daha

dogru ve veri odakli bir sekilde alinmasini saglamak.

e Ekonomik stratejilerin gelistirilmesi: Elde edilen veriler
1s181nda politika yapicilar ve isletmeler igin rehberlik edecek

stratejilerin tasarlanmasi.

Sonug olarak, TGE, EGE ve MME gibi ekonomik gostergeler
ile tiikketici davraniglarinin analizi hem mikro hem de makro diizeyde
karar alma siireglerinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Calisma, bu
iligkilerin yapay zekd ve uzman sistemler araciligiyla analiz
edilmesinin, ekonomik kosullara duyarliligi artirarak daha etkili
stratejilerin  gelistirilmesine  olanak  saglayacagmi  ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, gelecekteki calismalarin farkli yapay
zekd tekniklerini ve daha genis veri setlerini icerecek sekilde

genisletilmesi Onerilmektedir.
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2. Arastirma Yontemi
2.1. Yapay Zeka ve Uzman Sistemler

Yapay zeka teknikleri, uzman sistemlerin daha etkili ve dogru
sonuglar liretmesi i¢in kullanilan yontemlerdir. Uzman sistemler,
belirli bir konuda uzman bilgi ve karar alma mekanizmalarin1 simiile
eden bilgisayar tabanli sistemlerdir. Bu sistemler, insan uzmanlarin
karar alma stirecinde kullandiklar1 bilgiyi ve kurallart modelleyerek,

belirli problemlere ¢dziim sunmak amaciyla gelistirilmistir.

2.1.1. Uzman Sistemlerin Temel Bilesenleri

Glniimiiz gelisen teknoloji diinyasinda yapay zekanin en
Oonemli uygulama alanlarindan bir tanes,i Uzman Sistemler (US)
olmustur. Uzman sistemler kendi alaninda belli bir asamay1 gegmis
bir uzmanin, ilgili konu hakkinda bilgisini bilgisayar ortaminda
hayata gecirmeyi amagclayan bilgisayar yazilimlaridir. Uzman
sistemleri karakteristik olarak diger karar destek sistemlerinden
ayiran en 6nemli 6zellik Uzman Sistemlerdeki “Bilgi Tabani” ve
“Cikarim Mekanizmasidir. (Bilge, 2007)

| KULLANICI ‘

Vaka A Aciklama
Tanmm karar ve
sorgular

Kullanic1 Arayiizii
Bilgi
3 3 Miihendisi
Aciklama
ﬂ Cikarim ve Analizlgr
Bilgi Tabam Mekanizmasi

Yeni Bilgi
( Uzman

Eman Sistem

Sekil-1. Uzman Sistemlerin Temel Yapisi (Bilge, 2007)
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2.1.1.1. Bilgi Tabam (Knowledge Base):
e Uzman bilgisi ve kurallarin depolandigi alandir.
e Bu calismada, bilgi tabam1 TGE, EGE ve MME

oranlarinin tanimlari, iligkileri ve karar agacina dayal
kurallar igermektedir.

e Ormegin: "TGE/MME> y ise, tiiketici giiveni miisteri
memnuniyetine gore daha giicliidiir."

2.1.1.2. Cikarim Motoru (Inference Engine):
e Bilgi tabanindaki kurallar1 kullanarak verilen

problemin ¢dziimii i¢in mantiksal ¢ikarimlar yapar.

e (alismada kullanilan g¢ikarim motoru, oranlarin
belirlenen esik degerlerle karsilagtirilmasina dayali bir
karar agaci yapisini takip etmektedir.

2.1.1.3. Kullanic1 Arayiizii (User Interface):
e Kullanicilarin sisteme veri girisi yapmasini ve

sonuclart gérmesini saglar.

e Bu calismada C# ve Windows Forms kullanilarak
gelistirilmis bir kullanici arayiizii, kullanicilarin TGE,
EGE ve MME verilerini girmesine, oranlar
hesaplamasina ve sonuglari analiz etmesine olanak
tanimaktadir.

2.2. Karar Agaci Modeli

o Karar agaci, verilen durumlarda mantiksal kararlar almak
icin kullanilan bir algoritmadir.
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e Calismada TGE, EGE ve MME arasindaki oranlar1 analiz
etmek i¢in karar agact modeli gelistirilmistir.

e Ormegin:
o TGE/MME > p ise — "Tiiketici gliveni baskindir,

stratejik planlama yapilmalidir."

o TGE/EGE < p ise — "Ekonomik giiven zayif,
Onlemler alinmalidir."

Agirlikli Ortalama ve Esik Deger Belirleme:

e Uzman goriislerinden elde edilen puanlar, agirlikli ortalama

yontemiyle analiz edilmistir.

e Oran analizlerinde belirlenen esik deger (p\mup)
kullanilarak oranlarin siiflandirilmasi yapilmistir:
o x>ux > \mux>p: Giicli bir iligki.
o x=Zux \leq \mux<p: Zayif bir iliski.
Oran Analizleri:
e TGE, EGE ve MME arasindaki iliskiler, oran

hesaplamalariyla degerlendirilmistir.

o Kullanilan oranlar: TGE/MME, TGE/EGE, MME/TGE,
MME/EGE, EGE/TGE, EGE/MME.

e Bu oranlarin karar agacinda nasil yorumlandigi ¢ikarim
motoru tarafindan belirlenmistir.
2.3. Calismada Kullanilan Araclar ve Yazilimlar

Bu c¢alismada, uzman sistemlerin uygulanmasi ve analizlerin
gergeklestirilmesi i¢in asagidaki araclar ve yazilimlar kullanilmistir:
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C# ve Windows Forms:

Kullanict dostu bir arayliz olusturmak i¢in C#

programlama dili ve Windows Forms kullanilmistir.

Arayiiz, kullanicilarin TGE, EGE ve MME verilerini
girmesine, oranlar1 hesaplamasina ve sonuglari

gorsellestirmesine olanak tanimaktadir.

Calisma kapsaminda, karar agaci algoritmalari ve oran
hesaplamalar1 bu arayiiz lizerinde uygulanmistir.

Veritabani:

TGE, EGE ve MME verilerinin saklanmasi ve analiz
edilmesi i¢in veritabani kullanilmastir.

Veritabani, hesaplanan oranlar ve uzman goriislerinden
elde edilen agirlikli ortalamalar1 depolamak icin
tasarlanmistir.

Agiklama Sistemi:

Kullanicilara kararlarin arkasindaki mantig1 agiklamak

icin bir agiklama sistemi entegre edilmistir.

Ornegin: "TGE/MME oran1 belirlenen esik degeri
ast181 icin tiiketici gliveninin gii¢lii oldugu sonucuna
vartlmistir."

2.4. Ekonomik Endeksler

Calismada kullanilan ii¢ temel ekonomik endeksin tanimlari,

bilesenleri ve analizdeki rolleri detayl olarak ele alinmistir. Ayrica

--204--



bu endeksler arasindaki iliskiler ve karsilastirmali analizler de

aciklanmustir.

2.4.1. Tiiketici Giiven Endeksi (TGE)
Tiiketici Giiven Endeksi (TGE), tiiketicilerin kisisel iktisadi

durumlarini, mikro ve makro ekonomiye yonelik analizlerini,
gelecek donem beklentilerini, harcama ve tasarruf trendlerini 6lgmek
amactyla kullanilan bir endekstir. Endeksin amaci, tiiketicilerin
piyasaya duydugu giiveni 6lgmek ve ekonomik egilimleri tahmin
etmeye yonelik veri saglamaktir (Cilingir, 2021).

TGE'nin Bilesenleri:

e Mevcut durum degerlendirmesi: Tiiketicilerin
mevcut mali durumlart.

¢ Gelecek beklentiler: Bireylerin dnlimiizdeki doneme
dair ekonomik beklentileri.

e Harcama ve tasarruf egilimleri: Hane halkinin

tuketim ve tasarruf kararlari.

TGE'nin Analizdeki Rolii: TGE, piyasalardaki tiiketici
giivenini 6lgen bir barometredir ve ekonomik biiylime, enflasyon ve
issizlik gibi gostergelerle dogrudan iliskilidir (Canc1 & Alabayir,
2022). TGE'nin artis1, tiiketicilerin piyasaya olan giiveninin arttigini
ve ekonomide olumlu bir ivmenin oldugunu isaret eder. Buna karsin,
diisik TGE degerleri, tiiketicilerin harcama egilimlerini azaltabilir
ve ekonomik aktiviteyi yavaslatabilir.

2.4.2. Miisteri Memnuniyet Endeksi (MME)

Miisteri Memnuniyet Endeksi (MME), satin alinan {iriin ve
hizmetlerin miisteri memnuniyeti acisindan degerlendirilmesine
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dayanan ulusal, sektorel ve kurumsal bir gostergedir. Tiirkiye
Miisteri Memnuniyet Endeksi (TMME), miisteri beklentileri,
algilanan kalite ve algilanan deger arasindaki iliskileri analiz etmek
icin ileri istatistiksel ve ekonometrik yontemler kullanilarak
olusturulmustur (Nazli1 & Aktepe, 2018).

MME 'nin Isletme Diizeyindeki Onemi:

e Karsilastirilabilirlik: Isletmeler, MME'yi kullanarak
performanslarin1  sektérel veya ulusal diizeydeki
rakipleriyle kiyaslayabilir.

e Hizmet Iyilestirme: MME, isletmelere miisterilerinin
memnuniyet diizeylerini anlamada rehberlik eder ve
miisteri sadakati ile sikayetlerini anlamalarina
yardimci olur.

e Rekabet Avantaji: Memnuniyet diizeyi yiiksek
isletmeler, miisteri sadakatini artirarak uzun vadeli
gelir elde etme olasiligini artirir (Tiirky1lmaz & Ozkan,
2008).

2.4.3. Ekonomik Giiven Endeksi (EGE)

Ekonomik Giiven Endeksi (EGE), bir ekonominin genel
durumuna iligskin beklentileri degerlendiren 6nemli bir gostergedir.
Avrupa Birligi uyum cergevesinde hazirlanan bu endeks, Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 2007 yilindan itibaren aylik
olarak yayinlanmaktadir (Giines, 2021).

EGE'nin Makroekonomik Kosullardaki Rolii: EGE,

ekonomik faaliyetlerin genel gOriiniimiinii degerlendirir ve
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yatirimcilar ile tiiketiciler arasindaki ekonomik beklentileri 6l¢er. Bu

endeks:

Issizlik, enflasyon ve bilyiime oranlar1 gibi
makroekonomik gostergelerle iliskilidir.

Ekonominin genel performansini ve gelecege dair
beklentileri anlamada yol gostericidir (Tunali &
Ozkan, 2016).

EGE'nin Hesaplanmasi: EGE, tiiketici ve iretici giiven

endekslerinin yani sira reel kesim, hizmet sektorii ve perakende

ticaret gliven endeksleri gibi alt gostergeler kullanilarak hesaplanir
(Zanbak, Ozgiir, & Cigeker, 2022). Bu kapsamda EGE, yalnizca

tiiketici degil, tiim ekonomik aktdrlerin ekonomik egilimlerini igeren

biitlinsel bir degerlendirme sunar.

2.5. Endeksler Arasindaki iliskiler

Bu calismada, TGE, MME ve EGE arasindaki dinamik iligkiler
analiz edilmistir. Endeksler arasindaki oranlar ve bu oranlarin
sonuclari su sekilde degerlendirilmektedir:

e TGE/MME:

o

Tiiketici giiveninin miisteri memnuniyetine gore
giiclii olup olmadigini gosterir.

Ornegin, yiiksek TGE/MME orani, bireylerin
ekonomik kosullara giiveninin miisteri
memnuniyetinden daha giiclii oldugunu ifade eder.

o TGE/EGE:

o

Tiiketici gliveninin genel ekonomik giivene kiyasla
nasil degistigini Olger.

Diisiik TGE/EGE oran, tiiketici giiveninin ekonomik
giivene gore zayif oldugunu gosterir.
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« MME/EGE:
o Miisteri memnuniyetinin ekonomik giivene kiyasla
durumunu analiz eder.
o Yiksek MME/EGE orani, bireylerin memnuniyet
diizeyinin ekonomik giivene kiyasla daha yiiksek
oldugunu ifade eder.

Bu oranlar, karar destek siireclerinde hangi alanlarin
giiclendirilmesi gerektigine dair i¢goriiler saglar. Ornegin, diisiik
TGE/MME orani, bireylerin harcama ve tasarruf egilimlerinin
ekonomik giivene paralel olarak diistiiglinii gosterebilir ve bu durum
politik miidahaleyi gerektirebilir. Calismada kullanilan {i¢ temel
endeksin islevlerini ve birbirleriyle olan iligkilerini detaylandirarak,

ekonomik gostergelerin analizdeki 6nemini ortaya koymaktadir.

3. Uygulama

Tiiketici giiven endeksi (TGE), ekonomik giiven endeksi
(EGE) ve miisteri memnuniyet endeksi (MME) arasindaki dinamik
iliskilerin analiz edilmesi amaciyla belirli yontemler kullanilmistir.
Bu yontemler, uzman goriislerinden elde edilen verilerin iglenmesi,
oran analizleri yapilmasi ve bir uzman sistem cergevesinde karar
agact olusturulmasini kapsamaktadir.

3.1. Veri Toplama

TGE, EGE ve MME verileri uzmanlardan elde edilen goriisler,
endekslerin alt bilesenlerine yonelik hazirlanmis toplam 42 soru
izerinden toplanmistir. Her bir alt endeks i¢in 1 ile 10 arasinda bir
puanlama yapilmistir.

Bu sorular:

o Tiiketici Giiven Endeksi (TGE): 14 alt endeks.

o Ekonomik Giiven Endeksi (EGE): 14 alt endeks.
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o Miisteri Memnuniyet Endeksi (MME): 14 alt
endeks ‘den olusmaktadir.

Uzman gorisleri, her bir alt endeksin ana endeks tlizerindeki
etkisini anlamak i¢in kullanilmistir. Bu puanlamalar, durum

belirleme kurallari olusturulmasinda temel veri setini saglamistir.

3.2. Oran Analizi

Endekslerin dinamik iliskilerinin anlasilabilmesi i¢in oran
analizleri yapilmistir. Bu analizler, uzman goriislerinden elde edilen
puanlarin toplammna dayali kiimiilatif puanlama sistemiyle
gerceklestirilmistir.

Hesaplanan Oranlar:
e TGE/MME: Tiiketici giliveninin miisteri memnuniyetine
kiyasla giiciinii 6lger.
e TGE/EGE: Tiketici giiveninin ekonomik giivene gore
durumunu analiz eder.
e MME/EGE: Misteri memnuniyetinin ekonomik giiven
tizerindeki etkisini gosterir.
e EGE/TGE ve EGE/MME: Ekonomik giivenin diger iki
endekse gore onemini degerlendirir.
Istatistiksel Yontemler:
e Aritmetik Ortalama (p\mup): Oranlarin genel egilimlerini
anlamak i¢in kullanilmistir.
( Freedman, Pisani, & Roger , 2007) Burada xix_ixi, her bir orant,
nnn ise veri sayisini ifade eder.
e Standart Sapma (c¢\sigmac): Oranlarin ortalamadan sapma
derecesini belirlemek i¢in kullanilmistir.
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o=y i=In(xi—p)2n—1\sigma = \sqrt{\frac{\sum {i=1}"n (x i -
\mu)*2}{n-1}}o=n—1>i=In(xi—pw)2 ( Freedman, Pisani, &
Roger , 2007)

Siniflandirma:

Smiflandirmalar, her oran icin giiclii ya da zayif bir iliski olup
olmadigini belirlemede kullanilmistir. Oranlar, aritmetik ortalama
ve standart sapma temel alinarak asagidaki tablodaki gibi

siiflandirilmistir:
e Cok Diistik: Oran << (g — 20)
= Disiik: [ 2o) < Oran < (pu — o)
e Orta: (gt — o) < Oran << (u + o)

e VYiiksek: (gt + o) = Oran << (g + 20)

e Gok Yiksek: Oran = (pu + 2a)

Tablo-1. Standart Sapma ve Aritmetik Ortalamaya Gore

Stniflandirma Tablosu

3.3. Karar Agaci

Calismada, uzman sistemin temel bilesenlerinden biri olan
karar agaci olusturulmustur. Karar agaci, alt endekslerin ana
endekslerle olan iligkilerini analiz etmek ve sonuglar1 kategorize

etmek amaciyla tasarlanmistir. Karar agacinin olusturulmasi:

3.3.1. Bilgi Tabamn:

o Uzman goriislerinden elde edilen puanlar ve oran
analizlerinden elde edilen sonuglar bilgi tabanini
olusturmustur.

o Karar agaci, bu bilgi tabanindaki kurallar1 takip

ederek dallanma yapmustir.
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3.3.2. Karar Kurallar::

3.3.3. Karar Kurallan olarak; her biri 14 adet alt endekse
dayanan ve s6z konusu ii¢ endeksi kapsayan
toplamda 42 adet soru hazirlanmistir.

3.3.4. Bu sorular, uzmanlardan her bir endeks i¢in 1 ile 10
arasinda bir puanlama yapmalar1 istenerek
olgeklendirme yapilmustir.

Soru / Uzman No

1. Issizlik Orammn Etkisi (1 = Cok diisiik etki. 10 = Cok viiksek etki)
Issizlik oranindaki %1 lik bir artisin tiiketici giiveni iizerindeki etkisini 1 ile 10 arasinda degerlendirebilir misiniz?
Aym artisin miisteri memnuniyet endeksi iizerindeki etkisini 1 ile 10 arasinda degerlendirebilir misiniz?
Issizlik oranindaki artisin ekonomik gitven endeksi izerindeki etkisini 1 ile 10 arasinda degerlendirebilir misiniz?
2. Enflasyon Orammn Etkisi (1 = Cok diisiik etki. 10 = Cok viiksek etki)
Enflasyon oramindaki %1 lik artisin titketici giiveni tizerindeki etkisini 1 ile 10 arasmda degerlendirebilir misiniz?
Bu artisin miisteri memnuniyet endeksi iizerindeki etkisini 1 ile 10 arasinda puanlayabilir misiniz?
Enflasyon artisinin ekonomik giiven endeksi tizerindeki etkisini 1 ile 10 arasinda degerlendirebilir misiniz?
3. Faiz Oramindaki Degisiklikler (1 = Cok diisiik etki. 10 = Cok viiksek etki
Faiz oranlarmdaki %1 lik artismn titketici giiveni iizerindeki etkisini 1 ile 10 arasinda nasil degerlendirirsiniz?
Aym artism miisteri memnuniyet endeksi iizerindeki etkisini 1 ile 10 arasinda puanlayabilir misiniz?
Faiz oram artisinin ekonomik giiven endeksi iizerindeki etkisini 1 ile 10 arasinda nasil degerlendirirsiniz?

Sekil-2. Karar Kurali Yapisi

3.3.3. Durum Belirleme Kurallar::

o Her ana endeksin alt endekslerle olan iligkileri,
kiimtlatif puanlar tizerinden ortalama degerleri
almarak bunlarin birbirleri ile oranlamalar
bulunarak hesaplanmustir.

o Cikarim mekanizmasina, bu hesaplamalara dayali
olarak ulasilmstir.

211~




sn | Al 16 | M | gG | TGE/| TGE | yive | vivig | EGE | EGE/

o Endeksle E E E MM / /TGE | / EGE / MM
r E | EGE TGE| E

| sk oo s s | 117 (0849 | 0.855 | 0726 | 1,177 | 1377
Orant

o |Enflasyon | oo 1 651 73 | 1108|0986 0903 | 089 |1.0141.123
Orani
Faiz

3 53| 45 | 6,6 | 1,178 (0,803 | 0,849 | 0,682 | 1,245 | 1,467
Orani

Sekil-3. Durum Belirleme Kurali Yapisi

3.4. Cikarim Mekanizmasi:
o Karar agacindaki kurallar, ¢ikarim mekanizmasi tarafindan
adim adim islenmis ve her adimda sonuglar belirlenmistir.

plaintext
Baslangi¢: Hangi perspektifi analiz etmek istiyoruz?

- Tuketici Giveni (TGE)

- TGE/MME > p 2

|-- Evet: TGE > MME --> TGE/EGE > p ?

| | -- Evet: TGE hem MME'den hem EGE'den gucla
I |-- Hayar: TGE. EGE gore zayif

|

I

- Hayar: TGE < MME --> TGE/EGE > m ?
| -- Evet: TGE, EGE’dan gicld
|-- Hayir: TGE, hem MME'den hem EGE'den zayif

- Ekonomik GUven (EGE)

- EGE/

GE > m ?

| -- Ewet: EGE hem TGE'den hem MME'den giuclu

|-- Hayir: EGE, MME'ye gdre zayaf

- Hayir: EGE < Ti

=
|-- Evet: EGE > TGE --> EGE/MME > p ?
|

I

I --> EGE/MME > p 2
|

|

- Evet: EGE, MME'den gicla

- Hayar: EGE, hem TGE'den hem MME'den zayaf

Sekil-2. Karar Agaci Modeli

3.5. Araclar ve Yazilhimlar

Calismada kullanilan araglar ve yazilimlar sunlardir:
1. Windows Forms:
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o Kullanicilarin TGE, MME ve EGE verilerini girmesi
ve oranlar1 hesaplamasi i¢in grafiksel bir kullanici
araylizii tasarlanmistir.

2. C# Programlama Dili:

o Uzman sistemin karar agaci algoritmasi ve ¢ikarim

motoru, C# kullanilarak programlanmistir.
3. Veritabani:

o Uzman puanlarinin, alt endeks verilerinin ve oran
analizlerinin  saklanmasi i¢cin bir veritabani
olusturulmustur.

4. Grafik ve Gorsellestirme:

o Karar siireci ve sonuglarin gorsel olarak

aciklanabilmesi i¢in grafik modiilleri eklenmistir.

C# Programlama Dili ile kullanicidan alinan verileri agagidaki
arayiiz programina girildiginde arka planlamada kodlar1 yazilmis
hesaplamalar1 yaparak ana endekslerin birbirleri arasindaki iligkileri

yorumlamamizi saglamaktadir.

ekt ol ek stz ™

TG odskdarmak. ®) B Migter merrriyecie (ME) odaklarm s ) C-haromik givere (ESE) cdshiarmak.

e (TGE) Odskiarwyarssk: [ Buanoris Gitvens (EGE) Odaktamyorak

Sorug £z iicackse, chonomi: ¥ e hem Aen i, by e &

S0AUS [5

soAUs 7 0

sonw7 [3 . s
sone [ |8 |

sonw [T |5 7]

N o | o | |

soru1 [7
somuz i |[s

soRut3 [5 3 5 |

Sekil-3. C# Programi Arayiiz Ekrani
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Bu yontemler, uzman goriislerinden elde edilen verilerin
sistematik bir sekilde analiz edilmesini ve endeksler arasindaki

iliskilerin ortaya ¢ikarilmasini saglamistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu boliimde elde edilen bulgular, Tiiketici Giiven Endeksi
(TGE), Miisteri Memnuniyet Endeksi (MME) ve Ekonomik Giiven
Endeksi (EGE) arasindaki dinamik iligkiler incelenmis ve uzman
sistemler kullanilarak karar destek siireclerine katki saglanmustir.
Uzman sistemin sagladigi analizler, bu ii¢ endeksin birbirini nasil
etkiledigi ve hangi stratejilerin uygulanmasi gerektigi konusunda
onemli ¢ikarimlar sunmaktadir. Ayrica, elde edilen sonuglar
literatiirle karsilastirildiginda, bu calisma, ekonomi giiveni, tiiketici
giiveni ve miisteri memnuniyetinin birbirleriyle olan etkilesimini
daha derinlemesine incelemekte ve mevcut literatiire katki

saglamaktadir.

4.1. Sonuclar

e TGE, MME ve EGE arasindaki oranlar, ekonomik
gostergelerin  birbirleriyle nasil iliskilendigini ve bu
iliskilerin ekonomik stratejilere nasil yansidigin1 gosteren
onemli bir aractir. Bu oranlar, ekonomik giiven ve tiiketici
giiveninin dinamiklerini anlamamiza yardime1 olur.

e TGE/MME  oram, tiiketici  gliveninin  miisteri
memnuniyetine gore baskin oldugunu ortaya koymustur, bu
da ozellikle kriz zamanlarinda tiiketici gliveninin ekonomi
tizerindeki etkisini vurgular.

e TGE/EGE oram diisiik ¢ikmis, bu da ekonomik giivenin,
tiikketici gliveninden daha gii¢lii oldugunu gostermektedir. Bu
sonug, ozellikle ekonomik belirsizliklerin ve
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makroekonomik faktorlerin tiiketici davranislarini daha fazla
etkileyebilecegini isaret etmektedir.

e MME/EGE oram yiksek c¢ikmig, bu da miisteri
memnuniyetinin ekonomik giivene kiyasla daha 6n planda
oldugunu ve isletmelerin miisteri odakli stratejiler
geligtirmelerinin 6nemini ortaya koymaktadir.

e Uzman sistemler, karar agaci algoritmalar1 ve oran analizleri
kullanarak, karmasik ekonomik iliskileri daha anlasilir hale
getirmistir. Bu sistemler, uzman goriiglerini veriye
doniistiirerek daha hizli ve dogru kararlar alinmasini saglar.

e Calismada kullanilan uzman sistem, ckonomi, miisteri
memnuniyeti ve giiven arasindaki iligkileri anlamada kritik
bir arag olarak kullanilmis ve karar alicilarin stratejik adimlar
atmalarmni kolaylagtirmigtir.

e Ayrica, gorsellestirme araglar ve karar agaci modelleri,
karar alicilarin hangi faktorlerin baskin oldugunu gorsel
olarak anlamalarina olanak tanimistir. Bu, karar verme
stirecini daha verimli ve kullanici dostu hale getirmistir.

4.2. Oneriler

e (Calismada elde edilen sonuglar, ekonomik politika yapicilar
icin 6nemli ipuglar1 sunmaktadir. Ozellikle, TGE ve EGE
arasindaki diisiik oran ve TGE/MME oraninin yiiksekligi,
tilketici gliveni ve ekonomik giivenin paralel bir sekilde
arttirtlmas1  gerektigini  gostermektedir. Bu  bulgulara
dayanarak, ekonomi politikalarinin sadece ekonomik giiveni
degil, aym1 zamanda tiiketici glivenini de gii¢lendirecek
sekilde tasarlanmasi onemlidir.

o Tiketici giiveninin yiiksek oldugu dénemlerde, harcama
egilimlerinin arttiim1 goz Oniinde bulundurarak, tiiketici
destekleyici politikalar uygulanabilir. Ekonomik gilivenin
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diisiik oldugu donemlerde ise, devletin ekonomik giiveni
artirict onlemler almasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

e Bu calismada uzman sistemler ve karar agaci algoritmalari
kullanilarak analizler gerceklestirilmistir. Ancak, makine
ogrenimi ve derin 6grenme gibi ileri diizey yapay zeka
tekniklerinin entegrasyonu, sistemin daha dinamik ve
ongoriilebilir olmasini saglayabilir.

e Makine 6grenimi teknikleri, daha genis veri setleri lizerinde
egitilerek, endeksler arasindaki iliskileri daha dogru bir
sekilde tahmin edebilir.

e Derin 6grenme algoritmalari, ¢ok katmanli veri setlerini
isleyerek daha karmasik iligkilere dair yeni bakis acilari
sunabilir.

e Bu ¢alismada kullanilan veriler, Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) ve TMME raporlarindan alinmistir. Ancak, daha
genis veri setleri ve farkli uzman goriislerinin entegrasyonu,
sonuglarin dogrulugunu artirabilir.

e Veri setinin genisletilmesi: Ge¢mis yillara ait daha fazla veri
kullanilarak, ekonomik endekslerin daha uzun donemli
iligkileri analiz edilebilir. Ayrica, farkli sektorlerden alinan
miisteri memnuniyetine dair veriler de bu sisteme dahil
edilebilir.

e Uzman goriisleri: Cesitli sektorlerden daha fazla uzmandan
alinacak geri bildirimler, endekslerin daha dogru bir sekilde
analiz edilmesini saglayacaktir. Bunun yani sira, uzmanlarin
farkli ekonomik kosullara iliskin goriisleriyle, sistemin
esnekligi artirilabilir.

Gelecekteki arastirmalar, yapay zeka tekniklerinin
entegrasyonu ve daha genis veri setlerinin kullanilmasiyla bu

sistemlerin daha da gelistirilmesine olanak saglayacaktir. Ekonomik
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analizlerin ve karar destek sistemlerinin daha etkili bir sekilde
kullanilabilmesi icin bu tiir metodolojilerin yayginlastirilmasi
onemlidir.
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BOLUM IX

Mobilya Sektériinde Kalite Onceliklendirme: Qfd ile
Birlikte Bulamk Ahp Uygulamasi

irem Nur ERKALAN!
Adnan AKTEPE?

1.Giris

Mobilya sektorli, miisteri beklentilerinin hizla degistigi ve
rekabetin yogun oldugu bir endiistri olarak 6ne c¢ikmaktadir.
Miisterilerin hem estetik hem de islevsellik agisindan farkhi
taleplerini karsilamak, sektorde faaliyet gosteren firmalar igin kritik
bir gereklilik haline gelmistir. Uriin kalitesi, miisteri memnuniyetini
saglamanin ve markanin piyasadaki yerini giiclendirmenin en
onemli unsurlarindan biridir. Bu baglamda, kalite yonetimi siiregleri,
miisteri gereksinimlerini anlamak, bu gereksinimleri karsilayacak

iriinleri tasarlamak ve iretim siireglerinde siirekli iyilestirmeyi

! Ogr., Kirikkale Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, 0000-0002-2934-577X:
2 Dog. Dr., Kirikkale Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, 0000-0002-3340-244X:
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saglamak icin stratejik bir aractir. Ozellikle miisteri odakli tasarim
ve lretim yaklasimlari, isletmelerin rekabet avantajini artirirken,
uzun vadede siirdiiriilebilir bir biiylime saglamalarina da olanak
tanir. Gliniimiiziin rekabet¢i is diinyasinda, miisteri beklentilerini
anlamak ve bu beklentilere uygun teknik gereksinimler gelistirmek,
isletmelerin siirdiiriilebilir basarisi i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Bu
baglamda, Kalite Fonksiyonu Gogerimi (QFD) ydntemi, miisteri
gereksinimlerini teknik Ozelliklere doniistiirerek {iriin ve hizmet
kalitesini artirmak ic¢in etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir
(Arican, 2006; Akbas, 2014). QFD siirecinin etkinligini artirmak
amactyla hipergraf ve ag akislarina dayali yaklagimlar gibi yenilik¢i
yontemler gelistirilmis ve karar verme siireglerinde Onemli
iyilestirmeler saglanmistir (Abonyi & Czvetko, 2022). Ozellikle,
QFD'nin Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ile entegre edilmesi,
teknik gereksinimlerin Onceliklendirilmesinde ve miisteri odakli
cozlimler gelistirilmesinde stratejik bir yol haritasi sunmaktadir
(Abu Dabous, AL Ayoub, Alsharqawi & Hosny, 2024).

Bulanitk AHP yo6nteminin genisletilmis analiz metodu gibi
uygulamalar, QFD siireglerinde belirsizlikleri azaltarak daha
giivenilir ve tutarli sonuglar elde edilmesine katki saglamaktadir
(Chang, 1996). Ozellikle mobilya sektdrii gibi kalite yonetiminin
rekabet avantaj1 saglamak agisindan biiyiik 6nem tasidigi alanlarda,
QFD ve AHP gibi entegre modeller, isletmelerin miisteri
memnuniyetini  artirirken  stratejik  karar alma  siireglerini
iyilestirmelerine olanak tanimaktadir (Colak, Cetin, & Engin, 2015;
Gozali et al., 2024).

Bu ¢alisma, mobilya sektoriinde miisteri beklentilerinin kalite
yOnetimi siireclerinde nasil daha etkin bir sekilde karsilanabilecegini
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arastirmak tizere tasarlanmistir. Rekabetin yogun oldugu bu
sektorde, miisteri gereksinimlerini anlamak ve bu gereksinimleri
karsilayan iiriin ve siiregler gelistirmek, isletmelerin siirdiiriilebilir
basarist igin kritik bir rol oynamaktadir. Calismada, miisteri
taleplerinin sistematik bir sekilde analiz edilmesi ve teknik
gereksinimlere  doniistiiriilmesi amaciyla Kalite Fonksiyonu
Gogerimi (QFD) yontemi kullanilmistir. Bu yontem, miisteri odakli
tasarim siireclerinin stratejik Oonemini vurgulamakta ve miisteri

memnuniyetinin artiritlmasina yonelik ¢ézlimler sunmaktadir.

Ayrica, belirsizlik ve muglakligin sikca yasandigi kalite
yOnetimi siireglerini daha tutarli hale getirmek i¢in Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci (Bulanik AHP) yontemi uygulanmistir. Bu entegre
yaklasim, miisteri taleplerinin 6nceliklendirilmesini ve kaynaklarin
dogru alanlara yonlendirilmesini saglamaktadir. Calismada, bu iki
yontemin birlesimiyle hem miisteri gereksinimlerini karsilama hem
de isletme i¢i stratejik karar alma siireclerini optimize etme

hedeflenmistir.

Arastirmanin uygulama asamasinda, gercek bir mobilya
fabrikasindan elde edilen veriler kullanilarak vaka analizi
gergeklestirilmistir. Bu baglamda, miisteri sikayetlerinden hareketle
ana kalite sorunlar tespit edilmis ve bu sorunlarin giderilmesine
yonelik teknik gereksinimler belirlenmistir. Elde edilen sonuglar,
miisteri memnuniyetini artiran ve kalite iyilestirme siireclerine
katkida bulunan Oneriler sunarak sektorel rekabet giicline katki

saglamistir.

Bu kapsamli model, sadece mobilya sektorii icin degil, ayni
zamanda diger endiistrilere de uyarlanabilecek bir kalite yonetimi

223~



cercevesi sunmaktadir. Calismanin bulgulari, kalite yoOnetim
stire¢lerinde miisteri odakl1 bir yaklagimin 6nemini vurgulamakta ve

stratejik karar siireglerine yonelik degerli bir rehber olugturmaktadir.

2.Literatiir Arastirmasi

Gergek bir mobilya fabrikasinda gergeklestirilen bu ¢alismada,
QFD ve Bulanik AHP yontemlerinin uygulanmasi, sektore 6zgii
bir¢ok giiclii yon ortaya koymustur. Bu yontemlerin gii¢lii yanlari
hem uygulamanin dogrulugunu hem de sektoriin kalite yonetimi
streclerine sagladig1r katkilar1 igermektedir. Kalite Fonksiyon
Gogerimi (QFD) ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Stireci (Bulanik
AHP), miisteri odakli karar verme siireglerini iyilestirmek ve
belirsizlikleri yonetmek i¢in kullanilan etkili yOntemlerdir.
Literatiirde bu yontemlerin farkli sektdrlerdeki uygulamalarina

siklikla rastlanmaktadir.

Haj Youssef, M., & Awada, H. (2024), CEO'larin
popiilaritesinin stratejik karar alma siirecleri iizerindeki etkisini
incelemistir. Arastirma, popiiler CEO'larin karar verme stireglerini
nasil etkiledigini ve bunun isletme performansina olan yansimalarini
detaylandirmistir. Stratejik yoOnetim teorileri ve sosyal bilimler
alaninda onemli bir katki sunmaktadir. Gozali, L., vd. (2024),
Ortopedik koltuk minderleri tasarimi i¢cin QFD ydnteminin nasil
kullanilacagini incelemistir. Rattan malzemesinden yapilan bu
minderlerin ergonomik ve kullanigsh o6zelliklerinin gelistirilmesi
hedeflenmistir. Arastirma, saglik ekipmanlarinin tasarimi ve kalite
tyilestirme siirecleri acisindan yenilik¢i Oneriler sunmaktadir.
Psarommatis, K., & Azamfirei, M. (2024), Sifir hata iiretimi kavrami
ve bu kavramin QFD siireglerine entegrasyonu tartisilmistir.

Calisma, siirdiiriilebilir kalite yonetimi igin ileri diizey modeller
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sunmustur. Abu Dabous, S., vd. (2024), Bulanik AHP yonteminin
QFD ile entegrasyonu ele alimmis ve teknik gereksinimlerin
belirsizlikler i¢ceren ortamlarda onceliklendirilmesi i¢in bir model
Onerilmistir. Model, hizmet sektoriindeki karar alma siireclerinde
kullanilmis ve etkinligi gosterilmistir. Rathinavel, S. vd. (2024),
QFD ve AHP tekniklerini kullanarak Pokkali piring hasat
makinesinin tasarim analizi lizerine odaklanmistir. Arastirma, tarim
mithendisliginde yenilikgi ve verimli makinelerin tasarim
stireclerine dair degerli bilgiler sunmaktadir. Abonyi, J., & Czvetko,
S. (2022), hipergraf ve ag akislarina dayali yontemlerin kalite
fonksiyonu gocerimi (QFD) siireglerindeki uygulamalarini ele
almistir.  Hipergraflarin, miisteri  gereksinimlerinin  teknik
gereksinimlere  doniistiiriilmesinde  nasil  kullanilabilecegi
detaylandirilmis ve bu yoOntemlerin karar verme siire¢lerindeki
etkinligi vurgulanmisgtir.  Moreno, J., vd. (2022), Teknolojik
gelismelerin  kalite yoOnetimi iizerindeki etkisi arastirilmistir.
Calisma, hesaplama hizini artiran ve QFD siireclerini gelistiren yeni
algoritmalarin pratik uygulamalarini ele almistir. Chevallier, A., &
Cazals, L. (2020), Wang—Landau algoritmasi ve bu algoritmanin
rastgele yliriiylis yontemlerine entegrasyonu incelenmistir. QFD
stire¢lerindeki hesaplama zorluklarinin iistesinden gelmek igin
onerilen bu yaklagimin hesaplama siireclerini optimize ettigi
belirtilmistir. Colak, H., vd. (2015), Mobilya sektoriinde QFD'nin
uygulanmasi incelenmistir. Calisma, uluslararasi pazarlara giriste
karsilagilan kalite yOnetimi sorunlarini analiz etmis ve miisteri
gereksinimlerini karsilamaya yonelik stratejik Oneriler sunmustur.
Akbas, N. (2014), Hizmet sektoriinde QFD'min uygulanmasi
iizerinde durulmustur. Calisma, miisteri gereksinimlerinin sistematik
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analizinin, hizmet kalitesini artirmada kritik bir rol oynadigini
gostermistir. Ersoz, S., & Aktepe, A. (2011), kalite fonksiyonu
gocerimi (QFD) yontemini, Veri Zarflama Analizi (DEA) ve
Analitik Ag Siireci (ANP) ile birlestirerek ele alir. DEANP yontemi,
miisteri taleplerinin teknik gereksinimlere donistiiriilmesinde
kullanillan bir biitiinlesmis model sunar. Calisma, bu birlesik
yontemin, karmasik kalite yOnetimi projelerinde nasil etkili bir
sekilde kullanilabilecegini ve QFD siireglerinin dogrulugunu
artirabilecegini incelemektedir. Arastirma, DEA ve ANP'in, QFD
uygulamalarinda kullanilan geleneksel yontemlere kiyasla daha
verimli ve dogru sonuglar sundugunu vurgular. Bu yontem, 6zellikle
miisteri taleplerinin ve teknik gereksinimlerin analizinde biiyiik
avantajlar saglar. Sonuglar, daha dogru onceliklendirme ve daha
etkili karar alma siiregleri i¢in bu entegrasyonun potansiyelini ortaya
koymaktadir. Arican, F. (2006), Uriin pazarlama siireglerinde
QFD'nin  kullanim1  detaylandirilmistir.  Calismada, miisteri
taleplerinin teknik gereksinimlere doniistiiriilmesi siireglerinde
yasanan zorluklar ve bu zorluklarin nasil asilabilecegi agiklanmistir.
Chang, D. (1996), AHP yonteminin QFD uygulamalarindaki rolii
incelenmistir. Teknik gereksinimlerin siralanmasinda AHP'nin nasil
bir yap1 sundugunu agiklayarak, miisteri odakli kalite iyilestirme
stireclerine katki saglamigstir.

3.Yontemler

3.1.Bulanik AHP (Liou ve Wang’in Yontemi)
Bulanik AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci), belirsizlik ve

muglaklik durumlarinda karar verme siireglerini daha hassas hale

getiren ¢ok kriterli bir karar verme yontemidir. Bu yontem, 6zellikle
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karmasik ve Oznel degerlendirmelerin oldugu durumlarda etkili

sonugclar sunar.

Liou ve Wang’in yontemi, Bulanik AHP’nin bir varyasyonu olarak,
bulanik sayilarin kullanimiyla karar verme siirecini iyilestirir. Bu
yontemde:

e Karsilastirma Matrisi: Karar kriterleri arasindaki iliskiler,
bulanik ii¢ggen sayilar (6rn. diisiik, orta, yiiksek) ile
tanimlanir.

e Bulanik Sayilarla Hesaplama: Agirliklar ve Oncelikler,
bulanik sayilar yardimiyla hesaplanir. Bu, belirsizliklerin
etkisini en aza indirir.

e Defuzzifikasyon (Keskinlestirme): Bulanik degerler, net
(keskin) degerlere dontistiiriilerek kararlarin
uygulanabilirligi artirilir.
Liou ve Wang’in yontemi, agirliklarin daha dogru
hesaplanmas1 ve kararlarin daha giivenilir hale getirilmesi
amacityla gelistirilmis bir teknik sunar. Ozellikle kalite
yonetimi gibi stratejik karar siireclerinde bu yaklasim,
belirsizliklerin etkisini en aza indirerek daha kesin sonuglar
saglar.

3.2.QFD (Quality Function Deployment- Kalite Fonksiyonu
Yayilim)

QFD, miisteri beklentilerinin ve gereksinimlerinin sistematik
bir sekilde analiz edilerek tasarim ve iiretim siireglerine entegre
edilmesini saglayan bir yontemdir. Yontem, {iriin veya hizmet

kalitesini artirmay1 ve miisteri memnuniyetini saglamay1 hedefler.

QFD’nin Asamalari:

e Miisteri Gereksinimlerinin =~ Belirlenmesi: Miisteri
beklentileri ve talepleri toplanir. Bunlar genellikle anketler,
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odak grup calismalar1 veya miisteri geri bildirimleriyle elde
edilir.

Teknik Gereksinimlerin Belirlenmesi: Miisteri
gereksinimleri, miihendislik ve tasarim acgisindan teknik
gereksinimlere dontistiiriiliir.

lliskilendirme Matrisi (House of Quality): Miisteri
gereksinimleri ve teknik gereksinimler arasindaki iliskiler bir
matris lizerinde gorsellestirilir. Bu matris, hangi teknik
gereksinimlerin oncelikli oldugunu belirlemeyi saglar.
Analiz ve Onceliklendirme: Teknik gereksinimlerin énemi,
miisteri taleplerine gore analiz edilerek siralanir.

QFD yontemi, kalite yonetim siireclerinde miisteri taleplerinin

en bastan itibaren iirlin veya hizmet tasarimina dahil edilmesini

saglar.

Boylece, miisteri memnuniyetini artirirken ayni zamanda

isletmelere stratejik bir rekabet avantaj1 kazandirir.

3.2.1. Kalite Thtiyaclarimin Haritalanmasi: Kalite Evi

Kalite Evi (House of Quality), miisteri gereksinimlerini teknik

gereksinimlerle eslestirmek ve bu gereksinimlerin Onceliklerini

belirlemek i¢in kullanilan bir aractir. Bu yapi, su bilesenlerden

olusur:

Miisteri gereksinimleri (What’s): Miisterilerin ifade ettigi
ihtiyaclar ve beklentiler.

Teknik gereksinimler (How’s): Bu ihtiyaclar1 karsilamak
icin gerekli miithendislik veya operasyonel 6zellikler.
Onceliklendirme: Her bir miisteri gereksinimi i¢in énem
derecesinin belirlenmesi.

Korelasyon matrisi: Teknik gereksinimlerin birbirleriyle
olan iligkilerinin analizi.

--228--



Bu siirecte elde edilen bilgiler, miisteri memnuniyetini artirmak igin
hangi alanlara odaklanilmasi gerektigini agikca ortaya koyar.
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Sekil 15. Kalite Evi

4.Coziim Metodolojisi ve Bulgular

Bu calismada ¢o6ziim metodolojisi, QFD (Quality Function
Deployment) ve Bulamk AHP yontemlerinin bir arada
kullanilmasiyla olusturulmustur. ilk asamada, Bulanik AHP yontemi
ile miisteri gereksinimlerinin onceliklendirilmesi
gergeklestirilmistir. Bu yontem, bulanik iiggen sayilarla analiz
ederek belirsizliklerin etkisini en aza indirmistir. Liou ve Wang’in
yontemi temel alinarak, uzman goriisleri ile olusturulan karsilagtirma

matrisleri  kullanilmig, bulanik agirliklar  hesaplanmis  ve
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defuzzifikasyon islemiyle net sonuglara ulasilmistir. Bu asamada,
miisteri gereksinimlerini en iyi karsilayacak teknik gereksinimlerin
siralamasi yapilmis ve bu siralamaya gore kalite iyilestirme siireci
planlanmustir.

Ikinci asamada, QFD yontemi kullanilarak miisteri
gereksinimleri detayl bir sekilde analiz edilmis ve bu gereksinimler
teknik gereksinimlere doniistiiriilmistiir. Bu  siiregte, miisteri
taleplerinin Onceliklendirilmesi ve teknik gereksinimlerle olan
iligkilerinin belirlenmesi i¢in Kalite Evi (House of Quality) matrisi
olusturulmustur. Boylece, miisteri beklentilerinin {iriin veya siireg
tasarimina etkisi acik¢a ortaya konmustur.

Bu iki yontemin biitliinlesmis kullanimi, miisteri odakli bir
yaklagim saglayarak hem miisteri memnuniyetini artirmay1 hem de
karar verme siireclerini daha etkin ve gilivenilir hale getirmeyi
miimkiin kilmistir. Bu metodolojik yaklasim, miisteri odakli bir
strateji saglayarak kalite iyilestirme siireclerinin hem etkinligini hem
de dogrulugunu artirmistir.

4.1. Bulanik AHP (Liou ve Wang’in Yontemi)

Liou ve Wang Yontemi Kullanilarak Bulunan Agirliklar
Degerleri; (o = 0.6) Sentetik degerler lizerinden hesaplamalar
yapilmustir. Hesaplanan agirliklar Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 2. Liou ve Wang Yontemi Kullanilarak Bulunan Agirliklar

Degerleri
MUSTERI AGIRLIKLAR (ONEM DERECESI)
GEREKSINIMI (w)
Kumasta Defo 0,135
Kumasta Renk 0,101
Atmasi/Solma
Kumasta Renk Tonu Fark1 0,08
Stingerde Cokme 0,079
Kumasta Potlasma 0,048
Mekanizma Hatasi 0,1
Kasa ve Iskelet Hatas1 0,114
Ayakta Olgii Hatas1 0,104
Ayak Yiizeyinde iz 0,028
Bulunmasi
Aksesuar Hatasi 0,054
Diigme Hatalan 0,057
Montaj Poseti/Igerigi 0,065
Eksik/Hatali

Tablo 1°de 6nem derecesi ve agirliklandirmalar bulanik
sentetik uzant1 vektorlerinin her biri, tiim vektorlerin toplamina
boliinerek normalizasyon siirecine tabi tutulur. Bu adim, her bir
elemanin nispi O6nemini ifade eden normalize edilmis agirlik
vektoriinii olusturur. Bulanik matematikte, bu islem bulanik sayilar
arasinda gerceklestirildiginden, bolme islemi igin 6zel bulanik
bdlme teknikleri uygulanir.

4.2. Kalite Fonksiyon Yayilimi (QFD) Yaklasimi

Bu ¢alismada, kalite gereksinimlerinin sistematik bir sekilde
analiz edilmesi ve miisteri beklentilerinin tiirlin ya da siireg
tasarimina aktarilmasi amaciyla QFD yontemi kullanilmigtir. QFD,
miigteri taleplerini teknik gereksinimlerle iliskilendirerek karar
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stireglerine 6nemli bir girdi saglar. Asagidaki alt basliklar, QFD
yonteminin ~ uygulanmasinda  kullanilan  temel  adimlan
detaylandirmaktadir.

4.2.1. Alinan Sikayet Verilerine Gore Miisteri
Gereksinimlerinin Belirlenmesi

Miisterilerden alinan sikayet verilerinin analizi yoluyla
miisteri gereksinimlerinin tanimlanmasi siireci ele alinir. Sikayetler,
miisterilerin beklentilerini ve karsilanamayan ihtiyaglarint dogrudan
ifade eden 6nemli bir veri kaynagidir. Bu nedenle, sikayet verileri
dikkatlice incelenerek ortak temalar, sorun alanlar1 ve iyilestirme
gerektiren noktalar belirlenir. Sikayetlerden elde edilen miisteri
gereksinimlerinin dogru bir sekilde belirlenmesi, gelecekteki olasi
sorunlarin 6nlenmesine de katki saglar. Elde edilen verilere gore

miisteri gereksinimleri Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 3. Miisteri Gereksinimleri

MUSTERI ISTEKLERI (GEREKSINIMLERI)

HATA SINIFLARI SIKAYETIN KONUSU
Kumasta Defo Asinma, yipranma, tilylenme, yirtilma,
deforme vb.
Siingerde Cokme Oturumda ¢okme, yumusama vb.
Duralit kirig1, kasada kirik, klapada kirik,
Kasa ve Iskelet Hatas1 gicirtt, kollarda kasa ile uyumsuzluk,

iskelet kirig1, kasadan ses gelmesi vb.
Kirletin eksik gitmesi, montaj poset
iceriginin yanlis olmasi (ayak, vida..),
montaj posetinin gitmemesi, renk hatasi
olmast, farkl: {irlin gonderilmesi vb.
Kollarin paketten ayni yon ¢ikmasi, ayak
renginin yanlis ¢ikmasi, paketten
kirlentlerin ¢ikmamasi, farkli renkte
Doseme Paketleme Hatasi ¢ikmasi, farkli Girline ait montaj poseti ya
da kirlentin miisteriye gitmesi, iiriin
renginde uyumsuzluk (kollarin ya da sirtin
farkli renk olmasi) vb.

Aksesuar renginin yanlig olmast (gold-
giimiis..), slislerde klapalarda ya da
ayaklarda ¢izik olmasi, boya kalintist
olmasi, leke olmas1 vb.

Sirt makasinin bozulmasi, doner
mekanizmanin bozulmasi, ses ya da gicirtt
Mekanizma Hatasi gelmesi, mekanizma-makas arizasi
(ac1lma-kapanma), yaslaninca geriye
gitmesi vb.

Ayaklarda sallanma topallama, ayak ya da
gizli ayaklarda kirilma vb.

Diigme atmasi, diigme kapaklarinin

Montaj Poseti/Igerigi Eksik/Hatali

Aksesuar Hatasi

Ayakta Olgii Hatas1

Diigme Hatalari

diismesi vb.
Avyak Yiizeyinde iz Bulunmasi Ayaklarda leke, atik, capak vb. olmasi
Kumasta Renk Atmasi/Solma Kumasta yeserme, renk atmasi, solma vb.
Kumasta Potlagma Oturumda potlagsma vb.
Kumasta Renk Tonu Fark1 Uriinlerde ton farki olmasi vb.

Tablo 2 ‘de miisteri sikayetleri farkli hata siiflarina ayrilmisg
ve her bir hata sinifina iligkin sikayet konular1 detaylandirilmistir.
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Bu yap1, hem miisteri beklentilerini hem de iiriindeki zayif noktalar
analiz etmek i¢in sistematik bir yaklasim sunar. Sikayetlerin
icerikleri, liretimden montaja, ambalajlamadan aksesuar detaylarina
kadar genis bir yelpazeyi kapsamakta olup, kalite yonetiminde
odaklanilmasi gereken alanlari net bir sekilde ortaya koymaktadir.

4.2.2. Miisteri Taleplerini Teknik Gereksinimlere Baglayan
Iliski Matrisi
[liski matrisi, miisteri gereksinimlerinin teknik gereksinimlerle
olan baglantilarin1 degerlendiren bir yapidadir. Bu matris:
e Miisteri beklentilerinin her bir teknik gereksinim iizerindeki
etkisini gosterir.
o [lliskiler, (0) Iliski Yok, (1) En Az, (2) Az, (3) Orta, (4)
Yiiksek, (5) En Yiiksek gibi bir dl¢ekle puanlanir.
e Bu adim, miisteri taleplerinin 6nceliklendirilmesine olanak
tanir.

Miisteri gereksinimlerine gore belirlenen teknik gereksinimler
Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 4. Miisteri Gereksinimlerine Gore Belirlenen Teknik

Gereksinimler
MUSTERI iISTEKLERI TEKNIK
(GEREKSINIMLERI) GEREKSINIMLER
GRUPLAR HATA SINIFLARI
Kumagta Defo Kaliteli {iriin se¢imi
Kumasta Renk Atmasi/Solma Kaliteli {iriin secimi
1) KUMAS Ayni tedarikgi ile
Kumagta Renk Tonu Farki calismak, paketleme
isleminin dogru yapilmasi
Siingerde Cokme Siinger 32 DNS altinda
olmamali
2) OTURUM Kumas kalitesi ve
Kumagta Potlasma Siingerin kumaga tam
oturmast
. Montajm dogru yapilmasi,
Mekanizma Hatas tedarikjg:i ka;/gnak}lll b
Tasima ve depolama,
Kasa ve Iskelet Hatas1 montajin sorunsuz
3) KOLTUK yapilmast

Arge verilerinin dogru
olmasi, iirline uygun
sayida gizli ayak
belirlenmesi

Boyanin diizgiin olmasi,
girdi kontrol
Paketlemenin dogru
Aksesuar Hatasi yapilmasi, boyanin

Ayakta Olgii Hatas1

Ayak Yiizeyinde iz Bulunmast

4) diizgiin olmast
AKSESUAR ST e
Cakim igleminin tam
Diigme Hatalar1 yap tlmast, tet{arlkgmm
urtne uygun uretim
yapmasl
Poset icerigine dikkat
5) Montaj Poseti/igerigi Eksik/Hatali edilmesi, tirlinlerle dogru
PAKETLEM (?.§1?$tlrl¥meSIH
E Urtinlerin dogru
Doseme Paketleme Hatasi eslestirilmesi, barkod ve

etiketlere dikkat edilmesi

Tablo 3’te miisteri memnuniyetini artirmak i¢in miisteri
isteklerinin teknik gereksinimlere nasil doniistliriilmesi gerektigini
acikca ortaya koyuyor. Bes ana kategoriye ayrilan bu yapi, her hata
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siifina yonelik ¢6ziim Onerilerini teknik detaylarla destekliyor.
Ozellikle kalite kontrol, malzeme se¢imi, montaj ve paketleme gibi
stireglere odaklanilarak, miisteri sikayetlerini minimize etme hedefi

giidiiliiyor.

Misteri taleplerini teknik gereksinimlere baglayan iliski
matrisi Tablo 4 ‘te verilmistir.

Tablo 4. Miisteri Taleplerini Teknik Gereksinimlere Baglayan Iliski

Matrisi
e B e f [N R
i 1 :34830@:iRi:if ’
1 i I O E
i L A O
i i 8 Ll £

2963 2,751 3,999 1,353 0,379 1,397 0,765 1,056 1,014 1,523 1,952 0,867 1,146 1,969 1,120 1,010 1,419 0,312 0,173 3,635

Tablo 4 ‘te olusturulan matris kalite evini olusturmaktadir.
Miisteri gereksinimlerini (6rnegin kumas defosu, siingerde ¢okme,
montaj poseti eksikligi) belirli teknik gereksinimlerle (6rnegin dogru
paketleme, kumas kalitesi, siinger DNS’1) iligkilendirmistir. Her bir
misteri talebinin karsilanmasi icin teknik gereksinimlerin 6nem
dereceleri hesaplanmis ve bu sayisal sonuglar net bir sekilde
gorsellestirilmistir. Matriste, yapilan anketteki degerleri alinan
degerlere gore karsilik gelen puanlamalar asagida Tablo 5’te
verildigi gibidir.
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Tablo 5. Anket Yanitlarina Karsilik Gelen Puanlar

Verilen Anket Puam Karsilik Gelen Degerler
1 puan 1 1 1
2 puan 1 2 3
3 puan 2 3 4
4 puan 3 4 5
5 puan 4 5 5

Tablo 5’te verilen degerler yapmis oldugumuz anketler icin

bulanik geometrik ortalama hesaplarken kullanilmistir.

Omek Hesaplama; Kumasta defo miisteri gereksinimi ile
hammadde sec¢imi teknik gereksinimin hesaplanmasi bu sekilde
yapilmis olup Tablo 6’da gdsterilmistir.

Tablo 6. Ornek Anket Degerleri

Verilen Bulanik Sonug¢
Anket Geometrik

Kisiler Puam  Karsilik Gelen Degerler Ortalama

1.kisi 5 4 5 5

2 kisi 3 2 3 4

3 kisi 3 2 3 4 2,5 3,5 44 3,570

4 kisi 3 2 3 4

5 kisi 4 3 4 5

P i j k a b c I

Tablo 6’ da verilen Bulanik Geometrik Ortalama sonucunu
hesaplanirken kullanilan formiiller asagida gosterildigi gibidir. (x=
0,6)
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a = (Pyj - Pyj - Paj - Py - P5;) /5
b = (Pyj - Pyj - Pyj - Py - Ps)'/®
¢ = (Pix " Pok * Pag - Py - Psg)V/®

I=%-[a-c+b+(1—a)-a]

Miisteri  Gereksinimleri (MG), Miisteri Gereksinimleri
Sayisi(m), Teknik Gereksinimler (TG), Teknik Gereksinimler Sayisi
(t), Onem Derecesi (Agirliklar) (w), Onem Derecesi (Agirliklar)
Sayisi (1), Teknik Onem Derecesi (TOD) olarak adlandirilmistir

Teknik Onem Derecesi (TOD): Teknik gereksinimin miisteri
gereksinimlerini karsilama diizeyini gosteren bir puandir. Tablodaki

ilk degerler bu puanlardir.

Tablo 4°te verilen teknik 6nem derecesini hesaplarken asagida

verilen formiil kullanilmistir.
TOD = Y3°w, x TG, (Gereksinim sayis1 20 olarak alinmustir.)

Normalize Edilmis Onem Degeri: Teknik Onem Derecesinin
toplam gereksinim sayisiyla (burada 20) carpilmasiyla hesaplanir.
Bu, teknik gereksinimlerin digerlerine kiyasla agirligin1 daha net
ortaya koyar.

Miisteri  gereksinimlerinin  teknik gereksinimlere gore

agirliklandirilmast  sonucu teknik 6nem derecelerinin toplam
gereksinim sayist (20) ile carpilmasindan elde edilmis normalize
edilmis toplam 6nem degerlerini temsil ediyor.
Bu degerler, her bir teknik gereksinimin, miisteri gereksinimlerini
kargilamadaki genel katkisin1 daha somut ve karsilastirilabilir bir
sekilde ifade etmek i¢in kullanilir. Hesaplanan degerler asagidaki
gibidir;
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NORMALIZE EDILMiS ONEM DEGERLERI
TGl | TG2 | TG3 | TG4 | TG5 | TG6 | TG7 | TG8 | TG9 | TG10
59,264 | 55,012 | 79,977 | 27,065 | 7,584 |27,947 | 3,296 | 21,120 | 20,274 | 30,452
TG11 | TG12 | TG13 | TG14 | TG15 | TG16 | TG17 | TG18 | TG19 | TG20
39,048 | 17,344 | 22,923 | 39,389 | 22,409 | 20,204 | 28,389 | 6,240 | 3,456 | 72,696

Normalize Edilmis Onem Degerleri icin Yorumlama
o Ornegin, 72,696 degeri, 20 ile carpildiginda yiiksek 6neme
sahip olan teknik gereksinimlerden biri "Iscilik"tir. Bu,
is¢iligin tiim miisteri gereksinimlerini karsilama siirecinde ne

kadar kritik oldugunu vurgular.

e 59,264, 55,012, ve 79,977 gibi yiiksek degerler diger teknik

gereksinimlerin de 6nemli oldugunu gdsterir.

e Disiik degerler (6rnegin 3,296 veya 3,456), miisteri
gereksinimlerini daha az etkileyen veya daha smirh bir
kapsama sahip teknik gereksinimleri ifade eder.

Bu sonuglar, kaynaklarin hangi teknik gereksinimlere
odaklanarak daha etkin bir sekilde tahsis edilmesi gerektigini

planlamak i¢in kullanilabilir.
Genel Bulgularin Onemi
e Miisteri beklentilerini teknik gereksinimlere doniistiirmek,
liriin gelistirme siireclerini optimize etmistir.

e Teknik  gereksinimlerin  Onceliklendirilmesi,  sinirh
kaynaklarin  dogru alanlara yoOnlendirilmesine olanak
tanimistir.

e Sonuglarin diger modellerle karsilastirilmasi, y&ntemin
mobilya sektorii i¢in uygulanabilirligini ve etkinligini giiclii
yanlarini agik¢a ortaya koymustur.

--239--



5. Sonuc¢ ve Degerlendirme

Bu c¢alismada, mobilya sektoriinde miisteri beklentilerinin
kargilanmasini hedefleyen kalite yonetimi siireglerine sistematik bir
yaklasgim sunulmustur. QFD yoOntemi kullanilarak miisteri
gereksinimleri teknik gereksinimlere donistiiriilmiis ve bu
gereksinimler Bulanik AHP yontemiyle Onceliklendirilmistir.
Uygulama asamasinda bir mobilya fabrikasindan elde edilen gergek
verilerle gergeklestirilen vaka caligmasi, bu yoOntemlerin kalite
yonetimi  slireglerinde etkin ve basarili sonuglar verdigini

gostermistir.

Arastirmanin bulgulari, miisteri memnuniyetinin
artirtlmasinda is¢ilik, paketleme ve hammadde se¢imi gibi siireglerin
kritik 6nem tasidigini géstermistir. Gergek bir fabrikanin verileriyle
yapilan  analizler, smirli  kaynaklarin  Onceliklendirilmis
gereksinimlere yonlendirilmesinin iiretim siireglerini hem maliyet
hem de verimlilik agisindan optimize ettigini ortaya koymustur.
Calisma, mobilya sektoriine yonelik uygulanabilir bir kalite
yonetimi modeli sunmakla kalmayip diger endistrilere de
uyarlanabilecek bir ¢ergeve onermektedir. Bu ¢alismanin, mobilya
sektoriinde kalite yonetim siireglerine onemli katkilar sundugu

sonucuna varilmaistir..

Gelistirilen model, miisteri gereksinimlerinin daha dogru bir
sekilde belirlenmesini ve bunlarin teknik gereksinimlere
dontstiirilmesini  saglayarak iiretim siireglerinin  kalitesini

artirmistir.

QFD ve Bulanmik AHP yontemlerinin birlesimi, kalite
iyilestirme siireglerinde daha stratejik ve sistematik bir yaklagim
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sunmus, bdylece miisteri memnuniyetinin artirilmasina olanak

tanimistir.

Model, isletmelerin karar alma siireclerinde belirsizlikleri
azaltarak daha tutarli ve giivenilir sonuglar elde etmelerine yardimci

olmustur.

Isletmelerin rekabet avantaj1 elde etmesine ve piyasada daha
giiclii bir konumda olmalarina katki saglamistir. Bu arastirma, QFD
ve Bulanik AHP yontemlerinin yalnizca mobilya sektdriinde degil,
diger sektorlerde de genis bir uygulama alanina sahip olabilecegini

gostermektedir.

Gelecekteki calismalarda, yontemin farkli sektorlerde
uygulanmasi, daha genis veri setleriyle desteklenmesi ve
strdiirtilebilirlik ile dijitallesme gibi modern parametrelerin modele
entegre edilmesi Onerilmektedir. Bu tiir ilerlemeler, yontemlerin
genellenebilirligini  ve etkinligini artiracak, kalite yonetimi

stireclerinde daha kapsamli ¢6ziimler sunacaktir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, mobilya sektoriinde miisteri odakli
kalite yOnetimi siireglerini gelistirmek adina saglam bir temel
sunmus ve isletmelerin rekabet avantajin1 gliclendirecek bir kalite

yOnetimi modeli olusturmustur.
Oneriler
1. Iscilik ve Egitim: Iscilik, en yiiksek énem derecesine
sahip faktorlerden biri olarak dikkat c¢ekmektedir.

Calisanlarin beceri ve yetkinliklerini artirmak igin
diizenli egitim programlar1 hayata gecirilmelidir.
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Hammadde Tedarik Siirecleri: Hammadde secimi ve
tedarikei iliskilerinin iyilestirilmesi, tiretim kalitesini
artirmak i¢in  kritik Oneme sahiptir. Giivenilir
tedarikgilerle uzun vadeli isbirlikleri olusturulmalidir.

Paketleme Siireglerinin  Modernizasyonu: Dogru
paketleme, hem lojistik maliyetleri diisiirmek hem de
miisteri deneyimini iyilestirmek adina otomasyon

sistemleriyle desteklenmelidir.

Ar-Ge ve Inovasyon: Dogru Ar-Ge verilerinin
kullanimi, inovasyon siireclerini desteklemek ve
miisteri odakli liriin gelistirme faaliyetlerini artirmak
icin temel bir arag olarak kullanilmalidir.

Veri Odakli Yaklasimlar: Normalize edilmis 6nem
derecelerine dayali analizlerin farkli sektorlerde de
uygulanabilirligi arastirilarak daha genis bir kullanim
alan1 olusturulabilir.

Miisteri Memnuniyeti Izleme: Kalite ydnetimi
streclerinin ~ etkinligini artirmak i¢in  miisteri
memnuniyetinin siirekli izlenmesi ve geri bildirim

mekanizmalarinin giiclendirilmesi 6nerilmektedir.

Bu ¢alisma, mobilya sektoriinde miisteri odakli kalite yonetimi

stireclerini gelistirmek i¢in pratik ve veri odakli bir model

sunmustur. Normalize edilmis teknik onem degerlerinin analizi,

isletmelerin kaynaklarint en kritik alanlara yonlendirmesine olanak

saglamis ve kalite yonetiminde stratejik kararlarin daha saglam bir

temele dayanmasini miimkiin kilmstir.
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