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1 — A Four-Level QFD/House-of-Quality Decision Framework for Logistics Centre
Location and Logistics Service Platform Design Based on Voice of Customer

Riza Giirhan Korkut, PhD Piri Reis University

This paper develops a four-level QFD/ House of Quality (HOQ) decision framework for logistics centre location
and logistics service platform design based on Voice of Customer. Derived from the author’s doctoral dissertation,
it reworks the model into an article-level design artefact. Its argument is that logistics centre planning should not
be reduced to location optimisation, land availability, or an infrastructure checklist. Before any final site or
investment decision, customer requirements must be elicited, translated into design requirements, and deployed
into service processes, activities, operating standards, and platform modules.

The paper treats logistics centres as multi-service business ecosystems rather than simple geographical nodes.
Their competitiveness depends not only on proximity to transport infrastructure, but also on reliable, visible,
integrated, multimodal, and adaptable logistics services. This creates a decision problem in which facility-location
reasoning remains useful but insufficient when used alone. Many ranking or optimisation models assume that
criteria and weights are already available. This framework asks where those criteria and weights come from, and
how they remain traceably connected to customer expectations afterwards.

The study follows a design-science and decision-support orientation. Its foundation consists of literature review,
European freight-village benchmarking observations, expert discussions, structured interviews, and HOQ-based
QFD iterations. Six senior executives or managers from third-party logistics, air cargo, port management, and
automotive logistics were interviewed, with emphasis on desired service outcomes rather than ready-made
technical prescriptions.

The operationalisation begins with 18 customer requirements as the WHATs of the first HOQ and 44 design
requirements and technical constraints as the HOWs. A 9-3-1-0 relationship scale is used, and relative importance
is calculated by multiplying relationship values by customer-priority weights. The HOQ roof captures correlations
among technical requirements, so operational cost, intermodal capability, customs availability, shared-service
cost, workforce competence, ICT infrastructure, and global logistics integration appear as mutually dependent
concerns.

The distinctive contribution is the four-level deployment chain. At Level 1, customer expectations are translated
into prioritised design requirements and technical constraints. At Level 2, high-priority HOWs become design-
development WHATs and are converted into service processes, quality descriptions, constraints, and target
indicators. At Level 3, these processes become critical activities, process steps, teams, and resource modules. At
Level 4, critical process attributes become operating standards, quality targets, and platform parameters. Thus,
the Voice of Customer is propagated from expectation to implementation.

In the illustrative air-cargo HOQ extraction, “Integration with Global Logistics” and “Cost of Shared Services”
produced the highest composite importance scores, each with 369. They were followed by “Level of Logistical
Development”, “Operational Costs”, and “Intermodal Operations and Management”. These outputs imply a
logistics service platform capable of global connectivity, cost transparency, operational maturity, intermodal
execution, customs integration, and added-value service provision.

The framework also incorporates 15 benchmark-derived quality conformance levels, making candidate logistics
centres comparable and translating HOQ priorities into service-platform elements. The final artefact is the
Logistics Service Platform, constructed by clustering these levels into five service packets: basic characteristics;
management services; growth opportunities and abilities; intermodal service capability; and material-handling
capacity.

The fourth-iteration comparison shows that “Financial Model for Revenues” emerged as the first-ranked quality
characteristic across air cargo, third-party logistics, automotive logistics, and seaport management respondent
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contexts. Handling capacity and terminal services also appeared consistently among leading characteristics.
These results confirm that logistics centre competitiveness depends on financial architecture, service governance,
handling capability, terminal design, and diversification potential as well as on geographical location.

The framework has two principal use cases. In a selection context, customers, investors, operators, and public
decision-makers can compare existing logistics centres against a desired service “shopping list” and evaluate how
well each centre’s service packets satisfy required conformance levels. In a greenfield design context, investors
can elicit stakeholder requirements, develop WHATs and HOWs, execute HOQ scoring, and define the service
platform before committing to irreversible infrastructure decisions. Thus, the model does not reject optimisation,
GIS, mathematical programming, or multi-criteria decision-making; it prepares the decision structure on which
such methods may later operate more meaningfully. Many existing ranking and optimisation models assume
criteria and weights are already given; this framework addresses the prior question of where those criteria
originate and how they remain traceable to customer expectations.

The main contribution is a traceable decision-support artefact that bridges operations research and industrial
engineering location reasoning with customer-centric service design. It shows how stakeholder expectations can
be transformed into prioritised technical/design requirements, then into service processes, activities, operating
standards, and service packets. The central conclusion is that location remains fundamental but insufficient. A
logistics centre becomes competitive when what customers require is aligned with what the centre is designed,
governed, financed, equipped, and operationally capable of providing.
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3 — Predictive Modeling of Asset Price Dynamics via Mean-Reverting OU
Processes and Statistical Scenario Filtering

Cagni Latifoglu Consultkitapp LTD.

We present a robust framework for the short-term prediction of financial asset prices by integrating mean-
reverting stochastic processes with empirical statistical filtering. Recognizing that short-term price dynamics often
gravitate toward an equilibrium, we employ the Ornstein-Uhlenbeck (OU) process calibrated via Ordinary Least
Squares (OLS). To mitigate the risk of over-simulation, where Monte Carlo methods produce mathematically valid
but empirically improbable trajectories, we introduce a filtering layer based on the Kolmogorov-Smirnov (KS) two-
sample test. By comparing simulated paths against recent empirical price distributions and rejecting those that
diverge significantly, we refine the probability space to include only statistically plausible scenarios. This filtered
ensemble is then used to quantify tail-risk through Value at Risk (VaR) and Conditional Value at Risk (CVaR), while
identifying “worst-case” adverse paths for call and short positions. The resulting pipeline provides a conservative
and realistic mechanism for risk management in high-frequency trading environments.
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5 — Otoklav Kiirleme islemi icin Kompozit Parcalarin Gruplandirilmasi ve Yerlesimi

Tugce EFEOGLU Hacettepe Universitesi
Diclehan Tezcaner OZTURK Hacettepe Universitesi
Murat Caner TESTiK Hacettepe Universitesi

Havacilik endistrisinde kompozit pargalarin kullanimi; esneklik, hafiflik gibi birgok fiziksel 6zellikleri nedeniyle
yayginlasmaktadir. Bu pargalar, yiiksek basing ve sicaklikta ¢alisan firinlara (otoklavlara) gruplar halinde konularak
kirlenir ve nihai formlari elde edilir. Kiirleme siireci 1sitma, kiirleme ve sogutma olmak Ulzere {i¢ ana asamadan
olusmaktadir. Isitma asamasinda tiim bilesenler kiirleme sicakligina ulasana kadar kademeli olarak isitilmaktadir.
Her parganin isinma siresi; parcanin fiziksel 6zellikleri, otoklav icindeki konumu gibi nedenlerle farklihk
gostermektedir. Kiirleme sicakligina diger pargalardan erken ulasan pargalar bu sicaklikta fazla siire bekletilmekte,
bu da kalite kaybina yol agmaktadir. Ayrica, otoklavlarin isletme maliyetleri disinllerek kiirleme isleminin en kisa
zamanda bitmesi amacglanmaktadir.

Bu calisma, TUSAS binyesindeki kompozit Gretim sireclerini ele almaktadir. Yaklasimimizda iki asama
bulunmaktadir. ilk asamada, Yapay Sinir Ag1 (YSA) ydntemi ile parca yerlesim yeri ve parca 6zelliklerine bagli olarak
pargalarin isinma siireleri tahmin edilmektedir. ikinci asamada ise, bu 1sinma siireleri gdzetilerek, haftalik kiirleme
yapilacak drinlerin gruplanmasi ve otoklava yerlesimi planlanmaktadir. Bu asama igin iki amagli dogrusal olmayan
karma tamsayili bir matematiksel model gelistirilmistir. Bu model, bilesenleri ylk agirliklarina gére dengeli bir
sekilde gruplarken ayni zamanda gruplarin kiirleme siirelerinin toplamini en aza indirmeyi amaglamaktadir. iki
celisen amag ve dogrusal olmayan zaman tahmin modeli nedeniyle belirli bir problem boyutu 6tesinde makul
hesaplama siireleriigcinde optimal ¢6zlimler bulunamamaktadir. Bu nedenle, gok amagli bir genetik algoritma olan
NSGA-II alternatif bir yaklasim olarak kullanilmistir. Her iki yaklasim da gergek hayat verileri kullanilarak test
edilmis, NSGA-II algoritmasinin daha kisa siirede gercek ¢oziimlere yeteri ol¢ctide yakinsadigi goralmustdr.

Anahtar Kelimeler: Otoklav, NSGA-II, Cok Amagli Optimizasyon, Dogrusal Olmayan Karma Tamsayili Model,
Yapay Sinir Agl
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6 — Belirsiz Arz ve Operasyonel Kapasite Altinda Gida Bankalarinda Cok Donemli
Dagitim

Irem Sengul Orgut Loyola University Chicago

Julie vy University of Michigan

Reha Uzsoy North Carolina State University
James Wilson North Carolina State University

Diinya genelindeki gida bankalari, sinirli ve belirsiz gida bagislarini artan gida glivensizligi yasayan nifuslara adil
bir sekilde dagitma konusunda karmasik ve acil bir zorlukla karsi karsiyadir. Yalnizca Amerika Birlesik
Devletleri'nde, Feeding America her yil milyonlarca hanenin hayir amagli gida yardimlarina glivendigini rapor
etmektedir. Buna karsilik gida bankalari; ciddi arz belirsizligi, sinirli depolama kapasitesi ve kronik fazla talep
kosullari altinda faaliyet gostermektedir. Bu operasyonlarin 6lgegine ve toplumsal Gnemine ragmen, bir¢ok tahsis
karari hala bigimsel karar destek araglari yerine deneyime dayali sezgisel yontemlerle yonlendirilmektedir. Bu
arastirma, bolgesel gida bankalarinin karsi karsiya oldugu temel operasyonel problemi ele almaktadir: belirsiz ve
zamana bagli olarak degisen gida bagislarini, depolama ve gida israfiyla iligkili beklenen ¢ok dénemli isletme
maliyetlerini en aza indirirken ve cografi olarak dagiimis niifuslar arasinda adil erisimi saglayarak, ilceler arasinda
dinamik olarak nasil tahsis etmek gerekir? Central and Eastern North Carolina Gida Bankasi ile uzun siredir devam
eden is birliginden ilham alarak, U¢ temel karmasikligi bltiinlestiren stokastik dinamik bir optimizasyon gergevesi
gelistiriyoruz: (1) yuksek derecede belirsiz ve zamana bagl degisen bagis arzi, (2) ajans dizeyinde belirsiz dagitim
kapasiteleri ve (3) tahsiste agik adalet (hakkaniyet) kriterleri. Klasik retim planlama ve envanter kontrol
modelleriyle yapisal paralellikler kurarak, altta yatan stokastik dinamik programin teorik 6zelliklerini tliretiyor ve
bu icgorileri kullanarak hesaplama agisindan verimli ileriye doniik (look-ahead) sezgisel yontemler tasarliyoruz.
Kapsamli sayisal deneyler, 6nerilen sezgisel yaklasimin, tam dinamik programlama ¢6ziimlerine kiyasla optimale
yakin performans sagladigini ve ayni zamanda gida bankasi yoneticileri tarafindan pratikte uygulanabilir oldugunu
gostermektedir.
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8 — Kamyon Yiikleme ve Tedarikg¢i Se¢imi Problemi igin Bir Ayrishrma Modeli

Onur Ozturk Ottawan Universitesi
Najat Bara Kedge Business School
Laurent Alfandari ESSEC Business School
Can Akkan Sabanci Universitesi

Kismi parti teslimat stratejisi, stok seviyelerini en aza indirmek ve tam zamaninda teslimat gereksinimlerini
karsilamak icin teslimat sikligini artirmayi amaclamaktadir. Farkl siparislerin, tedarikgilere bagli olarak degisen
teslim sureleri ve tretim maliyetlerinin yani sira farkli nakliye maliyetlerine sahip oldugu g6z 6nine alindiginda,
bu calisma, kapasite kisitlamalarina uyarak ayni kamyona yiiklenen farkli boyuttaki Griinleri birlestirmek ve uygun
tedarikcileri segmek icin matematiksel modeller sunmaktadir. Problemin ¢6zimii icin, karma tamsayili dogrusal
programlama modelleri gelistirildikten sonra, kisa hesaplama siirelerinde yiiksek kaliteli sonuglar veren bir siitun
Uretme yaklasimi gelistirdik.
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9 — A Multi-Objective Model Approach for Flexible Green Warehouse Location
Selection: A Geospatial Approach for the Istanbul Metropolitan Logistics
Network

Zehra Hilal KARAKOY Altinbas University
Giilnihal COZEL Gelisim University
Fatih YiGiT Altinbas University

The global acceleration of e-commerce volume and the concentration of consumer expectations on "fast
delivery" have made the design of urban logistics networks one of the most complex and strategic decision
problems for the Industrial Engineering discipline. Especially in metropolises like Istanbul, which stand out with
both a multi-continental, fragmented geographical structure and intense socioeconomic heterogeneity;
warehouse location selection and network design decisions play a direct determining role on logistics costs,
environmental sustainability targets, and operational efficiency. This study presents a highly spatially realistic and
integrated decision support framework that combines two mainstreams frequently encountered in the
literature—Multi-Criteria Decision Making (MCDM) based ranking methods and mathematical optimization
models.

Representing a strong vein in the warehouse location selection literature, MCDM approaches using AHP, TOPSIS,
ANP, SWARA, WASPAS, and their fuzzy/heuristic extensions serve as an important bridge in incorporating
qualitative factors into the process by systematizing expert opinions. However, the fundamental limitation of
these approaches is that the results are overly sensitive to subjective weighting, and they handle structural
elements at the network design level (demand-assignment-capacity-distance constraints) with a relative ranking
rather than an exact optimization solution. On the other hand, while mathematical programming-based
optimization studies quantitatively solve structural network design, they struggle to integrate urban geospatial
constraints at the metropolitan scale (sea areas, irregular coastal geometry, etc.) into the modeling mechanism.
This study constructs the e-commerce logistics network through the case of Istanbul within a multi-objective
Mixed Integer Linear Programming (MILP) framework that simultaneously minimizes cost and CO, emission
targets.

The e-constraint (epsilon-constraint) method was used as the algorithmic solution process, thereby presenting
decision-makers with a Pareto front illustrating the trade-off between cost and environmental objectives. As a
result of solving the model, two non-dominated solutions were obtained. According to the obtained Pareto
solutions, the total cost of the logistics network ranges between 254,438 USD and 254,471 USD, while the total
CO; emission resulting from operational activities is realized between 672 kg and 712.9 kg. These findings prove
that an approximately 5.7% reduction in carbon emissions can be achieved by accepting a very low cost increase
of only around 0.01%.

Furthermore, all efficient solutions converge to a three-warehouse network structure that minimizes the total
cost. While the Catalca and Pendik locations are jointly selected in all solutions to emphasize the strategic
importance of a continental facility distribution due to Istanbul's geographical structure, the location of the third
warehouse (Bagcilar or Kagithane) varies depending on the cost or emission focus. When operational capacity
planning is examined, it was determined that the allocation of a fleet of 40 units of the 3rd class vehicle type is
dominant in terms of both economic and emission performance across all Pareto points.
In conclusion, the study combines the qualitative perspective offered by traditional candidate ranking methods
with a precise and reproducible optimization model. This developed framework provides a unique contribution
to researchers and industry practitioners who need strategic decision support tools with high operational realism
in sustainable urban logistics network planning.

Keywords: Warehouse Location Selection, Multi-Objective Optimization, E-Commerce Logistics, Geospatial
Analysis, Sustainability, Pareto Analysis, Synthetic Data, Flexible Warehousing.
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10 — Tekstiire ip Uretimi i¢ Lojistik Stiregleri icin AMR Sistemlerinin Devreye Alma
Oncesi Analizlerinin Dogrulanmasi ve Siire¢ Yalinlastirmasi: SASA Polyester DTY
Tesisi Ornegi

Yeter GOREN Tarsus Universitesi
Adem ERIK Tarsus Universitesi
Akin DASCI SASA Polyester A.S.

isletmelerin dijitallesmesi diinya genelinde éncelikli hale gelen konular arasinda yer almaktadir. Ozellikle Endistri
4.0 devriminden sonra gelisen robotik ve sensor teknolojisi bircok islemi karmasik yapilarda gercgeklestiren
sistemlere olanak saglamistir. Bu anlamda nesnelerin interneti ve gelismis sensér teknolojilerine sahip tasima
araglari da uygulamada yaygin kullanim alani bulmustur. Bu ¢alismada SASA Polyester A.S. biinyesinde tekstiire ip
Uretimi yapilan DTY tesisinde devreye alinmasi planlanan AMR (Otonom Mobil Robot) sisteminin 6n analizlerinin
dogrulanmasi ve sireclerin yalin iretim prensipleriyle uyumlastiriimasi amaclanmistir. Calismada kisithi sekilde
yapilan 6n analizler genisletilerek isletme ortaminda toplanan gercek operasyonel verilerle yeniden analiz edilmis
ve sistemin saha kosullarina uygunlugu degerlendirilmistir. Bu dogrulama siireci, tretim ve paketleme alanlarinda
yapilan zaman ettleri, deger akis haritalama, spagetti diyagrami, Yamazumi dengelemesi, Kaizen ve 5S
uygulamalariyla desteklenmistir. Arastirmanin temel hedefi olan AMR devreye alinmadan 6nce DTY tesisinde
malzeme akisinin ve is istasyonlarinin yalinlastiriimasi saglanmis ve otonom tasima sistemine hazir hale
getirilmistir. Calismada yalin Giretim araglarinin otonom mobil robot sistemleriyle entegrasyonunun gercek sanayi
ortaminda test edilmesi bilimsel olarak degerli olarak gorilmektedir. Ayrica ¢alisma, enerji verimliligi, is glivenligi
ve slire¢ optimizasyonu agisindan somut kazanimlar sunmustur. Uygulama kapsaminda AMR cihazlarinin gérev
sikhklari ve tasima rotalari, sahadan toplanan verilerle modellenmis ve optimum cihaz sayisi ile gérev atama
algoritmalari dogrulanmistir.

Anahtar Kelimeler: AMR sistemleri, Yalin Uretim, Deger Akis Haritalama, i¢ Lojistik Optimizasyonu
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11 — A Data-Driven Variable Neighborhood Search for Specimen Collection and
Delivery: An Istanbul Anatolian Side Case Study

ihsan Sadati Sabanci University
F. Sibel Salman Kog University
Eda Yiicel TOBB University of Economics and Technology

We study the specimen-collection and delivery problem in clinical laboratory logistics. Specimen batches
accumulate at healthcare facilities (e.g., clinics) throughout the day. Collected specimens must be transported to
processing facilities for testing. Some facilities may need to be visited more than once due to varying collection
volumes and to avoid delays in test results. The planning entails establishing daily vehicle routes to collect all
specimens and deliver them to the processing facilities as efficiently as possible. We address this multi-depot and
multi-trip vehicle routing problem using a Variable Neighborhood Search (VNS) metaheuristic. For each working
day, VNS generates a routing plan by iteratively improving an initial solution through a sequence of neighborhood
moves (such as relocating a visit, exchanging visits between routes, and reordering visits within routes). This
approach is well-suited for complex routing problems because it can produce high-quality solutions within
practical computing times. We consider a real case study from the Anatolian side of Istanbul, where specimen
collection and delivery operations are carried out during the working days. We first generate a routing plan for
each day using the proposed VNS algorithm. We then repeat this daily planning process over consecutive weeks.
This creates an operational dataset of daily demands, visits, and high-quality routing plans. Since daily demand
patterns exhibit moderate variability but maintain similar structures, we analyze the solutions obtained over this
period to identify recurring patterns, such as groups of facilities that are often served together, typical route
backbones, and common assignments to processing facilities. Based on these patterns, we build a data-driven
weekly routing template that guides the VNS search for the upcoming week. In this way, the approach not only
optimizes daily operations but also learns from recent historical data to improve consistency and overall
performance over time.
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12 — An Adaptive Online Learning Framework for Real-Time Hospital
Readmission Prediction under Concept Drift

Fatma Pakdil Eastern Connecticut State University
Maling Ebrahimpour University of Rhode Island

Zhu (Drew) Zhang University of Rhode Island
Yuehwern Yih Purdue University

Benjavan Viravan UMass Memorial Health

Mahtab Kouhizadeh University of Rhode Island

Hospital readmissions represent a persistent source of operational disruption in the healthcare service supply
chain. Increasing readmission rates signal potential breakdowns in care coordination, discharge planning, or post-
discharge support, generating instability across clinical and administrative workflows. Although personalized
readmission prediction is critical for improving service quality and resource planning, progress has been
constrained by reliance on batch learning models. These static learning models cannot adapt to dynamic
healthcare environments in readmission prediction. This study develops a real-time predictive framework built
upon online learning, an adaptive paradigm in which model parameters update incrementally with each new
observation. The framework continuously processes patient records and recalibrates predictions using online
logistic regression and Hoeffding trees, enabling persistent learning from high-velocity healthcare data streams.
The framework integrates concept drift detection and quantifies evolving feature relevance through dynamic
feature evaluation using Prequential Permutation Importance (PPl). The proposed framework is empirically
evaluated using the Nationwide Readmissions Database (NRD), focusing on pneumonia admissions. The resulting
architecture delivers personalized, continuously updated readmission probabilities that reflect real-time changes
in patient characteristics, care processes, and operational conditions.
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13 — Hibrit Calisma Sistemi Altinda Uzun Dénemli Cok Amagli Arag Paylagim
Modeli

Banu igmen Erdem Eskisehir Teknik Universitesi
Merve Mestan Eskisehir Teknik Universitesi
Zeynep idil Erzurum Cigek Eskisehir Teknik Universitesi
Zeliha Ergiil Aydin Eskisehir Teknik Universitesi

Paylagim ekonomisi, 6zellikle ulagim alaninda maliyetleri ve gevresel etkileri azaltmaya yonelik etkili bir yaklagim
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Arag paylasimi, trafik yogunlugunu ve karbon emisyonlarini azaltma potansiyeli nedeniyle
bu yaklasimin en yaygin uygulamalarindan biridir. Bununla birlikte, pandemi sonrasinda yayginlasan hibrit calisma
modeli, calisanlarin bazi glinlerde ofisten, bazi giinlerde ise uzaktan galismasina olanak tanimis ve ise gidis-gelis
aliskanhklarini 6nemli 6lctide degistirmistir.

Bu ¢alismada, hibrit calisma sistemine sahip bir sirkette ¢alisanlar i¢in uzun dénemli gok amagli bir arag paylasim
modeli gelistirilmektedir. Literatlirde arag¢ paylasim problemi giinliik ve uzun donemli olmak Uzere iki grupta
incelenmekte, uzun dénemli arag paylagim problemi {izerine yapilan galismalarin ise sinirli oldugu gérilmektedir.
Ayrica mevcut g¢alismalarin biyilk boliminde hibrit ¢alisma gizelgesinin dikkate alinmadigi gérilmektedir. Bu
¢alisma, s6z konusu eksiklige katki saglamayi amaclamaktadir.

Model, calisanlarin haftalik hibrit calisma ¢izelgesini dikkate alarak ginlik ara¢ paylasim planlarini
olusturmaktadir. Model {ic amag fonksiyonu icermektedir. ilk amag, haftalik planlama boyunca toplam mesafeyi
en kigiiklemektir. ikinci amag ise, araglarda yolculuk eden ¢alisanlarin sosyal uyum puanlarini ele almaktadir.
Literatlrde genellikle toplam uyum puaninin en biiyiklenmesi ele alinirken, bu calismada araglar arasindaki
dengesizlikleri azaltmak amaciyla tim calisanlar igindeki en diisik uyum skorunun en biylklenmesi
hedeflenmektedir. Uglincii amag ise siiriiciiler arasindaki arag kullanim yiikiinii dengelemektir.

Sosyal uyum puanlarini hesaplamak icin kullanilan kriter agirliklari Analitik Ag Sireci (ANP) yontemi ile elde
edilmektedir. AHP yerine ANP'nin tercih edilmesinin nedeni, kriterler arasindaki bagimliliklarin dikkate
alinmasidir. Ornegin, yas ile miizik tercihi ya da egitim seviyesi ile calisan pozisyonu arasinda bir etkilesim
bulunabilmektedir. Elde edilen uyum puanlari, gelistirilen karma tamsayili programa parametre olarak
aktarilmakta ve model Gurobi ¢ozlici kullanilarak ¢ozilmektedir. Bu sayede hem toplam ulasim maliyetinin ve
emisyonlarin azaltilmasi hem de g¢alisan memnuniyetinin artirilmasi hedeflenmektedir.
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14 — Alacak Tahsilati Varsayimlarinin Yeniden Degerlendirilmesi: Geleneksel
Skorkartlarin Otesinde Birliktelik Kurali Madenciliginden Elde Edilen Bulgular
Cagn Gakir Ozyegin Universitesi / PwC Tiirkiye Danismanlik

Bankacilikta alacak tahsilat stratejileri, genellikle artan aksiyon sikligi ve sertlesen iletisim tonunun, miisteri elde
tutma agisindan katlanilabilir bir maliyetle gecikmeyi azalthgl varsayimina dayanir. Ancak bu varsayim ampirik
olarak nadiren sinanmistir. Bu galisma, s6z konusu varsayimlari geleneksel bir lojistik regresyon tahsilat skorkarti
ile birlikte Association Rule Mining (ARM) kullanarak incelemektedir.

8.965 miisteriye ait 14.802 gecikme donemini kapsayan 64.016 tahsilat islemi kaydi kullanilarak, gecikme dénemi
gecmisleri; (i) aksiyon yogunlugu, iletisim tonu ve gecikme evresi bilesiminin uygulanan politika yapisini, (ii)
musteri etkilesimine gore ayarlanmis davranigsal rejimleri ve (iii) risklilik, karlilik ve gecikmis bakiye ile daha da
zenginlestirilmis rejimleri yansitan islemsel “sepetlere” dondstirialmstir.

ARM analizi, glicli bicimde yapilandiriimis ve politika gidumlui tahsilat irmanma patikalarini ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte, post-ARM sonu¢ degerlendirmesi, ayni rejim icinde mdisteri etkilesiminin—uygulanan islem
siddetinden ziyade—mdsteri terk riskini en glicli bicimde ayiran unsur oldugunu géstermektedir.

Sinif bazl analiz ayrica, misteri terk oraninin etkilesim siirmesine ragmen tirmanma oriintisiinde yogunlastigini
ve bu mekanizmanin musteri karliligina gore sistematik bicimde degistigini ortaya koymaktadir. Karsilastirma
amaciyla kurulan lojistik regresyon tahsilat skorkart yalnizca orta diizeyde ayirt etme basarisi saglamaktadir (AUC
= 0.63).

Bu durum, etkilesim odakli musteri terk mekanizmalarini yakalamada klasik, toplamsal modellerin sinirliliklarini
vurgulamaktadir. Aksiyonlar politika gidimli oldugu ve temel degiskenler gecikme dénemi diizeyinde Gzetler
icerdigi icin, bulgular islem tercihlerinin nedensel etkileri olarak degil, iliskisel ve sonradan degerlendirilmis
oriintiler olarak yorumlanmaktadir.

Sonuglar, irmanma odakh yaklasimin tek basina yeterli olmadigini géstermekte ve ARM’nin tahsilat skorkartlarini
nasil tamamladigini ortaya koymaktadir. Skorkart hangi musterilerin risk altinda oldugunu siralarken, rejim analizi
bu riskin neden ortaya ciktigini ve geleneksel tahsilat mantiginin hangi noktalarda misteri elde tutmayi
zayiflatabildigini gorinur kilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: alacak tahsilati, misteri terk orani (churn), association rule mining, musteriyi elde tutma,
tahsilat skorkart
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16 — A Network Design Model with Demand-Dependent Flow Routing
Emine Giindogdu Former Researcher at CIRRELT and GERAD, Indep. Researcher

This study proposes an integrated optimization framework for public transportation network design that jointly
considers node activation, arc activation, demand selection, and passenger flow routing decisions. Unlike classical
network design models that assume exogenous and fully satisfied demand, the proposed formulation
incorporates demand as an endogenous decision through revenue-dependent demand selection variables. This
allows the system to determine which origin-destination pairs should be served based on a trade-off between
operational costs and generated revenue.

The model is formulated as a large-scale mixed-integer linear programming (MILP) problem. Fixed costs are
associated with node and arc activation decisions, while routing decisions determine passenger flows over the
selected network. A key feature of the model is the inclusion of binary demand activation variables, which enable
selective service of demand pairs depending on network feasibility and economic attractiveness.

To analyze the behavior of the proposed system, computational experiments are conducted under multiple
demand scaling scenarios. The results reveal that the model exhibits distinct operational regimes depending on
demand intensity. Under low demand conditions, the system operates in a selective service regime where only a
subset of demand is served. As demand increases, the model transitions into a full-service regime in which all
demand is satisfied.

Despite variations in demand levels, the network structure remains highly stable in terms of activated nodes,
while only minor variations are observed in arc activation. Furthermore, routing patterns converge to a stable
configuration as demand increases, indicating a saturation effect in the system behavior.

These findings highlight the robustness of the proposed formulation and emphasize the role of revenue-driven
demand selection in shaping system performance. The results demonstrate that demand variations primarily
affect demand allocation and flow magnitude, rather than network topology. This provides useful insights for
designing cost-efficient and demand-adaptive transportation systems.

Future research directions include the development of exact decomposition algorithms such as Benders
decomposition, as well as extensions to stochastic demand environments and dynamic multi-period network
design settings.
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17 — Gaziantep Merkez ilgelerinde Tibbi Atik Toplanmasinin Arag¢ Rotalama
Problemi ile Optimizasyonu

Bensu Nur Tiirk Gaziantep Universitesi
Ayse KARA Gaziantep Universitesi
Saadet COSKUN Gaziantep Universitesi
Ziilal KENGER Gaziantep Universitesi

Tibbi atiklar, saglik kuruluslarinda olusan ve insan saghgi, calisan glvenligi ile gevre agisindan yiiksek risk tasiyan
atiklar olarak tanimlanmaktadir. Gaziantep ilinde artan niifus ve saglik kurulusu sayisina bagli olarak tretilen tibbi
atik miktarinda 6nemli bir artis gdzlemlenmektedir. Bu durum, sdz konusu atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve
uygun tesislerde bertaraf edilmesi sireglerinin etkin ve sidrdurilebilir bir sekilde yodnetilmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu c¢alismada, Gaziantep’in merkez ilceleri olan Sehitkamil ve Sahinbey’de faaliyet gésteren
hastanelerden toplanan tibbi atiklarin, sterilizasyon amaciyla Gaziantep Bliylksehir Belediyesi Kati Atik Entegre
Tesisi binyesinde yer alan Tibbi Atk Sterilizasyon Tesisi ‘'ne tasinmasina yonelik bir ¢6zim yaklasimi
onerilmektedir. Hastanelerin yatak kapasitelerine iliskin veriler kullanilarak, ginliik tibbi attk miktarlari tahmin
edilmekte; elde edilen bu veriler dogrultusunda problem, kapasite kisitli ara¢ rotalama problemi ¢ercevesinde
modellenmektedir. Onerilen model ile toplam kat edilen mesafenin, tasima maliyetlerinin ve cevresel etkilerin
minimize edilmesi hedeflenmektedir. Ayrica, belediyelere uygulanabilir bir rota plani sunularak karar verme
sireglerine katki saglanmasi amaglanmaktadir. Elde edilen bulgularin, yiksek risk iceren tibbi atik toplama
slireclerinin insan ve cevre saglg Gzerindeki olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik daha giivenli ve daha etkin bir
toplama ve tagsima planinin gelistirilmesine katki saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi Atik Toplanmasi ,GAMS kullanimi ,Ara¢ Rotalama Problemi
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19 — Atiksu Aritma Tesisi Yer Secim Problemi: Gaziantep icin Uygulama

Bilal KARAKAS Hasan Kalyoncu Universitesi
Hazal GEKIiC Hasan Kalyoncu Universitesi
Ezgi Giil BAYSOZ Hasan Kalyoncu Universitesi
Aliye Gizem DOGAN Kara Holding, Gaziantep

Betiil SASMAZTURK Hasan Kalyoncu Universitesi

Diinya niifusundaki stirekli artisla birlikte sanayilesmenin de yayginlasmasi ve enddstriyel amagl tiiketimlerin
sonucunda mevcut kullanilabilir su rezervlerinde hizli bir azalma mevcuttur. Ayrica insan faaliyetleri sonucunda
kullanilamaz hale gelen sularin ¢evreye birakilmasi halihazirda azalmakta olan kullanilabilir su rezervlerinin daha
da azalmasina yol agmaktadir. Bu nedenle atiksularin aritilmasi; su kaynaklarinin korunmasi ve su kirliliginin
azaltilmasi icin 6nemli bir husustur. Atiksu ariimi, cevre koruma ve halk saghgi gibi etkileri olan strdurilebilir
toplumlar ve sehirler icin hayati bir konudur. Bu nedenle, atiksu aritma tesislerinin 6nemi 6zellikle gelismekte olan
Ulkeler icin giderek artmaktadir. Ayrica, Gaziantep gibi su kaynaklarinin sinirli oldugu bélgelerde atiksularin aritimi
ve yeniden kullanimi hem ¢evresel hem de toplumsal agidan énemli bir hale gelmistir. Bu ¢alisma, Gaziantep ili
atiksu aritma tesisi icin en uygun yeri belirlemek {izere yeni bir hibrit cok kriterli karar verme yontemi sunmaktadir.
Calismada, Endustri miihendisi, Cevre mihendisi ve belediye temsilcileri gibi farkli bilgi birikimlerine sahip
konuyla ilgili uzman gorisleri ve detayh literatiir taramasi ile bu problem icin kritik faktorler belirlenecek ve bu
faktorler goz 6nine alinarak alternatif lokasyonlar arasindan optimum olani segilecektir. Boylece bu tesis yer
secim silireci ekonomik, cevresel, sosyal, cografi boyutlar da g6z o6nine alinip sistematik sekilde de
degerlendirilecektir. Belirlenen bu kriterlerin agirliklari En iyi-En kétl Yontem (BWM) ile hesaplanacak sonrasinda,
bu agirliklar kullanilarak ideal Céziime Benzerlige Gore Siralama Teknigi (TOPSIS) ve Cok Kriterli Optimizasyon ve
Uzlasik Cozum (VIKOR) ile Gaziantep ili icin alternatif lokasyonlar siralanacaktir. Béylece BWM-TOPSIS ve BWM-
VIKOR entegrasyonu ile sistematik ve saglam bir yontem sunulacaktir. Ayrica duyarllik analizi yapilarak sonuglarin
glivenilirligi teste tabi tutularak modelin kararliligi degerlendirilecektir. Bu ¢alisma, yalnizca Gaziantep ili igin degil
benzer cevresel ve sosyoekonomik 6zelliklere sahip diger iller icin de uygulanabilir bir karar destek araci
sunacakdr.
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22 — Farkli Koridor Yapilarina Sahip Konveyodr Destekli Depo Tasarimlarinin Siparis
Toplama Performansina Etkisi

Mahmut TUTAM Erzurum Teknik Universitesi

Mobil teknolojilerin son yillarda hizla yayginlasmasi ve sundugu gelismis erisim, filtreleme ve karsilastirma
imkanlari sayesinde bireyler, farkh Griin ve hizmetleri cok daha hizli ve kolay bir sekilde karsilastirabilir hale
gelmistir. Bu durum, online alisverise olan yonelimi 6nemli 6l¢lide artirmis ve e-ticaretin perakende sektori
icerisindeki payinin dikkate deger bicimde artmasina sebep olmustur. Ote yandan, toplumsal alisveris
tercihlerindeki degisimle birlikte bireysellestirilmis Urlin taleplerinin artmasi, siparis hacimlerinin kiglilmesine
karsin siparis sayisinda ciddi bir artisa yol agmistir. Bu gelismeler, depolarda bulunan binlerce farkh Griinden her
gun verilen ¢ok sayida siparisin hizli ve verimli bir bicimde toplanmasini ve musteri memnuniyeti agisindan
muimbkiin olan en kisa sirede misterilere ulastiriimasini zorunlu kilmaktadir. Siparis toplama problemi literatiirde
genis bir sekilde ele alinmakta ve bu alanda ¢ok sayida farkli tasarim ve yontem 6nerilmektedir. Ancak, depo
tasarimlari ve siparis toplama politikalari cografi ve sektorel faktorlere bagh olarak 6nemli 6lglide farklilik
gosterebilmektedir. Bu nedenle, s6z konusu tasarim ve politikalarin dikkatli ve sistematik bir bigcimde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda, otomotiv sektériinde faaliyet gosteren bir depo icin
onerilen konveydr destekli iki farkl tasarim incelenmektedir. ilk tasarimda, toplanan siparislerin birakildig
konveyor sistemine dikey koridor yapisi ile erisim saglanmakta ve yalnizca bir adet ¢apraz koridor bulunmaktadir.
ikinci tasarimda ise yatay koridor yapisi tercih edilmekte ve birden fazla capraz koridor yer almaktadir. Ayrica,
geleneksel siparis toplama problemlerinden farkli olarak 6nerilen tasarimlarda koridor ve raf genislikleri sabit
degildir. Bu dogrultuda, farkli siparis toplama politikalari ¢cercevesinde 6nerilen tasarimlar degerlendirilmis ve
siparis toplama siresini minimize etmeye yonelik politika dnerilerinde bulunulmustur.
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24 — Best-Worst ve CoCoSo Yéntemleri ile Enduistri 5.0 Cercevesinde Ulkelerin
Beseri Sermaye ve Teknolojik Hazirbulunusluk Performanslarinin incelenmesi

Ceren Cogar Bahcesehir Universitesi
Dr. Ogr.Uyesi Tugba Kiral Ozkan Bahgesehir Universitesi

Henliz gelisim surecini strdiiren Endustri 5.0 kavrami, Endistri 4.0'dan farkl olarak, bu dénemde 6ne gikan igsizlik
kaygilari, stirdardlebilirlik gereksinimi ve teknolojik dayaniklilik ihtiyacina yanit verme amaciyla ortaya ¢ikmistir.
Bu donlisimin temel amaci, insan-makine dengesini korurken yesil tGretim odakl bir anlayis cercevesinde
verimliligi saglamaktir. S6z konusu hedeflerin gergeklestirilebilmesi igin, Ulkelerin teknolojiyi etkin bigimde
yonetebilecek beseri sermaye yetkinliklerine ve glicli inovasyon kapasitelerine sahip olmasi stratejik bir 6nem
tasimaktadir. Bu calismada secilen; Almanya, Japonya, Giiney Kore, ABD, Tiirkiye, Hollanda, Fransa, ingiltere, isvec
ve Norveg’ten olusan 10 (lkenin Endistri 5.0 donisumiine yénelik hazirbulunusluk performansi hibrit bir Cok
Kriterli Karar Verme Yéntemi (CKKV) ile analiz edilmistir. Arastirmanin kapsaminda 7 temel kriter (inovasyon, Dijital
Kapasite, Egitim, insan Kaynagi, Uretim, Ekonomi, Sirdiriilebilirlik) belirlenmistir. Calismanin metodolojik
cergevesinde; kriter agirliklarin belirlenmesinde BWM (Best-Worst Method) kullaniimistir. Elde edilen agirliklar ile
Ulkelerin performans siralamalari ise farkli toplama stratejilerini entegre ederek uzlasik bir ¢6ziim sunan CoCoSo
(Combined Compromise Solution) yontemi ile gergeklestirilmistir. Calismanin sonucunda, Endistri 5.0 kavraminin
temel bileseni olan “insan-makine” is birligi cercevesinde (ilkelerin rekabet avantajlari gézlenmistir. Turkiye’nin bu
gruptaki konumu, beseri sermaye odakli teknoloji performansi diger Ulkeler ile karsilastirihp analiz edilerek,
politika yapicilara teknolojik yatirim ve egitim reformlari 6zelinde stratejik bir yol haritasi sunmasi hedeflenmistir.
BWM yéntemi ile belirlenen kriter agirliklarinda; Endiistri 5.0'in insan odagini yansitan insan Kaynagi (%29,82),
Egitim (%16,97) ve inovasyon (%16,97) en éncelikli kriterler olurken, salt finansal biyiikligi temsil eden Ekonomi
(%5,14) en diistk agirliga sahip kriter olarak tespit edilmistir. CoCoSo yontemiyle elde edilen nihai hazirbulunusluk
siralamasinda Giiney Kore ilk sirada yer alirken, onu sirasiyla isve¢ ve Japonya takip etmistir. incelenen 10 iilke
arasinda 10. sirada yer alan Tirkiye’nin bu gruptaki konumu, beseri sermaye odakli teknoloji performansi
acisindan degerlendirildiginde; &zellikle inovasyon, Egitim ve insan Kaynagi bilesenlerinde stratejik bir gelisim
ihtiyaci oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen bu uzlasik siralama, politika yapicilara teknolojik yatirim
oncelikleri ve egitim reformlari 6zelinde nesnel ve stratejik bir yol haritasi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endistri 5.0, Beseri Sermaye, BWM, CoCoSo, CKKV, Teknolojik Hazirbulunusluk
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25 — Alt Yiklenici Uretiminde Teslimat Gecikmesi Tahmini: Dogrulama
Stratejisinin Model Performansina Etkisi

Zeynep Akkaya Hacettepe Universitesi
Diyar Akay Hacettepe Universitesi
Cagn Kog Hacettepe Universitesi

Savunma elektronigi ve havacilik sektoriinde alt yiiklenicilerden kaynaklanan teslimat gecikmeleri, Gretim
planlarini dogrudan etkileyen énemli sorunlardan biridir. Elektronik kartlar, kablo demetleri ve kontrol modiilleri
gibi kritik bilesenlerin zamaninda teslim edilememesi montaj planlarinin bozulmasina, test siireglerinin
aksamasina ve Uretim oOnceliklerinin siirekli yeniden diizenlenmesine neden olmaktadir. Bu ¢alismada, alt
yuklenici siparislerindeki teslimat gecikmesi, ge¢/zamaninda siniflandirmasi yerine stirekli bir degisken olarak ele
alinmis ve gecikme siiresini tahmin etmeye yonelik makine 6grenmesi tabanli bir yaklasim gelistirilmistir. Savunma
sanayindeki gizlilik kisitlari nedeniyle gergek Uretim verileri kullanilamadigindan, gecikmeyi etkileyen temel
mekanizmalari temsil eden sentetik bir veri seti olusturulmustur. Veri setinde triin karmasikhgi, malzeme kritiklik
seviyesi, is ylku, aciliyet, test gereksinimi ve atélye performansi gibi degiskenlere yer verilmistir. Ridge Regression,
Decision Tree, SVR ve Gradient Boosting modelleri degerlendirilmis; klasik KFold ile alt ylklenici bazli ayrim yapan
GroupKFold dogrulama vyaklasimlari karsilastirilmistir. Sonuglar, klasik KFold dogrulamasinda daha yiksek
performans elde edilmesine ragmen GroupKFold kullanildi§inda hem tahmin basarisinin distiiglini hem de
model siralamasinin degistigini gostermektedir. KFold senaryosunda en basarili model dogrusal olmayan Gradient
Boosting olurken, yeni tedarikgilere genellemeyi temsil eden GroupKFold senaryosunda daha basit ve kararli bir
model olan Ridge Regression 6ne ¢ikmistir. SHAP analizleri, bu degisimin temel nedeninin modelin tedarikgiye
0zgl 6runtilerden daha az yararlanabilmesi oldugunu gostermektedir. Bulgular, alt yiklenici bazli veri ayriminin
daha gergekei ancak daha zor bir tahmin problemi olusturdugunu ve uygun model seciminin kullanim senaryosuna
bagh olarak degisebilecegini gostermektedir. Sentetik veri kullanilmasi nedeniyle sonuglar yontemsel bir
degerlendirme niteligi tasimaktadir. Bununla birlikte ¢alisma, veri gizliliginin s6z konusu oldugu ortamlarda
uygulanabilecek grup farkinda ve gergekgi bir dogrulama yaklasimi sunmaktadir.
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26 — Sakarya’daki Egitim Kurumlarinin Depreme Dayaniklilik Analizinde
Denetimsiz Makine Ogrenmesi Modellerinin Karsilastirilmasi

Zeynep GUNDUZ Sakarya Universitesi
Ahmet Emir AKDOGAN Sakarya Universitesi
Dilara SERT Sakarya Universitesi
Serap ERCAN COMERT Sakarya Universitesi

Turkiye’nin aktif fay hatlari Gzerindeki konumu, mevcut yapilarin deprem riski agisindan hizli ve sistematik bicimde
degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sonrasinda bu gereklilik daha
gorindr hale gelmis; 6zellikle yiiksek kullanici yogunluguna sahip egitim yapilarinin afet risk yonetimi kapsaminda
oncelikli olarak ele alinmasi 6nem kazanmistir. Beklenen Marmara Depremi agisindan riskli bolgelerden biri olan
Sakarya’da, okul binalarinin yapisal ve konumsal 6zelliklerine gore veri temelli bicimde siniflandirilmasi karar
vericiler icin 6nemli bir ihtiyactir. Bu ¢alismada, Sakarya ilinin Adapazari, Serdivan ve Erenler ilgcelerinde bulunan
324 okul binasinin deprem riski agisindan 6n degerlendirilmesi ve benzer 6zellik gbsteren yapilarin denetimsiz
makine 6grenmesi yontemleriyle gruplandirilmasi amaglanmistr.

Calismada kullanilan veri seti, ilgili kurumlarla yapilan gérismeler ve literatlir incelemesi dogrultusunda
belirlenen yedi 6znitelikten olusturulmustur. Bu 6znitelikler; yapi tirti, afetten zarar gérme durumu, yapim yili,
kat sayisi, faya olan uzaklik, bina alani ve yapisal diizensizlik durumudur. Veri 6n isleme asamasinda eksik degerler
medyan ile tamamlanmis, kategorik degiskenler One-Hot Encoding yontemiyle sayisallastiriimis ve sayisal
degiskenler Robust Scaler ile 6lgeklendirilmistir. Modelleme siirecinde K-Means, Hiyerarsik Klimeleme, Gaussian
Mixture Model (GMM) ve Self-Organizing Maps (SOM) algoritmalari uygulanmistir. Algoritmalarin performanslari
Silhouette katsayisi, Davies—Bouldin indeksi ve Calinski—Harabasz indeksi ile degerlendirilmis; bu 6lgltlerin goreli
onemleri SWARA yontemiyle belirlenerek ¢ok kriterli bir model karsilastirmasi yapilmistir.

Elde edilen sonuglara gore K-Means algoritmasi, incelenen veri seti icin en uygun kimeleme yapisini Giretmistir.
K-Means modeli Calinski-Harabasz indeksinde 198,267 degerine ulasmis ve SWARA ile agirliklandiriimis
degerlendirmede 1,688 skoru ile en basaril model olarak belirlenmistir. Bu model sonucunda okul binalari (g
kiimeye ayrilmistir. Birinci kime 21 binadan olusmakta ve gorece daha yeni, buylk olcekli yapilari temsil
etmektedir. ikinci kiime 265 bina ile veri setinin biyiik bélimiini kapsamakta ve orta diizey yapisal 6zellikler
géstermektedir. Ugiincii kiime ise 38 binadan olusmakta; daha eski, yigma yapi orani yiiksek ve afet ge¢misi
bulunan binalari icermektedir.

Bu bulgular, denetimsiz 6grenme temelli kimeleme yaklasimlarinin egitim yapilarinin sahip oldugu yapisal ve
konumsal 6zelliklere gdre anlamli gruplar olusturabildigini gdstermektedir. Ozellikle eski yapim yilina sahip, yigma
yapi orani ylksek ve afet geg¢misi bulunan binalarin ayri bir kiimede toplanmasi, onerilen yaklagimin risk
onceliklendirmesi agisindan karar vericilere destek saglayabilecegini ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle galisma,
yalnizca model performanslarinin karsilastiriimasina degil, ayni zamanda elde edilen kiime yapilarinin afet risk
yonetimi baglaminda yorumlanmasina da odaklanmaktadir.

Sonug olarak, denetimsiz makine 6grenmesi algoritmalarinin egitim yapilarinin deprem riski agisindan 6n
degerlendiriimesinde kullanilabilir oldugu gériilmektedir. Onerilen yaklasim, ¢ok sayida okul binasinin kisa siirede
karsilastirimasina ve ayrintili mihendislik incelemesi, gliclendirme ya da yeniden yapim gibi midahalelerin
onceliklendirilmesine katki saglayabilecek bir karar destek gergevesi sunmaktadir. Bu kapsamda galisma, deprem
riski yiksek bolgelerde kamu kaynaklarinin daha etkin kullanilmasina ve egitim yapilarinin afetlere hazirlik
sireglerinin veri temelli olarak yonetilmesine katki saglamaktadir.
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27 — Kapali Tehlikeli Kimyasal Depolarda Risk-Kapasite Dengesi icin Genetik
Algoritma Tabanli Yerlesim Modeli

Fatma Banu BEKMAN istanbul Topkapi Universitesi
Selguk ALP Yildiz Teknik Universitesi

Tehlikeli kimyasallarin kapali depo ortamlarinda guivenli ve verimli bicimde depolanmasi, isletmeler agisindan
kritik bir karar problemidir. Depo kapasitesinin artirilmasi ile givenlik risklerinin azaltilmasi arasinda ¢ogu zaman
celiskili bir iliski bulunmaktadir. Bu calismada, kapali tehlikeli kimyasal depolarda risk-kapasite dengesini saglamak
amaciyla genetik algoritma tabanli bir yerlesim optimizasyon modeli 6nerilmistir.

Onerilen modelde depo alani hiicre tabanl olarak ele alinmis ve her hiicre potansiyel yerlesim noktasi olarak
tanimlanmistir. Kimyasallar; tehlike gruplar, uyumsuzluk iligkileri, minimum ayirma mesafeleri, havalandirma
gereksinimleri ve erisilebilirlik kisitlari dikkate alinarak depoya atanmistir. Minimum ayirma mesafeleri ve
uyumsuzluk kisitlari, NFPA tabanli glivenlik prensipleri dogrultusunda modellenmistir. Modelin temel amaci, kabul
edilebilir toplam risk seviyesi altinda maksimum palet kapasitesini belirlemektir.

Coziim yontemi olarak genetik algoritma kullaniimis; algoritma belirli populasyon biyukligi, caprazlama ve
mutasyon parametreleri altinda maksimum nesil sayisi ile iyilesme durma kriterine gére ¢alistinlmigtir. Farkl risk
esigi senaryolari altinda deneysel analizler gerceklestirilmistir. Ornek uygulamada 40 x 60 m boyutlarinda bir depo
alani 2 x 2 m hiicrelere ayrilmis ve toplam 600 potansiyel yerlesim noktasi olusturulmustur. Sekiz farkl tehlike
grubuna ait toplam 24 kimyasal tirtin model kapsaminda degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuclar, risk esigi artikca depo kapasitesinin genel olarak yiikseldigini, ancak bu iliskinin dogrusal
olmadigini gostermektedir. Risk esiginin 300°den 750’ye yikseltiimesiyle maksimum kapasite 197 paletten 249
palete ¢ikmistir. DUsik risk seviyelerinde kapasite artisi sinirli kalirken, orta seviyelerde daha belirgin kazanimlar
elde edilmis, yliksek risk seviyelerinde ise sistemin doygunluk davranisi sergiledigi gozlenmistir.

Sonug olarak gelistirilen modelin, tehlikeli kimyasal depolarda giivenlik ile kapasite arasinda denge kurmak isteyen
isletmeler igin etkili bir karar destek araci olarak kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tehlikeli madde depolama, genetik algoritma, depo yerlesim problemi, risk optimizasyonu,
karar destek sistemi
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28 — Hastane Randevu Sistemlerinde Hasta Gelmeme (No-Show) Davranisinin
Tahmini icin Makine Ogrenmesi Tabanli Karsilastirmali Bir Analiz

Ahmet Anil Kaya istanbul Medipol Universitesi
Yasin Goggiin istanbul Medipol Universitesi

Hasta randevularina gelmeme (“no-show”) problemi, modern saglik sistemlerinde hem operasyonel verimliligi
diisiren hem de 6nemli ekonomik kayiplara yol agan kritik bir sorundur. Ger¢ceklesmeyen randevular, saglk hizmet
sunumunda kapasite kaybina neden olurken, ayni zamanda bekleme sirelerini artirmakta ve hasta
memnuniyetini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, no-show davraniginin énceden tahmin edilmesi, saglik
hizmetlerinde veri odakli karar destek sistemlerinin gelistiriimesi agisindan stratejik bir 6nem tasimaktadir. Bu
calismada, hastane randevu sistemlerinde no-show davranisinin tahmin edilmesine yonelik kapsamli bir makine
o0grenmesi cergevesi Onerilmektedir. Calisma, Turkiye’de bir saglik kurulusundan elde edilen ve 2021-2025 yillarini
kapsayan genis Olcekli gercek randevu verilerine dayanmaktadir. Kullanilan veri seti, hasta demografik bilgileri,
randevu zamanlamasi ve randevuya katiim durumunu iceren cesitli degiskenleri kapsamaktadir. Calismanin temel
katkisi, yalnizca model performansini artirmak degil, ayni zamanda saglk hizmetlerinde uygulanabilir ve
yorumlanabilir bir tahmin sistemi gelistirmektir. Bu dogrultuda, ozellikle no-show vakalarinin dogru
yakalanmasina odaklanilarak, saglik kurumlarinin kapasite planlama siireglerine dogrudan katki saglayabilecek
sonuglar hedeflenmektedir. Elde edilmesi beklenen bulgularin, randevu yoénetiminde proaktif midahale
stratejilerinin gelistiriimesine olanak tanimasi ve Tirkiye saglik sistemi baglaminda veri temelli karar verme
stireglerine katki sunmasi 6ngoriilmektedir.
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30 — Modelden Uriine: Universite Arasinav Cizelgeleme icin Excel Tabanli Bir
Karar Destek Sisteminin Gelistirme Sireci

Hakan Gultekin Sultan Qaboos University
Sayyad Zahid Qamar Sultan Qaboos University
Hassan Al-Lawati Sultan Qaboos University

Bu calisma, Universite arasinav cizelgeleme problemine yonelik gelistirilen bir karar destek sisteminin,
matematiksel modelden son kullaniciya yonelik bir yazihma doniisim sirecini ele almaktadir. Problem
kapsaminda, sinavlarin uygun zaman dilimlerine atanmasina yonelik bir matematiksel model gelistirilmis ve IBM
ILOG CPLEX OPL ortaminda ¢ozilmustir. Buyik olcekli ve esnek ¢oziim gereksinimlerini karsilamak amaciyla
ayrica, Microsoft Excel VBA tabanli, ¢izge boyama temelli bir insa algoritmasi ve ALNS (Adaptive Large
Neighborhood Search) tabanli bir iyilestirme yaklasimi iceren bir metasezgisel algoritma tasarlanmistir.

Ele alinan problem, gercek hayat uygulamalarini yansitacak sekilde cesitli operasyonel ve akademik kisitlari
icermektedir. Tek subeli derslerin sinavlarinin ders saatlerinde yapilmasi zorunlulugu bulunurken, ¢ok subeli
derslerin sinavlari aksam saatlerine, persembe giinii 6gleden sonraki zaman dilimlerine veya cumartesi giini iki
saatlik zaman araliklarina atanabilmektedir. Ayrica, ayni 6gretim Uyesine ait sinavlarin miimktin oldugunca farkl
gunlere dagitilmasi ve ortak 6grencisi bulunan derslerin, nem derecelerine bagh olarak ardisik saatlere, ayni
giline veya ardisik glinlere atanmasinin engellenmesi gibi yumusak kisitlar da model kapsaminda ele alinmaktadir.

Sunumda, bu optimizasyon araglarinin son kullanici tarafindan etkin sekilde kullanilabilecek bir Excel tabanli karar
destek sistemine donistiiriilme siireci ele alinacaktir. Bu kapsamda, Sultan Qaboos Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi’nde Bahar 2024 déneminden itibaren yiritilen uygulama deneyimi paylasilacaktir. Baglangigta sinirh
sayida kisit ve gereksinimle gelistirilen sistemin, kullanici geri bildirimleri dogrultusunda nasil genisletildigi, yeni
kurallarin nasil entegre edildigi ve sistemin zamanla daha esnek ve kullanici dostu bir yapiya nasil doniastaga
tartisilacaktir.

Sezgisel algoritmanin insa asamasinda, en fazla sayida dersle baglantili olan ders segilerek cizelgede en uygun
zaman dilimine atanmakta, ardindan kalan dersler arasindan hem atanan derslerle en fazla gakisma potansiyeline
sahip hem de yuksek 6grenci sayisina sahip dersler secilerek ayni islem tekrarlanmaktadir. Bu siireg, tim dersler
atanana kadar devam etmektedir. lyilestirme asamasinda ise ALNS yaklasimi kapsaminda tanimlanan “destroy”
ve “repair” operatorleri kullanilarak yeni ¢oziimler Uretilmekte, bu ¢éziimler Tavlama Benzetimi tabanh kabul
kriteri ile degerlendirilerek ¢6zim uzayinda etkin bir arama gerceklestiriimektedir. Sezgisel algoritmanin
performansi, gegcmis bes doneme ait gercgek veri setleri Gizerinde matematiksel model sonuglari ile karsilastiriimis
ve makul slirelerde yiiksek kaliteli goziimler Uretebildigi gdsterilmistir.

Sunumda ayrica, gelistirme silirecinde karsilasilan baslica zorluklar Uzerinde durulacaktir. Bunlar arasinda,
optimizasyon sonrasi manuel gizelge degisikliklerinin fizibilitesinin ve performans gostergeleri Uzerindeki
etkilerinin analiz edilmesi, veri formati ve kalitesindeki degiskenliklerin yonetilmesi, hafta sonlarinin sinav
programindan ¢ikarilmasi, Ramazan dénemi nedeniyle sinav saatlerinin yeniden diizenlenmesi ve beklenmeyen
resmi tatillerin sisteme entegrasyonu yer almaktadir. Bunun yani sira, mifredati diizenli takip eden 6grencilere
oncelik verilmesi gibi sonradan eklenen kurallarin sisteme entegrasyon siireci de ele alinacaktr.

Bu calisma, yoneylem arastirmasi yontemlerinin yalnizca model gelistirme asamasiyla sinirl kalmamasi
gerektigini, kullanici dostu arayiizler ve esnek analiz yetenekleri ile desteklenmesinin kritik 6nem tasidigini
vurgulamaktadir. Bu dogrultuda, akademik modellerin gergek hayat uygulamalarina donistirilmesinde
karsilasilan zorluklar tartisiimakta ve benzer karar destek sistemi gelistirme siregleri icin pratik ¢ikarimlar
sunulmaktadir.
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31 — Market Kasa Kuyruklarinin Modellenmesi ve Optimizasyonu: Sakarya
Universitesi Esentepe Kampiisii Uzerine Bir Uygulama

ilayda Koylii Sakarya Universitesi
Berk Celik Sakarya Universitesi
Serap Ercan Comert Sakarya Universitesi

Glnlimizde hizmet sektoriinde artan rekabet kosullari, isletmeleri yalnizca maliyet odakli degil ayni zamanda
misteri deneyimini merkeze alan stratejiler gelistirmeye zorlamaktadir. Bu dogrultuda musteri memnuniyetini
dogrudan etkileyen en dnemli unsurlardan biri bekleme siireleridir. Ozellikle siipermarketler gibi musteri giris-
¢ikislarinin yogun oldugu sistemlerde kasa 6nlerinde olusan kuyruklar, hizmet kalitesinin algilanmasini olumsuz
etkilemekte ve misteri kaybi riskini artirmaktadir. Uzun bekleme siireleri, musterilerin alisveris deneyimini
dogrudan etkileyerek tekrar tercih edilme olasiligini azaltmaktadir. Bu nedenle bekleme sirelerinin minimize
edilmesi ve hizmet kapasitesinin talep yapisina uygun sekilde dengelenmesi, isletmeler agisindan kritik bir
performans gostergesi haline gelmistir.

Bu tiir problemlerin analizinde yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri kuyruk teorisidir. Kuyruk teorisi, misteri
gelis sirecleri ile hizmet siirelerini olasiliksal dagilimlar cercevesinde ele alarak sistem performansini analitik
olarak inceleme imkani sunmaktadir. Ancak gergek hayattaki hizmet sistemleri cogu zaman dinamik, zamanla
degisen ve rastlantisal unsurlar iceren karmasik yapilara sahiptir. Bu durum, klasik analitik modellerin bazi
varsayimlar nedeniyle gercek sistemi tam anlamiyla temsil edememesine yol acabilmektedir. Bu noktada ayrik
olay similasyonu, sistem davranisini zaman boyutunda daha gergekei bir sekilde modelleyebilme ve farkli
senaryolari test edebilme imkani sunan gii¢ll bir ydntem olarak éne ¢ikmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde faaliyet gdsteren bir marketin kasa sistemi
ele alinmis ve musteri bekleme siirelerinin azaltilmasina yonelik analitik ve similasyon tabanli bitlinlesik bir
yaklagim gelistirilmistir. Calismanin ilk asamasinda saha gozlemleri gergeklestirilmis, belirli zaman araliklarinda
mdisterilerin sisteme giris zamanlari ile hizmet baslangi¢c ve bitis anlari kaydedilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda mdisteri gelisler arasi siireler ve hizmet siireleri hesaplanmis, sistemin temel parametreleri
ortalama musteri gelis hizi (A) ve ortalama hizmet hizi (i) belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda A = 0,042
kisi/saniye ve p = 0,043 kisi/saniye degerleri elde edilmistir.

Belirlenen bu parametreler kullanilarak mevcut sistem, tek sunuculu ve sinirli kapasiteli bir kuyruk modeli olan
M/M/1/L modeli gercevesinde analiz edilmistir. Analiz sonuglari, 6zellikle yogun saat dilimlerinde sistem
yogunlugunun arttigini ve buna bagli olarak bekleme siirelerinin miisteri memnuniyetini olumsuz etkileyecek
seviyelere ulaghigini gdstermistir. Bu durum, mevcut sistemin kapasite ve hizmet yapisi agisindan iyilestiriimesi
gerektigini acik¢a ortaya koymaktadir. Ayrica sistemdeki dalgalanmalarin, hizmet performansi lizerinde énemli
etkiler yarattig1 gézlemlenmistir.

Bu kapsamda mevcut sisteme alternatif olarak iki farkli hizmet senaryosu gelistirilmistir. ilk senaryoda, az sayida
triinle alisveris yapan misterilere hizli hizmet sunmayi amaglayan hizli kasa sistemi énerilmistir. ikinci senaryoda
ise hizmet kapasitesi, geleneksel kasiyerli bir kasa eklenerek artirilmistir. Bunun yani sira misteri davranislarini
daha gercekgei sekilde modellemek amaciyla balking (kuyruga katilmama) olasiligi da modele dahil edilmistir. Bu
yaklasim sayesinde sistem performansi yalnizca teknik agidan degil, ayni zamanda davranigsal boyutlariyla da
degerlendirilmistir.

Model ¢6ziimleme siireci Python programlama dili kullanilarak gergeklestirilmis ve sistemin denge durumuna ait
performans oOlgutleri detayli sekilde hesaplanmistir. Bu olgltler arasinda ortalama bekleme siiresi, kuyruk
uzunlugu, sistemde bulunan misteri sayisi ve etkin misteri gelis hizi yer almaktadir. Elde edilen sonuglar, her iki
alternatif senaryonun da mevcut sisteme kiyasla énemli iyilestirmeler sagladigini géstermektedir. Ozellikle ek
kasiyerli sistemin bekleme siiresi ve kuyruk performansi agisindan en basarili sonuglari verdigi belirlenirken, hizh
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kasa uygulamasinin da disuk islem siireli misterileri sistemden ayristirarak mevcut sisteme gore performansin
iyilestirilmesine katki sagladigi gériilmustar. Ayrica balking davranisinin azaldigi da gézlemlenmistir.

Analitik model sonuglarinin dogrulanmasi amaciyla ayrik olay similasyonu yontemi de c¢alismaya entegre
edilmistir. Bu kapsamda ProModel yazilimi kullanilarak mevcut sistem ve Onerilen senaryolar icin similasyon
modelleri olusturulmus ve farkli misteri yogunlugu seviyelerinde sistem performansi analiz edilmistir. Simiilasyon
sonuglari analitik model ile blyik olgiide uyum gdstermis, ayrica sistemin zaman icerisindeki davranisina iliskin
daha detayli bilgiler sunmustur. Bunun yani sira yapilan analizler, kapasite planlamasi ve kaynak tahsisi acisindan
onemli gcikarimlar yapilmasina olanak saglamstir.

Sonug olarak bu ¢alisma, kuyruk teorisi ve ayrik olay similasyonu yéntemlerini birlikte kullanarak gercek bir
hizmet sisteminin kapsamli analizini sunmaktadir. Hizl kasa uygulamasinin modele entegre edilmesi ve miisteri
davranislarinin dikkate alinmasi, galismanin literatiire sagladigi 6nemli katkilar arasinda yer almaktadir. Elde
edilen bulgular, yalnizca incelenen kampus marketi i¢in degil, benzer hizmet yapisina sahip perakende isletmeleri
icin de yol gosterici niteliktedir. Bu yoniyle calisma, hizmet sistemi tasarimi, kapasite planlamasi ve misteri
memnuniyetinin artirllmasi konularinda hem teorik hem de uygulamal katkilar sunmaktadir.
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32 — Belirsiz Gelecek Dénem Talebi Altinda Onceden Tanimli Yiikleme
Konfiglrasyonlariyla Arag¢ Tasimaciligi Lojistigi Optimizasyonu

Mustafa Erdi Canan TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
Onur Demiray EPFL
Dog. Dr. Eda Yiicel TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

Bu ¢alisma, belirsiz talep altinda tamamlanmis otomotiv lojistigi operasyonlarinin dinamik ve bitlinlesik bicimde
optimize edilmesini amaclamaktadir. Ele alinan problem; yiikleme konfiglirasyonu secimi, araglarin tasiyicilara
atanmasi ve ¢ok durakli rotalama kararlarinin, gercek hayat operasyonel kisitlari altinda es zamanh olarak
belirlenmesini icermektedir. Uygulamada arag¢ taslyicilar yalnizca 6nceden tanimlanmis ve uygulanabilirligi
dogrulanmis yiikleme konfiglirasyonlarina gore yliklenebilmekte, kismi yliklemeler ise operasyonel verimsizlikler
nedeniyle genellikle tercih edilmemektedir. Bu durum, yikleme, atama ve sevkiyat kararlari arasinda guglu bir
bagimlilik yaratarak problemin kombinatoryal karmasikligini 6nemli 6l¢lide artirmaktadir.

Cok donemli planlama ufkunda siparisler zaman igerisinde stokastik olarak sisteme dahil olmakta; her bir siparis
destinasyon, arag tipi ve zamanlama agisindan belirsizlik icermektedir. Siparislerin belirli 6lglide ertelenebilmesi
mimkin olmakla birlikte, bu esneklik gecikme ve erken teslim maliyetlerine neden olmaktadir. Dolayisiyla,
mevcut donemde verilen kararlarin yalnizca anlik maliyetleri degil, ayni zamanda gelecekte ortaya gikmasi
beklenen talep yapisi Gzerindeki etkileri de dikkate alinmalidir. Bu 6zellikler, problemi yiiksek boyutlu durum
uzayina sahip stokastik dinamik bir yapiya donlistiirmekte ve ¢6ziim siirecini hesaplama agisindan énemli 6l¢lide
zorlastirmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda problem, toplam tasima, gecikme ve erken teslim maliyetlerini minimize eden bir Markov
Karar Slreci (Markov Decision Process — MDP) gercevesinde modellenmistir. Ancak MDP tabanli modelin
dogrudan ¢6zimi, durum ve eylem uzaylarinin biiytkligi nedeniyle hesaplama agisindan uygulanabilir degildir.
Bu nedenle, dncelikle tiim talebin planlama baslangicinda bilindigi varsayimi altinda, Karma Tam Sayili Dogrusal
Programlama (Mixed Integer Linear Programming — MILP) tabanli deterministik bir yaklasim gelistirilmistir. S6z
konusu deterministik model, problemin yapisal 6zelliklerinin analiz edilmesine olanak saglamis ve stokastik model
icin alt sinir niteliginde bir referans ¢6zim Uretmistir. Ayrica, bu model MDP tabanh yaklasimin yaklagik
¢6zimunde kullanilacak deger fonksiyonu kestirimleri igin bir temel teskil etmistir.

Stokastik yapinin neden oldugu hesaplama gigliklerini asmak amaciyla, problemin yapisal 6zelliklerinden
yararlanan Yaklasik Dinamik Programlama (Approximate Dynamic Programming — ADP) temelli bir ¢6zim
algoritmasi 6nerilmistir. Gelistirilen yontem, yikleme konfiglirasyonlarinin sinirli yapisini ve talep belirsizliginin
istatistiksel 6zelliklerini dikkate alarak durum uzayini etkin bicimde temsil etmekte ve karar siirecini yonetilebilir
alt problemlere ayirmaktadir. Bu cercevede, deger fonksiyonu yaklasimlari kullanilarak gelecekte beklenen
maliyetler tahmin edilmekte ve her dénemde verilen sevkiyat kararlari bu tahminler dogrultusunda optimize
edilmektedir.

Onerilen yaklasim, mevcut sevkiyat kararlari ile gelecekte ortaya cikabilecek talep arasinda denge kurarak,
uygulanabilir ve maliyet etkin tasima planlarinin elde edilmesini saglamaktadir. Gelistirilen model ve ¢6ziim
yontemi, otomotiv lojistiginde karsilasilan belirsizlik ve operasyonel kisitlari birlikte ele alan bitlnlesik bir karar
destek gergevesi sunmakta hem teorik hem de uygulamaya yonelik 6nemli katkilar saglamaktadir.
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33 —Sivilagtirilmis Petrol Gazi ile Fotovoltaik Glines Enerjisi Sistemlerinin Yasam
Dénglst Degerlendirmesiyle Karsilastirmali Cevresel Analizi ve Dagitim
Lojistiginin Arag Rotalama Problemiyle Optimizasyonu

irem Nur Giinel istanbul Gelisim Universitesi
Binnur Akif istanbul Gelisim Universitesi

Enerji sektoriinde fosil yakitlardan yenilenebilir kaynaklara yénelik gecis hiz kazanirken, alternatif sistemlerin
cevresel performansinin  Gretim asamasindan kullanim 6mrinidn  sonuna kadar butlncil bigcimde
degerlendirilmesi giderek 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda, geleneksel bir fosil yakit olan sivilastiriimis petrol
gazl (LPG) ile temiz bir alternatif olarak 6ne gikan fotovoltaik (PV) gilines enerjisi sistemlerinin gevresel etkileri,
Yasam Donglisii Degerlendirmesi (LCA) yaklasimiyla karsilastirmali olarak ele alinmistir. Bununla birlikte, LPG
tedarik zincirinde ¢ogu zaman goz ardi edilen gizli bir karbon sicak noktasi olan dagitim lojistigi incelenerek,
endistri muhendisligi optimizasyon tekniklerinin ¢evresel sirdirilebilirlik analizleriyle bitinlestirilmesi
hedeflenmistir.

LCA analizleri ISO 14040 ve ISO 14044 standartlari dogrultusunda yurutilmus, cevresel etki kategorileri ReCiPe
2016 metodolojisiyle hesaplanmistir. Envanter verileri Ecoinvent 3.9, IPCC 2006 ve NREL kaynaklarindan
derlenmis; PV sistemleri igin Karbon Geri Odeme Siiresi (CPBT) ve Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP) gdstergeleri,
Turkiye’nin guincel sebeke emisyon faktori (0,398 kg CO,/kWh) esas alinarak degerlendirilmistir. Lojistik kaynakh
Kapsam 3 emisyonlarini azaltmak amaciyla, bir LPG dagitim firmasinin on alti terminaline ait gercek operasyonel
veri kullanilarak Kapasiteli Arag Rotalama Problemi (CVRP) modellenmis ve Google OR-Tools ¢6zlicUsliyle her sefer
Gezgin Satici Problemi mantiginda optimize edilmistir; noktalar arasi mesafeler Haversine formdiliyle
hesaplanmistr.

Elde edilen bulgular, PV sistemlerinin monokristal panel iretimindeki yiiksek enerji yogunluguna karsin 2,16 yillhk
kisa bir CPBT ile yasam donglsi genelinde LPG’ye kiyasla temel senaryoda yaklasik %85, dongisel ekonomi
senaryosunda ise %88,8 daha diisiik GWP sundugunu ortaya koymaktadir. Ara¢ rotalama optimizasyonu ise LPG
dagitimindan kaynaklanan Kapsam 3 emisyonlarinda %5,56 oraninda, yillik 51.640 kg CO,-esdegeri tasarruf
saglamistir. Bulgular, cevresel etki degerlendirmesi ile yoneylem arastirmasi temelli rota optimizasyonunun
bltunlesik kullaniminin, enerji sektériinde karbon ayak izinin azaltilmasinda stratejik bir kaldirag islevi gordigiini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yasam Donglisi Degerlendirmesi, Ara¢ Rotalama Problemi, Strdirilebilir Lojistik, Fotovoltaik
Giines Enerjisi, Karbon Ayak izi
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34 — Evaluating Post-Graduate Career Alternatives Using the Analytical Hierarchy
Process: An Application on Industrial Engineering Students

Fatih Yigit Altinbas Universitesi
Sude Kara Altinbas Universitesi
Nur Damla Meci Altinbas Universitesi

Career selection after undergraduate education is a complex decision-making problem that involves multiple
conflicting criteria such as salary expectations, career development opportunities, professional reputation,
working conditions, personal satisfaction, and international prospects. Due to the presence of multiple qualitative
and quantitative factors, making a rational and structured decision is often challenging for students and
graduates.

This study aims to evaluate and prioritize post-graduation career alternatives using a Multi-Criteria Decision-
Making (MCDM) approach. Specifically, the Analytic Hierarchy Process (AHP) is applied to structure the decision
problem and derive priority weights for both criteria and alternatives. The main career alternatives considered in
this study include academic career, working abroad, entrepreneurship, and pursuing graduate education in public
or private universities.

A survey-based approach was used to collect pairwise comparison data from 50 participants. The collected data
were analyzed using the AHP methodology to determine the relative importance of each criterion and to rank
the career alternatives accordingly. The results indicate that academic career is the most preferred alternative,
followed by working abroad and entrepreneurship. Graduate education alternatives ranked lower in comparison.

The findings suggest that career decision-making is not solely driven by financial considerations but is also
significantly influenced by non-monetary factors such as personal satisfaction and professional growth. The study
demonstrates that AHP provides a systematic and effective framework for handling complex career selection
problems and transforming subjective judgments into quantitative priorities.

In conclusion, the proposed approach can serve as a decision-support tool for students facing career choice
problems after graduation. Future studies may extend the sample size, include different academic disciplines,
and compare AHP with other MCDM methods such as TOPSIS or PROMETHEE.
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35 — Enerji Uretim Planlamasinda Veri Tabanli Senaryo Analizi: Makine
Ogrenmesi ve Optimizasyon Entegrasyonu

M. Miicahit Denk Kog Universitesi, Migros Ticaret A.S.
Ceyda Oguz Kog Universitesi

Bu ¢alisma, elektrik lretim tahmini ve enerji karisimi planlamasini gelistirmek amaciyla makine 6grenmesi ve
optimizasyon tekniklerini entegre eden veri odakh bir yaklasim sunmaktadir. Calismada, geleneksel zaman serisi
yontemleri ile gelismis makine 6grenmesi algoritmalari karsilastiriimis; tek ciktih ve cok ciktii modelleme
yaklagimlari kullanilarak elektrik Gretim tahminleri gergeklestirilmistir. Tahmin performansini artirmak amaciyla,
farkli enerji kaynaklarinin en uygun kombinasyonlarini belirleyen bir kiime kapsama (set covering) tabanli
optimizasyon yontemi gelistirilmistir.

Ayrica, karbon notr gelecek, yerli kaynak énceligi ve karbon azaltim senaryolari gibi farkli politika senaryolari
olusturularak, kapasite planlama kararlari grid search tabanli bir optimizasyon yaklasimi ile analiz edilmistir. Elde
edilen sonuglar, yenilenebilir enerji kapasitesinde 6nemli artislar 6ngorilmesine ragmen, fosil yakit bagimhhg
nedeniyle karbon emisyonlarinin yiiksek seviyelerde kalmaya devam ettigini gostermektedir. Ozellikle talep zirve
dénemlerinde emisyonlarin belirgin sekilde arttigi gézlemlenmistir.

Sonuglar, makine 6grenmesi ve optimizasyon yontemlerinin birlikte kullaniminin enerji planlamasinda daha dogru
tahminler ve daha etkili karar destek mekanizmalari sagladigini ortaya koymaktadir. Gelistirilen yaklagim,
strdirilebilir enerji politikalarinin olusturulmasi ve karbon emisyonlarinin azaltilmasina yonelik stratejilerin
gelistirilmesi agisindan énemli ¢ikarimlar sunmaktadir.

https://yaem?2026.itu.edu.tr 41



https://yaem2026.itu.edu.tr/

YAEM 2026 — 45. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi, 29 Haziran — 1 Temmuz 2026, iTU, istanbul

36 — ilag Endustrisinde Blister Ambalaj Tasariminin ve Ug Boyutlu Ambalaj
Duzenleme Kararlarinin Entegre Optimizasyonu

Seray Cakirgil TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
Eda Yiicel TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

Bu galisma, Turkiye’'nin énde gelen bir ilag sirketinin karsilastigl operasyonel siireglerden ilham alan, ilag tedarik
zincirindeki kapsamli ve bltiinlesmis bir optimizasyon zorlugunu ele almaktadir. Calisma, iki ayri ancak birbirine
bagl optimizasyon problemini birlestirmektedir: (1) tablet formundaki ilaglar icin bitlnlesmis blister ambalaj
tasarimi ve uzun vadeli Gretim planlamasi ve (2) sevkiyat slirecinde karton-kutu-palet atamasi ve kullanimi. Her
iki problemdeki genel amacg, toplam operasyonel maliyetleri en aza indirirken ayni anda alan kullanimini en Ust
diizeye cikarmak ve hammadde kullanimini azaltarak ve dolayisiyla hem ambalaj tasariminda hem de sevkiyat
slireglerinde karbon emisyonlarini diisiirerek sirdurilebilirlik hedeflerini desteklemektir. Tez kapsaminda, ilk
tanimlanan problem igin; bir 6nisleme algoritmasi ardindan problem-6zgi bir karma tam sayili matematiksel
model ve yerel arama ile gelistirilmis Uyarlanabilir Genis Komsuluk Aramasi'na (ALNS) dayali 6zel bir meta-sezgisel
yaklasim gelistirilmistir. ikinci problem olan sevkiyat optimizasyonu icin ise, 6n isleme algoritmasiyla tamamlanan
karma tamsayili dogrusal programlama modeli 6nerilmistir. Gergekgi veriler kullanilarak yapilan hesaplamall
deneyler, 6nerilen modellerin ve ¢6ziim metodolojilerinin gesitli planlama ufuklari ve talep/sevkiyat senaryolari
genelinde yiksek kaliteli ¢oziimler Giretmedeki etkinligini gdstermektedir.
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37 — Kalan Omiir Siirecinin Momentleri icin Yeni Yaklasik Formiiller

Aynura Poladova TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
Tllay Yazir Karadeniz Teknik Universitesi

Zilfiye Hanalioglu Karabiik Universitesi

Tahir Khaniyev TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

Bu calismada, yenileme teorisinin temel yapi taslarindan biri olan kalan 6miir slirecinin momentleri igin yenileme
fonksiyonundan bagimsiz ve yiiksek dogruluk oranina sahip yeni yaklasik formiller énerilmistir. Kalan 6mir sireci
basta guvenilirlik analizi, bakim-onarim optimizasyonu, kuyruk sistemleri ve sigorta modelleri olmak lizere pek
¢ok uygulama alaninda sistem performansinin degerlendirilmesi igin kritik bir stokastik aractir. Literatiirde kalan
Omir slirecinin sayisal karakteristikleri icin yer alan kesin formillerin, cogu dagilim icin kapali formu bulunmayan
yenileme fonksiyonuna bagimh olmasi, bu ifadelerin pratik sistem analizlerinde ve dinamik modellerde
kullanimini sinirlandirmaktadir. Bu ¢alismanin literatiire temel katkisi, s6z konusu bagimhligi ortadan kaldirarak
kalan 6mir slirecinin momentleriicin sadece talepler arasi gecen siirelerin sayisal karakteristiklerine dayali ylksek
hassasiyetli yaklasik ifadeler énermesidir. Calisma kapsaminda 6ncelikle kalan 6mir siireci matematiksel olarak
insa edilmis, ardindan yenileme teorisinin temel teoremleri ve Laplace déntsimi teknikleri uygulanarak stirecin
momentlerine iliskin kesin ifadeler turetilmistir. Elde edilen kesin formiillerde yer alan yenileme fonksiyonunu
ortadan kaldirmak amaciyla Kambo' nun moment-bazli yaklasimi kullanilarak kalan émir sirecinin sayisal
karakteristikleri icin iki terimli yaklasik ifadeler gelistirilmistir. Onerilen formiillerin performansi, givenilirlik
teorisinde yaygin olarak kullanilan ikinci derece Erlang dagilimi tGzerinden test edilmistir. Analiz sonuglari birinci
ve ikinci derece baslangic momentleri igin gelistirilen yaklasik formillerin kesin ifadelerle birebir 6rtlstugina,
Gglinct ve dordiincli momentlerin ise —6zellikle zaman parametresi t'nin kigik degerleri icin— oldukca yiksek
bir dogruluk sergiledigini kanitlamistir.
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38 — Cok Modlu ve Ug Amach Proje Cizelgeleme Yaklasimi ve Uygulamasi

Ozge Ozusta Hacettepe Universitesi
Ceren Tuncer Sakar Hacettepe Universitesi
Giilsah Karakaya Orta Dogu Teknik Universitesi

Savunma sanayii, Urtinlerin sinirli bitgeler ve belirli stire icinde gelistirilmesini gerektiren, stratejik agidan 6neme
sahip bir sektordiir. Bu sektor icinde yiritilen projelerde zaman, maliyet ve kalite kriterlerinin birbirleriyle
uyumlu bir sekilde yonetilmesi kritiktir. Bu kriterler arasindaki 6dilinlesimler, savunma sanayii projelerinde karar
alma sureglerini karmasik hale getirmektedir. Bu durum, etkili bir proje gizelgeleme ydntemine olan ihtiyaci
artirmaktadir. Bu ¢alismada, savunma sanayii projeleri icin zaman-maliyet-kalite 6diinlesimleri Gzerine ti¢ amach
bir proje gizelgeleme modeli gelistirilmistir. Projedeki faaliyetler igin farkli modlar tanimlanmis olup bu modlar
farkli zaman, maliyet ve kalite degerleri icermektedir. Literatiirde kalite oOlgimleri genellikle sibjektif
degerlendirmelere ve uzman géruslerine dayandiriimakla birlikte bu ¢calismada kaliteyi daha somut 6lgmek igin
kapsaml bir degerlendirme gelistirilmistir. Gelistirilen yaklasim, savunma sanayii Ar-Ge projelerinden bir 6rnek
proje tzerinde uygulanmistir. Problemin ¢6ziim, Genisletilmis Epsilon-Kisit ydontemi kullanilarak gerceklestirilmis
olup bu yontem ile zaman, maliyet ve kalite kriterlerini gézeten tim etkin ¢ozlimler Gretilmistir. Sonrasinda karar
vericinin tercihleri dogrultusunda ¢6ziim uzay! daraltilarak elde edilen ¢6ziimler, karar uzayindaki yapilari da
gozetilerek detayl olarak incelenmistir. Bu ¢alisma, zaman-maliyet-kalite 6diinlesimlerini ayni anda ele alan proje
cizelgeleme calismalarinin bulunmadigl savunma sanayii alaninda daha etkin proje yonetimi stratejilerinin
gelistirilmesine katkida bulunmayi hedeflemektedir.
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39 — Bélgesel Uriin Planlamasinda Cok Amacl Siirdiiriilebilir Optimizasyon
Modeli

M. Miicahit Denk Kog Universitesi, Migros Ticaret A.S.
Peral Toktas Palut Mef Universitesi

Zeynep Z. Turgay Migros Ticaret A.S.

Nida Altinkaya Mef Universitesi

Bu calisma, bakliyat Griinleri icin bolgesel Griin planlamasini, geleneksel ve akilli tarim gibi farkl teknolojiler
arasindan secim yapilmasina olanak taniyan ¢cok amagli bir optimizasyon modelini ele almaktadir. Onerilen model;
ekim alani tahsisi, teknoloji secimi, hasat zamanlamasi, arazi kullanim sirekliligi, lojistik akis yonetimi ile bolgesel
ve ulusal diizeyde talep karsilama ve arz fazlasi yonetimi kararlarini bitiinlesik bir yapida degerlendirmektedir.

Model kapsaminda ekonomik performans, toplam kar maksimizasyonu ile temsil edilmektedir. Gelir yapisi;
normal satis, indirimli satis ve alternatif dis pazara yonlendirme segeneklerini icermektedir. Cevresel performans;
net karbon dengesi, yesil ve mavi su kullanimi ile giftci ve pazar seviyesinde olusan atik miktarlari Gzerinden
modele dahil edilmektedir. Net karbon dengesi; ekim, glbreleme, hasat ve tasima kaynakli emisyonlar ile
Urinlerin blylime strecindeki karbon tutumunu birlikte dikkate almaktadir.

Model ayrica Uriin rotasyonu, geri doniis siresi, toprak uygunlugu, kurakhk kaynakh verim kaybi, isgilicti, makine
ve sulama suyu kapasitesi ile ara¢ doluluk orani gibi Gretim ve lojistik gerceklerini dikkate almaktadir. Bolgesel
Urun planlamasi model giktilarinin sistem performans degerlendirilmesi igin farkli stirdurilebilirlik gdstergeleri
tasarlanmistir.
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40 — Stochastic Generation Expansion Planning with Multi-Tier Demand
Representation in Sub-Saharan Africa

Hilal Aydin Bilkent Universitesi
Ayse Selin Kocaman Bilkent Universitesi
Gozde Yazic Bilkent Universitesi

Elektrige erisim, diinya genelinde kritik bir kalkinma sorunu olmayi strdirmekte; kiiresel 6lgcekte elektriksiz
nifusun %85'i Sahra Alt1 Afrika'da yasamaktadir. Geleneksel eneriji sistemi genisleme planlamasi (ESGP) modelleri
elektrige erisimi 0-1 degerli bir durum olarak kurgulamakta; topluluklarin elektrifikasyon sireci boyunca
ilerledikge ortaya c¢ikan heterojen talep biyime dinamiklerini géz ardi etmektedir. Bu ¢alisma, Cok Katmanh
Cerceve (CKC) talep diizeylerini senaryo agirlikh sans kisitlari araciligiyla modele dogrudan dahil eden, kirsal
elektrifikasyon planlamasina yonelik iki asamali stokastik karma tamsayili dogrusal programlama (KTDP) modeli
onermektedir. Model; talep belirsizligi altinda merkezi Uretim teknolojilerinin, merkezi olmayan giines ev
sistemlerinin (GES) ve iletim altyapisinin genislemesini eszamanli olarak eniyilemektedir. Ruanda'da yirutilen
veritabanli 6rnek olay ¢alismasindan elde edilen sonuglar, CKC'ye dayali farkhlagtiriimis talep modellemesinin ikili
erisim referans senaryosuna kiyasla sistem kaynaklarinin yeniden tahsisine yol agtigini ortaya koymaktadir.

Bu yaklasim, birbirinden ayrisan planlama ciktilari tGretmekte ve optimal sistem konfiglirasyonunu yeniden
tanimlamakta; boylece politika yapicilara altyapi yatirimlarini gergek tiketim katmanlariyla uyumlu hale
getirmeleri icin daha ayrintih bir yol haritasi sunmaktadir.
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41 — Yapay Zeka Tabanl Dijital Uygulamalarin Kurum i¢i Entegrasyonunu
Sekillendiren Kosullarin FSQCA Yéntemi ile Analizi

Ahmet Yusuf Bilhan istanbul Teknik Universitesi
Cigdem Kadaifi istanbul Teknik Universitesi

Yapay zeka tabanli dijital uygulamalar, telekomunikasyon sektoriinde karar verme, raporlama ve operasyonel
sire¢ yonetimi gibi bircok islevde giderek yayginlasmaktadir. Ancak bu uygulamalarin sektorde giderek
yayginlasmasi, calisanlarin bu araglari glinliik is pratiklerine ayni diizeyde dahil ettigi anlamina gelmemektedir.
Ayni teknolojik altyapiya ve benzer uygulamalara erisimi olan galisanlar arasinda entegrasyon diizeyi belirgin
bicimde farklilasabilmektedir. Bazi ¢alisanlar bu araclar is faaliyetlerinin dogal ve diizenli bir pargasi haline
getirirken, bazilarinda kullanim yiizeysel ya da diizensiz kalmaktadir. Bu gozlem, arastirmanin temel problemini
olusturmaktadir. Bu dogrultuda arastirma sorusu, yapay zeka tabanli dijital uygulamalarin is sireglerinde
rutinlesmesinin hangi kosul kombinasyonlarina bagh olarak gergeklestigidir. Mevcut literatiirde yapay zeka tabanli
dijital uygulamalarin benimsenmesi ve kullanimi ¢ogunlukla tekil degiskenlerin dogrusal etkileri lzerinden
incelenmektedir. Oysa bu uygulamalarin is siireglerinde rutinlesmesi, tekil degiskenlerin bagimsiz etkilerinden
cok, bireysel algilar, kurumsal destek mekanizmalari ve kullanim deneyimine iliskin kosullarin birlikte olusturdugu
kombinasyonlarla agiklanabilecek ¢cok boyutlu bir siirectir. Bu g¢alisma, yapay zeka tabanli dijital uygulamalarin is
sireglerinde rutinlesmesini kosul kombinasyonlari Uzerinden ele alarak, literatiire konfiglirasyonel bir bakis
acistyla katki sunmayi amacglamaktadir.

Bu kapsamda arastirma, Turkiye’de telekomiinikasyon sektéri c¢alisanlarindan elde edilen veriler Gzerinden
yuratilmastiar. Rutinlesme, bu ¢calismada teknolojinin yalnizca kullanilmasi degil, zaman iginde ¢alisanin giinlik is
faaliyetlerinin olagan ve yerlesik bir pargasi haline gelmesi olarak ele alinmaktadir. Bu yaklasim, rutinlesmeyi
benimseme niyetinden ve ilk kabul asamasindan ayiran benimseme sonrasi kullanim literatlrQ ile uyumludur.
Arastirma modeli; algilanan fayda, algilanan kullanim kolayhgi, kolaylastirici kosullar, st yonetim destegi,
uyumluluk ve kaygi yoklugu olmak Uizere alti kosul seti ile rutinlesme sonug seti izerine kurulmustur. Bu kosullar,
Teknoloji Kabul Modeli (TAM), Birlesik Teknoloji Kabul ve Kullanim Kurami (UTAUT), uyumluluk, orgiitsel destek
ve teknoloji kaygisi literatlirlindeki yerlesik ¢alismalara dayandiriimistir. Rutinlesme sonug seti ise benimseme
sonrasi kullanim literatliri cercevesinde ele alinmistir. Modele iliskin soru formu hazirlandiktan sonra
degerlendirmeler, telekomiinikasyon sektoriinde aktif olarak calisan bireylerden g¢evrim igi anket yontemiyle
toplanmistir. Veri temizleme ve kontrol sorularinin incelenmesi siireglerinin ardindan 103 katihmciya ait yanitlar
analize dahil edilmistir. Degerlendirme puanlari dogrudan kalibrasyon yontemiyle bulanik kiime tyelik skorlarina
donistlralmis ve analizler fsQCA 3.0 yazilimi kullanilarak yirGtilmistir. Yontemin tercih edilmesinin temel
gerekgesi, rutinlesmenin tek bir kosulun sonucu olmaktan c¢ok, birden fazla kosulun birlikte olusturdugu
konfiglirasyonlar lizerinden agiklanabilecek bir siire¢ olarak degerlendirilmesidir.

Kullanilan yontemin ilk asamasi olan gerekli kosul analizi, algilanan fayda ve algilanan kullanim kolayliginin
rutinlesme agisindan gerekli kosullar oldugunu gostermistir. Bu bulgu, ¢alisanlarin bu uygulamalari is siireglerine
yerlestirebilmeleri icin oncelikle onlari islevsel ve kullanimi kolay araglar olarak degerlendirmelerinin 6nemli
oldugunu gostermektedir. Gerekli kosullarin varligi tek basina rutinlesmeyi agiklamak igin yeterli degildir.
Rutinlesme, bu kosullarin diger 6rgltsel ve bireysel unsurlarla birlikte nasil bir yapi olusturduguna bagli olarak
sekillenmektedir. Konfigiirasyonel ¢oziim iki alternatif yol Gretmistir. Birinci konfiglirasyon; algilanan fayda,
algilanan kullanim kolayhg, kolaylastirici kosullar, Gst yonetim destegi ve uyumluluk kosullarinin birlikte varliginda
rutinlesmenin ortaya ¢iktigini géstermektedir. Bu yapi, rehberlik, egitim ve teknik destek gibi kurumsal imkanlarin
yonetsel tesvik, sahiplenme ve is siirecleriyle uyumla birlikte rutinlesmeyi destekledigini géstermektedir. ikinci
konfiglirasyon ise birinci konfiglirasyonda var olan dort ortak kosula ek olarak kaygi yoklugunun tamamlayici rol
Ustlendigi alternatif bir yolu temsil etmektedir. Bu sonug, uyumluluk algisinin belirgin olmadigi durumlarda dahi
dusiik teknoloji kaygisinin rutinlesmeyi destekleyebildigini gdstermektedir. Coziim tutarlihgl 0,844, ¢6ziim
kapsami ise 0,592 olarak hesaplanmistir.
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Bulgular, yapay zeka tabanh dijital uygulamalarin is sireglerinde rutinlesmesinin tek bir mekanizmayla
aciklanamayacagini gostermektedir. Farkli kosul bilesimleri ayni sonuca ulasabilmekte, bu da rutinlesmenin
konfiglirasyonel bir siire¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonug, fsQCA'nin essonugluluk ilkesiyle uyumlu olup
konfiglirasyonel analiz yaklasiminin bu arastirma baglami icin uygunlugunu desteklemektedir. Bu yonuyle ¢alisma,
yapay zeka benimseme ve benimseme sonrasi kullanim literatiiriine konfigiirasyonel bir bakis agisiyla katki
sunmaktadir. Ayrica telekomiinikasyon sektériinde bireysel algl dizeyinde teknoloji entegrasyonunun
anlasilmasina yonelik ampirik bir katki saglamaktadir.
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42 — Mobile Service Unit Deployment for Periodic Demand in Post-Disaster
Logistics

Cagla F. Dursunoglu

Okan Arslan HEC Montréal
Bahar Y. Kara Bilkent Universitesi
Oya Karasan Bilkent Universitesi

Afet midahale operasyonlarinin farkli asamalarinda talebin sikligi ve yogunlugu degismektedir. Mevcut insani
lojistik literatiird talep tdrlerini ayirt etmekte, ancak bunlarin sikhk érintilerini acikca ele almamaktadir. Ayrica,
tibbi tedaviler, ruh saghgi destegi ve bakim hizmetleri gibi periyodik taleplerin karmasik cizelgeleme gereksinimleri
yeterince incelenmemistir. Bu g¢alismada, talebi sikhgina gére tek seferlik, sirekli ve periyodik olmak lzere
siniflandiriyor ve afet donguslii boyunca degisen ihtiyaclari karsilamak amaciyla Mobil Hizmet Birimlerinin
gizelgelenmesini inceliyoruz. Afetten etkilenen bdlgelerde yinelenen hizmet gereksinimlerini karsilamak Gzere
Mobil Hizmet Birimlerinin gizelgelenmesi i¢in Periyodik Talep Hizmetleri Problemini (Periodic Demand Services
Problem) tanitiyoruz. Zaman iginde talepte meydana gelen degisimi yansitan dogrusal olmayan talep
fonksiyonlarini iceren ve farkh karmasiklik dlzeylerine sahip (¢ matematiksel model gelistiriyoruz.
Modellerimizden biri kompakt yapida olmakla birlikte dort indeksli degiskenler icermektedir. Buna karsilik, tstel
sayida kisita sahip Ug indeksli degiskenler kullanan iki model daha sunuyoruz. Bu iki modeli, gecerli esitsizliklerle
glclendirilmis bir branch-and-cut algoritmasi ile ¢dzliyoruz. Modellerimizin etkinligini 25 ile 1.000 digim
arasinda degisen veri setleri Gzerinde degerlendiriyoruz. Ayrica, Tiirkiye’de meydana gelen 2023 Kahramanmaras
depremlerine ait gergek veriler kullanilarak bir vaka ¢alismasi gergeklestiriyoruz. Sonuglarimiz, dnerilen yéntemin
karmasik periyodik talep senaryolarini ele almada etkili oldugunu géstermektedir.
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43 — Deprem Sonrasi Telekominikasyon AgiI Restorasyonu i¢in Cok Teknolojili
Kaynaklarin Afet Oncesi Tahsisi ve Afet Sonrasi Konuslandiriimasi: Stokastik ve
Gurbuz Optimizasyon Yaklasimlari

Alpaslan Kurt Kog Universitesi, istanbul, Tiirkiye

Sibel Salman Kog Universitesi, Istanbul, Tiirkiye

Ali Hassanzadeh Manchester Universitesi, Manchester, Birlesik Krallik
ibrahim Yazici Tiirk Telekom, stanbul, Tiirkiye

Depremlerden sonra, binalarin ¢ékmesi sonucu catidaki iletisim ekipmanlarinin hasar goérmesi, elektrik
sistemlerinin zarar gérmesi ve iletisim talebindeki ani artislar nedeniyle telekomiinikasyon hizmetleri aksayabilir.
iHA’lar, Mobil Baz istasyonlari (CoW’lar), Yiiksek Erisimli Sistemler (HAPS) ve uydular gibi cesitli teknolojiler
telekomiinikasyon aglarinin restorasyonunu destekleyebilir. Bildigimiz kadariyla, acil durum iletisimine iliskin
¢alismalarin ¢ogu, afet sonrasi asamada bir veya iki teknolojinin nasil kullanilacagina odaklanmakta ve ¢ok azi
sorunu stokastik bir perspektiften ele almaktadir. Bu proje, bir depremden sonra iletisim kesintisini en aza
indirmek icin afet 6ncesinde sinirl bir biitcenin teknolojiler arasinda nasil dagitilacagini arastirmaktadir. Bu afet
oncesi yatirimlar gbz 6niine alindiginda, ¢alisma daha sonra farkl acil durum iletisim teknolojileri igin afet sonrasi
konuslandirma, konum ve yénlendirme kararlarini ele almaktadir. iletisim talebindeki belirsizligi ve yol
aksamalarini modellemek icin iki ayri optimizasyon yaklasimi ele alinmaktadir: senaryo tabanli similasyon ile
birlikte iki asamali stokastik programlama (two-stage stochastic programming) ve giirbiiz (robust) optimizasyon
yaklasimi. Onerilen metodolojiler istanbul’un bir bélgesini ele alan vaka ¢alismasiyla test edilmektedir.
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44 — Enerji Hasadi Tabanlh Su Alti Kablosuz Sensér Aglarinda Konumlandirma: Bir
Modelleme ve Optimizasyon Yaklagimi Gelistirmesi

Mehmet Subasi TOBB ETU

Sualti kablosuz sensor aglari (UWSN), okyanus tabani izlemeden tsunami erken uyari sistemlerine, sualti boru
hatt1 kontrolinden deniz ekosistemi gdzlemine kadar genis bir uygulama yelpazesinde kullaniimaktadir. Ne var ki
bu aglarin tasarimi, kara tabanli sensor aglarina kiyasla ¢ok daha zorlu mihendislik kisitlari barindirir. Sualtinda
batarya degisimi pratik olmadigindan, sensor diigiimleri enerji yenilemesi igin ylizeye ¢ikip glines enerjisiyle sarj
olmak zorundadir. Bu siire boyunca sensor gorevini yapamaz ve kapsadigl bolge izlenemez hale gelir. Derin
konumlardaki sensérler icin ylizeye cikis ve geri dalis hareketi de ayrica enerji tiiketir; dolayisiyla sarj dongisiiniin
kendisi batarya biitgesinden pay almaktadir. Bu kosullar altinda temel soru sudur: sinirli sayida sensorle, belirli bir
izleme alaninda yeterli kapsama nasil stirdirilir ve hangi sensér hangi zaman diliminde aktif tutulur?

Bu galismada, s6z konusu problemi bitiinlesik bicimde ele alan bir karma tamsayili dogrusal programlama (MILP)
modeli gelistirilmistir. Modelin ayirt edici 6zelligi, literatiirde cogunlukla birbirinden bagimsiz problemler olarak
calisilan Gg karar boyutunun — sens6r konumlandirma, aktif/sarj zaman cizelgeleme ve ¢ok atlamali veri iletimi
— tek bir optimizasyon modelinde birlestirilmesidir.

Matematiksel model, sensorlerin hangi lokasyonlara yerlestirilecegine, ne zaman sarj olmasi gerektigine ve
verinin hangi yol ile ana toplayici diiglime (“base stationa”) ulasacagl kararini vermektedir. Bu karari verirken
sensor digimlerinin yasam dongusinin devamini, belirli bir kapsama oraninin altina diismemeyi ve verinin her
zaman ana toplayici digime aktarilmasini garanti etmektedir. Model bunun igin “kisitli hareketli” bir sensor
digimi yapisi kullanir ve sensér diagiimlerinin yer yer dikey hareket ile ylizeye c¢ikarak glines enerjisi ile sarj
olmasina izin verir. Kapsama orani garantisi sebebiyle de hangi sensér diglimiiniin ne zaman aktif olacagina hangi
sensor digliiminln ne zaman sarja ¢ikacagina karar verir. Tim bunlari sensor sayisini minimize edecek bir amag
fonksiyonuyla gergeklestirir (Modelde birden fazla farkli amag fonksiyonu da incelenmektedir.). Model Gurobi
¢Ozlclsi ile Python ortaminda ¢ozilmektedir.

Calismanin baslica katkilari soyle o6zetlenebilir: Konumlandirma, cizelgeleme ve yodnlendirmenin tek bir
optimizasyon formiilasyonunda bitinlestiriimesi, enerji hasadi tabanh dikey hareket dongisinin derinlikle
orantil maliyetiyle birlikte modele dahil edilmesi, yatay koridor bazli izleme sirekliligi saglanmasi ve minimum
kapsama oraninin hem konumlandirma hem gizelgeleme asamasinda tutarli bicimde uygulanmasi.

Anahtar Kelimeler: Sualti kablosuz sensor aglari, karma tamsayili dogrusal programlama, sensor konumlandirma,
zaman gizelgeleme, enerji hasadi, cok atlamali veri iletimi.
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45 — Data-Driven Learning and Stochastic Search: A Decade-Long Systematic
Review of Machine Learning-Assisted Metaheuristic Optimization (2015-2025)

Seda nur Bozkurt Erciyes Universitesi
Saltuk Bugra Selguklu Erciyes Universitesi

The escalating complexity and high-dimensionality of modern optimization problems have exposed the structural
limitations of traditional nature-inspired metaheuristic algorithms. While these stochastic mechanisms are
celebrated for their flexibility and derivative-free operation, they frequently suffer from premature convergence,
inadequate initial population diversity, and a tenuous balance between exploration and exploitation. To address
these chronic bottlenecks, the integration of Machine Learning (ML) techniques into metaheuristic frameworks
has emerged as a strategic necessity, transforming stochastic search into an intelligent optimization paradigm.
This systematic review provides a comprehensive analysis of the literature published between 2015 and 2025,
synthesizing insights from 144 peer-reviewed articles to map the evolution of ML-assisted metaheuristics. The
study adopts a structured classification based on the standard operational cycle of optimization algorithms,
examining how ML enhances five critical stages: parameter control and tuning, population initialization, fitness
evaluation, solution generation, and selection mechanisms. Key findings reveal that research is predominantly
concentrated on Parameter Tuning (41%), where Reinforcement Learning (RL) and Q-Learning variants are utilized
to calibrate algorithmic momentum and operator rates dynamically (Figure 1). Population Initialization (19%) and
Generation of New Solutions (17%) follow, largely driven by Opposition-Based Learning (OBL) to minimize search
blind spots and facilitate escape from local optima (Figure 2). Despite the performance gains reported in
engineering design, logistics, and path planning, the review identifies a significant research gap in Fitness
Evaluation (3%) and Solution Selection (4%). These stages remain underutilized due to high computational
overhead and the risk of approximation errors in surrogate models. The study concludes by proposing a future-
oriented roadmap that pivots toward low-cost surrogate-assisted models and autonomous selection engines. By
bridging these identified gaps, the synergy between data-driven generalization and flexible search mechanisms
will pioneer more resilient and efficient optimization tools for complex industrial applications.
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Figure 1. Distribution of ML integration across the Figure 2. Top-10 machine-learning techniques used in
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46 — Kanal Karar Sistemi

Arda Pesek Turkcell

GlUnlmuzde hizmet sektorid firmalari; reklam, kampanya ve bilgilendirme siireclerinde Kisa Mesaj (SMS), Mobil
Uygulama Bildirimleri (Push Notification) ve Cagri Merkezi Aramalari (IVR) gibi kanallari yogun olarak
kullanmaktadir. Ancak mevcut uygulamalarda, iletisim kurulurken genellikle 6nceden belirlenmis statik tercihler
veya rastgele secimler yapilmaktadir. Bu geleneksel yaklasimlar, iletisim aninda misterinin mesaja olumlu
etkilesim gostermesini garanti edememektedir. Bu durum, hem pazarlama faaliyetlerinin yatirim getirisini (ROI)
disirmekte hem de mausteriler (zerinde istenmeyen bir "spam" (iletisim yorgunlugu) etkisi yaratarak
memnuniyetsizlige yol agmaktadir. Gelismis analitik karar mekanizmalari olmadan yiritilen bu operasyonlar,
sonug olarak kurumsal kaynak israfina neden olmaktadir

Bu calismanin temel amaci, Turkcell blinyesinde gelistirilen ve musteri etkilesim verilerini ileri veri bilimi
teknikleriyle analiz ederek, iletisim kurulacak en uygun kanali tamamen otonom olarak belirleyen yenilik¢i bir
"lletisim Kanali Karar Sistemi" sunmaktr. Sistemin odak noktasi; sunulacak kampanyalar icin miisteri bazinda
kisisellestirilmis veri analitigi uygulayarak kanal optimizasyonunu saglamak ve sonrasinda belirlenen bu ideal
kanallar Gizerinden musterilerle insan miidahalesi olmadan, otomatik olarak iletisime gegmektir.

Gelistirilen entegre otonom sistem mimarisi temel olarak birbirleriyle kesintisiz haberlegsen dért ana bilesenden
olusmaktadir: iletisim Bilgileri Veri Tabani, Misteri Bilgileri Veri Tabani, iletisim Sunucusu ve Karar Sunucusu.
Guncel Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu (KVKK) gereksinimleri, veri minimizasyonu ve "yalnizca amaca yonelik
ilgili verinin kullaniimasi" ilkeleri dogrultusunda sistemin veri altyapisi 6zel olarak tasarlanmistir. Musteri Bilgileri
Veri Tabani icerisinde; gercek adres, yas veya meslek gibi spesifik hassas kisisel veriler yerine, misteriyi sistem
icerisinde anonimlestiren ve tekillestiren essiz bir kimlik bilgisi (Unique ID) kullaniimaktadir. iletisim Bilgileri Veri
Tabani ise bu Unique ID'ler ile iliskilendirilmis sekilde ge¢mis etkilesim loglarini tutar. Kurulan bir iletisim kisa
mesaj veya bildirim Gzerinden gerceklesmis ve misteri tarafindan agilmissa sistem veri tabanina "okundu" etiketi
isler; cagri merkezi tizerinden yapilip musteri tarafindan yanitlanmissa "cagri cevaplandi" olarak kaydeder. Eger
musteri iletilen mesajdaki bir baglantiya (link) tiklamissa sisteme "ilgilendi" etiketi basilir. Bu yapilandiriimis
etiketleme mekanizmasi sayesinde, analitik tahmin modellerine dogrudan katma deger saglayan davranissal
veriler analitik stireglere dahil edilmektedir.

Sistemin tim veri isleme ve karar verme yukini Gstlenen analitik beyni konumundaki Karar Sunucusu, optimize
edilmis iletisim kanalini belirlemek igin siireci iki temel makine 6grenmesi agamasinda yonetir:

XGBoost ile Olasiliksal Kanal Tahminlemesi: Sistem, her bir iletisim kanal (IVR, Push Notification, SMS) igin
musterinin etkilesim kurma ihtimalini hesaplamak amaciyla yiiksek dogruluk oranlariyla bilinen XGBoost (Extreme
Gradient Boosting) algoritmasini kullanir. Misterinin Unique ID'si Gzerinden ¢ekilen ge¢mis davranis kaliplari,
reaksiyon sikliklari ve "ilgilendi/okundu" gibi etkilesim tipleri bagimsiz degiskenler olarak XGBClassifier modeline
beslenir. Model, her bir kanal igin o misterinin ilgili kanala olan yatkinhigini matematiksel bir olasilik skoru
(probability score) olarak retir.

Kural Tabanh Karar Agaci Mekanizmasi: Saf istatistiksel tahminlerin kurumsal is mantigiyla 6rtiismesi igin ikinci bir
katman devreye girer. Olasilik skorlari hesaplandiktan sonra, nihai secimi yapmak tizere bir Karar Agaci (Decision
Tree) algoritmasi ¢alistirihr. Bu asama, makine 6grenmesi ¢iktilarini is kurallariyla harmanlayan kritik bir kontrol
noktasidir. Karar agaci hiyerarsisi; XGBoost'tan gelen kanal olasilik skorlarini karsilastirir, ilgili kanal igcin misterinin
iletisim izinlerini denetler ve sistemin operasyonel kisitlarini (glinlik iletisim kotasi, yorgunluk kurallari vb.) kontrol
eder. Son olarak, belirlenen esik degerlerini (threshold) gecen ve is kurallarina uyan en yiiksek oranli kanali "Hedef
Kanal" olarak isaretler.

Karar fazi tamamlandiktan sonra operasyonel asamaya gegilir. Karar Sunucusu, belirlenen hedef kanal bilgisini
uzak iletisim protokolleri aracilifiyla anlik olarak iletisim Sunucusuna iletir. iletisim sunucusu, web servis
entegrasyonu lzerinden kendisine ulasan bu islenmis analitik kararlari devralir. Sistem, tespit edilen ideal kanali

https://yaem?2026.itu.edu.tr 53



https://yaem2026.itu.edu.tr/

YAEM 2026 — 45. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi, 29 Haziran — 1 Temmuz 2026, iTU, istanbul

otonom bir sekilde tetikler ve hicbir insan miidahalesine gereksinim duymadan o misteriyle dogrudan temasa
gecer.

Onerilen bu otonom sistem, miisteri iliskileri operasyonlarini veri bilimi giiciiyle déniistirmektedir. Gelistirilen
XGBoost tabanli olasilik tahmini ve ardindan ¢alisan Karar Agaci mekanizmasi sayesinde iki temel endustriyel
kazanim elde edilmektedir: (1) Verimlilik ve Maliyet Optimizasyonu: iletisimin dogrudan en dogru kanaldan
yapilmasiyla tanitimlara olan geri donis (Conversion Rate) oranlari maksimize edilmekte ve altyapi israfi
onlenmektedir. (2) Mdisteri Deneyimi: Misterilere veri mahremiyeti korunarak, yalnizca kendi etkilesim
yatkinhklarina uygun olan ve tercih ettikleri kanallar lizerinden ulasilmasi sayesinde "iletisim yorgunlugu"
azaltilmakta, misteri memnuniyeti artirilmaktadir. Gelecekte eklenecek zaman bazli tahmin modelleriyle sistemin
kisisellestirme giliciiniin daha da artirilmasi hedeflenmektedir.
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47 — Tekstil Endustrisinde Tedarikci Degerlendirmede Blittinlesik Yaklasim: AHP,
TOPSIS ve COPRAS Modelleriyle Bir Uygulama

Olcay Kalan Cukurova Universitesi, Endiistri Miihendisligi Bélimii

Gunilmiz kosullarinda isletmelerin rekabet avantaji elde edebilmesi, dogru tedarikgi se¢imi ile dogrudan iliskilidir.
Tedarikgi secimi stirecinde maliyet, kalite, esneklik gibi bircok kriterin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
durum, tedarikgi secimimi ¢ok kriterli bir karar verme problemi haline getirmektedir.

Bu ¢alismada, tekstil sektodriinde faaliyetlerini siirdiren bir isletmenin tedarikgi segimi problemi ele alinmig ve
¢6ziminde Cok Kriterli Karar Verme yontemleri kullanilmistir. Calismanin ilk asamasinda, tedarikg¢i seciminde
dikkate alinan kriterlerin 6nem dereceleri Analitik Hiyerarsi Streci (AHP) yontemi ile belirlenmistir. Calismanin
ikinci asamasinda ise AHP yontemi ile elde edilen kriter agirliklari kullanilarak, alternatif tedarikgiler TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ve COPRAS (COmplex PRoportional ASsessment)
yontemleri ile degerlendirilmis ve alternatif tedarikgiler siralanmistir.

Uygulama asamasinda, isletme yoneticilerinden elde edilen veriler kullanilarak dokuz kriter ve dort alternatif
tedarikci degerlendirilmistir. TOPSIS ve COPRAS yontemleri ile elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve her iki
yontemin de benzer siralama sonuglarn verdigi gorilmustir. Calisma sonucunda, ilgili isletme icin en uygun
tedarikci belirlenmis ve karar verme stirecine bilimsel bir yaklasim kazandiriimistir.

Bu calismanin, tekstil sektériinde faaliyet gosteren isletmeler igin tedarikgi secimi siirecinde Cok Kriterli Karar
Verme yontemlerinin etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermesi acgisindan literatlire ve uygulamaya katki
saglamasi amaglanmaktadir.
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48 — Soguk Zincir Lojistiginde Rota Se¢imi i¢in Cok Kriterli Karar Verme Yaklasimi:
Turkiye Ornegi

Yasir Emre Kizil istanbul Beykent Universitesi
Melissa Kir istanbul Beykent Universitesi
Ekin Ozgelik istanbul Beykent Universitesi
Kaan Ondiil istanbul Beykent Universitesi
Dr. Ogr. Uyesi Gokgen Bayram istanbul Beykent Universitesi
Dr. Ogr. Uyesi Vedat Zeki Yenen istanbul Beykent Universitesi

Soguk gida zinciri deniz Urlnleri, et ve siit Urinleri, dondurulmus gidalar gibi hassas Urlinlerin giivenli ve besin
degerlerini kaybetmeden son tiiketiciye ulasmasini saglayan bir tedarik zinciri modelidir. Bu modelde glvenilir
gidanin tedarik strecinde diisik sicakliklarin saglanmasi bitiin faaliyetlerin temelini olusturmaktadir. Soguk zincir
lojistigi geleneksel tedarik zincirlerinden farkli olarak, bozulma riski yliksek olan urtinlerin tasinma asamasinda
maruz kaldigi slire ve tasima sisteminin teknik 6zelliklerine biiylk 6lgtide baghdir. Bu farkliliklar maliyet yapisinda
da degisikliklere yol agmaktadir. Ozellikle zaman ve sicaklik gibi faktérler toplam lojistik maliyetler {izerinde
belirleyici bir etki olusturmaktadir. Bununla birlikte gida ve bozulabilir Grlinlerin tasinmasinda faaliyet goésteren
isletmeler maliyetlerini azaltmak ve karhliklarini arirmayi hedeflemektedirler. Maliyetlerini azaltmak amaciyla
lojistik streglerindeki en 6nemli maliyet unsurlarindan biri olan enerji tiketimini minimum seviyeye indirmeyi
hedeflemektedirler. Bu kapsamda tasima rotalarinin yeniden diizenlenmesi ve optimize edilmesi, maliyetlerin
disurilmesi agisindan 6nemli bir strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada lojistik operasyonlarda alternatif
glizergahlarin performansini degerlendirmek ve en uygun rotayi belirlemek amaciyla Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Streci (AHS) uygulanmistir. Yedi temel kriter (risk, maliyet, slre, yakit
tiiketimi, sicaklik, mesafe ve CO, emisyonu) ve on alternatif glizergah Uzerinden gergeklestirilen analizler
sonucunda, en kritik kriterin risk kriteri oldugu belirlenmis bunu sirasiyla maliyet ve siire kriterleri izlemistir.
Bulgular karar siirecinde operasyonel glivenligin maliyet ve hizdan daha 6ncelikli oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Soguk zincir lojistigi, rota se¢imi, analitik hiyerarsi streci, CKKV
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49 — Surdurulebilir Ekonomik Bliylime ve Enerji Glvenligi igin Elektrik Sebekesi
Yatirim Planlanmasi: Kenya Ornegi

Gl Culhan Kumcu TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
Mark Rodgers Columbia University

Wenbo Cai Wenbo Cai

Kwon Gi Mun Dankook University

Gelismekte olan tlkelerde enerji politikalarinin karsi karsiya oldugu baslica zorluklardan biri, artan enerji talebi ile
ekonomik blylme ve cevresel strdirilebilirlik hedefleri arasinda bir denge kurabilmektir. Geleneksel eneriji
planlama yaklasimlari gogunlukla maliyet minimizasyonuna odaklanmakta, ancak bu yaklasim ekonomik blylime
ve cevresel etkiler arasindaki karmasik etkilesimleri yeterince yansitamamaktadir. Bu ¢calisma, ekonomik blylime,
enerji glivenligi ve siirdirilebilirlik hedeflerini bitiinciil bir cercevede ele alan bir Uretim Genisleme Planlama
(Generation Expansion Planning, GEP) modeli 6nermektedir. Calismanin temel katkisi, elektrik Gretimi ile Gayri
Safi Yurtigi Hasila (GSYiH) arasindaki iliskiyi temsil eden bir ekonometrik modelin dogrudan optimizasyon
modeline entegre edilmesidir. Bu entegrasyon sayesinde enerji Gretim kararlari ile ekonomik blylime arasindaki
karsilikl ve dinamik iliski model icerisinde dogrudan temsil edilebilmektedir.

Onerilen yaklasimda, kisi basina elektrik tiiketimi ile kisi basina GSYiH arasindaki iliski zaman serisi verileri
kullanilarak ekonometrik yontemlerle tahmin edilmistir. Elde edilen model, elektrik tGretimindeki degisimlerin
ekonomik biyime Uzerindeki etkisini dogrusal bir yapi ile ifade etmektedir. Bu iliski, GEP modelinin kisitlari
icerisine entegre edilerek enerji lretim planlamasi ile ekonomik biylime arasinda dogrudan bir baglant
kurulmasini saglamaktadir. Boylece model, yalnizca teknik ve ekonomik kararlari degil, ayni zamanda
makroekonomik etkileri de dikkate alan bitiinlesik bir karar destek yapisi sunmaktadir. Gelistirilen model, yatirim
kararlari, Uretim seviyeleri ve ithalat miktarlarini iceren karar degiskenleri ile karma tamsayil dogrusal
programlama (MILP) modeli olarak formile edilmistir. Amag fonksiyonu, yatinm maliyetleri, sabit ve degisken
isletme maliyetleriile ithalat maliyetlerini kapsayan toplam sistem maliyetini minimize etmektedir. Modelde talep
dengesi, kapasite sinirlamalari, minimum tretim gereksinimleri, yenilenebilir enerji payi, ithalat miktarina iliskin
ust limitler ve GSYiH biiylime orani gibi gesitli kisitlar dikkate alinmaktadir.

Model, Kenya elektrik sistemi lizerinde 2018-2050 dénemini kapsayan uzun vadeli bir vaka ¢alismasi kapsaminda
analiz edilmistir. Analiz kapsaminda, farkh politika onceliklerini temsil eden dort alternatif senaryo
degerlendirilmistir: mevcut plan, Kenya’nin éngérdigu gelecek senaryosu, coklu performans kriterlerini iceren
senaryo ve enerji givenligi odakh senaryo. Bu senaryolar, enerji sisteminin maliyet, cevresel etki ve ekonomik
performans boyutlarinda nasil farklilastigini ortaya koymak amaciyla karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Elde
edilen bulgular, enerji yatinmlarinda maliyet, karbon emisyonlari ve ekonomik bliyiime arasinda belirgin ve
kacinilmaz bir denge iliskisi (tradeoff) bulundugunu gostermektedir. Mevcut plan senaryosu en disik maliyeti ve
en yiiksek GSYiH seviyesini saglarken, dengeli bir ekonomik biiyiime yapisi sunmamakta ve yiiksek karbon
emisyonlari nedeniyle gevresel surdiirilebilirlik agisindan zayif bir performans sergilemektedir. Buna karsilik,
yenilenebilir enerji agirlikli senaryolar karbon emisyonlarini nemli 6l¢lide azaltmakta, ancak daha yiksek yatirim
maliyetleri ve daha sinirli ekonomik blyliime ile sonuglanmaktadir.

Yapilan analizler, yenilenebilir enerjiye dayali yatinm stratejileriyle karbon emisyonlarinin %40’in (zerinde
azaltilabilecegini; ancak bunun toplam sistem maliyetlerinde artisa ve GSYiH biiylime hizinda yavaslamaya yol
acabilecegini gostermektedir. Ayrica enerji glivenligi odakli senaryolarin, ithalat bagimhligini azaltarak sistemin
dayaniklihgini artirdigl, ancak bu yaklasimin maliyet ve ekonomik biiyiime lizerinde belirli kisitlara neden oldugu
gozlemlenmistir. Senaryolarin karsilastirmali analizi, fosil yakitlara dayali sistemlerin kisa vadede ekonomik avantaj
sagladigini ancak uzun vadede cevresel maliyetleri artirdigini; yenilenebilir enerji yatirnmlarinin ise yiksek
baslangic maliyetlerine ragmen sirdirulebilirlik agisindan kritik kazanimlar sundugunu ortaya koymaktadir. Bu
bulgular, enerji gecis silireglerinde politika belirleyicilerin ¢ok boyutlu performans olgitlerini birlikte
degerlendirmesi gerektigine isaret etmektedir.
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Calismada ayrica, talep belirsizligi altinda modelin performansini degerlendirmek amaciyla girbiiz optimizasyon
temelli bir duyarhlik analizi gerceklestirilmistir. Farkh talep sapmalari altinda elde edilen sonuglar, modelin ¢6zim
yapisinin degismedigini ve 6nerilen yaklasimin belirsizlik kosullarinda dahi istikrarl ve glvenilir sonuglar trettigini
ortaya koymaktadir. Bu durum, modelin gercek yasam uygulamalarinda karar vericiler igin kullanilabilirligini
desteklemektedir. Bununla birlikte, modelin esnek yapisi farkli tilke baglamlarina uyarlanabilir olup, 6zellikle yerli
Uretim kapasitesinin enerji talebini karsilamakta yetersiz kaldigi ve bu nedenle enerji ithalatina bagimhhgin arttigi
gelismekte olan (lkeler icin sistematik bir yaklasim ortaya koymaktadir.

Sonug olarak bu galisma, enerji yatirrmlarinin ekonomik ve gevresel etkilerini entegre bicimde analiz eden bir
model 6nererek literatiire katki saglamaktadir. Elde edilen bulgular, enerji planlamasinda tek bir performans
Olcutiine odaklanmanin yetersiz oldugunu ve maliyet, emisyon ve ekonomik biyime hedeflerinin birlikte
degerlendiriimesi gerektigini ortaya koymaktadir. Onerilen vyaklasim, sirdirilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda enerji sistemlerinin daha direngli, cevresel agidan daha strdurilebilir ve ekonomik agidan dengeli
sekilde planlanmasina katki saglamaktadir.
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50 — Telekomiinikasyon Pazarlama Uygulamalarinda Cok Boyutlu Kota Kisitli
Outbound Kampanya Planlamasi: Cok Dénemli Yinelemeli Optimizasyon ve
Gelecek Nesil Tahminleme Vizyonu

Nimet Aksoy Tekmeci Turkcell Teknoloji Arastirma ve Gelistirme A.S.

Telekomiinikasyon sektorl, modern ekonominin en veri yogun ve dinamik endistrilerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Milyonlarca abonenin Urettigi veriler, isletmeler igcin operasyonel sireglerde ve pazarlama
faaliyetlerinde rasyonel kararlar alinmasini saglayan stratejik birer varliktir. Geleneksel pazarlama yaklasimlarinin
Otesine gegen modern stratejiler, teklif-musteri eslesmesini; operasyonel kisitlar, yasal zorunluluklar ve uzun
vadeli masteri iliskileri dengesi icerisinde yonetmeyi zorunlu kilmaktadir. Dis arama (outbound) kampanya
yonetimi; SMS, etkilesimli sesli yanit (IVR) ve cagri merkezleri gibi kanallarin sinirli kapasitelerini ve yiiksek birim
maliyetlerini en verimli sekilde kullanmay hedefleyen bir kaynak dagitim problemidir.

Sektorel Dinamikler ve Cok Katmanli Kisit Yonetimi: Pazarlama faaliyetleri; abonelik sirekliligini saglamak
(retention) ve Grin kullanimini tesvik etmek (upsell/cross-sell) gibi ¢ok boyutlu amaglara hizmet eder. Ancak
kontrolsiiz iletisim, "iletisim doygunlugu" (communication saturation) yaratarak markaya karsi duyarsizlasma
riskini artirir. Bu riskleri yonetmek adina kisit yonetimi, matematiksel optimizasyonun temel girdisi olarak
kurgulanmalidir.

Sistemde yonetilen temel kisit kategorileri sunlardir:

e Zaman Bazli iletisim Kotalari: Giinliik, haftalik (kayan pencere), aylik ve yillik bazda abone basina tanimlanan
limitler ile iletisim yukd kontrol edilir.

¢ Operasyonel Kapasite Limitleri: Cagri merkezi temsilci sayilari ve kanal bant genisligi gibi fiziksel kaynaklarin asiri
yuklenmesi 6nlenerek hizmet kalitesi korunur.

* Kategori ve Uriin Bazli Kisitlar: Belirli Griin gruplari igin tanimlanan 6zel limitler ile portféy genelinde dengeli bir
dagilhim saglanir.

¢ Kanal Tercih Kisitlari: Musterilerin yasal izinleri ve tercihleri ile kanal eslestirmesi yapilarak etkilesim oranlari
artirihr.

Statik planlama sistemlerinde goérilen "ilk gelen ilk hizmeti alir" yaklasimi, ayin basinda kotalarin tikenmesine ve
ayin sonuna dogru ortaya cikan stratejik degeri yiiksek kampanyalarin kitleye ulasamamasina neden olmaktadir.

Mevcut Analitik Mimari: Cok Donemli Yinelemeli Optimizasyon: Su an kullanilan ¢6ziim mimarisi, slireci bagimsiz
anlik islemler yerine birbirine baglh kararlar zinciri olarak ele alir. Bu yapi iki ana faza ayrilir:

Veri Hazirlama Fazi: Kampanya talepleri, "hedef etkilesim birimleri" bazinda tekillestirilir. Bu asamada kampanya
onceligi, kanal, stre ve bitce gibi metadata bilgileri entegre edilirken; abonelerin demografik bilgileri ve kullanim
ahiskanhklari modele girdi olarak sunulur.

Yinelemeli Planlama Mekanizmasi: Cok donemli yinelemeli optimizasyon, zaman serisi bazl bir iterasyon
mantigina dayanir. Ozellikle haftalik planlamada, 1. giiniin sonunda gerceklesen kampanya gdnderimleri, takip
eden ginlerin kota havuzunu dogrudan etkiler. Algoritma akisi; anlik kota kontrolii, operasyonel kapasite denetimi
ve Oncelik bazli dagitimi iceren Ozyinelemeli bir yapidadir. Bu planlama mantigi matematiksel olarak
Pt+1=f(Pt,C,Qt) fonksiyonuyla ifade edilebilir.

Gelecek Yol Haritasi: Tahminleme ve Belirsizlik Yénetimi Entegrasyonu: Uriiniin analitik derinligini artirmak
amaciyla ilerleyen dénemde sisteme entegre edilmesi planlanan gelismis 6zellikler, "Egilim Skoru Modelleri" ve
"Belirsizlik Yonetimi" {izerine odaklanmaktadir. Bu yetkinlikler halihazirda sistemde yer almamakla birlikte,
gelecek nesil optimizasyon motoru icin su parametrelerin dahil edilmesi hedeflenmektedir:
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1. Katihm ihtimali (p): Abonenin teklife yanit verme olasiliginin hesaplanarak tekliflerin deger bazli siralanmasi.
2. Eminlik Skoru (c): Yapilan tahminin istatistiksel gvenilirlik ol¢listidar.

Gelecekte devreye alinacak "Maliyet Duyarh Gegit" (cost-sensitive gating) mekanizmasi ile dusiik eminlik Greten
tahminler icin kota harcanmasi engellenecek, boylece kisith kaynaklarin geri doniisi en kesin olan abonelere
saklanmasi saglanacaktr.

Sektorel Deger ve Kazanimlar: Mevcut 6zyinelemeli optimizasyon modelinin kullanilmasi, finansal ve operasyonel
acidan kritik kazanimlar saglamistir. Gergeklestirilen uygulama sonuglarina goére, statik yontemlerden bu dinamik
optimizasyon modeline gegisle birlikte musteriye ulasma oraninda %18 oraninda somut bir artig elde edilmistir.

Bu temel verimlilik artisinin yani sira sistem su avantajlari sunmaktadir:
¢ Maliyet Tasarrufu: Verimsiz gonderimlerin elenmesiyle kanal maliyetlerinde iyilesme saglanabilir.

* izin Yénetimi ve Uzun Vadeli Sadakat: iletisim yogunlugunun rasyonel yénetimi, miisteri yorgunlugunu azaltarak
oncelikle abonelerin tanitim izinlerini iptal etmelerini (opt-out) engeller. Bu durum, uzun vadeli bir kazanim olarak
marka bagliligini giglendirir ve dolayl yoldan abonelik iptali (churn) risklerinin yonetilmesine katki saglar.

e Kurumsal Ceviklik: Pazar degisikliklerine veya yeni kisitlara karsi strateji degisikligi, model parametrelerinin
glincellenmesiyle hizlica operasyona yansitilabilir.

Sonug olarak, cok boyutlu yinelemeli optimizasyon mimarisi, telekomiinikasyon pazarlamasinda kisith kaynaklarin
yonetimini bilimsel bir zemine oturtmaktadir. Gelecekte eklenecek tahminleme yetkinlikleriyle daha da
gliclenecek olan bu yapi, operasyonel verimlilik ile miisteri memnuniyeti arasindaki dengeyi koruyan stratejik bir
analitik varliktr.
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52 — Saha Operasyonlarinda Verimlilik: Dagitik Hizmet Sistemleri igin Gereklilik-
Gorianurlik-Yonetilebilirlik Temelli Bir Sistem Tasarim Cercevesi

Burak Giinal CK Enerji

Saha operasyonlari, cografi olarak dagilmis, belirsizlik iceren ve yiiksek derecede insan inisiyatifine dayanan
hizmet lretim sistemleridir. Bu ¢alismada “saha operasyonlarl” kavrami, bir organizasyonun merkez ofis veya
tesisleri disinda, misteri veya hizmet noktalarinda gergeklestirilen teknik miidahale, bakim, onarim ve denetim
faaliyetlerini ifade etmektedir. Bu operasyonlarin temel 6zelligi, ekiplerin farkl lokasyonlara fiziksel olarak
hareket etmesini gerektirmesi ve planlama, ulasim, ekipman ve bilgi akisinin birlikte yénetilmesini zorunlu
kilmasidr.

Literatlirde saha operasyonlarinin verimliligi cogunlukla rota optimizasyonu, is glicli planlama veya hizmet kalitesi
perspektifinden ele alinmaktadir. Ancak saha operasyonlari yalnizca operasyonel optimizasyon problemi degil,
aynl zamanda ugtan uca bir sistem tasarimi problemidir. Bu calisma saha operasyonel verimliligini (¢ temel
tasarim ekseni lzerinden ele almaktadir: Gereklilik boyutu, operasyonel goriunirlik boyutu ve yonetilebilirlik
boyutu. Gereklilik mimarisi sayesinde engellenebilir saha ziyaretleri filtrelenebilir, operasyonel gorinirlik
sistemleri ile sire¢ daha etkin takip edilip, anlk kararlar alinabilir ve yonetilebilirlik mimarisi ile ¢alisan
davranislari sistem hedefleri ile hizalanabilir. Bu ¢alisma, farkh sektorlerde benzer yapisal 6zellikler gésteren bu
tir saha operasyonlarinin verimliligini artirmak amaciyla “Gereklilik—Goriinurlik—Yonetilebilirlik” temelli bir
sistem tasarim gergevesi 6nermektedir.
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53 — Bir Tekstil Firmasinda Tedarikg¢i Se¢im Sirecinin Dematel Yontemi ile
incelenmesi

Nurcan Ercan istanbul Beykent Universitesi
Dilan Erboz istanbul Beykent Universitesi
Deniz Biricik istanbul Beykent Universitesi
Dr. Ogr. Uyesi Gokgen Bayram istanbul Beykent Universitesi
Dr. Ogr. Uyesi Vedat Zeki Yenen istanbul Beykent Universitesi

Bu calismada, tekstil sektoriinde tedarikgi secimi slirecinde yer alan kriterler arasindaki etkilesimler DEMATEL
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Tekstil sektori cok katmanl tedarik zinciri yapisi, hizl moda dinamikleri ve
yuksek rekabet ortami nedeniyle tedarik¢i secimini kritik bir karar problemi haline getirmektedir. Tekstil
sektorliinde musteri algisini sekillendiren temel faktérlerden olan tedarikgi seciminde riin kalitesinin srekliligi,
teslimat zamanlamasinin tutarliligi, maliyet yapisinin rekabetgiligi ve teknik yeterlilik gibi unsurlar kritik 6neme
sahiptir. Bu baglamda tedarik¢i secimi yalnizca maliyet odakh degil kalite, teslimat performansi, teknik kapasite,
surdurilebilirlik, risk ve misteri memnuniyeti gibi cok sayida kriterin birlikte degerlendirildigi cok kriterli karar
verme problemidir. Calismada s6z konusu kriterler ve alt kriterler uzman goérisleri dogrultusunda belirlenmis ve
kriterler arasindaki neden-sonug iliskileri DEMATEL yontemi ile ortaya konmustur. Analiz sonucunda teknik
kapasite, maliyet ve kalite kriterlerinin pozitif net etki (D-R) degerlerine sahip oldugu ve etkileyen kriterler
grubunda yer aldigi belirlenmistir. Ozellikle teknik kapasite kriteri en yiiksek etki degerine sahip olup tedarikgi
secim siirecini yonlendiren en kritik faktor olarak 6ne ¢ikmistir. Buna karsilik misteri memnuniyeti ve risk-
glvenilirlik kriterlerinin negatif net etki degerleri ile etkilenen kriterler oldugu tespit edilmistir. Alt kriter
analizlerinde ise maliyet boyutunda isleme maliyetlerinin, kalite boyutunda renk ve desen tutarliliginin, teknik
kapasite boyutunda teknolojik donanim dizeyinin ve sirdirilebilirlik boyutunda kimyasal kullanim kontroliiniin
sistemde belirleyici rol oynadigi goérilmistiir. Ayrica musteri memnuniyeti boyutunda teslimat dogrulugunun
temel belirleyici unsur oldugu ortaya konmustur. Elde edilen bulgular tekstil sektériinde tedarikgi seciminde
teknik ve operasyonel kriterlerin karar sdrecini yonlendirdigini, misteri memnuniyetinin ise bu kriterlerin bir
ciktisi olarak sekillendigini gostermektedir. Bu yoniyle ¢alisma miisteri memnuniyetini bagimsiz bir kriter olarak
ele alarak literatiirdeki boslugu doldurmakta ve karar vericilere daha bitincil ve stratejik bir degerlendirme
cercevesi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tekstil sektori, tedarikgi se¢imi, CKKV, DEMATEL
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54 — Aliminyum Uretim Siireclerinde Geri Dénisim, Enerji Verimliligi ve Karbon
Ayak izinin Entegre Yénetimi

Sanem Aydar Zahit Aliiminyum
Serap Akcan Yetgin Tarsus Universitesi
Hilal Karamancioglu Tarsus Universitesi

Glnlimizde surdirilebilirlik, dogal kaynaklarin hizla tikenmesi nedeniyle giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Aliminyum, tamamen geri donistirilebilen sinirli metallerden biri olmasi nedeniyle ¢evre dostu
ve slirdirdlebilir bir malzeme olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak aliminyum Gretim sireclerinin her asamasinda farkh
tirde atiklar olusmaktadir. Ana atik olan hatali profiller tamamen geri donustiriilebilirken, diger atiklarin biyiik
bir kismi bertaraf edilmektedir.

Bu galismanin amaci, biyik 6lgekli bir aliminyum Giretim tesisinde gerceklestirilen strdurulebilirlik faaliyetlerini
analiz etmek ve 6zellikle atik yonetimi slireglerini detayl sekilde degerlendirmektir. Bu kapsamda oncelikle tiretim
sirecgleri analiz edilmis ve olusan atiklar belirlenmistir. Belirlenen atiklar, miktar ve kapladiklari alan kriterlerine
gore Pareto analizi ile dnceliklendirilmistir. Yapilan analiz sonucunda yil icerisinde en fazla bertaraf edilen atik
belirlenmis ve belirlenen atigin olusum siireci deger akis haritalama ydontemi ile incelenerek mevcut durum ortaya
konulmustur. Mevcut durum deger akis haritalamada siirecte yer alan tasima, bekleme ve ayiklama gibi deger
yaratmayan faaliyetler belirlenmis ve iyilestirme calismalari gerceklestirilmistir.

Gergeklestirilen iyilestirmeler sonucunda, ortalama 1 ton atiktan yaklasik 200 kg aliiminyum geri kazanimi
saglanmistir. Bununla birlikte, bir cuval (1 ton) atik icin yaklasik 60 dakika stren ayristirma siresi ortalama 30
dakikaya dustirilmustir. Sonug olarak, siiregte yer alan deger yaratmayan ayiklama faaliyetleri iyilestirilmis ve
islem surelerinde 6nemli bir verimlilik artisi elde edilmistir.
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55 — Taco Cesni Kaplamali Pilic Pane Regetesi Gelistirilmesi ve Regete
Optimizasyonu

Giilcan Avcioglu Hastavuk Gida Tarim Hayvancilik San. ve Tic. A.S.
Ebrar Duman Hastavuk Gida Tarim Hayvancilik San. ve Tic. A.S.
Kivilcim Ates Cakiroglu Hastavuk Gida Tarim Hayvancilik San. ve Tic. A.S.
Aslan Deniz Karaoglan Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi

Endstriyel pilic pane liretiminde temel kuru kaplama materyali galeta unudur. Ancak son yillarda tiketicilerin
galeta unu kaplamali Griinlerin yaninda, farkli sos ve baharatlari da birlikte tiiketerek riinleri lezzetlendirme
ahiskanhgi kazandig1 gozlemlenmistir. Degisen bu talebe karsilik verebilmek amaciyla bu g¢alismada, pilic pane
Uranleri icin alternatif ve yenilikci bir Griin olarak taco cesni (cips baharati) bazl kaplama karisimlarinin recete
optimizasyonu lizerine ¢alisilmistir. “Taco Cesnisi”, “Sari Kaplama” ve “Galeta Unu” girdilerinin (faktorler) farkh
karisim oranlarindan olusan 10 farkli deney kombinasyonu tasarlanarak alternatif regeteler olusturulmustur.
Denemelerde kullanilacak bonfile etleri deneme sonuglarinin givenilirligini artirmak amaciyla 5x5 cm ebadinda
kusbasi olarak dogranmis ve sabit gramajlanmistir. Kuru kaplamanin et ylzeyini tutunmasini saglamak amaciyla
kullanilan sivi kaplama orani tim denemelerde esit miktar ve stirede uygulanmistir. Kaplanan urtinler 1802C’de
kizgin yagda 2,5 dk daldirma yontemi ile pisirilmistir. “Kaplama Tutunma Orani (KTO)” hesaplamasi icin kaplama
oncesi ve sonrasl yapilan hassas tartim sonuglar kullanilarak; “Pisirme Verimi (PV)” pisirme Oncesi ve sonrasl
yapilan hassas tartim sonuglari ilgili formuller kullanilarak ylizdesel olarak hesaplanmistir. Taco baharatinin tuzlu
olmasi ve optimum/tiketilebilir tuz oraninin hesaplanabilmesi icin tiim denemelerde Mohr yontemi ile “Tuz”
analizi yapilarak sonuglari ylizdesel olarak kaydedilmistir. Literatlirde yaygin olarak kullanilan deney tasarimi ve
optimizasyon yontemlerinden biri olan yanit ylizey yontemi kullanilarak, deney tasariminda yer alan girdiler ile
Olgulen cgiktilar arasindaki iliskiler 2. derece regresyon denklemleri ile modellenmistir. Minitab istatistiksel analiz
programi ile kaplama tutunma orani, verim ve tuz icin elde edilen modellerin R2 (belirleme katsayisi) degerleri
siraslyla %91,03, %85,69 ve %98,3 olarak bulunmustur. Bu da modellemede kullanilan faktorlerin, ¢ikti degiskeni
olarak olgllen KTO, PV ve tuz miktarini modelleyebilmek igin yeterli oldugunu géstermektedir. Elde edilen
modellerin Minitab ile gerceklestirilen ANOVA analizleri sonunda ise P-degerleri (i¢ model igin sirasiyla 0,002,
0,006 ve 0,000 olarak bulunmustur. Bu da %95 giiven diizeyinde P-degeri <%5 olmasi elde edilen matematiksel
modellerin anlaml oldugunu géstermektedir. Elde edilen matematiksel modellerin tahmin performansi, gbzlenen
ve tahmin edilen degerler arasindaki farklara gére hesaplanmistir. Tahmin hatalari incelendiginde, tahmin hata
yuzdelerinin %5’ten daha az oldugu gorildugu icin matematiksel modellerin iyi bir tahmin performansi oldugu
kanaatine varilmistir. Minitab’ta “Response Optimizer” modili kullanilarak yapilan optimizasyon sonunda taco
¢esni, sari kaplama ve galeta icin optimum karisim oranlari sirasiyla %41, %59 ve %0 olarak bulunmustur. Optimum
recete icin yanit degiskenleri olan KT0=0,1429, PV=0,9713 ve Tuz=2,2805 olarak bulunmustur. Yapilan dogrulama
deneylerinde tahmin hatasinin %2’nin altinda oldugu gorilmistir. Denemeler 22 panelistlik tadim panelinde
servis edilmistir.  Koku, lezzet, renk, tekstir ve vyaghlik kriterleri puanlandiriimistir. Panelistlerin
degerlendirmesinde 9 puanh hedonik skala yonteminden yararlanilmis ve panelist grubunun 10’luk skala
Gzerinden yaptigl duyusal degerlendirme ortalamalari alinmistir. Duyusal degerlendirme sonunda Koku=8,62,
Lezzet= 8,77, Renk= 7,72, Tekstlir=8,16 ve Yaghlik= 4,44 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar pili¢ pane
Urlinlerinde tiiketicinin yaninda ilave lezzetlendirici kullanmadan tiiketebilecegi taco ¢cesni bazl yeni bir kaplama
materyalinin basariyla uygulanabilecegini gostermistir.
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56 — Afet Sonrasi iletisim Talebinin Mekansal-Zamansal Simiilasyonu: Bir
Kiicikcekmece Vaka Calismasi

Giiler Aydin TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
Nevra Bengisu Ozkan TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
Betiil Coban Yelken Abdullah Giil Universitesi

Eda Yiicel TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

Bu calisma, istanbul'un Kiiglikcekmece ilcesine odaklanarak depremden etkilenen kentsel alanlarda afet sonrasi
iletisim talebi tahmini ve kaynak tahsisi problemini ele almaktadir. Bélge; Marmara fay hattina yakinhgi, zorlu
zemin kosullari, yogun nifusu ve heterojen bina stoku tarafindan tetiklenen dogasinda var olan yiiksek sismik
kirllganligi nedeniyle secilmistir. Marmara Denizi'nde beklenen yikici bir deprem senaryosunu (Mw=7,5) dikkate
alarak acil mudahale operasyonlarini desteklemek icin baslangic iletisim talebini ve bunun zaman igindeki
mekansal dagilimini tahmin etmeyi amachyoruz.

Bu problemi ¢6zmek icin ilge 10.000 m?2lik hiicrelere ayrilmis ve ¢alisma alani icin 1zgara (grid) tabanli bir model
benimsenmistir. Hiicre bazinda iletisim talebinin alt ve Ust sinirlari, mahalle seviyesindeki gece niifus yogunluklari
ve mekansal értiisme oranlari kullanilarak tahmin edilmektedir. Izgara hiicreleri, insansiz Hava Araci (IHA) baz
istasyonlari icin aday konumlar olarak ele alinmaktadir. Afet sonrasi ortamlarin dinamik dogasini yakalamak igin
yarali bireylerin zaman igindeki hareketliligini modelleyen Etmen Tabanh Simiilasyon (Agent-Based Simulation)
cercevesi gelistiriimektedir. Model, enkaz ve ¢c6kmis yapilar gibi mekansal kisitlamalarin yani sira yaralh bireylerin
kotllesen saghk durumlari nedeniyle azalan hareketliligini icermektedir. Bu yaklasim, iletisim talebinin zamanla
degisen mekansal dagiliminin karakterize edilmesini saglamaktadir.

Onerilen yaklasim, dinamik ve kisith kosullar altinda ayrik periyotlar igin kritik IHA baz istasyonu konuglandirma
konumlarini ve iletisim talebini belirlemek icin veri odakli bir temel sunmaktadir.
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58 — Afet ve insani Yardim Lojistiginde Tesis Yer Se¢imi, Stok On Konumlandirma
ve Dagitim Problemlerine Yénelik Bir Literatiir incelemesi

Erdener Ozcetin Hitit Universitesi
ilknur Kaplan Hitit Universitesi

Dogal afetler, kisa siirede genis cografi alanlari etkileyerek yasamsal kayiplara, altyapi hasarlarina ve karmasik
lojistik sorunlara yol agmaktadir. Afet sonrasi miidahale siirecinin etkinligi; dogru tesis yeri secimi, yeterli diizeyde
envanter 6n konumlandirmasi, kaynak tahsisi ve dagitim rotalarinin zamaninda planlanmasiile dogrudan iliskilidir.
Bu calismada, afet ve insani yardim lojistigi literatliriinde 6ne ¢ikan matematiksel programlama tabanli ¢alismalar
sistematik bir bicimde incelenmis; problem yapisi, model tird, belirsizlik altinda karar verme yaklasimlari, amag
fonksiyonlari ve ¢dziim ydntemleri agisindan karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. incelenen calismalar; karma
tamsayili dogrusal programlama, iki asamali stokastik programlama, dagilimsal olarak saglam (distributionally
robust) optimizasyon, cok amacgli modelleme ve simiilasyon yaklasimlarini icermektedir. Ayrica afet dncesi hazirlik
asamasinda tesis yeri se¢imi, depo ve barinak konumlandirmasi, stok 6n konumlandirma; afet sonrasi midahale
asamasinda ise yarali tahsisi, saglik personeli planlamasi, yol agma operasyonlari, yardim malzemesi dagitimi, arag
rotalama ve gecici depo yer secimi gibi alt problemler ele alinmistir. inceleme kapsaminda ulusal literatiirde yer
alan Tirkiye odakh uygulamalar ile uluslararasi literatirdeki butlincil modelleme g¢alismalari birlikte
degerlendirilmis; mevcut yaklasimlarin glicli yonleri, kisitlari ve gelecekteki arastirma firsatlar tartisilmistir.
Calismanin, afet lojistigi alaninda biitincil model gelistirmeyi hedefleyen arastirmacilar icin kapsaml bir referans
gercevesi sunmasi amaglanmaktadir.
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59 — Kamu Sektori Dijital Déntisiim Olgunluk Seviyelerinin WENSLO-ARTASI
Butiinlesik Yaklasimiyla Degerlendirilmesi: G20 Ulkeleri Uygulamasi

Yesim Kayabag Alkan Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Mehmet Kabak Gazi Universitesi

Kamu hizmetlerinde inovasyon ve dijital dontisim karar mekanizmalarinin giglendirilmesi ve toplumun kamu
sireglerine yonelik katiiminin saglanmasi devletler tarafindan odak noktasi haline gelmistir. Devletlerin kamu
hizmetlerinde dijitallesme seviyelerinin dlgimiinde web tabanl servis saglama, paydas etkilesimi ve devlet
kurumlarinin inovasyon diizeyi gibi temel faktorler ele alinmaktadir. Bu gergevede Kamu Teknolojileri
(Government Technology — GovTech) stratejisi, kamu hizmetlerinde dijital olgunluk ve teknolojik ¢6ziimlerden
faydalanma seviyesini hesaplamayi amaglayan kritik bir karar perspektifi ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada Diinya
Bankasi tarafindan sunulan 2025 GovTech Olgunluk Endeksi Gizerinden G20 dlkelerinin kamu alani dijital olgunluk
seviyelerinin degerlendiriimesine yonelik olarak bir Cok Kriterli Karar Verme modeli sunulmustur. Veri setinde yer
alan 48 kriter incelenerek, analize etkisi olmayan sabit kriterler degerlendirilmeye alinmamistir. Ele alinan kriterler
Uzerinden objektif agirliklandirma yontemlerinden olan Zarf ve Egim ile Agirlik Hesaplama (Weights by Envelope
and Slope - WENSLO) ydntemiyle agirlik hesaplamasi yapilmistir. Ulkelerin siralamalarini bulmak amaciyla
Uyarlanabilir Standartlastirilmis Araliklara Dayali Alternatif Siralama Teknigi (ARTASI - Alternative Ranking
Technique based on Adaptive Standardized Intervals) kullanilmistir. WENSLO yontemi sonucunda elde edilen
agirhk degerleri ARTASI yontemine entegre edilerek G20 Ulkelerinin dijital olgunluk seviyelerinin degerlendirilmesi
icin yeni bir yaklasim 6nerisi sunulmustur. Calisma sonucunda Ulkeler arasinda énemli ayrismalarin oldugu,
Amerika Birlesik Devletleri’nin ilk sirada yer aldigi ve bu Ulkeyi sirasiyla Endonezya, Hindistan, Brezilya ve
Avustralya’nin izledigi gbzlemlenmistir.
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60 — Hizli Teslimat Operasyonlari igin Gergek Zamanli Optimizasyon ve Makine
Ogrenmesi Tabanli Karar Destek Sistemi

Cagni iyican Trendyol Go by Uber Eats

Hizli teslimat sektori; masteriler, saticilar ve kuryelerden olusan dinamik bir operasyonel ekosistemi ifade
etmektedir. Bu proje kapsaminda, teslimat slireglerini ugtan uca yoneten, makine 6grenmesi tabanli tahminleme
ve yoneylem arastirmasi odakh en iyileme (optimizasyon) modellerini entegre eden bir karar destek sistemi
kurgulanmistir. Sistem mimarisi; siparis hazirlama siresi, siparis atama sliresi ve beklenen teslim siresi
tahminleme modellerinden elde edilen giktilarin, en iyileme motoruna girdi olarak aktarildigi hibrit bir yapi
Gzerine insa edilmistir. Bu kurguda, tahminleme modellerinden gelen dinamik verilerin, en iyileme modellerinin
stratejik ve operasyonel metrikleri iyilestirme hedefli aksiyonlarina dogrudan etki etmesi saglanmistir. Ozellikle
rotalama ve atama kararlarinda, tahminleme modellerinden gelen anlik degisen kosullarin sonuglara yansitildigi
reaktif ve esnek bir operasyonel diinya olusturulmustur.
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61 — Yapay Zeka Destekli Yangin Acil Durum Yonetim Sistemleri icin Biitiinlesik
Degerlendirme Cergevesi

Ars. Gor. Kubra Okta Ege Universitesi
Dog. Dr. Murat Oturakg! izmir Bakirgcay Universitesi

Dogal afetler, tahmin edilme giicliikleri ve barindirdiklari ¢ok boyutlu belirsizlikler nedeniyle yonetilmesi giig,
karmasik problemlerdir. Bu belirsizliklerin en yogun hissedildigi afet tlrlerinden biri olan yangin, ekosistemi her
yil ciddi tahribata ugratmaktadir. Yangin felaketlerinin yénetiminde, yapay zeka (Al) ve Nesnelerin interneti (loT)
tabanli stratejik ¢coztimler giderek kritik bir 6nem kazanmaktadir. Miidahale siirecinde her saniyenin hayati deger
tasidigl goz oniline alindiginda, sistemi bitincil olarak destekleyen loT tabanli akilli teknolojilere duyulan ihtiyag
artmaktadir. Yangin yonetiminde karsilasilan temel zorluklar; erken tespit noktasinda karar verme sistemlerinin
karmasikligi ve kisith zaman altinda en uygun stratejinin dogru anda uygulanmasina dair operasyonel
belirsizliklerdir. Bu ¢alismanin temel amaci, akilli yangin acil durum yénetimi yasam dongisiinii tamamlayan kritik
bilesenleri bitlncil bir perspektifle ortaya koymaktr. Bu calisma kapsaminda, yangin yonetiminde akill
teknolojilerin uygulama bicimlerini ve etkinligini belirlemek amaciyla sistematik literatiir taramasi (SLR)
gerceklestirilmistir. Ele alinan galismalar tematik kiimelere ayrilarak, her bir kiimenin i¢sel dinamikleri ve diger
kiimelerle olan tematik ve metodolojik etkilesimleri analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, literatlirdeki gergek
zamanli tespit ve miidahale asamalarinda IoT altyapilari, derin 6grenme ve bilgisayar gorme sistemlerine olan
baskin egilimleri ve mevcut arastirma bosluklarini ortaya koymaktadir. Bu degerlendirme c¢ercevesi, akilli
sistemlerin yangin yonetimi yagam déngusiine sagladigi katkilari analiz ederken; dénglnun butiinlesik bir yapiya
kavusmasi igin gereken stratejik karar destek entegrasyonu, ¢ok kaynakli veri flizyonu yetkinligi ve proaktif
direnglilik planlamasi gibi kritik teknolojik gereksinimlere ve potansiyel iyilestirme alanlarina isaret etmektedir.
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63 — Cukurova Bélgesinin Tarimsal Uretim Sistemlerinin iklim Degisikligine Uyum
Stratejileri Agisindan Degerlendirilmesi

Mehmet Isik Cukurova Universitesi
Melek Isik Cukurova Universitesi

Cukurova Bolgesi'nde giderek artan yogun girdili tarim uygulamalari, toprakta depolanan karbonun atmosfere
salinmasina yol agarak 6nemli gevresel sorunlara neden olmaktadir. Bu durum, 6zellikle tarima dayali ekonomiye
sahip bolgelerde sosyal ve ekonomik riskleri de beraberinde getirmektedir. Tirkiye’nin 6nde gelen tarim
havzalarindan biri olan Gukurova, artan sicakliklar, diizensiz yagis rejimi ve kuraklk gibi iklim degisikligi
etkilerinden giderek daha fazla etkilenmektedir. Bu ¢calismada, bdlgeye 6zgi iklim degisikligine uyum stratejileri
cok kriterli karar verme vyaklasimi c¢ercevesinde degerlendirilmistir. Farkli tarimsal (Gretim sistemleri
karsilagtirilarak, mevcut Gretim yapisinin iklim degisikligine karsi daha direngli hale getirilmesi amaglanmistir. Elde
edilen bulgularin, Cukurova Bolgesi’nde surdirilebilir ve iklim dostu tarim politikalarinin gelistirilmesine katki
saglamasi hedeflenmektedir.
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64 — Ambalaj Sektoériinde Makine Ogrenmesi Tabanli Siparis Tahmini ve Belirsizlik
Azaltma Yaklasimi

Azra ipek Dede istanbul Kiiltir Universitesi
Elnur Eren istanbul Kiiltir Universitesi
Damla Yagl istanbul Kiiltiir Universitesi
Dilara Gokge Karcioglu Istanbul Kiiltiir Universitesi
Yunus Agcabay istanbul Kiiltir Universitesi
Duygun Fatih Demirel istanbul Kiiltir Universitesi

Ambalaj sektoriinde siparis miktarlarinin dogru tahmin edilmesi; Gretim planlama, hammadde tedariki, kapasite
kullanimi ve miisteri hizmet seviyesi agisindan kritik &neme sahiptir. Bu ¢alismada, bir ambalaj firmasinin 2018-
2025 dénemine ait glinlik siparis verileri kullanilarak t¢ stratejik Grin grubu icin Ocak 2026 siparis miktarlarinin
tahmin edilmesi amaglanmistir. incelenen iriin gruplan farkli talep karakteristikleri géstermektedir: birinci Griin
grubunda mevsimsellik, hafta igi-hafta sonu farkhhg ve ug¢ degerler 6ne gikarken; ikinci ve dlglncl Urln
gruplarinda kesikli ve dizensiz talep yapisi nedeniyle sifir siparisli glnlerin yiiksekligi tahmin sirecini
zorlagtirmaktadir. Bunlari géz 6niinde bulundurarak bu ¢alismada Prophet, ARIMA, SARIMA, Croston, Random
Forest ve XGBoost olmak (izere alti farkli tahmin yaklasimi uygulanmis; modeller MAE, RMSE, MAPE ve tolerans-
dogruluk temelli AUC olgltleriyle karsilastirilmistir. Ayrica baslangic parametreleri ve temel model ayarlarinin
tahmin basarisi lizerindeki etkisini degerlendirmek igin duyarhhk analizi gergeklestirilmistir. Bulgular, Grin
gruplarinin talep yapisina bagh olarak model performanslarinin farklilastigini gostermektedir. Bununla birlikte
genel performans karsilastirmasinda XGBoost’un 6zellikle hata metrikleri ve tolerans-dogruluk egrileri agisindan
en glcli sonuglari verdigi; SARIMA'nin ise bazi irlin gruplarinda Ocak 2026 nokta tahmininde rekabetgi sonuglar
Urettigi goralmustar. Calismanin 6zginllGgi, farkh talep tiplerine sahip Griin gruplarinda klasik zaman serisi ve
makine 6grenmesi yaklasimlarini ayni veri seti lzerinde ¢ok Olcltli bicimde karsilastirmasi ve parametre
duyarlihigini dikkate almasidir. Elde edilen sonuglar, ambalaj firmalarinda daha glivenilir talep tahminleriyle Gretim
cizelgeleme, stok yonetimi ve kapasite planlama kararlarinin daha proaktif bicimde desteklenebilecegini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Siparis tahmini; makine 6grenmesi; talep belirsizligi; zaman serisi analizi; ambalaj sektori
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65 — Egitim Hizmetlerinde Selenium Tabanli Randevu Otomasyonu ve Merkezi
Kurs Takip Platformu Tasarimi

Ceyda Sebile Kahveci Sakarya Universitesi
Bilge Duran Sakarya Universitesi
Meryem Nur Morgiil Tumbaz Sakarya Universitesi

Yaygin egitim hizmetlerinde; mesleki egitim kurslari, seminer programlari ve randevu tabanli egitim siregleri,
dinamik ve anlik olarak degisen yiksek bir basvuru/kontenjan trafigine sahiptir. Geleneksel yéntemlerle, harici
platformlarin web arayizleri Gzerinden manuel olarak yiritilen kontenjan kontroli, kayit takibi ve iptal edilen
kontenjanlarin yeniden degerlendirilmesi gibi operasyonel siiregler ciddi zaman kayiplarina ve insan kaynakh
senkronizasyon hatalarina neden olmaktadir. Ayrica, kullanicilarin ve yoneticilerin giincel durumlari
yakalayabilmek adina farkh platformlari ayri ayri ve sirekli manuel olarak takip etmek zorunda kalmasi,
kontenjanlarin bos kalma oranini artirmakta, kayit karmasasi yaratmakta ve zaman yonetimi stireglerinde blylk
bir verimsizlik dogurmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, s6z konusu operasyonel darbogazlari ortadan kaldirmak
amaciyla; agik kaynak kodlu kurs merkezinin web altyapisina baglanarak randevu alma ve iptal slireglerini otonom
sekilde gerceklestiren, siirecleri ugtan uca otomatize eden, veri tutarliigini ve zaman ydnetimini optimize eden
Full-Stack tabanli ve bltinlesik bir "Merkezi Kurs Takip ve Randevu Otomasyon Platformu" gelistirilmistir.

Sistem, yazihm mihendisligi pratikleri ile operasyonel siire¢ optimizasyonunu harmanlayan katmanli ve modiiler
bir mimari tizerine insa edilmistir. Sistem omurgasi Python dili ve Flask framework’t kullanilarak kurgulanmistir.
Harici heterojen web altyapilarindaki anlik kurs verilerinin ve kontenjan durumlarinin insan miidahalesi olmaksizin
taranmasi, asenkron “threading.Thread” vyapisi altinda c¢alisan tarayici tabanli Selenium WebDriver
kitiphanesiyle otonom hale getirilmistir. Kalici veri saklama, iliskisel modelleme ve sorgu optimizasyonu siiregleri
MySQL lzerinde flask-mysqldb sdriictsliyle yapilandiriimistir. Yogun veri yiki altinda arama ve listeleme
performansini kararli tutmak icin veritabani indeksleme stratejileri uygulanmistir. Kullanici ev adreslerinin
koordinat déntistimleri geocode sunucu tarafinda Geopy (Nominatim) servisiyle ¢céziimlenirken; istemci tarafinda
Leaflet.js ve Open Source Routing Machine (OSRM) API entegrasyonuyla kurs merkezleri ile ev arasindaki canli
siiris rotasi, mesafe ve siire hesaplamalari dinamik olarak haritalandiriimistir.

Kullanici kimlik dogrulamalari Berypt kriptografik hashleme algoritmasi ile zirhlandirilmistir. SQL Enjeksiyonu
risklerine karsi parametreli sorgu yapilari standartlastiriimistir. Kullanicilarin harici platform sifreleri veritabanina
veya cerezlere asla kaydedilmemekte, yalnizca arka plan thread 6mri boyunca gegici bir bellek tastyicida
(pw_holder) tutulup is bitiminde RAM'den tamamen kazinarak Garbage Collector'a teslim edilmektedir.

Projenin temel 6zglnligl; piyasadaki hazir paket yazilimlarin harici heterojen web yapilariyla otonom
entegrasyon yeteneginin bulunmamasi problemini, tarayici otomasyonunu Selenium bir arka plan is pargacigi
olarak Flask ekosistemine entegre ederek asmasidir. Ayrica sifre glivenligi politikasinda kurgulanan "Ayristiriimis
Cift Giris Kapisi" (Klasik Giris / Gegici OTP Girig) ile tek kullanimlik kod invalidasyonu mantiksal agiklari tamamen
kapatmaktadir. Harici sistemlerden gelen karmasik metinsel egitim bilgileri istemci tarafinda gelistirilen JavaScript
regex algoritmalariyla ayiklanarak bagimsiz takvim slotlarina dondstirilir ve asenkron Google Calendar API
deep-link standartlarina haritalandirilir.

Bot tespiti riskini ve harici sunucuya DDoS yuki bindirme ihtimalini ortadan kaldirmak igin, .env dosyasinda
tanimlanan taban siire (izerine random.uniform(20.0, 120.0) saniye ekleyen Jitter Algoritmasi otonom donglye
entegre edilmisti. Otomasyon motoru kontenjani yakalayip kaydi tamamladiginda, Smtplib ve Gmail SMTP
uygulama sifresi altyapisi kullanilarak kullanicilara anlik olarak ekran gorintisi ekli bildirim e-postalari iletilir.
Kullanici panelinde Vanilla JS, Fetch APl ve @media print CSS3 katmani kullanilarak, sayfa yenilenmeden
filtrelenmis verileri dikey A4 formatina tam optimize dinamik PDF raporlari halinde indirme imkani sunulmustur.
Manuel takip siireglerinde kullanicilarin saatlerce ekran basinda periyodik kontrol yapmasi gerekirken; otonom
motor, arka planda 4 saate kadar kesintisiz izleme yaparak kontenjan agildigi anda saniye mertebesinde basvuru
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gerceklestirmekte ve kaynak/kontenjan israfini sifira indirmektedir. indeksleme ve optimize edilmis SQL
birlestirmeleri (JOIN) sayesinde, 1000'in (izerinde gergek veri seti iceren tablolarda sorgu yanit stireleri 0.02 — 0.15
saniye araligina distrilmastir. Platform; araylize gomili ekran igi sayisal keypad, biiyik dokunma hedefleri ve
serbest metin girisini elimine eden buton-odakli akill FAQ asistani sayesinde, dustk dijital okuryazarlik seviyesine
sahip demografik kesimlerin de sistemi pirizsiz kullanmasini saglayarak dijital déntisiime kapsayici bir katki

sunmaktadir.
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66 — Surekli Alanda Tagima Maliyeti ve Maksimum istenmeyen Etkiyi Gzeten
Yari-istenen Tesis Yerlesim-Rotalama Problemi

Fatma Ersoy Duran Tarsus Universitesi
Diclehan Tezcaner Oztiirk Hacettepe Universitesi

Bu calismada sirekli alanda istenen ve istenmeyen etkilerin birlikte gozetildigi iki amagh bir yari-istenen tesis
yerlesim-rotalama problemi ele alinmaktadir. Yerlesimi planlanan tesisin hizmet verdigi talep noktalari
bulunmaktadir ve bu noktalardan tesise malzeme tasinmaktadir. Ayni zamanda, bu talep noktalari, tesisten
dairesel olarak yayilan bir istenmeyen etkiye maruz kalmaktadir. Tesisin yeri segilirken hem rotalama maliyeti,
hem de tesisin talep noktalarinda olusturdugu maksimum istenmeyen etki minimize edilmek istenmektedir. ilk
amag fonksiyonu, tesis ile talep noktalari arasindaki toplam arag rotalama maliyetini minimize etmektedir. Rotalar
olusturulurken ardisik iki nokta arasi dogrusal mesafe kullanilacagi varsayilmistir. istenmeyen etki hesabinda ise
tesisin talep noktalari tizerinde belli bir mesafeye kadar sabit bir istenmeyen etki olusturdugu ve bu mesafeden
sonra istenmeyen etkinin dogrusal bir sekilde azalarak yok oldugu varsayilmistir.

Yerlesim-rotalama problemi, yerlesim yeri ve arag¢ rotalarina birlikte karar veren bir NP-zor problemdir. Bu
calismada, problemin ¢6zimu igin hem yerlesim yerine hem de arag rotalarina ayni anda karar veren ¢ok amagl
genetik algoritmalardan Non-dominated Sorting Genetic Algorithm (NSGA-II) kullanilmistir. Tesisin yerlesim yeri,
algoritma icinde karar degiskeni olarak tutulurken araclarin rotalari Adaptive Learning Neighborhood Search
(ALNS) yontemi ile bulunmustur. Gelistirilen ¢dziim yontemi farkl boyutlara sahip dort veri seti lzerinde test
edilmis ve kisa zamanda etkin ¢ézlimlere yakin ¢dziimlere ulasildig gérilmistar.
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67 — Havayolu Hizmet Alanlarinin Onceliklendirilmesi icin Makine Ogrenmesi
Turevli Kriterlere Dayal Bitlinlesik Bir Entropi—TOPSIS Modeli

Canan Hazal Akarsu istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Tarik Kiigiikdeniz istanbul Universitesi-Cerrahpasa

Havayolu isletmelerinde sinirli yatirnm kaynaklarinin  hangi hizmet alanlarina yodnlendirilecegi, musteri
memnuniyeti yénetiminin merkezi karar problemlerinden biridir. Bu ¢alisma, hizmet alanlarinin yatinm onceligi
bakimindan siralanmasi amaciyla makine 6grenmesi temelli agiklanabilir yapay zeka (XAl), davranissal ve bilgi-
teorik kaynaklardan elde edilen 6nem o&lglitlerini cok kriterli karar verme yontemleriyle butlinlestiren hibrit bir
karar destek modeli dnermektedir. Onerilen model, kamuya acik ABD havayolu yolcu memnuniyeti veri seti
Gzerinde uygulanmistir (n = 129.880). Karar probleminin alternatifleri olarak 14 hizmet alani tanimlanmistir: Ugak
ici Wi-Fi hizmeti, Cevrim i¢i boarding hizmeti, Koltuk konforu, Ucak ici eglence, Bacak mesafesi, Bagaj islemleri,
Temizlik, Check-in hizmeti, Kabin hizmeti, Ugus esnasi hizmet, Yiyecek ve icecek, Cevrim igi rezervasyon kolayligi,
Kapi konumu ve Kalkis/varis zamani uygunlugu. ilk asamada bir Rastgele Orman siniflandiricisi egitilmis (test
dogrulugu = %95,57; ROC egrisi altindaki alan = 0,992) ve her hizmet alani igin birbirini tamamlayan, tg farkh
epistemik kaynaktan tiretilmis bes 6nem 06l¢liti kriter olarak hesaplanmistir: agiklanabilir yapay zeka temelli
Olgltler [(C1) permiitasyon dnemi ve (C2) SHAP ortalama mutlak degeril; davranissal/deskriptif dlcttler [(C3)
memnun ve memnun olmayan yolcular arasindaki ortalama puan farki (memnuniyet agigi) ve (C4) iyilestirme
potansiyeli]; ve bilgi-teorik dlgit [(C5) hizmet puani ile memnuniyet hedefi arasindaki karsilikli bilgi]. S6z konusu
bes olgit; tahmin gilici, model agiklanabilirligi, davranigsal farklilasma, operasyonel bosluk ve istatistiksel
bagimlilik olmak Gzere bes bilgi katmanini tek bir karar matrisinde birlestirmektedir. Kriter agirliklari, uzman
yargisindan bagimsiz kalmak amaciyla Shannon entropisi yontemiyle hesaplanmis; hizmet alanlari TOPSIS ile
siralanmigtir. Bulgular, “Ugak igi Wi-Fi hizmeti” (yakinlik katsayisi CC = 0,871) ve “Cevrim i¢i boarding hizmeti” (CC
=0,566) hizmet alanlarinin yatirim dnceligi bakimindan agik bicimde ayrisarak ilk iki sirada konumlandigini; bunlari
“Ugak ici eglence” (CC = 0,155), “Koltuk konforu” (0,139) ve “Bacak mesafesi” (0,121) alanlarinin izledigini
gostermektedir. “Kalkis/varis zamani uygunlugu” (0,002) ve “Kapi konumu” (0,016) en dusik 6ncelikli alanlar
olarak belirlenmistir. Sunulan model; havayolu yéneticilerine kit yatirim kaynaklarini yolcu memnuniyeti tGzerinde
en ylksek marjinal etkiyi yaratacak hizmet alanlarina yonlendirmeleri igin siibjektif yargidan bagimsiz, yeniden
Uretilebilir ve yorumlanabilir bir karar destek gercevesi sunmakta; saglk, perakende ve telekomiinikasyon gibi
diger hizmet sektorlerine dogrudan genellestirilebilir nitelik tasimaktadir.
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68 — E-Ticaret Platformlarinda Kisisellestirilmis Benzer Uriin Onerisi icin Yeniden
Siralama Yaklasimi

Sezin Biner Trendyol/Ozyedin Universitesi
Milad Elyasi Ozyedin Universitesi
Dilek Giinneg Ozyegin Universitesi

E-ticaret platformlarinda benzer triin 6neri sistemleri, kullanicilarin inceledikleri referans lrline yapisal ve islevsel
alternatifler sunarak kesif strecini kolaylastirmaktadir. Ancak mevcut yaklasimlar biiyik 6lclide Griinler arasi
global benzerlige dayanmakta ve her kullaniciya ayni referans Grin igin ortak sonuclar sunmaktadir. Bu durum,
marka tercihi, fiyat hassasiyeti ve ge¢mis etkilesimler bakimindan farklilk gésteren heterojen kullanici kitlelerinde
oneri kalitesini sinirlandirmaktadir. Bu ¢alismada, gergek diinya sistem kisitlari dikkate alinarak, kisisellestirilmis
benzer (irlin 6neri problemi sabit bir aday kiimesi altinda kullaniciya bagl bir "yeniden siralama" (re-ranking)
problemi olarak ele alinmaktadir. Yontem kapsaminda kullanici davranislarini ve Girlin 6zelliklerini entegre eden,
tiklama odakli kesif tercihlerini ve satin alma niyetini temsil eden iki ayri siralama modeli gelistirilmistir. Yaklasim,
kullanici ilgisi ile Grin benzerligi arasinda bir denge kurarak ©nerilerin anlamsal yakinligini korumayi
amaclamaktadir. Onerilen modelin performansi, biiyiik 6lcekli gercek diinya verileri Gizerinde cevrimdisi metrikler
ve canli A/B testleri ile degerlendirilmektedir. Calisma kapsaminda analizler ve test stiregleri halen devam etmekle
birlikte, mevcut sonuglar yontemin gercek sistemlerdeki etkinligine dair glicli bir temel sunmaktadir.
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69 — Ortalama Ugus Saresi Dikkate Alinarak Cok Amacli Kuyruk Atama Problemi

Ciya Aydogan Orta Dogu Teknik Universitesi
Sinan Giirel Orta Dogu Teknik Universitesi

Kiralik ugaklarin ortalama ugus sureleri, kira sdzlegsmelerinde belirtilen hedef degerlerden sapmasi, havayolu
sirketleri icin ek maliyetlere yol agmaktadir. Ayrica, ugak motor bakim maliyetleri dogrudan ortalama ugus
siresinden etkilenmekte olup, bu degerin kontrolii operasyonel acgidan kritik bir 6neme sahiptir. Bu ¢alismada,
ortalama ugus siiresi, Kuyruk Atama Problemi’ne (KAP) karar verme siireci igerisinde agik bicimde modellenerek
entegre edilmistir. Ugus operasyon maliyetlerinin minimize edilmesine yonelik geleneksel amaca ek olarak,
ucaklarin ortalama ugus siirelerinin hedef degerlerinden toplam sapmasini minimize eden iki amach bir KAP
modeli énerilmektedir. Onerilen formiilasyon, e-kisit yéntemi kullanilarak GUROBI ¢dziiciisii ile ¢dziilmiistir.
Bliylik olcekli problemleri etkin bir sekilde ele alabilmek amaciyla, baskin olmayan ¢6ziim kiimelerini iteratif
olarak iyilestiren acgozlii (greedy) ve benzetimli tavlama (simulated annealing) tabanl algoritmalar gelistirilmistir.
Gergek verilerinden turetilmis, bir haftalik planlama ufkunu kapsayan, 100’e kadar ugak ve 2271 ugus iceren bilyik
Olcekli test problemleri Gizerinde gercgeklestirilen hesaplamali deneyler, 6nerilen algoritmalarin gergekei problem
boyutlarini etkin bicimde ¢6zebildigini gostermektedir. Hesaplama sonuglari, dnerilen sezgisel algoritmalarin hem
¢O6zUm kalitesi hem de hesaplama siiresi agisindan kesin ¢6zim yaklasimina kiyasla daha Ustiin performans
sergiledigini ortaya koymaktadir. Gelistirilen ¢cok amacli cerceve, karar vericilere farkli hesaplama siresi kisitlari
altinda operasyon maliyetleri ile ortalama ugus sliresinden sapmalari arasinda esnek 6diinlesimler sunmaktadir.
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70 — Impact of Forecast Accuracy on Revenue Optimization: Evidence from Retail
Data

Kerem Karvan Kadir Has Universitesi
Begiim Dedeoglu Kadir Has Universitesi
irem Binay Kadir Has Universitesi
Zeynep Bektas Kadir Has Universitesi

This study aims to develop a forecast-driven operational optimization framework for retail decision-making. Using
historical sales data from a retail company, future sales are predicted and subsequently utilized within a revenue
optimization model. The study specifically investigates how different forecasting models influence optimization
outcomes. The dataset includes information from a large store of the company, comprising date, daily sales, item,
item category, and price variables. In the data preprocessing stage, the dataset is carefully examined and refined
through filtering, removing invalid observations, and handling outliers and inconsistencies. Since individual item
sales are discrete, with many zero-sales observations, and typically low in magnitude, sales data are aggregated
at the item-category level to improve forecasting accuracy. In the forecasting stage, multiple linear regression is
used to develop various predictive models. These models are extended by incorporating interaction effects as
well as polynomial and logarithmic transformations of explanatory variables. The proposed models are tested
and compared based on their explanatory power and predictive performance. In addition to in-sample measures,
models are evaluated using out-of-sample performance metrics to ensure generalizability. A subset of well-
performing models is then selected based on evaluation criteria such as R-squared and mean squared error. In
the second stage, a linear programming revenue optimization model is formulated by incorporating the
company’s sales operations and policies. The selected forecasting models are then integrated into the
optimization framework, enabling a data-driven decision support approach. This integrated structure allows for
the analysis of how forecasting accuracy affects optimal decisions, particularly in pricing and sales strategies. The
study investigates how variations in forecasting performance may influence optimization outcomes. By linking
forecasting and optimization, it provides a structured framework to assess the impact of prediction accuracy on
operational decisions under uncertainty. The results are expected to offer insights into how forecast errors
propagate into decision models and to highlight the importance of model selection in forecast-driven
optimization settings.
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72 — Turkiye’deki KOBI'ler icin Yalin-Yesil Performans Géstergelerinin
Belirlenmesi: PRISMA ve CKKV Temelli Bir Yaklasim

Hilal Karamancioglu Tarsus Universitesi
Serap Akcan Yetgin Tarsus Universitesi
Sanem Aydar Tarsus Universitesi

Kiresel rekabet, kaynak kisitlari ve gevresel stirdirilebilirlik baskilari, kiiglik ve orta olgekli isletmelerin Giretim
siireglerinde hem yalin hem de yesil yaklasimlari birlikte ele almasini gerekli kilmaktadir. Bu calisma, KOBi’lerde
yalin ve yesil Gretim performans gostergelerinin sistematik bicimde belirlenmesi ve dnceliklendirilmesi amaciyla
¢ok asamali bir metodolojik yaklasim énermektedir. Arastirmanin ilk asamasinda, Web of Science veri tabaninda
1 Ocak 2020-26 Mart 2026 tarihleri arasinda yayimlanan calismalar PRISMA 2020 yaklasimi dogrultusunda
sistematik olarak incelenmistir. Bu kapsamda KOBI’lerde yalin ve yesil (iretim performans gostergeleriyle iliskili
yayinlar belirlenmis; dahil etme ve harig¢ tutma kriterleri dogrultusunda eleme siireci gergeklestirilmistir. Literattr
taramasi sonucunda elde edilen ¢alismalar icerik analizi ile degerlendirilerek yalin ve yesil iretim gostergelerinden
olusan kapsamh bir gosterge havuzu olusturulmustur. Arastirmanin ikinci asamasinda, literatiirden elde edilen
gdsterge havuzunun KOBI’ler agisindan uygulanabilirligini ve 8nem diizeyini degerlendirmek amaciyla ok kriterli
karar verme yaklasimindan yararlanilmasi planlanmaktadir. Bu asamada, alaninda uzman akademisyenler ve
sektor temsilcilerinden alinacak goriisler dogrultusunda gostergelerin dnceliklendirilmesi ve kritik géstergelerin
belirlenmesi hedeflenmektedir. Béylece, teorik olarak literatiirde 6ne gikan gostergelerin uygulama baglaminda
degerlendirilmesi saglanacaktr. Calismanin, KOBi’lerde yalin ve yesil iiretim performansinin élciilmesine yonelik
butlinlesik bir gosterge seti sunarak hem akademik literatire hem de uygulayicilara katki saglamasi
beklenmektedir.
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73 — Farkli Raf Omiirlerine Sahip Bozulabilir Uriinler icin Cok-Uriinli Parti
Blyukltigl Belirleme Problemi

Egecan Aktan Ozyedin Universitesi
Mehmet Onal Ozyedin Universitesi
Duru Balpinarh Ozyegin Universitesi
Erhun Kundakcioglu Sabanci Universitesi

Gida perakendesi, ilag, st tGrinleri ve kan Uriinleri gibi birgok sektor, Grinlerin bozulabilir olmasi nedeniyle ortak
bir planlama zorluguyla karsilasir. Bu ¢alismada, raf 6mri Uretildigi doneme gore degisebilen (genel raf omiirli)
bozulabilir Girlinler igin, zamana gore degisen ortak bir liretim kapasitesinin paylasildigi ¢ok trinli kapasiteli parti
blyUkligu belirleme problemini ele aliyoruz. Genel raf 6mrii, ge¢ bir donemde Uretilen bir birimin, erken bir
donemde Uretilen bir birimden daha 6nce son kullanma tarihine ulasabilmesi anlamina gelir. Tiketim, son
kullanma tarihi en geg olan birimlerin 6nce kullanildigi Last-Expired-First-Out (LEFO) politikasina gére yapilir; bu,
mdsterilerin raf 6mri daha uzun olan birimleri tercih ettigi perakende ortamlarini yansitir. Amacg, hicbir birim son
kullanma tarihi gegtikten sonra kullanilmayacak bigimde tim talebi tam karsilayan ve sabit (hazirlik), degisken
Uretim ile stok tutma maliyetlerinin toplamini en aza indiren tretim planini bulmakdtr.

Problemi 6nce bir karma tamsayili programlama (KTP) modeli olarak formiile ediyoruz. Modelde, t doneminde
Uretilip u déneminde tiketilen miktari gosteren akis degiskenleri, her dénemdeki hazirlik kararlari igin ikili
degiskenler ve lretim ile tiketim arasindaki bagi gosteren ikili ark degiskenleri yer alir. LEFO politikasi, ark
degiskenleri lzerinde tanimlanan bir LEFO kullanim kisitiyla saglanir; bu kisit, ge¢ bozulan bir birimin, erken
bozulan bir birimin tiiketiminden sonra kullaniimasini engeller. Kisitin yapisi Onal vd. (2015) galismasindan alinmis
ve tek Urinlu kapasitesiz durumdan ¢ok Grinli kapasiteli duruma genisletilmistir.

Dogrudan ¢oziimde, KTP modeli raf d6mrinin etkin oldugu 6rneklerde biylk optimallik bosluklari birakir ve
¢Ozlcl zamaninin neredeyse tamamini alt siniri iyilestirmeye harcar. Bu nedenle, dlgeklenebilir bir ¢6zim igin
Dantzig-Wolfe ayristirmasina dayanan bir dal-fiyat algoritmasi gelistiriyoruz. Kapasite kisitlarini gevseterek
problemi, her biri tek bir Grinin kapasitesiz parti bliytuklGgl alt problemi olan bagimsiz parcalara ayiriyoruz. Ana
problem, bu tek Grinli planlarin (situnlarin) disbikey birlesimini alarak ortak kapasiteyi koordine eder; Uretilen
her sttun, sifir-stok ile tGretim (Zero-Inventory-Ordering, ZIO) 6zelligini saglayan bir plandir.

Tuketim temelli LEFO tahsis kisiti, ayristirma altinda fazla kisitlayicidir ve ana problemin gereksinim duydugu
disbikey birlesim elde edilemez. Bunu 6nlemek igin ark degiskenini tiiketim yerine erisilebilirlik olarak
yorumlayan gevsetilmis bir LEFO kisiti kullaniyoruz. Gevsetmenin gecerliligi, Onal vd. (2015) tarafindan kanitlanan
Z10 ozelligine (Teorem 4.7) dayanir: kapasitesiz tek Griinli LEFO probleminde en iyi ¢oziim ZIO &zelligini
sagladigindan, Uretilen her siitun ardisik ZI0 bloklarindan olusur ve kendi bloklari icinde LEFO kosulunu saglar.
Kapasiteli ana problem ise ZIO'ya uymak zorunda degildir; bu stitunlari kesirli bigcimde birlestirebilir ve gevsetme
tam olarak bunu mimkin kilar. Bu sebeple gevsetilmis model {izerinde dal-fiyat algoritmasini kuruyoruz.
Dallandirma, erisim yorumlu Z ark degiskenleri tizerinde yapilr.

Ust sinirlart hizli iyilestirmek igin bir dizi sezgisel yéntem kullaniyoruz. Bu yéntemler, siki érneklerde baslangicta
olurlu bir ¢6zim bulunamadiginda devreye girer ve dal-fiyat aramasina erken bir baslangi¢ st siniri saglar ve
ilerleyen kisimlarinda da Ust siniri iyilestirmede rol oynarlar.

Yontemi, 240 test 6rnegi Gzerinde 15 dakikalik (900 saniye) zaman siniri altinda degerlendirdik. Dal-fiyat yontemi,
dogrudan ¢ozilen KTP formulasyonuna kiyasla tim oOrneklerde daha siki alt sinirlar Gretmekte ve 6rneklerin
%95,0'inde (240 ornegin 228'inde) daha disik maliyetli ¢oziimler bulmaktadir; ortalama optimallik boslugu
%48,67'den %13,11'e diismektedir. Sonuglar, genel raf dmiirleri ve LEFO politikasi altindaki ¢ok Grlinli kapasiteli
parti blylklGgi belirleme problemleri icin ayristirma temelli yaklagimin etkili oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bozulabilir envanter, tGretim planlamasi, eniyileme, ayrishirma algoritmalari, parti bayakluga
belirleme.
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74 — Uluslararasi Lojistikte Navlun Fiyat Dalgalanmalarinin Operasyonel Karar
Verme Sireclerine Etkisi

Damla Giiltekin istanbul Beykent Universitesi
Hatice Nida Civan istanbul Beykent Universitesi

Uluslararasi lojistik sireglerinde navlun maliyetleri, ihracatg firmalarin operasyonel karar verme sirecini
dogrudan etkileyen temel unsurlardan biridir. Fiyatlarin donemsel olarak degiskenlik gostermesi, maliyet
planlamasini ve sevkiyat yonetimini ciddi bir belirsizlige sirtklemektedir. Lojistik kararlarin dogru sekilde
yonetilmesi; teslim sireleri, misteri memnuniyeti ve tedarik zinciri sirekliligi agisindan kritik bir 6nem
tasimaktadir. Bu ¢alisma, s6z konusu belirsizlikler alinda isletmelerin, degisken navlun fiyatlandirmalari karsisinda
daha sistematik ve veri temelli kararlar alabilmesine katki saglanmasini hedeflemektedir. Navlun fiyat
dalgalanmalarinin karar verme suregleri tizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yaklasimlarindan TOPSIS yontemi kullanilmistir. Navlun bedeli diistik olan bir alternatif, daha uzun transit
slireye, daha yuksek operasyonel riske veya daha disiik hizmet seviyesine sahip olabilmektedir. Bu nedenle
¢alismada karar slireci; maliyet, transit slresi, risk seviyesi-glvenilirlik ve hizmet dizeyi kriterleri tizerinden ele
alinmistir. TOPSIS yonteminin tercih edilme nedeni, farkli alternatifleri birden fazla kriter agisindan karsilastirmaya
ve operasyonel agidan en dengeli segcenegi, aksi halde en uygun ikinci alternatifi belirlemeye imkan saglamasidir.
Bu yontem sayesinde tasima senaryolari isletmelerin gergek karar verme kosullarina daha yakin bir ¢cercevede
degerlendirilmistir. Calisma siirecinin ilk asamasinda uluslararasi lojistik, navlun fiyatlandirma dinamikleri ve karar
verme yéntemlerine iliskin literatiir incelemesi yapilmis ve calismanin teorik temeli olusturulmustur. ikinci
asamada, ihracat faaliyetleri gosteren bir gida isletmesinin farkli kosullar altindaki deniz yolu navlun verileri
incelenmistir. Uclincii asamada, problemin yapisi netlestirilmis ve degerlendirmede kullanilacak kriterler (maliyet,
transit sliresi, risk seviyesi ve hizmet diizeyi) tanimlanmistir. S6z konusu kriterlerin isletmenin lojistik performansi
Gzerindeki etkisi dikkate alinarak karar modeli olusturulmustur. Son asamada ise belirlenen kriterler ile karar
matrisi olusturulmus ve alternatifler TOPSIS yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Elde edilen analiz sonuglari,
isletmenin farkl kosullar altinda hangi tasima alternatifini tercih etmesi gerektigi agisindan yorumlanmis ve
operasyonel karar sirecine yonelik cikarimlarda bulunulmustur. Bu sire¢ sonucunda calisma, lojistik karar
stireglerinde tek boyutlu maliyet yaklasiminin; jeopolitik gelismeler, bolgesel riskler, transit sireleri ve hizmet
glvenilirligi gibi glincel dinamikler karsisinda yetersiz kaldigini ve daha bitlincll bir degerlendirme yapilmasi
gerektigini gostermektedir. Sektordeki benzer yapiya sahip isletmeler icin de uygulanabilir bir degerlendirme
gercevesi sunmaktadir.
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76 — Yerleske Olgekli Bitiinlesik Enerji Sistemlerinde Temiz Enerji Déniistimii
Planlamasi icin Cok Asamali Rassal Programlama ve Benders Ayristirmasi

Ahmet Emir Sener Bogazici Universitesi
Burak Kocuk Sabanci Universitesi
Tugce Yuksel Sabanci Universitesi

Kiresel net sifir ve sirdurlebilirlik hedefleri dogrultusunda, buytk olgekli ve ylksek enerji talebine sahip
tesislerin karbonsuzlastiriimasi giderek daha kritik bir rol oynamaktadir. Bu doniisiimiin temel zorluklarindan biri,
ekonomik kisitlar ve emisyon hedefleriyle uyumlu uzun vadeli temiz enerji gegisi kararlari alinirken, yiksek zaman
¢ozlinlrligline sahip enerji talebinin kesintisiz bigimde karsilanmasidir. Teknoloji maliyetleri ve performans
gelisimlerindeki uzun dénemli belirsizlikler stratejik yatinm kararlarini etkilerken; talep, yenilenebilir enerji
Uretimi ve teknoloji performansindaki kisa vadeli belirsizlikler operasyonel enerji ydnetimini sekillendirmektedir.
Bu nedenle, yerlegke 6lgegindeki temiz enerji donlisim planlamasi, stratejik belirsizlikleri ve yiksek ¢ozintrlaklt
operasyonel gereksinimleri birlikte degerlendiren bitlinlesik bir karar verme yapisi gerektirmektedir.

Bu calismada, yerleske olgeginde temiz enerji donilisimi igin ¢ok asamali rassal programlama temelli bir
eniyileme gergevesi gelistiriimektedir. Onerilen model, elektrik ve isi sistemlerini entegre bicimde ele almakta;
enerji Uretimi, depolama ve isi transfer teknolojilerine iliskin yatirim ve isletim kararlarini eszamanl olarak
eniyilemeyi hedeflemektedir. Glines panelleri, riizgar tlirbinleri, bataryalar, parabolik oluk sistemleri, isi pompalari
ve sicak su tanklari; yatirim ve isletim maliyetleri, bilitce ve alan kisitlari, emisyon sinirlari, teknoloji 6mdrleri ve
performans kayiplari dikkate alinarak modellenmistir. Teknoloji maliyetleri ve verimliliklerindeki uzun dénemli
belirsizlikler senaryo agaci yapisi lzerinden modele dahil edilirken; enerji talebi, yenilenebilir iretim ve s
pompasi performansi gibi operasyonel belirsizlikler, zaman serisi kimelenmesiyle olusturulan rassal profiller
aracihgiyla gergeveye dahil edilmistir. Ayrica model, operasyonel belirsizliklere karsi daha dayanikli yatirrm
stratejileri gelistirebilmek amaciyla gilirbliz eniyileme bilesenleriyle genisletiimis; elde edilen ¢oziimlerin
performansi, rassal operasyonel zaman serileri alinda Monte Carlo benzetimleri kullanilarak degerlendirilmistir.

Cok asamali rassal programlama, bu problem icin dogal bir modelleme yapisi sunsa da ylksek zaman ¢ozlinurlugi
ve artan senaryo sayisi, problemin dogrudan ¢6zimini hesaplama agisindan zorlastirmaktadir. Bu nedenle
calismada, problem vyapisina 6zel bir Benders ayristirma algoritmasi gelistirilmistir. Onerilen ydntemde,
ongoérilememe kisitlari operasyonel degiskenler icin gevsetilirken yatirim kararlari icin korunmaktadir. Bdylece
yatirim kararlarinin senaryo agaci tzerindeki tutarhligi stirdiriilmekte; operasyonel alt problemler ise senaryo
bazinda ayristirilarak ¢ozilebilmektedir. Operasyonel diizeyde gergeklestirilen gevsetmeler, 6nerilen algoritmanin
son asamasinda uygulanan diizeltme adimiyla giderilmekte; bu yapi, ¢6ziim performansini artirirken olurluluk ve
amag fonksiyonu degerlerinin kontrol altinda tutulmasini saglamaktadir.

Calismanin temel yontemsel katkilarindan bir digeri ise operasyonel kisitlari yatirim karar degiskenlerinin uzayina
yansitan, probleme 06zgl gecerli esitsizliklerin elde edilmesidir. Bu esitsizlikler, ana problemi glglendirerek
Benders algoritmasinin daha hizli bigimde yakinsamasina katki saglamaktadir. Tim esitsizliklerin modele
baslangicta eklenmesi pratik olmadigindan, her Benders adiminda yalnizca ihlal edilen esitsizlikler belirlenmekte;
bu ayristirma sureci, en kiglik toplamli bitisik alt dizi probleminin ¢dzim ydntemi kullanilarak dogrusal zamanda
gerceklestiriimektedir. Sonug olarak bu calisma, yerleske 6lceginde temiz enerji dénisimi kapsaminda uzun
vadeli stratejik yatinm belirsizliklerini ve kisa vadeli operasyonel belirsizlikleri birlikte degerlendiren, hesaplama
agisindan uygulanabilir ve yontemsel olarak 6zgtin bir eniyileme gergevesi sunmaktadir.
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77 — Uretim Proses Maliyetinin Gercek Zamanl Optimizasyonu icin Bir Dijital ikiz
Cerceve Yapisi

Ugur Uresin Ford Otosan

Bu proje, CNC tabanh delik delme operasyonlarinda Uretim proses maliyetini gercek zamanli minimize etmek
amaciyla dijital ikiz (Digital Twin) teknolojisi ve veri odakl optimizasyon yaklasimlarini birlestiren bitiinlesik bir
cerceve sunmaktadir. Artan maliyet baskilari ve enerji verimliligi gereksinimleri altinda, statik parametreler yerine
karar degiskenlerinin (is mili hizi ve ilerleme hizi) dinamik yonetildigi bu galisma, sireci yoneylem arastirmasi
perspektifiyle kisitli bir karar ve optimizasyon problemi olarak modellemektedir.

Proje kapsaminda gelistirilen gerceve l¢ temel katmandan olusmaktadir: takim asinmasi, chatter riski ve maliyet
bilesenlerini tahmin eden LSTM tabanli tahmin katmani; maliyetleri minimize eden parametreleri belirlemek igin
Q-Learning ve SARSA algoritmalarini kullanan pekistirmeli 6§renme tabanli optimizasyon katmani ve farkl Gretim
senaryolarini analiz eden Monte Carlo tabanli similasyon katmani.

Yaklasik dért yilda tamamlanan bu proje, Kog Universitesi MARC Lab is birligiyle bir otomotiv iireticisinin fren diski
hattinda devreye alinmistir. Endistriyel uygulama sonucunda takim kullaniminda %30a varan tasarruf saglanmis
ve potansiyel kalite problemleri dnceden tespit edilmistir. Simulasyon ortamindaki testler ise 100, 200 ve 500
glinlik Gretim senaryolarinda maliyetlerde %6,64 ile %6,8 arasinda iyilesme potansiyeli gbstermistir. Sonug olarak
bu proje, liretim sistemlerinin veri odakli dénlsimd igin 6l¢tlebilir ¢iktilar sunan, yenilikgi ve endustriyel olarak
kanitlanmis glicli bir altyapi olusturmaktadir.
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78 — Kablosuz Sensor Aglarinda Enerji Dengeli ve Kapsama Tabanli Sensor
Yerlesim Optimizasyonu

Vuslat Erat TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
Gl Culhan Kumcu TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
Aysegiil Altin Kayhan TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

Kablosuz sensor aglari; gevresel izleme, akilli sehirler, askeri sistemler ve endistriyel otomasyon gibi birgcok alanda
kritik rol oynamaktadir. Bu aglarin etkinligi, sensorlerin dogru yerlestirilmesine baglidir. Sensor yerlesimi, kapsama
ile enerji tiiketimi arasinda denge kurmay!i gerektiren zorlu bir optimizasyon problemidir. Bu ¢alismada, kapsama
oranini belirli bir seviyenin tizerinde tutarken eneriji tiketimini dengeleyen bir yaklasim énerilmektedir.

Onerilen yaklasimda sensérler yalnizca kapsama saglamakla kalmayip, iiretilen veriyi baz istasyonuna iletmek icin
¢ok asamali bir iletisim yapisi olusturur. Bu sayede veri iletimi garanti altina alinirken enerji tiiketimi daha gergekgi
bir bicimde modellenmektedir. Ayrica hiicre tabanli kapsama ile alan ayrik hale getirilmis, komsu hicre iliskileri
modele dahil edilerek kapsama stirekliligi saglanmistir.

Calismada sensorlerin algilama, veri iletimi ve veri alimi sirasinda harcadiklari enerji birlikte ele alinmis ve
sensorler arasindaki enerji dengesizligi minimize edilmeye ¢alisiimistir. Boylece agin belirli bolgelerinde erken
tiikenme riski azaltilarak daha dengeli ve uzun émiirli bir yapi elde edilmistir. Farkh olgeklerde gergeklestirilen
deneysel calismalar, 6nerilen yaklasimin hem kapsama hem de enerji verimliligi acisindan etkili sonuglar verdigini
gostermektedir.

Kablosuz sensér aglar, fiziksel ortamdan veri toplayarak bu veriyi merkezi bir yapiya ileten dagitik sistemlerdir.
Dislik maliyetli ve enerji kisitl sensor dugimlerinden olusan bu aglarda, sensoérlerin yerlesimi ve kullanimi agin
omriinii dogrudan etkilemektedir. Sensor yerlesimi problemi, bir alanin etkin bigcimde izlenmesi igin sensorlerin
konumlarini belirlemeyi amaglar ve genellikle kapsama problemi olarak ele alinir. Ancak kapsama tek basina
yeterli degildir; Uretilen verinin baz istasyonuna ulastirilmasi da gerekir. Bu durum, probleme ag baglantisi ve veri
iletimi gibi ek boyutlar kazandirir.

Sensor yerlesimi probleminin temel zorluklarindan biri, kapsama ile enerji tiiketimi arasindaki dengedir. Daha
fazla kapsama icin daha fazla sensoriin aktif olmasi gerekir; ancak bu durum enerji tiiketimini artirarak ag dGmrina
kisaltir. Buna karsilik, daha az sensor kullanimi enerji tasarrufu saglasa da kapsama kalitesini diistirtir. Bu nedenle
iki hedef arasinda denge kurulmalidir. Bu ¢alismada problem yalnizca kapsama agisindan degil, ayni zamanda
enerji dengesi ve ag baglantisi agisindan ele alinmaktadir. Sensor verisinin baz istasyonuna ulagsmasi zorunlu
tutulmakta ve bu siiregteki enerji tiiketimi ayrintili bicimde modellenmektedir. Ayrica, daha dengeli bir kapsama
icin komsu hticre iliskileri de dikkate alinmaktadir.

Bu calismada, hedef alan kiiglk hiicrelere béliinerek izleme yapilacak alt bolgeler tanimlanmakta ve sensorler bu
hiicreleri kapsayacak sekilde kése noktalara yerlestirilmektedir. Bir hiicrenin kapsanmis sayilabilmesi icin en az bir
sensor tarafindan izlenmesi gerekirken, toplam kapsama oraninin da belirli bir esigin lizerinde olmasi zorunludur;
ayrica kapsamanin belirli bélgelerde yogunlasmamasi, dengeli dagilmasi saglanmaktadir. Sensoérler yalnizca
kapsama saglamakla kalmayip, Urettikleri veriyi baz istasyonuna iletmekle de ylkimliadir. Dogrudan erisimin
mimkin olmadigi durumlarda ise sensorler arasinda ¢ok asamali iletisim yapisi kurularak veri iletimi
gergeklestiriimektedir.

Bu calismada istenen minimum sayida sensor kullanarak bagl, enerji tiketimi dengeli ve hedef bolgenin istenilen
seviyede kapsandigi bir kablosuz ag tasarlayacak sekilde sensor yerlesimlerinin belirlenmesidir.

Onerilen yaklasim, sensor yerlesimi problemini cok boyutlu bir optimizasyon problemi olarak ele almaktadir. Bu
yaklasimda sensorlerin aday konuma yerlestiriimesine karar verilmekte ve yalnizca gerekli sensorlerin kullaniimasi
saglanmaktadir.
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Modelde sensorlerin Urettigi veri, ag icerisinde tasinan bir akis olarak ele alinmaktadir. Her sensérin Urettigi veri
ayri ayri takip edilmekte ve bu verinin baz istasyonuna nasil ulastigi belirlenmektedir. Bu sayede sensorlerin veri
iletim siirecindeki rolleri agik bir sekilde ortaya konulmaktadir.

Enerji tiketimi, sensorlerin gerceklestirdigi tic temel islev olan algilama, veri iletimi ve veri alimi dikkate alinarak
hesaplanmaktadir. Bu Ug bilesenin toplami sensorin enerji tiiketimini belirlemektedir. Sensorlerin baslangig
enerjileri sinirl oldugu icin bu tiketimin belirli bir seviyeyi asmamasi saglanmaktadir.

Ayrica modelde enerji dengesi sensorler arasindaki maksimum ve minimum enerji tiketimi arasindaki fark
minimize edilerek saglanmaya calisilmaktadir.

Bu cgalismanin 6nemli katkilarindan biri, komsu hiicre kapsama yaklasiminin modele dahil edilmesidir. Bu
yaklasimda yalnizca bir hiicrenin kapsanmasi yeterli gorilmeyip, cevresindeki hicrelerin de belirli oranda
kapsanmasi istenir. Boylece kapsama bosluklari azaltilarak daha homojen ve dengeli bir yapi elde edilir; bu da
kapsama sirekliligini ve agin genel performansini iyilestirir.

Sonug olarak bu galismada, kablosuz sensér aglarinda sensor yerlesimi problemi kapsama, enerji dengesi ve ag
baglantisi birlikte ele alinarak incelenmistir. Onerilen yaklasim hem kapsama performansini arirmakta hem de
enerji tiketimini dengeli hale getirmektedir. Gelecek calismalarda modelin daha blyilik 6lcekli problemlere
uygulanmasi, belirsizliklerin modele dahil edilmesi ve sezgisel yontemlerle ¢6zim sirelerinin iyilestiriimesi
planlanmaktadir.
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79 — Muya Firmasinda Giivenlik Stogu Optimizasyonu ve Enerji Tabanl isgiicii
Verimliliginin Butlnlesik Bir Yaklasimla Analizi

Sevdegiil Okgu istanbul Kiiltir Universitesi
Zeynep Yumusak istanbul Kiiltir Universitesi
ilkem Sag istanbul Kiiltir Universitesi
Sinem Kurt istanbul Kiiltir Universitesi
Miray Kandemir istanbul Kiiltir Universitesi
ibrahim Ethem Tarhan istanbul Kiiltir Universitesi
Tiilin Aktin istanbul Kiiltiir Universitesi

Bu calismada, 1995 yilinda kurulmus ve ayakkabi ile terlik Gretimi alaninda faaliyet gosteren MUYA firmasinin
Uretim ve tedarik zinciri stireglerinde karsilasilan verimlilik problemleri butiinlesik bir yaklagimla ele alinmigtir.
Firma, toptan, perakende ve e-ticaret kanallarinda faaliyet géstermektedir. Ozellikle stok ydnetimi ve enerji
kullanimi kaynakli operasyonel verimsizliklerin 6n plana ¢itkmasi, bu ¢alismanin motivasyonun olusturmustur.

Calismanin ilk asamasinda, firmada Gretilen Griinler igin farkli stok politikalarinin gelistirilmesi ve stok yonetiminin
ivilestirilmesi hedeflenmektedir. Oncelikle, firmanin mevcut envanter yénetim sistemi detayli olarak analiz
edilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, hatali givenlik stogu hesaplamalarindan kaynaklanan yiiksek stok
bulundurma maliyetleri ile talep karsilayamama durumlarindan dogan satis kayiplari tespit edilmistir. Uriinlerin
goreli 6nem dizeylerine gore siniflandiriimasi amaciyla Pareto Analizi gergeklestirilmis ve firmanin cirosunda
onemli yer tutan Urin gruplar belirlenmistir. Segilen Urlinler icin zaman serisi analizine dayali modeller
kullanilarak talep tahmini yapilmistir. Elde edilen degerler, glivenlik stogu seviyeleri ve yeniden siparis noktalarinin
belirlenmesine yonelik gelistirilen matematiksel modele entegre edilmistir. S6z konusu model, GAMS/CPLEX
¢O6zUmleyicisi kullanilarak ¢dzilmis ve belirli bir musteri hizmet seviyesi kisiti alinda toplam stok bulundurma
maliyetlerinin minimize edilmesi hedeflenmistir. Gelistirilen modelin performansi farkl talep senaryolari altinda
test edilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise (iretim siireclerindeki enerji verimliligi ele alinmistir. Ozellikle Gretim
makinelerinde ortaya ¢ikan atik 1sinin geri kazanilamamasi nedeniyle olusan enerji kayiplari ve buna bagli is glicl
verimsizlikleri analiz edilmistir. Bu kapsamda, farkh enerji geri kazanim teknolojileri, teknik, operasyonel ve
ekonomik kriterler cercevesinde karsilastirilmistir. Alternatif sistemlerin degerlendirilmesinde Net Buglinki Deger
(NPV), Fayda-Maliyet Analizi ve Yatinm Getirisi (ROI) gibi finansal analiz yontemlerinden yararlaniimistir. Bunun
yani sira, farkli yatirirm senaryolari dikkate alinarak sistemlerin uzun vadeli stirdirilebilirlik etkileri incelenmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, MUYA firmasi icin entegre bir stok yonetimi ve enerji optimizasyon yaklagimi
dnerilmistir. Onerilen sistemin uygulanmasi ile birlikte stok maliyetlerinde azalma, enerji kullaniminda verimlilik
artigi ve ig glici performansinda iyilegsme saglanacagl ongorilmektedir. Bu ¢alismanin, lretim ve tedarik zinciri
yonetiminde bitlnlesik karar verme siireglerine katki saglayarak, firmalarin operasyonel ve finansal
performanslarini artirmada yol gosterici bir yaklasim sunacagi degerlendirilmektedir.
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80 — Endustriyel Lazer Kesim Siireglerinde Yapay Zeka Destekli Enerji Yonetimi

Bahar Giiney Gazezoglu Dokuz Eyliil Universitesi
A. Serdar Tasan Dokuz Eyliil Universitesi

Endustriyel Gretim sireclerinde enerji verimliligi, artan enerji maliyetleri, sirdirilebilirlik gereklilikleri ve karbon
ayak izinin azaltilmasi agisindan kritik dnem tasimaktadir. Ozellikle lazer kesim makineleri; yiiksek enerji
tiiketimleri, cok sayida proses parametresi ve kalite hassasiyeti nedeniyle yonetilmesi karmasik sistemler arasinda
yer almaktadir. Geleneksel uygulamalarda kesim parametreleri biyik 6lgiide operator deneyimine bagh olarak
belirlenmekte, bu durum ise enerji tiiketiminde artisa, kalite dalgalanmalarina ve standardizasyon eksikligine yol
acmaktadir. Bu ¢calismada, bir endistriyel iretim hattindan elde edilen gergek Uretim verileri kullanilarak, lazer
kesim sireclerinde minimum enerji tiiketimi ile maksimum kalite dengesini saglayan yapay zeka tabanli bir eneriji
yonetim sistemi gelistirilmistir. Calismada parga tipi, malzeme kalinhigi, gaz tlrd, gaz basinci, kesim hizi, lazer giici,
nozul mesafesi, makine verimliligi ve toplam kesim mesafesi gibi degiskenler iceren veri seti kullaniimistir. Hedef
degiskenler olarak enerji tiiketimi, 6zgul enerji tiketimi (SEC) ve kalite ¢ciktilari degerlendirilmistir. Gergeklestirilen
calismada regresyon, destek vektér makineleri (SVM), XGBoost, rastgele orman ve yapay sinir aglari (ANN) olmak
Uzere bes farkl makine 6grenmesi algoritmasi test edilmistir. Modeller farkh veri yapilari ve senaryolar altinda
karsilastiriimis, en yiksek performansin ANN modelinde elde edildigi belirlenmistir. Gelistirilen ANN modeli,
diferansiyel evrim (DE) algoritmasi ile entegre edilerek kalite kaybi olmadan optimum kesim parametrelerinin
belirlenmesi saglanmistir. Sistemin endustriyel uygulanabilirligini artirmak amaciyla operatér ve yonetim
kullanimina yonelik iki ayri etkilesimli gbsterge paneli tasarlanmistir. Bu yapi sayesinde gergek zamanli veri akisi
ile stirekli 6grenebilen, operator bagimliligini azaltan ve siirdirilebilir Gretimi destekleyen dlceklenebilir bir karar
destek sistemi olusturulmustur. Elde edilen sonuglar, yapay zeka destekli enerji yonetiminin hem enerji verimliligi
hem de Uretim kalitesi agisindan 6nemli iyilestirmeler sagladigini gostermektedir. Calisma, Endistri 4.0
kapsaminda veri odakli enerji optimizasyonuna yonelik uygulanabilir bir yaklasim sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, enerji yonetimi, lazer kesim makineleri, yapay sinir aglari, diferansiyel evrim
algoritmasi.
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81 — Turkiye'deki Bankalarin Etkinliklerinin Cesitli Veri Zarflama Yontemleri ile
Analizi

Onur Koca Orta Dogu Teknik Universitesi
Giilsah Karakaya Orta Dogu Teknik Universitesi
Ceren Tuncer Sakar Hacettepe Universitesi

Bankacilik sektéri, diger endistrilere ve bireylere uzanan baglariyla ekonominin temel aktérlerinden biridir. Bu
nedenle, sektoriin etkinligi yakindan izlenmesi gereken 6nemli bir konudur. Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye'deki
bankalarin etkinligini cesitli bakis agilari ile 6lgmek ve degerlendirmektir. Bu kapsamda mevcut literatiire paralel
sekilde temel yontem olarak Veri Zarflama Analizi (VZA) kullanilmis; ancak metodoloji klasik VZA modelleri ile
sinirh tutulmamistir. Etkin bankalar arasinda ayrisirma saglayabilmek, etkinlik skorlarinin zaman igerisinde
degisimini analiz edebilmek ve girdi atilligi ile ¢ikt1 gevsekliklerini daha dogru bir sekilde yakalayabilmek igin Stiper
Etkinlik, Pencere Analizi ve Gevseklik Tabanl Olciim VZA modelleri kullanilmistir. Ayrica, bankalari kiimelemek icin
VZA temelli bir yontem uygulanmistir. Analizlere, 2005-2024 dénemi boyunca Tirkiye Bankalar Birligi’'nden verileri
eksiksiz olarak temin edilebilen 23 banka dahil edilmistir. Bu déneme ait veriler incelenerek calismaya uygun (¢
cikti ve iki girdi belirlenmistir. ilk asamada bankalarin etkinlik skorlari hesaplanmis ve zaman igindeki degisimleri
degerlendirilmistir. Ardindan bankalari kiimelemek i¢in VZA etkinlik siniri temelli bir yontem kullaniimis ve
sonuglar temel bir kimeleme yénteminin sonuglariyla kiyaslanmistir.
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82 — Otomotiv Sektdrinde Robotik Teknolojilerin Kabulinin Cok Kriterli Karar
Verme Yontemleri ile Analizi

Ayca Maden istanbul Beykent Universitesi
Elif Akaydin istanbul Beykent Universitesi
irem Kumral istanbul Beykent Universitesi
Vedat Zeki Yenen istanbul Beykent Universitesi

Teknolojinin benimsenmesiiile ilgili karar verme siregleri, cogunlukla birden fazla kriterin karsilkli etkilesim icinde
oldugu, karmasik yapilar sergilemektedir. Literatiirde teknoloji benimsenmesi baglaminda siklikla kullanilan ¢ok
kriterli karar verme (MCDM) teknikleri arasinda, kriterler arasindaki etki iliskilerini analiz etmeye odaklanan
Bulanik Bilissel Haritalama (FCM) ve Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) gibi yontemler
one cikmaktadir. Ornegin, FCM yéntemi, istatistiksel analizler icin siklikla kullanilan degiskenler arasindaki
bagimsizlik varsayimini kabul etmemektedir. Bu yontemde, kavramlar veya degiskenler arasindaki iliskiler
dogrudan, cok boyutlu ve karsilikli etkilesimli olarak ele alinir. Bu ¢alisma, teknoloji kabul modelleri ile MCDM
yontemlerinin entegrasyonu cergevesinde Onemli bir literatiir boslugunu doldurmayi hedeflemektedir.
Literatlrde incelenen mevcut galismalar incelendiginde, teknoloji kabul modellerinin (TAM, UTAUT vb.) genellikle
yuksek teknoloji, insaat, e-ticaret, bankacilik, cevre ve imalat gibi sektorlerde ele alindig1; ancak otomotiv sektori
Ozelinde sinirli galismaya rastlandigi gorilmektedir. Ayrica, mevcut literatiirdeki ¢alismalarin biliyik oranda
Tayvan, Cin, Hindistan ve Yunanistan gibi llkelerde gergeklestirildigi; buna karsilik Turkiye baglaminda teknoloji
kabulli ve MCDM yoéntemlerini bir araya getiren herhangi bir calismanin bulunmadigi gézlemlenmistir. Bu ¢calisma,
literatuirdeki cografi, sektdrel ve metodolojik bosluklari ele almasi bakimindan 6zgtin bir katki sunmaktadir. Daha
spesifik bir teknolojinin benimsenmesiyle ilgili olarak, robot teknolojilerine yonelik teknoloji kabuli literatiri
incelendiginde, calismalarin genellikle farkh sektorlerdeki spesifik uygulama alanlarina odaklandigi gériilmektedir.
Bu kapsamda 6gretim asistani robotlar, hukuk alaninda gérev yapan robot sistemleri, restoranlarda hizmet sunan
robotlar, sosyal destek amacli robotlar, kahve hazirlayan robot baristalar ve hemsirelik alaninda kullanilan
etkilesimli robotlar lzerine cesitli arastirmalar gerceklestirilmistir. Ancak bu c¢alismalar robot teknolojilerinin
genellikle belirli hizmet alanlarindaki kullanimiyla sinirh kalmakta; otomotiv sektoéri 6zelinde robot
teknolojilerinin benimsenmesini inceleyen teknoloji kabulli temelli ¢calismalar literatiirde oldukga sinirhdir. Bu
nedenle, s6z konusu teknolojilerin bu sektérde ne Olgide ve hangi kosullarda benimsendiginin
degerlendirilmesinin hem akademik hem de sektorel diizeyde onemli katkilar sunmasi beklenmektedir. Bu
cercevede, teknoloji kabul modelleri ile ¢ok kriterli karar verme yéntemlerini bir arada kullanacak calismalar,
mevcut literatiirdeki énemli bir boslugu doldurma potansiyeli tasimaktadir. Bu ¢alismada, otomotiv sektériinde
robotik teknolojileri kabuliine yonelik kriterler, spesifik bir MCDM yénemi kullanilarak analiz edilmistir. Bu
cercevede, robotik teknolojisi kabuliinii etkileyen kriterlerin agirhklandiriimasi ve aralarindaki nedensellik
iliskilerinin ortaya konulmasi amaciyla Bulanik DEMATEL yontemi kullanilmistir. Bu ydntemle uzmanlarin
degerlendirmelerindeki dilsel belirsizligi modellemek icin bulanik sayilardan, kriterler arasindaki karsilikli etki
iliskilerini analiz etmek icin ise DEMATEL mantigindan yararlanmaktadir. Sektérdeki uzmanlarindan elde edilen
dilsel degerlendirmeler uggensel bulanik sayilara donustirilmustur. Ardindan etki-iliski matrisi olusturularak
kriterlerin birbirleri Gzerindeki dogrudan ve dolayli etkileri hesaplanmistir.
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83 — Erasmus Universite Seciminde Cok Kriterli Karar Verme Yaklasimi

Beyza Uzun Hacettepe Universitesi
Ceren Tuncer Sakar Hacettepe Universitesi

Erasmus degisim programlari, uluslararasi akademik hareketliligin artmasiyla birlikte 6grencilerin akademik,
sosyal, kiltiirel ve kisisel gelisim slireclerinde dnemli bir rol Ustlenmektedir. Erasmus kapsaminda gidilecek
Universitenin segimi yalnizca akademik uygunlugun degil, ayni zamanda yasam maliyetleri, sosyal cevre, kilttrel
uyum, ulasilabilirlik ve kariyer gelisimi gibi ¢ok sayida 6lgttlin birlikte degerlendirilmesini gerektiren bir karar
problemi niteligi tasimaktadir. Dolayisiyla bu problemin ¢ok kriterli ve sistematik bir karar destek yapisi ile ele
alinmasi faydali olacaktir. Bu c¢alismada, bir Gniversitenin endistri mihendisligi bélimiinde 6grenim goren
Ogrencilerin Erasmus programi kapsaminda tercih edebilecegi Universiteler arasindan en uygun alternatifin
belirlenmesi icin ¢ok kriterli bir yaklasim sunulmaktadir. Bu dogrultuda, ilgili bolimin Erasmus degisim programi
kapsaminda anlagsmali oldugu 11 tniversite ele alinmis ve bu lniversiteler akademik, ekonomik, sosyal, kiltirel,
idari ve bireysel gelisim boyutlariyla degerlendirilmistir. Universitelerin verileri, Erasmus deneyimi yasamis
ogrenciler ile gevrimici olarak yapilan anketler, bélimiin Erasmus koordinatoriinden elde edilen bilgiler ve
Universiteler (izerine yapilan arastirmalar ile elde edilmistir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinde Erasmus’a gitmis
olan Ogrencilerin degerlendirmeleri Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) gercevesinde kullaniimistir. Alternatif
Universitelerin siralanmasinda ise problemin yapisina uygun olarak secilen Agirliklh Toplam, TOPSIS ve ELECTRE |
yontemleri kullanilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Ek olarak AHP agirliklari Gzerinden duyarhhk analizi
yapilmistir. Elde edilen sonuglar, yontemler arasinda Ozellikle st ve alt siralarda benzerlik oldugunu,
farklilasmalarin daha ok orta gruptaki alternatiflerde yogunlastigini géstermektedir. Bu sonug, glgli ve zayif
alternatiflerin belirlenmesinde bir kararhligin olustugunu, ancak birbirine yakin performans gosteren
alternatiflerde yéntem seciminin karar sonucunu etkileyebilecegini ortaya koymaktadir. Onerilen ¢alisma,
Erasmus tercih siirecinde 6grencilere, bolim koordinatorlerine ve karar destek siireclerine katki saglayabilecek
bir cok kriterli karar verme ¢ercevesi sunmaktadir.
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84 — Kargo Dagitim Aglarinda Aktarma Merkezi ve Sube Yer Secimi i¢in Kapasiteli
Tamsayili Programlama Yaklasimi

Oznur Oztang Istanbul Kiiltiir Universitesi
Metehan Giines istanbul Kiiltir Universitesi
Ebru Biiyiik Istanbul Kiiltiir Universitesi
Gézde Akgiil Istanbul Kiiltiir Universitesi
Duygun Fatih Demirel Istanbul Kiiltiir Universitesi

Kargo sektériinde artan génderi hacmi, bolgesel talep dengesizlikleri ve dis kaynak kullanimina bagli maliyetler,
dagitim aglarinin veri odakl ydntemlerle yeniden tasarlanmasini gerekli kilmaktadir. Bu calismada, istanbul Avrupa
Yakasi’nda faaliyet gésteren bir kargo firmasinin mevcut dagitim agi ele alinmis ve daha dengeli, diisiik maliyetli ve
operasyonel olarak yonetilebilir bir ag yapisi olusturulmasi amacglanmistir. Problem, aday lokasyonlar arasindan bir
aktarma merkezi ve iki subenin secilmesi, ilgelerin bu tesislere atanmasi ve kapasite kisitlari altinda toplam sistem
maliyetinin enkiigliklenmesi seklinde tanimlanmistir. Calismada yaklasik 45.000 durak kaydindan olusan veri seti
kullanilmistir. ilk asamada durak verileri ilce ve mahalle diizeyinde islenmis, haftalik talep miktarlari hesaplanmis
ve talep yogunluklari analiz edilmistir. Aktarma merkezi adayi icin talep agirlikli merkez yaklasimindan yararlanilmis;
sube adaylarinin belirlenmesinde ise cografi yakinliklari dikkate alan K-means kiimeleme yontemi kullanilmistir.
Ardindan, tesis agma, sube agma, misteri atama ve sube-tesis baglanti kararlarini birlikte ele alan kapasiteli bir
tamsayili programlama modeli gelistirilmistir. Model GAMS 53 yaziliminda yer alan CPLEX ¢6zlcusl kullanilarak
¢OzllmUs; her ilgenin yalnizca bir tesisten hizmet almasi, yalnizca agik tesislere atama yapilmasi, kapasite
sinirlarinin korunmasi ve sistemde tam olarak bir aktarma merkezi ile iki subenin agilmasi saglanmistir. Elde edilen
sonuglar, mevcut agda hizmet bdlgelerinin pargali ve bazi baglantilarin gereksiz uzun oldugunu; 6nerilen ag
yapisinda ise hizmet alanlarinin daha kompakt, dengeli ve yonetilebilir hale geldigini gostermektedir. Calismanin
6zglnlugi, gercek durak verisi, kimeleme temelli aday belirleme ve kapasiteli ag tasarim modelini bitlinlesik bir
karar destek ¢ercevesinde bir araya getirmesidir. Bulgular, yoneticilere sube konumlandirma, kapasite planlama,
dis kaynak kullanimini azaltma ve tasima maliyetlerini kontrol etme agisindan uygulanabilir karar destegi
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kargo dagitim agi; tesis yeri secimi; kapasiteli ag tasarimi; tamsayili programlama; dis kaynak
kullanimi
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86 — Alternatif Senaryolar Altinda Elektrikli Arag Otoyol Sarj Altyapisi ve Sebeke
Guglendirmesi Planlamasi: Cok Amagli Bir Optimizasyon Yaklasimi ve Uygulamasi

Biisra Alptekin istanbul Teknik Universitesi
Sule Itir Satoglu istanbul Teknik Universitesi
Mattia Marinelli Danimarka Teknik Universitesi

Elektrikli araglarin (EA) yayginlasmasi, 6zellikle sehirlerarasi ulasim koridorlarinda giivenilir ve erisilebilir sarj
altyapisinin planlanmasini kritik hale getirmektedir. Bu ¢alisma, otoyollarda hizli sarj istasyonlarinin yer segimi,
kapasite planlamasi ve enerji altyapisi yatirimlarinin bitlnlesik bicimde degerlendirilmesine yonelik senaryo
tabanli gok amagli bir optimizasyon modeli 6nermektedir. Gelistirilen model, sarj istasyonu isletmecileri, dagitim
sistemi isletmecileri ve politika yapicilar gibi farkli paydaslarin 6nceliklerini dikkate alarak ekonomik, ¢evresel ve
sosyal hedefleri es zamanli olarak degerlendirmektedir.

Model kapsaminda, farkh elektrikli ara¢ yayginlasma dizeylerine gére artan elektrik talep dinamiklerini temsil
eden Mevcut Egilimlerin Devami ve Net-Sifir senaryolari dikkate alinmistir. Calisma yalnizca hizli sarj istasyonlarinin
konumlandirilmasina odaklanmamakta; ayni zamanda yillar itibariyla sarj cihazi kapasite artis kararlarini ve enerji
altyapisina iliskin giclendirme seceneklerini de icermektedir. Sebeke kisitlari dikkate alinarak trafo kapasite
artirimi ve fotovoltaik sistem entegrasyonu gibi alternatif yatinmlar degerlendirilmistir. Elektrikli arag talebi 2035
yilina kadar projekte edilerek uzun dénemli planlama yaklasimi benimsenmistir.

Onerilen model, Tiirkiye’de yogun trafik hacmine sahip bir sehirlerarasi otoyol koridoru {izerinde uygulanmistir.
Cok amagli optimizasyon probleminin ¢6ziminde AUGMECON-2 yontemi kullanilarak Pareto-etkin ¢6zim
kiimeleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglar, Net-Sifir senaryosunda artan sarj talebi nedeniyle Mevcut Egilimlerin
Devami senaryosuna kiyasla daha yiksek yatirim gereksinimleri ortaya ¢iktigini géstermektedir. Buna karsin, sosyal
amag¢ altinda onemli 6lclide daha vyiiksek mekadnsal hizmet kapsamasi saglanmaktadir. Cevresel amag
dogrultusunda elde edilen ¢ézlimler, fotovoltaik sistem entegrasyonu sayesinde her iki senaryoda da en yiiksek
emisyon azaltimini saglamaktadir. Ekonomik amag altinda altyapi yatirimlari sinirh diizeyde kalirken, sosyal amag
dogrultusunda daha fazla istasyon ve sarj cihazi kurulumu 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica, trafo kapasite artirrmi
yatirimlarinin yalnizca Net-Sifir senaryosundaki sosyal amag ¢6ziimiinde ortaya ¢ikmasi, yogun altyapi yayiliminin
yerel sebeke kisitlarini belirgin hale getirdigini gostermektedir.

Calisma, elektrikli arag sarj altyapisinin uzun dénemli ve stirdurilebilir bicimde planlanmasina yonelik karar destek
mekanizmalarina katki sunmakta; politika yapicilar, dagitim sirketleri ve yatinmcilar icin uygulanabilir ¢6zim
Onerileri gelistirmektedir. Ayrica, senaryo tabanl ¢ok amacgh modelleme yaklasiminin belirsizlik iceren enerji ve
ulasim planlama problemlerinde etkin bir arag oldugunu ortaya koymaktadir.
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87 — Integration of Descriptive and Predictive Analyses for Solar Power
Generation Uncertainty

Atalay Uslu Kadir Has Universitesi
Ahmed Yusuf Terzi Kadir Has Universitesi
Zeynep Bektas Kadir Has Universitesi

With the increasing penetration of renewable energy systems, accurately analyzing and forecasting solar power
generation has become essential for enhancing operational efficiency and facilitating effective energy
management. In this context, this study proposes an integrated approach that combines descriptive and
predictive analyses using solar power generation data. The dataset consists of observations recorded at 15-
minute intervals from a solar power plant. In addition to the time index, the dataset includes information on
inverter types, direct current (DC) and alternating current (AC) power outputs, ambient temperature, module
temperature, and solar irradiation levels. In the descriptive analysis stage, the effects of explanatory variables on
AC power output are examined. To this end, various simple and multiple linear regression models are developed
to evaluate the individual and joint impacts of the variables on AC power output, as well as the overall explanatory
power of the models, enabling statistical inference. Subsequently, a predictive analysis is conducted to estimate
solar irradiation, which constitutes the primary source of uncertainty in solar power generation. Multiple linear
regression is also employed in this stage, enabling indirect prediction of solar power output. Following model
selection based on test error performance, the predictive and descriptive models are integrated. At this stage,
the predicted irradiation values obtained from the predictive model are used as inputs to the descriptive model.
This integration enables an assessment of how irradiation prediction errors propagate to system outputs. The
results of the descriptive model can then be compared using both actual and predicted irradiation values.
Ultimately, the study demonstrates how integrating descriptive and predictive models provides a unified
approach for both system understanding and forecasting, while systematically evaluating the propagation of
prediction errors.
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89 — Savunma Tedarik Zincirinde Tedarik Strelerini Tahmin Etmek i¢in Kantil
Tabanh Makine Ogrenmesi Cercevesi

Gorkem AKSOY Aselsan A.S.
Kemal Dinger DINGEC Gebze Teknik Universitesi

Tedarik teslim siresi, tiretim planlama, malzeme ihtiya¢ planlamasi ve satin alma kararlarinin etkinligi Gzerinde
dogrudan etkili olan temel operasyonel degiskenlerden biridir. Bununla birlikte, kurumsal kaynak planlama
sistemlerinde teslim siresi ¢ogunlukla tek bir deterministik planli teslimat siresi parametresiyle temsil
edilmektedir. Ozellikle siparise gére tedarik ve siparise gére miihendislik ortamlarinda gerceklesen teslim siireleri;
tedarikgi davranisi, malzeme 6zellikleri, siparis kosullari, lojistik siiregler ve zamana bagli degisimler nedeniyle
heterojen, asimetrik ve degisken bir yapi gostermektedir. Bu nedenle yalnizca ortalama teslim siresini tahmin
eden modeller, gecikme riskini ve dagilimin Uist kuyruk davranisini yeterince temsil edememektedir.

Bu calismanin amaci, satin alma siparislerine ait gerceklesen tedarik teslim sirelerini kosullu kantiller Gizerinden
tahmin eden, zamansal yapiyl koruyan ve model sonuglarinin agiklanmasina imkan veren bir makine 6grenmesi
cercevesi gelistirmektir. Bu kapsamda, dogrusal olmayan iliskileri farkli yontemlerle modelleyen Kantil Regresyon
Sinir Aglari ve Genellestirilmis Rastgele Ormanlar karsilastirmali olarak degerlendirilecektir. Kantil Regresyon Sinir
Aglari, kantil kayip fonksiyonunu kullanarak kosullu kantil ylzeylerini dogrudan 6grenirken; Genellestirilmis
Rastgele Ormanlar, gézlemler arasinda veri odakli yerel agirliklar olusturarak kosullu dagilimdan ilgili kantilleri
tahmin etmektedir. Boylece medyan teslim siiresinin yani sira gecikme riskini temsil eden yiksek kantillerin de
tahmin edilmesi amaglanmaktadir.

Modelleme 6ncesinde hedef degisken disindaki sayisal degiskenler 0-1 araliginda olgeklendirilecek, tarih
degiskenleri ise son siparisten itibaren gegen siire ve benzeri zamansal gostergelere donistlrilecektir. Uygun
sayisal degiskenler kategorik araliklara ayrilacak ve kategorik degiskenler uygun donisiim yontemiyle modele
aktarilacaktir. Calismada zamansal bilgi sizintisini engellemek amaciyla rassal veri bélme yéntemleri yerine
kronolojik degerlendirme tasarimi kullanilacaktir. iki yillik veri dénemi dért ayri alti aylik déneme ayrilacak; her
donemde ilk dort ay egitim, besinci ay dogrulama ve altinci ay test verisi olarak kullanilacaktir. Boylece modeller
yalnizca gecmis gozlemler kullanilarak gelecekteki siparisler Gzerinde degerlendirilecektir.

Her donem ve kantil seviyesi icin, egitim verisindeki ilgili kosulsuz kuantil degeri referans tahmin olarak
hesaplanacaktir. Model performansi, modelin kantil kaybini bu referans modelin kantil kaybiyla karsilagtiran
Koenker—Machado pseudo-(R*2) 6lguti Uzerinden degerlendirilecektir. Bu yaklasim, modellerin yalnizca hata
degerlerini degil, basit bir kantil baz modeline kiyasla sagladiklari goreli iyilesmeyi de gostermektedir.

Hiperparametre optimizasyonunda Bayesci optimizasyon yaklasimi ve Optuna kitlphanesi kullanilacaktir. Her alti
aylik dénem icin elde edilen en iyi hiperparametreler, takip eden dénemin optimizasyon siirecinde baslangi¢
bilgisi olarak aktarilacaktir. Bu yontemle tedarik ortamindaki zamana bagh degisimlere uyum saglanirken, her
donem igin optimizasyon sirecinin tamamen sifirdan baslatiilmasinin olusturacagl hesaplama maliyetinin
azaltilmasi hedeflenmektedir.

Model agiklanabilirligi kapsaminda Genellestirilmis Rastgele Ormanlarin yerlesik degisken énem olgutlerinden
yararlanilacaktir. Ayrica degisken sayisinin model performansi ve hesaplama siresi lizerindeki etkisini incelemek
amaciyla LASSO tabanli degisken se¢imi uygulanacaktir. Tum degiskenleri kullanan modeller ile azaltilmis degisken
kiimesi Uzerinden egitilen modeller; tahmin performansi, egitim siiresi ve yorumlanabilirlik bakimindan
karsilastirilacaktr.

Onerilen yaklasim; kantil bazli risk tahmini, kronolojik dogrulama, dénemsel hiperparametre aktarimi,
aciklanabilir yapay zeka ve degisken azaltma adimlarini biitinlesik bir modelleme mimarisinde birlestirmektedir.
Calismanin, statik planh teslimat siresi kullanimindan siparise 6zgi ve dagihm odakli teslim siiresi tahminine
gecise katki saglamasi beklenmektedir. Gelecek ¢alismalarda, tahmin edilen kantil esikleri etrafindaki istatistiksel
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belirsizligi gostermek amaciyla zamansal bagimliligi koruyan, ortisen gruplar ile given araligl hesaplama

yonteminin modele eklenmesi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik teslim siiresi, kantil regresyon, Genellestirilmis Rastgele Ormanlar, Kantil Regresyon
Sinir Aglari, Zamansal Dogrulama, Aciklanabilir Yapay Zeka, Ortiisen Gruplar.
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90 — Biyiik Dil Modelleriyle Tirkce Finansal Raporlari Ozetlemek ve
Yapilandiriimis Bilgiler Cikarmak icin Ugtan Uca Bir Cerceve

Barig Can HangiKredi
Omer Yalgin HangiKredi
Zahide Giir Cembertas HangiKredi
Bekir Cetintav Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi

Finansal piyasalarda bilgiye hizli erisim ve bu bilginin dogru yorumlanmasi yatirim kararlarinin etkinligini dogrudan
belirleyen temel unsurlardan biridir. Kamuyu Aydinlatma Platformu ve yatirim kuruluslari tarafindan glnliik olarak
yayimlanan ¢eyreklik mali tablolar, faaliyet raporlari ve analist raporlari temel bilgi kaynaklarini olusturmaktadir.
Yayimlanan raporlarin manuel olarak incelenmesi ve analiz edilerek i¢goriler ¢ikarilmasi hem zamansal hemde
fiziksel maliyet ortaya ¢ikarmaktadir. Literatiirde finansal metin isleme alaninda FinBERT, BloombergGPT ve PIXIU
gibi ¢alismalar 6ne ¢ikmaktadir. Ayni zamanda PEGASUS ve GPT-3 tabanl yaklasimlar 6zetleme alaninda 6ne
cikmaktadirlar. Ancak bu calismalarin biyiik gogunlugu ingilizce metinler lizerine yogunlasmaktadir. Literatiirde
Turkge gibi morfolojik agidan zengin ve disik kaynakl dillerdeki finansal metin isleme alaninda bir bogluk
bulunmaktadir. Tirkce dili eklemeli yapisi, kelimelerin kdkiine eklenen eklerin anlamsal agidan kelimeyi
degistirebildigi karmasik bir morfolojik sistem olusturmaktadir. Bu durum Tirkce metinlerde duygu analizi ile
metin 6zetleme gorevlerini zorlagtirmaktadir.

Blyik dil modellerinin bilgiye dayali goérevlerdeki performansini artirmaya yonelik yaklasimlar arasinda RAG
mimarisi ve chain-of-thought prompting 6ne ¢ikmaktadir. RAG yaklagimi parametric ve non-parametric bellegi
birlestirerek daha olgusal metinler Gretilmesini saglamaktadir. CoT prompting ise ara akil ylritme adimlarini
ortaya cikararak yapilandirilmis ¢cikti gerektiren gérevlerde fine-tuning gerektirmeden uygulanabilmesine olanak
saglamaktadir. Elde edilen 6zetlerin degerlendirmesinde ise ROUGE ve BLEU gibi geleneksel metrikler tam kelime
eslesmesine dayandigindan soyutlayici 6zetlemede sinirli kalmaktadir. G-Eval ve LLM-as-a-Judge gibi yaklasimlar
insan yargilariyla daha ylksek korelasyon gdstermektedir.

Gergeklestirilen calismada Tirkge finansal raporlarin otomatik olarak islenmesi amaciyla veri toplama, 6zetleme,
one cikan bilgi ¢ikarimi, analitik attribute Uretimi ve yeniden yapilandirilmis climle secimini bir araya getiren ugtan
uca bir islem hatti gelistirilmistir. Sistem (¢ ana asamadan olusmaktadir.

Birinci asamada tasarlanan islem hattinda Apache Airflow tabanli zamanlanmis bir operasyon ile Kamuyu
Aydinlatma Platformu ile Tacirler Yatirim, Ak Yatirrm ve Gedik Yatirnm gibi yatirrm kuruluslarindan elde edilen
raporlar giinlik olarak toplanmaktadir. Raporlar temizlenip hisse kodu ve metadata bilgileriyle eslestiriimekte,
ardindan biylk dil modeli destekli yéntemlerle dzetlenmektedir. Ozetleme siirecinde few-shot prompting
stratejileri kullanilmaktadir. Rapor icerigi modele baglam olarak sunularak alana 6zgi bilgiyle desteklenen giktilar
elde edilmektedir. Uretilen 6zetler nicel veri dogrulamasi ve tekrarli hata kontroliinden gegirilmektedir.

ikinci asamada ise Uretilen dzetlerden "dne ¢ikan noktalar" bélimi elde edilmekte ve ciimle diizeyinde analitik
attribute yapisi ¢ikarilmaktadir. Ciimleler gpt-4o ile artis, azalis ve stabil kategorilerine ayrilmaktadir. Ciimle
uzunluguna bagli olarak gpt-4o-miniile diizenleme veya gpt-3.5-turbo ile sadelestirme uygulanmaktadir. Ardindan
gpt-4o ile range ve fact attribute'lari ¢ikarilmakta, gpt-4.1 ile sentiment bilgisi belirlenmektedir. Elde edilen tim
attribute'lar Analytic Summary Attribute veritabanina kaydedilmektedir.

Uclinci ve son asamada ise cikarilan attribute'lardan hareketle Tiirkce dil yapisina uygun yeni ciimleler
kurulmakta ve bu ciimlelerin 6zgiin climlelerle benzerligi hesaplanmaktadir. Tekrar eden kayitlar ayiklandiktan
sonra attribute tamhgina dayali bir skor olusturulmakta ve reconstruction ile similarity degeri en yliksek 10 ciimle
secilerek Summary Attribute veritabanina kaydedilmektedir.

Sistem performansi toplam 1508 6zet lizerinde ¢ok boyutlu metriklerle degerlendirilmistir. ROUGE-1, ROUGE-2
ve ROUGE-L skorlari sirasiyla 0,2553, 0,1408 ve 0,1390 ortalama degerlerine sahiptir. BLEU metrigi 0,0081
ortalama ile daha disiik bir diizeydedir. Anlamsal benzerlik tarafinda semantic similarity ortalamasi 0,7073,
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sentence mover similarity ortalamasi ise 0,8206 olarak elde edilmistir. Blylk dil modeli tabanh
degerlendirmelerde G-Eval 0,9225, Reason-then-Score 0,8936, head-to-head 0,9993, MCQ score 0,9925 ve
GEMBA 0,9971 ortalama degerlerine ulagmistir. Compression ratio ortalamasi 0,2090 olarak hesaplanmigstir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde ortlisme temelli metriklerde daha sinirli, anlamsal benzerlik ve LLM tabanh
degerlendirme Olgitlerinde ise daha yiiksek degerler elde edildigini gbstermektedir. Bu gikarim sistemin kaynak
metni birebir tekrar etmekten cok, icerigi yeniden ifade eden ve yogunlastiran bir yapi izledigine ortaya
koymaktadir. Calismanin sinirliliklari arasinda tutarhilik degerlendirmesinin sinirli bir alt 6rneklem {izerinde
gerceklestiriimesi ve degerlendirme sonuglarinin biyiik dl¢lide otomatik 6lglitlere dayanmasi yer almaktadir.
ileriye doéniik olarak daha genis 6lgekli insan degerlendirmeleri, farkli LLM ailelerinin karsilastirilmasi
planlanmaktadir. Genel olarak elde edilen ciktilar degerlendirildiginde onerilen yaklasim Tirkge finansal
metinlerin daha kisa, daha yapilandirilmis ve karar destek siireglerinde kullanilabilir iceriklere donustiriilmesinde
uygulanabilir bir cerceve sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkce Finansal Metin isleme, Biiyiik Dil Modelleri, Otomatik Ozetleme, Bilgi Cikarimi, Finansal
Rapor Analizi.
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91 — Karma Palet Yikleme Sirecinin MaxRects Tabanli Karar Destek Yaklagimi ile
lyilestiriime

Erhan Alasar Metric Yazilim Danismanlik

Ayse Sali Metric Yazilim Danismanlik

Bu proje, alkollli icecek dagitim operasyonlarinda farkli 6l¢ti, agirlik ve siparis miktarlarina sahip trinlerin karma
paletlerde glvenli ve verimli yerlestirilmesi problemini ele almaktadir. C6zimde palet, katman bazli iki boyutlu
yerlestirme alt problemlerine ayrilmis; tek Grinli tam katmanlar ve kalan Urtinlerden olusan karma katmanlar iki
asamali MaxRects tabanli sezgisel yaklasimla olusturulmustur. Model; misteri/depo bazl yiikseklik siniri, palet
agirhigi, uriin olglleri, kat ici koli kapasitesi ve yerlesim cakismalarini birlikte kontrol etmektedir. Ciktilar, saha
personelinin kontrol edebilecegi siral Griin listesi ile iki ve ¢ boyutlu yerlesim gorselleri olarak Gretilmektedir.
Degerlendirmede 190 Uriiniin 128’inde saha yerlesimine gére daha yliksek kapasite elde edilmis; %14,75 adet
bazl kapasite artisi, yillik 7.994,66 palet azalisi ve 99,11 is glinii operasyonel zaman karsilig hesaplanmistir.
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92 — Dogal Gaz Boru Hatlarinda Monolitik izolasyon Mafsallarinin Optimal
Konumlandiriimasi

Zeynep Melike Sever Arikdogan TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

Salih Tekin TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

Monolitik izolasyon mafsallari (MIJ), dogal gaz boru hatlarinda elektriksel izolasyonun saglanmasi ve katodik
koruma sistemlerinin etkin sekilde ¢alisabilmesi amaciyla kullanilan kritik ekipmanlardir. Bununla birlikte M1J'lerin
boru hath Gzerindeki konumlari yalnizca elektriksel performansi degil, maruz kaldiklari mekanik yikleri de
dogrudan etkilemektedir. Boru hattinda meydana gelen eksenel kuvvetler, egilme momentleri ve sicaklk kaynakli
yukler MlJ Gzerinde yogunlasabilmekte, bu durum sistemin mekanik bitinlGgi ve isletme givenilirligi agisindan
onemli sonuglar dogurabilmektedir.

MIJ konumunun belirlenmesinde yaygin olarak kabul gérmis sistematik bir yontem bulunmamaktadir.
Uygulamada konum secimi c¢ogunlukla mihendislik tecriibesi, proje gereksinimleri ve tasarim tercihleri
dogrultusunda gergeklestiriimektedir. Ancak boru ¢api, et kalinligi, sicaklik degisimi, gdmili hat kosullari ve zemin
ozellikleri gibi ¢cok sayida degiskenin sistem davranisini etkilemesi nedeniyle en uygun konumun belirlenmesi
karmasik bir mihendislik problemine doénismektedir. Bu durum, MIJ konumlandirmasinin veri temelli ve
sistematik bir yaklasimla ele alinmasini gerekli kilmaktadir.

MIJ konumlandirma problemi geleneksel olarak boru hatti miihendisligi kapsaminda degerlendiriimekle birlikte,
problemin ¢ok sayida tasarim degiskeni icermesi ve yiiksek sayida analiz gerektirmesi nedeniyle veri temelli
yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Literatiirde boru gerilme analizleri, deney tasarimi, vekil modelleme ve karar
destek yontemlerini butlnlesik olarak kullanan ¢alismalar oldukga sinirlidir. Bu ¢alisma, dogal gaz boru hatt
muhendisligi ile endistri miihendisligi yontemlerini bir araya getirerek hem gergek bir mihendislik problemine
¢0zUm lGretmekte hem de farkli sistemlere uyarlanabilecek genel bir metodolojik cerceve ortaya koymaktadir.

Bu calismada dogal gaz boru hatlarinda MIJ konumunun belirlenmesine yonelik bir karar destek metodolojisi
gelistirilmistir. Calismanin temel amaci, MIJ Gzerinde olusan mekanik yikleri etkileyen parametrelerin
belirlenmesi, bu parametrelerin sistem davranisi Uzerindeki etkilerinin incelenmesi ve elde edilen bilgiler
dogrultusunda optimum konumun belirlenmesine olanak saglayacak bir vekil model olusturulmasidir.

Calisma kapsaminda oncelikle ¢ok sayida boru gerilme analizi gerceklestirilmis ve farkli parametrelerin MlJ
Uzerindeki kuvvet ve moment bilesenleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek
sistem davranisini anlamli dizeyde etkileyen degiskenler belirlenmis ve modelleme galismasinda kullanilacak
tasarim parametreleri secilmistir. Boylece hem problemin boyutu azaltilmis hem de modelin agiklayicihginin
artirilmasi amaclanmistir.

Boru hatti analizleri CAESAR Il yazihmi kullanilarak gergeklestirilmistir fakat parametre uzayinin genisligi nedeniyle
tlim olasi tasarim kombinasyonlarinin ayrintili analizlerle degerlendirilmesi pratik bir yaklasim degildir. Bu nedenle
tasarim uzayinin etkin sekilde 6rneklenmesi amaciyla Maximin Latin Hypercube Sampling yontemi kullanilmistir.
Bu yontem, 6rnekleme noktalari arasindaki minimum mesafeyi maksimize ederek tasarim uzayinin daha homojen
bicimde taranmasini saglamaktadir. Boylece sinirli sayida analiz ile parametre uzayinin temsil kabiliyeti artiriimis
ve model gelistirme surecinde kullanilacak veri setinin kalitesi yukseltilmistir.

Maximin Latin Hypercube Sampling ile olusturulan deney noktalari icin gerceklestirilen CAESAR Il analizlerinden
elde edilen sonuglar kullanilarak Gaussian Process Regression tabanl bir vekil model gelistirilmistir. Olusturulan
model, boru hatti davranisini temsil eden ve CAESAR Il analizlerinden elde edilen iliskileri grenen bir karar destek
yapisi olarak kurgulanmistir. Boylece farkli tasarim senaryolari altinda MlJ (izerinde olusabilecek ytklerin hizh
sekilde tahmin edilmesi ve optimum konumun sistematik olarak arastirilmasi miimkin hale gelmistir.

Onerilen metodoloji yalnizca belirli bir boru hatt icin degil, farkh ¢caplara ve isletme kosullarina sahip sistemlerde
uygulanabilecek genel bir yaklasim sunmaktadir. Ayrica geleneksel miihendislik analizleri ile deney tasarimi ve
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makine 6grenmesi temelli modelleme tekniklerini bir araya getirerek dogal gaz boru hatti tasarim sireglerinde
kullanilabilecek veri temelli bir karar destek ¢cercevesi ortaya koymaktadir.

Calisma kapsaminda parametre etkilerinin incelenmesi, deney tasariminin olusturulmasi ve vekil model
altyapisinin gelistirilmesi tamamlanmistir. Elde edilen bulgular, 6nerilen yaklasimin MIJ konumlandirma
probleminin sistematik bigimde ele alinmasina olanak sagladigini gdstermektedir. Nihai asamada farkli tasarim
kosullari alinda optimum konumlarin belirlenmesi ve gelistirilen metodolojinin dogrulanmasi hedeflenmektedir.
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95 — Uluslararasi Tasimacilik Depolama ve Dagitim Sirketinde Dénglisel Sefer
Dagitim Aginin Optimizasyonu

Alesya Kirsan istanbul Kiiltir Universitesi
Seden Dagdeviren istanbul Kiiltir Universitesi
Emirhan ismailoglu istanbul Kiiltir Universitesi
Simge inan istanbul Kiiltir Universitesi
Dilasu Peker istanbul Kiiltir Universitesi
ilayda Ulkii istanbul Kiiltir Universitesi

Glnlmiz lojistik operasyonlarinda, tasima planlamasinin etkin bir sekilde yapilmasi maliyetlerin azaltilmasi ve
operasyonel performansin artirilmasi agisindan blylik 6nem tasimaktadir. Tirkiye'de yer alan uluslararasi
tasimacilik, depolama ve dagitim sirketinde, Tepedren ve Hadimkoy lojistik merkezleri arasinda dongusel sefer
(milk run) dagitim sistemi ile belirli giinlerde sevkiyat gerceklestirilmektedir. Ancak mevcut sistemde rotalarin
manuel olarak planlanmasi, arag kapasite kullaniminin disiik kalmasina ve tasima maliyetlerinin artmasina neden
olmaktadir.

Bu ¢alismada, mevcut dongisel sefer dagitim agi analiz edilmis ve optimize edilmistir. Problem, arag kapasitesi,
agirhk ve hacim kisitlari dikkate alinarak Arag Rotalama Problemi olarak modellenmistir. Gergek veriler kullanilarak
matematiksel bir model gelistirilmis ve Python ortaminda uygulanmistir.

Modelin temel amaci, toplam arag sayisini ve tasima maliyetini minimize ederken arag kapasite kullanimini
maksimize etmektir. Ayrica, farkli talep senaryolari altinda modelin performansi analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglar, optimize edilmis rotalarin mevcut sisteme kiyasla daha verimli bir tasima plani sundugunu
gostermektedir.

Onerilen model sonucunda, mevcut sistemde kullanilan arag sayisi 19’dan 11’e diisiiriilerek yaklasik %42 oraninda
bir azalma saglanmistir. Bu iyilesme, ara¢ kapasite kullaniminin daha etkin hale geldigini ve tasima
operasyonlarinin daha verimli planlandigini géstermektedir. Ayni talebin daha az sayida arag ile karsilanabilmesi,
kaynaklarin daha etkin kullanildigini ortaya koyarken, rota optimizasyonu sayesinde gereksiz seyahatler azaltiimis
ve toplam tasima maliyetlerinde 6nemli 6l¢lide disis saglanmistir. Genel olarak, elde edilen sonuglar sistemin
operasyonel verimlilig§inde belirgin bir iyilesme oldugunu gostermektedir.
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97 — Kentsel Bisiklet Paylagim Sistemlerinde Saatlik Talep Tahmini: Makine
Ogrenmesi Yaklasiminin Dogrusal Regresyon ile Karsilastiriimasi

Yeliz Cotoy Hersek Dogus Universitesi

Bisiklet paylasim sistemleri (BPS), kentsel stirdiirilebilir ulasimin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. 2013 yilinda
New York City'de kurulan Citi Bike sistemi, diinyanin en bliyiik bisiklet paylasim sistemlerinden biri haline gelmis,
binlerce istasyonu ve on binlerce bisikleti kapsamaktadir. Son vyillarda bu sistemin yapisini énemli 6lclide
degistiren en 6nemli etken elektrikli bisikletlerin yaygin kullanimidir. Bu sistemdeki talep tahmini, istasyon
seviyesinde kapasite ydnetimi ve kaynaklari yeniden dengelemek icin anahtar bir unsurdur. istasyonlar arasinda
bisikletlerin dengesiz dagilimi, hizmet kesintilerine ve yliksek lojistik maliyetlerine yol acar. Dogru saatlik tahmin
ise kaynaklari en iyi diizeyde kullanmak icin kaynaklarin yeniden dengelenmesini saglar.

Literatlrde buyik olgekli ve e-bisiklet veri setlerinde dogrusal modeller ve bunlarin makine 6grenimi modelleriyle
karsilastirmali ¢alismasi sinirlidir. Bu arastirma, Citi Bike i¢in 2025 Haziran-Agustos verilerini kullanarak her iki
yaklasimi karsilastirarak bu boslugu doldurmayi amaglamaktadir. Veri setleri, Citibike sisteminden toplanmistir.
Ham seyahat detaylari (Seyahat ID, Bisiklet tiirli, Baslangi¢c zamani, Bitis zamani, Baslangig istasyonu adi, Baslangic
istasyonu ID, Bitis istasyonu adi, Bitis istasyonu ID, Baslangi¢ enlemi, Baslangi¢c boylami, Bitis enlemi, Bitis boylami,
Kullanici tiirG) ulagim sistemi seviyesinde her saat elde edilmektedir. Model, bagimsiz degiskenler olarak hava
kosullari (sicaklik, yagis, riizgar hizi), zaman (saat, glin tur(, tatil), istasyon kapasitesi ve bisiklet tartini (klasik/e-
bisiklet) kullanmaktadir. Bu makalede, Coklu Dogrusal Regresyon temel model olarak kullanilmakta ve dogrusal
olmayan iliskileri kesfetmek igcin Random Forest ve XGBoost algoritmalari ile karsilastirilmaktadir. Veri, model
tahmini icin egitim ve test veri setlerine béllinmis ve sonucunda hata analizi yapiimistir. Elde edilen sonuglar,
makine 6grenmesi modellerinin, 6zellikle zaman ve hava kosullarina baglh dogrusal olmayan talep degisimlerini
modellemede daha basarili oldugunu géstermektedir. Bu ¢calismanin bulgulari, kentsel bisiklet paylasim sistemleri
icin talep tahmin metodolojisinin karar verme sireglerindeki Gnemini gésterirken, ayni zamanda istasyonlarin ve
filonun optimizasyonuyla yeniden dengelenmesi icin 6neriler sunmaktadir.
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98 — Aliiminyum Ekstriizyon Siireglerinde Teslimat Givenilirligini iyilestirmeye
Yénelik Yalin Uretim Performans Gostergesi Tasarimi: Bir Sanayi Uygulamasi
M. Meftun Oztoprak ASTAS Aliiminyum San. ve Tic. A.S.

Aliminyum ekstriizyon sektériinde termine uyum, lretim yapisi ve degisken proses akislari nedeniyle 6l¢iilmesi
zor bir performans alanidir. incelenen isletmede OTIF géstergesinin giivenilir hesaplanamadigi gériilmistir. Bu
calisma, teslimati dogrudan 6lgmek yerine Gretim akisini izleyen bir performans gostergesi tasarlamayi
amaglamaktadir.

Gelistirilen Uretim Performansi (%) gdstergesi, sevk planina bagli tiretim plani uyumu ile kritik proseslerdeki
gerceklesme performansini birlikte izlemektedir. Uygulama ile Gretim sapmalari gériinir hale gelmis,
darbogazlar erken tespit edilmis ve bolimler arasi performans ortak bir metrikle izlenmistir. Gostergenin saghkli
¢alisabilmesi igin stok glin seviyesinin sinirlandiriimasi temel kosul olarak degerlendirilmistir.

Sonugta Uretim performansi %67’den %86ya yiikselmis; stok glin sayisinda %43 azalma ve geciken siparis
oraninda %47 iyilesme saglanmistir. Bulgular, OTIF'in yerine gegmeden, termine uyumu iyilestiren kritik bir
gosterge tasarlandigini gostermektedir.
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100 — Zaman Pencereli ve Kapasite Kisitli Cok Amagcli Ara¢ Rotalama Problemi icin
Pekistirmeli Ogrenme Destekli Yeni Bir Genetik Algoritma

Ali Kog TED Universitesi
Diclehan Tezcaner Oztiirk Hacettepe Universitesi
Ceren Tuncer Sakar Hacettepe Universitesi

Bu calisma, Zaman Pencereli ve Kapasite Kisitl Cok Amach Aragc Rotalama Problemi (ZPKKCAARP) icin Pekistirmeli
Ogrenme (RL) destekli bir Genetik Algoritma (GA) cercevesi sunmaktadir. Bu problemde, homojen araglardan
olusan bir filo depodan hareket ederek tim misterileri bir kez ziyaret etmekte ve tekrar depoya donmektedir.
Arag rotalari; toplam seyahat siresinin ve kullanilan arag sayisinin minimize edilmesi ve zaman pencereleri
icerisinde hizmet verilen misterilerden elde edilen memnuniyetin maksimize edilmesi olmak lizere li¢ amag
dikkate alinarak olusturulmaktadir. Bu problem igin, Q-6grenme tabanli operatér seg¢im ydntemleriyle
desteklenmis NSGA-II tabanli bir yaklasim 6nerilmektedir. Sabit operatorler kullanan geleneksel GA’lardan farkli
olarak, O©nerilen yaklasim mevcut c¢oziimlerin performansini dikkate alarak caprazlama ve mutasyon
operatorlerinin 6grenmeye dayall bicimde secilmesine imkan tanimaktadir. Calismada, Q-6grenme tabanh bes
farkll operator secim stratejisi test edilmis ve sonugclar sabit veya rastgele secilen operatérlerin kullanildigi
yaklagimlarla karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular, tim Q-6grenme tabanli operatdr segim stratejilerinin sabit
operator yaklasimindan daha iyi performans gosterdigini, rastgele se¢im stratejisinin ise bunlardan dordiu
tarafindan geride birakildigini ortaya koymaktadir. Ayrica, tiim ¢6ziim yaklasimlari dikkate alinarak ¢éziimlerin her
bir durumu icin en iyi operator belirlendiginde ve bu operatér algoritma boyunca NSGA-Il icerisinde
kullanildiginda, tutarli bicimde en yliksek performans elde edilmektedir. Sonuclar, 6nerilen RL destekli GA
cercevesinin ZPKKCAARP igin ¢6ziim kalitesi agisindan rekabetgi bir alternatif sundugunu ve 6grenmeye dayali
operatdr segiminin evrimsel arama siirecinin uyarlanabilir sekilde kontrol edilmesinde etkili bir mekanizma
olabilecegini gbstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cok Amacli Arag Rotalama, Genetik Algoritma, Pekistirmeli Ogrenme, Q-6grenme
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101 — Kemoterapi Randevularina Uygulamalarla Dinamik Planlama icin Sezgisel
Yontemlerin Degerlendirilmesi

Tugce Sinem Akin istanbul Medipol Universitesi
Sema Doganéz istanbul Medipol Universitesi
Merve Delice istanbul Medipol Universitesi
Yasin Géggiin istanbul Medipol Universitesi

Bu galismada, tedavi sirelerindeki belirsizlik ve sinirli kaynak kullanimi nedeniyle karmasik bir yapiya sahip olan
kemoterapi randevu cizelgeleme problemi ele alinmaktadir. Literatlirdeki modeller temel alinarak, gergek diinya
degiskenleri yani genisletilmis tolerans limitlerini ve farkl kapasite seviyelerini sisteme entegre eden Python
tabanli bir similasyon modeli gelistirilmistir. Klasik Dinamik Programlama yéntemlerinin ylksek hesaplama
maliyetlerini azaltmak amaciyla, sistemin performansini optimize eden gesitli sezgisel politika uygulanmis ve
karsilagstirilmistir. Elde edilen sonuglar, rezervasyon silresi uzadikga sistem Uzerindeki yikin arthgini
gostermektedir. Bu etki, 6zellikle kapasite kisitlarinin siki oldugu durumlarda daha belirgin hale gelmektedir.
Calisma kapsaminda farkli senaryolar, rezervasyon siireleri ve kapasite seviyeleri test edilerek sistem performansi
degerlendirilmistir. Ayrica hasta tipi sayisinin sistem Uzerindeki etkisi de analiz edilmistir.
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103 — Entegre Yonetim Yazilimlarinda Risk Etkilesimlerinin Bulanik DEMATEL ile
Nedensel Analizi

Sedanur Cakir SoftExpert Yazilim Ltd. Sti.
Bilal Ervural Necmettin Erbakan Universitesi

Entegre yonetim yazilimlari, kalite, uyum, silire¢ ve performans yonetimini tek bir platformda butlnlestirerek
operasyonel gorandrliik ve verimlilik saglamaktadir. Bununla birlikte, bu platformlarin kurulum ve isletiminde
ortaya ¢ikan riskler birbirini tetikleyen nedensel iligkiler igerdiginden, risklerin yalnizca 6nem duzeyine gore
siralanmasi midahale oOnceliklerini belirlemede yetersiz kalabilmektedir. Mevcut literatiirde bu tlr yazilim
platformlarina 6zgi risk etkilesimlerinin analiz edilmesine yonelik ¢alismalar sinirlidir. Bu galismada, entegre
yonetim platformu baglaminda tanimlanan on kritik risk arasindaki nedensel etkilesimler Bulanik DEMATEL
yontemiyle analiz edilmistir. Bulgular, kaynak ve teknik kapasite yetersizliginin en ylksek net etkileyen giice sahip
temel sirlcu risk oldugunu, egitim ve yetkinlik yetersizliginin ikinci glglu slrict risk olarak 6ne ¢iktigini
gostermektedir. Proje yonetisimi ve gereksinim yonetimi zayifligi, en yiksek merkezilik degerine sahip kritik bir
digim olup cok sayida riskle ¢ift yonlu etkilesim icermektedir. Buna karsilik diizeltici ve onleyici faaliyetlerin
(CAPA) gecikmesi, veri kalitesi ve butinlGgl riski ve performans izleme ile KPI eksikligi agirlikli olarak sonug
karakteri sergileyerek diger risklerin birikimli ¢iktisi olarak konumlanmaktadir. Esikleme sonrasinda elde edilen
glcli baglantilar, 6zellikle kapasite yetersizligi ve proje yonetisimi zayifliginin veri kalitesi, slire¢ darbogazlari,
CAPA gecikmesi ve KPI eksikligi tzerinde belirgin etkileri oldugunu ortaya koymaktadir. Sonuglar, uygulama
ekipleriicin kok nedenlere odakli miidahale dnceliklerini kantitatif olarak belirlemekte ve risk azaltim eylemlerinin
platform modiilleriyle iliskilendirilmesine temel olusturan bir karar destek ¢ercevesi sunmaktadir.
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104 — Orman Yangini Riskinin Cografi Bilgi Sistemleri ve Sistem Dinamigi Tabanli
Batlnlesik Bir Yaklasimla Degerlendirilmesi

Bilge Eris Yeditepe Universitesi
Duygun Fatih Demirel istanbul Kiltiir Universitesi
Eyliil Damla Goniil Sezer Yeditepe Universitesi

Orman yanginlari, iklim kosullari, arazi yapisi, bitki ortiis(, insan faaliyetleri ve yerlesim yogunlugu gibi ¢cok sayida
faktoriin birlikte etkili oldugu karmasik afetlerdir. Bu nedenle orman yangini riskinin yalnizca gegmis yangin
kayitlari veya tek bir faktor grubuna dayal gostergeler (izerinden degerlendirilmesi, karar vericilerin orman
yangini riskine iliskin blttincil bir degerlendirme yapmasini zorlastirmaktadir. Riskin mekansal olarak nerelerde
yogunlastigini gostermek kadar, bu riskin zaman iginde hangi dinamiklerle artabilecegini, azalabilecegini veya
farkh politika kararlari altinda nasil degisebilecegini anlamak da 6nemlidir. Bu ¢alisma, orman yangini riskinin
degerlendirilmesi icin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanh risk haritalama yaklasimini Sistem Dinamigi (SD)
perspektifiyle buttinlestiren, farkli bélgelere uyarlanabilir bir karar destek gercevesi 6nermektedir.

Onerilen yaklasimda, orman yangini riskini etkileyen mekansal faktérler CBS ortaminda degerlendirilmistir. Bu
kapsamda egim, ylkselti ve baki gibi topografik géstergeler; sicaklik, yagis, rizgar hizi, bitki 6rtusi, arazi kullanimi
ve yakit niteligi gibi cevresel gostergeler; yerlesim alanlarina, yollara, tarimsal alanlara, enerji hatlarina veya su
kaynaklarina uzakhk gibi insan kaynakli erisilebilirlik gostergeleri dikkate alinmistir. Bu faktorlerin goreli 6nem
diizeyleri, bélgesel uzman goérisleri ve mevcut veri kaynaklarindan elde edilen bulgular birlikte kullanilarak
belirlenmistir. Boylece yalnizca veri temelli bir siniflandirma ya da yalnizca uzman yargisina dayali bir
degerlendirme yerine, her iki bilgi kaynagini birlestiren daha aciklanabilir ve uygulanabilir bir risk haritasi elde
edilir.

Calismanin temel katkisi, olusturulan CBS tabanli risk haritasinin SD modeline karar destek girdisi olarak entegre
edilmesidir. Bu ¢cercevede risk haritasi, belirli bir zaman kesitini gésteren statik bir ¢cikti olmanin 6tesinde, modelde
risk siniflarini, bolgesel farkhliklari ve risk duyarl politika parametrelerini tanimlayan mekansal bir temel olarak
kullanilmaktadir. SD modeli, kisa donemli operasyonel miidahale sirecleri ile uzun dénemli orman alani ve yakit
yuki dinamiklerini birlikte ele alan iki zaman 6lgekli bir yapi lUzerine kurgulanmaktadir. Operasyonel bélimde
yangin ilerleme dinamikleri, cevresel/fiziksel dinamikler ve kaynak dinamikleri olmak Uzere li¢ ana sektor ele
alinmaktadir. Yangin ilerleme sektoériinde yeni tutusmalarin ortaya cikisi, yanginlarin byuklik siniflari arasinda
gecisi ve kontrol altina alinmasi; cevresel/fiziksel sektérde yanginin orman alani, yanan alan ve yakit yuku
Uzerindeki etkisi; kaynak sektoriinde ise ekiplerin yerel kapasite, transfer dncelikleri, erisim ve atama gecikmeleri
ile rezerv kurallari altinda tahsisi temsil edilmektedir. Bu sektorler arasindaki geri besleme, yillik yanan alanin
stratejik modelde, orman-yakit kosullarini degistirmesi ve bu kosullarin sonraki dénemlerde yayilim potansiyeli,
kaynak ihtiyaci ve midahale basarisi Gzerinde etkili olmasi izerinden kurulmaktadir.

Onerilen biittinlesik yapi, CBS tabanli risk bilgisinin SD modeli araciligiyla farkli politika ve stres senaryolari altinda
degerlendirilmesini saglamaktadir. Temel durum senaryosu referans alinarak risk temelli kaynak konumlandirma,
rezerv orani politikasi, ylksek riskli alanlarda yakit azaltimi ve operasyonel kaynak planlamasi ile 6nleyici yakit
yonetimini birlikte ele alan bitlinlesmis politika segenekleri; siddetli yayihm, yiiksek yangin tutusma baskisi, yakit
birikimi stresi ve birlesik stres kosullari altinda karsilastiriilmaktadir. Politika etkileri toplam yanan alan, kaynak
yeterliligi, karsilanamayan ekip talebi ve yakit yiiki gibi ciktilar tizerinden degerlendirilmekte; boylece mekansal
risk bilgisinin dinamik politika analizine ve stratejik karar siireglerine aktarilmasi saglanmaktadir.
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105 — Elektrikli Araclarda Lityum-iyon Bataryalarin Sarj Durumu Tahmini igin
Makine Ogrenmesi Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Zeynep Cozlan Bursa Uludag Universitesi
Tiilin inkaya Bursa Uludag Universitesi
Tiirev Sarikurt TUBITAK Rayli Ulasim Teknolojileri Enstitiisii
Nergiz Giirbiiz Karslioglu TUBITAK Rayl Ulasim Teknolojileri Enstitiisii
Hasan Celal Malkog TUBITAK Rayl Ulasim Teknolojileri Enstitiisii

Gunlmiuzde elektrikli araglar, enerji verimliligi ve cevresel strdirilebilirlik hedefleri dogrultusunda giderek artan
bir 6neme sahiptir. Bu araglarda bataryanin giivenli ve verimli sekilde calisabilmesi, batarya yonetim sisteminin
dogrulugu ve glvenilirligi ile dogrudan iliskilidir. Sarj durumu tahmini, bataryanin mevcut doluluk seviyesinin
belirlenmesini saglayarak bu sistemlerin etkin galismasinda kritik bir rol oynamaktadir. Ancak sarj durumunun
(State-of-Charge, SoC) dogrudan 6lgclilememesi ve batarya davranisinin ¢alisma kosullarina bagli olarak degiskenlik
gostermesi, bu tahmin sirecini karmasik hale getirmektedir. Bu ¢alismada, kese tipi (pouch cell) lityum-iyon
batarya hicresine ait deneysel veriler kullanilarak makine 6grenmesi yontemleri ile SoC tahmini yapilmasi
hedeflenmistir. Modelin farkli ¢alisma kosullarindaki performansini incelemek amaciyla sabit akim testleri ile
birlikte Kiiresel Uyumlu Hafif Ara¢ Test Prosediirii (WLTP), rassal siiris dongileri ve 60 saatlik siirls verileri
kullanilmistir. Bu sayede, modelin hem dinamik siirtis kosullarina uyum kabiliyeti hem de uzun sireli davranisi
degerlendirilmistir. Veri 6n isleme asamasinda eksik ve hatal veriler ayiklanmistir ve veriler normalize edilmistir.
Verideki zamansal bagimliliklari modele dahil edebilmek igin kayan pencere yaklagimi kullaniimistir. SoC tahmini
icin K-En Yakin Komsuluk (K-Nearest Neighbors, KNN), Karar Agaci (Decision Tree), Rassal Orman (Random Forest,
RF), Destek Vektor Regresyonu (Support Vector Regression, SVR), Yapay Sinir Aglari (Artificial Neural Networks,
ANN), LightGBM (Light Gradient Boosting Machine) ve XGBoost (Extreme Gradient Boosting) yontemleri
uygulanarak karsilastirmali bir analiz gerceklestirilmistir. Ayrica, Ridge ve Lasso regresyon modellerinin yani sira
M5P model agaci da degerlendirmeye alinmistir. Hiperparametre optimizasyonu, izgara arama ve Bayes
optimizasyonu yontemleri ile gergeklestirilmistir. Model performansi ortalama mutlak hata (Mean Absolute Error,
MAE), kok ortalama kare hata (Root Mean Square Error, RMSE) ve belirlilik katsayisi (R?) metrikleri ile 8l¢tlmustir.
Egitim asamasinda, siris dongilerinin kademeli olarak modele dahil edildigi asamali bir 6grenme yaklasimi
izlenmistir. Elde edilen sonuglarda, XGBoost modelinin 0,99 R? degeri ile en yiksek dogrulugu sagladig
gorilmustir. Ayrica, agag tabanl yontemlerin diger modellere gére daha basarili oldugu gozlenmistir. Bununla
birlikte, kullanilan siirlis dongtlerinin ve pencere biyukliglinin model performansi lizerinde belirgin bir etkisi
oldugu belirlenmistir.

Bu calisma, Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan 22AG001-TUBITAK 1004
numaral proje kapsaminda desteklenmis olup yazarlar TUBITAK’a tesekkdirlerini sunar.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli araglar, lityum-iyon batarya, sarj durumu (SoC), makine 6grenmesi, batarya yonetim
sistemi
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107 — ROPE: Risk Odakli Proje Endeksi
Merve Caligkan Roketsan A.S.

Savunma sanayii projelerinin sahip oldugu yiksek bitge, uzun takvim, stratejik etki ve teknik belirsizlikler, mevcut
projelerin etkin bir sekilde izlenmesini ve sinirlh kaynaklarin en yliksek faydayr saglayacak bicimde
yonlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu gereksinim dogrultusunda, Roketsan A.S. bilinyesinde halihazirda
yurutiilmekte olan projelerin sistematik ve nesnel bir bicimde degerlendirilerek siniflandiriimasi amaciyla Risk
Odakli Proje Endeksi, kisa adiyla ROPE modeli gelistirilmistir. Modelin temel hedefi, yeni proje secimi yapmak
yerine mevcut proje portfoyl igerisinde daha yakindan izlenmesi gereken kritik projeleri belirlemek ve (st
yonetime stratejik bir karar destek mekanizmasi sunmaktir. Bu kapsamda projeler; kurum stratejilerine katki,
kalan taahhiit degerleri, risk ele alma planlarinin etkinligi, s6zlesme bazli finansal etkiler ve projelerin mevcut
yasam dongusiindeki konumlarini yansitan strateji, bitge, risk, kayip potansiyeli ve takvim olmak lizere bes temel
boyut lizerinden incelenmistir.

Kuruma 0zgli bu kriterlerin agirliklandirilmasinda uzman c¢alistaylarindan ve karar vericilerin ikili
karsilastirmalarindan yararlanilarak Analitik Hiyerarsi Sireci yontemi kullanilmistir. Alternatif projelerin tam
siralamasinin elde edilmesi, farkli senaryolarin kolaylikla analiz edilebilmesi ve siireg esnekliginin saglanmasi igin
ise PROMETHEE-II algoritmasi tercih edilmistir. Gelistirilen 6zglin Excel VBA araci sayesinde otomasyon saglanmis,
elde edilen net akis degerleriyle projeler A, B ve C oncelik siniflarina ayrilarak is zekasi ekranlarina entegre
edilmistir. Bu sayede, Proje Yonetim Ofisi ekipleri eforlarini risk seviyesi ylksek projelere kanalize etmis; kaynak
kullaniminda belirgin bir verimlilik artisi ve proje portféyi genelinde glicli bir gérinirlik elde edilmistir.
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108 — Bildiri Baghgi Yesil Denetgi Rotalama: Karbon Emisyonu ve Maliyet Odakl
Heterojen Filo Optimizasyonu

Berkay Yildiz Eskisehir Teknik Universitesi
Berke Arslan Eskisehir Teknik Universitesi
Eda Kocaaga Eskisehir Teknik Universitesi
Zeliha Ergiil Aydin Eskisehir Teknik Universitesi

Denetgi rotalama problemi, belirli zaman araliklarinda gergeklestiriimesi gereken saha denetimlerinin sinirh
kaynaklar altinda etkin bicimde planlanmasini amaglayan énemli bir operasyonel planlama problemidir. Artan
strdirulebilirlik hedefleri dogrultusunda, operasyonel maliyetlerin yani sira ¢evresel etkilerin de dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Bu calismada, operasyonel maliyetler, karbon emisyonlari ve zaman pencerelerini eszamanli olarak dikkate alan
cok amacl bir denetgi/teknisyen rotalama modeli 6nerilmektedir. Denetim faaliyetleri, kiralama yoluyla temin
edilen icten yanmal ve elektrikli araglardan olusan heterojen bir filo kullanilarak planlanmakta; ara¢ atama,
zamanlama ve rota planlama kararlari bitinlesik bir yapi icinde ele alinmaktadir.

Model kapsaminda elektrikli araglar icin sarj istasyonu segimi, sarja baslama zamani ve sarj slresi karar
degiskenleri yer almakta olup, sarj istasyonlarinda tam dolum varsayimi benimsenmektedir. Zaman pencereleri,
ara¢ menzili ve eneriji kisitlari problemin temel kisit setini olusturmaktadir.

Problem, ¢ok amagh bir karma tamsayili programlama (MIP) modeli ile formile edilmekte; toplam operasyonel
maliyet, zaman penceresi ihlalleri ve karbon emisyonlari amag fonksiyonu olarak birlikte ele alinmaktadir.
Onerilen model, bir vaka calismasi ve farkli test problemleri lizerinden sinanmis; elde edilen sonuglar
raporlanmigtir.

Calismanin surdirulebilir ulasim ve yesil lojistik uygulamalarina yénelik denetgi/teknisyen rotalama problemleri
icin kapsamli bir modelleme gergevesi sunmasi hedeflenmektedir.
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109 — A Human-Centered Heuristic Framework for Metaverse-Integrated Course
Timetabling in Medical Education

Seckin Damar istanbul Medeniyet University
Giilsah Hangerliogullari Koksalmis istanbul Technical University

This study tackles the university course timetabling problem in the context of metaverse-integrated higher
education, where scheduling complexity is amplified by specialized virtual environments and heterogeneous
levels of instructor readiness. We propose a human-centered modeling and heuristic framework that explicitly
incorporates instructor-specific constraints into the timetabling process. The proposed mathematical formulation
captures both conventional and metaverse-enabled courses, diverse room modalities (physical and virtual),
temporal constraints, and instructor eligibility profiles. To construct feasible schedules, we introduce GRAPE
(Greedy Reassignment and Assignment for Professor Equity), a heuristic designed to prioritize the allocation of
metaverse-based courses to instructors with higher readiness levels while maintaining overall assignment
balance. A small-scale proof-of-concept illustrates the applicability of the approach for early-stage curriculum
planning in metaverse-enhanced educational settings. Rather than aiming for full-scale optimization, the
framework is intended as a flexible, feasibility-driven decision-support tool, particularly relevant for medical
education environments adapting to emerging digital infrastructures.
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110 — Akilli Telefon Uretim Siireclerinde Regresyon Testlerinin Risk Tabanli
Onceliklendirilmesine Yénelik Yazilimin Tasarlanmasi ve Gelistirilmesi

Tahir Enes Adak AGM Teknoloji A.S.
Azat Barig Mizrakh AGM Teknoloji A.S.
Harun Yahya Aydin AGM Teknoloji A.S.

Akilli telefon Uretiminde testler her yazilim glincellemesi ve hata dlizeltmesi sonrasi ayni sirayla bastan kosuluyor;
bu da robotik test istasyonlarinda zaman kaybina, kapasite darbogazina ve kritik hatalarin gec fark edilmesine yol
aclyor. Gelistirdigimiz yazilim regresyon testlerini sabit sira yerine tasidiklari riske gore siraliyor: hata olusma
olasiligi, kritiklik, tespit hizi, bilesen bagimhhgi ve test stiresini agirlikli bir skorda birlestirip yiiksek riskli testleri
one aliyor; bagimlihk kisitlari korunarak uygulanabilir siralar Uretiliyor. Pilot Giretim hattinda eski sabit sirayla
karsilastirdik: APFD 0,52'den 0,78'e yikseldi, kritik hatalarin ilk %40'lik test diliminde yakalanmasi %45'ten %72'ye
ciktr, toplam test siliresi %22 azaldi ve test basina hata tespiti %17 artti. Ayni altyapiyla birim zamanda daha ¢ok
cihaz test edilir hale geldi; sistemin yillik yaklagik 150.000 USD operasyonel kazang saglamasi ongoruliyor.
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111 — Yapay Zeka Tabanli Akilli Kamera Preset Oneri Yaziliminin Tasarlanmasi ve
Gelistirilmesi

Tahir Enes Adak AGM Teknoloji A.S.
Azat Barig Mizrakh AGM Teknoloji A.S.
Harun Yahya Aydin AGM Teknoloji A.S.

Cogu kullanici telefon kamerasinda ISO, pozlama, kontrast ya da beyaz dengesi gibi ayarlari elle diizenlemek yerine
varsayllan modda ¢ekim yapiyor. Gelistirdigimiz yapay zeka tabanh yazilim, ¢ekim ortamini analiz ederek
kullaniciya o sahneye uygun kamera preset degerlerini 6neriyor. Profesyonel fotografcilarin farkli 1sik ve sahne
kosullarinda tercih ettigi ayarlari etiketli bir veri setine ¢evirdik; gorintiden cikardigimiz 1sik seviyesi, renk
dagilimi, kontrast, sahne tiirii ve kompozisyon 6zellikleriyle dogru ayar arasindaki iliskiyi MobileNetV2 tabanli hafif
bir ag ile Random Forest ve XGBoost modelleri 6grendi. Yazilimi Android isletim sistemli OMIX cihazlarda gergek
zamanli galisacak bicimde optimize ettik. Test sonuglarinda tahmin dogrulugu %84, ortalama oneri stresi 420 ms
ve farkh kosullarda genelleme basarisi %78 oldu; gercek kullanicilarin %86's1 Onerilerin fotograf kalitesini
artirdigini belirtti.
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112 — Kullanici Davranis Analizine Dayali Akilli Mobil Ag Yonetimi Yazilimi: Bir
Endustriyel Ar-Ge Projesinden Yaklasim ve Deneyimler

Tahir Enes Adak AGM Teknoloji Yatirim Sanayi Ticaret A.S.
Azat Barig Mizrakh AGM Teknoloji Yatirhm Sanayi Ticaret A.S.

Mobil iletisim teknolojilerinin gelismesiyle birlikte akilli telefonlar hem 4G hem de 5G aglari (izerinden veri
iletisimi gerceklestirebilmektedir. 5G ylksek veri hizlari sunmakla birlikte, ylksek bant genisligi gerektirmeyen
kullanim senaryolarinda gereksiz enerji tiketimine ve artan veri kullanim maliyetlerine yol agabilmektedir. Bu
bildiri, kullanici davranis analizine dayah akilli bir mobil ag yonetim yaziliminin tasarimina ve gelistirilmesine
yonelik ylratilmekte olan bir endistriyel Ar-Ge projesini, projede ele alinan arastirma problemini ve bu problemi
¢6zmek icin izlenen ydntemi sunan bir deneyim bildirisidir. Onerilen sistem; kullanicinin lokasyonu, zaman dilimi,
veri kullanim yogunlugu, aktif uygulama tirl, batarya seviyesi ve gec¢mis ag tercihleri gibi baglamsal
parametrelerden olusan bir 6znitelik vektoru tzerinden, en uygun ag teknolojisinin (4G/5G) belirlenmesini ikili
siniflandirma problemi olarak ele almaktadir. Random Forest, XGBoost, LightGBM gibi makine 6grenme
yontemlerinin yani sira, LSTM tabanh derin 6grenme yaklasimlarinin degerlendirildigi 6grenme tabanli karar
mekanizmasi, mobil uygulama ve bulut tabanl veri analiz altyapisindan olusan butiinlesik bir mimari tzerinde
¢alismakta; kullaniciya gergcek zamanli ag gegis onerileri sunmaktadir. Bildiride ayrica beklenen faydalar, olgilebilir
basari kriterleri ve teknik risklere karsi gelistirilen stratejiler tartisiimaktadir.
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113 — Akilli Telefonlarda CPU ve Batarya Sicakligina Dayali Adaptif Hizl Sarj
Yonetim Yazilimi: Veri Temelli Bir Termal Kontrol Yaklagimi

Tahir Enes Adak AGM Teknoloji Yatirim Sanayi Ticaret A.S.
Azat Barig Mizrakh AGM Teknoloji Yatirhm Sanayi Ticaret A.S.

Hizli sarj teknolojilerinin akilli telefonlarda yayginlasmasi, sarj siirecinde islemci (CPU) ve batarya bilesenlerinde
belirgin sicaklik artislarina yol agmakta; bu durum cihaz performansini diisirmekte, batarya 6mrini kisaltmakta
ve kullanici deneyimini olumsuz etkilemektedir. Bu bildiride, yiritilmekte olan bir endistriyel Ar-Ge projesi
kapsaminda gelistirilen, akill telefonlarda CPU ve batarya sicakliklarini gercek zamanli izleyen ve sarj glicini (watt
seviyesini) dinamik olarak ayarlayan veri temelli, adaptif bir termal yonetim yaklasimi bir deneyim bildirisi olarak
sunulmaktadir. Onerilen sistem, cihaz sensérlerinden ve kullanim baglamindan elde edilen verileri cok degiskenli
bir zaman serisi olarak modellemekte; LSTM, GRU ve TCN tabanl derin 6grenme mimarileri ile cihazin kisa vadeli
sicakhk davranisini tahmin etmekte ve bu tahmini 6ngorilu (predictive) bir sarj glicli kontrol mekanizmasina girdi
olarak aktarmaktadir. Bildiride problemin tanimi, izlenen yontem, sistem mimarisi, beklenen faydalar ve nicel
basari 6lgUtleri paylasilmakta; sabit esik degerlerine dayal kural tabanli yaklasimlarin yerini 6grenen ve kullanici
davranisina uyum saglayan termal yonetim sistemlerinin almasi gerektigi gérisii savunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: akilli telefon, hizli sarj, termal yénetim, derin 6grenme, zaman serisi tahmini, adaptif kontrol
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115 — Appointment Quota Optimization in a Warehouse Facility: A Mixed-Integer
Programming Approach

Yesim Sekmen Tiirk Hava Kurumu Universitesi

Durdu Hakan Utku Tiirk Hava Kurumu Universitesi

This study addresses an appointment quota optimization problem in a warehouse facility where overtime occurs
despite low dock and workforce utilization. The facility considered in this study has six dock doors, two cargo
types with different service-time characteristics, and a mobile workforce of five workers that can be shared
among active dock operations. The analysis is based on operational records covering 43 working days and 981
vehicle visits. In the observed data, hourly workforce utilization remains below 41%, while overtime occurs on
74% of the working days. The service duration is found to depend on both the cargo type and the number of
assigned workers, varying between 7 and 18 minutes. In addition, 96% of vehicles enter the facility after their
scheduled appointment time, with an average delay of 15 minutes. To address this problem, a mixed-integer
programming model is developed to determine appointment quotas for each time slot by operation type, cargo
type, and personnel assignment level. In the proposed model, service duration is calculated according to the
cargo type and the number of assigned workers. The model jointly considers workforce capacity, the rotating
break structure, expected arrival delay, and personnel-dependent service durations in order to prevent
appointment allocations that may lead to overtime. The objective function aims to generate an operationally
feasible quota plan that eliminates overtime while minimizing deviations from the existing appointment
distribution. The results show that the proposed quota plan can eliminate overtime while preserving the daily
workload. Sensitivity analyses examine the effects of changes in daily vehicle volume, staffing level, and average
arrival delay on solution feasibility and overtime prevention performance. The findings indicate that overtime in
the analyzed system is not mainly caused by insufficient total workforce capacity, but by the interaction among
the temporal distribution of appointments within the shift, late arrivals, cargo type, and personnel-dependent
service durations.
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116 — A Multi-Criteria Decision-Making Approach to Rank Daily Electricity
Demand Forecasting Models under Uncertainty

Makan Foroutan IstanbulTechnicalUniversity
Seda Yanik Ozbay IstanbulTechnicalUniversity

Short-term electricity demand forecasting is critical to the operation and planning of modern power systems, as
it is used for various aspects of energy management and scheduling. Despite the advancements in machine
learning and hybrid forecasting methods, choosing therightmodel for forecasting is still achallenge dueto the
multitude of models available and the complex nature of electricity demand data. Most existing studies have
focused mainly on improving the accuracy of point predictions or separately on quantifying uncertainty using
interval predictions. Moreover, in studies using multi-criteria decision-making (MCDM) frameworks for the
selection of forecasting models for electricity demand prediction, the evaluation of models has been mostly
focused on accuracy- and bias-related criteria, while the uncertainty dimension has been largelyignored.

In order to fill these gaps, this research suggests an integrated approach that is confirmed on the basis of a
practical case. This approach is developed with the use of BanE-16 data set containing the daily multivariate
electricity consumption values and meteorological information for Bangladesh, (January 2018-April 2023),
forming the basis of the proposed four-stage process of the assessment. The first stage comprises
selectingvariousfeaturesusingfour approaches such as KBest, Recursive Feature Elimination (RFE), Random Forest
Feature Importance (RF-Fl), and XGBoost Feature Importance (XGB-FI). At the second stage, those sets of features
will be combined with the five prediction models suchas Random Forest (RF), XGBoost (XGB), Support Vector
Regression (SVR), ElasticNet Regression (ELNET) and Multilayer Perceptron (MLP), generating 20 hybrid prediction
models. Each of these will produce a point prediction via the underlying prediction model and an interval
prediction independently by Split Conformal Prediction (SCP) approach.

The third phase is the assessment of the alternatives in an MCDM environment based on accuracy (RMSE, MAPE,
MAE, R2), bias (NMBE), and uncertainty (coverage rate and interval width) performance measures. The CRITIC
method determines the weights of the criteria and the initial ranking is made by TOPSIS. The sensitivity of the
criteria weights is checked using a one- at-a-time (OAT) analysis with low (£10%), moderate (+50%) and high
(£90%) perturbations. The changed weights are used in the TOPSIS method and their influence on the ranking
results is evaluated. As a validation, alternative rankings are also generated with VIKOR and COPRAS which are
basedoncompromiseandproportionalaggregationlogicsrespectivelyandaredifferentfromthedistance-based logic
of TOPSIS, thus allowing a more comprehensive and consistent validation. Finally, the Borda aggregation method
is used to calculate a final consensus ranking.

In the fourth phase, the aim is to further investigate the quality of uncertainty quantification by explicitly
considering temporal dependencies. To this end, the Ensemble Batch Prediction Intervals (EnbPl) method is
applied to the top five ranked alternatives. This approach is implemented in two modes: a batch mode, where
intervals are generated for the whole test set at once, and an adaptive mode, where intervals are updated
sequentially over time.

The findings demonstrate that uncertainty-related criteria are given more weight than accuracy and bias
measures, with average interval width being the most important factors in the assessment process. Sensitivity
study shows that, while maintaining the basic ranking structure, ranking outcomes are quite stable under Low
perturbations and generally consistent under moderate modifications, with more pronounced variances under
extreme scenarios.In addition, the ranking methods show highagreementwith Spearmancorrelationvaluesof

0.93 between TOPSIS and VIKOR and 0.98 between TOPSIS and COPRAS which confirms the reliability of the
ranking results.
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The final ranking reveals XGB-FI_SVR, RFE_SVR, RFE_MLP, RFE_ELNET and XGB-FI_ELNET as the best-performing
alternatives respectively. Furthermore, interval prediction comparisons indicate that SCP offers better coverage
performance compared to the batch version of the EnbPl method, which, although reducing interval width,
suffers from poor coverage results. In turn, the adaptive implementation of EnbPI partially alleviates this issue by
achieving coverage rates closer to those provided by SCP while generally maintaining slightly narrower prediction

intervals.

As a conclusion, it is shown that the success of forecasting models comes from the synergy of feature selection
approaches and the models used in the forecasts and not from either individually. Additionally, the research
findings demonstrate that the usage of time series-aware uncertainty prediction like EnbPl does not automatically
lead to better uncertainty predictions, and the performance is very much dependent on the nature of the data.
In addition, these results show the need for using an integrated approach in evaluating the forecasting models.
Particularly, taking into account accuracy, bias, and uncertainty is crucial.

Keywords: Short-term electricity demand forecasting, Accuracy, Bias, Uncertainty quantification, Prediction
intervals, Feature selection, Hybrid prediction models, multi-criteria decision making (MCDM), CRITIC, TOPSIS,
Split conformal prediction (SCP), Ensemble Batch Prediction Intervals (EnbPI)
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117 — Ogrenme Destekli Yapiya Duyarli Gevsetme Secimi ile Disbiikey Olmayan
Kuadratik Kisith Kuadratik Programlarin Cézima

Miige Dedeoglu Sabanci Universitesi
Burak Kocuk Sabanci Universitesi

Kuadratik kisith kuadratik programlar (QCQP), sinyal isleme, elektrik glg sistemleri, portféy eniyilemesi gibi birgok
alanda kullanilmaktadir. Bu siniftaki problemler genel olarak NP-zordur ve bu nedenle ¢éziimlerinde disbiikey
gevsetmelere dayanan yontemler kullanilir. Bu yontemler arasinda Dogrusal Programlama (LP) ve Yari Tanimh
Programlama (SDP) gevsetmelerinin kullanimi yaygindir. Bahsedilen iki gevsetmenin basarimi problem yapisina
bagl olarak 6nemli 6lctide degismektedir. Bazi problem 6rneklerinde LP gevsetmesi daha glicld sinirlar Gretirken,
SDP daha zayif kalabilmektedir. Ayni sekilde tam tersinin gerceklestigi durumlar da mevcuttur ve bu iki gevsetme
hesaplama maliyeti agisindan farklilik gésterebilir. Bu nedenle ¢alismada amacimiz, verilen bir problem 6rnegiicin
o0grenme destekli “yapiya duyarli” bir yontem gelistirerek hangi gevsetmenin daha basarili oldugunu 6nceden
tahmin etmektir. Bu yontemde problemin yapisini temsil etmek igin problemi tanimlayan matrislerin 6zdeger
yapisl, seyreklik ériintiileri ve degisken sinirlari gibi &znitelikleri kullaniimistir. Onerilen yéntem farkli boyutlardaki
QCQP orneklerine de uygulanabilecek bicimde tasarlanmistir. Makine 6grenmesi teknigi olarak siniflandirma ve
regresyon modelleri kullanilmis olup LP gevsetmeleri Gurobi, SDP gevsetmeleri ise MOSEK Fusion API ile
¢OzUlmistilr. Yaklasim gesitli sentetik veri kimeleri ve MINLPLib 6rnekleri Gizerinde degerlendirilmis ve sonuglar
problem yapisindan tiretilen 6zniteliklerin gevsetme se¢imi icin ayirt edici bilgi tasidigini gostermistir. Gevsetme
secimi kok diigimdeki alt sinir kalitesinin yani sira, dal-sinir agaci boyunca elde edilen sinir iyilesmesi ve ¢dziim
siresi birlikte ele alinarak da degerlendirilmistir. Dal-sinir algoritmasinda gevsetmeler bircok diglimde tekrar
tekrar ¢ozildig icin, alt sinir kalitesinin yaninda gevsetmenin ¢6ziim maliyeti de 6nem kazanir. Daha maliyetli bir
gevsetme, ayni bitcede daha az diiglim islemesine ragmen daha glcli alt sinirlar verebilecegi gibi; daha ucuz bir
gevsetme kisa stirede ¢ok sayida diigiim isleyerek ayni biitcede Ustiin gelebilir. Hangi gevsetmenin daha iyi sonug
verecegi problem yapisina baglidir. Bu amagla, LP ve SDP gevsetmeleri ayni dallandirma politikasi altinda, esit
zaman bdtgesi icinde karsilastiriimis; elde edilen alt sinirlar ve ¢6ziim sireleri, 6znitelikler ile birlikte 6grenme
modelinin egitiminde kullaniimistir. Boylece verilen hesaplama bitcesi icinde daha etkili gevsetme stratejisini
Ogrenebilen bir karar mekanizmasi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Disbikey olmayan QCQP, disbiikey gevsetmeler, LP gevsetmesi, SDP gevsetmesi, makine
0grenmesi, dal-sinir algoritmasi.
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118 — Kisa Omiirlii Uriinlerin Envanter Yonetiminde Raf Omri Odakh Karar
Surecleri: Derin Pekistirmeli Ogrenme Yaklasimi

Damla Kara Hitit Universitesi
Ahmet Kara Hitit Universitesi

Kisa émarlt Griinlerin envanter yonetimi kararlari raf émri kisitlari, talep belirsizligi ve tedarik siiresindeki
gecikmeler gibi karmasik etkilesimler nedeniyle zorlu problemler olmayi sirdiirmektedir. Uriinlerde zamanla
deger kaybi olmasi veya belirli bir siire sonunda tamamen kullanilamaz hale gelmesi klasik envanter kontrol
politikalarinin dinamik ve ylksek boyutlu sistem degiskenleri karsisinda yetersiz kalmasina sebep olmaktadir. Bu
calisma kapsaminda, tek asamal bir tedarik zincirindeki kisa dmirli Grlnlerin envanter yonetim problemi bir
Markov Karar Sireci (Markov Decision Process-MDP) olarak modellenmektedir. S6z konusu model stokastik talep,
sabit tedarik siiresi ve bekleyen siparis dinamiklerini icermekte olup, problemin ¢6zimi Derin Pekistirmeli
Ogrenme (Deep Reinforcement Learning — DRL) tabanl bir yaklagimla ele alinmaktr. MDP formiilasyonunda
durum uzayi tasarimi; stoktaki trtinlerin yas yapili dagilimi, tedarik siirecinde gelmesi beklenen Griin miktarlarinin
zaman bazl temsili ve o©nceki donemden karsilanmayl bekleyen siparis miktarlari ile yapilandirilarak
kurgulanmigtir. Modelin eylem uzayl optimal siparis miktarlarini belirlemeye ¢alisirken, elde bulundurma,
bekleyen siparis ve bozulma maliyetleri bir ceza parametresi olarak 6dil fonksiyonuyla ele alinmaktadir. DRL
yaklagimiyla trdnlerin kalan raf dmri ile stok seviyeleri arasinda dogrusal olmayan iliski 6grenilerek, degisken
operasyonel kosullara karsi adaptasyonu giiglii esnek siparis politikalari Gretilmektedir. Deneysel ¢alismalar ve
performans analizleri, dnerilen DRL mimarisinin hem toplam maliyet minimizasyonunda hem de servis seviyeleri
surdirilebilirligi agisindan Gstin yonlerini ortaya koymaktadir. Bu galisma, karmasik sistem dinamiklerini ¢ok
boyutlu bir 6grenme mimarisiyle ele alarak, strdirilebilir akill envanter yonetimi literatliriine katki sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kisa 6miirli Griinler, envanter yonetimi, derin pekistirmeli 6grenme, stokastik talep.
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119 — Yeni Pazara Giriste Musteri Odakli Uriin Gelistirme: Kalite Fonksiyonu
Gocerimi Tabanli bir Uygulama

Selim Gecii Istanbul Kiiltiir Universitesi
Gozde Ozer istanbul Kiiltiir Universitesi
Elif Bozdoganl istanbul Kiiltir Universitesi
Ayse Arslan istanbul Kiiltir Universitesi
Biigra Dogan istanbul Kiiltir Universitesi
Zeynep Gergin istanbul Kiiltiir Universitesi

Uriinlerin misteri beklentilerine gére tasarlanmasi ve bu beklentilerin zamanla degisen yapisinin siirekli olarak
izlenip Uriinlere yansitilmasi yogun rekabet ortaminda biiyiik dnem tasimaktadir. Bu baglamda firmalarin tiiketici
tercihlerini proaktif bir sekilde takip ederek iriinlerini giincellemesi gerekmektedir. Ozellikle gida sektdriinde,
kullanici deneyimi ve Griin performansi misteri memnuniyetini dogrudan etkiledigi icin bu yaklasim rekabet
avantaji saglamaktadir. Ayrica, hazir kullanima uygun, hijyenik ve pratik trtinlere olan talebin artmasi, peynir gibi
sit Urlnlerinde de Grln tasarimi stratejilerinin yeniden degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.

Bu ¢alisma, 1974 yilinda kurulmus ve Turkiye’de faaliyet gosteren kokll bir peynir Ureticisinin liggen eritme peynir
Grinand Marmara bolgesine sunma stratejisi icin yeni trlin tasariminda ihtiya¢ duyulan gelistirmeleri musteri
odakh bir yaklasimla analiz etmeyi amaglamaktadir. Firma halihazirda tiggen eritme peynir Grinini Akdeniz, Ege
ve i¢ Anadolu bélgelerinde pazarlamakta olup, Marmara bélgesi potansiyel bir genisleme pazari olarak
degerlendirilmektedir. Arastirmanin temel amaci, Gg¢gen eritme peynir Grlininiin Marmara bolgesinde basaril bir
sekilde konumlandirilabilmesi icin hedef pazardaki misteri beklentilerini belirlemek, uygun Griin 6zelliklerini
tanimlamak ve yeni Uriin tasarimi igin 6neriler gelistirmektir. Bu dogrultuda, dncelikle girilecek pazardaki hedef
kitle belirlenmis ve veri toplama amaciyla bu kitleye yonelik bir anket tasarlanmistir. Yz ylize gérismelerle
uygulanan anketler ile Marmara bolgesine 6zgl musteri beklentileri ve agirliklari ile rakip Grin kiyaslamalarina
dair kapsamli veri toplanmistir. Daha sonra musteri beklentilerini tasarim igin kullanilacak teknik tiriin 6zelliklerine
donistirmek icin Kalite Fonksiyonu Gogerimi (KFG) yontemi uygulanmistir. Bu amagla Kalite Evi matrisi
olusturularak, beklentiler ile teknik spesifikasyonlar arasindaki iliskiler ve rakip Griine gére mevcut Granin
durumu analiz edilmistir. Analizler sonucu, bulgularin isaret ettigi gelisime acik alanlar igin firmaya yeni Griin
tasarimi icin éneriler sunulmustur.

Bu galisma kapsaminda, Griinin Marmara bolgesi hedef kitlesine uygun olarak tasarlanabilmesi icin gerekli
misteri beklentileri ile iyilestiriimesi gereken teknik spesifikasyonlar acik bir sekilde tespit edilmistir. Bu bulgular,
firmanin Marmara bdlgesine giris stratejisini destekleyecek ve Uriniin pazardaki rekabet gliclini artiracak
niteliktedir.
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120 — Otomotiv Yansanayinde Kaliteyi Artirmaya Yonelik Veri Madenciligi
Uygulamalar

Melike Tosun istanbul Kiiltiir Universitesi
Bora Kaan Haydar istanbul Kiiltiir Universitesi
Emir Ozbay istanbul Kiiltiir Universitesi
Baris Akman istanbul Kiiltiir Universitesi
Asil Aytag Ozer istanbul Kiiltiir Universitesi
Zeynep Gergin istanbul Kiiltiir Universitesi

Otomotiv sektord, triin kalitesi ve giivenilirlik agisindan en yiiksek beklentilere sahip sektorlerden biridir ve koriik
Uretim sireglerinden kauguk vulkanizasyonu énemli bir tGretim sirecidir. Vulkanizasyon, kaugugun isi ve basing
altinda kimyasal olarak baglanmasiyla gerceklesir ve boylece daha dayanikl ve esnek bir malzeme elde edilir. Bu
caligmada incelenen firma, Tirkiye'de faaliyet gbsteren bir otomotiv yan sanayi sirketidir ve tretim tesisinde farkli
korik modellerinin Uretildigi cok sayida vulkanizasyon istasyonu bulunmaktadir. Firma, Giretim sirasinda istasyon,
operator, zaman, Urin cesidi ve markasi gibi bilgileri dijital olarak kaydetmektedir. Ayrica kalite kontrol
sureglerinde hatali Girtinler tespit edilmekte ve hata tiirline gore siniflandiriimaktadir. Ancak, lretim degiskenleri
ile hatalar arasindaki iliskileri analiz eden sistematik bir yéntem hentiz gelistirilmemistir. Bu nedenle hatalarin
nedenleri tam olarak anlasilamamakta, hata tespit ve iyilestirme c¢alismalari daha ¢ok tecriibeye dayanmaktadir.
Uretim siirecinde dért ana hata grubu vardir: A (Dis Yiizey Hatalan), B (i¢ Yiizey Hatalan), C (Kord Bezi Hatalari) ve
D (Conta Bolgesi Hatalari). Her hata tira farkl ve birden ¢ok tretim degiskeninden etkilenebilir ve bu da kok
neden analizini zorlastirir. Bu ¢calismanin amaci, 2025 yili tiretim verisi ile veri madenciligi yéntemleri kullanilarak
tiretim degiskenleri ile hatalar arasindaki iliskileri ortaya gikarmakdr. istasyon Adi, Uriin, Marka, Vardiya, Giin, Ay,
Ekip, Personel Kodu ve Hata Tirl olmak tzere 9 6znitelik ve 5.596 kayittan olusan veri setine ilk olarak K-Means
kiimeleme algoritmasi uygulanmis, ancak bu yontemin hata siniflarini net sekilde ayiramadigi gérilmustir. Daha
sonra Apriori birliktelik kurallari yéntemi uygulanarak 49 anlaml kural elde edilmistir. Ornegin, belirli bir
personelin A sinifi hatalarda en yiiksek yogunlasmayi gostermesi, belirli bir istasyonda, belirli bir Grindn B sinifi
hatayla iliskili olmasi ve tek bir operatoriin D sinifi hatalarda 6ne ¢ikmasi bunlarin basinda gelmektedir. Bu
baglamda, hata tiirlinlin personel, istasyon ve Uriin tariyle iliskili oldugu gortlmustir. Analizler, hatalarin vardiya
saati veya ay gibi zaman faktérlerinden ok diger tretim faktorleriyle iliskisini gdstermistir. Elde edilen sonuglar,
hatalarin dagihmini ve tretim faktérleriyle iliskilerini daha iyi anlamayi saglamaktadir. Bu ¢alisma ayni zamanda
veri temelli bir karar destek sistemi igin temel olusturmaktadir; olusturulan kural temelli yapi ile gelecek dénem
Uretim planlamalari icin hatalari azaltacak sekilde, farkl istasyon ve operatér atama kararlari verilebilir. Sonug
olarak, bulgularin stirekli kalite iyilestirme ¢alismalarina stratejik katki saglamasi dngoériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Veri madenciligi, kalite kontrol
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121 — Cok Amach Esitlik¢i Eniyileme igin Bir Czim Yaklagimi

Behget Caglar Ulutas Bilkent Universitesi
Ozlem Karsu Bilkent Universitesi
Firdevs Ulus Bilkent Universitesi

Bu calismada, esitlikci cok amacli eniyileme problemleri igin bir ¢6zliim yontemi incelenmektedir. Bu problemler,
her bir faydalanicinin elde edecegi faydanin ayri bir amag fonksiyonu ile temsil edildigi ve karar vericinin adillik
duyarhhgini iceren bir tercih yapisina sahip oldugu durumlari kapsamaktadir. Klasik Pareto ¢6ziim kavraminin
yetersiz kaldigi bu problemlerde, esitlik¢i Pareto ¢oziimler, temel ¢6ziim kiimesi olarak 6nerilmektedir.

Esitlikci dogrusal ve esitlikci (karisik) tamsayil eniyileme problemleriicin, a-adillik fonksiyonlarina dayali bir ¢6ziim
yaklagimi gelistirilmistir. Esitlik¢i problemlerde var olan simetri gibi 6zellikler nedeniyle klasik skalerlestirme
tekniklerinden farkhlastiriimis modeller kullanilmis, parametre uzayi analizi de benzer sekilde esitlikgi eniyileme
problemlerine uyarlanmistir. Bu yaklasim, yalnizca farkli adillik duyarliliklarina karsilik gelen esitlik¢i Pareto
¢cozlimleri Gretmekle kalmayip, her bir ¢dziimin hangi duyarlilik alanina karsilik geldigini de parametrik olarak
sunabilmektedir.
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122 — Siirdirilebilir Demontaj Sistemleri i¢in Kismi Hat Dengeleme: Pekistirmeli
Ogrenme Tabanli Bir Yaklasim

Burcu Tokbay Erkek Pamukkale Universitesi
Askiner Glingor Pamukkale Universitesi
Can Berk Kalayci Pamukkale Universitesi

Sinirh kaynaklarin etkin kullanimi, giderek sikilasan gevresel diizenlemeler ve artan sirdirulebilirlik farkindaligi,
kullanim 6mrini tamamlamis Grinlerin geri kazanim sireglerini kritik hale getirmistir. Bu baglamda, Grilinlerin
yeniden kullanim, geri donlisiim veya gilivenli bertaraf amaciyla bilesenlerine ayrildigi demontaj siiregleri, tersine
lojistik sistemlerinin temel bilesenlerinden biri olarak 6ne c¢ikmaktadir. Demontaj faaliyetleri, Grinin tim
bilesenlerinin ayrildigi tam demontaj veya yalnizca ekonomik degeri yliksek, yeniden kullanilabilir ya da tehlikeli
bilesenlerin sokildigi kismi demontaj olarak gerceklestirilebilmektedir. Kismi demontaj, gereksiz islemleri
elimine ederek siire, maliyet ve cevresel etki agcisindan 6nemli avantajlar saglamakta; ayni zamanda isletmeler
icin daha esnek ve uygulanabilir bir geri kazanim stratejisi sunmaktadir. Bu yonlyle kaynak kullaniminin
azaltilmasi, sireg¢ verimliliginin artirilmasi ve cevresel yiklerin minimize edilmesi agisindan énemli firsatlar
barindirmaktadir.

Literatlr incelendiginde, demontaj hatti dengeleme c¢alismalarinin bliyik Olgiide tam demontaj yapisina
odaklandigi, kismi demontaji ele alan c¢alismalarin ise sinirh kaldigi gorilmektedir. Bunun yani sira,
surdurulebilirligin ekonomik, gevresel ve sosyal boyutlarini bittinlesik olarak degerlendiren galismalarin da yeterli
diizeyde olmadigi dikkat cekmektedir. Bu bosluktan hareketle, bu ¢alismada kismi demontaj hatti dengeleme
(KDHD) problemi siirdirilebilirlik perspektifi altinda ele alinmistir. Problem kapsaminda, demontaj gorevlerinin
oncelik iliskileri dikkate alinarak istasyonlara atanmasi amaglanmakta; bunun yani sira gérev secimi ve istasyon
acma kararlari da es zamanl olarak optimize edilmektedir. Bu dogrultuda, gérev atama, istasyon agma ve gorev
secimi kararlarini iceren tamsayili dogrusal programlama tabanli bir matematiksel model gelistirilmistir. Onerilen
modelde amag fonksiyonu, sirdirilebilirligin ¢ temel boyutu olan ekonomik, sosyal ve ¢evresel etmenleri
bltunlesik bicimde ele alarak yalnizca operasyonel verimliligi degil, ayni zamanda sirdirilebilir sistem
performansini da artirmayi hedeflemektedir. Boylece karar verme sirecinde strdurilebilirligin farkli boyutlari bir
arada degerlendirilebilmektedir.

KDHD probleminin karmasik yapisi nedeniyle, matematiksel modele ek olarak probleme yonelik pekistirmeli
o0grenme tabanh alternatif bir ¢dzlim yaklasimi gelistirilmistir. Pekistirmeli 6§renme, bir ajanin cevre ile etkilesim
kurarak en uygun karar politikasini 6grenmesine dayanan bir 6grenme yaklasimidir. Bu kapsamda KDHD problemi
bir Markov karar siireci olarak modellenmistir. Onerilen yaklasimda ajanin eylemleri, belirli atama kurallarindan
birinin secilerek mevcut istasyona gorev atanmasi seklinde tanimlanmistir. Ajan, her karar adiminda sistemin
mevcut durumunu degerlendirerek uygun eylemi se¢mekte ve durum gecisleri lizerinden 6grenme sirecini
ilerletmektedir. Tekrarlanan etkilesimler sonucunda ajan, yiiksek kaliteli atama politikalari gelistirerek etkin ve
sirdurulebilir ¢gzlimler Gretmektedir.

Calismanin temel katkilari, KDHD problemi igin strdirilebilirlik odakh butiinlesik bir matematiksel modelin
gelistirilmesi ve probleme uygulanabilir bir pekistirmeli 6grenme yaklasiminin énerilmesi olarak 6zetlenebilir. Bu
yonlyle calisma, literatiirdeki 6nemli bir boslugu doldurmakta ve sirdirilebilir demontaj sistemlerinin
tasarimina yonelik gelistirilebilir bir karar destek ¢ercevesi sunmaktadir.

Bu calisma 124M393 proje numarasi ile TUBITAK tarafindan desteklenmektedir.
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123 — Kismi Demontaj Hatti Dengeleme Problemi igcin Cok Amach Evrimsel
Optimizasyon Yaklasimi

Elif Giiler Manisa Celal Bayar Universitesi
Can Berk Kalayci Pamukkale Universitesi
Mehmet Ali ligin Manisa Celal Bayar Universitesi

Surdirilebilir kalkinma ve déngisel ekonomi kapsaminda, geri doniisiim ve yeniden imalat gibi Girlin geri kazanim
seceneklerinin etkinligi bliyliik oranda demontaj slrecine baghdir. Tim goérevlerin gerceklestirilmesinin zorunlu
oldugu tam demontajin aksine, kismi demontaj yaklasimi, segici s6kiime olanak saglamasi nedeniyle daha esnek
bir yapi sunmaktadir. Kismi demontajin segici yapisi hangi pargalarin demonte edilecegine ve bu pargalara ait
gorevlerin hangi is istasyonlarina atanacagina iliskin kararlari beraberinde getirmektedir. Bu nedenle kismi
demontaj hatti dengeleme problemi, tam demontaj hatti dengeleme problemine kiyasla daha karmasik bir yapiya
sahiptir. Literattirde, kismi demontaj hatti dengeleme probleminin ¢cogunlukla ekonomik amaclar dikkate alinarak
¢Ozuldigu gorilmektedir. Ancak, alinan her bir sékiim kararinin ekonomik etkileri yaninda sosyal ve ¢evresel
etkileri de bulunmaktadir. Dolayisiyla bu problem, ekonomik, sosyal ve gevresel boyutlar arasinda gigli bir
bagimhhk iliskisi bulunan butilinlesik bir karar yapisina sahiptir. Bu yapi, kismi demontaj hath dengeleme
probleminin gcok amagli optimizasyon yaklasimlariyla ¢6ztlmesini bir gereklilik haline getirmektedir. Bu ¢calismada,
sirdurdlebilirlik kararlarinin bittnlesik bir yapida ele alindigi cok amacgli bir matematiksel model sunulmaktadir.
Onerilen modelin uygulanabilirliginin gésterilmesi amaciyla dogal evrim siireglerinden esinlenen cok amacli
evrimsel algoritmalar kullaniimaktadir. Bu algoritmalar ile rastgele olusturulan baslangi¢ popiilasyonu lizerinde
iteratif iyilestirmeler yapilarak Pareto-optimal ¢6ziimler tretilmektedir. Mutasyon ve gaprazlama gibi operatorler
araciligiyla yeni aday ¢ozimler Uretilmekte ve daha iyi bireylerin sonraki nesillere aktarilmasi saglanmaktadir.
Problemin karmasik ve c¢ok amach yapisi nedeniyle ¢6ziim siirecinde Pareto tabanli ¢ok amagli evrimsel
algoritmalar uygulanarak elde edilen sonuglar siirdiirilebilirlik kararlari arasindaki 6dinlesim iliskileri agisindan
analiz edilmistir. Yapilan analizler ile stirdirilebilirlik amaglari arasinda belirgin 6diinlesim iligkilerinin oldugu ve
demontaj gorevlerindeki degisimlerin Pareto-optimal ¢6zim sonuglarini 6nemli dl¢lide etkiledigi gortlmistdr.
Elde edilen bulgular, kismi demontaj hatti dengeleme siireclerinde tek boyutlu karar yaklasimlarinin yetersiz
kaldigini acik¢a gostermektedir. Cok boyutlu bir degerlendirme sistemi, daha dengeli, esnek ve uygulanabilir
¢O6zlmler sunmaktadir.

Bu calisma 124M393 proje numarasi ile TUBITAK tarafindan desteklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kismi demontaj, hat dengeleme, siirdirilebilirlik, cok amagl optimizasyon, metasezgisel
algoritmalar.
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124 — Otomotiv Sektériinde Degisken Uretim Temposuna Uyumlu Akilli Kaynak
Optimizasyon Sistemi

Arda Atman Eskisehir Teknik Universitesi
Emirhan Cakir Eskisehir Teknik Universitesi
Selinay Kahraman Eskisehir Teknik Universitesi
Naz Sengiiler Eskisehir Teknik Universitesi
Emre Cimen Eskisehir Teknik Universitesi
Ceyda Akyol Ford Otomotiv Sanayi A.S.

GlnlUmuz otomotiv sanayisinde, degisken liretim tempolarina ve artan iriin gesitlilig§ine anlik uyum saglamak
biiyiik bir operasyonel zorluktur. Ozellikle yiiksek Giretim hacmine ve {riin gesitliligine sahip agir ticari ara¢ montaj
tesislerinde, araglarin tek bant izerinden konveydr boyunca ilerledigi; ancak tiretim hattinin farkh noktalarina tam
zamaninda (Just-In-Time - JIT) ve tam sirasinda (Just-In-Sequence - JIS) prensipleri dogrultusunda ¢ok yonli parga
beslemesinin yapildigl yapilarda, i¢ lojistik yonetimi kritik bir rol oynamaktadir. Bu tir tesislerde Uretim
yoneticilerinin karsilastigi en temel problem; "Hangi tGretim temposu icin sahada kag tasima aracina ve operatore
ihtiyacimiz var?" sorusuna anlik, kanita dayali ve isabetli bir yanit verilememesidir. Manuel ve statik planlama
yontemleri, disik Gretim tempolarinda ihtiyag fazlasi arag¢ kullanimina ve atil is giicline sebep olurken; yiiksek
tempolarda malzeme beklemelerinden kaynakl hat duruslarina yol agmaktadir.

Bu calisma, s6z konusu problemi ortadan kaldirmak amaciyla, gercek saha verileriyle gelistirilmis ve dogrulanmis
dinamik bir karar destek sistemi sunmaktadir. Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) ve Uretim Yiiriitme Sistemlerinden
(MES) sahanin i¢ lojistik haritasini gikaran 50.000 satiri askin operasyonel veri, istatistiksel Ceyrekler Arasi Aralik
(IQR) yontemiyle filtrelenmis ve operasyon siresi normalize edilmistir. Temizlenen bu veriler, deterministik
hesaplamalar yerine sahayi birebir taklit eden SimPy tabanli bir ayrik olay simiilasyonuna aktarilarak fabrikanin
"dijital davranisi" kurgulanmistir.

Tasima araglarinin (Tow Truck, Reach Truck) rotasyonu ve operator atamalar igin "Kara Kutu (Black-Box)
Optimizasyonu" yaklasimi benimsenmistir. Optimizasyon fazinda iki asamali bir hibrit model kullaniimistir.
Oncelikle 1zgara Arama (Grid Search) algoritmasi ile binlerce ihtimal genis 6lgekli taranarak potansiyel iyilesme
bolgeleri haritalandirilmig, ardindan Bayesian Optimizasyonu ile gegmis denemelerden 6grenen akilli bir arama
sireci yuratilmastir. Gelistirilen modelin sahadaki yansimalarini izlenebilir kilmak amaciyla, Unreal Engine
platformunda "Dinamik Sanal Temsil Modeli" insa edilmistir.

Proje kapsamindaki kamyon montaj alani igin yiratllen yaklasik 600 insan-saatlik kapsamli analizler neticesinde;
mevcut operasyonel performans seviyeleri korunarak yaklasik %7,4 oraninda bir kapasite tasarrufu
saglanabilecegi ortaya konulmustur. Elde edilen bu iyilestirme ile tesis ici trafik yogunlugu azaltilmis, operatorler
arasl is ylikii dengelenmis ve Endistri 5.0 vizyonuna uyum gliclendirilmistir.

Sonug olarak; sahadan akan verilerle kendi parametrelerini stirekli glincelleyen bu ¢alisma sayesinde, otomotiv
sektorli basta olmak tizere tiim yiksek hacimli Giretim tesislerinde yoneticilerin anlk olarak kullanabilecegi, veri
odakh, strdirilebilir ve kullanima hazir bir karar destek sistemi olugturulmustur.
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126 — Turkiye'deki Blyuksehirlerin Saglikh Sehirler ve Toplumlar Baglaminda
Performans Analizi

Nazh Begiim Aktas istanbul Medipol Universitesi
Muhammet Efdal Yilmaz istanbul Medipol Universitesi
Ahmet Celebi istanbul Medipol Universitesi

Glnlimizde hizla artan kentlesme, hava kirliligi, cevresel bozulma ve saglik sistemleri izerindeki artan baski gibi
¢ok boyutlu sorunlari beraberinde getirmektedir. Bu gelismeler, sehir ve toplumlarinin performanslarinin sadece
ekonomik degil; surdirilebilirlik, halk saghgi ve yasam kalitesi agisindan da degerlendirilmesi gerekliligini 6ne
cikarmaktadir. Bu baglamda, Diinya Saglik Orgiiti’niin (DSO) “Saglikl Sehirler” yaklasimi ile Birlesmis Milletler’in
(BM) Sardaralebilir Kalkinma Amaglari (6zellikle SKA 3: Saglik ve Refah ve SKA 11: Sirdirdlebilir Sehirler ve
Topluluklar) ile kentsel gevrelerin insan sagligi tizerindeki etkisinin merkeze alinarak degerlendirilmesi ihtiyacini
desteklemektedir. Bu c¢alisma kapsaminda, Turkiye'deki 30 biyiksehrin “Saghkli  Sehir” performansini
degerlendirmek amaciyla Kategorik Veri Zarflama Analizi (VZA) yaklasimi benimsenmistir. Analiz stirecinde sehir
performansi; kentsel saglik altyapisi, yesil alan varligi, yasam kalitesi ve strdirulebilirlik gostergelerini iceren ¢ok
boyutlu kriterler gercevesinde ele alinmistir. Sehirler, benzer yapisal 6zelliklerine gére K-Means kiimeleme
yontemi kullanilarak gruplandirilmis ve her bir sehrin yalnizca kendi benzerleri ile karsilastirilmasi saglanarak daha
gercek¢i ve anlamh bir etkinlik degerlendirme sireci ortaya koyulmustur. Bu dogrultuda, sehirler nifus
buyukliklerine gore kategorize edilmis ve etkinlik dlglimleri Kategorik VZA yontemi ile gerceklestirilmistir. Elde
edilen etkinlik skorlarinin istatistiksel gtivenilirligini artirmak amaciyla iki asamali bootstrap yaklagimi uygulanmis;
son asamada ise sehir performansini etkileyen digsal faktorler kesikli regresyon analizi ile incelenmistir. Boylece
yalnizca goreli etkinlik diizeyleri degil, ayni zamanda performans farkliliklarinin altinda yatan belirleyiciler de
ortaya konulmustur. Sonug olarak, ¢alisma sehir performansini “Saglikli Sehirler” ¢ercevesi dogrultusunda ele
alarak hem metodolojik hem de uygulamaya yonelik katkilar sunmaktadir. Elde edilen bulgularin, disik
performans gosteren metropol alanlarin belirlenmesinde, sehirler arasi farkhliklarin daha saglikli analiz
edilmesinde ve Tirkiye’nin kalkinma planlari ile uyumlu sirdirilebilir kentsel politika dnerilerinin gelistirilmesi
acisindan karar vericilere yol gésterici olmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Saglikli Sehirler, Stirdiirilebilir Sehirler ve Topluluklar, Kategorik VZA, iki Asamali Bootstrap
Yontemi
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129 — Uretim Parametrelerinden Gérsel Ciktiya: Denim Lokal Agartma icin
Diflizyon Tabanl Modelleme

ibrahim Erdem Kalkan Cukurova Universitesi

Cenk Sahin Cukurova Universitesi

Onur Balci Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi
Ebru Caligkan Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi
Esra Tabas Asiltiirk Baykan Denim ve Ar-Ge Merkezi

Denim enddstrisinde istenen estetik gorsel etkilerin elde edilmesi ¢cogunlukla emek yogun ve 6znel deneme-
yanilma sireclerine dayanmaktadir. Bu durum, tekrarlayan Giretim hatalarina, yliksek malzeme israfina ve ciddi
cevresel maliyetlere yol agmaktadir. Bu ¢alisma, denim imalatinda Uriine gorsel etki kazandiran lokal agartma
sirecinin ¢iktilarinin tahmini igin iki temel gérsel Uretici modelleme yaklasimini, Latent Difizyon Modelleri (LDM)
ve alternatif bir karsilastirma yontemi olarak Uretici Cekismeli Aglari (GAN), karsilastirmali olarak
degerlendirmektedir. Onerilen yaklasim, konfeksiyonu tamamlanmis ham denim iriin gériintileri ile kumasa ait
yapilandirilmis ve surekli 6znitelikleri, proses parametreleriyle entegre eden ¢ok modlu bir “siiregten-giktiya”
modelleme ¢ercevesine dayanmaktadir. Bu kapsamda amag, liretim parametrelerinden nihai gérsel donlstimlere
dogrudan bir esleme kurarak siire¢ giktilarinin Gretim dncesinde gorsellestirilmesi ve manuel, tekrarli deneme
sireclerinden kaynaklanan kayiplarin minimize edilmesidir. Deneysel sonuglar, énerilen yaklasimin tiretim 6ncesi
dogru gorsellestirme saglayarak fiziksel denemeleri azalttigini géstermektedir. Bu durum, daha kisa gelistirme
streleri, diisik operasyonel maliyetler ve su, kimyasal ile enerji tiketiminde 6nemli tasarruflar sunmaktadir.
Ayrica, probleme 06zgl olarak sifirdan egitilen Latent Diflizyon Modellerinin, GAN tabanl yaklasimlara kiyasla
algisal kalite ve anlamsal uyum acisindan daha Ustlin performans sergiledigi gézlemlenmistir (FID: 9.96, CLIP:
97.49). Bu galisma, liretim sirecini dogrudan gorsel ciktilar lizerinden modelleyerek daha verimli ve stirdUrilebilir
bir tekstil Gretim yaklasimina katki sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Latent Difiizyon Modelleri; Uretici Cekismeli Aglar, Hazir Giyim imalat Siirecleri Cok Modlu
Uretici Modelleme; Veri Odakli Siire¢ Optimizasyonu

https://yaem?2026.itu.edu.tr 128



https://yaem2026.itu.edu.tr/

YAEM 2026 — 45. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi, 29 Haziran — 1 Temmuz 2026, iTU, istanbul

130 — Coklu Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Karsilastirmali Analizi

Eslem Betiil Gogmen istanbul Medipol Universitesi
Nihal Gozlemeci istanbul Medipol Universitesi

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yéntemleri, tiretim planlama, tedarikgi seg¢imi ve risk analizi gibi bircok endistri
mihendisligi probleminde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu ydntemler, farkli tlrlerde ve degisen 6nem
duzeylerinde (agirliklarinda) birden fazla kriter iceren karar problemlerine ¢oziimler sunan bir teknikler
bltinudur. Bu yontemler, matematiksel yapilari, kavramsal yaklasimlari ve degerlendirme mantigi agisindan
onemli oOlglide farklilik gosterir. Bu durum, karar vericilerin uygun yontemi se¢mesini ve elde edilen sonuglari
yorumlamasini zorlastirmaktadir. Bu c¢alismanin amaci, TOPSIS, VIKOR, COPRAS, CODAS, EDAS ve ARAS
yontemlerinin tedarik¢i secim problemi Uzerindeki siralama davranislarini 600 problem 6rnegi kullanarak
karsilastirmali olarak incelemek ve yontemler arasindaki benzerlik, farklihk ve uyum dizeylerini, farkh
degerlendirme kosullarini da dahil ederek, istatistiksel analizlerle ortaya koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda,
tedarikci secimi problemi icin bes alternatif ve bes ana kriter belirlenmis, sistematik olarak 600 farkl problem
ornegi olusturulmustur. Kriter agirliklari SWARA ve Entropy yontemleri kullanilarak hesaplanmigtir. Elde edilen
siralama sonuglari, yontemlerin genel uyumunu belirlemek amaciyla Kendall's W ve Weighted Kendall's W;
yontemler arasindaki ikili benzerlikleri incelemek amaciyla ise Kendall's Tau, Spearman Rank Correlation ve
Weighted Spearman Rank Correlation analizleri ile degerlendirilmistir. Ayrica yontemlerin en iyi alternatifi segme
konusundaki uyumunu belirlemek icin Top-1 Agreement analizi uygulanmis, kriter puanlari ve kriter agirliklarinin
benzerlik tizerindeki etkisini incelemek amaciyla ise varyans temelli analizler gergeklestirilmistir. Analiz sonuglari,
CKKV yontemlerinin genel olarak benzer karar verme egilimleri gosterdigini, ancak degerlendirme kosullarina
bagh olarak benzerlik dizeylerinin degisebildigini ortaya koymustur. Gergeklestirilen analizler sonucunda
yontemler arasinda benzer davranis sergileyen kiimeler belirlenmis, kriter agirliklari ile alternatif puanlarinin bu
benzerlik Uzerinde etkili oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen tim sonuglar 1si haritalari araciligiyla
gorsellestirilerek yontemler arasindaki benzerlik, farklilk ve kiime yapilari kapsamli bicimde degerlendirilmistir.
Sonug olarak, bu ¢alisma alti farkli CKKV yontemini genis olgekli problem ornekleri tizerinde ¢ok yonli istatistiksel
analizlerle karsilastiran 6zgiin bir yaklasim sunmaktadir. Literatiirde benzer kapsam ve Olgcekte karsilastirmal bir
¢alismanin bulunmamasi nedeniyle elde edilen bulgularin hem gelecekte yapilacak metodolojik arastirmalara
hem de karar vericilerin uygun yontem segimlerine katki saglamasi beklenmektedir.
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131 - Seker Hamuru Uriiniiniin Gelistirilmesi i¢in Kalite Fonksiyonu Gégerimi
Uygulamasi

Nazim Berk Giiner istanbul Kiiltir Universitesi
Zeynep Kogak istanbul Kiiltiir Universitesi
ilayda Nur Karabulut istanbul Kiiltiir Universitesi
Ceyda Ardal istanbul Kiiltir Universitesi
Mert Giilcan istanbul Kiiltiir Universitesi
Zeynep Gergin istanbul Kiiltir Universitesi

Glnlmiz rekabet ortaminda muisteri memnuniyeti, isletmelerin sirdirdlebilir basarisinin en 6nemli
belirleyicilerinden biri haline gelmistir. Ozellikle pastacilik hammaddeleri gibi gida sektérlerinde riin kalitesi,
misteri deneyimini dogrudan etkiledigi icin musteri ihtiyaclarinin dogru anlasiimasi ve teknik ozelliklere
donistlralmesi kritik 6Gnem tasimaktadir. Bu ¢alisma cikolata triinleri, kek karisimlari, dondurmacilik Grinleri,
modelleme hamuru cesitleri ve pastacilik Grtinleri gibi farkh Grin gruplarinda Gretim yapan bir gida firmasi
blinyesinde Uretilen seker hamuru Urinlerinin kalite performansini artirmaya ve musteri beklentilerine daha
uygun hale getiriimesine odaklanmaktadir. Bu baglamda calismanin temel amaci; misteri gereksinimlerini
belirlemek, bu gereksinimleri 6lgililebilir teknik Gretim parametrelerine dénistiirmek ve mevcut triinin rakiplerle
karsilagtirmali analizini yaparak iyilestirme alanlarini ortaya koymaktir. Calismanin metodolojik temelini, musteri
beklentilerini Grlin tasarim siirecine entegre eden Kalite Fonksiyonu Gogerimi (KFG) yontemi olusturmaktadir. KFG
kapsaminda gelistirilen Kalite Evi matrisi araciligiyla misteri beklentileri ile teknik 6zellikler arasindaki iliskiler
sistematik olarak analiz edilmistir. Ayrica misteri beklentilerinin 5nem derecelerini belirlemek amaciyla Analitik
Hiyerarsi Sureci (AHP) yontemi kullanilmistir. Arastirma silirecinde lretim asamalari, hammadde 6zellikleri ve
kalite kontrol uygulamalari saha gozlemleri ile incelenmis; profesyonel pastacilarla yapilan kapsaml goériismelerle
kullanici beklentileri belirlenmistir. Ayrica rakip Urtinlerle Teknik spesifikasyonlar agisindan kiyaslamalar yapilarak
performans farklari ve gelisime acik alanlar degerlendirilmistir. On analizler, tiriiniin temel formiilasyonunun giiglii
oldugunu ancak yapiskanlk, elastikiyet, doku stabilitesi, ¢atlama ve sekillendirme zorlugu gibi misteri
beklentilerinde gelistirme ihtiyaci oldugunu gostermis ve ilgili teknik spesifikasyonlar icin alternatif iyilestirmeler
onerilmistir. Bu iyilestirmelerin Grin Gzerindeki etkilerini istatiksel olarak dogrulayabilmek adina ¢alismanin
devaminda Deney Tasarimi uygulanmasi 6nerilmektedir. Boylece onerilen iyilestirme senaryolari yalnizca teorik
bir degerlendirme olmaktan c¢ikarak o6lcilebilir ve dogrulanabilir bir yapiya kavusmasi hedeflenmektedir.
Onerilerin, firmanin pazardaki konumunu giiclendirerek daha rekabetgi ve miisteri odakli bir yapiya ulasmasina
katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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132 — Surdurulebilir Kalkinma Amaglarina Yénelik Egitimde Engelsiz Ulasim Vaka
Calismasi

Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Yekta Kayman Dogus Universitesi
Dr. Ogr. Uyesi Melike Oztiirk Dogus Universitesi
Dr. Ogr. Uyesi Kivang Onan Dogus Universitesi

Birlesmis Milletler (BM) 2030 Giindemi kapsaminda belirlenen Surdurilebilir Kalkinma Amaglari (SKA) sunlari
hedefler: kapsayici ve adil olan kaliteli egitim imkanlarinin herkes icin erisilebilir kiinmasi (SKA 4: nitelikli egitim),
kirilgan durumdaki bireylerin ihtiyaclarina 6nem vererek herkes icin glvenli, erisilebilir ve siirdirtlebilir ulasim
sistemlerinin gelistirilmesi (SKA 11: Sardirilebilir Sehirler ve Topluluklar). Bu c¢alisma, bahsedilen kiresel
hedeflerle baglantil olarak, 6zel gereksinimli bireylerin egitim olanaklarina ulasmasindaki fiziksel engelleri
kaldirmaya odaklanmaktadir. "Engelsiz Ulagim" temasi altinda ele alinan bu problem, toplumsal entegrasyonun
kritik asamalarindan biri olan ulasim problemini, modern optimizasyon teknikleriyle ¢6zmeyi amaglar.
Cozulmesi gereken problem; 6zel gereksinimli bireylerin evlerinden alinarak egitim kurumlarina givenli bir sekilde
ve en kisa zamanda tasinmasini ve ders sonunda tekrar evlerine birakilmalarini saglayan bir problemdir. Bu
problem, literatiirde tanimlanmis genel Okul Servisi Rotalama Probleminin (SBRP) 06zel bir alt turudir ve
literatiirdeki standart SBRP’lerden farklidir. Klasik modellerde 6grenciler belirli durak noktalarina yonlendirilirken,
bu calismada her bir 6grencinin evi ayri bir digiim (node) olarak tanimlanmistir. Bu durum, ¢6zim uzayini
genisleterek hesaplama karmasikhgini artirmaktadir. Ayrica, 6zel gereksinimli bireyler igin 6zel olarak tasarlanmis
araclar kullanilmaktadir. Sunulan ¢alismada gercek hayat verileri kullanilarak optimizasyon yapilmaktadir. Oklid
uzakhgina dayali mesafe hesaplamasi yapmak yerine, dijital harita uygulamasi kullanilarak gergek ulagim sireleri
hesaplanmistir. Trafik yogunlugu gibi glin icinde degiskenlik gésteren faktorler gz éninde bulundurulmustur.
Amag fonksiyonu toplam yolculuk siiresinin minimizasyonudur. Bu yaklasim, 6zel gereksinimli bireylerin arag
icerisinde gecirdikleri sireyi kisitlayarak olasi fiziksel ve psikolojik yorgunluklarin 6niine ge¢meyi amaglar.
Calismada kullanilan veri seti, 29 6grenciden olusan ve "nispeten kiicuk 6lcekli" olarak kategorize edilen gercek
hayat vaka verilerini icermektedir. Problemin dogasi geregi kombinatoryal bir yapida olmasi, meta sezgisel
yontemlerin kullanimini gerektirmistir. Problemi ¢ozmek igin Gri Kurt Optimizasyonu (GWO), Harris Sahini
Optimizasyonu (HHO) meta sezgiselleri kullanilmistir. Uygulama asamasinda, algoritmalarin performansini
maksimize etmek adina deney tasarimiyla farkl boyutlardaki TSPLIB problemleri tGizerinde kapsamli bir parametre
ayarlama sireci yurutiilmastir. Parametre ayarlamanin istatistiksel gecerliligini ve sistematik yapisini glivence
altina almak amaciyla, literatlirde yaygin olarak kullanilan Taguchi Kesirli Faktoriyel Deney Tasarimi yontemi
kullanilmistir. Belirlenen parametre setleri, modele 6zel miidahale yapilmadan, asimetrik ulagim siiresi matrisi
problemine entegre edilmistir. Deney, istatistiksel gecerlilige sahip olabilmesi icin 30 tam tekrar halinde
calistirilmistir. istatistiksel analizler iki temel adimda gergeklestirilmistir: Once ANOVA testi ile algoritma tiiriiniin
tur uzunlugu Gzerindeki etkisi ve etki buyUklGgu (n?) o6lg¢llmis, ardindan algoritmalar arasindaki farklari
belirlemek icin Wilcoxon testi yapiimistir. Coklu testlerden kaynaklanabilecek hatalari kontrol altinda tutmak
amaciyla Holm-Bonferroni diizeltmesi kullanilmigtir. Her iki algoritma i¢in en uygun kontrol parametre setlerinin
tanimlanmasinin  ardindan, algoritmalarin  hesaplama  performanslari  birbirleriyle  kiyaslanmistir.
Yukarida bahsedilen ¢6ziim asamalari ile egitimde engelsiz ulasim hedefine ulasiimaya calisiimistir. Bu 6zellikle
tim o6grencilerin egitim sireclerine saglikli bir sekilde devam edebilmesi ve firsat esitliginin olusturulmasi
acisindan ¢ok onemlidir. Boylece egitimde adaletin saglanmasi yolunda o6nemli bir iyilestirme yapilmasi
saglanabilir.
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133 —Yoriingedeki Strduruilebilirligin Degerlendirilmesi: Uzay Enkazi Etkenlerine
ve lyilestirme Stratejilerine Yénelik Hibrit Bulanik Yaklagim

Meltem Aslantas Milli Savunma Universitesi Hava Harp Okulu
Gokge Kiligkaya Cakmak Milli Savunma Universitesi Hava Harp Okulu

Diinya yoringelerinin hizla kalabaliklagsmasi artik sadece teknik bir engel degil; tiim uzay faaliyetlerinin gelecegini
tehdit eden karmasik, ¢cok katmanli bir krizdir. Mevcut uzay enkazi azaltma c¢abalari genellikle izole teknik
¢ozimlere odaklanirken, bu calisma sorunun daha bitlnsel, karar odakli bir yaklasim gerektirdigini
savunmaktadir. "Yeni Uzay" c¢aginin karmasik, gercek diinya geri bildirim doéngiilerini hesaba katarak yoriinge
kirliliginin teknik, ekonomik, cevresel ve hukuki boyutlarini olusturan kriterlerin agirliklarini belirlemek amaciyla
en iyi-en kot yontemi kullaniyoruz. Bu degerlendirmeye dayanarak calisma ayrica kiresel bulanik VIKOR
yontemiyle alternatif aktif uzay enkazi temizleme stratejilerini degerlendirmektedir. Bu gift metodolojik yaklagim,
robotik yakalamadan lazer asindirmaya kadar cesitli iyilestirme teknolojilerini uygulanabilirlik, maliyet etkinligi ve
politik risklerine gore siralamaktadir. Yiksek belirsizlik ortaminda celiskili kriterleri uzlastiran bu ¢calisma, politika
yapicilar igin matematiksel olarak temellendirilmis bir yol haritasi sunmaktadir. Bu gergeve, reaktif uzay enkazi
onleme yaklasimlarinin 6tesine gecerek yoriinge ortaminin tasima kapasitesinin etkin yonetimi kapsaminda hangi
temizleme teknolojilerine 6ncelik verilmesi gerektigine iliskin sistematik bir degerlendirme imkani saglamaktadir.
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134 — Tekstil Sektdriinde Calisan Devir Riskinin Yonetimi: Birim ve Birey
Duzeyinde Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Yéntemleriyle Degerlendirme

Aliye Ayca Supgiller Pamukkale Universitesi
Gizemay Demirci Kemal Ugurlu Tekstil San. Tic. A.S.

Turkiye ekonomisinde en dinamik ve emek yogun sektorlerden biri olan tekstil sektéri, zor pazar kosullari ve
rekabet baskisi altinda faaliyet gostermektedir. Tekstil sektoriindeki sirdirilebilir basari, nitelikli is gtclnd
korumakla da dogrudan baglantilidir. Ancak yiksek is yiikl, zorlu ¢alisma kosullari ve licret politikalari sektor
genelinde gorece yiiksek devir oranlarina sebep olmaktadir. Bu ¢alisma, Denizli'de faaliyet gosteren entegre bir
tekstil isletmesinin dokuma, konfeksiyon ve boyahane birimlerinde galisan devir riskini birim ve birey diizeylerinde
degerlendirmeyi amaclamaktadir. Calismada, gercek insan kaynaklari verileri, gegmiste gonilli olarak isten
ayrilan personellere yapilan isten ayrilma anketi verileri ve mevcut personellere yénelik memnuniyet anketi
verileri kullanilmistir. Risk analizi ve énceliklendirme igin bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerine dayali bir
yaklasim énerilmektedir. Calisma ic asamadan olusmaktadir. ilk asamada isten ayrilma anketinin verileri fabrika
dizeyinde analiz edilmis ve her birim icin baskin ayrilma nedenleri belirlenmistir. Ayrica memnuniyet
anketlerinden elde edilen fiziksel kosullar, maas ve sosyal haklar, liderlik ve iletisim puanlari tespit edilerek isten
ayrilma anketindeki bulgularla karsilastirmali olarak yorumlanmistir. Sonraki asamada c¢ok kriterli karar verme
yontemleri kullanilarak g farkl fabrikada birim dizeyinde karsilastirmalar yapilmig ve mudahale 6ncelik
siralamasi elde edilmistir. Birey diizeyinde ise en riskli olarak belirlenen fabrikadaki ¢alisanlar, insan kaynaklari
verileri temel alinarak siralanmis ve bireysel miidahale icin de dncelik siralamasi olusturulmustur. Son asamada
kriter agirliklarindaki degisimlere kargi duyarlilik analizleri gergeklestirilmistir. Calisma sonuglari isletme
yonetimine hangi galisanlari icin dncelikli olarak elde tutma stratejisi gelistirilecegine dair veri temelli bir karar
destegi sunmayi hedeflemektedir.
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135 — Kirsal Kesim Elektrifikasyonu icin Optimizasyon: Bir Dal ve Kesi Algoritmasi

Gozde Yazici Kiigiik i.D. Bilkent Universitesi
Dog. Dr. Ayse Selin Kocaman i.D. Bilkent Universitesi
Prof. Dr. Oya Karasan i.D. Bilkent Universitesi

Kiresel nifusun yaklasik %9'u elektrige erisimden yoksun olup, bu nifusun énemli bir kismi kirsal alanlarda
yasamaktadir; bu da kirsal elektrifikasyon galismalarinin énemini vurgulamaktadir. Bu ¢alismada, kirsal yerlegim
yerlerinin minimum maliyet ile elektrifikasyonu igin en uygun teknoloji segiminin ve ag tasariminin belirlenmesine
odaklanilmaktadir. Yerlesim yerlerini sebeke disi, sebeke veya mini sebeke seceneklerinden birine atayan ve es
zamanli olarak sebeke ve mini sebeke agaclarini tasarlayan bir dizi karma tamsayili dogrusal programlama modeli
ve bu modellerin ¢ok asamali versiyonlari sunulmaktadir. Tek asamal versiyonu dahi zorlu bir kombinatoryal
optimizasyon problemi olan bu problemin ¢ok asamali versiyonlarini makul bir siirede ¢dzebilmek icin daha hizh
¢6zUm metotlarina ihtiyag vardir. Bu ¢calismada, tek asamali problemin daha kisa siirelerde ¢6ziilmesine imkan
veren bir dal ve kesi algoritmasi ve sicak baslatma algoritmasi sunulmaktadir. Gergek hayat 6rnekleri ve sentetik
ornekler araciligiyla sunulan metotlarin sagladigi zaman avantaji gosterilmektedir.
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137 — Neden-Sonug Zincirlerinin Benzerli§ine Yonelik Yeni Bir Uzaklik Olgisi ile
Pazar Bélimlendirme ve Tahmin

Hatice Kocaman istanbul Teknik Universitesi
Umut Asan istanbul Teknik Universitesi

Bu calisma, tiiketicilerin satin alma kararlarinin ardindaki bilissel stiregleri anlamak amaciyla Neden-Sonug Zinciri
(Means-End Chain, MEC) teorisini bilissel bir karar verme cergevesi olarak ele almakta ve bu teoriye dayal 6zgin
bir pazar bolimlendirme yaklasimi 6nermektedir. Neden-Sonug Zinciri teorisi, Grlin nitelikleri ile tiketicilerin
kisisel degerleri arasindaki iliskiyi, sonuglar (faydalar) tzerinden kuran hiyerarsik bir yapi 6ne siirmektedir. Bu
cercevede tliketiciler, Girtnleri sadece fiziksel 6zellikleriyle degil, bu 6zelliklerin kendilerine sagladigi sonuglar ve
nihayetinde ulastirdigi kisisel degerler tizerinden anlamlandirmaktadir.

Neden-sonug zincirleri, tiiketicilerin gevrelerine iliskin algilari ile kendilerine iliskin algilari arasindaki baglantiyi
ortaya koydugundan, pazarlari anlamak ve mdisteri segmentasyonu yapmak agisindan degerli bir arag
sunmaktadir. Literatiirde bu zincirlerin benzerligini 6lgmeye yonelik cesitli yaklasimlar bulunmakla birlikte,
mevcut ¢alismalar genellikle yalnizca ortak unsur veya dogrudan yol sayisini dikkate almakta, nitelik-sonug-deger
Ugltsh arasindaki dolayli iliskileri ve bu iliskilerin agirliklarini géz ardi etmektedir. Ayrica mevcut literatir agirhikli
olarak kimeleme analizlerine odaklanmakta; yeni bir tiiketicinin olasi pazar segmentini tahmin etmeye yonelik
yontemler sunmada eksik kalmaktadir. Dolayisiyla, tiiketicilerin satin alma kararlarinin altinda yatan bilissel
sireclerin (neden-sonug zincirlerinin) nasil karsilastirilabilecegi ve bu bilginin tiiketicileri gruplandirmak veya
siniflandirmak ig¢in nasil kullanilabilecegi, literatirde 6nemini koruyan agik bir arastirma sorusu olarak
durmaktadir.

Bu calisma, benzerlik, kiimeleme ve siniflandirma analizlerini bitiinlestiren yeni bir yaklasim 6nermekte ve
bodylece neden-sonug zinciri temelli pazar bolimlendirmesinin etkinligini, verimliligini, esnekligini ve pratik
uygulanabilirligini artirmayi amaglamaktadir. Bu dogrultuda, tiketicilerin nitelikler, sonuclar ve kisisel degerler
arasindaki hiyerarsik iliskilerle ifade edilen bilissel karar sireglerini analiz etmek amaciyla, hiyerarsik deger
haritalari arasindaki benzerligi 6lcen yeni bir uzaklik élgiisii gelistirilmistir. Onerilen bu 6l¢ii hem dogrudan hem
de dolayh iliskileri sistematik bir agirhklandirma mekanizmasiyla hesaba katarak mevcut yontemlerin gézden
kacirdigi bilissel zenginligi yakalamaktadir.

Gelistirilen uzaklik 6lglisiiyle uyumlu hale getirilen K-Means algoritmasi, homojen tiiketici segmentlerinin
belirlenmesinde kullaniimis; ardindan K-En Yakin Komsu (KNN) algoritmasi araciligiyla yeni bir tiketicinin ait
olacagi segmentin tahmin edilmesine olanak saglanmistir. Uygulama sonuglari, ydontemin karmasik bilissel yapilari
etkili bicimde analiz edebildigini, anlamli pazar segmentleri olusturdugunu ve yeni gozlemler igin glvenilir
tahminler sagladigini géstermektedir. Bunun yani sira, onerilen yaklasimin esnek ve modiiler yapisi sayesinde
farkli veri tirrlerine ve uygulama alanlarina uyarlanabilir oldugu ortaya konulmustur.
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138 — Turkiye’de illere Gore Yenilenebilir Enerji Potansiyelinin TOPSIS Yontemiyle
Degerlendirilmesi

Ali Sarfallah Hali¢ Universitesi
Selin Ozge Ondin Hali¢ Universitesi

Yenilenebilir enerji kaynaklari, strdirilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasinda, enerji arz givenliginin
saglanmasinda ve gevresel etkilerin azaltilmasinda kritik bir rol Gstlenmektedir. Fosil yakit rezervlerinin sinirli
olmasi, enerji ithalatina bagimlilik ve iklim degisikligiyle micadele gerekliligi, tlkeleri yenilenebilir eneriji
yatirimlarina yonlendirmektedir. Turkiye; glines, rliizgar, hidroelektrik ve jeotermal enerji kaynaklari bakimindan
onemli bir potansiyele sahip olmasina ragmen, bu potansiyelin bdlgesel dagilimi iller arasinda farkhlik
gostermektedir. Bu nedenle yenilenebilir enerji performansinin il bazinda degerlendirilmesi, kaynaklarin etkin
kullanimi ve enerji politikalarinin gelistirilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Turkiye’deki 81
ilin yenilenebilir enerji performanslarini ¢ok kriterli karar verme yaklasimiyla degerlendirmek ve iller arasindaki
goreli performans farkhliklarini ortaya koymaktr. Bu kapsamda, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden
biri olan TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi kullanilmistir. TOPSIS
yontemi, alternatiflerin ideal ¢6ziime vyakinliklari ve negatif ideal ¢6ziime uzakhklari dikkate alinarak
siralanmasina olanak saglamaktadir. Bu 0Ozelligi sayesinde enerji planlamasi ve performans degerlendirme
calismalarinda yaygin olarak tercih edilmektedir. Arastirmada kullanilan veriler Enerji Atlasi platformundan
derlenmis olup TEIAS, EPDK ve TUIK tarafindan yayimlanan giincel istatistiklere dayanmaktadir. Analizde ii¢ temel
kriter kullanilmistir: kurulu giic (MW), elektrik tiiketimi (MWh) ve Uretim/tiiketim orani (%). Kurulu gug, illerin
yenilenebilir enerji tGretim kapasitesini ifade ederken; elektrik tiiketimi enerji talep diizeyini, Uretim/tiiketim
orani ise enerji yeterlilik dlizeyini géstermektedir. Kriterlerin agirliklari esit olarak belirlenmis ve her bir kriterin
yenilenebilir enerji performansi tzerindeki etkisinin benzer dizeyde oldugu kabul edilmistir. Elde edilen veriler
TOPSIS yontemi kapsaminda normalize edilmis, agirlikli karar matrisi olusturulmus ve her il icin ideal ¢6ziime
goreli yakinligi gésteren performans katsayilari hesaplanmistir. Analiz sonuglari, Tlrkiye’de yenilenebilir enerji
performansinin iller arasinda homojen bir dagihm gostermedigini ortaya koymustur. Elde edilen performans
skorlarina gore Zonguldak, Kirikkale ve Canakkale en ylksek performansa sahip iller olarak belirlenmistir. Bu
illerin yliksek performans gostermesinde yalnizca kurulu gii¢ kapasitelerinin degil, ayni zamanda Gretimin yerel
tiketimi karsilama oranlarinin da etkili oldugu goérilmistiir. Ozellikle Zonguldak’in iretim/tiiketim orani
acisindan oldukga avantajli bir konumda bulunmasi, ilin ideal ¢6ziime en yakin alternatif olarak belirlenmesini
saglamistir. Buna karsilik istanbul, Ankara ve Kocaeli gibi yiiksek eneriji talebine sahip biiyiiksehirlerin performans
siralamasinda daha disik seviyelerde yer aldigi tespit edilmistir Bu durum, yiksek enerji tiuketiminin
yenilenebilir enerji performansi tizerinde énemli bir baski olusturdugunu gostermektedir. Ayrica Artvin, Bingél,
Elazig ve Gumishane gibi illerin yiiksek Gretim/tiiketim oranlari sayesinde Ust siralarda yer aldig belirlenmistir.
Bu sonucglar, bolgesel dogal kaynaklarin etkin kullaniminin enerji performansina dogrudan katki sagladigini
gostermektedir. Calismadan elde edilen bulgular, yenilenebilir enerji performansinin yalnizca kurulu gli¢
kapasitesi ile degerlendirilmesinin yeterli olmadigini ortaya koymaktadir. Uretimin yerel tiiketimi karsilama
diizeyi, eneriji yeterliligi ve kaynak verimliligi agisindan dnemli bir gdsterge olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle
enerji politikalarinin olusturulmasinda sadece kapasite artirici yatirrmlara degil, ayni zamanda bdlgesel eneriji
dengesi ve tiketim yonetimine yonelik stratejilere de dncelik verilmesi gerekmektedir. Sonug olarak bu galisma,
Turkiye’dekiillerin yenilenebilir enerji performanslarini karsilastirmali olarak degerlendiren kapsamli bir yaklasim
sunmaktadir. Elde edilen sonuglarin enerji planlamasi, bolgesel kalkinma politikalari ve yenilenebilir enerji
yatirimlarinin yonlendirilmesi stireclerinde karar vericilere katki saglamasi beklenmektedir. Ayrica ¢alisma, il
bazinda enerji performansinin degerlendirilmesine yonelik gelecekte yapilacak akademik arastirmalar igin de
analitik bir cergeve sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, TOPSIS, Cok kriterli karar verme, Bélgesel enerji performansi, Enerji
planlamasi
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139 — Makine Ogrenmesi Tabanli iki Asamali Trafik Yogunlugu Tahmin Modeli:
istanbul Ornegi

Hilal irem Isik Sakarya Universitesi
Emre Can Yagan Sakarya Universitesi
Serap Ercan Cémert Sakarya Universitesi

Trafik yogunlugu, buylksehirlerde ulasim sirelerinin uzamasi, yakit tliketiminin artmasi, cevresel Kkirlilik,
ekonomik kayiplar ve yasam kalitesinin dlismesi gibi cok boyutlu sonuglar doguran énemli bir kentsel problemdir.
Ozellikle istanbul gibi niifus yogunlugu, arag hareketliligi ve ulasim agi karmasikligi yiiksek olan metropollerde
trafik akisinin etkin bigimde yonetilmesi, strdirllebilir ulagim politikalari ve akilli sehir uygulamalari agisindan
kritik 6nem tasimaktadir. Trafik yogunlugunun o©nceden tahmin edilebilmesi; sinyalizasyon, glizergah
yonlendirme, trafik planlama ve acil durum yonetimi gibi karar stireclerinde yoneticilere veri temelli destek
saglayabilmektedir. Bu calismada, istanbul ili Okmeydani Kavsagi 6zelinde trafik yogunlugunun tahmin edilmesine
yonelik iki agamali bir karar destek modeli gelistirilmistir. Okmeydani Kavsagi; hastane, adliye ve 15 Temmuz
Sehitler Koprisi baglantisi gibi kritik ulasim noktalarina yakinhgi nedeniyle yogun ve degisken trafik yapisina
sahip olmasi bakimindan uygulama alani olarak segilmistir.

Literaturde trafik yogunlugu tahminine yonelik birgok ¢alismada arag sayisi, hiz, zaman ve meteorolojik kosullar
gibi degiskenlerden yararlanildigi goriilmektedir. Ancak bu degiskenlerin ¢cogu calismada varsayimsal olarak
secildigi, ozniteliklerin goreli 6nem diizeylerinin sistematik bir karar verme yaklasimiyla degerlendiriimedigi
belirlenmistir. Bu eksiklikten hareketle ¢calismanin 6zgilin yon{, trafik yogunlugunu etkileyen 6zniteliklerin yalnizca
literatlir bulgularina degil, uzman gorisleriyle desteklenen ¢ok kriterli karar verme sirecine dayali olarak
secilmesidir. Bu kapsamda ilk asamada, trafik yogunlugunu etkileyebilecek potansiyel parametreler literattr
taramasiyla belirlenmis; ardindan Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) yontemi kullanilarak bu
parametreler 6nem derecelerine gore agirhklandiriimistir. Uzman degerlendirmelerindeki belirsizligi daha dogru
temsil edebilmek amaciyla resimsel bulanik sayilardan yararlanilmistir. Karar verici uzmanlar deneyim ve bilgi
diizeylerine gore agirliklandirilimis; dilsel degerlendirmeler nicel degerlere donustirilerek kriter agirhiklari
hesaplanmistir. Analiz sonucunda Hiz (min—max), Arag Sayisi, Ortalama Hiz, Zaman ve Hava Durumu degiskenleri
trafik yogunlugu tahmininde kullanilacak temel oznitelikler olarak secilmistir.
Calismanin ikinci asamasinda, belirlenen dzniteliklere ait veriler istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Agik Veri Portali
ve ilgili veri kaynaklari Gizerinden temin edilerek modelleme siirecine hazirlanmistir. Veri 6n isleme asamasinda
eksik gbzlem analizi yapilmis, aykiri degerler incelenmis, kategorik degiskenler makine 6grenmesi algoritmalarina
uygun sayisal forma dondstiralmis ve farkli olgeklerdeki degiskenlerin model performansini olumsuz
etkilememesi icin gerekli dizenlemeler gergeklestirilmistir. Bu slirecte amag, veri kalitesini artirarak modellerin
genelleme yetenegini gliclendirmek ve tahmin dogrulugunu yikseltmektir.

Modelleme asamasinda farkh 6grenme yapilarini temsil eden t¢ yontem kullanilmistir: ARIMAX, Random Forest
(RF) ve Deep Neural Network (DNN). ARIMAX modeli, zaman serisi yapisina sahip trafik verilerinde trend ve dissal
degisken etkilerini birlikte degerlendirebilmesi nedeniyle tercih edilmistir. Random Forest modeli, karar agaclari
tabanli topluluk 6grenme yaklasimiyla dogrusal olmayan iliskileri yakalayabilmesi bakimindan kullaniimistir. DNN
modeli ise ¢ok katmanli mimarisi sayesinde karmasik veri ériintilerini 6grenme potansiyeli nedeniyle galismaya
dahil edilmistir. Modellerin performansini artirmak amaciyla hiperparametre optimizasyonu gerceklestirilmis;
ARIMAX icin en uygun model derecesi, RF icin agac sayisi ve maksimum derinlik, DNN igin ise gizli katman yapisi
ve aktivasyon fonksiyonu belirlenmistir. Optimizasyon sonucunda ARIMAX modeli icin Order (0,1,1), RF modeli
icin 150 aga¢ ve maksimum derinlik 15, DNN igin ise (100, 50, 25) gizli katman mimarisi ve tanh aktivasyon
fonksiyonu kullanilmigtir.

Modellerin basarisi, egitim siirecinde kullanilmayan test verisi izerinde R2, MAE ve MAPE performans 6lcitleriyle
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore ARIMAX modeli R?=0,9955, MAE=1,5788 ve MAPE=%1,84
degerleriyle en basarili model olmustur. Random Forest modeli R?=0,9935, MAE=1,8689 ve MAPE=%2,15
degerleriyle ARIMAX'e oldukga yakin ve giicli bir tahmin performansi sergilemistir. DNN modeli ise R?=-8,3951,
MAE=70,2180 ve MAPE=%67,75 degerleriyle beklenen performansi gésterememistir. Bu durum, kullanilan veri
yapisi ve oGlceklendirme siirecinin derin 6grenme modeli icin daha ileri diizeyde yapilandiriimasi gerektigini
gostermektedir. Sonuglar, zaman serisi karakteri gicli olan trafik yogunlugu problemlerinde ARIMAX modelinin
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kararh ve ylksek dogruluklu sonuglar Uretebildigini; Random Forest modelinin ise glcli bir alternatif olarak
degerlendirilebilecegini ortaya koymustur.

Bu ¢alisma, trafik yogunlugu tahmininde 6znitelik segimi ve tahmin modellemesini bitlinlesik bicimde ele almasi
bakimindan literatlire katki sunmaktadir. SWARA yontemiyle belirlenen kritik degiskenlerin makine 6grenmesi
modellerine girdi olarak kullaniimasi, modelin gereksiz degiskenlerden arindirilmasini ve daha yorumlanabilir bir
tahmin yapisinin olusturulmasini saglamistir. Gelistirilen yaklasim, trafik yonetim merkezleri ve yerel yonetimler
tarafindan yogunluk bazli sinyalizasyon, giizergdh planlama ve 6nleyici trafik yonetimi slreglerinde karar destek
araci olarak kullanilabilecek potansiyele sahiptir. Ayrica modelin farkli kavsaklar, daha genis veri setleri ve gergek
zamanli veri akiglariyla gelistirilmesi, akilli ulasim sistemleri kapsaminda daha kapsamli ve uygulanabilir ¢éziimler
Uretilmesine katki saglayacaktr.
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140 — Zaman Pencereli Gezgin Tamirci Problemi icin Kisit Programlama Tabanli
Uyarlanabilir Genis Komsuluk Arama Hibrit Yaklasimi

iclal Bagc Dokuz Eyliil Universitesi
Seyda Topaloglu Yildiz Dokuz Eyliil Universitesi

Gezgin Tamirci Problemi (TRP), musterilerin belirli bir rota Gzerinde ziyaret edilmesi siirecinde farkli amag
fonksiyonlari altinda ele alinabilen bir optimizasyon problemidir. Bu amaglardan biri, musterilerin varis
zamanlarinin toplaminin, diger bir ifadeyle toplam bekleme siresinin minimize edilmesidir. Zaman pencereli TRP
(TRP-TW) ise, her misterinin yalnizca belirli zaman araliklarinda servis alabilmesi kisiti icermesi nedeniyle daha
karmasik bir yapiya sahiptir. Bu problem, misteri memnuniyeti ve servis kalitesinin dogrudan performans 6lgiti
olarak ele alindigi lojistik ve servis sistemlerinde 6nemli bir uygulama alani sunmaktadir.

Bu dogrultuda problemin ¢6zimi amaciyla, karma tamsayl dogrusal programlama ve kisit programlama
modelleri gelistirilmistir. Bu modeller, tamircilerin rotalarini belirlerken misteri servis sireleri ve zaman
penceresi kisitlarini ele almaktadir. Gelistirilen modeller, farkli problem boyutlarini igceren 6rnekler tizerinde test
edilerek ¢6zlim kalitesi ve hesaplama performansi agisindan degerlendirilmistir.

Blyilk oOlgekli problemlerde matematiksel modellerin ¢6zim siirelerinin artmasi nedeniyle, ¢dzim sirecini
desteklemek amaciyla kisit programlama modeli ile hibrit olarak galisan uyarlanabilir genis komsuluk arama
(ALNS) yaklasimi énerilmistir. Onerilen yaklasimin performansi literatiirde yer alan TRP &rnekleri izerinde test
edilmistir. Elde edilen sayisal sonuglar, ALNS tabanli hibrit yontemin hem ¢6ziim kalitesi hem de hesaplama siiresi
acisindan etkili bir yaklasim oldugunu gostermektedir.
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141 — V-CRAN Tabanl Hicresiz Devasa MIMO: Giirbliz Optimizasyon ile Belirsizlik
Altinda Girisim ve Glvenilirlik Analizi

Derya Nurcan Atgeken TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
Ozlem Tugfe Demir Bilkent Universitesi

Aysegiil Altin Kayhan TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
Biilent Tavh TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

Glinimuzde mobil veri trafigindeki hizh artis, mevcut ag kapasitelerini zorlamakta ve daha etkin iletisim
teknolojilerine olan ihtiyaci her gegen glin artirmaktadir. Mobil iletisim aglarinda telefon, tablet veya diger mobil
ug cihazlar Kullanici Ekipmani (ing. User Equipment - UE); bu cihazlarin aga baglanmasini saglayip veri iletimini
yoneten temel birimler ise Erisim Noktasi (ing. Access Point - AP) olarak adlandirilir. Artan veri kapasitesi talebini
karsilamak icin gelistirilen Devasa Coklu Giris Coklu Cikis (ing. Massive MIMO) teknolojisi, cok sayida anten
kullanarak iletim kapasitesini maksimize etmeyi hedefler. Hiicresel sinirlarin kaldiriimasini ifade eden hicresiz
(ing. Cell-Free) ag mimarisinin bu teknolojiyle entegre edilmesi sayesinde UE'ler, tek bir merkeze bagli kalmaksizin
birden fazla AP'den eszamanli olarak hizmet alabilmektedir. Ancak, ayni frekans bandinda gergeklesen bu yogun
veri akisi, girisim (ing. interference) etkilerini artirarak, kullanicinin hizmet kalitesini dlgcen temel metriklerden
olan Spektral Verimlilik (ing. Spectral Efficiency - SE) ve Sinyal-Girisim-ve-Giriilti Orani (ing. Signal-to-
Interference-plus-Noise Ratio - SINR) degerlerini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu karmasik yapinin esnek ve
verimli yénetilmesinde, sinyal isleme siireclerinin Dijital Birimler (ing. Digital Unit - DU) ve Hat Kartlari (ing. Line
Card - LC) araciligiyla bulut ortamina tasindigi Sanallastirilmis Bulut Radyo Erisim Agi (ing. Virtualized Cloud Radio
Access Network - V-CRAN) mimarisi kritik bir ¢6ziim sunmaktadir.

Gergek diinya problemlerinde kullanilan veriler; 6lgim hatalari, tahmin belirsizlikleri veya dalgalanmalar
nedeniyle genellikle kesin degildir. Klasik (deterministik) eniyileme ydntemleri verilerin kesin oldugunu
varsaydigindan, parametrelerdeki kiiciik sapmalar bile ¢dziimiin uygulanabilirligini (ing. feasibility) bozarak
optimaliteden ciddi sapmalara yol agabilmektedir. Bu belirsizlikleri yonetmek igin kullanilan Giirbiiz Eniyileme
(ing. Robust Optimization - RO), belirsiz parametrelerin tanimli bir belirsizlik kiimesi icerisinde yer alacagi
varsayimiyla, en kétli durum (ing. worst-case) senaryolarina karsi dayanikli ¢dziimler iretmeyi amaclar. Bu
yaklasim, belirsiz problemleri standart ¢éziiciilerle ele alinabilen deterministik bir Giirbiiz Eslenigi’ne (ing. Robust
Counterpart - RC) donustirir. Modelde, parametrenin beklenen degerini ifade eden nominal deger ve bu
degerden olasi uzaklagmayi temsil eden sapma miktari temel bilesenlerdir. Literatlrdeki en koruyucu yaklasim
olan Kutu Belirsizligi (ing. Box Uncertainty), tim belirsiz parametrelerin ayni anda en ug degerlerine ulastigini
varsayarken; bu ¢alismada benimsenen Kardinalite Kisitl Glrbiizlik (Bertsimas-Sim) yaklasimi, nominal degerden
sapan parametre sayisini kisitlayarak ¢ozim maliyeti ile glivenilirlik arasinda esnek bir denge kurmaktadir.

Bu ¢alismanin temel amaci; kanal belirsizliklerinin dikkate alinmadigi nominal deterministik model ile 6nerilen
Kardinalite Kisitl Giirbiiz Modelin olurluluk (ing. feasibility) performanslarini karsilastirmaktir. Bu kapsamda,
modeller, hedeflenen SE gereksinimlerini saglayan ve agin toplam gii¢ tiiketimini enkigclikleyen optimal erisim
noktasi-kullanici (AP-UE) atamalarini belirlemeye cahsir. Belirsiz parametrelerin modellenmesinde, verinin
istatistiksel yapisina en uygun asimetrik sinirlari tanimlayan Lloyd-Max kuantalama yontemi kullaniimistir.
Calismada ayrica, fiziksel anlami bir kullanici izerindeki girisim etkisini en ¢ok artiran "koti durumdaki" baskin
AP sayisi olan giirbiizlik (ing. Gamma) parametresinin model Uzerindeki etkisi detaylica incelenmistir. Bu
cercevede, en kotli durum senaryolarinda bile kullanicilarin SINR gereksinimlerinin karsilanmasini garanti altina
alan Kardinalite Kisith Gurblz Deterministik Modeli kurulmus; farkli koruma seviyelerinin sistem guvenilirligi
Uzerindeki etkileri, nominal modelin sonuglariyla kiyaslanarak degerlendirilmistir.

Onerilen modellerin performans analizi; 16 erisim noktasi ve 8 kullanici iceren bir ag topolojisinde, Gurobi
optimizasyon ¢ozliclistu kullanilarak 50 bagimsiz senaryo lzerinden gergeklestirilmistir. Analiz sonuglari, kanal
belirsizliklerini dikkate almayan nominal modelin gergek diinya kosullarinda glvenilirliginin %10 seviyelerine
kadar distligiini ve sistematik olarak kullanicilari hizmet disi biraktigini ortaya koymaktadir. Buna karsin,
gelistirilen giirblz modeller ¢ézillebildikleri her senaryoda %100 givenilirlik sergileyerek kesintisiz iletisimi
garanti altina almistir. Bu yiiksek glvenilirligin bir bedeli olarak glirbliz modellerde toplam gli¢ tiiketimi artis
gosterse de bu ek maliyetin sirdirilebilir hizmet kalitesi igin zorunlu bir 6diinlesim oldugu gorilmustir.
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GUrbuzlik seviyesindeki artisin, 6zellikle yiiksek veri hizi hedeflerinde matematiksel ¢ozilebilirligi zorlastirsa da
sistem glvenilirligi icin kritik oldugu belirlenmistir. Sonug olarak bu galismada, kanal belirsizligi altindaki ag

tasarimlarinda girbiz optimizasyonun, kesintisiz ag performansi icin vazgecilmez bir gereklilik oldugu
kanitlanmaktadir.
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142 — Havayolu Fiyat Kilitleme Opsiyonlarinin Makine Ogrenmesi Destekli Hibrit
Modellerle Dinamik Fiyatlandiriimasi

Cagri Memis Eskisehir Osmangazi Universitesi
Muzaffer Kapanoglu Eskisehir Osmangazi Universitesi
ilkay Orhan Eskisehir Teknik Universitesi

Havayolu endustrisi, yolcu perspektifinden fiyat belirsizligi ve havayolu perspektifinden gelir yonetimi risklerinin
kesistigi karmasik bir yapiya sahiptir. Bu noktada "Fiyat Kilitleme" (Price Lock) Griin(, her iki taraf icin de kritik bir
finansal arag olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sektoriin yapisal dinamikleri incelendiginde stoklanamayan envanter, yliksek
fiyat oynakligi, kapasite kisitlari ve talep belirsizligi olmak lizere dort temel kisit 6ne ¢ikmaktadir. Ugak koltugu,
Uretim aninda tiketilmek zorunda olan bir hizmettir ve ugak kalktigi an, satilmayan koltugun ekonomik degeri
sifira inerek havayollar tizerinde ciddi bir zaman baskisi yaratir. Bilet fiyatlari; doluluk orani, kalan giin sayisi ve
yakit maliyetleri gibi faktorlerle anlik olarak degismekte ve emtia piyasalarindaki stokastik stireglere benzerlik
gosteren yuksek bir oynaklik barindirmaktadir. Diger yandan, havalimani slotlari ve filo kapasitesi kisa vadede
esnek olmadigindan, arzin sabit oldugu bu ortamda fiyat, talep dengesini saglayan temel mekanizmadir. Misteri
talebinin dissal soklara karsi hassas olmasi ise literatiirde "Sigrama" (Jump) olarak adlandirilan ani fiyat
hareketlerine neden olmaktadir.

"Fiyat Kilitleme", finansal literatiirdeki "Avrupa Tipi Alim Opsiyonu" ile yapisal olarak birebir 6rtiismektedir. Yolcu,
belirli bir vade sonuna kadar bileti sabit fiyattan alma hakkini elde eder, ancak satin alma yukimlaligi altina
girmez. Bu Urin "Satin AlIma" ve "Biletleme" slireclerini zamansal olarak ayristirarak belirsizligi yiiksek yolcular
icin bir "Bekle ve Gor" stratejisi sunar, bu sayede hem havayolu gelirini hem de tiketici refahini artirir. Ancak
dayanak varhgin (ucak koltugu) stoklanamamasi ve ikincil piyasada islem gérmemesi, finansal matematigin temeli
olan "Arbitraj Yoklugu" prensibini zedelemekte ve "Delta Hedging" yapilmasini imkansiz kilmaktadir. Standart
modeller volatiliteyi sabit varsayarken havacilikta volatilite, doluluk orani arttikga Ustel olarak artar. Ayrica hisse
senetleri slrekli hareket ederken, ucak bilet fiyatlari talep soklari veya alt ticret siniflarinin kapanmasiyla ani
sigramalar yapmaktadir.

Bu calismada, finansal matematik ile modern veri bilimini birlestiren (¢ asamali bir metodoloji izlenmistir. Klasik
opsiyon primi hesaplama modelleri fiyatlarin sirekli bir yol izledigini ve volatilitenin sabit oldugunu
varsaymaktadir. Oysa havayolu bilet fiyatlarinda kesikli sigramalar yasanir; dahasi finansal opsiyonlarda vade
yaklastikca deger diiserken (Negatif Theta), havayolunda koltuk arzi azaldigi icin risk ve deger artmaktadir (Pozitif
Theta). Gelistirilen model bu kisitlari asmak adina iki temel makine 6grenmesi katmanindan beslenmektedir. ilk
katmanda, doluluk orani ve ugusa kalan gilin gibi operasyonel degiskenler kullanilarak LightGBM algoritmasi ile
gelecekteki fiyat oynakligi (volatilite) tahmin edilmistir. LightGBM'in yaprak odakli stratejisi, karmasik ve dogrusal
olmayan iliskilerin hizla dgrenilmesini saglamistir. ikinci katmanda ise fiyatin ani bir sok yasama olasiligi,
aciklanabilir yapisi ve nadir olaylardaki kararliligi nedeniyle Lojistik Regresyon ile hesaplanmistir. Bu iki katmandan
gelen anlik veriler, bir fiyatlama motoru olarak Merton Sigramali Difiizyon Modeline entegre edilmistir.

Model, Turkiye'nin yogun hatlari olan IST-ADB ve IST-AYT rotalari igin tlretilen 90 glnlik sentetik veri setleri
Uzerinde test edilmistir. Analizler kapsaminda iki temel senaryo lzerinde durulmustur. Disik risk iceren ilk
senaryoda, ugusa 80 giin kala ve %40 doluluk oraninda, hibrit modelin Grettigi primlerin klasik opsiyon primi
hesaplama modelleri ile hesaplanan opsiyon primlerine yakinsadigi ve modelin gereksiz fiyat yikseltmesi
yapmadig1 gorulmustir. Yuksek risk iceren ikinci senaryoda ise ugusa 3 giin kala ve %92 doluluk oraninda, klasik
modellerin riski daha diistk fiyatladigi, buna karsin énerilen hibrit modelin sigrama riskini algilayarak daha yiksek
ve koruyucu bir prim hesapladigi tespit edilmistir.

Analizler sonucunda elde edilen temel bulgulara gore, hesaplanan sigrama riski primi havayolu sirketinin maruz
kaldigi "Gizli Riskin" finansal karsihgidir. Hibrit model; yiiksek doluluk ve azalan giin sayisini dogrudan bir risk
sinyali olarak okuyup primleri risk duyarl sekilde otomatik ylkseltmektedir. Havayolunun kendi mdsterisine
sundugu bu tirev Uriin, finansal hedeflerin altina diistilmesini engelleyen bir i¢sel korunma (Internal Hedging)
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gorevi de gormektedir. Bu calisma ile havayolu gelir yonetiminde statik fiyatlamadan risk duyarli dinamik
fiyatlamaya gegisin matematiksel ve algoritmik altyapisi sunulmustur. Onerilen makine 6grenmesi destekli hibrit
model, havayolu sirketlerini kritik "dustk fiyatlandirma" hatalarindan koruyarak operasyonel karlilig artirma
potansiyeline sahiptir. Calismanin sonraki asamalarinda, modelin gercek operasyonel verilerle kalibre edilmesi ve
duyarlilik analizlerinin derinlestiriimesi planlanmaktadir.
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143 — Orman Yanginlari Yonetiminde Yoneylem Arastirmasi Uygulamalari

Erdi Dagdemir Hacettepe Universitesi

Orman yanginlari, ciddi ekolojik, ekonomik ve toplumsal sonuglar doguran ve giderek blylyen kiresel bir risk
alanidir. Son yillarda yasanan yikici yangin sezonlari, yalnizca sondirme odakli yaklasimlarin bu riski yonetmekte
yetersiz kaldigini gostermektedir. Bu durum, dnleme, hazirlik, miidahale ve iyilestirme sureglerini birlikte ele alan
bltunlesik bir planlama anlayisini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda yoneylem arastirmasi, sinirh kaynaklarin etkili
kullanimi, risklerin 6nceliklendirilmesi ve operasyonel kararlarin planlanmasi icin giicli bir karar destek cergevesi
sunmaktadir. Bu katkilar, yangin dongusiinin farkl asamalarinda gorilebilir. Yangin éncesinde yanici madde
yonetimi, kontrolli yakma cizelgelemesi, risk temelli alan 6nceliklendirmesi ve kaynaklarin 6n konumlandirilmasi
gibi kararlar optimizasyon modelleriyle desteklenmektedir. Miidahale agamasinda ilk sevk, hava araci ve yer ekibi
gorevlendirmesi, tahliye rotalama ve iHA destekli izleme gibi zaman kritik kararlar ele alinmaktadir. Yangin
sonrasinda ise yanmis alanlara acil miidahale, altyapi onarimi ve ekolojik iyilestirme planlamasi gibi stireglere katki
saglanmaktadir. Bu kapsamda, uygulama alanlari iki arastirma calismasindan érneklerle desteklenmektedir. ilk
érnek, risk azaltma ve hazirlik amaciyla yapilan yangin éncesi planlama problemlerine odaklanmaktadir. ikinci
ornek ise yangin sirasinda sinirl miidahale kaynaklarinin etkin bicimde gorevlendirilmesini ele almaktadir.
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144 — Yapisal Batarya Kompozitleri icin Sirali Oriintli Madenciligi Kullanilarak
Teknoloji Firsatlarinin Kesfi

Zilfiye Erdogan iskenderun Teknik Universitesi

Glnlmuizde hizla ilerleyen teknolojik gelismeler karsisinda, firmalarin faaliyet gosterdikleri alanlara yonelik
yatiim kararlan stratejik agidan kritik bir 6neme sahiptir. Bu kararlarin etkin ve isabetli bicimde alinabilmesi,
teknolojik ilerlemelerin sistematik ve yakindan izlenmesini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle sektériin dnde gelen
kuruluslarinin yéneldigi teknoloji alanlari, piyasanin genel egilimlerini belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu baglamda, lider firmalarin teknolojik donislimlerinin izlenmesi ve analiz edilmesi, pazara yeni giris yapan ya
da rekabet glicini korumaya calisan isletmeler icin 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Kiicik ve orta olgekli
isletmelerin (KOBI) yatirim konusunda risk alma potansiyeli daha diisiiktiir. Bu firmalar genellikle daha giivenilir
bir yontem olan lider firmalarin teknoloji ayak izlerini takip etmektedir. Lider firmalarin teknolojik ilerlemelerini
analiz etmenin en etkili yontemlerinden biri ise patent portfoylerinin analiz edilmesidir. Patentler teknolojinin
yonini ve gelisimini analiz etmede karar vericilere yardimci olan en zengin kaynaklardan biridir. Bu ¢alismada,
yapisal batarya kompozitleri alanina iliskin patentler detayl bicimde analiz edilmistir. ilgili patent veri tabani
Gzerinden, bu alanda en fazla patent basvurusu gerceklestiren kuruluslar tespit edilmistir. Kuruluslarin izledikleri
teknolojik ilerlemelerin zamana bagh degisimini analiz etmek igin sirali 6riinti madenciligi algoritmalarindan
yararlanilmistir. Sirali 6riinti madenciligi kullanilarak lider kuruluslara ait elde edilen oriintiler potansiyel
teknoloji firsatlari olarak karar vericilerin kullanimina sunulmustur.
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145 — Katihm Bankaciligi ve Geleneksel Bankacilik Finansal Performans Analizi

Sena Nur Unlii istanbul Medipol Universitesi
Helin Ozal istanbul Medipol Universitesi
Asuman Miinevver Yucal istanbul Medipol Universitesi
Melih Zafer Altuntas istanbul Medipol Universitesi

Turkiye’de faizsiz finans esaslarina dayanan katilim bankalarinin sektérdeki payi son yillarda artis gostermektedir.
Buna karsiik uzun yillardir faaliyet gosteren geleneksel bankalar da finansal sistem icerisindeki glicli

konumlarini sirdiirmektedir. Bu durum iki farkli bankacilik modeli arasinda performans ve verimlilik agisindan
karsilastirma yapilmasini 6nemli hale getirmektedir. Literatiirde katilim ve geleneksel bankalari birlikte ele alan
¢alismalar bulunmasina ragmen, Tlrkiye’de tim bankalari kapsayan ve 2016-2025 dénemini inceleyen giincel
¢alismalarin sinirl oldugu goérilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye'de faaliyet gosteren katiim ve geleneksel
bankalarin finansal performans ve verimlilik diizeylerini karsilastirmak ve verimlilik degisimlerinin kaynaklarini
ortaya koymaktir. Arastirmada 9 katilim bankasi ve 28 geleneksel banka olmak Uzere toplam 37 banka
degerlendirilmistir. Veriler Tirkiye Bankalar Birligi (TBB), Turkiye Katihm Bankalari Birligi (TKBB) ve Bankacilik
Diizenleme ve Denetleme Kurumu (BDDK) tarafindan yayimlanan konsolide olmayan faaliyet raporlarindan elde
edilmistir. Analizde toplam aktifler, toplanan fonlar/mevduatlar, 6zkaynaklar, personel giderleri, calisan sayisi,
sube sayisi ve faiz/kar payi giderleri girdi degiskenleri olarak; kullandirilan fonlar/krediler, net kar ve faiz/kar payi
gelirleri ise ¢kt degiskenleri olarak kullanilmistir. Calismada iki farkli yéntem uygulanmistr. ilk asamada
bankalarin goreli etkinliklerini 6lgmek amaciyla Veri Zarflama Analizi (VZA) kullaniimistir. CCR ve BCC modelleri
hem girdi hem cikti yonelimli olarak degerlendirilmis, 6lcek farkliliklarini daha iyi yansitmasi nedeniyle BCC
modelinin daha uygun sonuclar verdigi gorilmistir. ikinci asamada ise zaman igerisindeki verimlilik
degisimlerini belirlemek amaciyla Malmquist Toplam Faktdr Verimlilik Endeksi uygulanmistir. Bu ydntem
sayesinde verimlilik degisimi; etkinlik degisimi (Effch), teknolojik degisim (Techch), saf etkinlik degisimi (Pech),
Olcek etkinligi degisimi (Sech) ve toplam faktor verimliligi degisimi (Tfpch) bilesenleri Gzerinden incelenmistir.

VZA sonuglari katiim bankalarinin 2016 ve 2017 yillarinda geleneksel bankalara gore daha diisiik etkinlik diizeyine
sahip oldugunu gostermistir. Ancak 2017 sonrasinda katihm bankalarinin etkinlik oranlarinda belirgin bir yikselis
gozlenmistir. Ozellikle 2023 yili itibariyla iki bankacilik sistemi arasindaki fark kapanmis, takip eden yillarda katihm
bankalarinin verimli banka orani geleneksel bankalarin izerine ¢ikmistir. Bu durum katilim bankalarinin kaynak
kullaniminda 6nemli gelismeler kaydettigini gostermektedir. Malmquist Endeksi sonuglari her iki bankacilik
sisteminde de genel verimlilik artisi oldugunu ortaya koymustur. Katilim bankalarinda ortalama toplam faktor
verimlilik degisimi 1,106 olarak hesaplanirken geleneksel bankalarda bu deger 1,234 seviyesine ulagsmistir.
Teknolojik degisim gostergesi geleneksel bankalarda daha yiiksek bulunmus ve verimlilik artiglarinin temel
belirleyicisinin teknoloji oldugu goérulmistir. Dijitallesme, yeni bankacilik teknolojileri ve yapay zeka
uygulamalarinin geleneksel bankalarin performansini destekledigi degerlendirilmistir. Buna karsin katilim
bankalarinin yonetimsel etkinlik ve kaynak kullaniminda daha istikrarli sonuglar elde ettigi gézlemlenmistir.

Olgek etkinligi agisindan her iki bankacilik tiiriinde &nemli bir sapma bulunmamis, bankalarin genel olarak optimal
Olceklerde faaliyet gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen bulgular, katiim bankalarinin son yillarda verimlilik
acisindan onemli ilerleme kaydettigini, ancak teknolojik gelisim bakimindan geleneksel bankalarin gerisinde
kaldigini géstermektedir. Geleneksel bankalar teknoloji odakh yatirnmlar sayesinde toplam faktor verimliliginde
daha yiiksek performans sergilerken, katihm bankalari yonetimsel etkinlik ve kaynak kullaniminda giicli bir
gorinim ortaya koymustur. Calisma sonuglarinin bankalarin stratejik karar alma siireglerine katki saglamasi ve
Turkiye’de finansal performans degerlendirmelerine yonelik literatiirdeki giincel boslugu doldurmasi
beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Katilim bankaciligi, geleneksel bankacilik, veri zarflama analizi, Malmquist toplam faktor
verimlilik endeksi, finansal performans, verimlilik analizi.

https://yaem?2026.itu.edu.tr 146



https://yaem2026.itu.edu.tr/

YAEM 2026 — 45. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi, 29 Haziran — 1 Temmuz 2026, iTU, istanbul

146 — A Data-Driven Preprocessing Framework For Sequence-Dependent Setup
Time Scheduling

irem Su GOKSEN
Merve UZUNER Baskent University
Nureddin KIRKAVAK Baskent University

In today’s data-driven industrial environment, the effective utilization and interpretation of system data are
crucial for enhancing operational efficiency and decision-making processes. This is particularly relevant in
industries such as chemical, pharmaceutical, textile, and printing, where offering a wide product range is
expensive and time-consuming. This study focuses on sequence dependent setup time (SDST) scheduling aimed
at minimizing total setup time. It highlights how the setup times for various product types are significantly
affected by the preceding task, ultimately enhancing operational effectiveness and competitiveness. A real-life
manufacturing process presents a highly relevant environment for studying and optimizing this problem.

The study primarly focuses on the data acquisition, preprocessing and transformation stages, which form the
basis of the decision support framework. In the first step, raw production data obtained from job order
documents are systematically digitized and transferred into a structured dataset. The integration of such data-
driven preprocessing mechanisms with optimization models provides significant advantages in terms of
responsiveness, flexibility, and traceability. The structured datasets generated through the Excel macro-based
framework directly serve as inputs to the optimization model, thereby bridging the gap between raw
manufacturing data and analytical decision-making processes. A mixed-integer programming model is created
using GAMS and solved using CPLEX. Computational experiments conducted on different data sets with various
initial conditions. The CPLEX solution ensures global optimality and provides a reliable benchmark for evaluating
scheduling performance under different production scenarios.

The results show that the proposed data-driven modeling approach effectively captures the complexity of the
system and generates optimal scheduling decisions based on real production data. The proposed approach is
practical and easily integrated into the existing production planning process.

https://yaem?2026.itu.edu.tr 147



https://yaem2026.itu.edu.tr/

YAEM 2026 — 45. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi, 29 Haziran — 1 Temmuz 2026, iTU, istanbul

147 — BIST Surdirulebilirlik Endeksi Sirketlerinin ESG Performans Analizi: Entropy
Tabanli Hibrit Yapay Ari Kolonisi (ABC) Algoritmasi ile Portféy Optimizasyonu
Burcu Kartal Recep Tayyip Erdogan Universitesi

Kiresel finans piyasalarinda yatirim kararlari, geleneksel kar odakli yaklasimlardan gevresel, sosyal ve yonetisim
(ESG) performansini merkeze alan sirdirilebilir yatirnm modellerine dogru kokli bir donlisim icerisindedir.
Avrupa Yesil Mutabakati ve Paris iklim Anlasmasi gibi uluslararasi diizenlemeler, isletmelerin siirdiiriilebilirlik
performanslarini seffaf ve élgiilebilir bicimde raporlamasini zorunlu kilmaktadir. Bu galisma, Borsa istanbul (BIST)
Surdurilebilirlik Endeksi kapsamindaki sirketlerin ¢cok boyutlu performanslarini analiz etmek ve karar vericilere
rasyonel, slrdirilebilirlik odakli portfoy segenekleri sunmak amaciyla hibrit bir karar destek gergevesi
onermektedir. Calismanin metodolojik yapisi, nesnel bir istatistiksel agirliklandirma yontemi ile bir meta-sezgisel
optimizasyon algoritmasinin entegrasyonuna dayanmaktadir. ilk asamada, ©6nerilen modelin yakinsama
kabiliyetini, sayisal dogrulugunu ve parametre hassasiyetini test etmek amaciyla gercek diinya sektorel
dagilimlarini yansitan Cholesky ayrisimi ile korelasyonlu, [0, 1] araliginda normalize edilmis 50 alternatif ve 6
kriterden olusan (ROA, Cari Oran, Karbon Emisyonu, Enerji Yogunlugu, Kadin istihdami ve Ar-Ge Yogunlugu)
kapsamli bir simiilasyon veri seti olusturulmustur. Dért sektér (Enerji, Finans, Teknoloji, Uretim) icin ayri
istatistiksel profiller tanimlanmis; kriterler arasi korelasyon yapisi (6rn. Karbon-Eneriji: +0,70; ROA-ArGe: +0,30)
Cholesky yontemiyle veriye yansitilmistir. Kriterlerin 6nem dereceleri, veri setindeki bilgi iceriginin belirsizligini
Olcen ve karar verici 6znelligini tamamen dislayan Shannon Entropi yontemiyle nesnel olarak hesaplanmistir.
Analiz sonucunda, Karbon Emisyonu (%25,2) ve Ar-Ge Yogunlugu (%22,4) kriterleri en yiiksek ayirt edici agirhklari
alirken, Enerji Yogunlugu (%15,5), Cari Oran (%13,6), ROA (%11,9) ve Kadin istihdami (%11,5) sirasini izlemistir.
ikinci asamada, belirlenen bu nesnel agirliklar hedef fonksiyonuna dahil edilerek Yapay Ari Kolonisi (ABC)
algoritmasi ile portféy optimizasyonu gerceklestirilmistir: isci Ari fazi mevcut ¢dziimleri gelistirirken, Gozetleyici
Ari fazi roulette wheel segimi ile umut verici bolgelere odaklanmakta, Kasif Ari fazi ise ttkanan ¢oziimleri
sifirlayarak yerel optimumdan kagisi saglamaktadir. Algoritmanin hiperparametreleri (colony_size, limit, max_iter)
keyfi sabit degerler yerine 27 kombinasyon ve 5 tekrarl Grid Search ile optimize edilmis; varsayilan parametrelere
kiyasla fitness degerinde %3,18 iyilesme elde edilmistir. Algoritma, k=5, 10 ve 15 gibi farkl portfoy blyiklGgi
senaryolari altinda kosturulmus; k=5 senaryosunda 57. iterasyonda, k=10 senaryosunda ise 88. iterasyonda kararli
yakinsama elde edilmistir. Optimal k=10 portfoyl, Teknoloji (5 sirket), Finans (4 sirket) ve Enerji (1 sirket)
sektorlerinden olusan gesitlendirilmis bir yapi sergilemistir. Modelin dayaniklihgini 6lgmek amaciyla yiritilen
duyarhhk analizi, ROA agirligindaki degisimlerin portféy skorlari tizerinde en yiiksek etkiyi (A=0,171) yarattgini;
bunu Karbon (A=0,139) ve Ar-Ge (A=0,116) kriterlerinin izledigini ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, énerilen
hibrit sistemin hem teorik agidan tutarli hem de yatirimcilar ve fon yoneticileri igin uygulanabilir bir karar destek
aracl niteligi tasidigini géstermektedir. Bu ¢alisma, sunulan metodolojik altyapi ile gergek BIST verilerinin analizine
dogrudan uyarlanabilecek saglam bir temel olustururken, sirdirilebilirlik odakli portféy optimizasyonu
literatlirline ABC algoritmasi ve Grid Search entegrasyonu agisindan 6zgiin bir katki sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: ESG Portféy Optimizasyonu, Yapay Ari Kolonisi (ABC), Shannon Entropi, Cholesky Korelasyon,
Grid Search, Duyarlilik Analizi, BIST Siirdiralebilirlik Endeksi
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148 — Stable Discrimination, Changing Risk: Limitations of Standard Metrics in
Survival Models

Koorosh Shakoori Istanbul Technical University
Mehmet Y. Ulukus Istanbul Technical University
Mehmet A. Ergun Istanbul Technical University
Burhaneddin Sandikci Istanbul Technical University
Bekir Tanriover The University of Arizona

Background: Evaluating survival models usually relies on metrics like the Concordance index and time-dependent
AUC. However, in relative risk models like the Cox proportional hazards model, improvements in how the model
is specified might not lead to changes in ranking performance. This could hide important changes in how risks are
estimated.

Objective: This study aims to see if standard discrimination metrics capture additional prognostic information in
Cox models and to compare these with likelihood-based and structural evaluation measures.

Methods: We created nested Cox models using a large kidney transplant dataset (30,824 for training; 7,687 for
validation). The baseline model included standard donor and recipient factors without biopsy information. The
extended models added glomerulosclerosis (GS) and other procurement biopsy details. We assessed
performance using discrimination (C-index, time-dependent AUC), calibration (Brier score), and model fit through
the Log-likelihood ratio test and information criteria (Akaike Information Criterion / Bayesian Information
Criterion). We also looked at changes in individual-level risk scores to examine redistribution effects.

Results: In all models, discrimination metrics changed very little after adding biopsy features (C-index stayed
around 0.634 to 0.635; time-dependent AUC changes were <0.003 in both internal and temporal validation).
Calibration metrics also showed only slight variation. In contrast, the likelihood-based assessment showed a clear
improvement in model fit for GS-augmented models (LRT p < 0.0001; the lowest AIC was found in GS-enhanced
specifications), showing that GS provides important information that discrimination measures do not capture.

This improvement was linked to a systematic but rank-preserving redistribution of risk scores, which explains why
the c-statistic did not change. While the overall ranking of individuals stayed mostly stable, adding GS caused
structured shifts in predicted risk. A large number of kidneys without biopsy or with low GS (about two-thirds)
were moved to lower risk categories. A smaller group (about 10—-25%) moved to higher risk categories, especially
within previously lower KDPI categories (<50). At higher GS levels, risk shifts followed an upward stepwise pattern,
indicating a coherent re-stratification rather than random changes. Overall, these shifts changed the makeup of
risk groups without significantly impacting the global ranking.

Conclusion: In Cox proportional hazards models, adding incremental predictors can improve model fit and
meaningfully reclassify risk while leaving discrimination metrics mostly unchanged due to preserved rank
ordering. These findings suggest that focusing on discrimination metrics alone might overlook significant
structural enhancements in survival models. An evaluation framework that includes likelihood-based measures
and risk redistribution analysis provides a fuller understanding of added prognostic value, influencing risk-based
decision systems like organ allocation.

https://yaem?2026.itu.edu.tr 149



https://yaem2026.itu.edu.tr/

YAEM 2026 — 45. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi, 29 Haziran — 1 Temmuz 2026, iTU, istanbul

149 — Makine Ogrenmesi Tabanli iki Asamali Hibrit Top-N Alternatif Ham Madde
Oneri Sistemi

Cigdem Uskiip Bursa Uludag Universitesi
Betul Yagmahan Bursa Uludag Universitesi

Glnlmizde Endustri 4.0 ve dijital dontsim kapsaminda, Uretim sireglerinin veri analitigi yontemleri ile
degerlendirilmesi sayesinde stratejik karar alma yeteneginin gelistirilmesi, proaktif dnlemlerin alinmasi ve buna
bagli olarak kurumsal cevikligin artirilmasi miimkiin hale gelmektedir. Uretim siireclerinde gerekli bir ham madde
icin stok disi kalma durumu ve termin siiresi belirsizlikleri, Gretim planlarinda revizyonlara, hat duruslarina, acil
satin alma siireglerine ve musteri teslimatinda gecikmelere neden olabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Gretim
siirecinde ihtiya¢ duyulan bir ham maddenin stokta bulunmadigi durumda stok ve acik siparis durumlarinin es
zamanh kontroli ile teknik sartlara uygun bir alternatif ham madde kullanim kararini destekleyecek bir dneri
sistemi gelistirmektir. Gergeklestirilen galisma, otomotiv yan sanayi sektoériinde faaliyet gésteren bir isletmenin
gercek operasyonel verileri Gzerinden ylrGtalmustir. Mevcut durumda ilgili isletmede alternatif ham madde
karar sireci, dijital slire¢ platformu Gzerinden agilan dahili teknik degisiklik talebinin farkli departmanlarin ¢oklu
onay donglsu ile yonetilmektedir. Calisma kapsaminda, alternatif ham madde iliskileri, stok ve agik satin alma
siparisi verileri ile iki asamali bir 6neri mimarisi olusturulmustur. ilk asamada, teknik 6znitelikler izerinden k-En
Yakin Komsu yontemi ile benzerlik tabanli aday cagirma gerceklestiriimis ve baslangic aday havuzu
olusturulmustur. Ardindan ham madde-alternatif ham madde iliskileri icin ge¢mis kalite eslesmeleri, onay
durumlari ve teknik uygunluk kurallari kullanilarak baslangi¢c aday havuzu filtrelenmis ve kisit-farkindalkli, bilgi
tabanli nihai aday havuzu elde edilmistir. ikinci asamada, ilk asamada olusturulan kisit-farkindalikli aday havuzu,
sorgu bazli gruplandiriimis hedef ham madde—aday ham madde ciftleri lizerinden denetimli makine 6grenmesi
tabanli siralama 6grenmesi yaklasimi ile yeniden siralanmistir. Bu asamada, siralama 6grenmesi yontemlerinden
ikili ve liste bazh yaklasimi temel alan gradyan artirmali karar agaclari tabanli XGBoost, LightGBM ve CatBoost
yontemleri kullaniimistir. Bu yontemler izerinden elde edilen alaka skorlari ile stok, acgik siparis ve kurumsal
kurallari baz alan en uygun top-N alternatif ham madde onerileri elde edilmistir. Siralama 6grenmesi
yontemlerinin performanslari Recall@k, NDCG@k, Precision@k, MAP@k ve MRR metrikleri (zerinden
degerlendirilmistir. Sonug olarak, teknik sartlara uyumlu, stok ve acik siparis durumuna goére stogu ve acik siparisi
bulunan alternatif malzemeyi 6ncelikli olarak 6neren ve alternatif malzeme se¢im kararini hizlandiran veri odakli
bir 6neri sistemi gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dijital donlisiim, tedarik zinciri, ham madde, dneri sistemi, siralama 6grenmesi, top-N 6neri
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150 — Orman Yanginlarina Midahalede Kaynak Optimizasyonu

Burcu ALTUNOGLU Tiirk Hava Kurumu Universitesi
Erdi DASDEMIR Hacettepe Universitesi
Cagri KOC Hacettepe Universitesi

Orman yanginlari, sinirh midahale kaynaklarinin zamaninda ve koordineli bir sekilde atanmasini gerektirir. Bu
¢alismada, orman yanginlarinin séndiriilmesi ve yayllmasinin kontrolii amaciyla hava ve kara yangin séndirme
kaynaklarinin atanmasi ve operasyonun planlamasi igin karma tamsayi programlama modeli gelistiriimektedir.
Model, yangin bélgesini 1zgara tabanli bir uzamsal sistem olarak temsil etmektedir. Her hiicredeki yanginin seyri,
tutusma, yayllma esigi ve dogal sdnme sireleri aracili§lyla tanimlanmaktadir. Bir yangin yayilma esigine
ulasmadan kontrol altina alinirsa, komsu hiicrelere yayilmasi engellenir; aksi takdirde, komsu hiicrelere yayilr.
Amac fonksiyonu, yangin yayihmini, kontrol durumunu ve tutusma ile kontrol zamani arasindaki streyi dikkate
alarak toplam korunan arazi degerini maksimize etmektedir. Boylece model, kaynak atamasi ve midahale
zamanlamasina iliskin operasyonel kararlari yangin hasarinin zamansal ve mekansal yayilimiile bitiinlesik bicimde
ele almaktadir. Galismanin temel metodolojik katkisi, sondiirme ig yukiiniin, araglarin varis zamanlarina bagli
olarak belirlenen zamana bagh bir biylklik olarak i¢sel bir sekilde temsil edilmesidir. Bu yapi, midahale
zamanlamasinin operasyonel etkisini yansitmaktadir; bu durumda, daha erken midahale gerekli sondiirme
¢abasini azaltirken, gecikmeli midahale yanginin bilyimeye devam etmesi nedeniyle is ylikliinii artirmaktadir.
Model, alternatif miidahale sonuglarini degerlendirmek ve hiicre 6nceliklendirme, kaynak tahsisi ve midahale
zamanlamasi ile ilgili karar verme sirecine yonelik ciktilar Gretmek amaciyla izgara tabanli orman yangini
senaryolarina uygulanmaktadir. Buna goére, ©nerilen model, orman yangini midahale operasyonlarinin
koordinasyonunu iyilestirmek icin bir karar destek cercevesi saglamakta ve zamana bagh yangin séndirme
planlamasina iliskin matematiksel modelleme literatiiriine katkida bulunmaktadir.
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151 — Ayrik Olay Similasyonu ile Hastane Asansorlerinde Bekleme ve Transit
Sirelerinin lyilestirilmesi: Bir Vaka Calismasi

Burak izci istanbul Medipol Universitesi
Beyza Yilmaz istanbul Medipol Universitesi
Giilcihan Kurt istanbul Medipol Universitesi
Zeynep Talay istanbul Medipol Universitesi
Yasin Géggiin istanbul Medipol Universitesi
Melis Almula Karadayi istanbul Medipol Universitesi

Hastaneler; hasta, refakatci, personel ve tibbi ekipman akisinin kesintisiz stirdiiriilmesinin kritik oldugu dinamik
sistemlerdir. Bu sistemlerin operasyonel altyapisinda asansorler, katlar arasi gecisi saglayan basit tasima araclari
olmaktan 6te, hasta guvenliginin temini, saglik hizmetlerine esit erisim haklarinin korunmasi, acil durumlarda
zaman yonetimi ve hastane operasyonlarinin stirdlrilebilirligi icin stratejik bilesendir. Uluslararasi standartlar,
dikey tasima sistemlerinin isletilmesinde performans esiklerinin asilmamasini zorunlu kilar ancak yetersiz kapasite
planlamasi, hatali kat yerlesimleri, stokastik taleplerin 6ngérilememesi ve donanimin verimsiz yonetimi bekleme
sirelerinde uzamaya ve darbogazlara yol acarak hizmet kalitesini olumsuz bicimde etkilemektedir.

Turkiye’nin 6nde gelen saglik gruplarindan birine bagli, yiksek hasta kapasitesine sahip 6zel bir hastanede
gerceklestirilen bu vaka galismasi, dikey tasima altyapisinin isleyisinde ciddi performans aciklari bulundugunu
gostermistir. Saha gozlemleri, bekleme ve transit (toplam seyahat) siirelerinin uluslararasi ideal esik degerlerin
oldukca tzerinde seyrettigini, bilhassa trafigin yogunlastigi periyotlarda gecikmelerin acil klinik slirecleri sekteye
ugratabilecek seviyelere ulastigini ortaya koymustur. Bu uzamalar acil vakalara midahalede gecikmelere,
malzeme ulagtirma sireglerinde bozulmalara ve hasta memnuniyetinde dislslere neden olmaktadir. Kapasite
doygunlugu sebebiyle bekleyen kullanicilarin asansérden vazgegmesi sistemin optimize edilmesi gerektigini
kanitlamaktadir. Kullanici profilinin tekerlekli sandalye kullanan 6zel gereksinimli bireyleri ve bebek arabasi
kullanan kullanicilari barindirmasi soruna etik boyut eklemektedir.

Bu projenin amaci, asansor sistemlerindeki darbogazlari gidermek icin yiiksek maliyetli donanim yatirimlarina
gerek kalmaksizin operasyonel kontrol stratejileri ile ¢6ziim Gretmektir. Bu baglamda, sistemlerin gercek ortam
riski tasimadan deneysel olarak test edilmesini saglayan Ayrik Olay Similasyonu metodolojisi benimsenmistir.
Calisma kapsaminda, hastane trafiginin dinamik yapisini yansitarak bekleme siresi, transit siiresi, kabin doluluk
orani, karsilanamayan talep miktari ve asansor kullanim oranlarini es zamanlh degerlendiren Karar Destek Sistemi
insa edilmistir. Model insasinda sahadan farkh giin ve talep seviyelerini icerecek bicimde asansor ¢agri verisi
toplanmis; standart yolcular ile hacimli kullanicilari (tekerlekli sandalye ve bebek arabasi kullanan) ayirt edebilmek
icin agirhikh birim yik yaklasimi kullanilarak akis matrisleri olusturulmustur. Ampirik veriler, ARENA Input Analyzer
araciyla islenerek olasilik dagilimlarina dontstirilmas ve dijital ikiz modelin veri iskeletini olusturmustur.

Similasyon ortaminda tasarlanan dijital ikiz modelin gecerliligi, ic mantik tutarlihgini test eden kuyruk teorisi
prensipleri ve Little Yasasi kullanilarak dogrulanmis; ardindan simulasyon ciktilari ile gergek saha oOlglimleri
kiyaslanarak modelin hata payinin (%4,01) kabul edilebilir sinirlarin (<%10) altinda kaldigi ispatlanmistir.
Dogrulama asamasinin ardindan, operasyonel verimliligi maksimize etmek amaciyla temel alternatif miidahale
senaryolari gelistirilmistir. Gelistirilen alternatif senaryolar kapsaminda: (i) “Dikey Tesis Yerlesim Optimizasyonu”,
akis matrisi analizlerine dayali olarak trafigin yogun oldugu tibbi departmanlarin yerlesimlerinin optimizasyonunu
ve anlik en yiksek bos hacme sahip kabini secen atama kurallarini igcermekte; (i) “Kapasite Tabanli Trafik
Ayrishirma”, belirli asansorlerin 6zel gereksinimli hassas yolcu profillerine tahsis edilerek korunmasini
hedeflemekte; (iii) “Ekspres Rota Yonetimi”, yogunlugun yiiksek oldugu katlar ile lobi arasinda kesintisiz hizmet
veren rota yonetimini merkeze alarak sistemin genel ¢evrim hizini arirmaya odaklanmstir.

Gelistirilen bu kontrol politikalari ve dinamik talep senaryolar birlestirilerek ARENA Output Analyzer araci
Gzerinden 50 replikasyonla kapsamli optimizasyon sireci yuritilmustir. Modelin Urettigi celisen gok kriterli
sonuglari rasyonel temelde degerlendirebilmek icin Cok Kriterli Karar Verme literatiirliniin gli¢li araglarindan
TOPSIS (ideal Coéziime Benzerlik Yoluyla Tercih Siralama Teknigi) uygulanmistir. Belirlenen kriter agirhiklarinin
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normalize edilmis karar matrislerine yansitilmasi, ideal ¢céziimlere olan uzakliklarin hesaplanmasi neticesinde her
alternatif strateji icin bagintili yakinlik katsayilari tlretilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda; dikey tesis
diizeninin yeniden planlanmasini, dinamik gruplama buykliklerinin ayarlanmasini ve kapasite kullanimini en {st
dizeye gikaran yonlendirme mantigini birlestiren “Dikey Tesis Yerlegsim Optimizasyonu” isimli senaryo varyant,
tlim talep yogunlugu seviyelerinde en basarili performansi sergileyerek optimal karar seti olarak tescillenmistir.

Elde edilen bulgulara gére, bu bitinlesik politika trafik yogunlugunun zirve yaptigi periyotlarda olusan yigiimalari
etkin bicimde dagitirken ortalama bekleme sirelerinde %20,39’luk iyilesmeyi beraberinde getirmis, talebin
seyreldigi zaman dilimlerinde (calismada bu durum orta ve dusik talep seviyeleriyle ifade edilmistir) sistemin
anlik yanit verebilirlik kabiliyetini artirarak bekleme sirelerinde yaklasik %50’lik, transit stirede ise %28’e varan
optimizasyonla efektif bir zaman yonetimi saglandigini kanitlamaktadir. Bu akademik galisma, saglik sistemleri
yonetimi ile endistri mihendisligi optimizasyon tekniklerinin arakesitinde basarili bir vaka 6rnegi sunarak dikey
tasima altyapilarinin salt algoritmik diizenlemeler ve dinamik atama yéntemleri ile donanimdan bagimsiz olarak
iyilestirilebilecegini literatlire kazandirmaktadir. Sonug¢ olarak tasarlanan veri odakli karar destek sistemi,
operasyonel verimliligi artirmanin yani sira dezavantajh gruplarin saglik hizmetlerine kesintisiz erisimini glivence
altina alarak Birlesmis Milletler Surdirilebilir Kalkinma Hedefleri kapsamindaki Saglik ve Kaliteli Yasam (SKH-3),
Sanayi, Yenilikgilik ve Altyapi (SKH-9) ile Esitsizliklerin Azaltilmasi (SKH-10) ideallerine somut katki sunmaktadir.
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152 — Makine Ogrenimi Kullanarak Vakif Universiteleri icin Siralama Tahmini

Yasin Géggiin istanbul Medipol Universitesi
Aleyna Bozdogan istanbul Medipol Universitesi
Zeliha Nur Karakus istanbul Medipol Universitesi
Hayrun Nisa $ahin istanbul Medipol Universitesi

Turkiye'deki vakif tiniversitelerinin boliim bazli taban siralamalarini gegmis yillara ait verileri kullanarak yiiksek
dogrulukla 6ngérmek amaciyla makine 6grenmesi temelli bir tahmin modeli gelistiriimesini ele almaktayiz.
Turkiye'de ylksekogretim kurumlarina giris sinavlarinda artan rekabet ve yasanan gelecek kaygisi, aday 6grenciler
icin Universite ve bolim tercihlerindeki belirsizligi kritik bir sorun haline getirmektedir. Bu belirsizlik sadece
ogrenciler icin degil, ayni zamanda kontenjan doluluk oranlarini ve stratejik planlamalarini optimize etmeye
calisan vakif Universitesi yoneticileri icin de karar verme gigliikleri dogurmaktadir. Bu calismada, vakif
Universitelerinin bolim bazli taban siralamalarini tarihsel veriler 1s18inda yliksek dogrulukla 6ngdéren makine
ogrenmesi temelli bir model gelistirmeyi ele almaktayiz.

Projenin metodolojik ¢ercevesinde, veriler web kazima (web scraping) yontemleri ile glincel kaynaklardan dinamik
bir sekilde elde edilmekte; veri seti, eksik veri tamamlama (imputation) ve kategorik degiskenlerin sayisal
vektoérlere donistirilmesi (one-hot encoding) gibi titiz 6n isleme sireglerinden gegirilmektedir. Model gelistirme
asamasinda Random Forest, Gradient Boosting ve KNN dahil olmak tizere yedi farkl makine 6grenmesi algoritmasi
test edilmekte; performans degerlendirmesi MAE, MSE ve RMSE gibi hata metrikleri tizerinden gerceklestirilerek
en ylksek dogruluk oranina sahip optimize edilmig algoritma belirlenmektedir.

Elde edilen tahmin sonuglari, tercih asamasindaki adaylarin daha rasyonel kararlar vermesine olanak tanirken,
kurum yoneticilerinin de kontenjan planlamalarini veriye dayali stratejilerle kurgulamasina yardimci olacaktir. Bu
¢alisma, Tirkiye'deki yliksekégretim yerlestirme siireglerinde belirsizligi minimize eden, sirdurulebilir ve yliksek
hassasiyetli bir karar destek araci sunmayi hedeflemektedir.
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155 — Afet ve insani Yardim Lojistigi Literattiriiniin Bibliyometrik ve Konu
Modelleme Analizi

Zuhal Dursun Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Mehmet Kiirsat Oksiiz Erzincan Binali Yildirim Universitesi

Kiresel 6lcekte artan dogal afetler, insani yardim sireclerinde kaynaklarin etkin yénetimini ve hizli koordinasyonu
zorunlu kilmakta ve bu durum afet ve insani yardim lojistigi alaninin 6nemini giderek artirmaktadir. Bu ¢alisma,
afet ve insani yardim lojistigi literatlrinin kavramsal ve metodolojik yapisini, gelisim egilimlerini ve tematik
donlisumini ortaya koymak amaciyla, Web of Science (WoS) veri tabaninda 2005-2025 yillari arasinda
yayimlanan ingilizce makaleleri bibliyometrik analiz, sosyal ag analizi ve Latent Dirichlet Allocation (LDA) konu
modelleme yontemi ile incelemektedir. Bu ydniyle ¢alisma, bibliyometrik analiz ile metin madenciligi temelli konu
modellemeyi bitlinlestirerek literatiire ¢cok boyutlu bir analiz cergevesi sunmaktadir.

Analiz kapsaminda Biblioshiny ile performans gostergeleri degerlendirilmis; VOSviewer kullanilarak ortak yazarlik,
atf ve anahtar kelime aglari gorsellestirilmis; Python tabanli dogal dil isleme teknikleri ile 6zet metinler analiz
edilerek literatiirlin tematik yapisi ortaya konulmustur. Elde edilen bulgular, alanin son yillarda hizlanan bir
blylime egilimi sergiledigini géstermektedir. Ayrica literatlirin agirlikh olarak insani yardim tedarik zinciri
yOnetimi, tesis yer segimi, afet midahale sistemleri ve lojistik ag tasarimi gibi uygulama alanlari etrafinda
yogunlastigl; buna ek olarak talep tahmini, maliyet yonetimi ve performans 6lgiimii gibi konularin giderek daha
fazla 6nem kazandigi belirlenmistir. Sonug olarak ¢alisma, afet ve insani yardim lojistigi literatlirinin veri odakl
ve analitik yaklagimlara dogru evrildigini ortaya koymakta; 6zellikle strdirllebilirlik, yapay zeka ve belirsizlik
altinda karar verme konularinin gelecekteki arastirmalar igin kritik yonelimler oldugunu géstermektedir.
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156 — Cok Katmanli insani Yardim Dagitimi icin Palet Tabanl Cevrimigi
Optimizasyon: Yuvarlanan Ufuk Yaklasimi

Fatma Sibel Salman Kog Universitesi
Ahmet Alpkutay Korkmaz Kog¢ Universitesi

Afetlerin ardindan insani yardim malzemelerinin tedarik noktalarindan ihtiyag¢ sahiplerine ulastiriimasi hem
zamanin hayati 6nem tasidigi hem de bilginin bilyiik 6lglide belirsiz oldugu bir karar problemidir. Yardim
malzemeleri sahaya genellikle paletler halinde ulasir ve bir paletin icinde tam olarak ne kadar kullanilabilir
malzeme bulundugu, palet acilip bir dagiim merkezinde islenene kadar kesin olarak bilinemez. Benzer sekilde,
ihtiya¢ noktalarindaki talep de zaman iginde dalgalar halinde ortaya ¢ikar ve 6nceden tam olarak kestirilemez.
Karar verici, gelecekteki arz ve talebi gormeden, eldeki kisitli ve belirsiz bilgiyle her dénem yeni kararlar almak
zorundadir.

Bu c¢alismada, 2023 Kahramanmaras depremine ait veriler lizerinde, tedarik tarafindaki belirsizligi merkeze alan
Uc asamal (tedarik noktasi — dagitim merkezi — talep noktasi) bir insani yardim dagiim problemi ele alinmistir.
Problem, palet dizeyinde ikili sevkiyat kararlari iceren bir karma tamsayili dogrusal programlama (MILP) modeli
olarak kurulmustur. Amag¢ fonksiyonu, karsilanan talebi zaman agirlikli bicimde enbiylklemektedir: erken
karsilanan talep, ge¢ karsilanan talebe gore daha yiiksek deger tasir; boylece akut miidahale penceresindeki hizh
yanit tesvik edilir.

Belirsizligi gercekgi bigcimde modellemek igin iki agamali yuvarlanan ufuk (rolling horizon) temelli bir ¢evrimigi
(online) algoritma tasarlanmistir. Her dénemde algoritma iki kademeli ¢alisir. Birinci kademede, henlz agiimamis
paletlerin icerigi yalnizca tahmin edilerek hangi paletlerin hangi dagiim merkezine sevk edilecegine karar verilir.
ikinci kademede, sevk edilen paletler dagiim merkezinde agilip gercek icerikleri goriildiikten sonra, merkez-talep
noktasi dagitimi kesinlestirilir. Gegmis dénemlerde alinan kararlar sabitlenir ve ufuk bir dénem ileri kaydirilarak
siireg tekrarlanir. Bu yapl, gercek bir afet miidahalesindeki bilgi akisini taklit eder: kararlar geri alinamaz bicimde
verilir ve gelecek ancak gergeklestikge 6grenilir.

Tahmin bilgisinin karara donustirtlmesinde (g farkli 6ngori politikasi karsilastiriimistir: bir paletin gegmis tahmin
degerlerinin en blyligunl, ortalamasini veya en son gozlemlenenini esas alan politikalar. Cevrimigi ¢dzimin
basarisi, her 6rnek icin mikemmel bilgiye sahip cevrimdisi (offline) eniyi ¢6zime orani, yani rekabet orani
(competitive ratio) ile 6lglImustar.

Model, Kahramanmaras veri kiimesi tizerinde; arz/talep orani, tahmin hata diizeyi, palet boyutu, arz ve talebin
zamansal gelis orlintlisl ve dagitim merkezi kapasitesi gibi etkenler agisindan sistematik bicimde sinanmis ve
onerilen cevrimici algoritmanin mikemmel bilgiye sahip ¢evrimdisi eniyiye yakin basarimi tutarli bicimde
yakaladig gosterilmistir. Sonuglar, yontemin gercek bir afet miidahalesinde uygulanabilecek pratik bir karar araci
oldugunu ortaya koymaktadir. Analizler ayrica 6ngoéri politikasi segiminin ne zaman 6nem kazandigini da
netlestirmektedir: dagiim merkezi kapasitesinin baglayici oldugu, yani karar vericinin sinirli sayida paleti se¢mek
zorunda kaldigi kosullarda politikalar belirgin bicimde ayrismakta ve dogru politikanin secilmesi rekabet oranini
anlaml 6lglde iyilestirmektedir. Bu kosullarda, paletlerin gegmis tahminlerini degerlendiren politikalar arasinda
en ylksek icerikli paletleri isabetle 6nceliklendiren politika, cevrimdisi eniyiye en yakin ¢6zimu Ureterek sahada
dogrudan kullanilabilecek bir karar kurali sunmaktadir.

Calismanin katkisi G¢ yonladiar. Yontemsel olarak, tedarik tarafi belirsizligini palet dizeyinde ikili sevkiyat
kararlariyla ele alan, iki kademeli yuvarlanan ufuk temelli bir cevrimici yeniden eniyileme ¢ercevesi 6nerilmekte
ve bu gergevenin miilkemmel bilgiye sahip ¢evrimdisi eniyiye yakin basarim sagladigi gosterilmektedir. Uygulamali
olarak, yontem gercek 2023 Kahramanmaras verisi lizerinde sinanarak afet lojistiginde sahada dogrudan
kullanilabilecek pratik bir karar araci sunulmakta ve farkh kosullarda hangi 6ngori politikasinin tercih edilmesi
gerektigine iliskin somut bir kilavuz ortaya konmaktadir. Kavramsal olarak ise, 6ngori politikasi segiminin asil
olarak dagiim merkezi kapasitesinin baglayici oldugu, yani sinirh sayida paletin secilebildigi kosullarda fark

https://yaem?2026.itu.edu.tr 156



https://yaem2026.itu.edu.tr/

YAEM 2026 — 45. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi, 29 Haziran — 1 Temmuz 2026, iTU, istanbul

yarattigl; bu kosullarda dogru politikanin ¢evrimdisi eniyiye en yakin ¢ézima Urettigi gosterilmektedir. Bu bulgu,
insani yardim lojistiginde 6ngori temelli cevrimici yontemlerin gercek operasyonel degerinin hangi kosullarda en
yuksek oldugunu anlamak agisindan yol gostericidir

Anahtar kelimeler: insani yardim lojistigi, cevrimici eniyileme, yuvarlanan ufuk, rekabet orani, tedarik belirsizligi,

karma tamsayili programlama
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158 — Kamu Anaokullari icin Tesis Yeri Optimizasayonu: Zeytinburnu ilcesi Ornegi

Ece Naz Acar Isik Universitesi
Elif Savas Isik Universitesi
Emre Bektas Isik Universitesi
ismail Kayahan Isik Universitesi

Hizla kentlesen blyuksehirlerde okul 6ncesi egitim hizmetlerinin erisilebilir ve adil bicimde sunulmasi, yerel
yénetimlerin éncelikli sorumluluklari arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada, istanbul’un Zeytinburnu ilgesinde
kamu anaokullarinin yer secimi ve kapasite planlamasi problemi ele alinmakta; agilacak yeni tesislerin sayisini,
konumunu ve kapasitesini eszamanli olarak belirleyen bir yer-tahsis modeli 6nerilmektedir. Problem, cok amach
tamsayili dogrusal programlama (CATDP) modeli olarak formiile edilmis ve talep, kapasite, en ¢ok 1 km ylirime
mesafesi, asgari kapsama orani ile kapasite dengesi kisitlari altinda ¢ozulmustir. Agilacak tesis sayisi 6nceden
verilmeyip model tarafindan i¢sel olarak belirlenmektedir. Okul dncesi talep, Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) ve
istanbul il Millf Egitim MudirlGgi verilerinden tahmin edilmis; tapu ve parsel verileri kullanilarak ada diizeyinde
956 talep noktasina mekansal olarak dagitilmistir. Model MATLAB ortaminda kurulmus, 40 farkl senaryo igin
duyarhhk analizi gergeklestirilmistir. Bulgular, amag agirliklarinin model davranigi tzerinde en belirleyici etken
oldugunu; sinirh bir yatirrmin dahi erisilebilirlik ve kapsama agisindan olgilebilir iyilesmeler sagladigini
gostermektedir. Onerilen model, yerel yénetimlere erken cocukluk egitimi planlamasinda veri temelli karar
destegi sunmaktadir.
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161 — Makine Ogrenmesi ile Turkiye’de Giines ve Riizgar Enerjisi Uretim
Potansiyelinin Tahmini ve Senaryo Bazl Analizi

Ezgi Bilen Pamukkale Universitesi
Mehmet Ulas Koyuncuoglu Pamukkale Universitesi

Enerji, ekonomik kalkinmanin, teknolojik ilerlemenin ve dolayisiyla toplumsal refahin temel girdilerinden biridir.
Kiresel 6lcekte artan niifusla birlikte artan enerji talebi ve iklim degisikligi, tGlkeleri stirdirilebilir enerji kaynaklari
gelistirmeye yoneltmektedir. Benzer sekilde, Tiirkiye’de artan nifus, sanayilesme ve sehirlesme enerji talebini
hizla artirmaktadir. Tiirkiye cografi konumu dolayisiyla yiliksek giineslenme siiresine ve riizgar potansiyeline
sahiptir. Diger taraftan, Turkiye enerji ihtiyacinin %70’inde disa bagimhdir ve bu ithalatin biylk kismi olumsuzluk
potansiyeli yiksek fosil yakitlara dayanmaktadir. Bu durum hem ekonomik hem de cevresel surdirilebilirlik
agisindan bir tehdit olusturmaktadir. Glineg ve riizgar gibi enerji kaynaklari temiz ve yenilenebilir nitelikleri
sayesinde enerji glivenligi, ithalat bagimlihiginin azaltilmasi ve karbon nétr hedeflerine yaklasiimasi agisindan kritik
onemdedir. Bu c¢alismada, Turkiye'nin gilines ve rilizgar enerjisi Uretim potansiyelinin tahmin edilmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda, 2001-2024 vyillari arasindaki saatlik glines ve riizgar enerjisi icin belirlenen
meteorolojik girdi 6zellikleri NASA POWER veri setinden elde edilmistir. Glines ve riizgar enerjisi agisindan farkh
iklimsel ve cografi 6zellikleri temsil edebilmesi amaciyla, Turkiye genelinde 7 bdlgeden segilen 14 il izerinden
analizler gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda girdi 6zellikleri olarak meteorolojik veriler, hedef ¢ikti degiskeni
ise glines ve riizgar enerjisi liretim potansiyeli olarak dikkate alinmistir. Uretim potansiyelinin hesaplanmasinda
illere ait meteorolojik degiskenler kullaniimistir. Calismada ¢oklu dogrusal regresyon, fizik bilgili sinir agi (PINN) ve
XGBoost tabanli makine 6grenmesi modelleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Karsilastirma sonucunda
XGBoost modelinin PINN ve ¢oklu dogrusal regresyon modellerine kiyasla en yliksek tahmin dogruluguna ulastig
gorilmustir. Bu calisma ile makine 6grenmesi tabanli tahmin yonteminin, yenilenebilir enerji Gretiminin
ongoérulmesi ve enerji planlamasi ile karar destek sireglerine katki saglamada potansiyele sahip oldugu
gosterilmistir.

Anahtar Sézciikler: Yenilenebilir enerji, Makine Ogrenmesi, Riizgar enerijisi, Giines enerjisi.
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162 — Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi Cercevesinde Uretim ve Yatirm
Planlamasi

irem Sultan Unver Hacettepe Universitesi

Cagri Kog Hacettepe Universitesi

Eda Yiicel TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
Bahar Yetis Kara Bilkent Universitesi

Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM), AB'ye ithal edilen Urlinlerin gomili emisyonlarina karbon
maliyeti uygulamaktadir. Bu calismada, sdz konusu ihtiyaci karsilamak lizere Karbon Emisyonuna Duyarli Uretim
ve Yatirrm Planlama Problemi tanitilmaktadir. Problem, birden fazla lrlin Greten ve her Urlin icin alternatif
malzeme kompozisyonlarina (geleneksel ve yesil regeteler) sahip bir lireticiyi ele almakta olup Uretici Urinlerini
AB, yurt ici ve AB digi musterilere satmaktadir. Problemin ayirt edici 6zelligi, mekanizmanin asimetrik yapisinin
modellenmesidir. Karbon vergisi yalnizca AB musterilerine uygulanirken yurt ici ve AB disi musteriler muaftir.
Ayrica SKDM kademeli bir gecis takvimi izlemektedir. Problem, ¢ok dénemli bir planlama ufkunda biitge kisitl
ekipman yatirim zamanlamasini, gerekli ekipmanlarin kurulmasina bagh triin-kompozisyon aktivasyonunu ve
hedef pazarlara yonelik tGretim miktarlarini eg zamanli olarak optimize etmeyi amaglamaktadir. Problem, karma
tamsayili dogrusal programlama modeli olarak formiile edilmistir. Amag¢ fonksiyonu toplam kari maksimize
etmektedir. Bu, birim katki marjinin ekipman yatirrm maliyetleri, SKDM vergi yukimlUlGgiu ve aktivasyon
maliyetlerinden farkinin hesaplanmasiyla elde edilmektedir. Modeldeki ikili karar degiskenleri sabitlendiginde
problem dénem bazinda bagimsiz dogrusal programlara ayristigindan, bliyik 6lcekli rneklerin etkin ¢6zimu igin
cok kesitli bir Benders ayristirma algoritmasi gelistiriimektedir. Otomotiv tedarik zincirinden esinlenen kiyaslama
ornekleri tizerinde deneysel hesaplamalar ylratilmektedir.

https://yaem?2026.itu.edu.tr 160



https://yaem2026.itu.edu.tr/

YAEM 2026 — 45. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi, 29 Haziran — 1 Temmuz 2026, iTU, istanbul

163 — Kentsel Morfoloji Odakl Afet Lojistigi: istanbul Deprem Senaryosu Altinda
Stokastik p-Medyan Tabanli Lokasyon Atama Modeli

Zeynep Yiksel Isik Universitesi
ilayda Firat Istk Universitesi
Sila Kahraman Isik Universitesi
Seda Bas Giire Isik Universitesi

Yikici doga olaylarinin, 6zellikle de biiyik 6lgekli depremlerin ardindan hayatta kalanlarin temel ihtiyaglarinin hizli
ve etkin bir sekilde karsilanmasi, afet yénetiminin en kritik asamalarindan biridir. Bu ¢alismanin literatlre en
blylk katkisi; geleneksel deterministik varsayimlari asarak sismik yikler sonucu olusacak bina ¢okme
mekanizmalarini, sokaklarin fiziksel kapasitelerini ve yol kapanma durumlarini stokastik simulasyonlarla modele
entegre etmesidir. Ayrica, klasik maliyet odakl yaklasimlarin aksine, sosyal adaleti garanti altina alan, riskten
kaginan bir Mini-max stratejisi gelistirilmistir. istanbul gibi heterojen kentsel dokulara sahip megakentlerde,
binalarin yikim tepkisi ve lojistik aga etkisi blylk degiskenlik gostermesinden kritik dneme sahip Afet
Koordinasyon Merkezleri (AKM) ve Dagitim Noktalarinin (TN) konumlandiriimasi, literatirdeki bu bosluk
hedeflenerek incelenmistir.

Metodolojik olarak dncelikle, sokak genislikleri ve bina kat sayilari agisindan tamamen zit iki mahalle profili, dar
sokakli Simer Mahallesi ve genis yollu Adnan Kahveci Mahallesi, analiz edilmistir. Afet sonrasi yollara devrilecek
enkazi modellemek icin iki asamali bir Monte Carlo simiilasyonu tasarlanmistir. ilk asamada, istanbul
Bliyliksehir Belediyesi'nin 7.5 buyilkligindeki deprem senaryosu verileriyle binalarin hasar dereceleri kesikli
diizgiin dagilim ile atanmistir. ikinci asamada, lognormal dagilim ve Ustel séniimleme katsayisi kullanilarak
molozlarin yola tasma oranlari jenerik olarak tGiretilmistir. Bu enkaz genislikleri, FEMA'nin 2 metrelik yaya glivenlik
boslugu kurali ile kiyaslanarak sokaklarin kapanma esikleri belirlenmistir. Bu stokastik siire¢ sayesinde ¢ok sayida
gercekei yol kapanma senaryosu elde edilmistir.

Dogasi geregi NP-Zor olan kapasite kisitl tesis yer secimi ve atama probleminin hesaplama yikin{ yonetilebilir
seviyelere ¢cekmek igin veri 6n isleme yapilmistir. Dijkstra En Kisa Yol Algoritmasi kullanilarak on binlerce mikro
Olcekli sokak segmenti taranmis, AKM ile Dagitim Noktalari TN arasindaki net erisilebilirlik matrisleri olusturularak
optimizasyonun hizi artirilmistir.

Optimizasyon asamasinda kurulan Karma Tam Sayili Dogrusal Programlama modeli, beklenen ortalama ulagsim
mesafesiile en kotu senaryoda katlaniimasi gereken maksimum mesafe arasinda bir denge kurmayi amaglar. Mini-
max yaklasimi sayesinde en dezavantajli afetzedenin bile yiirime mesafesi matematiksel olarak sinirlandiriimis,
karsilanamayan talep durumu Big-M ceza katsayilari ile engellenmistir. Aday tesis kapasiteleri ise %70 depo ve
%30 operasyonel alan kullanim kurali ile sinirlandirilarak gergege uygun, saglam bir lojistik ag tasarlanmustir.

Gelistirilen matematiksel modelin sayisal analizleri, Python (zerinden Gurobi ¢6zlcisi kullanilarak 50 ile 700
arasinda degisen stokastik yol kapanma senaryolari altinda test edilmistir. Similasyon sonuglari, farkli kentsel
dokularin afet lojistigi Gzerindeki zit etkilerini agik¢a ortaya koymustur. Dar sokakli Simer Mahallesi'nde enkaz
kaynakh yol kapanma orani %4.18 seviyesine ulasirken, genis caddeli Adnan Kahveci Mahallesi'nde bu oran
%0.77'de kalmistir. Ancak Adnan Kahveci'nin yayilmis yerlesim yapisi, kriz anindaki ortalama yilirime mesafesini
2240 metreye gikarirken, Simer Mahallesi'nin kompakt yapisi fiziksel engellere ve bozulan kentsel dokuya ragmen
temel erisim mesafelerini daha disik tutmayi basarmistir.

Optimizasyon modelinin risk parametresi lambda tzerinden yapilan maliyet-fayda analizi, sistemin operasyonel
eforu ile insani fayda arasindaki optimum noktay belirlemistir. Sadece beklenen ortalama mesafeyi minimize
etmeye odaklanan lambda 1’in politikasinin karsilanamayan taleplere ve devasa ceza maliyetlerine yol ac¢tigl
gorilmustir. Sadece en kotli durum senaryosuna M odaklanan lambda 0'in politikasi ise talepleri karsilasa da
ortalama mesafeyi 2017 metreye cikarmistir. Operasyonel kaynak kullanimi ile sosyal adalet arasindaki ideal
denge lambda politikalarinda uygulanmistir. Bu risk dengeli yaklasimda, lambda 0.6’da tesislerin kapasite kullanim
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oranlari %98 gibi son derece yiiksek bir operasyonel verimlilige ulasirken, beklenen ortalama yiriime mesafesi
1622 metre seviyesinde gerceklesmistir.

Elde edilen yaklasik 1.6 kilometrelik ortalama ylrime mesafesi, uluslararasi ulasim miihendisligi yaya
standartlarina 1.1-1.2 m/s acil durum yuriime hizi gore afetzedelerin en yakin RCC'ye arag gerekmeksizin yaklagik
45 dakikada ulasabilecegini kanitlamaktadir. Bu siire, Diinya Saglik Orgiiti'niin (WHO) acil miidahale, panik ve sok
kontroli igin kritik kabul ettigi 60 dakikalik Golden Hour kurali ile tam bir uyum icindedir. Ayrica model, artan
senaryo boyutlarina ragmen inatla ayni AKM konumlarini secerek sistemin asiri u¢ durumlarda bile girbiz
kaldigini kanitlamistir. Bu bulgular, olusturulan entegre karar destek aracinin afet dncesi hazirlik evresinde kaynak
israfini 6nleyecegini, tam kapasite kullanimini garanti altina alacagini ve insani yardim lojistiginde sosyal adaleti
saglayacagini gostermektedir.
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164 — Orman Yanginlarinda Erken Tespit icin G6zetleme Optimizasyonu

Mert Ali Yigit Hacettepe Universitesi
Erdi Dagdemir Hacettepe Universitesi
Cagri Kog Hacettepe Universitesi

Orman yanginlari, ginimuizde ciddiyeti giderek artan bir afet haline gelmistir. Bu ¢alismada, yangin riskli bélgenin
heterojen gdzetleme birimleri ile izlenmesine yénelik bir optimizasyon yéntemi &nerilmektedir. ilk olarak,
alanlarin risklerini hesaplamak igin bir similasyon modeli kullaniimistir. Bu risklerle beraber toplam hasari
minimize etmek icin her noktadaki tespit edilemeyen bir yanginin ¢ikma ihtimalini temsil eden stokastik
degiskenler tanimlanip karar fonksiyonunda kullanilarak bir Karma Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP)
modeli Gretilmistir. Yontem iki asamadan olusmaktadir. ilk asamada, calisma alani 1zgara yapisi lzerinde
modellenmekte bolgedeki yakit nem igerigi, egim, riizgar hizi gibi fiziksel parametreler kullanilarak bir yangin
yayilma similasyonu galistiriimaktadir. Similasyon sonucunda, bir diigiimde baslayan yanginin verilen zaman ufku
icinde yakacagi alanlarin 6nem skorlari toplanarak s6z konusu digime ait similasyon tabanh 6énem degeri
hesaplanmaktadir. Bu deger, bolgenin niifusu, orman yogunlugu gibi unsurlara dayanan baslangi¢c énem skorlarini,
yanginin yayllma potansiyeliyle birlestirmektedir. ikinci asamada, simiilasyondan elde edilen parametrelerle
birlikte bir MILP modeli formiile edilmektedir. Model, birden fazla tiirde gézetleme biriminin eszamanli olarak
konumlandiriimasina olanak tanimakta; amag fonksiyonu, beklenen 6nem agirlikli yanmig alan miktarini minimize
edecek sekilde tasarlanmaktadir. Yangin tespit olasiliklari, yangin kaynagi ile birim konumu arasindaki mesafeye
bagh olarak tanimlanmaktadir. Olasilik hesabinin carpimsal yapisini dogrusallastirmak icin model, logaritmik
donusim kullanarak dogrusallastirilmigtir. Kapsamh deneysel calismalarla gelistirilen yontemin etkinligi test
edilmistir.
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165 — Yerleske ici Ring Rotalama Problemi-ODTU Ornegi

Sinan Giirel oDTU
Elgin Gelincik Ates oDTU
Levent Kisa OoDTU
Ceyda Yakut oDTU
Aysegiil Gokge Yildirm OoDTU

Tiirkiye’deki Giniversiteler arasinda en biiyiik yerleskelerden birine sahip olan ODTU kampiisii; akademik binalar,
ogrenci yurtlari, arastirma merkezleri ve sosyal tesislerin genis bir alana yayllmasi nedeniyle karmasik bir i¢ ulasim
yapisina sahiptir. Kampus icerisindeki toplu tasima hizmeti, ring olarak adlandirilan ve belirli glizergahlar ile sefer
sikhiklarina sahip hatlar araciligiyla saglanmaktadir. Hafta ici, hafta sonu ve giinlin farkli saatlerinde degisen talep
yapisina uyum saglamak amaciyla farkli rota ve sefer planlari uygulanmaktadir. Ancak mevcut sistemde degisen
kullanici taleplerine tam olarak cevap verilemedigi, ihtiya¢c duyulan bazi bélgeler arasinda baglanti eksiklikleri
bulundugu ve bazi talep ciftleri igin yolculuk sirelerinin oldukca yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Bu calismada, ODTU yerleskesindeki ring hatlarinin giizergahlarinin ve sefer sikliklarinin yeniden tasarlanarak tiim
ulasim taleplerinin karsilanmasi ve toplam yolculuk siiresinin azaltilmasi amaglanmaktadir. Problem, toplu tasima
ag tasarimi literatlirinde yer alan Hat Planlama Problemi (Transit Line Planning Problem) kapsaminda ele alinmis
ve bu c¢ercevede modellenmistir. Calismada kullanilan talep verileri; Universitenin ilgili idari birimlerinden temin
edilen saatlik giris-cikis verileri, yurt yerlesim verileri ve 6grenciler ile yerleske kullanicilarinin gézlemlerinden elde
edilen seyahat talebi bilgilerinin birlestirilmesiyle olusturulmustur.

Onerilen modelde yerleske ulasim agi bir grafik yapisi iizerinde temsil edilmis ve potansiyel ring hatlari aday hat
kiimesi olarak tanimlanmistir. Karar degiskenleri araciligiyla aday hatlar arasindan isletilecek hatlar secilmekte,
kullanici talepleri ise segilen hatlar Uzerinde rotalanmaktadir. Model, kullanicilarin gergeklestirecegi aktarma ve
seyahat sirelerini dikkate alirken ayni zamanda isletilecek toplam hat sayisina iliskin kisitlari da icermektedir.
Boylece kullanici odakh performans olgiitleri ile operasyonel uygulanabilirlik birlikte degerlendirilmistir.

Matematiksel model ticari bir optimizasyon ¢oziiclisi kullanilarak ¢6ziilmis ve elde edilen sonuglar mevcut ring
sistemi ile karsilastirlmistir. Hesaplama sonuglari, 6nerilen hat planinin mevcut sisteme kiyasla toplam yolculuk
sliresinde yaklasik %30 oraninda iyilesme saglayabildigini géstermektedir. Ayrica mevcut sistemde 86 talep ¢iftinin
yalnizca 67’sine hizmet verilebilirken, énerilen plan ile tim talep ciftlerinin ulasimi saglanabilmistir. Elde edilen
bulgular, veri odakli optimizasyon yaklagimlarinin tniversite yerleskelerinde toplu tagima hizmetlerinin etkinligini
artirmada 6nemli faydalar saglayabilecegini ortaya koymaktadir.
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166 — Deniz Platformlarinda Kullanilan Hava Savunma Sistemlerinin Performans
Degerlendirmesi

Bilal Toklu Gazi Universitesi

Elif isen Gazi Universitesi

Mubhrip gemilerinin bekasinin saglanmasi i¢in her tirli havadan gelen asimetrik tehdide karsi katmanl savunma
kabiliyetine sahip sensor ve silah sistemleri bakimindan tam entegre; yliksek seviyede komuta-kontrol yapisina
sahip sistemlerle donatilmasi gerekmektedir. Bu nedenle hava savunma performansinin degerlendirilmesi, tek bir
olglite indirgenemeyen, cok kriterli ve cogu zaman belirsizlik igeren bir karar problemi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bu calismada deniz platformlarinda kullanilan hava savunma sistemlerinin performansinin degerlendirilmesine
yonelik kavramsal bir zemin olusturulmaktadir. Farkli gérev dnceliklerine ve teknolojik altyapilara sahip deniz hava
savunma sistemlerinin (A1-A4) performansi, bulanik ¢ok kriterli karar verme (B-CKKV) yaklasimiyla analiz edilmistir.
Benzer calismalarda gozlemlenen 6znel yanliligi minimize etmek adina kriter agirliklari, nesnel bir teknik olan
Bulanik CRITIC ybntemiyle hesaplanmis; alternatiflerin nihai hiyerarsisi ise Bulanik TOPSIS ydntemiyle
belirlenmistir. Degerlendirme modelinde: menzil, tepki siresi, isabet kabiliyeti, atis hizi, ¢coklu hedef takip
kapasitesi olmak Gizere bes temel operasyonel kriter ele alinmistir. Yapilan askeri literatlr ¢alismasi ve operasyonel
gereksinimler dogrultusunda olusturulan model sonuglari, coklu hedef takip kapasitesinin ve reaksiyon siiresinin
en belirleyici parametreler oldugunu ve mevcut senaryoda A3 alternatifinin genel performans bakimindan 6ne
ciktigini gostermektedir. Calisma, deniz platformu tasarimina yonelik analitik bir karar destek mekanizmasi sunmayi
amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hava savunma sistemleri, ¢ok kriterli karar verme, Bulanik CRITIC, Bulanik TOPSIS, deniz
platformlari, katmanli savunma.
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169 — Karar Agaci Algoritmasi Gelistiriimesiyle Bebek Mamasi Kategorisinde

Planogram Tasarimi

Gizemsu Cimen istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Beyza Ozer istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Simay Ortaboy istanbul Universitesi-Cerrahpasa

Kiresel perakende endiistrisi her yil gesitli Urlinlerin ticareti ve ihtiyaci ile giderek biyimektedir (Fariza, Ayu,
Qurtubi and Purnomo, 2024). Bu durum isletmeler icin var olan kaynaklarin kullanimini maksimize etmek amaciyla
raflardaki Grlinlerin dogru yerlestirilmesi problemini dogurur (Fariza, Ayu, Qurtubi and Purnomo, 2024). Perakende
raf planlamasi, kullanilabilir alan veya raftaki her bir Griiniin sayisi ve pozisyonu ile iliskilendirilir (Fariza, Ayu,
Qurtubi and Purnomo, 2024). Perakende sektorinin giderek daha rekabetci hale gelmesiyle birlikte, Griin
bulunabilirligini, dogru yerlesimi ve planogram 6zelliklerine uyumu saglamak, satislari en lst diizeye ¢ikarmak ve
musteri deneyimini iyilestirmek igin kritik Gheme sahiptir. (Pietrin, Paolanti, Mancini, Frontoni & Zingaretti, 2024).

Planogramlar tiiketim Grlnlerinin perakende raflarindaki yerlesimini ve atamasini tanimlayan diyagramlardir ve
alan verimliligini artirmak ve misteri deneyimini iyilestirmek igin tasarlanirlar (Silverio, Cantalupo, Custode and
lacca, 2025) Planogram tasarimi gesitli faktorler baz alinarak yapilir: satilan Urln tird, binanin konumu ve
musterilerin demografik yapisi (Goel and Sharma, 2020).

Projemizin amaci, bebek Uriinleri satan bir perakende firmasinin magazalarina bebek mamasi kategorisindeki
Urunleri igin bir planogram tasarimi yaparak firmanin raf yerlesimini ve satigslarini optimize etmek ve literatiirde
karsilastigimiz bu spesifik agig1 kapatmaktr. Bu amaci gergeklestirebilmek icin Makine Ogrenmesi ydntemlerinden
biri olarak Karar Agaci algoritmasi gelistirmeyi uygun gordik.

Makine Ogrenmesi bilgisayarin 6grenebilecegi algoritmalar yaratmaktan ibarettir denebilir (Nasteski, 2017).
Ogrenme ise veri setindeki istatistiksel diizenlilikleri veya ériintiileri bulma siirecidir (Nasteski, 2017). Makine
Ogrenmesiile problemler en basit haliyle, segilen veri setinin iyi bir temsili olan bir model insa ederek ¢dziilebilirler
(Nasteski, 2017). Veri madenciliginde siniflandirma algoritmalar biliyik miktarda veriyi isleme konusunda
kullanighdir (Charbutv and Abdulazeez, 2021). Denetimli ve denetimsiz 6grenme en ¢ok kullanilan iki 6grenme
yontemidir. Karar Agaci ise denetimli 6grenmenin en 6nemli algoritmalarindan biridir. Karar agaglari bize verinin
olasi siniflandirmasini gésteren akis semasi grafikleridir ve matematiksel metotlarla arastirilabilirler (Lu, Ye and
Zheng, 2022). iliskiler siniflandirma icin kullanilirken diigiimler de amacglari temsil eder (Charbutv and Abdulazeez,
2021).

Biz projemizde cesitli yollarla toplayacagimiz verileri analiz ederek yazacagimiz algoritma isiginda firmanin
satislarini artiracak bir planogram tasarimi elde etmeyi hedefliyoruz. Bu baglamda projemizin Makine Ogrenmesi
gibi ileri bir teknolojiyi kullanmasi, veri analitigi temelli bir planogram tasarimi gelistirmesi ve bu sayede firmanin
operasyonel verimliligini ve kaynak kullanimini optimize etmeyi amaglamasi ve literatiirde kesfettigimiz bir agigi
doldurmasi nedeniyle yenilik¢i teknolojilerin sanayi uygulamalarina entegre edilmesi yoluyla Surdirilebilir
Kalkinma Amaci 9.5'in 6ziini desteklemektedir. Ayni zamanda projemiz, veri bilimini kullanarak karsilasilan
endistri mihendisligi problemine ¢6ziim sunmaktadir.

Yapilan literatlr taramasi sonucunda planogram tasarimi ve yapay zeka kullanimi konusunda pek ¢ok ¢alisma
yapildigi goriilmiis olsa da, bebek mamasi gibi spesifik bir kategoriye yonelik yapilmis bir iyilestirme ¢alismasina
rastlanilmamstir. Bu dogrultuda projemizin giktilarindan biri olacak bitirme tezimizin literatiire bu nis konuda katki
saglayacagini 6ngérmekteyiz. Projemizi basariyla ytriitmek icin izlenecek adimlar su sekildedir:

* Magaza cevresi verileri ile veri setindeki noktalarin kiimeleme ile segmente edilmesi.
¢ Elde edilen kiimeleme sonuglari dogrultusunda 1 segment adina planogram tasarimi icin model gelistirilmesi
¢ Gelistirilen modelin algoritmasinin kurulup bu algoritmanin ¢ézllmesi

Bulunan sonuglarin mevcut raf yerlesim durumuyla ve rakip sirketlerle karsilastirihp yapilmasi amaglanan
optimizasyonun oraninin belirlenmesi. Projemiz su anda yapim asamasindadir, haziran sonunda bitmesi
beklenmektedir.
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173 — Evolution of Machine Learning-driven Compiler Optimizations for Parallel
Computing: A Systematic Bibliometric Analysis

Makbule Ozge Ozler Istanbul Technical University

The rapid evolution of heterogeneous hardware architectures and deep learning (DL) workloads has transformed
compiler optimization from manual heuristics into data-driven and autonomous processes. As the complexity of
modern GPUs that are consisting of thousands of cores and specialized units like Tensor Cores, increases,
traditional optimization methods often unable to reach peak efficiency. This study presents a systematic
bibliometric analysis to map the academic structure and development over time of machine learning (ML)-driven
compiler optimizations for parallel computing. Utilizing a dataset of 130 peer-reviewed articles (2015-2026)
indexed in Web of Science and Scopus databases, we conducted co-citation and co-word analyses via VOSviewer
to identify dominant research trends. By transforming unstructured bibliographic data into structured clusters of
trends, the proposed study operates as a strategic guide decision-support tool for R&D prioritization in parallel
computing.

The analysis identified five distinct thematic clusters that define the current research environment: (1) Domain-
specific architectures for CNNs, (2) Core GPU/CUDA infrastructure and intermediate representations, (3)
Hardware-software co-design for throughput enhancement, (4) Energy- efficient autotuning, and (5)
Sparse/dynamic computation strategies. The findings reveal a significant paradigm shift post-2022, where Large
Language Model (LLM)-driven code generation and real-time cost modelling have replaced basic memory
management and static heuristics. Furthermore, a burgeoning research hotspot around "sustainable Al"
underscores a transition toward performance-per-watt metrics, driven by the environmental costs of large-scale
model training. This review provides a strategic roadmap for researchers to cope and navigate the complexities
of modern parallel computing, identifying cross-platform pre-trained cost models and LLM-based decompilation
as prospective state-of-the-art. By synthesizing a decade of innovation, the study offers a framework for achieving
scalable and efficient Al deployments on next-generation hardware architectures.
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174 — Hizh Teslimat Sektérinde Gergek Zamanli Analitik Coziimler: Kurye-Goérev
Atamalarinda Verimlilik Dontsimu

Utku Boyar Trendyol Go by Uber Eats

Trendyol Go by Uber Eats hizli teslimat sektoriinde faaliyet gosteren bir sirkettir. Satici, son kullanici, kurye ve
platform iliskileri etrafinda islemesiyle dinamik bir yapiya sahip olan sektor, buna bagh olarak biiytk olcekli ve
gercek zamanli analitik ¢oziimler gerektirmektedir. Bu baglamda lojistik sevk (dispatch) kararlarinda makine
o0grenmesi temelli tahminleme ve buradan gelen tahminleri girdi olarak kullanan matematiksel modelleme
yontemleri rol oynamaktadir.

Makine 6grenmesi ve matematiksel modelleme temelli sistem ile, son kullanici tarafindan olusturulan siparislerin
uygun kuryelerle eslestiriimesi operasyonunun ugtan uca otomasyonu yapilmisti. Makine 6grenmesi katmani
siparislerin teslimat zamanini tahminlemekte, matematiksel modelleme katmani ise bu tahminleri parametre
olarak kullanarak sirketin stratejisine uygun olarak dizayn edilmis amag fonksiyonlarini eniyilemektedir.

Son kullanicilar uygulama Uzerinden siparis olusturdugunda, farkli makine 6grenmesi modelleri yardimiyla bir
Eslestirme Aramaya Baslama Zamani (Matching Start Time) hesaplanmakta, siparisler kendileri igin belirlenen bu
zamana kadar rotalama motoruna girerek baska siparislerle gruplanmakta, ilgili zaman geldiginde ise eslestirme
havuzuna girerek uygun kuryeler ile eslestirilmektedir. Olusturulan rotalar, Eslestirme Aramaya Baslama Zamani
gelinceye kadar bir plan niteligindedir ve periyodik olarak ¢alisan rotalama motoru tarafindan anlik siparis havuzu
dikkate alinarak degistirilebilir statliye sahiptir. Sonrasinda ise ilgili rotalar “gérev” ismini alarak eslestirme
havuzuna dahil edilir ve bu asamadan sonra rotalar tzerinde degisiklik yapiimaz.

Gorev-Kurye Eslestirme Motoru periyodik olarak ¢alisarak heniiz bir kuryeye atanmamis gorev ve anlik olarak bir
gorevde / siparis tesliminde olmayan kurye listelerini alir. Boylece bir eslestirme havuzu olusturur. Havuz; kurye
ve gorev dugimleri (node) ile onlar arasindaki olasi eslesmeleri temsil eden kenarlardan (edge) olusan bir iki
tarafli cizge (bipartite graph) olarak modellenebilir.

Eslestirilen gorev ve kuryeler periyodik olarak olusturulan eslestirme havuzundan gikarilirken eslestiriimeyenler
siradaki havuzlarda da bulunmaya devam eder; ayni zamanda yeni olusturulan gorevler ile dnceden atandigi
gorevi tamamlayarak bosa cikan kuryeler de siradaki havuza dahil edilir.

Eslestirme havuzuna giren gorevlerin olasi atanma zamanlarinin tahminlenmesi igin, her eslestirme periyodunun
basinda gercek zamanlh olarak galisan bir makine 6grenmesi modeli bulunur. Model, tablosal veri lzerinde
calismaya uygun agac¢ bazli LightGBM algoritmasini temel alir. iki tarafli gizge yapisinin icerdigi bilgilerden
yararlanabilmek amaciyla cizge seviyesindeki 6zellikler, ¢esitli istatistiksel islemlerle LightGBM algoritmasinin
isleyebilecegi tablosal formatta dzniteliklere gevrilmistir. Bu 6znitelikler Ug sinifta degerlendirilebilir:

e Cizgenin genelini temsil eden global 6zellikler. Ornek: toplam diigiim ve kenar sayilari

® Gorevin gizge icindeki 6zel durumunu temsil eden lokal dzellikler. Ornek: Gérevi temsil eden diigiimiin kenar
saylsl

e Gorevin havuz ve dolayisiyla ¢izgeden bagimsiz olarak sahip oldugu diger 6zellikler

Bu siniflar altinda olusturulmus 6znitelikleri girdi olarak alan model, ¢ikti olarak gérevin tahmini atanma
zamanini verir ve bu tahminler, Eniyileme Katmani icinde model parametreleri olarak kullanilir.

Gorev-Kurye Eslestirme Problemi, ilgili iki tarafli ¢izgede iki parcali esleme problemi (bipartite matching) olarak
tanimlanabilir. Problemin modellenmesi ve ¢6ziilmesinde Tam Sayili Programlama metodu kullanilir ve ¢oziicl
(solver) olarak CPLEX’ten faydalanilir.

Gorev-Kurye Eslestirme Problemi’nin periyodik olarak ¢6ziilen bir eniyileme problemi olmasi, gesitli ardisik karar
verme (sequential decision making) metodolojilerinden yararlanilmasini uygun kilmaktadir. Bu baglamda, gorev
statlisiine gelmeye yaklasmis rotalar ile halihazirda bir siparis tesliminde olan ancak yakin zamanda uygun olmasi
beklenen kuryeler, aday gorev ve kuryeler olarak eslestirme havuzuna dahil edilmektedir. Eniyileme modeli bu
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aday gorev ve kuryeleri de degerlendirerek bir eslestirme karari verir. Ancak yalnizca Eslestirme Aramaya Baslama
Zamani gelmis gorevler ile halihazirda uygun olan kuryeler arasinda yapilan eslestirmeler uygulamaya alinir; kalan
eslestirmeler, bir tiir planlama karari olarak degerlendirilir ve takip eden eslestirme havuzlariicin baglayici degildir.
Bu anlamda &n-eslestirme mekanizmasi, bir tiir Model Ongériilii Kontrol (Model Predictive Control) metodu
olarak degerlendirilebilir.

Tahminleme katmaninda kullanilan model, bahsi gectigi gibi eslestirme havuzunu tanimlayan cizgenin 6zelliklerini
girdi olarak almaktadir. Bu da bu katmanda tablosal veri islemeye uygun aga¢ bazl bir model yerine direkt olarak
cizge yapisini islemek igin tasarlanmis gizge sinir aglari kullanimini umut vaat edici kilmaktadir. Buna goére, manuel
oznitelik mihendisligi gereksinimini ortadan kaldirma amaciyla gizgenin girdi olarak yapay sinir agina verilerek
oznitelik olusturmanin modelin kendisine birakildig1 bir yapi kurgulanmis ve bu yapinin denenen simiilasyon
calismalarinda tahminleme kalitesini artirdigl gézlenmistir.

Ortalama eslestirme mesafesi, sirketimizin operasyonel verimlilikte hedefledigi temel metriklerden olup
kuryelerin atama aninda gorevin baslangic magazasina olan ortalama mesafelerini 6lgmektedir. Gorev-Kurye
Eslestirme sistemi icerisinde gelistirilen Makine Ogrenmesi Temelli Tahminleme Katmani ve On-Eslestirme
Mekanizmasi, kimdlatif olarak degerlendirildiginde bu metrikte %11 oraninda iyilesme saglamistir.
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175 — A Comparative Technical Analysis of Hydrogen-Powered Urban Buses via
an Integrated MEREC-OCRA Methodology

Makbule Ozge Ozler Istanbul Technical University
Biset Toprak Istanbul Sabahattin Zaim University, Galatasaray University

Climate change, primarily driven by fossil fuel consumption, constitutes a major global environmental challenge.
Decarbonizing the transportation sector, particularly public transit systems, is crucial to mitigating these impacts.
Consequently, European regulations increasingly motivate countries to replace conventional diesel fleets with
sustainable alternatives, such as battery-electric buses (BEBs) and hydrogen fuel cell buses (HFCBs). While each
technology offers distinct advantages, HFCBs—owing to their high energy density and rapid refueling—play a
critical role in achieving carbon-neutral targets within sustainable urban transportation strategies. Selecting the
optimal alternative is a complex decision-making problem involving multiple, often conflicting criteria. To evaluate
four HFCBs based on seven technical criteria, this study proposes an integrated methodology that uses the
Method Based on the Removal Effects of Criteria (MEREC) to determine objective criterion weights and the
Operational Competitiveness Rating Analysis (OCRA) to rank alternatives. The MEREC findings indicate that
refueling time (0.2805), battery capacity (0.2383), and operational range (0.2014) emerge as the most critical
factors in evaluating technical performance, while vehicle length (0.0143) has the least impact. Based on these
criteria weights, the OCRA results reveal that alternative A4 achieves the highest overall preference rating of
0.5941, ranking first among the alternatives, followed by A3, A2, and Al. Furthermore, a comparative analysis
using the Additive Ratio Assessment System (ARAS) and the Measurement of Alternatives and Ranking according
to COmpromise Solution (MARCOS) methods validates these results, confirming the robustness and consistency
of the framework. This integrated approach provides a rigorous scientific decision-making tool for local
authorities to select the most technically efficient and competitive HFCBs during fleet modernization processes.
Future research could extend this framework by integrating the environmental, economic, and social dimensions
of the triple bottom line (TBL) sustainability approach.
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176 —Baskent Universitesi Ogrencileri Arasinda Uretken Yapay Zeka Araclarinin
Benimsenmesi: Yapisal Esitlik Modeli Analizi

Cagan Oncel Baskent Universitesi
Kumru Didem Atalay Baskent Universitesi

Bu arastirmanin amaci, Universite 6grencilerinin Gretken yapay zeka uygulamalarina yonelik kabul dizeylerini
Birlesik Teknoloji Kabul ve Kullanim Teorisi (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology, UTAUT)
cercevesinde incelemektir. Calismaya Baskent Universitesinin farkli fakiiltelerinde 6grenim géren 393 égrenci (268
kadin, 125 erkek; yas ortalamasi = 22,29) gonulli olarak katilmistir. Veri toplama araci olarak Karaoglan Yilmaz,
Yilmaz ve Ceylan (2023) tarafindan gelistirilen Uretken Yapay Zeka Kabul Olcegi kullaniimistir. Verilerin analizinde
aciklayicl faktor analizi (AFA), dogrulayici faktér analizi (DFA), yapisal esitlik modellemesi (YEM) analizleri
uygulanmistir. Dogrulayici faktor analizi dort faktorli 6lciim modelinin verilerle kabul edilebilir diizeyde uyumlu
oldugunu gostermistir (x¥sd = 3.51; CFI = 0.938; TLI = 0.928; RMSEA = 0.080; SRMR = 0.055). Yapisal esitlik modeli
bulgulari, Performans Beklentisinin (f = 0.66; p < .001) ve Sosyal Etkinin (B = 0.13; p = 0.029) Davranissal Niyet
Uzerinde anlamli ve pozitif etkiler olusturdugunu; Caba Beklentisinin Davranissal Niyet Gzerindeki, Kolaylastiric
Kosullarin ve Davranissal Niyetin ise Kullanim Davranisi tGizerindeki yollarinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini
ortaya koymustur. Model, Davranissal Niyetteki varyansin %65.9'ini agiklamaktadir. Bulgular, 6grencilerin tretken
yapay zeka uygulamalarina yonelik niyetinin olusumunda algilanan akademik fayda ve sosyal cevrenin merkezi bir
rol oynadigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Uretken yapay zeka, UTAUT, teknoloji kabulii, davranissal niyet, yapisal esitlik modeli
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179 — Yeniden Yapilandirilabilir Uretim Sistemleri ve Enduistri 4.0

Bilge Nur Giines Marmara Universitesi
Bahar Sennaroglu Marmara Universitesi

Yeniden yapilandirilabilir Gretim sistemleri, yliksek trin gesitliligi, dlisik Gretim hacimleri ve 6zel siparisleri iceren
musteri taleplerini istenen zamanda ve istenen kalite seviyesinde karsilayabilmek icin gelistirilmistir. Bu sistemler,
mdisteri taleplerindeki ani degisikliklere gére Uretim sisteminin yapisini lretim kapasitesi ve islevselligi
bakimindan hizli ve verimli bir sekilde duzenlemek igin Endustri 4.0 teknolojilerini kullanir. Endistri 4.0
teknolojileri, nesnelerin interneti, bulut biligsim, sis bilisim, ug bilisim, siber glivenlik, dijital ikiz, gelismis robotlar,
U¢ boyutlu Gretim, buyik veri analitigi, yapay zekd ve makine 6grenmesini igerir. Yapilandirilabilir Gretim
sistemlerinin alti temel ozelligi, 6lceklenebilirlik, 6zellestirilebilirlik, dénustirilebilirlik, modilerlik, entegre
edilebilirlik ve teshis edebilirliktir. Bu g¢alismada, yeniden yapilandirilabilir Giretim sistemlerinin &zellikleri ve
kurulmasinda Endustri 4.0 teknolojilerinin roll literatiire dayali olarak ele alinmaktadir. Ayrica, bu sistemlerin
kullanildigl endstriyel alanlara ve sirdurilebilir Gretimle olan baglantisina ¢alismada yer verilmistir.
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180 — Ayrik Zamanli Anahtarlamali Dogrusal Sistemler i¢in Eniyileme Temelli
Cozim Yaklasimi

Deniz Tuncer Sabanci Universitesi
Burak Kocuk Sabanci Universitesi

Calismamiz, ayrik zamanli anahtarlamali dogrusal sistemler (discrete time switched linear systems) icin
eniyileme temelli modelleme ve ¢6ziim yaklasimlarini ele almaktadir. Anahtarlamali sistemler, birden fazla alt
sistem (mod) arasinda segim yapilabilen sistemlerdir. Her bir alt sistem farkli bir dogrusal dinamikle tanimlanir
ve sistemin karakteri, anahtarlama sinyaline gore degisir. Bu yapi, kontrol, enerji sistemleri ve iletisim aglari gibi
uygulamalarda karsimiza ¢ikabilir. Anahtarlamali sistemlerin analizinde genellikle sistemin kararliigini artirmak
hedeflenmis olup kiiresel eniyileme yontemleri cogu zaman goz ardi edilmistir. Eniyileme agisindan bakildiginda,
genellikle kuadratik bir maliyet fonksiyonunun toplaminin ayrik zaman adimlari boyunca enkiigiiklenmesi
amaglanir.

Anahtarlamali dogrusal sistemlerde sistemin sonraki durumu, mevcut durum vektord, aktif alt sisteme ait
sistem matrisleri ve kontrol degiskenleri kullanilarak bir 6zyineleme bagintisi seklinde tanimlanir. Calismamizda,
ayrik zamanli anahtarlamali dogrusal sistemlerin 6zyinelemeli dinamiklerini iceren ayrik (disjunctive) karma
tamsayili kuadratik programlama modeli 6nermekteyiz. Bu sayede, Gurobi ¢6zlcisi kullanilarak eniyi ¢oziimler
etkin bir sekilde elde edilebilmektedir.
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181 — Cok Kamyonlu ve Cok iIHA’li Operasyonlarda Cok Amacli Rota Planlama: Ark
Tabanli Modelleme ve Yol Tabanl C6zim Yaklagimi

Cevat Enes Karaahmetoglu Hacettepe Universitesi
Diclehan Tezcaner Oztiirk Hacettepe Universitesi

Bu calismada, birden fazla kamyon ve birden fazla insansiz hava aracindan olusan hibrit kara-hava operasyonlari
icin cok amagli bir rota planlama ve senkronizasyon problemi ele alinmaktadir. Problemde kamyonlar iHAlar
icin hareketli kalkis ve geri donis platformlari olarak degerlendirilmekte; misteriler kamyon, IHA veya
uygunluklarina gére her iki tasima modu ile hizmet alabilmektedir. iHA’lar bir kalkis ve geri déniis arasinda
birden fazla misteri ziyaret edebilmekte, kalkis/geri donus noktalarini ve kamyonlari secebilmekte ve gérevler
batarya kapasitesi, ugus siresi, tasima kapasitesi, zaman uyumu, ucusa kapali bélgeler ve kamyon yol kisitlari
gibi operasyonel kosullara tabi olmaktadir. Calismada temel amaglar olarak toplam operasyonel maliyetin ve
operasyon tamamlanma zamaninin es zamanli olarak iyilestiriimesi dikkate alinmaktadir.

Arastirmanin ilk asamasinda, problemin karar yapisini ayrintili bicimde temsil eden ark tabanli bir karma tamsayili
programlama modeli gelistiriimistir. Bu model, kamyon rotalarini, IHA uguslarini, tasima ve hizmet kararlarini,
kalkig/geri donus iligkilerini, zaman senkronizasyonunu ve batarya tiiketimini karar degiskenleri ve kisitlar
araciligiyla ayni matematiksel yapi icinde ele almaktadir. Kiiglik 6lcekli 6rnekler tGizerinde maliyet ve tamamlanma
zamani amaglari arasindaki 6diinlesimler incelenmis; modelin problem tanimi, dogrulama ve kiyaslama agisindan
glicli bir temel sundugu gériilmiistiir. Bununla birlikte, kamyon ve IHA sayisi, misteri sayisi ve senkronizasyon
kararlari arttikca ark tabanli modelin ¢6ziim siiresinin hizla biyadigi gézlemlenmistir.

Bu nedenle galismanin devaminda, daha dlgeklenebilir bir yol tabanli kesin ¢dziim yaklagimi gelistiriimektedir.

Bu yaklasimda ana problem misteri kapsama, kamyon servis kararlari ve secilen [HA gorevlerinin
koordinasyonunu temsil ederken, uygun IHA gérevleri kaynak kisith en kisa yol yapisindaki fiyatlandirma
problemleri ile Uretilmektedir. Mevcut arastirma asamasinda, anonim iHA gdrevlerinin ana problemde yeterli
senkronizasyon bilgisi tasimadig1 gozlemlenmis; bu nedenle kalkis ve geri donus olaylarini daha acik temsil eden
ana problem yapilari, dal-ve-kontrol mantigi ve olay-temelli uygulanabilirlik kontrolleri incelenmistir. Elde edilen
bulgular, yol tabanli ayristirmanin dlgeklenebilir kesin yéntemler icin umut verici oldugunu; ancak ana problemde
kalkis/geri déniis olaylari, zaman uyumu ve sinirli IHA kaynaklarinin yeterli bicimde temsil edilmesinin kritik
oldugunu gostermektedir. Devam eden galisma, bu kesin yaklasimin gliglendirilmesi, gok amagli Pareto analizine
genisletilmesi ve blylk oOlcekli 6rnekler icin sezgisel, meta-sezgisel ve 6grenme destekli ¢oziim stratejileri ile
tamamlanmasini hedeflemektedir.
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183 — Kiimeleme Tabanl ve Cok Kriterli Proje Degerlendirme Yaklagimi

Ceyda Giindiiz Hacettepe Universitesi
Ceren Tuncer Sakar Hacettepe Universitesi

Rekabetin yogun yasandigi pazarlarda firmalarin yalnizca yeni Griin gelistirmesi yeterli gériilmemektedir. Bunun
yaninda, mevcut Urin ve projelerin degerini koruyacak sekilde etkin bicimde yonetilmesi de 6nem tagimaktadir.
Ozellikle maliyeti yiiksek ve yasam dongiisii uzun olan driinlerin yer aldigi sektérlerde, gegmiste gelistirilen
projelerin yeniden gbézden gecirilmesi ve devam edip etmeyeceklerine bu degerlendirmeler dogrultusunda karar
verilmesi stratejik agidan kritik bir konudur. Bu degerlendirmelerin projelerin sadece teknik ozellikleriyle degil;
biltce uyumu, ihracat potansiyeli, dis tedarik bagimlilig, teslimat performansi ve kuruma sagladigi stratejik katki
gibi farkli ol¢ttlerle yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, ticarilesmis projelerin degerlendirilmesine
yonelik kiimeleme yontemleri ile desteklenmis ¢ok kriterli bir proje puanlama sistemi 6nerilmektedir.
Arastirmanin ilk asamasinda ge¢mis proje verileri Gzerinde cesitli kimeleme yéntemleri uygulanmis, projelerin
benzer ozelliklerine gére anlamli gruplar altinda toplanabildigi gérilmustir. Elde edilen sonuglar, proje portfoyi
icinde dislik ihracat odakli yerel projeler, ihracat potansiyeli ylksek stratejik projeler, yiksek bitgeli gelisim
projeleri ve dis tedarik orani yiiksek projeler gibi farkli proje profillerinin bulundugunu; kiimeleme yaklasiminin
bu proje profillerini ayirt etmede basarili oldugunu gostermistir. Bu durum, tim projeleri tek bir kriter setiyle
degerlendirmek yerine, benzer 6zellik tasiyan projeleri kendi kosullari igcinde ele almanin daha dogru olacagini
ortaya koymustur. Calismanin ikinci asamasinda, her kiime icin farkli kriterler ve kriter agirliklari belirlenerek Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) ydntemleriyle puanlama yapilmasi planlanmaktadir. Ornegin ihracat odakl projelerde
pazar basarisi ve teslimat performansi daha 6nemli hale gelirken, yiiksek biitceli projelerde kaynak kullanim
etkinligi ve geri donls orani daha fazla agirlik kazanabilecektir. Kimeleme algoritmalariyla belirlenen proje
profillerini CKKV tabanli bir puanlama sistemine 6zgiin bir sekilde entegre eden bu ¢alismanin, proje puanlama
sirecinde daha dengeli, anlasilabilir ve stratejik hedeflerle uyumlu sonuglar sunacagi diistintilmektedir.
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184 — Kirsal Su-Eneriji Sistemlerinin Glnes Enerjisi ve Depolama Entegrasyonuna
Dayali Optimizasyonu

Gamze Yetimler Kostur Gebze Teknik Universitesi
Giilsena Kurt Gebze Teknik Universitesi
Nisanur Ates Gebze Teknik Universitesi

Kirsal bolgelerde artan su ve enerji ihtiyaci, iklim degisikligi, kurakhk ve kaynak kisitlari ile birlikte
degerlendirildiginde, entegre ve siirdiiriilebilir sistem ¢dziimlerine olan gereksinim giderek artmaktadir. Ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin su yonetim sistemleri ile birlikte ele alinmasi hem ekonomik hem de gevresel
acidan daha dayanikh kirsal altyapilarin olusturulmasina olanak saglamaktadir. Bu baglamda, enerji ve su
sistemlerinin birlikte optimize edilmesi, kirsal kalkinma ve kaynak verimliligi agisindan édnemli bir aragtirma alani
olarak 6ne gikmaktadir. Bu ¢alismada, kirsal alanlarin sulama ihtiyacini karsilamak igin gilines enerjisi ile galisan su
pompalama sistemleri temel alinarak, sistemin sirekliligini ve dayanikliligini artirmak icin depolama sistemleri ile
entegre bir yapi ele alinmistir. Bu kapsamda, saatlik zaman dilimlerinde ¢alisan ve enerji Gretimi, su pompalama
ve depolama siireglerini birlikte ele alan bir optimizasyon modeli gelistirilmistir. Onerilen model, yatirm ve
isletme maliyetlerini minimize ederken su talebinin karsilanamamasi durumunda olusan ceza maliyetlerini de
dikkate alan bir amag fonksiyonuna sahiptir. Bu dogrultuda model, 24 saatlik bir planlama ufkunda PV kapasitesi
ve su deposu bulyklGgiini es zamanl olarak belirleyen bir dogrusal programlama modelidir. Calismada ayrica
farkli sistem kosullarini temsil eden senaryolar olusturularak sistem performansi analiz edilmistir. Calisma
kapsaminda onerilen yaklasim, 6rnek bir uygulama tzerinden degerlendirilmis olup, Turkiye'de kirsal bir bélgede
gerceklestirilen analiz ile modelin uygulanabilirligi sunulmustur.
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185 — Maliyet Sizintilarini Onlemede Ekonomik Siparis Miktari ve Kalite
Maliyetleri Entegrasyonu: Bir Kahve Zinciri Uygulama Calismasi

Siieda Yurdakonar Antalya Bilim Universitesi
Ali Engin Dorum Antalya Bilim Universitesi
Emre Atay Tiimer Antalya Bilim Universitesi
Derya Yalgin Antalya Bilim Universitesi

Bu ¢alismada, Akdeniz Bolgesi'nde hizmet vermekte olan bir kahve zinciri isletmesinde karsilasilan gériinmez stok
erimesi ve envanter takip siireglerinde tutarsizlik problemleri incelenmistir. Sahadaki baslica sorunlarin kayit disi
fireler, takip edilemeyen musteri ikramlari ve sarf malzemelerindeki anlik stok tiikenmeleri oldugu tespit edilmis;
bu sorunlarin yol actigi malzeme eksikliginin hizmet hattinda duraksamalara neden oldugu gézlemlenmistir.
Calisanlar agisindan bu durum hizmet durusu yasanmasina, ergonomik olmayan hareketlerde bulunulmasina ve
hizmet glivenligi risklerinin artmasina yol agmaktadir. Sahada gozlenen bu belirtiler, calisma kapsaminda "maliyet
sizintis1" olarak kavramsallastirilmistir; ancak Tirkge literatiirde bu kavrama iliskin yerlesik bir tanim
bulunmadigindan, calisma kapsaminda su tanim Onerilmistir: "Maliyet sizintisi, 6rgitsel operasyonlarda
tahminlenen ile gergeklesen arasinda, kayit digi kaldigi igin 6lglilemeyen ve raporlanamayan kaynak kayiplarindan
ortaya ¢ikan maliyettir." Bu tanim, isletmedeki kayit disi fire, takip edilemeyen ikram ve ani stok tiikenmesi gibi
somut gostergelerle iliskilendirilerek saha diizeyinde sinanmaktadir.

Literatiirde EOQ modelleri agirlikli olarak tiretim isletmelerinin stok yonetimi baglaminda ele alinmakta, COQ ile
birlikte hizmet odakli gida-igecek isletmelerine entegre bicimde uygulanmasi ise sinirli kalmaktadir. Bu dogrultuda
galismanin amaci, Ekonomik Siparis Miktari (EOQ) ve Kalite Maliyetleri (COQ) yaklasimlarini mevcut envanter ve
kalite kontrol siireglerine entegre eden yeni bir Kalite Kontrol Sistemi Modeli dnermektir. Model; bardak, pipet
gibi kritik sarf malzemelerinde EOQ uygulamasiyla hizmet duraksamalarinin kokten engellenmesini, COQ
uygulamasiyla da kayit disi firelerin ve telafi ikramlarinin sistematik bicimde izlenip azaltilmasini hedeflemektedir.

Yontem kapsaminda, hizmet siireglerini etkileyebilecek olasi etkenlerin operasyonlar (izerinde anlamli bir etkisi
olup olmadigl HO ve H1 hipotez testleriyle sinanacak; istatistiksel olarak anlamli bulunan etkenler EOQ ve COQ
hesaplamalarina parametre olarak dahil edilecektir. Maliyet sizintisinin tespitinde iki yontem birlikte
kullanilacaktir: (i) saha galisanlarinin uzman gérusine basvurulmasi ve (ii) beklenen ile gergeklesen tiiketim/stok
degerleri arasindaki farkin veriye dayali olarak 6l¢tilmesi. Bu dogrultuda calisanlara yonelik bir anket uygulanacak,
alinan geri bildirimler dogrultusunda modele farkli yontemler eklenebilecektir.

Uriin gruplari, uygulanacak yaklasima gére ikiye ayrilmistir: sicak kahve, soguk kahve, sicak mesrubat ve soguk
mesrubat kategorileri EOQ modeliyle; tatlilar, ekstra Urlinler ve kasa 6nid Urlnleri ise COQ modeliyle ele
alinacaktir. EOQ analizinde talep, elde tutma maliyeti, siparis verme maliyeti ve tedarik siiresi parametreleri
kullanilacaktir. COQ analizinde ise sireg kalitesini diislirebilecek etkenlerin tespiti icin isletmeden pratikte temin
edilebilecek dort temel veri kalemi belirlenmistir: donem basi-dénem sonu stok sayim kayitlari, kalibrasyon 6l¢im
kayitlari, pasta/tath satis performans verisi ve telafi ikrami kayitlari.

Hizmet akisinin EOQ ile stabilize edilmesi sonucunda musteri bekleme siirelerinin azalacagl ve dis hata maliyeti
niteligindeki telafi ikramlarinin ortadan kalkacagi ongorilmektedir. Ayni sekilde olasi stok krizlerinin ve
¢alisanlarin hizmet siirecinde karsilasabilecegi hatali uygulamalarin 6nlenmesiyle personelin standart ve giivenli
kosullarda hizmet vermesi, kayit disi firelerin i¢ hata maliyeti boyutunun en aza indirilmesi beklenmektedir.

Onerilen modelin katkisi, salt maliyet kontrolii ile simirli kalmamaktadir. Stok seviyelerinin EOQ_ile optimize
edilmesi ve kayit disi firelerin COQ ile izlenmesi, gida ve sarf malzemesi israfini azaltarak cevresel
sirdurilebilirlige; maliyet sizintilarinin sistematik olarak kapatiimasi isletmenin uzun vadeli karhhgini ve
operasyonel surekliligini glivence altina alarak ekonomik surdirilebilirlige; ¢alisanlarin standart ve givenli
kosullarda hizmet vermesi ise hizmet kalitesi ile ¢alisan refahini birlikte koruyarak sosyal stirdiirtlebilirlige katki
saglamaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma, kalite kontrol siireglerini yalnizca finansal bir sorun olarak degil, strdurulebilir
isletmecilik pratiklerinin bir bileseni olarak da ele almaktadir.
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Sonug olarak, EOQ ve COQ yaklasimlarinin sistemli bir kalite stregleri modeli ¢ercevesinde entegre edilmesiyle
kahve zinciri isletmelerinde kalite kontrol siireglerinden kaynaklanan maliyet sizintilarinin en aza indirilmesi ve
onerilen modelin benzer hizmet isletmelerine genellenebilir, sirdirilebilir bir ¢erceve sunmasi
hedeflenmektedir.
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186 — Weibull Tabanli Interval Hesabi ve Dogrusal Programlama ile Ugak
Komponent Bakim Paketlerinin Optimizasyonu: Gergek Filo Verisi Uzerine Bir
Uygulama

Riimeysa Ozgisi istanbul Teknik Universitesi / Gézen Digital Aviation
Ozgiir Kabak istanbul Teknik Universitesi

Havacilik sektériinde bakim maliyetlerinin toplam isletme giderleri icindeki payinin yiksekligi, bakim planlama
sireclerinin operasyonel verimlilige dogrudan etkisi nedeniyle dikkat gerektirmektedir. Havacilik sektérinde
operasyonel sirdirilebilirligin korunmasi, parga ariza karakteristiklerinin dogru analiz edilmesini ve bu analizlerin
uygulanabilir bakim takvimlerine dénistirilmesini gerektirmektedir. Bu ¢calismada, veri analitigi ile matematiksel
optimizasyonu birlestiren ugtan uca hibrit bir model mimarisi gelistirilmistir.

Bu arastirma igin kullanilan veri seti, bir havayolu isletmesinde 23 yillik kapsamli parca sokiim kayitlarindan
olusmaktadir. Elde edilen ham veri seti; eksik gézlemler tamamlanmis, ug degerler filtre edilmis, ayrica ugus
saatleri ve gevrimleri (FH) ile normalize edilerek 2-Parametreli (2P) Weibull dagilim modeli ile analiz edilmistir.
Parca karakteristikleri belirlenmis, interval degerleri hesaplanan ve elde edilen parametreler Airbus OEM teorik
limitlerine gore karsilastirdiktan sonra, model ugtan uca dogrulanmis ve operasyonel gercekler ile Ureticinin
verileri arasinda sapma paylarini ortaya ¢ikarmistir. Bu sekilde gelistirilen Karar Destek Sistemi (DSS) modeli, bakim
ekiplerine dinamik bakim planlari olusturma imkani sunan ayni zamanda gelecekte Sivil Havacilik Genel
Mudurligi (SHGM) onay sireglerine sunulacak olasi bakim araligi (interval) degisiklik taleplerine bilimsel bir altlik
saglamistir.

Elde edilen Weibull modelinden dinamik par¢a omir karakteristikleri optimizasyon modellerin girdilerini
olusturmuslardir. Planl ugus takvimi 3 ay icin simile edilmistir ve her komponent i¢in slot bazinda kalan ugus
omdrleri hesaplanmistir. 500 dakikanin Uzerinde yer sliresine sahip ve sadece AYT istasyonunda gerceklesen
gecisler potential bakim slotu olarak belirlenmistir.

istasyon is giicii siire kapasitesi, emniyet kritik parca degisim pencereleri ve teknik tampon siireleri kisitlari altinda
bir Karisik Tam Sayili Dogrusal Programlama modeli PuLP kitiiphanesi ile Python ortaminda kurulmustur. Amac
fonksiyonu toplam bakim paket sayisini minimizasyonunu amaclayan model, slot basina 1500 dakikalk calisma
sdiresi, minimum paket yogunlugu igin soft constraint yapisi, Hard Time (HT) komponentler igin %5 erken degisim
penceresi ve 6mir dolmadan zorunlu degisim gereklilikleri ile Soft Time (ST) komponentlerin herhangi bir ceza
fonksiyonu is paketlerine eklenmemesini kapsayan kisit seti Gizerine kurulmustur. Erken degisim penceresi %5 olan
HT pargalar icin erken degisim esigi parametresi kurulmus ve esigin pencerede gegerli slot bulunamamasi
durumunda otomatik genisleme kapasitesi eklenmistir.

Kurulan model Antalya (AYT) merkezli TC-XXX kuyruk numarali Airbus A320 ucaginin gercek ugus verileri Gzerinden
bir kavram kaniti calismasi olarak kurgulanmis ve éniimizdeki yaz donemi igcin bakim paketleri planlamistir. Elde
edilen sonuglar, bakim paketlerinin birlestiriimesi yoluyla hangar ziyareti sayisinin azaltilabildigini ve hicbir HT
komponentin émriini agsmadigini ortaya koymaktadir. Kavramsal dogrulamasi ugtan uca tamamlanan bu hibrit
metodoloji, gelecek asamada tiim filo dlcegine genisletilerek kapsamli bir calisma olarak ele alinabilir.

Anahtar Kelimeler: Ugtan Uca Hibrit Model, Weibull 2P Analizi, Airbus OEM Sapma Analizi, Interval
Optimizasyonu, Proaktif Filo Yonetimi, Karisik Tam Sayili Dogrusal Programlama (MILP).
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187 — A Novel FIT2 Gaussian Fuzzy FUCOM-QFD Framework for Designing
Resilient Agri-Food Systems

Biset Toprak Istanbul Sabahattin Zaim University, Galatasaray University
A. Cagri Tolga Galatasaray University

Global food security challenges, driven by a growing population, climate change, and recent crises like COVID-19,
have exposed the severe vulnerabilities of conventional agri-food supply chains. These systemic breakdowns
necessitate a transition toward resilient, localized production models. In this context, urban controlled-
environment hydroponic agriculture (CEHA) systems serve as strategic solutions by decoupling food production
from logistics risks and insulating crops from climate shocks and seasonal variability, thereby guaranteeing year-
round production. While this physical foundation is essential, it alone is insufficient; true resilience in urban
agriculture is achieved only when Agri-Food 4.0 technologies dynamically align CEHA operations with
comprehensive Triple Bottom Line (TBL)-oriented goals. However, structurally aligning TBL-oriented stakeholder
needs with complex technical specifications remains a critical challenge in sustainable CEHA system design. To
address this challenge, this study proposes a robust multi-criteria decision-making (MCDM) framework
integrating the Full Consistency Method (FUCOM) and Quality Function Deployment (QFD) within a Finite Interval
Type-2 (FIT2) Gaussian fuzzy environment. This approach systematically translates TBL-oriented priorities into
precise engineering specifications, mapping 17 stakeholder needs (SNs) to 30 technical design requirements
(TDRs) while capturing linguistic uncertainty and hesitation of the decision-makers. The FUCOM results reveal a
clear strategic focus of stakeholders on environmental and social sustainability. Specifically, high product quality,
food safety and traceability, consumer acceptance, and minimizing environmental impacts are the paramount
drivers for CEHA adoption. Consequently, the QFD prioritizes scalable Internet of Things (loT) infrastructure,
sensor maintenance and calibration, and Al-enabled decision support as the most critical TDRs of system design.
To confirm the structural robustness and reliability of the framework, weight perturbations, a Leave-One-Out
(LOO) approach, and Kendall’'s W test for expert consensus were performed. The proposed framework provides
a scientifically grounded roadmap for designing resilient urban agricultural systems, offering agribusiness
decision-makers an actionable tool to align strategic TBL goals with precise engineering specifications.
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189 — Endiistriyel Yan Uriin Yénetiminde Yapay Zeka Destekli Mobil
Senkronizasyon ve Déngisel Ekonomi Platformu Tasarimi

Siimeyra Bedir istanbul Sabahattin Zaim Universitesi
Merve Altunay istanbul Sabahattin Zaim Universitesi
Nazlican Ezeroglu istanbul Sabahattin Zaim Universitesi
Betiil Aydin istanbul Sabahattin Zaim Universitesi
Habibe Ozpulat istanbul Sabahattin Zaim Universitesi
Esma Akdeniz istanbul Sabahattin Zaim Universitesi

Glnlimiz endistriyel Gretim sistemleri, blyilik 6lclide dogal kaynaklarin tiikenmesini hizlandiran ve isletmeler
Gzerine yiiksek bertaraf maliyetleri yikleyen dogrusal bir "al-yap-at" modeliyle islemektedir. Polimer kalintilari,
kimyasal ¢ozeltiler ve atik 1s1 gibi ¢ok sayida endistriyel yan tirtin, ikincil hammadde olarak dnemli bir potansiyele
sahip olsa da bunlarin déngiisel deger zincirlerine entegrasyonu, bilgi asimetrisi, veri standardizasyonu eksikligi
ve gercek zamanh degisim mekanizmalarinin yoklugu nedeniyle s6z konusu olamamaktadir.

Bu calismada, endustriyel simbiyozu yapay zeka araciligiyla kolaylastirmak amaciyla tasarlanmis mobil tabanl bir
karar destek sistemi sunulmaktadir. Onerilen platform, yan uriin yénetimini statik ve duruma 6zel (ad-hoc) bir
sliregten dinamik bir senkronizasyon modeline dénistiirmektedir. Sistem mimarisi, endistriyel giktilarin teknik
parametrelerini analiz etmek i¢in Dogal Dil isleme (NLP) ve BERT tabanli vektérlestirme ydntemlerini
kullanmaktadir. Sistem, Kosinls Benzerligi (Cosine Similarity) kullanarak bir "Teknik Uyumluluk Skoru"
hesaplayarak, Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) biinyesindeki tedarikgilerin yan trtinleri ile alici isletmelerin
hammadde gereksinimleri arasinda hassas bir eslestirme saglar.

Platform, teknik uyumun 6tesinde, lojistik yakinligi ve karbon ayak izi azalimini dikkate alan ¢ok kriterli bir karar
verme gergevesini binyesinde barindirmaktadir. Arka plan (backend) mimarisi, 6lgeklenebilirligi ve gergek zamanli
veri akisini saglayan bulut tabanh mikro servislerle desteklenirken mobil arayliz, Giretim sahasindan dogrudan veri
girisi yapilacak sekilde optimize edilmistir. On bulgular, bu sistemin kaynak eslestirme hizi ve dogrulugunu
geleneksel manuel yontemlere kiyasla 6nemli 6lglide artirdigini gostermektedir. Lojistik mesafeleri azaltan ve
atiklari yeniden islevlendiren bu sistem, dongiisel ekonomiye gegis icin dijital bir kdpri sunmaktadir. Gelecekteki
calismalar, gercek zamanh atik takibi icin 10T sensérlerinin entegrasyonunu ve giivenli, merkezi kontrole ihtiyag
duymayan bir hammadde ticareti icin blokzincir protokollerini inceleyecektir.

Anahtar Kelimeler: Endistriyel Simbiyoz, Dongiisel Ekonomi, Yapay Zeka, BERT, Mobil Karar Destek Sistemleri,
Surdirilebilirlik.
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190 — Afrika Kokenli Erkeklerde Prostat Kanseri Risk Faktorlerinin Analizi

Saliha Nur Uludag Kog Universitesi
Ozge Karanfil Kog Universitesi

Prostat kanseri, 2026 yili itibariyla Amerika Birlesik Devletleri (ABD)'deki yeni erkek kanser vakalarinin %31'ini ve
erkek kanser oliimlerinin %11'ini olusturacagl ongoriilen kiresel bir saglik sorunu olmaya devam etmektedir
(Siegel ve ark. 2026). insidans oranlari gelismis iilkelerde daha yiiksek olsa da mortalite agisindan prostat kanseri
insani Gelisme Endeksi (IGE) diisiik olan bélgeleri, 6zellikle de Sahra Alt1 Afrika ve Karayipler'i orantisiz bir sekilde
etkilemektedir (Bray ve ark. 2024). Prostat kanseri, Afrika kdkenli erkekleri orantisiz bir sekilde etkilemesine
ragmen, diger popilasyonlarla kiyaslandiginda bu grup da prostat kanseri hala yeterince incelenmemistir. Afrika
kokenli erkeklerde prostat kanserini tetikleyen unsurlara dair nemli bilgi eksiklikleri, popilasyona 6zgii miidahale
yontemlerinin gelistirilmesini engellemektedir.

Bu ¢alisma, sz konusu eksikligi gidermek amaciyla sosyo-ekonomik faktorlerin, biyolojik etkenlerin ve cografi
bolgenin Afrikal erkeklerdeki prostat kanseri tzerindeki etkilerini incelemeyi hedeflemektedir. Bu dogrultuda;
Gana, Senegal, Nijerya ve Giliney Afrika'yl kapsayan, Afrika Kokenli Erkekler ve Prostat Karsinomu (MADCaP)
Konsorsiyumu'na ait 2016 yili anket verileri kullanilmistir (Odiaka ve ark. 2018). Veri temizleme ve kesifsel veri
analizi stirecinin ardindan; egitimin, yasin, aile dykisiniin ve cografi bolgenin hastalik siddeti tGizerindeki etkisini
degerlendirmek igin sistematik regresyon analizleri ylUrGtilmuastir. Afrika popilasyonlarindaki prostat kanseri
tetikleyicilerini daha iyi anlamak adina dort risk faktériine dayali ¢cok degiskenli regresyon modeli kullanilmistir.
Degiskenlerin karistirici etkilerini (confounding) azaltmak amaciyla kurulan bu modellerde, esdogrusallik ve model
guvenilirligini dogrulamak icin VIF (Varyans Sisme Faktorii) ve Oster duyarlilik analizleri gibi kontrol testlerinden
yararlanilmistir.

Sonuglar yas, aile 6ykusi ve cografi bolgenin hastaligin tutarli belirleyicileri olarak tanimlamaktadir. Cok degiskenli
modellerde, pozitif aile dykuslinln; toplam kanser riski, diisiik dereceli kanser riski ve yliksek dereceli kanser riski
kategorilerinde olasilik oranini (OR) 1,87 ile 2,91 arasina cikardigi gorilmuistir. Ayni modellerde, 56-80 yas
arahigindaki her bes yillik yas artisinin, kanser olasihiginda %19-29'luk bir artigla korelasyon gosterdigi saptanmistir.
Ote yandan, beklentilerin aksine egitim diizeyi ile kanser riski arasinda dogrusal olmayan bir iliski gdzlemlenmistir.
Orta dizey egitim prostat kanser riskini 6nemli 6l¢lide azaltirken (OR 0,66—0,69), yliksek diizey egitimin ¢ok
degiskenli modelde disiik dereceli prostat kanseri riskini %57 oraninda artirdigi géralmustir. Bu durum, iki farkl
egitim diizeyinde riskin iki farkli baskin faktoérden kaynaklanabilecegi varsayimini dogurmustur: Orta diizey
egitimde genel refah hali etkili olabilirken, ylksek diizey egitimde sonuglarin muhtemelen "tespit yanliligi"
(detection bias) sebebiyle ortaya ¢iktigi diistiniilmektedir. Genel olarak bu farkhliklar, gelecekteki risk modellerinin
Afrika kokenli erkeklerdeki gercek hastalik prevalansini dogru yansitabilmesi icin poplilasyona 6zgi biyolojik,
sosyo-ekonomik ve tarama erisimi degiskenlerini entegre etmesi gerektigini géstermektedir.

Tesekkir: Bu ¢alismanin yuritilmesindeki rehberlikleri ve veri temini siirecindeki katkilari igin Prof. Dr. Illir Agalliu
ve Prof. Dr. Timothy R. Rebbeck’e tesekkir ederiz.
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191 — Bankacilikta Finansal Dolandiricilik Tespitinin Stire¢ Odakl Ayrik Olay
Simulasyonu ile Degerlendirilmesi

Gizemsu Cimen istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Beyza Ozer istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Simay Ortaboy istanbul Universitesi-Cerrahpasa

Finans sektord, son yillarda biyilk veri uygulamalarinin en yogun kullanildig1 alanlardan biri haline gelmistir. Bu
nedenle biiylk veri; finansal yonetim, risk yonetimi, finansal analiz ve finansal uygulamalara iligskin veri yonetimi
sureclerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Hasan ve dig., 2020).

Dijital islemlerin yayginlasmasiyla birlikte finansal dolandiricilik olaylari da artmakta ve bu durum finansal
sistemlerin glivenligi ile butinligu acisindan énemli riskler olusturmaktadir (Udeh ve dig., 2024). Dolandiricilik,
finansal piyasa faaliyetleri baglaminda ele alindiginda, finansal bilgilerin hukuka aykiri bicimde tahrif edilmesi veya
maniplile edilmesi olarak tanimlanabilmektedir (Reurink, 2019). Finansal dolandiricilik yalnizca bireyler ve
kurumlar agisindan dogrudan maddi kayiplara yol agmamakta; ayni zamanda finansal sisteme duyulan giveni
zedelemekte, is slreglerini aksatmakta ve piyasa istikrarini tehdit etmektedir (Udeh ve dig., 2024).

Bu noktada biylk veri analitigi, finansal dolandiriciigin tespit edilmesi ve 6nlenmesinde 6nemli firsatlar
sunmaktadir. Buylk veri temelli yaklagimlar sayesinde finansal islemler icinde olagan disi 6runtiler
belirlenebilmekte, anormallikler gercek zamanli olarak izlenebilmekte ve olasi risklere karsi daha proaktif yanitlar
gelistirilebilmektedir (Udeh ve dig., 2024). Literatiirde bankacilik sektoriinde dolandiricilik tespiti cogunlukla ikili
siniflandirma problemi olarak ele alinmakta; denetimli makine 6grenmesi, denetimsiz 6grenme ve yari denetimli
anomali tespiti gibi yontemler yaygin olarak kullaniimaktadir (Stojanovic ve dig., 2021; Hashemi ve dig., 2022). Bu
¢alismalar c¢ogunlukla dolandiricilik islemlerini dogru bicimde tahmin etmeye odaklanmaktadir. Ancak
dolandiricilik tespitinin yalnizca bir tahmin problemi olarak degil, ayni zamanda bir siireg yonetimi problemi olarak
da ele alinmasi gerekmektedir. Ciinkii bankacilik islemlerinde dolandiriciligin tespit edilme bigimi; islem akisini,
kuyruk yapisini, operasyonel verimliligi ve miisteri deneyimini dogrudan etkileyebilmektedir.

Ayrik olay simiilasyonu, finansal sireclerde islem akislarinin, kuyruk yapilarinin, senaryo analizlerinin ve siireg
performansinin modellenmesinde kullanilabilen etkili bir yontemdir (Da Rocha Nascimento ve dig., 2021; Yel ve
Engin, 2022). Bu ¢alismada finansal dolandiricilik tespiti yalnizca algoritmik bir siniflandirma problemi olarak degil,
bankacilik islem siirecinin tamamini etkileyen operasyonel bir siire¢ problemi olarak degerlendirilmistir. Glincel
literatlirde bliyluk veri ve yapay zeka tabanli dolandiricilik tespiti yaklasimlari desteklenmekle birlikte, bu
yaklagimlarin ayrik olay similasyonu ile butlnlestirildigi ¢alismalarin sinirli oldugu gérilmektedir. Bu yonuyle
¢alisma, dolandiricilik tespiti stirecini islem akisi ve slire¢ performansi agisindan ele alarak literattre farkli bir bakis
acisi sunmayl amagclamaktadir.

Bu calismada, Hugging Face platformundan elde edilen ve Nijerya Bankasi’na ait banka islem kayitlarini iceren
actk kaynakli bir veri seti kullaniimistir. Veri seti; islem tutari, ters ibraz tutari, dolandiricilik bayragi, kart tiri ve
6deme yontemi gibi degiskenleri icermektedir. Calismanin temel amaci, bankacilik islem stirecinde dolandiricilik
tespit mekanizmalarinin stireg performansi tzerindeki etkisini ARENA similasyon yazilimi araciligiyla modellemek
ve alternatif senaryo (izerinden iyilestirme olanaklarini degerlendirmektir. ARENA, ayrik olay similasyonu igin
kullanilan, streclerin dinamik yapisini modellemeye, goérsellestirmeye ve analiz etmeye olanak saglayan bir
simulasyon yazilimidir (Rasib ve dig., 2021).

Calisma kapsaminda 6ncelikle veri seti incelenmis; dolandiricilik, ters ibraz, kart tiri ve 6deme yontemi gibi temel
degiskenlere iliskin olasiliklar belirlenmistir. Ardindan ilgili degiskenler ARENA Input Analyzer araciligiyla dagihm
analizine tabi tutulmustur. Elde edilen dagilimlar ve olaylarin gerceklesme oranlari dikkate alinarak bankacilik
islem slirecini temsil eden ayrik olay simiilasyon modeli olusturulmustur. Model, 65 replikasyon ve maksimum
5000 islem ile calistirilmustir. ik modelden elde edilen sonuglar dogrultusunda dolandiricilig azaltmaya ve siireg
performansini iyilestirmeye yonelik alternatif ¢6ziim senaryosu gelistirilmistir. Bu senaryoda, banka onay
asamasina ek bir givenlik duvari konarak, islem tutari kart limitinin %80'inden fazla olan islemlere yeni bir kontrol

https://yaem?2026.itu.edu.tr 183



https://yaem2026.itu.edu.tr/

YAEM 2026 — 45. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi, 29 Haziran — 1 Temmuz 2026, iTU, istanbul

eklenmistir. Revize edilen model ayni islem sayisi ve replikasyon sayisi ile yeniden galistirilmis ve sonuglar
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Modelde kullanilan temel parametreler; islem tutari, ters ibraz tutari, dolandiricilik bayragi, kart tiiri ve 6deme
yontemi olarak belirlenmistir. Bu parametreler aracilifiyla hem finansal etki hem de dolandiricilik tespit
performansi degerlendirilmistir. Performans metrikleri dort ana baslik altinda ele alinmistir: finansal etki, tespit
dogrulugu, segment bazli analizler ve istatistiksel glivenilirlik. Finansal etki kapsaminda toplam dolandiricilik tutari
ve toplam ters ibraz tutari incelenmistir. Tespit dogrulugu kapsaminda glvenlik sistemi tarafindan tespit
edilemeyerek onaylanan dolandiricilik islemleri ile gercekte gecerli olmasina ragmen hatal bicimde reddedilen
islemler dikkate alinmigtir. Segment bazl analizlerde kart tiirline ve giris yontemine gore dolandiricilik sayilari
degerlendirilerek farkli kart tiirleri ve 6deme ydntemlerinin risk profilleri karsilastiriimistir. istatistiksel giivenilirlik
acisindan ise 65 replikasyon tzerinden standart sapma ve yari genislik degerleri hesaplanarak simiilasyon
ciktilarinin tutarhhgi incelenmistir.
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193 — A Fuzzy Multi-Criteria and Optimisation Framework for Designing In-Plant
Milk-Run Logistics to Reduce Work-In-Process Under Uncertainty

Fatma Kaymaz Karahan Istanbul Sabahattin Zaim University
Dogan Sengiil Istanbul Sabahattin Zaim University

Excessive Work-In-Process (WIP) inventory in machining facilities ties up capital, hides bottlenecks and inflates
lead times. Conventional in-plant milk-run designs assume crisp values for demand, lot size and travel time.
Assumptions seldom met in practice, where parameters are vague and elicited linguistically from experts. In this
study, we propose an integrated fuzzy multi-criteria and fuzzy optimisation framework for converting a push-
based machining shop into a pull-based milk-run system under uncertainty. In the strategic phase, Spherical Fuzzy
AHP weights six criteria spanning investment cost, operating cost, ergonomics and safety, flexibility and
modularity, Industry 4.0 compatibility and reliability and maintainability for tow-vehicle, modular cart and
Kanban-policy selection, while Spherical Fuzzy TOPSIS ranks alternatives, cross-validated with Pythagorean and
Proportional Fuzzy variants. In the operational phase, a fuzzy mixed-integer goal-programming model with
triangular fuzzy demand and trapezoidal fuzzy times jointly minimises WIP, transportation cost and route
imbalance, solved through Zimmermann’s maxmin approach and supported by Fuzzy C-Means clustering of
stations into balanced milk-run loops. The framework is benchmarked through discrete-event simulation on a
machining line in Tiirkiye, with preliminary results indicating WIP reduction and lower route-load variance
compared with deterministic baselines. The study extends Kilic et al.’s formal milk-run design methodology to a
fuzzy environment and delivers the first integrated SF-MCDM and fuzzy goal-programming framework for in-plant
logistics design, contributing to lean logistics decision-making under uncertainty.
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194 — A Spherical Fuzzy BWM-MULTIMOORA Framework For Assessing Women'’s
Entrepreneurship Ecosystem Enablers In Turkiye

Fatma Kaymaz Karahan Istanbul Sabahattin Zaim University
Dogan Sengiil Istanbul Sabahattin Zaim University

Women'’s entrepreneurship ecosystems in Tiirkiye are shaped by interdependent enablers; access to finance,
digital infrastructure, legal frameworks, social networks, education and training and cultural acceptance, whose
relative importance lacks consensus and whose appraisal involves substantial expert uncertainty and hesitancy.
In this study we develop a hybrid framework combining the Spherical Fuzzy Best-Worst Method (SF-BWM) for
criteria weighting with Spherical Fuzzy MULTIMOORA for robust country-internal ranking of Tirkiye’s twelve
NUTS-1 regions. Spherical fuzzy sets jointly capture membership, non-membership and hesitancy on a spherical
surface, offering richer representation of three-dimensional ambiguity than intuitionistic or Pythagorean
alternatives. SF-BWM minimizes pairwise comparisons while preserving consistency, making it practical for
resource-constrained expert panels comprising entrepreneurship researchers, development practitioners and
women entrepreneur associations. MULTIMOORA aggregates the ratio system, reference point and full
multiplicative form through dominance theory, yielding rankings less sensitive to single-method assumptions. The
proposal extends Bozkurt et al. (2025), who validated SF-BWM and complements MULTIMOORA precedents
established by Mukul et al. (2023) and Biyiikdzkan et al. (2025) for Turkish ecosystem evaluation, while
addressing a clear gap. Sensitivity analysis on best- and worst-criterion selections verifies ranking stability and
supports evidence-based policy prioritization across Tirkiye’s regions for ecosystem-level interventions targeting
women entrepreneurs.
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195 — Stokastik Yari-Acik Cok Depolu Elektrikli Ara¢c Rotalama Problemi: iki
Asamali Optimizasyon ve Similasyon Yaklagimi

Hakan Erdes Konya Teknik Universitesi
Saadettin Erhan Kesen Konya Teknik Universitesi

Bu calisma, elektrikli aracglarin lojistik operasyonlarinda giderek artan roli ve strdurilebilirlik odakh déntisim
baglaminda, Elektrikli Ara¢ Rotalama Problemi’nin bir versiyonunu ele almaktadir. Artan karbon emisyonu
kaygilari, enerji arzindaki belirsizlikler ve elektrikli ara¢ teknolojilerindeki gelismeler, lojistik sektoriinde elektrikli
arac kullanimini hizlandirmistir. Bununla birlikte, elektrikli araglarin sinirh menzil, uzun sarj sireleri ve sarj
istasyonlarindaki yogunluk gibi operasyonel zorluklari, klasik ara¢ rotalama problemlerinden farkli modelleme
yaklasimlarini gerekli kilmaktadir. Literatlirde Elektrikli Ara¢ Rotalama Problemi Uzerine ¢ok sayida calisma
bulunmasina ragmen, bu ¢alismalarin 6nemli bir kismi deterministik olarak ele alinmaktadir. Oysa gercek hayatta
ozellikle sarj istasyonlarindaki bekleme sireleri gibi belirsizlikler, operasyonel performansi dogrudan
etkilemektedir. Bu ¢alisma, s6z konusu boslugu doldurmayi amaclayarak stokastik unsurlari ve gercgekgi sarj
kararlarini entegre eden yeni bir model 6nermektedir.

Calismada ele alinan problem, Stokastik Yari-Agik Cok Depolu Elektrikli Ara¢ Rotalama Problemi olarak
tanimlanmaktadir. Bu problemde, homojen bir elektrikli arag filosu, farkli lokasyonlarda konumlanmig misterilere
hizmet vermektedir ve her musteri belirli talep, servis sliresi ve son teslim tarihlerine sahiptir. Araglar bir depodan
¢itkmakta ancak farkh bir depoda rotalarini tamamlayabilmektedir (yari-agik rota). Araglarin sarj ihtiyaci, birden
fazla markanin hizmet verdigi kamuya acik sarj istasyonlarinda karsilanmaktadir. Bu markalar farkl sarj hizlari ve
fiyatlandirma politikalari sunmaktadir. Problemin en kritik belirsizlik kaynagi ise sarj istasyonlarindaki kuyruk
(bekleme) stireleridir; bu siireler istasyona varildiginda gerceklesmekte ve 6nceden kesin olarak bilinmemektedir.
Calismanin amaci, hem sarj maliyeti hem de musteri teslimatlarindaki gecikmeden kaynaklanan maliyetin toplami
olarak ifade edilen operasyonel maliyeti en aza indirmektir.

Onerilen ¢éziim yaklasimi iki asamali bir yapidan olugmaktadir. ilk asamada, Karisik Tamsayili Dogrusal
Programlama modeli kullanilarak arag rotalari, sarj istasyonu ziyaretleri ve marka segimleri belirlenmektedir. Bu
asamada kuyruk sareleri, M/M/c kuyruk modeli kullanilarak elde edilen beklenen degerler (zerinden
deterministik olarak modele dahil edilmektedir. ikinci asamada ise simiilasyon tabanl bir degerlendirme
yapilmaktadir. Bu asamada, ilk asamada elde edilen rotalar sabit tutulmakta; ancak sarj istasyonlarindaki bekleme
sureleri stokastik olarak Uretilmektedir. Araglar istasyona ulastiklarinda mevcut markalar arasinda gergeklesen
kuyruk siirelerine gore en disiik maliyeti saglayacak secimi adaptif olarak yapabilmektedir. Bu yapi, gercek hayatta
belirsizligi zaman icinde simile ederek daha gergekgi bir performans degerlendirmesi sunmaktadir.

Onerilen modelin performansini degerlendirmek amaciyla literatiirde yaygin olarak kullanilan test problemleri
uyarlanmis ve cesitli senaryolar altinda deneyler gerceklestirilmistir. Deneylerde farkl filo bayuklikleri, misteri
son teslim tarihi seviyeleri ve misteri dagihm yapilari dikkate alinmistir. Elde edilen sonuglar, simiilasyon tabanli
degerlendirmenin ¢ogu durumda Karisik Tamsayili Dogrusal Programlama modeline kiyasla daha disik toplam
maliyetler rettigini gdstermektedir. Ortalama olarak yaklasik %10 oraninda maliyet iyilesmesi gozlemlenmistir.
Bu iyilesmenin temel nedeni, deterministik modelin beklenen kuyruk surelerine dayanarak gecikme maliyetlerini
genellikle oldugundan fazla tahmin etmesidir. Buna karsilik similasyon, gerceklesen kuyruk siirelerini dikkate
alarak daha esnek ve gercekci kararlarin alinmasina olanak saglamaktadir. Bununla birlikte, bazi durumlarda
olumsuz kuyruk gerceklesmeleri nedeniyle maliyetlerin arthg da gdzlemlenmistir; bu durum problemin risk
duyarhhgini ortaya koymaktadir.

Sonuglar ayrica operasyonel parametrelerin sistem performansi tzerindeki etkilerini de ortaya koymaktadir. Arag
sayisinin artirilmasi gecikmeleri 6nemli 6l¢lide azaltmakta ve sistemin belirsizlige karsi daha dayanikli hale
gelmesini saglamaktadir. Benzer sekilde, daha genis teslimat zaman araliklari sistem performansini
ivilestirmektedir. Misterilerin lokasyon olarak dagilimi da 6nemli bir faktér olup, kiimelenmis yapilar daha
istikrarli sonuglar verirken, rastgele ve daginik yapilar belirsizligin etkisini artirmaktadir. Genel olarak bu galisma,
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elektrikli ara¢ rotalama problemlerinde stokastik unsurlarin dikkate alinmasinin ve simiilasyon tabanh
yaklasimlarin kullaniimasinin, daha gergekgci ve etkin operasyonel kararlar elde edilmesinde kritik 6neme sahip

oldugunu gostermektedir.
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197 — Sehir ici Kurye Operasyonlarinda Kapasite ve Vardiya Kisith Rota
Optimizasyonu

Zeynep Asude Cosar istanbul Kiiltir Universitesi
Berk Kara istanbul Kiiltiir Universitesi
Hayriye Ok istanbul Kiiltiir Universitesi
Zehra Sukas istanbul Kiiltiir Universitesi
Emirhan Kilig istanbul Kiiltiir Universitesi

Sehir ici kurye operasyonlari; yliksek durak sayisi, degisken glinliik talep yapisi, ara¢ kapasitesi, vardiya siresi,
servis siresi ve hizmet seviyesi beklentileri nedeniyle karmasik bir planlama problemidir. Giinliik operasyonlarda
hangi aracin hangi duraklari hangi sirayla ziyaret edecegi, ka¢ arag veya vardiya kullanilacagi, toplam mesafe ve
operasyon slresinin nasil azaltilacagi 6nemli karar alanlaridir. Bu kararlarin manuel yéntemlerle verilmesi; kaynak
kullaniminda dengesizliklere, gereksiz mesafe artisina, operasyon siresinin uzamasina ve maliyetlerin
yikselmesine neden olabilmektedir. Bu galisma, sehir ici kurye operasyonlarinda rota planlama stirecini daha
sistematik, olcilebilir ve karar destek odakli hale getirmek amaciyla gelistirilmistir.

Calismanin temel amaci, kapasite ve vardiya kisitlarini dikkate alan, gercek yol agina dayali ve ¢oklu sefer yapisini
destekleyen bitinlesik bir rota optimizasyonu yaklasimi gelistirmektir. Problem, Ara¢ Rotalama Problemi
cercevesinde ele alinmis; teslimat ve toplama operasyonlarina iliskin gercek saha kisitlari modele dahil edilmistir.
Modelde yalnizca toplam mesafenin azaltilmasi degil; paket miktari, durak sayisi, servis sireleri, arag kapasitesi,
rota sliresi, vardiya sliresi ve araglarin birden fazla sefer yapabilmesi gibi operasyonel unsurlar da dikkate
alinmistir. Boylece calisma, teorik bir optimizasyon modeli olmanin 6tesinde, giinliik operasyon planlamasinda
kullanilabilecek uygulanabilir bir karar destek yapisi sunmayi hedeflemektedir.

Gelistirilen sistem; veri 6n isleme, mesafe ve slire matrisi olusturma, baslangic rota Uretimi, meta-sezgisel
ivilestirme, coklu sefer planlama ve performans raporlama asamalarindan olusmaktadir. ilk asamada giinliik
operasyon verileri ayristirilmis; durak konumlari, durak tipleri, paket adetleri ve talep bilgileri modele uygun hale
getirilmistir. Rota planlarinin gergekgi olabilmesi icin duraklar arasi mesafe ve seyahat siireleri kus ugusu uzaklik
yerine gergek yol agi Gizerinden hesaplanmistir. Bu amagla OSRM tabanl mesafe ve siire matrisleri olusturulmus
ve optimizasyon modelinin temel girdisi olarak kullaniimistir.

Baslangig ¢cozlimleri, mesafe ve talep dnceliklendirmesine dayali yapici bir sezgisel yaklasim ile olusturulmustur.
Daha sonra ¢6zim kalitesini artirmak amaciyla Uyarlanabilir Blyik Komsuluk Arama yontemi uygulanmistir. Bu
yontemde mevcut ¢oziimiin belirli béliimleri yok etme operatorleriyle ¢ikarilmis, ardindan onarma operatérleriyle
yeniden olusturulmustur. Aggozlii ve pismanlk tabanli ekleme stratejileri birlikte kullanilarak daha kaliteli rota
yapilari elde edilmeye calisiimistir. Hesaplama verimliligini artirmak amaciyla aday liste stratejisi uygulanmis,
boylece her iterasyonda tim olasi segenekler yerine daha anlaml alternatifler degerlendirilmistir. Servis
sirelerinin modele eklenmesiyle rota siireleri daha gercekei bicimde hesaplanmis, optimizasyon sonrasi ¢oklu
sefer yaklasimiyla araglara rota atamasi yapilmis ve vardiya kisitlari alinda operasyon plani olusturulmustur.
Gelistirilen sistem Pazartesi-Cuma glinlerine ait gercek operasyon verileri tGizerinde test edilmistir. Bes giinliik veri
seti kapsaminda toplam 18.929 durak ve 49.250 paket icin rota planlari olusturulmustur. Ana optimize edilmis
rota ¢iktisinda sistem toplam 226 rota Gretmis; toplam seyahat mesafesi yaklasik 38.576,9 km, toplam operasyon
siresi ise 1.801 saat olarak hesaplanmistir. Arag-vardiya atamasi ve cift sefer konsolidasyonu sonrasinda ise 224
senaryo rotasi 221 arag/vardiyaya atanmistir. Ginliik durak ve paket sayilarindaki degisime bagli olarak rota
sayilari, sefer yapisi ve operasyon siiresi farklilasmistir. Bu durum, sehir ici kurye operasyonlarinda sabit ve manuel
planlama yaklasimlari yerine talep yogunluguna uyum saglayabilen esnek karar destek sistemlerine ihtiyag
duyuldugunu gostermektedir.

Calismanin temel katkisi, rota optimizasyonu sirecini veri hazirlama, gercek yol agi entegrasyonu, servis siresi
modelleme, meta-sezgisel iyilestirme, ¢oklu sefer planlama ve performans raporlamasiyla birlikte ele alan
butlinlesik bir yapi sunmasidir. Elde edilen bulgular, 6nerilen yaklasimin sehir igi kurye operasyonlarinda rota
planlama, kaynak kullanimi, kapasite yonetimi ve operasyonel performans takibi agisindan uygulanabilir bir karar
destek sistemi olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Gelecek ¢alismalarda modelin trafik yogunlugu, zaman
pencereleri, farkh arag tipleri, 6ncelikli génderiler ve gercek zamanl yeniden planlama 6zellikleriyle gelistiriimesi
muimkdnddr.
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198 — insan—Robot is Birlikli Ergonomik iki Tarafli Montaj Hatt Dengeleme
Problemi

Elif Ecem Celtek istanbul Teknik Universitesi

Gelisen teknolojiyle birlikte robotlarin montaj hatti sistemlerinde kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Ozellikle
insan—robot is birligi hem Gretim verimliligini artirmasi hem de calisanlarin maruz kaldigi ergonomik riskleri
azaltma potansiyeli nedeniyle son yillarda daha fazla 6nem kazanmistir. Bliytik boyutlu ve yiiksek hacimli Grinlerin
Uretiminde ise iki tarafli montaj hatlari, alan kullanimi ve uretim akisi agisindan 6nemli avantajlar
saglayabilmektedir. Bu ¢alismada, insan—robot is birligine sahip iki tarafli montaj hatt dengeleme problemi ele
alinmaktadir. Calismada ergonomik risk faktérleri gérev atama siirecine dahil edilmistir. Calismanin amaci; gevrim
sliresini, is birlik¢i robotlarin enerji tiketimini ve ¢alisanlarin ergonomik yiiklinli azaltirken, ergonomik risklerin is
istasyonlari arasinda daha dengeli dagitilmasini saglamaktir. Bu amag dogrultusunda problem, karma tam sayili
dogrusal programlama modeli olarak formiile edilmistir. Literatiirde kullanilan ergonomik montaj hatti dengeleme
problemine ait veri setlerinden yararlanilarak énerilen model ¢ozilmustir.
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201 — Cok Katmanl Yapay Zeka ve Robotik Siire¢ Otomasyonu ile Tedarik Zinciri

Deniz ilaslan Eskisehir Teknik Universitesi
Kutay Peksen Eskisehir Teknik Universitesi
Melissa Bilge Karadere Eskisehir Teknik Universitesi
Zehra Kamish Oztiirk Eskisehir Teknik Universitesi

Bu ¢alisma tedarik zinciri yonetiminde karar alma siiregleri ve bu kararlarin sistemlerde uygulanmasini biitiinlesik
bir yap! altinda ele almayi amaglamaktadir. Calisma, Eczacibasi VitrA Karo isletmesinin tedarik zincirindeki
eksiklikler temel alinarak gerceklestirilmistir ve diger isletmelere de uyarlanabilir. isletmenin biyiik dlgekli bir
yapida olmasindan dolayl yonetimi zorlasan yiksek hacimli veri akisi, bilgi kaynaklarinin daginik olmasi ve
departmanlar arasi kopukluklar nedeniyle bahsedilen temel faaliyetler ciddi bir verimsizlik riski tasimaktadir.

Bu kapsamda, calismada ¢ok katmanli bir yapi ile yapay zeka (YZ), robotik siire¢ otomasyonu ve buylk dil
modellerinin birlikte kullanildigi bir karar destek sistemi tasarlanmistir. Stire¢ madenciligi ve BPMN yontemleri ile
mevcut slirecler analiz edilmis, darbogazlar ve otomasyona uygun adimlar belirlenmistir. Talep tahmini, risk analizi
ve segmentasyon gibi kararlar icin denetimli, denetimsiz ve zaman serisi tabanli yapay zeka modelleri kullaniimis;
elde edilen giktilar optimizasyon modelleri ile desteklenmistir. Uygulama kapsaminda her departmanin ihtiyacina
gore ayri ajanlar gelistirilmistir. Satin Alma birimi icin tasima maliyetlerini dogrudan etkileyen parametrelerin
takibi ve tahminine yo6nelik bir ajan olusturulmus, Gretilen ciktilar operasyonel karar Onerilerine
donistiralmustir. Dis Tedarik birimi icin fason stok kayitlari Gzerinde risk siniflandirmasi yapilmis; acil miidahale
gerektiren vakalar tespit edilerek ekiplere iletilmistir. Uretim Planlama birimi igin ise firmanin iiriin portféyi, satis
performansi ve liretim kapasitesi verilerine gére risk gruplarina ayrilmistir. Tamamlanan otomasyon projeleriyle
birlikte haftada 80 adam/saatlik zaman tasarrufu 6lgulmustir. Alinan kararlarin ERP/SAP sistemlerinde otomatik
olarak uygulanmasi ise RSO bileseni araciligiyla saglanmistir.

Onerilen yapi, yalnizca tahmin ve analiz iretmekle kalmayip, bu ¢iktilari otonom bicimde operasyonel siireclere
entegre etmesi agisindan literattirdeki dGnemli bir boslugu doldurmaktadir. Calismanin, tedarik zinciri siireglerinde
verimlilik artisi, manuel is yiikiiniin azaltilmasi ve siirdirilebilir karar alma mekanizmalarinin gelistiriimesine katki
saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Robotik Stiire¢ Otomasyonu, Yapay Zeka, Tedarik Zinciri, Stire¢ Madenciligi, Kurumsal Kaynak
Planlamasi.
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202 — Firma Degerlendirmeleri icin Bir Kalite Olgunluk Modeli

Ayga Cetin Hacettepe Universitesi
Murat Caner Testik Hacettepe Universitesi
Ceren Tuncer Sakar Hacettepe Universitesi

Firmalar devamli olarak gelisen teknolojiye ve yeniliklere ayak uydurmaya galismakta, genislemeci ve talepkar
ulusal ve uluslararasi pazarlarda rekabet etmektedirler. Bu sebeple, sektordeki degisimleri strekli olarak takip
etmeli ve kendilerini daha iyi bir konuma tasimak icin ¢calismalidirlar. Bunun i¢in de kendilerini degerlendirmeye
tabi tutmali ve iyilestirmeleri gereken noktalari belirleyerek gerekli aksiyonlari almahdirlar. Firmalarda
gergeklestirilen sireglerin kalitesini degerlendirmek amaciyla birgok kalite ve performans degerlendirme modeli
gelistirilmistir. Bunlarin ortak amaci belirli kalite standartlarinin hangi diizeyde karsilandigini degerlendirmek ve
iyilestirmelere acgik olan noktalari saptamaktir. Kurumsallagmig ve standartlasmis degerlendirme gergevelerine
ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi, EFQM (Avrupa Kalite Yonetimi Vakfi) Mukemmellik Modeli, Malcolm Baldrige
Ulusal Kalite Odiilii ve CMM-I (Yetenek Olgunluk Model Entegrasyonu) érnek verilebilir. Akademik ¢alismalarda
onerilen arastirma temelli gesitli olgunluk modelleri de bulunmaktadir. Bunlar kalite yonetimi ve Endustri 4.0 gibi
alanlara hizmet eden, birbirinden farkli yapilara sahip olan modellerdir. Bu galismada, firmalarin kendilerini
degerlendirmelerine ve sektorlerindeki diger firmalarla karsilastirmalarina olanak taniyan yeni bir olgunluk
modeli gelistirilmistir. Model, sistem ve Uriin yasam dongisii temeline oturtulmustur. Modelin kullaniimasiyla
firmalar hangi seviyede bir olgunluga sahip olduklarini gérebilecek, olgunluk seviyesinin artirilmasi gereken
noktalari belirleyebilecek ve yapilmasi gereken iyilestirmeleri saptayabileceklerdir. Yapilacak siralama sayesinde
sektordeki diger firmalara gore kendi mevcut durumlarini kiyaslayabileceklerdir.
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203 — Makine Ogrenmesi ve Cok Kriterli Karar Verme ile Kestirimci Bakim Karar
Destek Sistemi Gelistirilmesi

Rabia Ece Naz Ostim Teknik Universitesi
Melisa Kiibra Postalli Ostim Teknik Universitesi
Sude Unal Ostim Teknik Universitesi
Nisa Nur ilhan Ostim Teknik Universitesi
Emre Yazici Ostim Teknik Universitesi

Endustriyel isletmelerde tretim sirekliliginin saglanmasi ve maliyetlerin minimize edilmesi agisindan bakim
yonetimi kritik bir 6neme sahiptir. Geleneksel bakim yaklasimlari ¢ogunlukla periyodik ya da ariza sonrasi
miidahaleye dayali olup, bu durum plansiz duruslara ve yiliksek maliyetlere yol acabilmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda, makine arizalarini 6énceden tahmin eden ve ayni zamanda bakim 6nceliklendirmesi yapabilen
bitlnlesik bir karar destek sistemi gelistirilmesi amacglanmistir.

Calismada, gergek lretim ortamini temsil eden agik kaynakh Al4l 2020 veri seti kullanilmistir. Veri seti; sicaklk,
tork, doéniis hizi ve takim asinmasi gibi makine performansina iliskin parametreleri icermektedir. ilk asamada,
makine arizalarinin tahmin edilmesi amaciyla Makine Ogrenmesi (ML) yéntemlerinden Random Forest
algoritmasi kullaniimistir. Model gelistirme slrecinde veri 6n isleme, egitim-test ayrimi ve sinif dengesizligi dikkate
alinmistir. Elde edilen sonuglara gére modelin genel dogruluk orani %95,75 dogruluk ve %72 geri ¢agirma (Recall)
performansi elde edilmistir. Ozellik 6nem analizi sonucunda tork (%31,5), dénme hizi (%28,3) ve takim
asinmasinin (%21,0) ariza olusumunu etkileyen en 6nemli degiskenler oldugu belirlenmistir.

ikinci asamada, yalnizca tahminleme yapmak yerine bakim kararlarini desteklemek amaciyla Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP) kullaniimistir. Bu kapsamda bakim énceliklendirmesi
icin ariza olasiligl, takim asinmasi, tork degeri ve makine kritiklik seviyesi olmak lizere dort temel kriter
belirlenmistir. Kriterler agirliklandirilarak her makine igin bir bakim dncelik skoru hesaplanmis ve bdylece sistem,
hangi makinelerin éncelikli bakim gerektirdigini belirleyebilir hale getirilmistir.

Gelistirilen yaklasim, makine 6grenmesi ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin birlikte kullaniimasiyla bakim
kaynaklarinin daha etkin yonetilmesine ve plansiz duruslarin azaltilmasina katki saglayabilecek butinlesik bir
karar destek sistemi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kestirimci bakim, Makine 6grenmesi, Random Forest, Cok kriterli karar verme, AHP, Karar
destek sistemi
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207 — A Reinforcement Learning Approach for Solving the Bottleneck Traveling
Salesman Problem with Time Windows

Solmaz Ghazanfar Ahari Middle East Technical University
Bugra Oztiirk Middle East Technical University

The Bottleneck Traveling Salesman Problem (BTSP) is a well-known NP-hard combinatorial optimization problem.
Unlike the classical Traveling Salesman Problem (TSP), which adopts a minisum objective aimed at minimizing the
total travel distance, the BTSP seeks to minimize the maximum edge weight in a Hamiltonian tour. This objective
is particularly relevant in time-critical applications, such as emergency medical services and the distribution of
perishable goods, where reducing the maximum response time is crucial for ensuring service equity and
operational reliability.

In this study, we investigate the Bottleneck Traveling Salesman Problem with Time Windows (BTSPTW), which
combines bottleneck optimization with strict temporal constraints. We propose a Reinforcement Learning (RL)-
based framework to address these challenges simultaneously. To the best of our knowledge, this study constitutes
the first application of RL to the BTSPTW reported in the literature. The proposed approach incorporates a lazy-
mask decoding mechanism that utilizes feasibility masks together with a backtracking procedure to effectively
handle time-window constraints.

Computational results are promising and demonstrate that the proposed RL framework can efficiently generate
high-quality feasible solutions for the BTSPTW. These findings highlight the potential of learning-based
optimization methods for solving complex constrained routing problems. To benchmark this method, we
developed a heuristic based on previous methods in the literature and adapted them to solve BTSPTW. The results
of the experiments on the same test dataset show that the LazyMask decoding mechanism finds higher quality
solutions in less time in comparison to the proposed heuristic.

https://yaem?2026.itu.edu.tr 194



https://yaem2026.itu.edu.tr/

YAEM 2026 — 45. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi, 29 Haziran — 1 Temmuz 2026, iTU, istanbul

208 — A Heuristic Solution Approach to the Job Shop Scheduling Problem:
Shifting Bottleneck Implementation at SARTEKS TEXTILE

Sena Karakus istanbul Kiiltir Universitesi

GUnlmiz tekstil sektériinde, yliksek kapasiteli Gretim tesislerinde kaynaklarin etkin kullanimi ve sireglerin
optimizasyonu, rekabet avantajinin korunmasi agisindan kritik bir dneme sahiptir. Bu calisma, istanbul ve
Lileburgaz'da faaliyet gésteren, glinliik 40 ton Uretim kapasitesine ve 60'tan fazla makine parkuruna sahip Sarteks
Orme Kumas Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S. biinyesindeki iretim siireglerini ele almaktadir. isletmenin ¢ok asamali
Uretim sistemi: boyama, ram, sardon ve makas gibi birimler arasinda karmasik rota yapilari ve makine
bagimliliklariicermektedir. Bu karmasiklik, operasyonel darbogazlara (6zellikle tesiste gercek bir dinamik darbogaz
gorevi goren ram makinesinde) ve verimlilik kayiplarina yol acan bir "Atélye Tipi Cizelgeleme" (Job Shop
Scheduling) problemi olusturmaktadir.

Proje kapsaminda, s6z konusu cizelgeleme probleminin ¢dziimiiicin Otelemeli Darbogaz Sezgisel Yontemi (Shifting
Bottleneck Heuristic - SBH) tabanli bir matematiksel model gelistirilmistir. Gelistirilen model, koyu renkten acik
renge gecislerde zorunlu olan yikama (hazirlik/setup) siresi, sardonlu ve sardonsuz kumas tirleri

icin farkli operasyonel rotalar ve spesifik makine kapasiteleri gibi gercekci kisitlari yapisinda barindirmaktadir.
Cozum yaklasimi, Python programlama dili kullanilarak standartlastiriimis ve kodlanmistir.

Calismanin temel amaci, toplam gecikmeyi en aza indirmek, makine atama siirelerini azaltmak ve teslim
tarihlerine uyumu artirarak genel Giretim verimliligini optimize etmektir. Sayisal deneylerden elde edilen veriler,
Onerilen yontemin tesisin detayli Gretim planlamasi igin gosterdigi performansi ve etkinligi ortaya koymaktadir.
Sonuglar, Otelemeli Darbogaz Sezgisel Yontemi uygulamasinin genel siire¢ verimliliginde %5,15'lik bir iyilesme
sagladigini ve Uretim ortaminin getirdigi zorluklari basariyla ¢6zdugini gostermektedir.
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209 — Toplu Tagima Sistemlerinde Bitlinlesik Arag ve Goérev Cizelgelemesi

Taner Bilgig Bogazici Universitesi
Hakan Ozden Bodazici Universitesi
Beniji Altaras Bogazici Universitesi

Toplu tagima sistemlerinin tasarimi ve planlamasinin ilk asamalarinda ag tasarimi, giizergah planlama ve tarife
belirleme ile yolcu tasima talebinin en etkin sekilde karsilanmasi saglanir. Tarifeler belirlendikten sonra arag
planlamasi ve gérev gizelgeleme asamalari, en diisiik maliyetli sistemi tasarlamayi amaclar. Bu iki asama genellikle
once arag¢ planlama sonra gorev cizelgeleme seklinde ayri yapilir. Bu ¢alismada bir matematiksel optimizasyon
modeli ile hem arag planlama hem de gorev gizelgelemeyi bitiinlesik ¢ozmeyi 6neriyoruz. Model, arag planlama
icin akis degiskenleri, gorev cizelgeleme icin ise kiime ayrisimi degiskenleri kullanan karisik tamsayili bir
matematiksel programdir. Arag bloklari igin 6zellestirilmis bir zaman-uzay agi gésterimi ile gérevler icin ayri bir ag
gosterimi kullanir. Bu sayede, gorece biiyiik capli problemleri optimal olarak ¢ozmek muimkiin olmaktadir.
Havayolu sektoriinde karsilasilan benzer problemlerde cogu zaman amag kar etmek iken bir kamu hizmeti olarak
sunulan toplu tasima sistemlerinde amag sosyal faydayi en iyilemektir. Bu ¢alismada kurdugumuz modeli, ag
gosterimlerinin 6zelliklerini ve optimal ¢éziimleri IETT'nin Hisariisti'nden gegen otobiis hatlarini érnek olarak
kullanarak goésteriyoruz. Modelin daha biyiik 6lcekte problemleri ¢ozmek icin gereksinimlerini, trafik nedeniyle
gecikmelerin ve degisik otobls tiplerinin (Elektrik, CNG, Hidrojen vb) modele eklenmesi olanaklarini tartisiyoruz.
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211 — Afet Sonrasi Gegici Barinma ve Enerji Lojistigi Karar Destek Sistemi: Kadikdy
ilcesi icin Bir Optimizasyon Modeli

Ece Erkul Isik Universitesi
Asli Eren Isik Universitesi
Ceren Yasar Isik Universitesi
Assist. Prof. Dr. Fiisun Recal Isik Universitesi

Beklenen istanbul depremi, Kuzey Anadolu Fay Hatti'na olan yakinligi sebebiyle biiyiik bir risk tasimakta olup,
olasi bir afet sonrasinda ¢ok sayida insanin barinma ihtiyacinin acilen karsilanmasini gerektirecektir. Bu ¢alisma,
afet sonrasi Kadikdy ilgesinde ortaya ¢ikacak gecici barinma ihtiyacini ve bu alanlarin acil enerji lojistigini entegre
bir sekilde ele alan bir optimizasyon modeli sunmaktadir. Gelistirilen model, afet yonetimi kapsaminda iki temel
probleme eszamanli ¢6ziim aramaktadir: afetzedelerin glivenli barinma alanlarina optimum sekilde atanmasi ve
bu alanlardaki jeneratorlerin ¢alismasi icin gerekli yakitin saglanmasi.

Calisma kapsaminda Kadikdy'deki 21 mahalle hedeflenmis, olasi toplanma alanlari olarak 15 adet ISPARK acik
otoparki belirlenmis ve enerji ikmali icin 18 akaryakit istasyonu modele dahil edilmistir. Gerekli demografik ve
mekansal veriler istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) Acik Veri Portali ve Google Earth uydu gérintiileri
Uzerinden elde edilmistir. Metodolojik olarak, cok amagl Karmasik Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP)
yaklasimi kullanilarak bir matematiksel model kurulmustur. Modelin temel amacglari; yaya ylriime mesafelerini
ve yakit tankerlerinin sefer mesafelerini en aza indirmektir. Eszamanh olarak, toplanma alanlarindaki asiri
yigilmalari 6nlemek icin bir givenlik marji kisiti eklenmis ve 5 giinlik planlama ufku boyunca ginlik yakit
envanteri dengesi saglanmistir.

Calismanin en 6nemli katkilarindan biri, acil durum yoneticileri icin MATLAB (izerinde gelistirilen kullanici dostu
bir Karar Destek Arayiizii sunmasidir. Bu interaktif ara¢ sayesinde karar vericiler, karmasik matematiksel
algoritmalarla dogrudan ugrasmadan, degisen niifus talepleri (-%20 ile +%20 arasi) ve farkli atama kurallari
(mahalle butunltgini koruyan blok atama veya kapasite kullanimini maksimize eden boliinmis, kisi bazl atama)
gibi gesitli senaryolari anlik olarak test edebilmektedir. Olasi bir altyapi hasari veya kullanilamama durumunda,
karar verici arayiz lzerinden ilgili otoparki sistemden ¢ikararak alternatif senaryolari test edebilmektedir.

Sonuglar, gelistirilen modelin kisith kaynaklarin belirsizlik altinda en adil ve optimum sekilde dagitilmasini
saglayan etkili bir karar destek araci oldugunu gostermektedir. Modelin esnek ve parametrik veri yapisi sayesinde,
kurulan sistem yalnizca Kadikdy ile sinirli kalmayip yeni mekansal verilerin girilmesiyle istanbul'un diger ilcelerine
de kolayca uyarlanabilmektedir. Birlesmis Milletler Sirdurdlebilir Kalkinma Amaglar'ni (6zellikle Hedef 3, 9, 10 ve
11) dogrudan destekleyen bu proje, afet direngliligini artirma ve surdiirilebilir altyapi planlamasi noktasinda hem
literatlire hem de pratik uygulamalara 6nemli bir katki sunmaktadir.

https://yaem?2026.itu.edu.tr 197



https://yaem2026.itu.edu.tr/

YAEM 2026 — 45. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi, 29 Haziran — 1 Temmuz 2026, iTU, istanbul

212 — Metal Endistrisinde Strdurdlebilir Teknoloji Yonetimi Stireglerinin Bulanik
Cok Kriterli Karar Verme Yéntemleri ile Degerlendirilmesi: Tiirkiye Ornegi

Adem Erik Tarsus Universitesi
Ayca Zenginoglu Aksarayarsus Universitesi
Sakhi Mohammad Hamidy istanbul Arel Universitesi

Metal isleme sektoriinde artan rekabet, kaynaklarin verimli kullaniimasi, ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve galisan
odakh strdirilebilir uygulamalarin gelistirilmesi, isletmelerin teknoloji yonetimi slreglerini daha butincil bir
bakis acisiyla degerlendirmesini gerekli kilmaktadir. Ozellikle teknoloji edinimi, teknolojinin kullanimi,
uyarlanmasi, korunmasi ve ticarilestirilmesi gibi siiregler; ekonomik performansin yani sira ¢cevresel ve sosyal
sirdurulebilirlik agisindan da énemli etkiler olusturmaktadir. Bu ¢alismada metal endistrisinde faaliyet gosteren
isletmelerde teknoloji yonetimi siireglerinin sirdirilebilirlik performansinin degerlendirilmesi amaciyla sireg
odakli ve bulanik ¢ok kriterli karar verme temelli bir degerlendirme yaklasimi 6nerilmistir. Calisma kapsaminda
ekonomik, cevresel ve sosyal sirdirulebilirlik olmak Uzere g temel kriter boyutu ele alinmigtir. Ekonomik
surdurilebilirlik boyutunda maliyet etkinligi, slireg siresi, kaynak optimizasyonu, yatirim geri donisu, verimlilik
artisl, pazar rekabetgiligi ve inovasyon degeri dikkate alinmistir. Cevresel sirdurulebilirlik boyutunda enerji ve
malzeme verimliligi, atik azaltimi, emisyon kontrol(, toksisite, yeniden kullanilabilirlik ve yasam sonu yonetimi
degerlendirilmistir. Sosyal stirdUrilebilirlik boyutunda ise ¢alisan egitimi, is glivenligi, saglk ve iyi olus, tehlikelere
maruziyet, ergonomi, mevzuata uyum ve paydas katilimi gibi kriterler ele alinmistir. Calismada kriter agirliklarinin
belirlenmesi icin Alfa Dilizeyine Dayali Bulanik Shannon Entropi yontemi kullanilmis, teknoloji yonetimi
sireglerinin degerlendirilmesi ve siralanmasi icin ise Bulanik Pisagor TOPSIS yontemi uygulanmistir.
Degerlendirme yapisi slire¢csel (makro), stirdirilebilirlik boyutlari ve operasyon (mikro) diizeylerinde olmak tzere
U¢ asamali olarak kurgulanmistir. Makro diizeyde sireglerin genel strdirulebilirlik performanslari belirlenmis,
boyutsal diizeyde ekonomik, gevresel ve sosyal strdirilebilirlik agisindan ayri ayri analizler gergeklestirilmis,
mikro diizeyde ise her bir slireci olusturan operasyonlar degerlendirilmistir. Ayrica teknoloji yonetiminin
tanimlama, edinim, kullanim, koruma ve yararlanma gibi temel unsurlari agisindan sirdiralebilirlik performansi
incelenerek iyilestirme oncelikleri ortaya konulmustur. Calismanin, metal sektoriinde sirdirilebilir teknoloji
yonetimi uygulamalarinin gelistirilmesine, siire¢ bazl performans bosluklarinin belirlenmesine ve isletmelerin
stratejik karar alma sireglerine katki saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji Yonetimi, Strdurilebilirlik, Metal Endistrisi, Bulanik Cok Kriterli Karar Verme,
Bulanik Shannon Entropi, Bulanik Pisagor TOPSIS.
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213 — istanbul M2 Metro Hattinda Yolcu Yogunlugu Tahmini ve Tren Sikligi
Optimizasyonu icin Makine Ogrenmesi Destekli Dijital ikiz Yaklagimi

ibrahim Erdem Kalkan Cukurova Universitesi

Adem Erik Tarsus Universitesi

Kent ici rayli sistemlerde artan yolcu talebi, isletmelerin sefer planlama, kapasite yonetimi ve yolcu bekleme
sirelerinin azaltilmasi konularinda daha dinamik karar destek sistemlerine ihtiya¢ duymasina neden olmaktadir.
Ozellikle biyliksehirlerde metro hatlarinda giiniin farkli saatlerinde, istasyon bazinda ve dénemsel olarak degisen
yolcu yogunluklari, geleneksel gizelgeleme yaklasimlarinin yetersiz kalmasina yol acabilmektedir. Bu ¢alismada
istanbul M2 Yenikapi—Haciosman metro hattinda yolcu yogunlugunun tahmin edilmesi ve tren sikliginin
operasyonel kosullara gore optimize edilmesi amaciyla makine 6grenmesi destekli bir dijital ikiz mimarisi
onerilmistir. Calisma kapsaminda M2 hattina ait li¢ aylhk yolcu gegis verileri incelenmis; saatlik, glinlik, aylik ve
istasyon bazli yogunluk éruntileri analiz edilmistir. Calismada sistem mimarisi fiziksel katman, veri isleme katmani
ve dijital katman olmak Uzere (¢ temel bolimden olusmaktadir. Fiziksel katmanda turnike verileri, misteri sayilari
ve istasyon bilgileri gibi gercek zamanli veriler yer almaktadir. Bunun disinda hava durumu, resmi tatiller, okul
takvimi, bulytk etkinlikler ve ariza/gecikme bilgileri gibi dissal degiskenlerle zenginlestirilmistir. Veri isleme
katmaninda bu veriler temizlenmekte, saat, giin, hafta sonu bilgisi, zirve saat gostergesi, ge¢mis dénem yolcu
sayilari ve istasyon 6zellikleri gibi modele uygun degiskenlere donstiiriilmektedir. Dijital katmanda ise XGBoost,
LightGBM, LSTM, vb. gibi makine 6grenmesi algoritmalari kullanilarak istasyon bazh yolcu yogunlugu tahmin
edilmistir. Ayrik olay similasyonu ile tren kapasitesi, yolcu gelisleri, kuyruk olusumu ve bekleme sireleri
modellenmistir. Calismada metro isletmesinde yalnizca yolcu yogunlugu tahmin edilmemis ayni zamanda bu
tahminleri kullanarak tren sikhgi kararlarini destekleyen aktif bir dijital ikiz yapisi olusturulmustur. Calisma rayli
sistem isletmeciliginde kapasite kullanimi, yolcu memnuniyeti, enerji verimliligi ve karar destek stregleri agisindan
katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dijital ikiz, Makine Ogrenmesi, Metro Yolcu Yogunlugu, Ayrik Olay Simiilasyonu, Tren Sikligi
Optimizasyonu, Rayli Sistemler
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216 — Turkiye Elektrik Talebi Tahmini: Veri Odakh Cézim Cergevesi

Sevval Nesibe Arslan Hacettepe Universitesi
Dilara Nur Kedici Hacettepe Universitesi
Merve Atak Enerjisa Uretim
Kivang Akyildiz Enerjisa Uretim

Bu proje, Tirkiye elektrik talebinin saatlik diizeyde tahmin edilmesi amaciyla; gegmis tiketim profilleri, niifus
agirhkl HDD/CDD degiskenleri, takvim etkileri, tatil gostergeleri ve makroekonomik géstergeleri birlikte kullanan
veri odakli bir tahmin modeli gelistirmistir. 2022—-2024 verileriyle gelistirilen model, 2025 test yili ve 2026 Ocak—
Mayis gerceklesen tliketim verileriyle dogrulanmis; regresyon, LASSO tabanli etkilesim analizi, XGBoost ve SHAP
yontemleriyle hem tahmin dogrulugu hem de yorumlanabilirlik saglanmistir. Elde edilen sonuglar, modelin
elektrik talebinin mevsimsel, saatlik ve ekonomik dinamiklerini basarili bicimde yakaladigini; fiyat tahmini, portfoy
yonetimi, dengesizlik maliyetlerinin azaltilmasi, bakim planlamasi ve ticari pozisyon alma siireglerinde enerji
piyasasi katilimcilarina operasyonel ve finansal katki sunabilecek uygulanabilir bir karar destek araci oldugunu
gostermektedir.
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217 — Turkiye’de Mevsimsel Grip (Tip H3N2) Dinamiklerinin Modellenmesi ve
Analizi
Gazel Giinaydin Acibadem Universitesi

Prof. Dr. Yaman Barlas Acibadem Universitesi

Mevsimsel grip, diinyanin tiim bdlgelerini etkileyen énemli morbidite ve mortalite sorunlarina yol agmaktadir.
Hastahgin bulas dinamiklerinin anlasiimasi, etkili halk saghgi énlemlerinin uygulanmasi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Bu ¢alisma, yasa gore siniflandiriimis kompartmantal bir SEIR modeli kurarak Tirkiye'de influenza tip
H3N2'nin bulas dinamikleri hakkinda iggoriler elde etmeyi amaglamaktadir. Model, Tiirkiye’den elde edilen
slirveyans verileri kullanilarak dogrulandiktan ve gegerliligi test edildikten sonra; enfeksiyonlar, hastaneye yatiglar
ve Ollimler gibi hastalik ylkinu belirleyen temel degiskenler Gzerinde farkh halk sagligi politikalarinin etkileri
analiz edilmistir. Bu politika senaryolari; asilanma oranlarinin artiriimasi, fiziksel mesafe, maske kullanimi ve el
hijyeni gibi saglkli davranislarin benimsenmesi ile semptomatik okul ¢agindaki cocuklarin izolasyonunun
artirillmasini icermektedir. Farkli senaryolarla yapilan analizler, yas gruplari arasindaki karmasik iliskiyi ortaya
koymus ve bir yas grubunun benimsedigi tek bir saglikli davranisin dahi diger gruplara da 6nemli 6lglide fayda
saglayabildigini gostermistir.
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218 — Akciger Kanseri insidansi ve Mortalite Tahmini icin Yari-Markovyen Bir
Mikro-Benzetim Yaklasimi: Turkiye Ornegi

Yusuf Segerdin Baskent Universitesi
Haluk Damgacioglu Medical University of South Carolina

Sigara ve tutln bagimhhg) giinimuzde eristigi seviye nedeniyle tiim diinyada halk saghgini etkileyen en 6nemli
sorunlardan biri haline gelmistir. Diinya Saghk Orgiiti’niin (DSO) raporlarina gére diinyada her yil 5 milyon kisi
sigara ve benzeri tutlin Urdnlerinin kullanimiyla iliskilendirilen hastaliklardan etkilenmektedir. Devletler bu
sorunla bag edebilmek i¢in tam yasaklama, satisinin yasaklanmasi, zarar azaltma, igerik diizenleme, bélgesel veya
dénemsel yasaklama, minimum yas kisitlamasi gibi gesitli yasal dizenlemeler ve kamu sagligi politikalar
gelistirmektedir. Bu kapsamda, bu midahalelerin sigara kullanimina ve iliskili halk sagligi sorunlarina ne sekilde
etki edeceginin arastirilimasi bliylik Gnem arz etmektedir.

Yaklasik 16 milyon yetiskinin sigara icicisi oldugu, 15 yas ve Uzeri ntfusun dorte birinden fazlasinin her giin sigara
ictigi Turkiye 6zelinde ise sigara bagimliiginin DSO yetkilileri tarafindan sigara salgininin (tiitiin epidemisi) evreleri
baglaminda kritik bir noktada yer aldigi yorumu yapilmaktadir. Sigara tiiketimi Tirk toplumunda gorilen kanser
tirleri icin bashca risk etkenlerinden biridir. Ulkemizde 1990'li yillardan beri titiin kontrolii calismalari
yurutilmektedir. Ancak mevcut titiin kontrol midahalelerinin sigara tiketiminin ve sigarayla iligkili kanser
tirlerinin (malignite) azaltilmasi Gzerindeki uzun vadeli etkilerinin heniiz nicel olarak modellenmemis olmasi
literatiirdeki temel boslugu olusturmaktadir. Bu ¢alisma, mevcut titin kontroll ¢alismalari sayesinde 2010’dan
2050’ye kadar olan siregte tittun kullanimi ile sigarayla iliskili kanser vakalarinin gorilme sikhgi (insidansi) ve
6lim oranlari (mortalite) lizerindeki gbzlemlenebilecek olasi azalmayi tahmin etmeyi amaglamaktadir.

Calisma kapsaminda, bir yari Markovyen ayrik olayli benzetim modeli gelistiriimektedir. Onerilen model,
mikrobenzetim olarak bilinen birey dizeyinde calismakta ve nifus genelindeki sigara igme yayginhigini tahmin
etmektedir. Modelde ele alinan populasyon mevcut sigara igicileri, sigarayi birakmis olanlar ve hig sigara igmemis
kisilerden olugsmaktadir. NGfusun ele alinan bu farkli durumlarda kalis siiresi dikkate alindigi i¢in 6nerilen model
yari Markovyen o6zelliktedir. Modelde, sigara kaynakli akciger kanseri icin risk oranlari kullaniimaktadir; risk
oranlari ise yas, cinsiyet ve sigara icme yayginligina dayanan kanser tiirline 6zgl potansiyel etki oranlari
aracihigiyla hesaplanmaktadir.

Gelecekteki akciger kanser vakasi sayilarina iliskin tahminler elde edebilmek igin, yakin gegmiste gézlemlenen
sigara tUketimi egiliminin devam edecegi varsayilmaktadir. Modelde kullanilan veriler arasinda kayitli kanser
verileri, tahmini nifus buyukligi, yayinlanmis etki biyiklikleri ve ulusal glnlik sigara igme yayginhg
bulunmaktadir. Kayith akciger kanseri vakalari verileri, izmir ve Antalya kanser kayit merkezleri tarafindan
toplanan ve DSQ ile paylasilan veri setine dayanmaktadir; bu veri seti yas, cinsiyet ve gériilme sikligi gibi ayrintilari
icermektedir. Sigara tiketimi ve titin bagimlihig ile ilgili diger istatistikler icin Yesilay tarafindan yayimlanan
“2025 Tatun Raporu”ndan; yasal diuzenlemeler ve kamu saghg politikalari icin ise Turkiye Saghk Politikalar
Enstitiisii tarafindan yayimlanan Elektronik Sigara ve Yeni Nesil Tiitin Uriinleri Politika Degerlendirme
Raporu’ndan faydalaniimaktadir. Model, gegmis kanser kayitlariyla kalibre edilmekte ve gecerlenmektedir.

Onerilen mikro benzetim modeli sigaraya baslama modiilii, sigarayi birakma modilii ve yeniden baslama
(niksetme) modulii gibi birden fazla bilesenden olusmakta ve R programlama dili kullanilarak gelistiriimektedir.
Sigaraya baslama moduli sigara icmeyen kisileri ve sigarayi birakmis kisileri, sigarayi birakma modill halihazirda
sigara icen kisileri ve yeniden baslama modiill ise daha 6nce igici olup sigarayi birakmis kisileri ele almaktadir.
Hala devam etmekte olan bu calismada, gelistirilen benzetim modelinden elde edilen ilk bulgular ve sonuglarla
ilgili olarak titlin kontrolii politikalarinin etkinligi tartisilacaktir.
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219 — Cok Aktarmali Hava Kargo Rota Se¢iminin Yapay Zeka Destekli
Optimizasyonu

Didem Babalik Altunbas ATU Duty Free

Dr. Ogr. Uyesi Tugba Kiral Ozkan Bahcesehir Universitesi

Hava kargo tasimaciligl, zaman hassasiyeti ve kapasite kisitlari nedeniyle karmasik bir lojistik problem alani
olusturmaktadir. Cok aktarmali ag yapilarinda rota secimi; maliyet, siire, baglanti glivenilirligi ve gecikme riski
gibi bircok kriteri iceren karmasik bir karar problemidir. Ozellikle uzun mesafeli tasimacilikta yakit tiiketimi,
aktarma sureleri ve kapasite kisitlari gibi dinamik faktorler bu siireci daha da zorlagtirmaktadir. Uluslararasi Hava
Tasimacihigi Birligi verilerine gore 2026 yilinda hava kargo talebi artis gostermeye devam etmektedir. Bu durum,
daha etkin ve veri odakl optimizasyon yontemlerine olan ihtiyaci artirmaktadir.

Bu calismada, ¢ok aktarmali hava kargo aglarinda rota se¢imi problemi ele alinmis ve ugus gecikme riskini de
dikkate alan yapay zeka destekli bir karar destek modeli gelistirilmistir. Modelin temel amaci, en disiik maliyetli
rotayi belirlemek yerine; maliyet, ugus stiresi ve gecikme riskini ayni anda dikkate alarak karar vericilere Pareto-
optimal alternatifler sunmaktir. Bu amac cercevesinde Oncelikle Bureau of Transportation Statistics (BTS) 2025
yili ugus verileri kullanilarak XGBoost algoritmasi ile gecikme riski tahmin edilmis, ardindan tahmin edilen risk
degerleri NSGA-II algoritmasi kullanilarak maliyet ve ugus siresi ile birlikte ¢ok amagl rota optimizasyonuna
entegre edilmistir. Analizlerde mevsimsellik ile kalkis ve varig havaalanlarinin glinliik trafik yogunlugu degiskenleri
de modele dahil edilmistir.

Model; JFK—LAX, MIA-LAS, ATL-SEA, ORD—SFO ve DFW-BOS olmak (izere farkl cografi ve operasyonel 6zelliklere
sahip bes senaryo Uzerinde uygulanmistir. Senaryolarda sirasiyla 667, 712, 737, 713 ve 737 alternatif rota
degerlendirilmis; NSGA-II algoritmasi bu rotalar arasindan sirasiyla 10, 11, 4, 6 ve 11 Pareto-optimal ¢6ziim
belirlemistir. Bu senaryolardan JFK-LAX glizergahinda, en disiik maliyetli rota JFK-DTW—MDW-LAX, en kisa sireli
rota JFK—STL-MCI-LAX, en disik gecikme riskine sahip rota ise JFK—MCI-STL-LAX olarak belirlenmistir. Buna
karsilik, ATL—SEA senaryosunda yalnizca 4 Pareto-optimal ¢6ziim elde edilmesi, bu glizergahta maliyet, ucus siiresi
ve gecikme riski agisindan uygun alternatiflerin diger senaryolara kiyasla daha sinirli oldugunu gdstermektedir.
Elde edilen bulgular, 6nerilen modelin toplam tasima maliyetini, toplam ugus siresini ve gecikme riskini es
zamanli olarak minimize ederek tek bir optimum ¢6ziim yerine karar vericilere farkli operasyonel onceliklere
uygun Pareto-Optimal rota alternatifleri sundugunu géstermektedir..

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Hava Kargo, Rota Optimizasyonu, Cok Aktarmali Uguslar, Lojistik Ag Tasarimi
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220 — Paslanmaz Celik Tedarik Fiyatlarinin Es-Bdlgesellestirilmis Varyasyonel
Gauss Sureci ile GUnlik Tahmini

Basak Ulusoy Ozkan Eskisehir Osmangazi Universitesi
Aydin Sipahioglu Eskisehir Osmangazi Universitesi

Sanayi isletmelerinde, tedarik edilen hammaddelerin giincel piyasa degerini saptamak ve kisa vadeli fiyat
egilimlerini dngdrmek, satin alma yénetimi i¢in stratejik bir 6nem tasimaktadir. Giincel piyasa degerinin bilinmesi;
tedarikgi tekliflerinin nesnel bir referans cercevesinde degerlendirilmesini, isletmenin miizakere gucilinin
artirllmasini ve bilgi eksikliginden dogabilecek yiksek maliyetli alimlarin 6nlenmesini saglamaktadir. Fiyat
egilimlerinin ongoérilmesi ise stratejik agidan daha yiliksek bir katma deger sunmaktadir. Yikselis beklentisi
durumunda planlanan siparisler erkene alinabilirken, dislis 6ngoriisiinde tedarik strecleri 6telenerek firsat
maliyetleri minimize edilebilmektedir.

Paslanmaz celik fiyat cok bilesenli bir yapiya sahiptir. Avrupa Ureticilerinde fiyat genellikle taban fiyat (base price),
Grin ozelliklerine bagli ekstralar ve aylik ilan edilen alasim sirsarji (alloy surcharge) toplamidir. Tiirkiye'deki genel
uygulama glinliik degisebilen her sey dahil fiyat verilmesi seklindedir. Taban fiyat; arz-talep dengesi, enflasyon,
enerji-iscilik maliyetleri ve ithalat rejimi ile sekillenmektedir. Alasim sirsarji nikel ve krom (6zellikle ferro-nikel)
emtia fiyatlarina baghdir. Bu nedenle fiyat, tek degiskenli zaman serisi olarak degil, aciklayici dissal degiskenleri
olan, dénemsel yapisal kirilmalar barindiran ve giriltili gozlemler iceren bir slireg olarak ele ainmalidir.

Bu galismada, bir Tiirk sanayi firmasinin on yillik verisi kullanilarak, dokuz farkl kalinliktaki AISI 304 paslanmaz
celik Grlind icin kestirimci analitik yaklasimiyla olasiliksal bir zaman serisi modeli gelistirilmistir. Standart Gauss
olabilirligi aykiri gozlemlere karsi kirllgandir. Bu nedenle ¢calismada agir kuyruklu Student-t olabilirligi kullanilmistir.
Kapali form ¢6zimi olmayan bu yapi esnek bir makine 6grenmesi algoritmasi olan Varyasyonel Gauss Stireci (VGP)
tizerinden yaklasik Bayesci ¢ikarim yapilarak ¢ézilmiistiir. Coklu ¢ikti tahmini icin igsel Es-Bdlgesellestirme Modeli
(ICM) kullanilarak dokuz Grin ortak bir gizli faktorle iliskilendirilmis ve seyrek verili Girtnlerin tahmin glcu
artirilmistir.

Model yapisi paslanmaz celik fiyatlarini olusturan bilesenlerle eslestirilmistir. Taban fiyat, ortalama fonksiyon
(mean function) ile temsil edilmektedir. Pandemi 6ncesi, pandemi sonrasi ve yeni ithalat rejimi dénemlerindeki
taban fiyati olusturan enflasyon, enerji ve iscilik maliyetleri bu ortalama fonksiyon araciligiyla modellenmistir.

Zamana bagli hareket ayrismalari Matérn 5/2 ve Matérn 3/2 gekirdeklerinin (kernel) toplamiyla modellenmistir.
Cekirdek, zaman veya farkh bir boyuttaki iki girdinin birbirine olan yakinligini, bu girdilerin Gretecegi ciktilarin
benzerlik derecesine dénustiiren bir kovaryans yapisidir. Matérn 5/2, iki kez turevlenebilir yapisiyla fiyatlardaki
purtizsiz ve yumusak gecisli makro egilimleri yakalarken; Matérn 3/2, yalnizca bir kez tlrevlenebilir yapisiyla
piyasadaki ani soklari ve sert dalgalanmalari temsil etmektedir. Boylece fiyatin hem genel yoni hem de anlik
reaksiyonlari, gercege uygun esneklikte modellenmistir. iki zaman gekirdegi toplanip ICM ¢ekirdegi ile carpilarak
Urunler arasindaki korelasyon yapisi zamanin farkh olgeklerdeki dinamikleriyle bitiinlestirilmistir.

Alasim sirsarji mekanizmasi, dort dissal degisken (Ferro-Nikel, Nikel Katot, iki farkli FerroKrom kalitesi) Gzerinden
dogrusal c¢ekirdeklerle modellenmistir; tiim Urlinler ayni alasim sinifinda yer aldigindan emtia etkisi Griinden
bagimsizdir. Nikel i¢in 35 giinlik, krom igin 120 glinliik hareketli ortalamalar kullaniimistir. Bu ortalamalar
yayimlanan alasim sirsarji formillerinin bilgi gecikmesi ile uyumludur.

Gozlem hatalarinin agir kuyruklu ve garpik oldugu egitim artiklarinin analiziyle dogrulanmistir. Bu carpiklik arz-
talep dengesizlikleri, acil alimlar ve navlunun yanlis muhasebelestirilmesi gibi sureglerden kaynaklanmaktadir.
Fiyatlar logaritma donltsimiine, dissal degiskenler ayrica zskor standardizasyonuna tabi tutulmustur. Model ana
egilimi dogrudan temsil ettiginden, dizensiz ve seyrek veriye ayrica duraganlastirma uygulanmamistir.
Tahminlerde gelecekten herhangi bir veri sizintisi yoktur.

Egitim verisi 184 farkl zaman noktasinda sonlandirilarak modeller ayri ayri egitilmistir. Egitilen modellerden 30
gilinltk ufukta toplam 905 fiyat tahmini elde edilmistir. Olasiliksal tahmin degerlendirmesinde literatlirdeki yaygin
metrikler kullaniimistir. Nokta hatasi icin MAPE %2.03, MdAPE %1.48; 6lcekten bagimsiz metrikler icin MASE 0.71
ve Theil U2 0.65 elde edilmistir. MASE ve Theil U2 metrikleri model tahmininin naif kiyas (naive baseline) ve
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rastgele ylriyls modellerine gore yaklasik %29-%35 daha basarili oldugunu gostermektedir. Yon dogrulugu
(tahminin son gozleme goére yukari/asagl yoninin gergeklesenle uyumu) %71.7'dir. Tahmin Araligi Kapsama
Olasilig1 (PICP) %50, %80 ve %95 nominal seviyelerde sirasiyla %48.8, %80.1 ve %98.7 olup %95'te yaklasik 3.7
puanlik asiri kapsama (overcoverage) gozlenmistir. Tahmin hatalarinin dagilimi Hansen garpik Student-t dagihmina
uydurulmus, ¢arpiklik A = -0.074 6l¢tlmstir.

Gelistirilen bu olasiliksal model, sanayi isletmelerine gelecege yonelik fiyat egilimlerini 6ngdérme ve gliven
araliklari Gizerinden fiyat belirsizliklerini saptama imkani sunmaktadir. Ayrica geriye doniik fiyat analizi yapabilme
ozelligiyle, kurumsal satin alma denetimleri icin yenilikgi, seffaf ve veri odakl bir olasiliksal referans modeli ortaya
koymaktadir.
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222 — Havacilik Savunma Sanayii Uretim Tesisinde i¢ Lojistik Optimizasyonu

Murat Se¢gmen Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii AS
Erdi Dagdemir Hacettepe Universitesi

Bu calismada, bir havacilik ve savunma sanayiinde faaliyet gosteren lretim tesisinde kompozit parcalarin
istasyonlar arasi transferini yoneten tasima araglarinin rotalama problemi ele alinmistir. Bu problem, par¢a hazir
olma zamanlari ve vardiyaya dayali zaman pencereleri olan, iki amagli toplamali-dagitiml arag rotalama problemi
olarak tanimlanabilir ve literatlirde daha 6nce incelenmemis 6zglin bir yapi sunmaktadir. Gergek liretim
ortaminda farkli kapasitelere sahip tesis i¢i araglar ve pargalarin hazir olma zamani gibi operasyonel kisitlari goz
onilinde bulundurarak vardiya boyunca birden fazla rota gergeklestiriimekte; pargalar ilgili kaynak istasyonlardan
toplanip hedef istasyonlara dagitilmaktadir. Calismada iki catisan hedef es zamanl optimize edilmektedir: tim
araglarin son turlari sonunda depoya dondiikleri zamanlar toplami ve her parganin hazir olma anindan teslimat
tamamlanma anina kadar gecen toplam bekleme siiresi minimize edilmektedir. Gelistirilen model, topla-dagit
oncelik kisitlarini, ara¢ kapasitelerini ve hazir olma zamani uygunlugunu kapsayan bir karma tam sayil
programlama modelidir. iki amag arasindaki kesin Pareto ¢6ziimler, Artirilmis Epsilon-Kisit Yontemi ile elde edilmis,
kiiclk olgekli 6rnekler (4—6 parca) Gurobi ile ¢oztlmistir. Blyuk olcekli 6rnekler icin uygun ¢éziimler bulan ve
Solomon’un ekleme yonteminden esinlenilen bir sezgisel gelistirilmis; ¢6zim kalitesi kesin Pareto cephesi ile
karsilastirilmistir. Deneysel ¢alismalar farkl diigiim yapilari ve parca sayilari Gzerinde yiritilmekte, bulgular
operasyonel sire ile tam zamaninda liretim performansi arasindaki 6diinlesimi nicel olarak ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: i¢ Lojistik, Ara¢ Rotalama, Karma Tam sayili Programlama, Zaman Penceresi, Epsilon Kisit
Yontemi, Solomon Ekleme Sezgiseli
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233 — Proje Yénetiminde Yapisal Risk Analizi Yaklagimi ile Karar Destek Sistemi
Gelistirilmesi

Arda Ozcan istanbul Kiiltiir Universitesi
Aysu Akdiizen istanbul Kiiltir Universitesi
Emircan Giindiiz istanbul Kiiltiir Universitesi
Merve Ulusoy istanbul Kiiltiir Universitesi
Sudenaz irkilmez istanbul Kiiltiir Universitesi
Dr. Ogretim Uyesi Zeynep Gergin istanbul Kiiltiir Universitesi

Projeler, es zamanl yuritilen ¢cok sayida teknik ve yonetimsel stireg icermesi nedeniyle yiiksek diizeyde belirsizlik
barindiran dinamik sistemlerdir. Riskler cogunlukla birbirini tetikleyerek karmasik sorunlara doniismektedir, ancak
geleneksel degerlendirme yaklasimlari proje risklerini birbirinden bagimsiz olarak, olasilik ve etki boyutlariyla
analiz etmekte ve aralarindaki yapisal iliskileri yeterince dikkate almamaktadir. Bu durum 6zellikle biyik olgekli
projelerde risklerin yanlis 6nceliklendirilmesine ve kaynaklarin verimsiz kullanimina yol agabilmektedir. Bu
¢alisma, proje risklerini aralarindaki nedensellik iliskilerini de dikkate alarak bitlincll bigimde analiz eden yenilikgi
bir metodolojik cergeve ile bunu uygulayan etkilesimli bir karar destek araci gelistirmeyi hedeflemektedir.

Calisma, Turkiye genelinde 200'den fazla bliylk 6lgekli insaat projesinde gorev almis, ortalama 30 yillik deneyime
sahip uzman kadrosuyla faaliyet gosteren Entegre Proje Yonetim Danismanlik Mihendislik Tic. A.S. ile is birligi
icinde ylritulmustir. Firmanin arsivinden derlenen 10 farkh projeye ait toplam 479 risk kaydi icerik analizi
yontemiyle incelenmis; benzer nitelik tagiyan riskler, finansal, operasyonel, teknik, proje yénetimi ve digsal olmak
Uzere bes ana kategori ve insaat projelerinin temel siregleri gézetilerek 20 risk bashigi altinda siniflandiriimistir.
Daha sonra, risklerin bitlincil analizi igin birbirini tamamlayan Ug¢ analitik yontem bitlnlesik bir ¢cerceve icinde
kullanilmistir. ilk olarak, Yorumlayici Yapisal Modelleme (ISM) yéntemi ile uzman gériislerine dayali ikili risk
iliskileri Yapisal Oz-Etkilesim Matrisi'ne (SSIM) aktarilmis 7 diizeyli bir risk hiyerarsisi kurulmustur. Devaminda,
MICMAC analizi ile matristeki satir ve stitun toplamlari lizerinden her riskin tetikleyici glicii ve bagimhlik gici
hesaplanarak riskler siirlicti, baglanti, bagimli ve otonom olmak Uizere dort islevsel kategoriye ayrilmistir. Son
asamada ise klasik risk éncelik skorunu (RPN) elde edilen tetikleyici glicle agirliklandiran 6zgiin bir entegrasyon
modeli (RPNDR) gelistirilmistir. Bu model, farkh projeler arasinda karsilastirilabilir ve baglam duyarli bir
onceliklendirme altyapisi sunmaktadir.

Modelin uygulanmasi sonucunda elde edilen bulgular, risklerin 6nem derecelerinin sistem yaklasimiyla nasil
degistigini carpici bir sekilde gostermistir. Yalnizca klasik RPN yontemi uygulandiginda "Maliyet tahmini kaynakli
hatalar (R11)" ve "Malzeme tedarik gecikmeleri (R5)" en ylksek puanli riskler olarak belirirken; yapisal ISM-
MICMAC analizi "Kontrol edilemeyen dissal faktorler (R20)" ve "Saha/zemin kaynakli teknik sorunlar (R8)"
faktorlerinin sistemdeki en glicli tetikleyici riskler oldugunu ortaya koymustur. Gelistirilen entegre model
(RPNDR) kullanildiginda ise, R8 ve R20 gibi dogrudan ytiksek etki/olasilik gbstermese de sistemi kbkten tetikleyen
riskler 6ncelik listesinin st siralarina tasinmis ve stratejik miidahale noktalari olarak saptanmistir.

Gelistirilen metodolojik altyapi, Python programlama dili ve Streamlit kiitiphanesi kullanilarak PREVIA (Project
Risk Evaluation and Visual Impact Analyzer) adli etkilesimli bir karar destek aracina donustrilmustir. Moddler
mimariye sahip sistem, SSIM isleme, erisilebilirlik hesaplama, ISM seviyelendirme, MICMAC analizi ve bitinlesik
onceliklendirme bilesenlerini bagimsiz moddller araciligiyla yonetmektedir. Kullanici, kurumun risk katalogunu
proje sureci ve kategorisine gore filtreleyerek proje baglamina uygun alt kimeyi secebilmekte, her risk icin RPN
parametrelerini girebilmekte ve ardindan ISM hiyerarsi diyagrami, MICMAC etki—bagimlilik grafigi ile projeye 6zgi
en kritik bes riskin siralandigi 6nceliklendirme tablosunu iceren gorsel ¢iktilara ulasabilmektedir.

Sonug olarak bu calisma risklerin hem sistemdeki yapisal konumlarini hem de projeye 6zgu kritikliklerini es
zamanli degerlendiren 6zgiin bir model ortaya koymaktadir. Bu biitlnlesik yaklasim, risk yonetiminin yalnizca
sonug odakl bir siralama faaliyeti olmaktan gikarak nedensellik iliskilerini acik kilan analitik bir karar destek
sirecine donlsebilecegini somut bicimde ortaya koymustur. PREVIA araci, bu analitik perspektifi seffaf ve kullanici
dostu bir ortama tasityarak yaklasimin kurumsal diizeydeki uygulanabilirligini gliclendirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Risk Yonetimi, Yorumlayici Yapisal Modelleme (ISM), MICMAC Analizi, Risk Oncelik Numarasi
(RPN), Karar Destek Sistemi
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235 — Bitlnlesik Nakit Yonetimi: Subeler, Ana Kasalar ve ATM'ler igcin Kompozit
Bir Yapay Zeka Platformu

Siikrii imre
Mehmet Yilmaz
Mert Vargiin
Hikmet Selim Talu
Hakan Korul
isyar Peker

Eren Durali
Yunus Sevli
Merve Kogyigit
Cemil Kahveci
Ummiihan Tosun
Hatice Yilmaz
Selen Alkan
Talya Okan Benli
Murat Ozkul
Nergis Arafal Altan
Atilla Ozbek
Pelin Bilen
Orkun Aydin
Ecem Onayl
Alperen Tir

Ozan Celik

Barig Kayalar
Eray Tekin
Nebahat Soyal

Yapi Kredi Bankasi
Yapi Kredi Bankasi
Yapi Kredi Bankasi
Yapi Kredi Bankasi
Yapi Kredi Bankasi
Yapi Kredi Bankasi
Yapi Kredi Bankasi
Yapi Kredi Bankasi
Yapi Kredi Bankasi
Yapi Kredi Teknoloji
Yapi Kredi Teknoloji
Yapi Kredi Teknoloji
Yapi Kredi Teknoloji
Yapi Kredi Teknoloji
Yapi Kredi Teknoloji
Yapi Kredi Teknoloji
Yapi Kredi Teknoloji
Yapi Kredi Teknoloji
Yapi Kredi Bankasi
Yapi Kredi Bankasi
Yapi Kredi Bankasi
Yapi Kredi Bankasi
Yapi Kredi Bankasi
Yapi Kredi Bankasi
Yapi Kredi Bankasi

Bankacilik operasyonlarinda nakit yonetimi; subeler, anakasalar ve ATM'ler gibi birbirine bagh ancak geleneksel
olarak birbirinden bagimsiz yonetilen Gg ayri kanali kapsamaktadir. Bu kanallarin izole bicimde optimize edilmesi,
sistem genelinde yapisal verimsizliklere yol agmaktadir; zira bir kanalda alinan karar digerini dogrudan etkilerken
mevcut yaklasimlar bu bagimhhgr gérmezden gelmektedir. Bu c¢alisma, yaklasik 700 sube, 6000 ATM ve 35
anakasay! bilinyesinde barindiran ulusal 6lgcekte bir ticari bankada yiritilen ve s6z konusu Ug¢ kanali tek bir
biutlinlesik karar zekasi ¢atisi altinda ele alan yapay zekd platformunun tasarimini, uygulamasini ve elde edilen
sonuglarini sunmaktadir.

Projenin gikis noktasini birbirine bagli lic temel operasyonel sorun olusturmaktadir. Birincisi, sube yoneticilerinin
hizmet kesintisi yasamamak adina gelistirdigi ihtiyat refleksinin ylzlerce subede kiimilatif etkiyle 1,5 milyar TL'yi
asan atil nakde déniismesidir; bu sermaye ne getiri tiretmis ne de herhangi bir miisteriye hizmet etmistir. ikincisi,
35 bolge i¢in ATM ikmal kararlarinin her sabah bdlge basina iki ila li¢ saatlik manuel hesaplama gerektirmesi ve
bu siirecte emekli maasi haftalari ile kurumsal maas ginleri gibi 6ngoérilebilir yogunluk donemlerinde ATM'lerin
bosalmasina zemin hazirlanmasidir. Uglinclisii  ise yasanan nakit kesintilerinin yol actigi misteri
memnuniyetsizligidir. S6z konusu sorunlarin her biri ayri ayri bilinmekteydi; eksik olan, tGglini es zamanl ve
bltunlesik bicimde ¢ézebilecek bir sistem mimarisiydi.

Platform ¢ ana bilesenden olusmaktadir. Sube Nakit Tahmin Modeli kapsaminda her subenin aylik optimum nakit
ihtiyacini tahmin etmek amaciyla XGBoost algoritmasi kullanilmistir. Model; ticari islem yogunlugu, nakit
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islemlerden tiretilen degiskenler, misteri segmenti dagihmi ve mevsimsellik dahil 29 degisken lizerine insa
edilmistir. Tahmin ¢iktisi, subeye 6zgl gecmis varyansa dayali glivenlik tamponu, gise sayisina bagh emniyet stoku
ve istatistiksel atil nakit bileseninden olusan katmanl bir yapiyla zenginlestirilmistir. Bu ¢ok bilesenli yapi, tek bir
tahmin modelinin 6tesine gecerek gercek operasyonel kosullari matematiksel olarak i¢sellestirmektedir.

Anakasa Tahmin ve Hedefleme Sistemi kapsaminda anakasalara giren ve ¢ikan nakit akislari lstel hareketli
ortalama yontemiyle modellenmis; tahmin ciktisi tasarlanan akilli bir karsilastirma algoritmasina girdi olarak
sunularak her anakasa icin aylik nakit hedefleri belirlenmistir. ATM Karar ikmal Sistemi ise dért alt probleme
ayrilmistir: (1) maas ginleri, ATM konumu ve 6zellikleri, gecmis islem degiskenleri ile resmi ve dini bayramlara
kalan glin sayisi dahil 30 degisken kullanan 14 ayri LightGBM modeliyle 7 glinlik para ¢ekme ve yatirma tahmini;
(2) transfer ve fonlama maliyetleri ile sefer kisitlarini birlestiren basabas analizine dayali algoritmik
ikmal/bosaltma karari; (3) bir sonraki ikmal donglstine kadar kullaniimayip anakasaya geri dénecek artik nakit
miktarini (residual cash) minimize etmeyi hedefleyen kupiir bazl kaset optimizasyonu; (4) bélgesel sefer kisitlari
cercevesinde ATM oOnceliklendirmesi. Kuplr optimizasyon algoritmasi; hangi kasete, hangi kuplrden ve ne
miktarda yukleme yapilirsa artik nakdin minimize edilecegini matematiksel olarak ¢6zmekte, mekanik kapasite
kisitlarini ise kati kisit olarak modele dahil etmektedir. ilgili ¢6ziim kuruma &zgii gelistirilmis olup fikri mulkiyet
kapsaminda degerlendirildiginden metodolojik detaylar kismi olarak sunulmustur.

Sistemin temel yenilik¢i yani, tahmin ve optimizasyon modellerinin izole bilesenler olarak degil; birbiriyle beslenen
ve koordineli galisan bir karar zekasi sistemi olarak tasarlanmis olmasidir. Her lokasyonun kendine 6zgi talep
dinamiklerini modelleyen bu yapi, tek bir tahmin mantigini tim aga uygulayan geleneksel yontemlerin
dogasindaki kisiti ortadan kaldirmaktadir.

Platform 12 aylik gelistirme sirecinin ardindan (¢ fazda hayata gecirilmis ve tim temel performans
gostergelerinde olglilebilir iyilesme saglanmistir. Sermaye verimliligi agisindan sistem genelinde 2,5 milyar TL atil
nakit aktif kullanima kavusturulmustur. Yillik 10 milyon dolar net finansal faydanin yaklasik %90'i bu atil nakdin
getiriye donusturilmesinden, kalan %10'u ise gereksiz seferlerin azaltilmasiyla elde edilen lojistik tasarruflardan
kaynaklanmaktadir. Lojistik ve nakit tasima giderlerinde %10 disls gerceklesmis, musteri memnuniyeti
skorlarinda %5 iyilesme saglanmistir. Siire¢ verimliligi agisindan 35 boélge icin bdlge basina iki ila li¢ saat stren
manuel ATM ikmal hesaplamalari tim ag icin dakikalara inmistir Model dogruluk performansi
degerlendirildiginde sube nakit tahmin modelinde MAPE %20, anakasa tahmin modelinde MAPE %13, ATM para
¢ekme modelinde MAPE %28, ATM para yatirma modelinde ise MAPE %45 olarak gerceklesmistir. Para yatirma
tahminindeki %45 MAPE, islemin stokastik dogasindan kaynaklanmakta olup emniyet stoku tamponlari araciligiyla
absorbe edilmekte; operasyonel etkisi elde edilen finansal iyilesme gostergelerinin bitiini tarafindan
dogrulanmaktadir.

Bu ¢alisma, ¢ok kanalli nakit ydonetiminin bitlnlesik bir optimizasyon problemi olarak ele alinmasinin hem teknik
acidan uygulanabilir hem de operasyonel agidan dondstiriict oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Nakit yonetimi, ATM ikmal optimizasyonu, talep tahmini, kupiir optimizasyonu, emniyet
stoku, cok kanalli optimizasyon
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244 - Talep Tahmini Tabanh Dinamik Fiyatlandirma ve Kapasite
Optimizasyonu: Sehirlerarasi Otobiis Tasimaciliginda Bir Gelir Yonetimi
Yaklagimi

Demirkan Tiifekgi Kadir Has Universitesi
Efe Goziim Kadir Has Universitesi
Semih Emre Tutkun Kadir Has Universitesi
Sude Caliskan Kadir Has Universitesi
Yagiz Sener Kadir Has Universitesi
Zeynep Bektas Kadir Has Universitesi

Sehirlerarasi otobis tasimaciligi sektori, sabit ara¢ kapasitesine karsilik degisken, belirsiz ve zamana bagli yolcu
talebi nedeniyle karmasik karar verme problemleri icermektedir. Talep diizeyinin rota, fiyat, kalkis zamani, seyahat
siresi ve operasyonel kosullara gére farkhlasmasi; firmalarin fiyatlandirma, kapasite kullanimi ve gelir yonetimi
kararlarini dogrudan etkilemektedir. Geleneksel uygulamalarda fiyatlandirma kararlari ile operasyonel kapasite
planlama siregleri cogunlukla birbirinden bagimsiz yiritilmekte, bu durum dusik talep donemlerinde kapasite
israfina, yiksek talep donemlerinde ise potansiyel gelirin kaybedilmesine yol agmaktadir. Bu nedenle sehirlerarasi
otobis tasimaciliginda talep tahmini, dinamik fiyatlandirma ve kapasite tahsisi kararlarini bittinlesik bicimde ele
alan veri odakli karar destek yaklagimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismanin amaci, sehirlerarasi otobis tasimacilig§inda gelir yonetimi ve operasyonel kararlari birlikte
degerlendiren bitinlesik bir optimizasyon yaklasimi gelistirmektir. Bu kapsamda yolcu talebinin tahmin edilmesi,
talep yapisina ve kalan kapasiteye bagh olarak bilet fiyatlarinin dinamik bicimde belirlenmesi ve sinirli arag
kapasitesinin rotalar arasinda daha verimli sekilde tahsis edilmesi hedeflenmistir. Calismada kullanilan veri seti
sehirlerarasi otobs rotalarina iliskin kalkis ve varis noktasi, otobs tipi, kalkis zamani, seyahat siiresi, bilet fiyat
ve mevcut koltuk sayisi gibi degiskenleri icermektedir. Bu degiskenler yalnizca talep tahmini icin degil uygulanan
fiyatlandirma kararlarinin operasyonel baglamini temsil etmek icin de kullanilmistir. Veri seti Gizerinde 6n isleme
ve Ozellik miithendisligi adimlari uygulanmis, talep yapisini anlamlandirmak amaciyla regresyon temelli modeller
degerlendirilmistir. Yolcu talebindeki dogrusal olmayan iliskileri temsil edebilmek icin polinomsal, logaritmik ve
etkilesim terimlerini iceren ¢oklu dogrusal regresyon yapisi kullanilmistir.

Mevcut veri seti zamana bagli rezervasyon bilgilerini icermediginden satis donemi boyunca talebin olusumunu
temsil etmek amaciyla sentetik rezervasyon egrileri olusturulmustur. Bu asamada talebin zaman igerisinde
birikimli bicimde olustugu varsayilmis ve olusturulan rezervasyon yapisi dinamik fiyatlandirma modeline girdi
olarak entegre edilmistir. Elde edilen talep fonksiyonu ve simiilasyon verileri kullanilarak dinamik programlama
tabanli bir optimizasyon modeli gelistirilmistir. Model, bilet satis déneminin farkli asamalarinda fiyat kararlarini
ve mevcut kapasiteyi birlikte dikkate almakta; boylece fiyatlandirma ve kapasite tahsisi kararlarinin es zamanh
olarak degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

Calismada ele alinan ig ige dinamik optimizasyon probleminin ¢dzimiinu kolaylastirmak amaciyla iki farkli yaklasik
¢06zUm yontemi Onerilmistir. Bunlardan ilki olan similasyon tabanli yaklasik ¢6ziim yontemi, farkli kapasite
durumlarinda uygulanan farkli fiyatlandirmalarda beklenen geliri bir similasyon yaklasimi ile elde edip, i¢ ice
problemin dinamik fiyatlandirma kismi yerine yaklasik bir dogrusal denklem koyma fikrine dayanmaktadir. ikinci
yaklasim olan deterministik yaklasik ¢6ziim yontemi ise dinamik fiyatlandirma yapisini daha sade ve tek seviyeli
bir karar modeline donistlrerek kapasite tahsisi problemiyle bitiinlestirmektedir. Bu iki yaklasim, modelin hem
hesaplama agisindan uygulanabilirligini arirmayi hem de karar vericilere farkli senaryolar altinda karsilastirilabilir
¢iktilar sunmayi amaglamaktadir.

Onerilen biitiinlesik optimizasyon modeli iki ayri yaklasik ¢dziim ydntemi ile de ¢dziilerek farkli rota ve arag
senaryolari altinda test edilmis ve mevcut statik fiyatlandirma sonuglari ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar,
talep tahmini, dinamik fiyatlandirma ve kapasite tahsisini birlikte ele alan bitinlesik modelin statik
fiyatlandirmaya kiyasla her durumda daha yiiksek gelir sagladigini géstermektedir. Ornek olarak; 5 arag ve 5 rota
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senaryosunda, oOnerilen model, similasyon tabanli yaklasik ¢6zim yontemi ile ¢ozildiginde statik
fiyatlandirmaya goére yaklasik %51,8 oraninda daha yiksek gelir sagladigi goriilmistir. Bu sonug, yalnizca
fiyatlarin dinamik olarak belirlenmesinin degil, ayni zamanda kapasitenin rotalar arasinda verimli bicimde
dagiilmasinin da gelir yonetimi performansi tGizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.

Optimizasyon modellerinin giktilari; rota bazli fiyat kararlari, tahsis edilen kapasite diizeyleri, beklenen gelirler ve
statik fiyatlandirma ile karsilastirmali performans sonuglari tGizerinden degerlendirilmistir. Boylece onerilen yapi
yalnizca teorik bir optimizasyon modeli olarak degil, ayni zamanda yo6neticilerin farkl talep ve kapasite
senaryolarini inceleyebilecegi pratik bir karar destek yaklasimi olarak kurgulanmistir. Modelin farkl senaryolara
uyarlanabilir olmasi, 6zellikle sinirli veri kosullarinda faaliyet gosteren tasimacilik firmalari igin uygulanabilirligini
artirmaktadir.
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255 — Cok Uriinli Uretim Tesislerinde Zaman Pencereli ve Tekrar Ziyaretli Rota
Planlamasi

irem Catalkaya Hacettepe Universitesi
Diclehan Tezcaner Oztiirk Hacettepe Universitesi
Erdi Dagdemir Hacettepe Universitesi

Bu calismada, buyik 6lgekli bir havacilik ve savunma sanayii Gretim tesisinde parcalarin kaynak istasyonlarindan
hedef istasyonlarina zamaninda iletilmesini saglayan cok amacli bir ic lojistik ara¢ rotalama problemi ele alinmistir.
Problemde toplam teslimat gecikmesini minimize eden optimal ara¢ rotalarinin belirlenmesi amaglanmistir.
Problem; araglarin sabit kapasite ve glinlik vardiya siresi kisitlari alinda c¢alistigl, istasyonlarin es zamanlh
kullanim kapasitelerinin sinirli oldugu, ¢ok aracl, ¢cok istasyonlu, ¢ok turlu bir yapidadir. Modelin 6zgiin katkisi,
istasyona 0zgl kimulatif ziyaret sayaglari araciligiyla parga alma-birakma sirasini takip eden degisken kurgusu
Gzerine insa edilmis olmasidir. Akis koruma, arag¢ kapasitesi, ziyaret siralama ve istasyon es zamanli kullanim
kapasitesi kisitlarini bitinlesik bicimde iceren problemin karma tamsayili programlama modeli gelistirilmistir.
Gelistirilen model her arag-istasyon-ziyaret kombinasyonuna 6zgi kiimilatif sayaglar tanimlayarak ¢ozmekte ve
parcanin alindig1 ya da birakildigi ziyaret numarasini dogrudan karar degiskeni olarak modele dahil etmektedir. 10
parga, 2 arag ve 5 istasyondan olusan test 6rnegi icin 600 karar degiskeni ve 1.727 kisit iceren model, yaklasik iki
dakika icinde toplam gecikmenin sifira indigi optimal ¢6ziime ulasilmistir. Deney ¢alismalarimiz farkh setler ile
devam etmektedir. Gelistirilen model tesisin mevcut i¢ tasima yonetim sistemiyle entegre edilecek, arag-operator
eslestirmesi, gercek zamanli rota takibi ve teslimat kaydini kapsayan bir yazilim altyapisiyla desteklenecektir.

Anahtar Kelimeler: Ara¢ Rotalama, i¢ Lojistik, Karma Tamsayili Programlama, Uretim Planlamasi, Gecikme
Minimizasyonu
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258 — Glvenlik Hizmetlerinde Cok Amaclh Bir Nébet Cizelgeleme Problemi:
Karma Tamsayili Dogrusal Programlama Yaklasimi ve Karar Destek Sistemi
Tasarimi

Cemil Simsek Jandarma ve Sahil Giivenlik Akademis

Kamu givenligi kurumlari kesintisiz hizmet sunan ve operasyonlarini 7 giin 24 saat esasina goére
surdilren organizasyonlardir. Bu tiir kurumlarda nobet cizelgelemesi hem operasyonel gereksinimlerin
karsilanmasi hem de personel arasinda adil bir is ylkd dagihminin saglanmasi agisindan kritik bir
planlama problemidir. Ozellikle hafta sonu ve resmi tatil gibi 6zel giinlerde gerceklestirilen nébetlerin
dengeli dagitilmasi, kurumsal verimlilik, ¢alisan memnuniyeti ve orglitsel adalet algisi lzerinde
dogrudan etkiye sahiptir. Bununla birlikte bircok kamu kurumunda nobet planlamasi halen analitik
temellere dayanmayan, blyik ol¢iide deneyim ve sezgiye dayali yontemlerle gerceklestirilmektedir. Bu
durum, gorev yiki dagilminda sistematik bir dengesizlik olusmasina ve planlama siirecinin karar
vericiler agisindan karmasik ve zaman alici hale gelmesine neden olabilmektedir.

Bu calismada, 7/24 faaliyet gosteren bir kamu glvenligi kurumunun nébet planlama stirecini
iyilestirmek amaciyla ¢ok amacli bir optimizasyon modeli ve bu modeli temel alan bir karar destek
sistemi 6nerilmektedir. Onerilen yaklasim, karma tamsayili dogrusal programlama (Mixed Integer
Linear Programming — MILP) cercevesinde gelistirilmis olup hem operasyonel kisitlari hem de kurumsal
adalet politikalarini es zamanlh olarak dikkate almaktadir. Kurumda halihazirda kullanilan ndbet
kategorileri ve bu kategorilere atanan agirlikli puan sistemi model icerisine entegre edilerek mevcut
uygulama analitik bir optimizasyon yapisina dondstirialmistir. Model, glinliik gorev gereksinimleri,
personel mazeretleri, ardisik nébet kisitlari, maksimum gorev sayilari ve 6zel giin nobetleri gibi
operasyonel kisitlari icermekte; ayni zamanda personelin kiimilatif nobet puanlar ile aylik gorev
dagilimini dengelemeyi amaglayan ¢ok amagh bir amag fonksiyonu icermektedir. Onerilen model,
gelistirilen karar destek sistemi icerisinde uygulanmis ve gercek bir kamu giivenligi kurumundan elde
edilen veriler kullanilarak test edilmistir. Sistem, veri yonetimi, optimizasyon tabanli planlama ve
analitik degerlendirme modiillerinden olusan bitinlesik bir yapi sunmaktadir. Bu yapi sayesinde nébet
cizelgeleri otomatik olarak olusturulmakta, gérev yiki dagihmi nicel adalet 6lgitleri kullanilarak analiz
edilmekte ve karar vericilere alternatif planlama senaryolarini degerlendirme imkani saglanmaktadir.
Elde edilen sonuglar, 6nerilen optimizasyon tabanl yaklasimin mevcut sezgisel planlama yontemlerine
kiyasla hem nobet puani dagilimi hem de 6zel giin gérevlerinin paylasimi agisindan daha dengeli ve
Olcilebilir sonuglar Urettigini géstermektedir.

Bu calisma, kamu gilvenligi kurumlarinda nobet cizelgelemesi problemini ele alan sinirli sayidaki
arastirmaya katki saglamakta ve kurumsal puanlama politikalarini matematiksel optimizasyon modeli
icerisine entegre eden bir karar destek sistemi yaklasimi 6nermektedir. Bulgular, 7/24 hizmet sunan
kamu kurumlarinda adil, slrddrilebilir ve veri temelli nobet planlamasinin saglanmasinda
optimizasyon tabanli karar destek sistemlerinin dnemli bir potansiyele sahip oldugunu géstermektedir.
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261 — isgorenlerin Egilimlerini Gdzeten Ucretli izin Planlama Sistemini
Desteklemek icin Bir Karar Modeli

Gozde Onder Uzun Baskent Universitesi
imdat Kara Baskent Universitesi
Ozge Kiigiik Baskent Universitesi
Havva Tekin Baskent Universitesi

isletmelerde isgdren memnuniyetinin saglanmasi, verimliligin artiriimasi agisindan kritik bir 5Sneme sahiptir. Cogu
isletmelerde, izin slireglerinde karsilasilan problemler, isgorenlerin izin tercihleri ile Gretim ihtiyaglari arasindaki
uyumsuzluklardan kaynaklanmaktadir. Bu durum hem iretim hedeflerine ulasmayi zorlastirmakta hem de
isgbren hosnutsuzluguna neden olmaktadir. Bu nedenlerle, isletmelerde, isgéren memnuniyetini artirirken
Uretim strekliligini koruyan adil, dengeli ve strdirilebilir bir yillik izin planlama sistemi gelistirilmesi gereklidir.
ilgili kaynaklarda, izin planlama sistemini matematiksel modellerle destekleyen biitiinlesik bir yaklasim éneren
¢alismaya rastlanamamistir. Bu bildiride, 6nerilen bir karar modeli ile desteklenen Ucretli izin planlama sistemi
sunulmaktadir. Calismanin temel amaci; yillik Gcretli izin planlamasinda 6znel yaklasimlarin payini azaltarak,
planlanan Gretimin gerektirdigi isgorenlerin sayi ve nitelikleriyle, Gcretli izin hak eden isgorenlerin izin tercih
dnceliklerini birlikte degerlendiren, seffaf ve sistematik bir yapi olusturmaktr. Onerilen yaklasim, isletmede
calisan isgérenlerin izin haklari, gecmis izin kullanimlari, yetkinlikleri ve (iretim siireglerine olan etkileriyle, tiretim
planlarina baglh olarak devreler itibariyle her bir kisimda izne ayrilabilir isgéren sayilarini temel parametreler
olarak ele alip, isgérenlerin izne gikabilecekleri devreleri belirlemek igin, onlarin memnuniyetini olabildigince
artiran ¢o6zimler Uretebilen bir karar modeline dayanmaktadir. Gelistirilen model, 6nce atama yapilan en uzak
tercih siralamasini asgari yapan bir amag fonksiyonu ile sekillenmis, daha sonra farkli amag fonksiyonlariyla da
ele alinabilecegi belirtilmistir. Son olarak, isgérenlerin kidem ve dnceki izinlerini de degerlendiren ¢ok amagli hale
getirilmistir. Onerilen yaklagim, bir firmada yapilan ayrintili sistem analizine dayal olarak érneklenmistir.
Gelistirilen model, firmada derlenen veriler kullanilarak, IBM ILOG CPLEX paket programiyla, farkli amaglar icin
¢6zlilmis, elde edilen sonuglar insan kaynaklarinin degerlendirmesine sunulmustur. Onerilen sistemin, iretim
sireclerinde bir sapma olmadan, isgérenlerin tercihlerini dikkate alan izin planlamasi icin insan kaynaklari
midurlugine onemli destek saglayabilecegi gozlenmistir.
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263 — Genellestirilmis Birebir Topla-Dagit Arac Rotalama Problemi icin Degisken
Komsu inis Tabanh Sezgisel Bir Yontem

Nursah Yilmaz Erdes Konya Teknik Universitesi
ismail Karaoglan Konya Teknik Universitesi

Lojistik alaninda 6nemli bir yer tutan Ara¢ Rotalama Problemi (ARP), misteri ihtiyacglarini karsilayacak araglar igin
en verimli glizergahlarin belirlenmesini hedeflemektedir. Bu problemin en temel halinde, her miisterinin yalnizca
bir kez ziyaret edilmesi, rotalarin depodan baslayip yine depoda sona ermesi ve aragta tasinan yikin kapasite
sinirini agsmamasi gibi temel kisitlar bulunmaktadir.

ARP, farkh cesitlerde ele alinmakta olup bunlardan biri de Topla-Dagit Ara¢ Rotalama Problemi (TDARP)'dir. Bu
problemde, araglarla dagiim taleplerinin yani sira toplama talepleri de karsilanmaktadir. TDARP; Birden ¢oga-
¢oktan bire TDARP, Coktan-¢oga TDARP ve Birebir TDARP olmak lzere (g farkli bashk altinda siniflandirilabilir.
Birden ¢oga-coktan bire TDARP’de, bazi Urinler depodan musterilere tasinirken bazi Grinler misterilerden
depoya geri tasinmaktadir. Coktan-coga TDARP’de, musteri talepleri ortak Griinlerden olusmakta ve bir nokta
birden fazla Grin igin ¢ikis veya varis noktasi olabilmekte iken Birebir TDARP’de, her bir Griiniin yalnizca bir ¢ikis
noktasi ve bir varis noktasi bulunmaktadir.

Bu galisma, misteri digumlerinin hem toplama hem de dagitim noktasi oldugu ve araglarin depodan driinlerle
¢ikip teslim edilemeyen (rinlerle geri dondugi Birebir TDARP’nin daha genel bir versiyonunu ele almaktadir.
Problemde misteri diiglimlerine ait talepler bulunmakta ve bu talepler sinirh kapasitesi olan ayni 6zellikteki
araclar ile karsilanmaktadir. Ayrica, araglarin 6nceden belirlenmis bir tur slresi icerisinde depoya geri donmesi
gerekmektedir. TDARP, NP-Zor bir yapiya sahip olan ARP’nin bir ¢esidi oldugu icin matematiksel modellerle kisa
slirede kesin ¢6zim elde etmek genellikle mimkiin degildir. Bu nedenle s6z konusu problem igin kisa slrede
optimal veya optimale yakin sonuglar elde edebilmek amaciyla bir sezgisel ydontem gelistirilmistir.

Onerilen yaklasimda, baslangi¢ ¢dziimiinii olusturmak amaciyla En Yakin Ekleme Sezgiseli kullaniimis, ardindan
dért farkli komsuluk yapisina dayanan Degisken Komsu inis (DKi) algoritmasi uygulanmistir. DKi algoritmasinda,
¢O0zUm uzay! sistematik bir sekilde farklh komsuluk yapilarina gecis yapilarak arastiriimakta ve bir komsulukta
ivilestirme saglandiginda arama sireci yeniden ilk komsuluk yapisina dondirilmektedir. Yontemin performansini
degerlendirmek igin rassal olusturulan 45 test 6rnegi Gzerinde deneysel g¢alismalar gerceklestirilmis olup elde
edilen sonuglar literatiirdeki bir matematiksel modelin sonuglariyla karsilastirilmistir. Bulgular, sezgisel yaklasimin
16 test 6rneginde bir saniyeden kisa slirede en iyi ¢oziimleri bulabildigini, diger 6rneklerde ise rekabet¢i sonuglar
sundugunu gostermektedir.
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271 — Sezgisel Bulanik Cok Kriterli Karar Verme ve Gri Sistem Yaklagimi ile Yaziic
Performansinin Degerlendirilmesi

Cansu Altan Koyuncu Antalya Bilim Universitesi
Erdal Aydemir Siileyman Demirel Universitesi

Bu calisma, 2016—2018 yillari arasinda kisa ve orta mesafe serbest stil (50 m, 100 m, 200 m ve 400 m) yarislarina
katilan yuzicller Gzerinde gergeklestirilmistir. Arastirmanin temel amaci, yuzicu performansini etkileyen ¢ok
boyutlu degiskenleri dikkate alarak sporcularin elit diizeyde olup olmadiklarini belirlemektir. Bu kapsamda, 12
degiskenden olusan bir yiiziici veri seti kullaniimistir. Oncelikle, kriter agirliklarinin daha tutarli ve uzman
gorisiine dayal sekilde belirlenmesi amaciyla Sezgisel Bulanik FUCOM yontemi uygulanmistir. Bu yontem
sayesinde, performans kriterlerinin goreli nem diizeyleri belirsizlik ortaminda etkin bir bicimde hesaplanmistir.
Elde edilen agirliklar, Gri Sistem Teorisi kapsaminda yer alan Sabit Agirlikh Gri Kimeleme Modeli ile entegre
edilmistir. Bu model aracihgiyla ylziicller, 6nceden tanimlanan performans siniflarina (elit ve elit olmayan)
atanmustir. Gri kiimeleme yaklasimi, eksik ve belirsiz bilgilerin bulundugu durumlarda siniflandirma basarisini
artirmasi agisindan tercih edilmistir. Calisma sonuglari, onerilen hibrit yaklasimin yiziici performansinin
degerlendirilmesinde etkili ve uygulanabilir oldugunu géstermektedir. Ayrica, elde edilen bulgular antrendrler ve
spor bilimciler icin karar destek mekanizmasi sunarak, sporcularin performans seviyelerinin daha objektif bir
sekilde belirlenmesine katki saglamaktadir.
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282 — Turkiye’deki Buyuksehirlerin Saglikli Sehirler ve Toplumlar Baglaminda
Performans Analizi

Nazh Begiim Aktas istanbul Medipol Universitesi
Muhammet Efdal Yilmaz istanbul Medipol Universitesi
Ahmet Celebi istanbul Medipol Universitesi

Glnlimizde hizla artan kentlesme, hava kirliligi, cevresel bozulma ve saglik sistemleri izerindeki artan baski gibi
¢ok boyutlu sorunlari beraberinde getirmektedir. Bu gelismeler, sehir ve toplumlarinin performanslarinin sadece
ekonomik degil; surdirulebilirlik, halk saghgi ve yasam kalitesi agisindan da degerlendiriimesi gerekliligini 6ne
cikarmaktadir. Bu baglamda, Diinya Saglik Orgiiti’niin (DSO) “Saglikli Sehirler” yaklasimi ile Birlesmis Milletler’in
(BM) Sardarulebilir Kalkinma Amaglari (6zellikle SKA 3: Saglik ve Refah ve SKA 11: Siirdirdlebilir Sehirler ve
Topluluklar) ile kentsel gevrelerin insan sagligi tizerindeki etkisinin merkeze alinarak degerlendirilmesi ihtiyacini
desteklemektedir. Bu c¢alisma kapsaminda, Tirkiye'deki 30 biyilksehrin “Saghkl  Sehir” performansini
degerlendirmek amaciyla Kategorik Veri Zarflama Analizi (VZA) yaklasimi benimsenmistir. Analiz stirecinde sehir
performansi; kentsel saglik altyapisi, yesil alan varligi, yasam kalitesi ve strdirulebilirlik gdstergelerini iceren ¢ok
boyutlu kriterler gercevesinde ele alinmistir. Sehirler, benzer yapisal 6zelliklerine gore K-Means kiimeleme
yontemi kullanilarak gruplandirilmis ve her bir sehrin yalnizca kendi benzerleriile karsilastirilmasi saglanarak daha
gercekci ve anlamh bir etkinlik degerlendirme siireci ortaya koyulmustur. Bu dogrultuda, sehirler nifus
blyukliuklerine gore kategorize edilmis ve etkinlik dlcimleri Kategorik VZA yontemi ile gergeklestirilmistir. Elde
edilen etkinlik skorlarinin istatistiksel gtivenilirligini artirmak amaciyla iki asamali bootstrap yaklasimi uygulanmis;
son asamada ise sehir performansini etkileyen dissal faktérler kesikli regresyon analizi ile incelenmistir. Boylece
yalnizca goreli etkinlik diizeyleri degil, ayni zamanda performans farkhliklarinin altinda yatan belirleyiciler de
ortaya konulmustur. Sonug olarak, calisma sehir performansini “Saglikli Sehirler” cercevesi dogrultusunda ele
alarak hem metodolojik hem de uygulamaya yonelik katkilar sunmaktadir. Elde edilen bulgularin, dusiik
performans gosteren metropol alanlarin belirlenmesinde, sehirler arasi farkhliklarin daha saglikli analiz
edilmesinde ve Tirkiye’'nin kalkinma planlari ile uyumlu surduirulebilir kentsel politika 6nerilerinin gelistiriimesi
acisindan karar vericilere yol gosterici olmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Saglikli Sehirler, Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar, Kategorik VZA, iki Asamali Bootstrap
Yontemi
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332 — Thirty-Day Readmission After Cholecystectomy: A National Machine
Learning Analysis

Fatma Pakdil Eastern Connecticut State University

Steve Muchiri Eastern Connecticut State University

Kehan Gao Eastern Connecticut State University

Garrett Dancik Eastern Connecticut State University

Ece Pakdil University of Connecticut

Huseyin N. Aydin Hartford Health Care & Quinnipiac University

Hospital readmissions remain an important quality and outcome measure in the U.S. healthcare system, with
reducing preventable readmissions representing a national priority. Machine learning (ML) methods have gained
increasing attention for readmission prediction due to their ability to capture complex, nonlinear relationships
and handle high-dimensional data. This study evaluates multiple ML approaches to predict 30-day readmission
among adult patients undergoing cholecystectomy using data from the Nationwide Readmissions Database.
Seven classifiers, CatBoost, Naive Bayes, logistic regression, random forest, deep learning, support vector
machine (SVM), and LightGBM, were trained and tested. Each model was developed using both a full set of 38
variables and a reduced set of 19 variables selected using feature importance. Model performance was evaluated
on an independent test dataset using precision, recall, Fl-score, and area under the receiver operating
characteristic curve (AUC). Across all models, predictive performance remained stable after feature reduction.
CatBoost demonstrated the strongest overall performance, achieving the highest or near-highest values across
evaluation metrics, including AUC. LightGBM and SVM also showed competitive performance, while logistic
regression and deep learning models performed moderately. Naive Bayes and random forest exhibited
comparatively lower performance. These findings suggest that accurate prediction of readmission after
cholecystectomy can be achieved using a reduced set of routinely available variables. Such simplified models may
support practical implementation in clinical settings to identify high-risk patients and guide discharge planning
and follow-up care.
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336 — Kume iligkilerini Temel Alan Cok Amach Giirbiiz Optimizasyon Modelleri

Melodi Cebesoy Uslu Hacettepe Universitesi
Esra Karasakal Orta Dogu Teknik Universitesi
Orhan Karasakal Cankaya Universitesi

Karmasik sistemlerin modellenebilmesi icin genellikle tek bir amag fonksiyonu yetersizdir, birden fazla amag
fonksiyonu dikkate alinmalidir. Bircok durumda da ¢cok amach problemlerin ¢6ziimiinde deterministik yaklasimlar
yetersiz kalir ve parametrelerdeki belirsizligin surece dahil edilmesi gerekir. Bu sebeple, gok amagli bir problem
icin sadece etkin ¢éziimleri bulmak yerine hem girbiz hem etkin ¢ézimlerin elde edilmesi énem tasir. Son
yillarda, belirsiz ve ¢ok amacgh problemlere gilirblz etkin ¢ozliimler Uretebilmek icin ¢ok amacgh glrbiz
optimizasyon galismalari 6n plana ¢ikmaktadir. Literatiirde, cok amagl giirbiiz optimizasyon alanindaki belirli bir
grup calisma kiime iliskilerine dayanmaktadir. Farkli kiime iliskileri temel alinarak girbiz etkin ¢6zim tanimlari
yapilmis ve bu glirblz etkin ¢éziimleri bulmak Gzere skalerlestirme, genisletiimis Tchebycheff ve epsilon-kisit gibi
yontemler dnerilmistir. Ancak dnerilen bu yéntemler bazi dezavantajlara da sahiptir. Bu dezavantajlarin baginda
glirblz etkin ¢dziim kiimesinin tamaminin elde edilememesi ve skalerlestirme vektorleri ile epsilon kiimesi
seciminin sonuglar Gzerinde kritik bir etkiye sahip olmasi gelmektedir. Bu ¢alismada, giirbliz etkin ¢ozlimleri
bulmak amaciyla kiime iliskilerine dayanan 6zgiin modeller 6nerilmektedir.
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337 — imalat Sistemlerinde Milk-run Sistemi Tasarimi icin Bir Sim{lasyon
Calismasi

ihsan Erozan Kiitahya Dumlupinar Universitesi
Afra lyigiin Kitahya Dumlupinar Universitesi
Batuhan Fazlilar Kitahya Dumlupinar Universitesi

Milk-run diisik stoklu ve verimli bir malzeme besleme sistemi olusturmak igin kullanilan kritik bir yalin Gretim
aracidir. Temel galisma yapisi tasima araglarinin belirli bir rota tizerinde belirli bir tur siiresi ile istasyonlari ziyaret
edip malzeme ile beslemesi ve bos kutulari toplamasi esasina dayanir. Bu besleme-geri toplama siireci genelde
belirli bir dairesel rota lizerinde siirekli olarak tekrar eder. Teoride siklikla ifade edilen faydalarina ragmen Gretim
sahasinda basarili bir sekilde uygulanabilmesi birgok kritere baglidir. Bu ¢alismada, bir imalat isletmesinin lojistik
ihtiyaclarini karsilayacak gergekgi bir milk-run sisteminin tasarimi igin FlexSim similasyon yazilimi kullanilarak bir
similasyon calismasi yapilmistir. Similasyon calismasinda kullanilan verilerin bir kismi Gretim sistemleri
laboratuvarindan fiziki olgimlerle elde edilmis kalani ise makul olacak sekilde tiretilmistir. Similasyon
calismasinda literaturdeki ornekler dikkate alinarak tipik bir milk-run sisteminin galisma yapisi canlandiriimistir.
Calisma sonucunda, gercek hayatta milk-run performansini 6nemli derecede etkileyecegi diisiinilen kriterler
listelenmis ve tipik bir milk-run sisteminde bu kriterlerin géz ardi edilmesinin sonuglari tartisilmistir. Bu ¢calismadan
elde edilecek sonuglar milk-run optimizasyonu icin matematiksel model olusturulmasinda kullanilacaktr.
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338 — Biitlinlesik Nakit Yonetimi — Subeler, Ana Kasalar ve ATM'ler i¢in Kompozit
Bir Yapay Zeka Platformu

Siikrii imre istanbul Teknik Universitesi, Yapi ve Kredi Bankasi A.S
Mehmet Yilmaz, Mert Vargiin Yapi ve Kredi Bankasi A.S.
Hikmet Selim Talu, Hakan Korul, isyar Peker Yapi ve Kredi Bankasi A.S.
Eren Durali, Yunus Sevli, Cemil Kahveci Yapi ve Kredi Bankasi A.S.
Ummiihan Tosun, Hatice Yilmaz, Selen Alkan Yapi ve Kredi Bankasi A.S.

Talya Okan Benli, Murat Ozkul, Nergis Arafal Altan Yapi ve Kredi Bankasi A.S.

Atilla Gzbek, Pelin Bilen, Orkun Aydin Yapi ve Kredi Bankasi A.S.
Ecem Onayli, Alperen Tir, Ozan Celik Yapi ve Kredi Bankasi A.S.
Baris Kayalar, Eray Tekin, Nebahat Soyal Yapi ve Kredi Bankasi A.S.

Yapi Kredi Bankasi, nakit yonetimini dijitallestirmek ve proaktif bir karar mekanizmasina doniistirmek amaciyla
700 sube, 6000 ATM ve 35 anakasay! kapsayan butinlesik bir yapay zeka platformu gelistirmistir. Bu proje;
subelerde ihtiyat amaciyla tutulan kimdlatif 1,5 milyar TL atil nakit, saatler siiren manuel ATM ikmal
hesaplamalari ve hizmet kesintilerinin neden oldugu misteri kaybi gibi temel yapisal sorunlari ¢6zmek Uzere
hayata gecirilmistir. Platform (i¢c ana bilesenden olugmaktadir. XGBoost algoritmasini kullanan Sube Nakit Tahmin
Modeli, 29 farkli degiskenle subelerin optimum nakit ihtiyacini belirlerken; Ana Kasa Tahmin Sistemi, Ustel
hareketli ortalamalarla aylik hedefler olusturmaktadir. ATM Karar ikmal Sistemi ise 14 LightGBM modeliyle yedi
gunlik para ¢cekme ve yatirma tahminleri yaparak kupiir bazinda dagitim optimizasyonu ve bdlgesel sefer
onceliklendirmesi saglamaktadir. Tamamen kurum ici kaynaklarla on iki ayda gelistirilen bu ¢apraz fonksiyonel
¢0zUm, bankaya blyik kazanimlar sunmustur. Sistem genelinde 2,5 milyar TL atl nakit aktif kullanima
kazandirilarak yillik 10 milyon dolar net finansal fayda elde edilmistir. Lojistik ve nakit tasima maliyetlerinde ylizde
10 dists, manuel hesaplama sirelerinde saatlerden dakikalara inen biyilk bir zaman tasarrufu ve mdsteri
memnuniyetinde ylizde 5 oraninda artis saglanmistir. Tahmin modellerindeki hata oranlari sube tahminlerinde
yuzde 20, ana kasada yiizde 13 ve para ¢cekmede yiizde 28 seviyesinde kalirken, degisken para yatirma islemleri
emniyet stoklariyla dengelenmistir. Sonug olarak bu basarili entegrasyon, bankanin nakit operasyonlarini veri
odakh bir yapiya taslyarak sermaye verimliligini en st diizeye ¢ikarmistir.
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340 — Mobil Erisim Sebekelerinde Finansal Verimlilik Analizi: Yatirirm Sonrasi Veri
Odakh Bir Karar Verme Yaklasimi

Sirvan Bag TURKCELL
Hakan Acar TURKCELL

Hizla degisen telekominikasyon pazarinda operasyonel verimliligin artiriimasi ve yatirrm geri donis (ROI)
surelerinin optimize edilmesi kritik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alisma, bir mobil operatdriin mevcut baz istasyonu
sebekesinin finansal strdurilebilirligini 6lgmek amaciyla gelistirilen, baz istasyonuna ait isletme ve amortisman
giderlerini gelirlerle iliskilendiren ugtan uca bir karliik modelini ele almaktadir. Gelistirilen dinamik veri
gorsellestirme katmani ve kdk neden analizi metodolojisi sayesinde, hesaplanan karlilik skorunun altinda kalan
verimsiz sahalar igin stratejik aksiyonlar olusturulmakta; boylece bliylk veri analitigi kullanilarak pasif altyapi
yonetiminden stratejik portféy yonetimine gegis saglanmaktadir.

Glnlmiz telekominikasyon sektoriinde yeni nesil teknolojilere gecis ve artan veri talebi, operatorleri devasa
altyapi yatirimlari ile yiikselen isletme maliyetleri arasinda bir denge kurmaya zorlamaktadir. Ozellikle ener;ji
maliyetlerindeki volatilite, yiksek kira bedelleri ve spektrum lisans bedelleri gibi sabit giderler finansal
surdurilebilirligi tehdit ederken, sebeke verimliligini yalnizca toplam trafik izerinden okumak, kaynaklarin etkin
kullanimi agisindan yetersiz kalmaktadir. Mevcut sistemlerdeki veri daginikligi ve maliyetlerin sahalara dinamik
olarak atanamamasi, ugtan uca hesaplamayi zorlastirdig igin her bir baz istasyonuna ait gelir ve giderlerin
Ozellesmig bir "Saha Bazl Karlilik Karar Destek Sistemi" lzerinden takip edilmesi amaglanmistir.

Calismanin metodolojik temelini olusturan Karlilik Skoru (KS), yillik kira, enerji, bakim gibi isletme giderleri,
varliklara ait amortisman giderleri ve sahadan elde edilen trafik gelirlerinin harmonize edilmesiyle oransal olarak
hesaplanmaktadir. Analiz modelinin ¢ikti kalitesini artirmak ve finansal sapmalari minimize etmek amaciyla
¢alismaya yalnizca en az 1 yil aktif olan baz istasyonlari dahil edilmistir. Bu strateji, hem isletme giderlerinin yillik
finansal déngisliniin dogru yansimasini saglamakta hem de trafigin tatil donemleri, bayramlar ve mevsimsel
hareketler gibi sezonsal dalgalanmalardan etkilenen "gercek kapasitesini" gelir modeline direncli bir sekilde dahil
etmektedir.

Gelistirilen mimari, organizasyon genelindeki dagitik ve ¢ok kaynakl sistemlerden gelen verileri merkezi bir
modelde birlestirerek operasyonel ¢iktilar tireten dinamik bir karar destek mekanizmasi sunmaktadir. Bu modelin
temel ¢iktisi olan Karlilik Skoru, verimsiz sahalarin tespiti icin temel esik degerini olusturmakta ve skoru dustik
olan sahalar igin buylik veri analitigi destekli trafik, gider ve kategorizasyon analizleri yapilmaktadir. Bu siiregte
sahalar; kurulum amaglari, relokasyon imkanlari, sokme veya tutma gerekgeleri gibi kriterlere gore
degerlendirilerek finansal verimlilik maksimize edilmekte ve veriye dayali stratejik bir varlik yonetimi modeli
hayata gecirilmektedir.
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341 — Bankacilik Sektériinde Musteri Kiskinliginin Tahmini ve Agiklanabilir
Yapay Zeki ile Kisisellestirilmis Aksiyon Uretimi: Uygulama Odakl Bir Yaklasim

Derya Giiresen, isyar Peker Yapi ve Kredi Bankasi A.S.
Omer Yilmaz, Ozer Depren Yapi ve Kredi Bankasi A.S.
Gokge Altinkaya, Cemil Kahveci Yapi ve Kredi Bankasi A.S.
Merve KogYigit Yapi ve Kredi Bankasi A.S.

Bu c¢alisma, muisteri sadakatinin 6l¢iimiinde yaygin olarak kullanilan Net Tavsiye Skoru (NPS) yaklasimini
tamamlayici nitelikte, musterilerin kiskiinlik durumunun giinliik bazda tahminlenmesine yonelik veri temelli bir
model 6nerisi sunmaktadir. Mevcut anket tabanli 6l¢iim yontemlerinin yiksek maliyet, dislk yanit orani ve sinirli
gozlem sikhgi gibi kisitlarini gidermek amaciyla, iki yillik musteri verisi kullanilarak Gradient Boosting Machine
(GBM) algoritmasina dayali bir tahmin modeli gelistirilmistir. Model, 2023 yili itibariyla canli ortama alinmis; 2024
yilinda SHAP tabanl agiklanabilir yapay zeka katmani ile desteklenerek musteri bazinda kiskiinligu etkileyen
temel degiskenlerin ve aksiyon Onerilerinin Uretilmesi saglanmistir. Bulgular, gelistirilen yapinin misteri
sadakatinin izlenmesi, memnuniyetsizliklerin erken tespiti ve karar siireglerinin desteklenmesi agisindan anlamli
katkilar sundugunu gostermektedir.
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343 — A Data Collection Protocol and Modelling Framework for Freight Trip
Generation in Istanbul

Mehmet Ali Silgu Kog Universitesi; Bartin Universitesi
Baris Yildiz Kog¢ Universitesi

Turkish cities do not have a standard way of collecting freight data at the establishment level, and the models
used in metropolitan transport plans still rely on constant trip rates borrowed from international guidelines.
Holguin-Veras et al. (2011) showed that this approach is valid for only about one third of industry segments and
produces systematic errors: it underestimates delivery traffic in areas with many small businesses and
overestimates it where large establishments dominate. Holguin-Veras et al. (2013) showed that applying these
models in new cities without correction makes the problem worse. Istanbul is a city where this matters a great
deal. It spans two continents, its commercial activity is spread unevenly across dozens of districts with very
different land use patterns, and its freight planning documents currently treat all of them the same way. This
paper presents a protocol for collecting establishment-level freight data in Istanbul and a modelling framework
that uses that data to build spatially disaggregate freight trip generation models.

The first contribution is the data collection protocol. The Establishment-Based Freight Survey, known as EBFS, is
the most effective method for capturing the establishment characteristics and delivery records needed for
disaggregate freight trip generation models (Venkadavarahan and Marisamynathan, 2023). Experience from
cities including Mumbai and Delhi shows that face-to-face interviews at the establishment are the only survey
method that produces acceptable response rates in contexts where businesses are not used to providing freight
data voluntarily, with postal and telephone approaches returning below five percent response rates (Patil et al.,
2021).

The sampling frame is built from three complementary institutional sources. The Istanbul Chamber of Commerce
(ITO) maintains member registers for commercial establishments covering retail, wholesale, food and beverage,
accommodation, construction materials, chemical products, and textile trade. The Istanbul Chamber of Industry
(iSO) holds records of manufacturing establishments across sectors including food processing, textiles, metal
products, machinery, plastics, and chemical manufacturing. The Istanbul Union of Tradesmen and Craftsmen
Chambers (ISTESOB) covers small independent tradesmen in bakeries, butchers, greengrocers, hardware shops,
and repair services, which are frequent freight generators in residential and transitional zones but rarely included
in freight studies. Together these three sources give access to a broader establishment population than TUIK
Structural Business Statistics alone, which tends to undercount informal and micro-scale businesses. Sector
classifications from the chamber records are crosswalked with NACE Rev. 2 codes to ensure the data remain
comparable with studies from other countries (Pani et al., 2020).

The survey covers eight sector groups derived from this combined register: retail non-perishable goods, retail
perishable goods and food, food and beverage services, wholesale and distribution, accommodation, light
manufacturing, construction materials trade, and professional offices. This breakdown is broader than the five-
sector structure used in many international studies and reflects the range of commercial activity found in
Istanbul's mixed-use districts. At each sampled establishment, the interviewer records weekly freight trip
productions and attractions as outcome variables. The predictor variables collected are: number of employees,
gross floor area, ownership type (independent or chain), years at the current address, whether a dedicated
loading bay exists, whether the establishment uses its own vehicles for deliveries, and the GPS coordinates of
the premises. The questionnaire is designed to take no more than 20 minutes per interview, following the
guidance of Holguin-Veras et al. (2012). The sampling design uses stratified allocation across three spatial zones
(central, transitional, and peripheral) with a minimum of 30 establishments per sector per zone. A pilot survey in
two contrasting districts runs before the main data collection to check whether any questions are misunderstood
and to confirm realistic interview times in the field.

The second contribution is the modelling framework. Three models are estimated in sequence. The first is an
ordinary least squares regression, included as a benchmark. The second is a Zero-Inflated Negative Binomial
model, or ZINB. Freight trip counts are non-negative integers and most urban establishment datasets contain
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overdispersion and many zero observations. ZINB separates zeros that come from establishments that never
generate freight trips from zeros that come from establishments that simply had no deliveries during the
observation week. This distinction matters because the two groups respond differently to policies such as
delivery time restrictions or zoning changes, as Sanchez-Diaz (2017) showed using data from Gothenburg. The
third model is Geographically Weighted Regression, or GWR. Standard regression produces a single coefficient
for each predictor that applies across the whole city. In practice, the relationship between employment and
freight trip frequency is not the same in Kadikdy as it is in Esenyurt. Middela and Ramadurai (2021) showed that
spatial autocorrelation is significant in freight trip generation data and that ignoring it produces biased estimates
with direct consequences for policy recommendations. GWR fits a local regression at each observation point
using a spatially weighted kernel, so the output is a set of district-level maps rather than a single citywide
number. The prior Turkish study by Glinay et al. (2016) in Kocaeli showed that homogeneous grouping and better
model specifications outperform standard regression, but spatial variation in coefficients was not examined. The
framework adds that step.

The output is a set of locally calibrated freight trip generation functions that Istanbul planners can use in place
of constant trip rates in traffic impact studies, loading bay design standards, and environmental impact
assessments. Both the protocol and the framework are designed to be replicable in other Turkish cities where
chamber records and TUIK registers are accessible as a sampling frame.
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344 — Sube Satis Miikkemmeliyeti icin Kompozit Yapay Zeka: Ongérilii Hedefleme,
Performans Takibi ve Yapay Zeka Kog¢lugu

Siikrii imre istanbul Teknik Universitesi, Yapi ve Kredi Bankasi A.S
Emre Nuray, Hakan Korul, Yigit Keser Yapi ve Kredi Bankasi A.S.
Mert Vargiin, Hikmet Selim Talu, Beyza Mutlu Yapi ve Kredi Bankasi A.S.
Deniz irem Yalgin, Derya Giiresen, Seda Alacan Kavi Yapi ve Kredi Bankasi A.S.
Yunus Sevli, Sercan Saatgi, Merve Yiirekli Kogyigit Yapi ve Kredi Bankasi A.S.
Selin Ersoz, Hamdi Babaoglan, Mert Oguzhan Cengiz  Yapi ve Kredi Bankasi A.S.
Osman Olurogullari, Alper Kiraz, Bechan Erkin Yapi ve Kredi Bankasi A.S.

Yapi Kredi Bankasl, sube satis operasyonlarindaki adil olmayan hedef dagitimi, daginik performans verileri ve veriyi
aksiyona donlstirememe gibi kokli sorunlari ¢g6zmek amaciyla tim satis rollerini ve {riin kalemlerini kapsayan
U¢ katmanli bir Kompozit Yapay Zeka platformu gelistirmistir. Eylil 2025'te tamamlanan ve elliden fazla kisilik bir
ekip tarafindan hayata gegirilen bu sistemin ilk katmani olan Sube Hedef Dagiim Motoru, 200'den fazla dogrusal
regresyon modeli kullanarak seffaf ve kisisellestirilmis hedefler Giretmektedir. Mevsimsellik, yerel potansiyel ve
kurum stratejisini dikkate alan bu yapi, agiklanabilirlik 6zelligi sayesinde bltce itirazlarini kokten ¢ézmekte ve
dagitim algoritmalariyla Gist yonetim hedeflerini dengelemektedir. Sistemin ikinci katmani olan Satig Asistani, dort
farkli ekrana dagilmis verileri tek bir araylizde birlestirerek islem basina 40 saniyelik zaman tasarrufu saglamakta;
calisanlarin anlik durumlarini, hedeflerini ve siralamalarini kolayca takip etmelerine olanak tanimaktadir. Ugiincii
katman olan Satis Elgisi ise Qwen 3 mimarisine dayanan dabhili bir blyik dil modeliyle ¢alisarak galisanin glinliik
performans verilerini baz alan kisisellestirilmis bir satis kogu islevi gérmektedir. Fine-tuning yerine context
engineering ve few-shot prompting teknikleriyle bankaya 6zgli hale getirilen bu model, sahadan alinan geri
bildirimlerle stirekli glincellenmektedir. TUm bu entegrasyonun sonucunda bilango kalemlerinde %2 biiyiime ile
yaklasik 12 milyon dolar ek gelir elde edilmis, bltce déngi sireleri yari yariya kisalmis ve hedef itiraz ¢dziim
sureleri %80 azalmigtir. Ayrica ¢alisan memnuniyetinde %10 artig, basari sonuglarinda %15 iyilesme ve isten
ayrilma oranlarinda %5 dislis saglanarak ¢ok yonli bir basari yakalanmistir.
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345 — Sube Kaynak Optimizasyonu: Gezici Gise Personeli Atama Problemi igin Cok
Katmanli Bir Yaklasim

Beyza Mutlu Yapi ve Kredi Bankasi A.S.
Siikrii imre istanbul Teknik Universitesi, Yapi ve Kredi Bankasi A.S
Deniz irem Yalgin Yapi ve Kredi Bankasi A.S.

Turkiye'de faaliyet gosteren ulusal bir bankada, subelerde izin veya egitim gibi nedenlerle olusan gecici gise
personeli yokluklarini karsilamak amaciyla, sinirli sayidaki gezici personelin subelere etkin bicimde atanmasini
saglayan dinamik bir sistem gelistirilmistir. Proje 6ncesinde biyik olciide manuel olarak, anlik kararlarla ve
bireysel deneyimlere dayal bigcimde yiritllen atama siireci hem ciddi bir is glici gerektirmekte hem de insan
kaynakh hatalara acik bir yapi sergilemekteydi. Alti ay sliren bu proje ile musteri bekleme siirelerinin kontroli,
seyahat maliyetlerinin minimizasyonu ve ihtiya¢ dnceliklerinin dengelenmesi gibi birbiriyle celisen hedefleri es
zamanl ele alan iki katmanli veri destekli bir ¢6zim sunulmustur. Gelistirilen yapinin ilk katmaninda, is kurallarini
matematiksel olarak modelleyen ve dncelik katsayilarini yansitan dogrusal olmayan bir skor fonksiyonuna dayali
Tamsayili Dogrusal Programlama modeli kurulmus; elde edilen sonuglar tzerinde Hungarian algoritmasi
calistinlarak global mesafe minimizasyonu giivence altina alinmistir. Sistemin ikinci katmaninda ise optimizasyon
modelinin ¢6ziimsiiz kalabilecegi istisnai senaryolar igin is kurallarini gdzeterek uygulanabilir atamalar Greten
bagimsiz bir sezgisel algoritma devreye alinarak operasyonel kesintisizlik saglanmistir. Geleneksel tek amaclh
atama problemlerinden farkl olarak belirsizligi, personel memnuniyetini ve hizmet kalitesini es zamanli optimize
eden bu ¢cok amacl karar mekanizmasi, bankaya 6él¢ilebilir kazanimlar sunmustur. Canliya alinan sistem sayesinde
haftalik atama planlamasinda bir tam zamanh esdeger personel verimliligi elde edilmis, dogru personelin dogru
subeye yonlendirilmesiyle yasanabilecek ylizde beslik potansiyel satis kaybinin 6niine gecilmistir. Yoneylem
arastirmasi tekniklerinin somut faydaya donistirildtgi bu ¢alisma, kurumun kaynak kullanimini dengeleyerek
stiregleri ok daha seffaf, sistematik ve stirdurilebilir bir yapiya kavusturmustur.
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346 — Sistem Dinamigi Modellerinde Kara Kutu Parametre Kalibrasyon
Tekniklerinin incelenmesi

Tugba Uyar Bogazici Universitesi
Melis Tugrul Yildiz Teknik Universitesi
Goneng Yiicel Bodazici Universitesi
Yaman Barlas Acibadem Universitesi
Mustafa Gékge Baydogan Bogazici Universitesi

Sistem dinamigi modellerinde parametre kalibrasyonu, o6zellikle dogrusal olmayan geri besleme yapilari
icerdiginden zorlu bir stirectir. Geleneksel gradyan tabanli optimizasyon yontemleri, stireksiz fonksiyonlar ve tablo
fonksiyonlari iceren sistem dinamigi modelleri icin uygun degildir. Bu calisma, tiirev gerektirmeyen kara kutu
optimizasyon tekniklerinin sistem dinamigi modeli kalibrasyonundaki etkinligini ve sinirlamalarini incelemektedir.
Arastirmada bes farkli kalibrasyonlu teknik karsilastirilmistir: 1zgara Aramasi, Rastgele Arama, Agac Yapili Parzen
Tahmincisi (TPE), Gauss Sureci (GP) ve Kovaryans Matrisi Uyarlamali Evrim Stratejisi (CMA-ES). Deneylerde
kullanilan modellerden sentetik veri setleri olusturulmus ve farkh gardlta yapilan (saf giriltl, otokorelasyonlu
glralta) ve veri kullanilabilirligi kosullarinda (seyrek veri) teknikler test edilmistir. Sonuglar, tim bes teknigin orta
Olgekli sistem dinamigi modellerini basariyla kalibre edebildigini gostermektedir. Ancak ¢alismanin kritik bulgusu,
diistk sayisal hata degerlerinin modelin temel dinamik davranisini dogru bicimde yeniden Urettigini garanti
etmedigidir. Ozellikle salinimli davranisa sahip stok ydnetim modelinde, istatistiksel agidan iyi uyum saglayan
parametre setleri bile sistemin salinim karakteristiklerinde (genlik, faz) belirgin farkhhklar sergileyebilmektedir.
ilgili bir arastirmada, bu yéntemler sinirli gercek diinya verisiyle daha biiyiik bir modelin uzman kalibrasyonunu
geride birakmig, yaklagimin pratik uygulanabilirligini g&stermistir. Bulgular, kalibrasyon g¢iktilarinin
degerlendirilmesinde sayisal hata olgitlerinin yani sira sistemin dinamik davranisinin gorsel ve niteliksel olarak
incelenmesinin gerekli oldugunu vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sistem Dinamigi, Parametre Kalibrasyonu, Kara Kutu Optimizasyonu, Sentetik Veri,
Epidemiyolojik Model, Envanter Dinamikleri, Dinamik Davranis Dogrulama
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347 — Coklu IHA Devriyesi icin Rol Tabanli QMIX Uzantilari

Doga Celme istanbul Teknik Universitesi
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Yasin Ulukus istanbul Teknik Universitesi

Cok ajanli pekistirmeli 6grenme (Multi-Agent Reinforcement Learning, MARL), 6zellikle merkezi egitim ve dagitik
ylritme (Centralized Training with Decentralized Execution, CTDE) paradigmasi altinda, is birligine dayali otonom
sistemlerin koordinasyonunda son yillarda dikkat gekici ilerlemeler kaydetmistir. Bununla birlikte, mevcut deger
ayristirma tabanh yéntemlerin 6nemli bir bolimd, ajanlarin gorevlerinin benzer oldugu varsayimi altinda
tasarlanmistir. Bu varsayim, gercek diinya uygulamalarinda siklikla gegerli degildir. Clinki bir gorev, birden fazla
farkli rol barindiran ajanlar icerebilir.

Guncel literatlirde klasik MARL yontemlerinin atama, deger birlestirme ve koordinasyon 6grenimi siireglerinde
tek tip ajan kullanimi da amag fonksiyonunun olusturulmasinda ciddi sinirhliklar dogurmaktadir. Bu galisma, tam
da bu noktada literatirdeki 6nemli bir bosluga odaklanmaktadir: QMIX gibi yaygin kullanilan ve diger metodlara
gore daha basarili olmus bir deger tabanl ¢ok ajanli ydnteminin, ajan rollerinin asimetrik ve gorev bagimli oldugu
durumlarda ne olglide yeterli oldugu ve rol bilgisinin mimariye hangi diizeyde entegre edilmesi performansi
anlamli bicimde arttirabilecegi bu ¢alismanin temelini olusturmaktadir.

Standart QMIX mimarisi, bireysel ajanlarin Q-degerlerini monotonluk kisiti altinda kiiresel bir toplam degerde
birlestirirken, tim ajanlarin yapisal olarak benzer kabul eden simetrik bir gergeve benimsemektedir. Bu
arasirmada ele alinan ¢oklu iHA arama-kurtarma ve devriye problemi, ajanlarin rol bakimindan ayristigi,
dolayisiyla bireysel deger fonksiyonlarinin da farkli kisitlar ve amaglar altinda bigimlendigi bir senaryo
sunmaktadir.

Calismada incelenen gérev ortaminda ii¢ IHA'dan olusan bir takim yer almaktadir. Bu takimda bir adet Rol A
(relay/linked UAV) iHA’si haberlesme rélesini korumak ve s istasyonu ile baglantiyi siirdiirmekle yiikimladir.
Diger iki adet Rol B (exploratory UAV) iHA’sI ise kesif alanini genisletmek ve hedef bélgeyi taramakla gérevlidir ve
bu kisita ek olarak bir de bunu yaparken Rol A ile réle menzili icinde kalmak zorundadir. Dolayisiyla problem
yalnizca bir hedefin bulunmasi degil, ayni zamanda haberlesme zincirinin dinamik bicimde korunmasidir. Bu
durum, bireysel 6dil durumlarinin rol bazinda farklilasmasina yol agmaktadir: Rol A'nin karar uzayi iletisim
surekliligi ve hedefe yaklasma ekseninde sekillenirken, Rol B ajanlarin hareketli bir referans noktasina bagh menzil
kisiti altinda alan kapsama ve hedef arama davranisi gelistirmektedir. Yani gérev yapisinin merkezinde haberlesme
zinciri kisiti yer almaktadir. Calismada belirtilen bulgulara gore ihlal ve ajan basina ceza uygulanmakta ve bu yapi
takim dizeyinde koordinasyon kalitesini dogrudan etkilemektedir. Baska bir ifadeyle, sistem yalnizca “hedefi
bulan” degil, haberlesme zincirini koruyarak hedefi bulan politikalari 6dillendirmektedir.

Deney ortami, MultiUAVSR adi verilen, 10x10’luk bir 1zgara tabanl arama-kurtarma simulasyonudur. Ortamda
toplam ¢ etmen bulunur: biri Uis ile baglantiyl koruyan bagli IHA, ikisi ise kesif gérevi yiriiten kesif IHA’laridir. Her
bolim baslangicinda kule konumu belirli bir kose tercih kiimesinden 6rneklenmekte, hedefin yeri ise 1zgaranin i¢
bolgesinden rastgele secilmektedir. Hedef algilama yarigapinin bolim bazinda rastgelelestirilmesi, ajanlarin sabit
rota ezberlemesini engelleyerek genellenebilir politika 6grenimini tesvik etmektedir. Ajanlarin baslangi¢ noktalari
sabit sarj istasyonlaridir ve bu durum rollerin boliim boyunca sabit kaldig1 yapisal heterojenligi desteklemektedir.

Yéntemsel olarak ¢alisma iki asamali deneysel karsilastirma yiiriitmektedir. ilk asamada (Track 1), standart QMIX;
DQN, Double-DQN, SARSA, VDN, bagimsiz PPO ve MAPPO gibi alt1 klasik MARL/RL yaklasimiyla karsilastiriimistir.
Bu asamanin amaci, ilgili grev ortaminda QMIX’in temel bir referans yéntemi olup olmadigini sinamakdr. ikinci
asamada (Track 2), standart QMIX ile bu ¢alisma kapsaminda énerilen dort rol-farkindalikh uzanti karsilagtiriimistir.
Boylece arastirma once “QMIX gerekli mi?” sorusunu, ardindan “QMlIX’e rol bilgisi eklemek faydali mi ve nerede
faydali?” sorusunu test etmektedir.

Onerilen dért mimari yaklasim su sekildedir:
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A1: Rol-Ozgiil Ajan Aglan (Role-Specific Agent Networks): Bu yaklasimda rol bilgisi, bireysel ajan aglari diizeyinde
islenmektedir. Rol A ve Rol B icin farkl ag kapasiteleri ve/veya 6zellestirilmis mimariler tanimlanarak ajanlarin
kendi rol yapilarina uygun Q-degerleri Gretmesi amaglanmistir. Ancak global birlestirme standard QMIX karistiricisi
ile sirdurilmektedir.

A2: Rol-Farkindalikli Hipernetwork (Role-Aware Hypernetwork Conditioning): Bu modelde rol bilgisi, karistirma
aginin hiper-ag girislerine dahil edilmistir. Boylece kiiresel deger birlestirme sireci, yalnizca durum bilgisini degil,
ajanlarin rol yapilarini da dikkate alan bicimde kosullandiriimistir. Bu yaklasim, rol bilgisini dogrudan karistirma
(mixing) seviyesinde kullanmasi bakimindan teorik olarak daha dengeli bir tasarim sunmaktadir.

A3: Hiyerarsik iki Seviyeli Deger Faktorizasyonu (Hierarchical Two-Level Value Factorization): Bu yaklasim, roller
aras! yapisal farki daha agik bicimde modelleyen iki seviyeli hiyerarsik bir karistirma tasarimina sahiptir. Once rol
ici degerler alt-kanistiricilarda birlestirilmekte, ardindan rol diizeyindeki Q-degerleri lst dizey bir QMIX
karistiricisinda  bitinlestiriimektedir. Boylece fiziksel gorev yapisi dogrudan deger faktdrizasyonuna
yansitilmaktadir.

A4: Dikkat Tabanli Rol Agirliklandirma (Attention-Based Role Weighting): Bu yaklasimda ¢ok bashkli dikkat
(multi-head attention) mekanizmasi izerinden rol-kosullu gomiiler olusturulmakta ve bu temsiller standard QMIX
benzeri bir karistirma yapisinda kullanilmaktadir. Amag, roller arasi iliskilerin daha esnek ve baglama duyarl
bigimde agirliklandiriimasidir.

Sonuclara bakildiginda Standart QMIX, klasik yontemlere kiyasla belirgin bicimde daha basarili olsa da, ajan
rollerinin yapisal olarak farklilastgl coklu IHA arama-kurtarma senaryolarinda hala sinirhliklar tasimaktadir.
Arastirmanin temel teorik katkisi, bu sinirliligin kaynagini bireysel ajan politikalarinda degil, degerlerin kiiresel
diizeyde nasil birlestirildigi probleminde konumlandirmasidir. Multi-Role Dec-POMDP cercevesi altinda ¢oklu iHA
koordinasyonunu rol temelli bicimde formellestirmekte ve doért farkli rol-farkindalikli QMIX uzantisini tek bir
deneysel platformda sistematik olarak kiyaslamaktadir. Haberlesme ise bagimli arama-kurtarma ve devriye
operasyonlarinda gergekgi gorev dagilimini dikkate alan 6grenme mimarilerinin gerekliligini gostermektedir.

Sonuglar genel olarak iki pratik 6neriye isaret etmektedir. ESer amag daha istikrarli ve uygulanabilir bir sistem
gelistirmekse, rol bilgisini hiper-ag kosullandirmasina entegre eden A2 yaklasimi daha uygun gériinmektedir. Eger
amag maksimum performans ise ve egitim karmasiklig tolere edilebiliyorsa, A3 hiyerarsik yaklasimi daha gigli
bir adaydir. Buna karsilik A1 ve A4 yaklasimlari, belirli acillardan umut verici bilesenler icerse de, mevcut
bigimleriyle kararlilik sorunu yasamaktadir.

Arastirmanin gelecekteki uzantilari arasinda, rollerin sabit degil dinamik olarak atandigi senaryolarin incelenmesi,
daha buylk cok rolli haritalarda testler yapilmasi, réle uyumlulugunu daha giclu bicimde koruyan ceza/6diil
yeniden dengeleme stratejilerinin denenmesi ve literatiirde kullanilan deney ortamlarinin benzeri karmasik ¢ok
ajanli kiyas ortamlarinda genellenebilirligin &lgiilmesi yer almaktadir. Ozetle bu calisma, ¢cok ajanli [HA
koordinasyonunda heterojen rollerin yalnizca gérev taniminin bir parcgasi degil, 6grenme mimarisinin merkezi
belirleyeni oldugunu ortaya koymaktadir. Bulgular, gelecekteki coklu ajanli pekistirmeli 6grenme tekniklerinde
“tek tip ajan, tek tip deger birlesimi” yaklasiminin yerini, gorevin fiziksel ve islevsel yapisini dogrudan temsil eden
rol-duyarli deger ayristirma mimarilerine birakabilecegini gostermektedir.
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348 — Turkiye Net-Sifir Enerji Dénlsimi icin Batarya Depolamali Cok Dénemli
Bblgesel Kapasite Genisleme Planlamasi

Ali Osman Kabil Yildiz Teknik Universitesi
Mehmet Giiray Giiler Yildiz Teknik Universitesi
Ozge Nalan Bilisik istanbul Teknik Univeristesi

Turkiye’de net-sifir emisyon hedeflerine ulasiimasi, biylk o6lgekli yenilenebilir entegrasyonunu, bolgesel olarak
farklilastirilmis yatirim stratejilerini ve degiskenligi yonetmek icin yeterli operasyonel esnekligi iceren kapsamli bir
glic sistemi donlsumini gerektirmektedir. Bu baglamda, uzun donemli planlama araglarinin mekansal
heterojenligi, politika odakh kisitlari ve ortaya ¢ikan esneklik kaynaklarinin operasyonel roliinii es zamanh olarak
yakalamasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, Tirkiye’nin net-sifir enerji dontsimiini desteklemek amaciyla, batarya
depolamayi yatirnm ve operasyonel bir secenek olarak agik¢a iceren ¢cok déonemli bélgesel kapasite genisleme
planlama modeli gelistirilmistir. Onerilen model, gii¢ sistemini bélgesel diizeyde temsil ederek talep dagilimini ve
yatinm kararlarini birden fazla bolge boyunca acik sekilde modellemektedir. Elektrik talebi, gercek diinya
verilerinden elde edilen gézlemlenen tiiketim paylarina dayali olarak bdlgelere tahsis edilmekte ve bdylece sistem
gereksinimlerinin cografi olarak ayrintili bir temsili saglanmaktadir. Uretim teknolojileri ve batarya depolama
sistemlerine iliskin yatirim kararlari bolgesel diizeyde belirlenmekte olup, modelin kaynak kullanilabilirligi, altyapi
kisitlari ve bolgeye 6zgi genisleme potansiyellerindeki farkliliklari yakalamasina olanak tanimaktadir. Ayrica,
yenilenebilir kapasite genislemesine iliskin bolgesel kiimilatif kisitlar, pratik planlama, diizenleyici ve arazi
kullanimina iliskin hususlari yansitmak amaciyla 6nceden tanimlanmis planlama dénemleri boyunca modele dahil
edilmistir.

Model, artan yenilenebilir enerji penetrasyonu altinda sistem isletimini temsil etmek amaciyla kontrol edilebilir
ve kontrol edilemeyen Uretim teknolojilerini birbirinden ayirmaktadir. Riizgar ve giines gibi yenilenebilir kaynaklar,
gergek tarihsel verilerden tiretilen zamana bagl tGretim profilleri kullanilarak modellenmis ve boylece kesintililik
ile degiskenlik dogru sekilde yakalanmistir. Kontrol edilebilir teknolojiler, kurulu kapasite sinirlari igerisinde
caligmakta ve yenilenebilir Uretimin talebi karsilamakta yetersiz kaldigi durumlarda dengeleme kabiliyeti
saglamaktadir. Batarya enerji depolama sistemleri, temel bir esneklik kaynagi olarak modele agik sekilde entegre
edilmistir. Formilasyon; batarya yatirnm kararlari, sarj ve desarj operasyonlari, doluluk durumu dinamikleri ve
verim kayiplarinin ayrintili temsillerini icermektedir. Ayrica, kullanilabilir depolama kapasitesindeki zamanla
meydana gelen kademeli azalmayi yakalamak amaciyla bir bozunma mekanizmasi modele dahil edilmis ve
bdylece uzun dénemli yatirim kararlari ile operasyonel performans arasinda baglanti kurulmustur. Yenilenebilir
genisleme ile sistem esnekligi arasindaki tutarliig saglamak amaciyla, bolgesel diizeyde yenilenebilir Gretim
yatirimlari ile batarya kapasite dagitimini iliskilendiren baglayici kisitlar tanimlanmistir. Gergek diinya karar alma
sirecglerini yansitmak amaciyla model, Turkiye’nin uzun dénemli iklim hedefleriyle uyumlu politika tutarli emisyon
hedeflerini icermektedir. Karbon emisyonlari, teknolojiye 6zgii emisyon faktorleri ve gercek Gretim seviyelerine
dayal olarak hesaplanmakta ve her planlama dénemi icin sistem genelinde emisyon sinirlari uygulanmaktadir. Bu
yapl, tamamen teorik senaryolar yerine gergek¢i politika kisitlari altinda alternatif yatirim vyollarinin
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.

Onerilen cercevenin temel giiglii yénlerinden biri veri odakli yapisinda yatmaktadir. Model; gercek elektrik talep
profilleri, yenilenebilir Gretim verileri ve Tlrkiye'ye 6zgi bolgesel olarak ayristirilmis kurulu kapasite verileri dahil
olmak Uzere gercek diinya veri setlerine dayanmaktadir. Bu durum, sonuglarin pratik gecerliligini artirmakta ve
model giktilarinin politika analizi ve sistem planlamasi agisindan dogrudan yorumlanabilir olmasini saglamaktadir.
Operasyonel ayrintiyi korurken hesaplama uygulanabilirligini siirdirebilmek amaciyla model, yillik sistem
davranisini agirlikh zaman dilimleri aracihigiyla yaklasik olarak temsil eden indirgenmis bir zamansal temsil
kullanmaktadir. Ortaya ¢ikan formiilasyon, Python ortaminda uygulanmis ve Gurobi ¢oziiclsi kullanilarak
¢6zllmiis biyiik dlcekli karma tamsayili dogrusal programlama (MILP) problemidir. Onerilen model, Tiirkiye’de
uzun donemli enerji donlsim stratejilerinin degerlendirilmesi icin esnek ve Olceklenebilir bir karar destek araci
sunmaktadir. Bulgular, batarya depolamanin daha yiiksek yenilenebilir enerji penetrasyonunu miimkin kilmada,
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sistem givenilirligini artirmada ve net-sifir emisyon hedeflerine ulasiimasini desteklemede kritik bir rol oynadigini
gostermektedir. Ayrica, modelin bdlgesel yapisi; talep dagilimi ve genisleme kisitlarindaki mekansal farkliliklarin
optimum yatirim kararlarini ve genel sistem yapilandirmasini énemli 6lglide etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu
bulgular, Turkiye’de gergekgi, veri odakli ve stirdUrilebilir enerji sistemleri tasarlamayi amaglayan politika yapicilar
ve sistem planlayicilari icin degerli rehberlik sunmaktadir.

Bu calisma, Tirkiye Bilim ve Teknolojik Arastrma Konseyi (TUBITAK), Bilim Burslari ve Hibe Programlari
Direktérligi (BIDEB) tarafindan 2211-A Ulusal Doktora Burs Programi kapsaminda desteklenmistir.
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350 — Behaviorally Informed Planning for Retrofitting, Sheltering, and Mixed-
Mode Evacuation in Urban Tsunami Preparedness: Toward a Tsunami-Resilient
Istanbul

Shiva Moslemi Kog University
Vedat Bayram Kent Business School, University of Kent
Baris Yildiz Kog University
Canay Dogulu TED University

Tsunamis, primarily triggered by earthquakes, pose an immediate and severe threat to coastal megacities such as
Istanbul, where evacuation time is critically short and infrastructure vulnerability is high. This study addresses
one of the most urgent operational challenges faced by disaster managers: how to jointly plan retrofitting, vertical
sheltering, and multimodal evacuation under limited warning times and partial public compliance. In
collaboration with Istanbul’s municipal and disaster-management agencies, we develop and validate an
optimization model that, for the first time in the literature, jointly incorporates these critical aspects while
capturing the dynamic nature of tsunami evacuation. The model explicitly accounts for compliance behavior,
derived from survey-based likelihoods, and minimizes dynamic risk exposure at home, en route, and at shelters.
A tailored Benders-and-Price algorithm with multiclass column generation efficiently solves the large-scale
problem, generating evacuation and sheltering plans under realistic network, capacity, and inundation
constraints. Applied to Biylkgekmece, one of Istanbul’s most densely populated coastal districts, the model
demonstrates that jointly considering compliance, vertical shelters, and retrofitting substantially reduces overall
evacuation risk. Specifically, it decreases the proportion of residents unable to evacuate from 54.1% under
conventional planning to 4.7%, thereby saving over 90% of those who would not have reached safety under the
current plan. The results provide concrete guidance for municipal decision-makers on how to balance investments
between structural retrofitting and operational evacuation measures, allocate limited vertical shelter capacity,
and communicate evacuation orders while accounting for behavioral uncertainty. More broadly, the proposed
framework is adaptable to other coastal cities exposed to short-warning tsunamis.
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351 — A Centralized Mechanism for Customer—Service Provider Matching in Last-

Mile Delivery

Ali Nalbant Kog University

Baris Yildiz Kog University

Duygu Sili Universidad Carlos Ill de Madrid

Rapid growth in e-commerce has dramatically increased home delivery activity in cities, intensifying the
movement of goods and the associated economic, social, and environmental impacts. Coordinating deliveries
across multiple logistics providers has the potential to improve efficiency and societal outcomes, but doing so
requires mechanisms that can match delivery demand with heterogeneous service providers while accounting
for customer preferences and operational costs. Motivated by this challenge, we study a matching problem in
which a central decision maker, referred to as an independent market operator, allocates last-mile parcel
deliveries among competing providers with the goal of enhancing public value. Customers value service attributes
such as price, service quality, and environmental performance, while providers incur scale-dependent operating
costs. We show that Nash equilibria exist but are generally not unique. We develop a constructive procedure to
establish the existence of a Nash equilibrium and show that it can be used as a solution method to identify optimal
assignments under specific conditions. For more general cases, we propose a mixed-integer programming
formulation with a clustering-based reduction that scales to instances with more than 2,500 customers.
Numerical experiments show that decentralized behavior may lead the system to substantially different
equilibrium outcomes, with welfare gaps exceeding 20% across equilibria for the problem instances we study.
Centralized assignments by the independent market operator ensure selection of the highest-value equilibrium,
which our experiments show typically lies on the environmental-quality efficient frontier, indicating that
improvements in societal utility can be achieved without significant sacrifices in these dimensions.
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352 — Diffliz Buyuk B-Hucreli Lenfoma Tespiti icin Agiklanabilir ve Butilnlesik Bir
Dijital Patoloji islem Hatti

Belinay Keles istanbul Bilgi Universitesi
Yeliz Avc istanbul Bilgi Universitesi
Ahmet Kagan Celenk istanbul Bilgi Universitesi
Sude Sintiirk istanbul Bilgi Universitesi
irem Ural istanbul Bilgi Universitesi
Doruk Sen istanbul Bilgi Universitesi

Geleneksel mikroskobik inceleme stiregleri, zaman alici ve yogun is yiikl gerektiren bir yapiya sahiptir. Bu durum,
Tum Slayt Gorlintiileme (WSI) tabanl otomatik sistemlere olan ilginin artmasina sebep olmaktadir. Literattirdeki
¢alismalar agirlikh olarak model performansina odaklanmaktadir ve sistematik 6n isleme kontrol, agiklanabilirlik
gibi konular ise sinirli diizeyde ele alinmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda doku segmentasyonundan slayt diizeyinde
siniflandirmaya uzanan bir Diffiiz Buyik B-Hiicreli Lenfoma (DLBCL) tespit eden sistem mimarisi gelistirilmistir.
Gelistirilen yaklasim tarayicidan bagimsiz istatistiksel kalite kontrolli, patoloji temel modelinden elde edilen
vektorel temsiller ve el ile tasarlanmis morfolojik 6zelliklerin entegre edildigi bir mimariye dayanmaktadir.
Sistemin temel amaci, derin 6grenme sinyallerini biyolojik olarak yorumlanabilir 6zelliklerle birlestirerek karar
mekanizmasinin agiklanabilirligini saglamaktir. Calisma, TCGA ve CAMELYON veri setlerinden alinan pozitif ve
negatif olmak (izere toplam 126 adet WSI tizerinde gelistirilmis ve dogrulanmistir. Bir WSI %60-%70 oranlarinda
doku goérintlsu bulundurur. Yalnizca doku olan bdlgeleri modelin dikkate almasi icin EfficientNet-B3 kodlayici ve
U-Net ¢6zilici mimarisine dayanan bir segmentasyon modeli gelistirilmis, hiicre ¢ekirdekleri CellPose ile segmente
edilerek tespit edilen her hiicreden yogunluk, sekil, uzamsal dagilim ve doku kategorilerinde yama bazinda
morfolojik 6zellik vektorleri ¢cikarilmistir. WSI'lar, tipik olarak 50.000 x 50.000 pikseli asan yliksek ¢oztnirlikleri
ve gigabayt buyukligindeki dosya boyutlari nedeniyle tek bir seferde islenemez; bu sebeple daha kiigiik yama
bolgelerine ayrilarak artefaktlari tespit eden istatistiksel bir kalite kontrol siirecinden gegirilir. Stire¢ sonunda,
alaninin en az %50'si doku olan ve artefakt orani %10'u asmayan yamalar analize dahil edilmektedir. Varyasyonlari
gidermek amaciyla uygulanan MPP ve Macenko renk normalizasyonlarinin ardindan; Virchow2, CONCH ve
GenBio-PathFM temel modelleriyle derin 6zellikler elde edilmistir. Her bir yama icin elde edilen derin ve el ile
tasarlanmis o6zellik vektorleri kaynastirilarak birlesik bir yama temsili olusturulmaktadir. Slayt diizeyinde DLBCL
tahmini yapmak amaciyla TransMIL, BayesMIL, FourierMIL, ABMIL gibi cesitli Coklu Ornek Ogrenme (MIL)
mimarileri denenmistir. Degerlendirme kapsaminda dikkat-tabanli MIL temel karsilastirma modeli olarak
kullanilirken, 1s1 haritalari Gzerinden modelin agiklanabilirligi saglanmistir. Sonuglarla patologlarin klinik inceleme
yapabilmesi icin modelin siniflandirma sonuglarini ve dikkat isi haritalarini dogrudan WSI Uzerinde gosteren
PySide6 tabanli bir arayliz moduli gelistirilmistir.
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353 — Renewable Solar Energy Source; A Solution to Epileptic Power Supply in
Mubi

Danladi Ali Adamawa State University

This work developed a new model for estimating Global Solar Radiation (GSR) for Mubi, Adamawa State Nigeria.
The relationship between the GSR and temperature, actual GSR potential, forecasted GSR potential, root mean
square error (RMSE), equivalent electric energy potential, suitable, fairly - suitable and not suitable areas were
determined as 0.32, 196.19 KWh/m2, 190.68 KWh/m2, 0.018, 7,271,342.12GWh/Year, 2867.41Km2, 864.11Km?2
and 996.48Km2 using correlation analysis, Weibull Probability distribution (WPD), Adaptive Neuro — fuzzy
Inference System (ANFIS). It was deduced that GSR and temperature correlated moderately positive, the actual
and forecasted GSR differ by 0.5 KWh/m2 signifying that in 10 years to come, Mubi will not experience a
significant change in climatic conditions, especially the GSR, the electrical energy potential obtained is adequate
to generate electricity for entire Mubi town, the suitable, fairly suitable and not suitable areas for the installation
of the solar power plant occupied 60.64%, 18.28% and 21.08% respectively, a new or customized model for
estimating GSR for Mubi was proposed by modifying the sunshine - temperature based GSR hybrid model. This
work revealed that if the energy potential estimated is harnessed and implemented it will provide lasting solution
to the epileptic power in Mubi town and the entire Adamawa State.
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354 — Online Sipariglerin, Ortak Teslimat isbirligi Modeli Cercevesinde Dagitilmasi
icin Ogrenme Tabanli Siparis Secim ve Ara¢ Rotalama Optimizasyonu

Oguz Sohret Kog Universitesi
Baris Yildiz Kog¢ Universitesi
Giirhan Kok Kog Universitesi

Online siparislerin misteri adreslerine teslimatinda, tedarik zincirinin en yiksek birim maliyetli ve iyilestirme
potansiyeline sahip boéliimlerinden bir tanesi son kilometre dagitim surecidir. Calismamizda, online siparislerini
musterilerine teslim etmek lizere operasyonu bulunan iki firmanin (hipermarket zinciri ve e-ticaret firmasi) farkli
ozelliklerdeki siparislerini glin icinde ayni araglar igerisinde dagitmak (izere ortak bir teslimat modeli ile isbirligi
yapmasi durumunda kullanilabilecek ¢6ziim yontemleri incelenmektedir.

Firmalarin musteri siparis 6zellikleri, dagiim zaman dilimi ve ayni giin teslimat basta olmak Uzere farkh kriterler
cercevesinde modele dahil edilmektedir. Dagitim adreslerinin, adres kiimeleri (zone) vyapisi (zerinden
degerlendirildigi calismada, farkli kimeleme (clustering) metodlari incelenmistir. Calismadaki hipermarket zinciri,
online siparislerini belirli zaman araliklarinda dagitmak Uzere giinlik planlamasini yaparken, arag filosunu giin
icinde degisken talep miktarina gore planlamakta, olugan kapasitenin verimli degerlendirilmesi amaciyla e-ticaret
firmasi ile birlikte isbirligi gerceklestirmektedir.

Onerilen ¢6ziim yaklagimi (LAP), ardisik karar verme (sequential decision making-SDM) yapisi cercevesinde
tasarlanarak 6grenme tabanli bir optimizasyon modeli (izerinden calistirilmaktadir. Onerilen yaklasimin, kiyaslama
icin kullanilan benchmark modellerle karsilastirildiginda, ortalamada ve artan talep ve kapasite planlamasinda
kabul edilebilir araliklarda ve uygun kalitede sonuclar verdigi gézlemlenmistir. isbirligi gerceklestiren iki firma igin
ortak teslimat modelinin her iki firma i¢in de daha uygun birim teslimat maliyetleri saglayabilecegi gézlemlenmis,
bu dogrultuda birlikte ¢alisabilecekleri licret ve fiyat araliklari tanimlanmigtir. Ortak teslimat modeli ile katedilen
mesafenin kisaltilmasi ve emisyonun azaltilmasi sonucu ortaya c¢ikan cevresel katkilar, strdirilebilirlik
cercevesinde 6l¢imlenmistir.
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355 — iki Boyutlu Kesme Problemleri icin GPU Tabanli Paralel Genetik Algoritma
Destekli Bir Karar Destek Sistemi

Siimeyye Ebrar Bas Hitit Universitesi
Furkan Ozpay Hitit Universitesi
Erdener Ozcetin Hitit Universitesi

Bu galismada, makine ve imalat sanayinde sik karsilasilan iki boyutlu kesme problemlerinin etkin ¢dzim igin
grafik islem birimleri tizerinde calisan paralel genetik algoritma tabanli bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Ele
alinan problemde amag, dikddrtgen pargalarin tek bir ana malzeme Uzerine ¢cakisma olmadan yerlestirilmesi ve
fire miktarinin en aza indirilmesidir. NP-zor yapisi nedeniyle yliksek hesaplama maliyeti olusturan problem igin,
yerlestirme sirasi, sezgisel secim ve rotasyon kararlarini birlikte temsil eden (g bilesenli bir kromozom yapisi
tasarlanmistir. Pargalarin yerlestiriimesinde skyline veri yapisi ve farkh yerlestirme sezgiselleri kullaniimis;
algoritmanin uygunluk degerlendirme ve yerlestirme asamalari CUDA tabanli paralel mimariye uyarlanmistir.

Gelistirilen GPU tabanli yaklasim, literatiirde yer alan standart test problemleri tizerinde CPU tabanli seri versiyon
ile karsilastirilmistir. Deneysel bulgular, onerilen yontemin ¢6zim kalitesini korurken ozellikle bilyik o6lgekli
problemlerde hesaplama siresini 6nemli 6lglide azalttigini ve bazi 6rneklerde 80 katin {izerinde hizlanma
sagladigini gostermektedir. Ayrica gelistirilen algoritma, kullanici dostu bir araylize sahip karar destek sistemine
entegre edilerek sanayi uygulamalarina uygun hale getirilmistir. Calisma, liretim siireglerinde malzeme israfinin
azaltilmasi, maliyetlerin dusirilmesi ve stirdirilebilir iretim hedeflerinin desteklenmesi agisindan uygulanabilir
bir optimizasyon yaklasimi sunmaktadir.
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356 — Yapay Zeka Caginda Yapisal Verinin Onemi — Tedarik Zinciri Yonetimi
Verisinin Dijitallesme Dénisimi

Belfu incesu Turkcell Teknoloji

Yapay zeka ve biyik veri teknolojilerinin kurumsal siireglere hiz kazandirdigl giinimiizde, ham operasyonel
verinin stratejik bir kaynaga donlsebilmesi icin merkezi, tutarl ve yapilandiriimis bir depolama mimarisine ihtiyag
duyulmaktadir. Veri ambari (DWH), birbirinden bagimsiz kaynak sistemlerin Urettigi verileri tek bir giivenilir
gerceklik kaynaginda birlestirerek hem analitik modellerin dogrulugunu hem de raporlama altyapisinin
surdurilebilirligini glivence altina alir. DWH tabanli mimari olmaksizin kurulan sistemler veri tekrari, tutarsizlik ve
performans sorunlariyla bogusmakta, uzun vadede yénetilemez bir teknik borca dénismektedir.

Kurumsal yonetimin etkinligi, buyik 6l¢lide dogru veriye dogru zamanda erisebilme kapasitesine baghdir. Karar
destek sistemleri, st ydnetimin karmasik operasyonel verileri hizla yorumlayabilmesini, egilimleri izleyebilmesini
ve aksiyon odakli kararlar alabilmesini saglayan kritik bir arac olarak éne g¢ikmaktadir. Ozellikle cok sayida
operasyonel birimi koordineli bicimde yoneten biyiik olgekli sirketlerde entegre, gercek zamanli ve gorsel karar
destek altyapisi, yonetimsel etkinligin vazgecilmez bir bilesenini olusturmaktadir. Statik ve reaktif raporlama
anlayisinin yerini dinamik, etkilesimli ve 6ngoriici dashboard ekosistemlerine birakmasi, bu déniisimiin somut
bir yansimasidir.

Pek cok kurumda operasyonel verinin 6nemli bir bélim hala yapilandiriimamis, silolara hapsolmus ya da yalnizca
kaynak sistemlerde erisilebilir durumdadir. Dijitallesmemis veya entegre edilmemis bu veri kiitleleri hem yapay
zeka modellerinin beslenebilecegi kaliteli veri havuzlarinin olusturulmasini engellemekte hem de kurumsal
hafizanin sistematik bicimde biriktirilmesinin 6nlinde ciddi bir bariyer olusturmaktadir. Kurumsal 6lgekte
dijitallesme yalnizca teknolojiyi benimsemek degil, var olan verinin tamamini erisilebilir, izlenebilir ve analiz
edilebilir bir yapiya kavusturmak demektir. Bu donistimi gerceklestiremeyen organizasyonlar veri varliklarinin
potansiyelini kullanamamakta; rekabet¢i zeka ve operasyonel verimlilik agisindan giderek derinlesen bir kayba
ugramaktadir. Bu ¢alisma, s6z konusu doniisimiin Turkcell Tedarik Zinciri Yonetimi slreglerinde nasil hayata
gecirildigini is Destek C Level Dashboard Projesi ézelinde ele almaktadir.

Projenin baslangic noktasi, mevcut SCM Dashboard'unda gézlemlenen teknik ve yapisal sorunlardir. Onyiizde
kaynak sistemlerden dogrudan beslenen, optimize edilmemis sorgularla galisan eski yapi; ciddi performans
sorunlarina, veri tutarsizliklarina ve yonetilemez bir teknik borg birikimine yol agmaktaydi. Yapay zeka ve ileri
analitik uygulamalarinin islevsel bicimde hayata gecirilebilmesi icin dncelikle veri altyapisinin yapisal saglamliga
kavusturulmasi gerekmektedir. Bu zorunluluk, proje ekibini yalnizca hata dizeltmeyle sinirh kalmak yerine
inisiyatif alarak sistemi sifirdan, veri ambari (DWH) tabanli bir mimariyle yeniden tasarlamaya ydneltmistir. Bu
karar; projeyi teknik bir bakim ¢alismasindan, kurumsal bir dijital dontsiim girisimine evriltmis ve galismayl hem
akademik hem de sektérel agidan incelemeye deger kilmistir.

Proje, iki ana faz halinde hayata gecirilmistir. Birinci fazda; Satin Alma, Kiralama ve Altyapi izinleri ile Gayrimenkul
sekmeleri icin DWH altyapisi kurulmus, CEO Dashboard gérselleri tasarlanmistir. ikinci fazda ise altyapi
genisletilerek Lojistik ve insaat modiilleri entegre edilmis; siire¢ sahiplerinin veri detaylarina erisebilecegi
Smartnet raporlari da tasarlanmistir. Metodolojik agidan (ig kritik katman {izerine insa edilen mimari su bilesenleri
kapsamaktadir:
e ETL Suregleri: On farkh operasyonel modilin veri blaylUklGgi ve yapisi analiz edilerek kaynak sistem
performansini etkilemeyecek optimum veri aktarim yontemleri secilmistir.
¢ Veri Ambari Modellemesi: Veriler, Single Source of Truth ilkesi benimsenerek DWH igerisinde iliskisellige
ve raporlama ihtiyaglarina uygun bicimde modellenmistir.
e Gorsellestirme Katmani: KPI kartlari, trend analizleri ve grafik bilesenlerinden olusan, estetik ve
etkilesim odakli bir tasarim dili benimsenmistir.

Projenin teknik olarak en 6zgiin katkisi, Kiralama ve Altyapi izinleri sayfasindaki harita gorsellestirmesidir. Sabit
esik degerlerinin yol actig1 gorsel karmasayi gidermek amaciyla, standart sapma (o) tabanh dinamik renklendirme
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algoritmasi gelistirilmistir. Verilerin aylik dagilimindan hesaplanan p + o araliklari, yoneticilerin boélgesel bazda
gercek aykiri degerleri hassas bicimde tespit etmesine imkan tanimakta; cografi odaklanma ve kaynak tahsisi
kararlarini istatistiksel bir temele oturtmaktadir.

Projenin tamamlanmasiyla elde edilen somut operasyonel kazanimlar su bagliklar altinda 6zetlenebilir:

e Ust Yonetimin Karar Alma Siireglerine Etkisi: C ve D diizeyi y&neticilerin; Satin Alma, Lojistik,
Gayrimenkul, insaat, Kiralama ve Yazilim Envanteri basliklari altinda konsolide edilen verilere tek bir
dijital platform lizerinden erismesi saglanmistir. Anlik ve giivenilir veri sunumu, karar déngilerini 6nemli
oOlglide kisaltmistr.

e Mekansal Analiz Hassasiyeti: Harita gorinimiindeki standart sapma tabanli renklendirme sayesinde
cografi dagiimda midahale gerektiren kritik alanlar daha belirgin hale gelmis; bolgesel bazli stratejik
odaklanma artmistir.

e Operasyonel Sahiplik ve Seffaflik: Operasyonel sahiplik mekanizmasinin kurulmasiyla siireg
aksakliklarina miidahale siiresi 6nemli dlglide azalmistir.

e Veri Kalitesi ve Tek Kaynakliik: Farkli disiplinlerden gelen modillerin DWH mimarisinde
tekillestirilmesiyle veri kalitesi yikseltilmis ve veri erisilebilirligi artirilmistir.

e Analitik Esneklik: DWH yapisindaki veriler, is birimlerinin farkli analitik raporlama calismalarinda
(Smartnet raporlari vb.) yeniden kullanilabilir bir veri kiitiphanesi haline gelmistir.

Bu ¢alisma; Endustri Mihendisligi yontemlerinin (slire¢ yeniden tasarimi, istatistiksel analiz, sistem mimarisi)
kurumsal dijital donlstm siregleriyle biitinlestiriimesinin somut bir 6rnegini sunmaktadir. Literatiirde dashboard
donlisimi ¢alismalarinin biyik cogunlugu ya salt teknik mimari ya da kullanici deneyimi odakli kalmaktadir; bu
proje ise ugtan uca veri modellemesini, istatistiksel gérsellestirme yontemini ve kurumsal sahiplik mekanizmasini
bir arada ele almasiyla biitlinlesik bir referans model niteligi tagimaktadir. Yapay zeka uygulamalarinin kurumsal
diizeyde anlam kazanabilmesi icin dnce verinin yapisal bitlnlGgliniin ve kalitesinin tesis edilmesi gerektigi; bu
¢alisma araciligiyla somut bicimde ortaya konmaktadir. Telekomiinikasyon sektériindeki blyuk 6lgekli sirketlerin
benzer dénisiim siireclerine 1sik tutmasi beklenmektedir. Sonug olarak is Destek C Level Dashboard projesi;
verinin stratejik bir kurumsal glic olarak konumlandirildigi, veri temelli karar alma kultlriini derinlestiren ve
yonetimsel etkinlik Uzerinde 6lgilebilir etkiler yaratan bir dijital donlisim modeli olarak 6ne gikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Déniisiim, Yapay Zeka Altyapisi, Veri Ambari (DWH), Dinamik Gérsellestirme, Standart
Sapma, Tedarik Zinciri Yonetimi, KPI Yonetimi, Karar Destek Sistemi, Telekom(inikasyon
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357 — Karbon Kotasi Kisit1 Altinda i¢c Hat Havayolu A8 icin A-ClI Tabanli Filo Atama
Optimizasyonu

Beyza Nur Duman Hasan Kalyoncu Universitesi
Metehan Atay Hasan Kalyoncu Universitesi

Kiresel havacilik sektori, karbon emisyonlarini azaltma baskisi ile operasyonel verimliligi maksimize etme
zorunlulugu arasinda stratejik bir esiktedir. Bu ¢alisma, havayolu sirketlerinin karbon kotalari dahilinde filosunu
nasil daha verimli yonetebilecegine dair yeni bir optimizasyon metodolojisi 5nermektedir. Calismanin temel odagi,
A-ClI (Airline Carbon Intensity Indicator) endeksinin, statik bir analiz aracindan dinamik bir rota optimizasyon
kriterine dénusturilmesidir.

Bildiride, Tiirkiye i¢ hat ucus aginda, coklu-hub yapisi (istanbul, Ankara, izmir) esas alinarak bir Karisik Tam Sayili
Dogrusal Programlama (MILP) modeli tanimlanmaktadir. Onerilen model, havayolu operasyonlarinda ugak tipinin
rotaya atanmasi sirecinde; yakit tiketimi, doluluk oranlari ve mesafe verilerini A-Cll skorlari Gzerinden
kisitlamaktadir. Gelistirilen metodoloji, havayollarinin yillik karbon kotalarini asmadan, ugus aglarini nasil yeniden
tasarlayabileceklerini simiile etmeyi amaglayan bir "Karar Destek Sistemi" altyapisi sunmaktadir.

Calisma, teorik bir endeksin operasyonel kararlara entegre edilmesiyle, havayolu tasimaciliginda yesil lojistik
uygulamalarinin matematiksel modelleme ile nasil miimkiin kilinabilecegini géstermektedir. Bu yéntem, havacilik
aglarinda karbon yogunlugunu minimize eden rota ve filo planlama siiregleri igin 6zglin bir yol haritasi
niteligindedir.
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358 — E-Ticaret Teslimat Rotalarinin Karbon Emisyonu ve Maliyet Odakl Cok
Amacli Optimizasyonu

Buse Ciicen istanbul Beykent Universitesi
Hatice Nida Civan istanbul Beykent Universitesi
Sidika Deveci istanbul Beykent Universitesi
Dilara Kocaci istanbul Beykent Universitesi

Cevrimigi alisverisin  yayginlasmasi, lojistik operasyonlari (izerindeki baskiyi artirmaktadir.  Ozellikle
bilylksehirlerde son-mil teslimat, hem isletmeler agisindan ciddi bir maliyet kalemi hem de kentsel hava kalitesi
bakimindan giderek blytyen bir sorun haline gelmistir. Nitekim ulastirma sektéri, kiresel CO, emisyonlarinin
yaklasik %25'inden sorumlu olup bu payin énemli bir boliminid dagitim araglari olusturmaktadir. Teslimat
rotalarinin bilingsizce planlanmasi, gereksiz yere uzayan glizergahlar ve trafik kaynakli rolanti sirelerinin
birikmesiyle birlikte ton basina ¢ok daha fazla sera gazi salinimina neden olmaktadir. Calismanin ¢ikis noktasi e-
ticaret lojistiginde karbon ayak izini dl¢tlebilir bicimde azaltmak, bunu yaparken de isletme maliyetlerini gz ardi
etmemektir. Literatiirde arag¢ rotalama problemine yonelik pek ¢ok ¢alisma bulunmakla birlikte, ¢ogunlugu ya
yalnizca maliyeti ya da yalnizca emisyonu hedef almakta; dahasi sabit trafik varsayimina dayanmaktadir. Oysa
gercek sehir trafigi dinamik bir yapiya sahiptir ve bu degiskenligi gormezden gelen rotalar, giin icinde hem
gecikmelere hem de gereksiz yakit tiiketimine yol agmaktadir. Bu galisma, s6z konusu bosluktan hareketle
tasarlanmaktadir. Amacimiz; toplam operasyonel maliyeti ve araglarin neden oldugu CO, emisyonunu birlikte ele
alan, ustelik anhk trafik kosullarini da hesaba katan bir karar destek sistemi ortaya koymaktir. C6zim iretme
asamasinda NSGA-II algoritmasi kullanilmasi ve her galistirmada maliyet ile emisyon arasindaki dengeyi yansitan
bir Pareto ¢6ziim kiimesi elde edilmesi hedeflenmistir. Modelde arag filosu homojen ve kapasite kisith kabul
edilecek, emisyon hesaplari icin COPERT V metodolojisinden yararlanilacaktir. Karar vericinin maliyet odakl
secimlerinin emisyon hedeflerini zedelememesi amaciyla modele bir emisyon tst siniri kisiti eklenecek, bu sayede
Pareto cephesindeki hicbir ¢dziim belirlenen esigin izerinde karbon salinimina yol agmayacaktir. Trafik verisi ise
sabit tablolar yerine Google Haritalar izerinden diizenli araliklarla sorgulanacak ve sisteme aktarilacaktir; boylece
model, o anki yol kosullarina duyarli kararlar Gretebilecektir. Projemiz, ¢cok amagh optimizasyonu dinamik trafik
verisiyle bitiinlestiren ve TUBITAK'In cevresel sirdiriilebilirlik ile enerji verimliligi 6ncelikleriyle dogrudan
ortlsen, uygulamaya donuik bir model sunmayi hedeflemektedir.
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359 — Hibrit Calisma Modelinde Bireysel Farkliliklara Dayali Strdarlebilir
Yonetim Karar Yaklasimi

Dilara Kocaci istanbul Beykent Universitesi
Hatice Nida Civan istanbul Beykent Universitesi
Buse Ciicen istanbul Beykent Universitesi
Sidika Deveci istanbul Beykent Universitesi

Dijital donlstiim ve pandemi sonrasi is diinyasinda hizla yayginlasan hibrit calisma modeli, organizasyonlar igin
sadece mekansal bir degisim degil, ayni zamanda biitlncil bir idari yaklasim evrimini temsil etmektedir.
Geleneksel “herkese uyan tek tip” yonetim anlayisinin hibrit calisma dizenindeki yetersizligi, bireysel farkliliklarin
sirdurilebilir yonetim kararlar Gzerindeki kritik roliini 6ne ¢ikarmaktadir. Bu dogrultuda sistematik bir literattr
taramasi gergeklestirilmis ve elde edilen bulgular biitiincil bir sekilde degerlendirilmistir. Arastirmanin teorik
zemini Kaynak Koruma Teorisi ve is Talepleri-Kaynaklar modeli {izerine insa edilmis olup; calisan esenligini ve
operasyonel verimliligi uzun vadede korumayi hedefleyen bitiincil bir "Strdirilebilir Yonetim Karar Cercevesi"
onerilmektedir. Ayrica liderlik tarzlarindaki farkliliklarin, hibrit ¢alisma ortamlarinda karsilasilan takim uyumu
eksikligi, iletisim guclukleri, is-yasam dengesi gibi zorluklarin yonetiminde kritik bir rol oynadigi gériilmektedir.
Arastirma sonuglari, orgltsel stratejiler ile ¢alisan tercihleri arasindaki uyumun saglanmasinin, sirdirilebilir
verimlilik ve ¢alisan memnuniyeti agisindan temel bir belirleyici oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte,
organizasyonlarin uzun vadeli basarisi icin yalnizca performans hedeflerine odaklanmak yeterli degildir;
surdurtlebilirligi ve calsan refahini merkeze alan butiincll yaklasimlarin benimsenmesi de biliyiilk 6nem
tasimaktadir. Yonetimsel kararlari matematiksel modellemesinin belirlenmesi icin Cok Kriterli Karar Verme
tekniklerinden yararlanilmistir. Belirlenen kriterlerin 6nem derecelerini hibrit calisanlarinin deneyimleri
dogrultusunda belirlemek icin Bulanik AHP yontemi kullanilmis; hesaplanan bu agirliklar dogrultusunda, farkh
yonetim senaryolari ¢alisan refahi ve performans kriterlerine gére en idealden en uzaga gére TOPSIS yontemiyle
derecelendirilmistir. Elde edilen bulgular, yénetim kararlarinin demografik ve psikolojik degiskenlere gore
kisisellestirilmesinin, ¢alisanlarin  kurumsal bagliligini glglendirdigini ve operasyonel sirdirilebilirligi
destekledigini gostermektedir. Bu ¢alisma, hibrit calisma sistemlerinde liderligin stratejik roliine kapsamli bir bakis
sunmasinin yaninda hem yonetim bilimleri literatiiriine hem de yoneylem arastirmasi uygulamalarina 6zgiin ve
pratik katkilar saglamaktadir.
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360 — Cok Kanalli Perakende Operasyonlarinin Optimizasyonu: Siparis
Karsilamada Crowd-Picking Stratejilerinin Analizi

Yasemin Ovali Kog Universitesi stanbul
Baris Yildiz Kog Universitesi [stanbul

Musteri beklentilerinin giderek cesitlendigi perakende sektoriinde, fiziksel ve dijital satis kanallarinin bitinlesik
bicimde ydnetilmesi rekabet avantaji yaratmanin temel unsurlarindan biri haline gelmistir. Ozellikle ¢evrimigi
market alisverisinin hizli bliyimesi, perakendecileri hem hizli ve esnek hizmet sunabilecek hem de maliyet
etkinligini koruyabilecek siparis karsilama siirecleri gelistirmeye yoneltmistir. Siparis karsilama siiregleri cok kanalli
perakende sistemlerinin en kritik yetkinliklerinden biri olarak éne ¢ikarken, fiziksel magazalarda yirutiilen manuel
Urin toplama faaliyetleri halen operasyonel maliyetlerin en 6nemli kaynaklarindan biridir. Mevcut uygulamalar
¢ogunlukla 6zel gorevlendirilmis toplama ekiplerine veya yiliksek yatirim gerektiren otomasyon sistemlerine
dayanmaktadir. Ancak bu yaklagimlar olgeklenebilirlik ve operasyonel esneklik agisindan gesitli kisitlar
yaratabilmektedir. Bu nedenle, magaza icindeki mevcut kaynaklari daha etkin kullanabilecek alternatif siparis
karsilama modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismada, ¢ok kanalli perakende operasyonlari icin yenilik¢i bir siparis karsilama yaklasimi olarak crowd-
picking modelini ele aliyoruz. Crowd-picking, ¢evrimigi siparislere ait Urlin toplama gorevlerinin halihazirda
magazada aligveris yapan musterilere atanmasina dayanan bir modeldir. Béylece perakendeciler mevcut misteri
trafigini operasyonel bir kaynak olarak degerlendirebilmektedir. Dis kaynakli is giliciine dayanan geleneksel
crowdsourcing uygulamalarindan farkli olarak bu yaklasim, siparis toplama gorevlerini dogrudan mdasterilerin
alisveris slirecine entegre etmektedir. Crowd-picking modeli is glict ihtiyacini azaltma ve kaynak kullanimini
iyilestirme agisindan énemli firsatlar sunsa da gercek zamanl karar verme gereksinimi, musteri davranigindaki
belirsizlikler, sinirli siparis karsilama siresi ve hizmet seviyelerinin korunmasi gibi yeni operasyonel zorluklari da
beraberinde getirmektedir.

Calisma kapsaminda, bu zorluklari ele almak amaciyla magaza ici crowd-picking operasyonlarinin yonetimine
yonelik gercek zamanli bir karar destek cercevesi gelistiriimektedir. Onerilen yapi iki tamamlayici bilesenden
olusmaktadir. ilk olarak, magaza icinde hareket eden miisterilere hangi cevrimigi siparislerin hangi anda teklif
edilecegini belirleyen dinamik bir atama mekanizmasi sunulmaktadir. Bu kararlar operasyonel belirsizlik altinda
ardisik bicimde alinmakta ve hem siparis onceligini hem de beklenen siparis karsilama maliyetlerini dikkate
almaktadir. ikinci olarak, cevrimici siparisleri daha kiiciik toplama gérevlerine ayiran bir siparis ayrisirma
yaklagimi gelistirilmektedir. Bu yaklasim, misteri basina diisen ek g¢abayl azaltirken ayni zamanda atama
esnekligini artirmaylr amaglamaktadir. Boylece yalnizca operasyonel uygulanabilirlik degil, misterilerin sisteme
katihm istegi de artirllmaktadir.

Calismada, gercek zamanli kararlari desteklemek amaciyla etkili atama politikalarinin belirlenmesinde makine
dgrenmesi ydntemlerinden yararlaniimaktadir. Onerilen yaklasimda, her karar noktasinda yeniden biiyiik 6lgekli
optimizasyon problemleri ¢6zmek yerine, simllasyonlardan ve operasyonel verilerden elde edilen 6grenmeler
kullanilarak karar kurallari olusturulmakta ve bu kurallar gercek zamanli atama stireglerine entegre edilmektedir.
Bu sayede hem hizli hem de yiiksek kaliteli kararlar alinabilmektedir. Gelistirilen yaklasim farkli operasyonel
kosullar altinda cesitli atama politikalariyla karsilastirilarak degerlendirilmis ve gercek magaza ortamlarinda
uygulanabilecek 6lgeklenebilir bir yapi sundugu gosterilmistir.

Gelistirilen gergeve, gercek operasyonel veriler ve kapsamli deneyler kullanilarak test edilmistir. Deneyler; musteri
gelisleri, magaza ici hareketler, siparis Ozellikleri ve siparis karsilama gereksinimlerini icerecek sekilde
tasarlanmistir. Crowd-picking yaklasiminin farkli talep seviyeleri, misteri katilim oranlari, teslimat sireleri ve
personel yapilandirmalari altindaki performansi analiz edilmistir. Bulgular, dogru tasarlanmis bir crowd-picking
sisteminin siparis karsilama performansini 6nemli olglde iyilestirebildigini ve operasyonel maliyetleri
azaltabildigini géstermektedir. Ozellikle, iirlin toplama maliyetlerinde %20'nin {izerinde disiis saglanabildigi ve
yuksek hizmet seviyelerinin korunabildigi gortlmdistir. Sonuglar ayrica siparis ayrishrma yaklasiminin misteri
katihmini artirmada ve atama kararlarinin etkinligini gelistirmede kritik rol oynadigini ortaya koymaktadir.
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Nicel performans kazanimlarinin 6tesinde, ¢alisma crowd tabanli siparis karsilama sistemlerinin uygulanmasina
yonelik yonetsel ¢cikarimlar da sunmaktadir. Crowd-picking yaklasiminin hangi operasyonel kosullarda daha ytiksek
deger yarattigi ortaya konmakta, musteri Gzerindeki ek yiik ile ekonomik tesvikler arasindaki dengenin énemi
vurgulanmakta ve miusteri katihminin mevcut perakende operasyonlarina nasil entegre edilebilecegi
tartisiilmaktadir. Bulgular, crowd-picking yaklasiminin tamamen 6zel toplama ekiplerine dayanan sistemler ile
yuksek yatirrm gerektiren otomasyon c¢ozimleri arasinda uygulanabilir bir alternatif olusturabilecegini
gostermektedir.

Bu calisma literatiire tic temel katki sunmaktadir. ilk olarak, magaza ici siparis karsilama siiregleri icin yeni bir is ve
hizmet modeli olarak crowd-picking yaklasimini ortaya koymaktadir. ikinci olarak, atama ve siparis ayristirma
kararlarini birlikte ele alan bitinlesik bir gergek zamanlh yonetim gercevesi gelistirmektedir. Son olarak, geleneksel
optimizasyon yontemlerinin hesaplama agisindan zorlayici hale geldigi dinamik perakende ortamlarinda makine
6grenmesinin operasyonel kararlari nasil destekleyebilecegini gostermektedir.
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361 — Tek Dénemli Rassal Envanter Probleminde Oznitelik Temelli Veri Gudimli
ve Maliyet Duyarli Ogrenme

Elvan Durdu Bogazici Universitesi
Fikri Karaesmen Kog¢ Universitesi
Mustafa Gokce Baydogan Bodazici Universitesi

Tek dénemli rassal envanter problemi (Newsvendor/Gazeteci Cocuk), belirsiz talep altinda optimal envanter
kararlarinin verilmesini amaglayan tedarik zinciri yonetiminin temel problemlerinden biridir. Yapay zekadaki
giincel gelismeler, talebe dair bilgi sunan 6znitelikleri kullanarak yiiksek dogruluklu talep tahminlerine olanak
tanisa da geleneksel makine 6grenmesi yontemlerinin ¢cogu temel olarak ortalama kare hata gibi istatistiksel
dogruluk metriklerine odaklanmaktadir. Oysa bircok gercek diinya senaryosunda tahmin hatalarinin operasyonel
maliyetleri belirgin bir asimetri sergilemektedir; 6rnegin, stoksuz kalmanin maliyeti genellikle fazla stok tutma
maliyetinden ¢ok daha yiiksektir. Bu nedenle, yalnizca istatistiksel hatayr minimize eden modeller, operasyonel
acidan optimal olmayan kararlara yol acabilmektedir. Bu ¢alismada, Newsvendor kayip fonksiyonunu dogrudan
model egitim slrecine dahil eden maliyet duyarli bir rassal orman (cost-aware random forest) yaklasimi
incelenmektedir. Calisma kapsaminda ilk olarak, maliyet duyarli modellerin potansiyel etkinligini degerlendirmek
Uzere dizgln, Ustel ve normal dagilima sahip talep yapilari igin tek kirlhmli agaglar (one-split trees) lizerinden
analitik bir inceleme yirattlmistir. Ardindan, elde edilen analitik bulgulari dogrulamak amaciyla maliyet duyarli
agaclar ile hata kareler toplamini minimize eden standart agaglarin karsilastirildigr sayisal deneyler
gerceklestirilmistir. Son asamada ise 6nerilen yontem hem sentetik veriler hem de gergek veriler kullanilarak test
edilmistir. Bu ¢alismanin temel amaci, 6zellikle yiksek maliyet asimetrisinin bulundugu durumlarda sonuglari
karsilastirmak ve maliyet duyarli yaklagimin standart modellere kiyasla sergiledigi davranisi gézlemlemektir.
Boylece, ekonomik hedeflerin 6grenme siirecine dogrudan entegre edilmesinin, énce tahmin eden sonra
optimizasyon yapan yontemlere islevsel bir alternatif olup olamayacagi arastirilmaktadir.
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362 — Akilli kargo dolaplarinin kullanimina yénelik tesviklerin son kilometre
teslimatlari zerindeki etkisi: Tiiketici davranisini dikkate alan bir benzetim
yaklasimi

Raci Berk islim Sabanci Universitesi
Biilent Catay Sabanci Universitesi

Son yillarda ¢evrim ici alisveris hacminde yasanan biylk artis, 6zellikle son kilometre teslimat operasyonlari
ylruten e-ticaret ve kargo sirketleri (izerinde ciddi baskiya yol agmistir. Bu ortamda, farkli boyutlarda bélmelerden
ve dijital bir araylzden olusan akill kargo dolaplari gibi paylasimli teslimat noktalari, sirketlere siparisleri konsolide
etme imkani tanirken misterilere de gonderilerini kendileri igin uygun zaman ve konumda teslim alma esnekligi
saglamakta; bu da operasyonel verimliligi artirmaktadir. Ancak tiketicilerin blylk ¢cogunlugu hala dncelikli olarak
adrese teslimati tercih etmektedirler. Bu nedenle, sektérde kargo dolabi kullanimini tesvik edici uygulamalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Buna karsin tesviklerin, miisterilerin adrese teslimat ile kargo dolabina teslimat arasindaki
tercihleri Gzerindeki etkisi, son kilometre dagitim planlamasi kapsaminda literatiirde sinirli élglide incelenmistir.
Bu calisma, literatiirdeki bu boslugu Monte Carlo benzetimi kullanarak doldurulmayi amacglamaktadir. Her bir
benzetim tekrarinda musteri teslimat tercihleri Cok Terimli Logit Modeli kullanilarak olusturulmakta; dagitim
rotalari ise musteri tercihlerine gbre ortaya ¢ikan teslimat noktalari esas alinarak Degisken Komsuluk Arama
algoritmasiyla belirlenmektedir. Deneysel ¢alismalarimiz, kargo dolabi kullaniminin tasima maliyetlerini ve ihtiyag
duyulan arag sayilarini 6nemli olglide azalthgini; kentsel lojistikte ortalama %14,5 tasarruf sagladigini
gostermektedir. Bu sonuglar, kargo dolabi kullanimina iliskin literatlirde raporlanan avantajlarin, misteri teslimat
tercihlerindeki belirsizlik ve tesvik 6demeleri dikkate alindiginda dahi gecerliligini korudugunu ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte kirsal bolgelerdeki dagiim operasyonlarinda kargo dolaplarinin konumlarinin lojistik maliyetleri
onemli olgide etkiledigi gbzlenmistir. Bu durum, yer secimi kararlarinin kargo sirketleri agisindan kritik 6neme
sahip oldugunu gostermektedir. Son olarak yapilan duyarhlik analizleri, teslimatlarin belirli zaman pencereleri
icinde yapilmasi s6z konusu oldugunda kargo dolaplarinin faydalarinin belirgin 6lgliide arttigina isaret etmektedir.
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363 — Makine Ogrenmesi Tabanli Hisse Yon Tahmini ve Giiven Skorlarina Dayali
Portféy Optimizasyonu: BIST30 Uzerine Bir Uygulama

Beyza Nur Cakir istanbul Medeniyet Universitesi
Sena Cicek istanbul Medeniyet Universitesi

Finansal piyasalarda kisa vadeli fiyat hareketlerinin tahmin edilmesi, yiksek girilti diizeyi ve zamanla degisen
piyasa kosullari nedeniyle zorlu bir problem olmaya devam etmektedir. Hisse getirilerinin dinamik, duragan
olmayan ve girlltili yapisinin tahmin performansini sinirladigl; bu nedenle makine 6grenmesi modellerinin
yalnizca tahmin dogruluguyla degil, portfoy performansi ve risk olcitleriyle birlikte degerlendirilmesi gerektigi
bilinmektedir.

Bu calismada BIST30 hisseleri icin yalnizca yon tahmini tiretmekle yetinilmeyip, modelin hangi kosullarda daha
guvenilir sinyal verdigini ayristirmak ve bu guiven bilgisini portféy kararlarina yansitmak amacglanmaktadir.

Bu amacla BIST30 endeksindeki her hisse senedi icin ayri bir ikili siniflandirma modeli kurulmustur. Hisse bazl
modelleme tercih edilmesinin temel gerekgesi, her hissenin kendine 6zgi fiyat dinamiklerinin tek bir genel
modelde kaybolmasini 6nlemektir. Sonraki bes glinlik getirinin yénini tahmin etmek Uzere tasarlanan modeller,
XGBoost Classifier ve ExtraTrees Classifier algoritmalarinin olasilik temelli agirlikli topluluk modeli yapisina
dayanmaktadir. iki algoritmanin farkli grenme mekanizmalarini bir araya getirmesi, tekil modellere kiyasla daha
dengeli bir tahmin yapisi sunmaktadir.

Veri sizintisini engellemek amaciyla model degerlendirmesi zaman sirali dogrulama ile yapilmistir. Her dogrulama
adiminda model yalnizca ge¢mis veriden 6grenmekte, gelecek donemler lizerinde test edilmektedir. Bunun yani
sira gok dusiik mutlak getirili gbzlemler ekonomik agidan anlamsiz kiiglik fiyat hareketlerini 6§renmeye caligan bir
modelin Grettigi sinyalin pratikte degeri olmadigi icin ¢ikariimistir.

Zaman sirali dogrulama sonuglarina gére topluluk modeli, tim gozlemler lzerinde ortalama %56,29 yon
dogrulugu saglamistir. Daha dikkat c¢ekici olarak, modelin en yiksek given skoruna sahip ilk %20’lik tahmin
grubunda dogruluk orani %57,84’e yiikselmis; bazi hisselerde en yiiksek giivenli sinyaller igin bu oran %67,96'ya
ulagsmistir. Yalnizca alis yonla ilk %20’lik sinyallerde dogruluk %57,80, her donem en giiglii bes hisse segimine
dayal basari orani ise %56,96 olarak elde edilmistir.

Binomial test sonuglari, %10 anlamhilik diizeyinde veri yeterliligi kriterlerini saglayan 26 hissenin 25’inde topluluk
tahminlerinin rastgele siniflandirma esiginin anlamli bicimde tzerinde kaldigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar,
modelin her kosulda homojen bigimde yiiksek dogruluk Giretmedigini; ancak belirli kosullarda gligli sinyal Giretme
kapasitesi tasidigini gostermektedir.

Tahmin giktilari dogrudan al-sat sinyali olarak kullaniimamig; bunun yerine zaman sirali dogrulama sirecindeki
topluluk modeli dogrulugu, yiksek glvenli sinyal basarisi ve istatistiksel anlamlilik bilgisi birlikte degerlendirilerek
hisse bazli beklenen getiri skorlari tiiretilmistir. Bu skorlar tarihsel kovaryans matrisiyle birlestirilerek, literatiirde
XGBoost tabanl tahmin-portfoy entegrasyonu igin onerilen yaklasima benzer sekilde (Kim, 2021), ortalama-
varyans portfoy optimizasyonu gerceklestirilmis; model tabanli maksimum Sharpe orani portfoyli, minimum
varyans portfoyi ve esit agirlikh karsilastirma portfoyi birlikte incelenmistir. Portféy sonuglari yalnizca beklenen
getiri Uzerinden degil, gerceklesen test donemi getirisi, yillik oynaklik, maksimum dists ve HHI yogunlasma
Olcutlyle birlikte degerlendirilmistir.

Sonug olarak bu galisma, makine 6grenmesi modellerinin finansal piyasalarda her kosulda yiiksek dogruluk
saglamasinin mimkiin olmadigini; ancak giiven skorlariyla desteklenmis sinyal ayristirmasi yapildiginda anlamli
portfoy kararlarina zemin hazirlayabilecegini savunmaktadir. BIST30 6zelinde gelistirilen bu butlinlesik yaklasim,
makine 6grenmesini kesin bir tahmin araci olarak degil, risk-getiri dengesi icinde konumlandiriimis bir karar destek
bileseni olarak ele almaktadir.
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365 — Genellestirilmis Nash Dengesi Problemlerinde Gizli Konik Kuadratik
Gosterimler

Deniz Akkaya Bilkent Universitesi

Mustafa C. Pinar Bilkent Universitesi

Bu ¢alismada, ¢ok yatirimcili Markowitz portféy modelleri ve stratejik portfoy etkinligi oyunlarindan esinlenen bir
genellestirilmis Nash dengesi (GNE) problemi sinifi incelenmektedir. Bu yapilar, oyuncular arasindaki stratejik
etkilesimleri ortak matris kararlari Gzerinden ifade eden kuadratik matris optimizasyon problemleri olarak
modellenmektedir. Ben-Tal ve den Hertog tarafindan gelistirilen gizli konik kuadratik gosterim sonuglari
genisletilerek, eszamanlh kosegenlestirilebilirlik varsayimi altinda bu matris problemlerinin genis bir sinifinin
¢Ozulebilir konik kuadratik reformiilasyonlara dénistirilebilecegi gdsterilmektedir. Elde edilen sonuglar, matris
degerli optimizasyon cercevelerinde denge davraniglarinin analizine hem yapisal i¢goriiler hem de hesaplama
acisindan énemli avantajlar saglamaktadir.
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366 — Cok Partili Uretime Dayali Esnek Akis Tipi Cizelgeleme Problemi
Tugce EFEOGLU ASELSAN

Teknoloji caginda elektronik cihazlarin Gretimi biyiik &neme sahiptir. Ozellikle savunma sanayinde 6nemli bir yere
sahip olan elektro optik iriinlerin retimi teknik agidan hassas iretime sahiptir. iceriginde bircok alt bilesen
bulunan bu tir cihazlar Gretimi esnasinda cesitli asamalardan ge¢cmektedir. Bunlar; montaj, fonksiyonel test,
kalibrasyon testi ve kalite kontroldiir. Cihazlarda meydana gelebilecek ariza, kalite sorunlari herhangi bir asamada
meydana gelmekte ve sorunun kaynaklandigi alt bilesen degistirildikten sonra tekrar tim test asamalarinin bastan
tekrar edilmesi gerekmektedir. Bu durum mevcut Uretim hattindaki kaynaklarin kapasitesini zorlamakla birlikte
cihazlarin tretimlerinin zamaninda tamamlanmasi noktasinda da probleme sebep olmaktadir.

Bu ¢alisma, ASELSAN biinyesindeki elektronik cihazlarin Uretim siireglerini ele almaktadir. Yaklasimimizda iki
asama bulunmaktadir. ilk asamada, karma tamsayili dogrusal matematiksel model gelistirilerek hangi cihazin
hangi islem adiminda hangi cihazlarla beraber islem gérecegine karar veren optimal yaklasim sunulmaktadir. Bu
model, Gretim hattindan en son ¢ikan parc¢a/larin tamamlanma siresini en kiicikleyerek kaynaklarin daha dengeli
kullanimini saglamaktadir. Ancak model NP-HARD kompleksitesine sahip oldugu icin belirli bir problem boyutu
otesinde makul hesaplama siireleri iginde optimal ¢dziimler bulunamamaktadir. Bu nedenle, probleme 6zgii ve
Uretim hattina uygun iki farkl stratejiye sahip sezgisel yaklasim gelistirilmistir. Bunlar sevkiyat éncelikli ve makine
verimliligi dikkate alan yaklasimlardir. Optimal yaklasim ile sezgisel yaklasimlar gercek hayat verileri kullanilarak
test edilmis, sezgisel yaklasimlarin daha kisa slirede makul denebilecek oranda ¢oéziimler elde edebildigi
gorilmustir.

Anahtar Kelimeler: Elektro-optik, NP-HARD, Dogrusal Karma Tamsayili Model
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367 — Algoritmik Glinah Kegisi: Otonom Karar Sistemlerinde Vaat-Gergeklesme
Boslugu

Selcen Oztiirkcan Linnaeus Universitesi

Endistri miihendisligi ve operasyon yonetimi literattiriiniin merkezinde yer alan pazarlama-operasyon kesisimi,
tarihsel olarak kurumsal vaatlerin operasyonel kabiliyetlerle uyumlandiriimasi sorunsalina odaklanir. Ancak
glinimuzde Uretken yapay zeka teknolojileri bu geleneksel dengeyi radikal bir bicimde donlstiirerek araci yapay
zeka sistemlerini ortaya c¢ikarmistir. Bu yeni nesil sistemler, sadece veri isleyen ya da pasif yanitlar Greten
mekanizmalar degildir; belirli hedefler dogrultusunda otonom kararlar alabilen, misteriyle dogrudan etkilesime
giren ve organizasyon adina taahhutlerde bulunan birer ajan olarak gérev yaparlar.

S6z konusu otonomi artisi, literatiirde klasik vaat-gerceklesme boslugu olarak bilinen kavrami yeni bir boyuta tasir.
Clinkli arttk ayni sistem, hem misteri odakli vaatleri Gretmekte hem de bu vaatlerin yerine getirilmesini
saglayacak operasyonel kosullari kendisi sekillendirmektedir. Bu ¢alisma, araci sistemlerin nasil otonom bir vaat-
gerceklesme uyumsuzlugu yarattigini ve organizasyonlarin bu yapisal basarisizliklar karsisinda bir savunma
mekanizmasi olarak gelistirdigi algoritmik giinah kecisi ilan etme olgusunu derinlemesine incelemeyi
hedeflemektedir.

Calismanin ampirik temelini, Ocak 2023 ile Nisan 2026 arasindaki genis bir dénemi kapsayan ve ¢ok platformlu
netnografik tasarima dayanan veriler olusturur. Aragstirma sirecinde tiiketici deneyim platformlari, profesyonel
tartisma aglari, sektor raporlari ve diizenleyici kurumlarin yayinlarindan elde edilen 55 kritik veri kaynagi analiz
edilmistir. Nitel verilerin ¢dzlimlenmesinde, metodolojik seffaflik ve akademik derinlik saglamak amaciyla Gioia
metodolojisinden yararlanilmistir. Veriler gikarimsal bir yaklasimla ele alinmis; birinci derece kodlardan baslayarak
teorik temalara ve nihayetinde bitiincll boyutlara ulasan bir kavramsallastirma siireci isletilmistir. Bu metodolojik
yaklasim, araci yapay zekanin giliven, hesap verebilirlik ve operasyonel performans licgeninde yarattigi yapisal
dénusuimleri anlamlandirmak igin saglam bir zemin sunar.

Arastirma bulgulari, araci yapay zekanin operasyonel siireclerde tetikledigi tic temel déniisim mekanizmasini giin
yuzline ¢gikarmaktadir:

- Birincisi, sistemlerin otonom vaat liretme kapasitesi ile bu vaatlerin kurumsal hiyerarsideki karsiligi
arasinda yapisal bir hesap verebilirlik boslugu olusmaktadir.

- lkincisi, insan hatalarinin aksine, model diizeyinde kodlanan algoritmik hatalarin, operasyonel
sistemlerde durdurulmasi gli¢ ve yayillim hizi yliksek zincirleme operasyonel basarisizliklara yol agmasidir.

- Uglincusii ise giiven ve veri arasindaki simbiyotik iliskidir. Sistemin otonom hatalari nedeniyle zedelenen
kullanici glveni, misterilerin sisteme daha az veya yaniltici veri saglamasina yol agmakta; bu durum
veriye dayali ¢aligan sistemin karar yetisini daha da kotulestirerek bir kisirdéngi yaratmaktadir.

Calismanin en 6zgilin katkisi, organizasyonlarin bu operasyonel krizlerle basa ¢ikmak icin gelistirdigi algoritmik
hesap verebilirlikte glinah kegisi ilan etme stratejisini kuramsallastirmasidir. Analizler, organizasyonlarin yapisal
veya yonetsel hatalardan kaynaklanan basarisizlik faturasini dogrudan algoritmaya keserek kurumsal
mesruiyetlerini korumaya calistiklarini gostermektedir. Ancak bu yaklasim, asil sorunun teknik degil, sistem
yonetisimi ve metrik uyumsuzlugu oldugu gercegini golgelemektedir.

Sonug olarak calisma, araci yapay zeka sistemlerinin yonetimi icin sadece verimlilik odakli degil, operasyonel
dirlstligl ve hesap verebilirligi merkeze alan yeni bir sistem tasarimi perspektifi Gnermektedir. Bu baglamda,
seffaf sorun aktarim mekanizmalari ve vaat dogrulugunu esas alan yeni operasyonel metriklerin gelistirilmesi,
endustri miihendisligi disiplini icin 6ncelikli bir arastirma alani olarak savunulmaktadir.
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368 — Coklu iHA Destekli Periyodik Gézlem Rotalama Problemi icin Kiime
Kapsama ve Eneriji Kisitli Rotalama Yaklasimi

Baran Comart Eskisehir Osmangazi Universitesi
islam Altin Eskisehir Osmangazi Universitesi

Ormanlik alanlarin dizenli olarak izlenmesi; yanginlarin erken fark edilmesi, cevresel degisimlerin takip edilmesi
ve alan gilvenliginin saglanmasi agisindan 6nemli bir operasyonel karar problemidir. Genis ve ulasimi zor
bolgelerde yalnizca sabit gbzetleme kuleleri veya insan glicline dayal devriye faaliyetleriyle surekli ve etkin gbzlem
yapilmasi her zaman miimkiin olmayabilir. Bu noktada insansiz hava araglari (iHA), hareket kabiliyeti ve belirli
bélgeleri kisa siirede gdzlemleyebilme dzellikleriyle destekleyici bir teknoloji olarak degerlendirilebilir. Ancak iHA
destekli gozlem faaliyetlerinde hangi noktalarin ziyaret edilecegi, bu noktalarin alani ne 6élciide kapsadigi, hangi
giinlerde gézlemlenecegi ve enerji kapasitesi sinirli iIHA’larin hangi rotalari izleyecegi birlikte ele alinmasi gereken
optimizasyon kararlaridir.

Bu calismada, Eskisehir ili sinirlari icerisinde secilen gercek bir ormanlik alan icin coklu iHA destekli periyodik
gozlem rotalama problemi ele alinmistir. Calismanin amaci, belirlenen alanin kapsanmasini saglayacak gézlem
diigiimlerini belirlemek ve bu digiimlerin enerji kisiti altinda belirli ziyaret sikliklarina gére iHA'lar tarafindan
periyodik olarak ziyaret edilmesini saglayan bir rota plani olusturmaktir. Bu amag dogrultusunda iki asamali bir
¢6zim vyaklasimi gelistirilmistir. ilk asamada calisma alani poligon bicimde tanimlanmis, metre tabanli UTM
koordinat sistemine donulstlirilmis ve grid yapisina ayrilmistir. Drone kamerasinin kapsama yaricapi dikkate
alinarak galigma alanini kapsayacak gozlem dugumlerinin belirlenmesi icin Konum Kiime Kapsama Problemi
(Location Set Covering Problem, LSCP) modeli kullaniimistir.

ikinci asamada, LSCP sonucunda elde edilen gdzlem diigiimleri, enerji kisith cok iIHA’li Periyodik Ara¢ Rotalama
Problemi (Periodic Vehicle Routing Problem, PVRP) yapisina aktariimistir. Bu asamada [HA’larin gozetleme
kulesinden baslayip gorev sonunda tekrar kuleye donmesi, her gdzlem digiimiiniin belirlenen ziyaret sikligi kadar
ziyaret edilmesi ve giinlik rota mesafelerinin enerji kapasitesini asmamasi dikkate alinmistir. Kiiglik ve orta olgekli
orneklerde PVRP matematiksel modeli ile sonuglar elde edilmis, problem boyutu biiytidiigiinde ise kesin ¢6zim
yaklasiminin hesaplama siiresi acisindan zorlayici hale gelmesi nedeniyle Tavlama Benzetimi metasezgisel
algoritmasi uygulanmistir.

Calismada Ug farkli problem olgegi degerlendirilmistir. LSCP modeli sonucunda kigik ¢alisma alaninda 10, orta
blyuklikteki calisma alaninda 12 ve biyik calisma alaninda 23 gézlem digiimu elde edilmistir. Kliglik problemde
10 gdzlem digiimi, 2 IHA, 7 giinliik planlama ufku ve 3000 m giinliik enerji kapasitesi dikkate alinmis; PVRP
modeli ve Tavlama Benzetimi algoritmasi 36.455 birim toplam enerji tiketimi degerine ulasmistir. Orta
biiyiikliikteki problemde ise 12 gézlem diigiimii, 3 iHA, 5 giinliik planlama ufku ve 3000 m giinliik enerji kapasitesi
dikkate alinmis; her iki yontem i¢in de toplam enerji tiiketimi 36.541 birim degerine ulasiimistir. Bu iki senaryoda
Tavlama Benzetimi algoritmasinin PVRP modeliyle ayni toplam enerji degerlerine ulasmasi, gelistirilen
algoritmanin kiiglik ve orta 6lgekli problemler Gizerinde tutarli sonuglar verdigini gostermektedir.

Bliylik 6lgekli problemde LSCP sonucunda 23 gézlem diugimi belirlenmis ve drone kulesiyle birlikte toplam 24
diigiimli bir yapi olusturulmustur. Bu senaryoda 3 iHA, 7 giinliik planlama ufku ve iHA basina 5000 m giinliik
enerji kapasitesi dikkate alinmigtir. Gozlem dugiumleri Oncelik diizeylerine gére farkli ziyaret sikliklariyla
planlanmis; ilk 7 digim haftalik 5 kez, 8-15 arasindaki duglimler haftalik 6 kez ve 16-23 arasindaki digiimler
haftalik 7 kez ziyaret edilecek sekilde tanimlanmistir. Bu problem igin Tavlama Benzetimi algoritmasi 78.008 birim
degerinde uygulanabilir ¢6ziim Uretmistir. Elde edilen ¢éziimde giinliik iHA rotalari 5000 m kapasite sinirinin
altinda kalmis ve tanimlanan ziyaret sikliklari saglanmistir.

Tavlama Benzetimi algoritmasinda ¢dziim vyapisi, digiimlerin ziyaret desenleri ve giinliik IHA rota listeleri
Uzerinden temsil edilmistir. Algoritmada Swap, Insert, Reverse, 2-Opt, Or-Opt-2, Or-Opt3, Cross-Day, Pattern
Move olmak uzere farkli komsuluk operatérleri kullaniimistir. Ayrica kabul mekanizmasi Metropolis kriterine
dayandiriimis, yeniden isitma ve ¢oklu baslangic yapilariile arama siireci desteklenmistir. Elde edilen sonuglar rota
haritalari, gtinliik enerji kullanim grafikleri, yakinsama analizi, Gantt diyagrami ve KML/Google Earth ciktilari ile
gorsel olarak da incelenmistir.
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Bu calismada, gercek koordinatli, bir ormanlik alan (izerinde kapsama ve rotalama kararlarini birlikte ele alan bir
karar destek yaklasimi sunmaktadir. Bulgular, LSCP ile gozlem diiglimi segiminin ve Tavlama Benzetimi destekli
PVRP ¢éziimiiniin, eneriji kisith coklu IHA gdzlem operasyonlarinin planlamasinda kullanilabilir bir yapi sundugunu
gostermektedir. Calisma, ilerleyen asamalarda riizgar, batarya performansi, dinamik yangin riski, cok depolu yapi
ve heterojen IHA filosu gibi gercek operasyonel unsurlarin, modele eklenmesiyle gelistirilebilir.

Anahtar kelimeler: insansiz hava araci, drone rotalama, konum kiime kapsama problemi, periyodik ara¢ rotalama
problemi, tavlama benzetimi, eneriji kisith rotalama.
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369 — is Yiku Dengeleme Tabanli Operatdr Atama Optimizasyonu: Tirsan Treyler
Uretim Hatt Pilot Uygulamasi

Beyzanur Turna Samsun Universitesi
Ebru Pekel Ozmen Samsun Universitesi

Bu c¢alisma, Tirsan Treyler Gretim hattindaki is yiki dengesizliklerini gidermek ve operatér verimliligini artirmak
amaclyla gelistirilen matematiksel bir modelleme yaklasimini sunmaktadir. Karmasik Gretim siireclerinde
operatorlerin yetkinlikleri ve operasyonlarin teknik gereklilikleri g6z oOnlnde bulundurularak, toplam
tamamlanma siresinin (makespan) minimize edilmesi hedeflenmistir. Calisma kapsaminda, Gretim hattindaki
operasyonlar icin gerekli minimum operator sayisi, operatér yetkinlik matrisleri ve operasyonlar arasi 6ncelik
iliskileri dikkate alinarak dogrusal olmayan bir programlama modeli kurulmustur. Modelde, operatorlerin ¢calisma
suresi kisitlari (2550 dk/hafta) ve bir operatoriin ayni anda yalnizca bir operasyonda gérev alabilmesi gibi kisitlar
entegre edilmistir. Gelistirilen model, Python programlama dili ve ilgili optimizasyon kittiphaneleri kullanilarak
¢OzUlmistir. Pilot uygulama sonuglari, is yikinin operatérler arasinda daha dengeli dagitildigini ve darbogaz
sireclerdeki atamalarin optimize edilmesiyle hattin toplam Uretim kapasitesinde artis potansiyeli tasidigini
gostermektedir. Bu yaklasim, benzer tretim yapilarina sahip isletmeler icin dinamik ve esnek bir is glicii planlama
cercevesi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Operatér Atama, Is Yiikii Dengeleme, Tamamlanma Siiresi Minimizasyonu, Matematiksel
Modelleme, Uretim Hatt.
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371 — Kamu Alimlarinda Mevzuat ve Uygulama Uyumlastiriimasi: Cift Faktorli
Karar Verme (DFDM) Yaklasimli Bir Model Onerisi

Kadir Kaan Goncii Trakya Universitesi, Edirne Sosyal Bilimler Meslek Yiiksekokulu

Turkiye’de kamu alimlari mevzuati, "Ekonomik Agidan En Avantajh Teklif" — "Most Economically Advantageous
Tender" (MEAT) yontemine imkan tanisa da uygulamada ihaleler ¢ogunlukla "En Distk Fiyat" odaginda
sonuglanmaktadir. ihale komisyonlarinin MEAT uygulamasini karmasik bulmasi ve yasal sorumluluk kaygilari,
nesnel karar destek mekanizmalarina duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Bu galisma ile; literatiirde yer alan Cift
Faktorli Karar Verme (Dual-Factor Decision Making — DFDM) metodolojisinin Tirk kamu ihale sistemine
uyarlanmasina yonelik bir model kurgusu sunulmaktadir.

DFDM vyaklasimi, satin alma kriterlerini "Hijyen" ve "Motivasyon" faktorleri olarak iki temel kategoride ele alir.
Bultge ve yasal uygunluk gibi zorunlu egikleri temsil eden hijyen faktorlerden herhangi birini saglamayan adaylar,
sistem tarafindan dogrudan veto edilerek elenir. Bu mekanizma ile, ihale komisyonlarinin en ¢ok ¢ekindigi "asgari
sartlari saglamayan tekliflerin degerlendirilmesi" riski tamamen ortadan kaldiriimaktadir. Diger taraftan; teknik
destek kalitesi, yerli Giretim ve performans gibi fark yaratan motivasyon faktorleri ise seffaf ve puanlamaya dayali
bir sistemle degerlendirilir. Onerilen modelin Avrupa Birligi kamu alim standartlariyla uyumlu ve en 6zgiin yoni
olan "Dinamik katki" mekanizmasi ile hijyen faktorlerin belirli bir tolerans (6) dahilindeki pozitif asimlari,
motivasyon puanina matematiksel bir katki olarak aktarilir. Bu katkinin uzmanlar tarafindan belirlenecek belirli bir
oran ile sinirlandiriimasi, asiri diistik teklif riski gibi durumlarda modelin denetlenebilirligini pekistirecek bir rol

Ustlenir.

Tim kurallarin 6nceden ve matematiksel olarak tanimlandigi bu yaklasim, optimizasyon ve risk yonetimi
prensiplerini kamu hukukunun kisitlayici kosullariyla bitliinlestirmektedir. Bu calisma; herhangi bir 6zel yazilim
gerektirmeyen (Excel ile uygulanabilir) DFDM modelinin, kamu satin alma sistemindeki mevzuat-uygulama
boslugunu doldurabilecek, seffaf ve giiclii bir karar destek araci olma potansiyelini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme (CKKV), Dual-Factor Decision Making (DFDM), Kamu ihalesi, MEAT,
Karar Destek Sistemi.
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372 —Sezgisel Bulanik SWARA — COPRAS Metodolojisi ile Afet Sonrasi Yardim
Lojistiginde Depo Yeri Se¢gimi

Seminay Yilmaz Sakarya Universitesi
Serap Ercan Comert Sakarya Universitesi

Dogal afetler; can kayiplari, ekonomik zararlar ve toplumsal etkiler bakimindan ciddi sonuglar doguran olaylar
arasinda yer almaktadir. Deprem, sel, heyelan ve orman yangini gibi afetlerin ardindan acil ihtiyaglarin hizla
karsilanmasi biliylik 6nem tasimaktadir. Bu siliregte yardim malzemelerinin dogru zamanda, dogru bolgelere ve
yeterli miktarda ulastirilmasi afet lojistiginin temel amacini olusturmaktadir. Depo yeri segimi; maliyet,
erisebilirlik, givenlik, altyapi durumu, cevresel riskler ve operasyonel streklilik gibi ¢cok sayida kriterin birlikte
degerlendirilmesini gerektiren karmasik bir karar problemidir. Yanlis konumlandiriimis depolar yardim
faaliyetlerinde gecikmelere, kaynaklarin verimsiz kullaniimasina ve operasyonel aksakliklara yol agabilmektedir.
Bu ¢alisma, s6z konusu problemi Sezgisel Bulanik SWARA ve COPRAS yontemlerini biitiinlestiren sistematik bir
karar destek modeli olarak ele almaktadir.

Calisma (ic temel asamadan olusmaktadir. ilk asamada kapsamli bir literatiir taramasi ile afet ydnetiminde depo
yeri secimini etkileyen 25 aday kriter tespit edilmistir. Karar modelini uygulanabilir bir 6lcege indirmek amaciyla
Pareto analizi uygulanmis; 16 calismada kriterlerin tekrar edilme sikliklari incelenerek toplam atiflarin yaklasik
%80’ini olusturan 14 kriter belirlenmistir. Bu kriterler; konum, erisebilirlik, givenlik, cevresel riskler, ulasim
kolayhgi, altyapi durumu, kapasite arttirilabilirligi, bakim kolayligi, zamaninda erisim, maliyet, esneklik, kapali alan
kapasitesi, halk kabulii ve operasyonel siirekliliktir. ikinci asamada kriter agirliklari; afet ydnetimi, lojistik, giivenlik,
altyapi ve planlama alanlarindan bes uzmanin katihmiyla Sezgisel Bulanik SWARA ydntemiyle belirlenmistir.
Uzman gorusleri sezgisel bulanik sayilara donisturilmus ve IFWA operatord ile birlestirilerek normalize edilmistir.
Agirliklandirma sonucunda glivenlik kriteri en ylksek agirligi alirken bunu sirasiyla erisebilirlik ve altyapi durumu
kriterleri izlemis; esneklik kriteri en diisiik agirlikla son siraya yerlesmistir. Uglincii asamada saha galismalari
sonucunda belirlenen bes depo alternatifi (D1-D5), lojistik erisim, altyapi yeterliligi, maliyet, glivenlik ve bolgesel
risk kriterleri acisindan uzmanlar tarafindan dilsel ifadelerle degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sezgisel bulanik
sayllara donistirilmis; IFWA operatori ile toplulastiriimis karar matrisi olusturulmus, kriter agirliklari
uygulanarak fayda ve maliyet kriterleri cercevesinde Sezgisel Bulanik COPRAS yontemiyle goreli nem degerleri
hesaplanmistir.

COPRAS analizi sonucunda alternatiflerin nihai siralamasi D4 > D2 > D1 > D3 > D5 biciminde elde edilmistir. D4
alternatifi %100 fayda derecesiyle birinci siraya yerlesmis; 6zellikle fayda ve maliyet kriterleri arasindaki denge
acisindan diger alternatiflere kiyasla belirgin Ustlnliik sergilemistir. D2 ve D1 alternatifleri birbirine yakin
degerlerle ikinci ve lglincu sirada yer alirken D3 ve D5 alternatifleri alt siralarda kalmistir. Modelin saglamligini
sinamak amaciyla dort farkh agirliklandirma senaryosuyla duyarllk analizi gergeklestirilmistir. Tum senaryolarda
D4 birinci siradaki yerini korumustur. Senaryo sonuglari ile orijinal siralama arasindaki Spearman sira korelasyon
katsayisi ortalama 0,70 olarak hesaplanmis; bu deger modelin farkli kosullar altinda tutarli sonuglar Urettigini
ortaya koymaktadir.

Bu calisma, afet sonrasi yardim lojistiginde depo yeri segimi problemine yonelik sistematik ve uygulanabilir bir
karar destek modeli sunmaktadir. Pareto analizi ile model kapsami sadelestirilmis, Sezgisel Bulanik SWARA ile
kriter agirliklari belirlenmis ve Sezgisel Bulanik COPRAS ile alternatifler siralanmistir. Elde edilen bulgular, 6nerilen
yaklagimin afet lojistigi alaninda etkin bir karar destek araci olarak kullanilabilecegini gdstermekte; ayni zamanda
gelecek galismalar icin literatiire metodolojik bir katki sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Afet lojistigi, Depo Yeri Secimi, Sezgisel Bulanik Kiime, SWARA, COPRAS, Cok Kriterli Karar
Verme
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374 — Smart-Contract Coupling of Financial Decisions under Dynamic Risk

Aysenur BUDAK Gebze Technical University
Burak PAC Gebze Technical University
ibrahim Sercan SAVCI Gebze Technical University

Weather, yield, and credit risks confront smallholder farmers simultaneously and propagate across agricultural
seasons, yet the three instruments most commonly recommended for managing them — index insurance, formal
savings, and contingent credit — have largely been studied as standalone products. A recent conceptual proposal
integrates the three into a bundle deployable on smart-contract infrastructure, but leaves open whether such a
bundle yields welfare gains over its components and how those gains depend on the contract logic that
automation imposes.

We formalise the bundle as a finite-horizon Markov decision process over twenty agri-cultural seasons. The
smallholder chooses insurance coverage, savings flow, contingent borrowing, and input intensity over a state
vector tracking liquid wealth, outstanding debt, savings balance, and a three-state weather regime; the period
reward is kinked CRRA utility with a subsistence floor, and the Bellman operator carries an always-available
strategic- default branch. Smart-contract automation enters not as a transaction-cost reduction but as state-
dependent restrictions on the feasible action set — an auto-debt-offset coupling, a savings lockbox, and an input-
bundling floor. Six institutional regimes are compared, from insurance-only operation through a fully integrated
manual portfolio to blockchain-mediated automation and a centralised-intermediary benchmark designed to
isolate the structural value of trustlessness from automation per se. The model is solved by exact backward
induction on a 45,000-cell discretised state space and validated through three identities, including a structural
equivalence between the blockchain and centralised regimes at matched wedges.

The welfare ordering — each restricted regime dominated by the integrated portfolio, which in turn weakly
dominates both automated variants — obtains at baseline and survives a nine- parameter one-factor-at-a-time
grid, six joint-perturbation stress bundles, a Turkish wheat calibration anchored to the TARSIM 70% premium-
subsidy benchmark, and a 3 x 3 x 3 adoption-friction landscape. The substantive finding concerns the location of
the binding design margin. Among automated-regime parameters, the input-bundling tightness moves welfare
by an order of magnitude more than the transaction wedge or the counterparty-default probability — the two
parameters on which the smart-contract finance literature has concentrated. Under high-risk stress the two
automated regimes converge to identical welfare despite a tenfold gap in adoption, because asset dynamics
dominate the policy and instrument- level mechanism design binds only conditional on operating outside the
poverty-trap regime. Smart-contract bundling parameters thus belong in the contract-design literature alongside
the trigger and loading parameters that the field has spent four decades calibrating; wedge and counterparty-
trust channels register at design-relevant scale only where the coupling is loose enough that the contract is
actually purchased.

Keywords: stochastic dynamic programming; index insurance; smart contracts; agricultural finance; poverty
traps; bundled financial instruments.
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375 — Analyzing Retail Food Efficiency: A Comparative Analysis of Meat vs. Fruit
& Vegetable Departments

Eda Helin YILDIZ Sabanci Universitesi

Fiisun ULENGIN Sabanci Universitesi

Umut AYDIN istanbul Ticaret Universitesi
Melis Almula KARADAYI istanbul Medipol Universitesi

Gida atg surdirdlebilirlik alaninda incelenmesi gereken 6nemli bir konu olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Gida
atiginin etkisi sadece Ulke bazinda degil, perakende, Uretim ve ev temelinde de incelenmelidir. Bu ¢alisma,
Turkiye’deki blylik bir perakende zincirinin meyve-sebze ve et reyonlari dikkate alinarak, gida atigiyla nasil basa
¢ikabilecegi ve sorunun kaynaginin ne oldugunu bulmayi hedeflemektedir. Calisma 6zelinde incelenen perakende
zincirinin istanbul/Kadikdy bdlgesindeki 57 magazasindan veri alinmistir. Veri seti 2023 yilina ait, 57 magazadan
yaklagik 20.000 gunlik kayittan olugmaktadir. Calismanin temel amaci, gida israfinda "Yonetici Yetenegi" ile
"Cevresel Faktorleri" istatistiksel olarak birbirinden ayirmaktir. Yontem olarak Stokastik Sinir Analizi kullaniimistir.
Bu yontemin tercih edilme nedeni, hatalar "sans/dis etken" ve "verimsizlik/yénetim hatasi" olarak ikiye
ayirabilmesidir. Satis geliri, islem sayisi, sevkiyat miktari ve promosyonlar temel girdi degiskenleri olarak
kullanilmistir. Et departmani igin dinamik SSA modeli daha uygun ¢alisirken, meyve-sebze reyonu igin statik SSA
modeli kullaniimistir.

Calismanin ana ciktilari iki reyon arasindaki temel farklari ortaya koymaktadir. Et departmanindaki gida atig
sorunu yonetilebilir bir sorun olarak karsimiza g¢ikarken, meyve-sebze reyonundaki durumun; yonetimden ziyade
dis etkenlerden daha fazla etkilenip sistematik bir sorun oldugu saptanmistir. Et departmaninin sonuglarina gore,
israfin %91'i yonetici yetenegine (verimlilige) baghdir ve yoneticilerin zamanla 6grendigi ve verimliligin zaman
ilerledikge arthigi tespit edilmistir. Meyve-Sebze departmaninin sonuglarina gore ise, varyansin %86'si "gliriilti"
yani hava durumu ve tedarik soklar gibi dis faktorlerden kaynaklanmaktadir. Belirgin bir 6grenme egrisi
saptanmamistir. israf daha cok magaza konumu ve altyapi gibi sabit yapisal faktérlere baglidir. Her iki departmanin
sonuglari da incelendiginde, et grubu icin en basarili yoneticilerin yontemlerinin standartlastiriimasi ve disiik
performansli yoneticilere egitim verilmesi Onerilebilmektedir. Meyve-sebze grubu iginse Ozellikle dusiik
performans gosteren magazalarin denetimlerinin gergeklestirilmesi, soguk zincir takibi ve lojistik rotalarin
iyilestirilmesi gibi sistemsel yatinmlara odaklanilmalidir. Sonug olarak, sirket Et reyonunda insan performansina,
Meyve-sebze reyonunda sistem altyapisina odaklanarak iki farkli strateji izlemelidir.
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376 — Yapay Zeka Destekli Makine Ogrenmesi Yaklasimiyla Tiirkiye’de Giines
Enerjisi Uretim-Tuketiminin Modellenmesi

Bilge Erol Yildiz Teknik Universitesi

Bu calisma, Turkiye'de gilines enerjisi Gretimi ve tiiketimini etkileyen meteorolojik ve zamansal degiskenlerin
XGBoost (Extreme Gradient Boosting) algoritmasi ile modellenmesini konu almaktadir. 2000-2025 dénemini
kapsayan aylik zaman serisi verileri (izerinde yiiriitiilen arastirma; EPIAS kaynakli glines enerjisi tiretim ve tiiketim
degerleri ile mevsimsellik ve trend bilesenlerini temsil eden zamansal degiskenlerden olusan ¢ok boyutlu bir veri
seti kullanmaktadir. Gelistirilen XGBoost modeli, mevsimsel ortalama baseline’ina kiyasla MAE'de %74,4 ve
RMSE'de %67,6 iyilesme saglayarak R? = 0,8185 dlzeyinde agiklama glcline ulagsmistir. Degisken dnem analizi,
glines enerjisi Uretiminin (%54,5) ve kapasite trendini temsil eden yil degiskeninin (%29,3) birincil belirleyiciler
oldugunu ortaya koymustur. Bulgular, Turkiye glines enerjisi sisteminin belirgin bir mevsimsel donglye sahip
oldugunu ve bu doénginin enerji depolama ile talep yonetimi politikalarinda kritik 6nem tasidigini
dogrulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: XGBoost, Giines Enerjisi Tahmini, Makine Ogrenmesi, Tiirkiye Enerji Sistemi, EPIAS, Zaman
Serisi Modelleme
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377 — Degisken Talep Altindaki Hizmet Sistemlerinde Makine Ogrenmesi ve
Kesikli Olay Simiilasyonunun Entegre Kullanimi: Bir Universite Kantini Uygulamasi

Mehmet Arif GONULCU Sakarya Universitesi
Emre DOGAN Sakarya Universitesi
Sena KIR Sakarya Universitesi

Universite kantinlerinde miisteri talebinin giin icindeki degisken yapisi, kapasite planlamasini zorlastirmakta ve
sabit personel uygulamalarinin hizmet performansini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu ¢alismada, 2025-2026
egitim-6gretim yilinda Sakarya Universitesi Kongre Merkezi kantininde 08.00-17.00 saatleri arasinda kaydedilen
saatlik musteri sayilari ile hava durumu, hafta tird, hafta numarasi, ay, mevsim, etkinlik durumu ve Ramazan ayi
gibi talebi etkileyen degiskenlerden yararlanilarak bir talep tahmin modeli gelistirilmistir. Denetimli 6grenme
kapsaminda ele alinan regresyon problemi icin veri 6n isleme islemleri gergeklestirilmis, veri seti egitim ve test
kiimelerine ayrilmis ve XGBoost, Random Forest, Extra Trees ve Yapay Sinir Aglari modelleri olusturulmustur.
Modeller capraz dogrulama ile R2, MAE ve MAPE 6l¢tleri Gizerinden degerlendirilmis, elde edilen talep tahminleri
kesikli olay similasyonu modeline entegre edilerek dinamik kapasite planlamasina yonelik bir karar destek
yaklagimi gelistirilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda XGBoost modeli; 0,766 RZ, 13,91 MAE ve %24,11 MAPE degerleri ile
degisken talebi en dogru sekilde temsil eden model olarak 6ne gikmistir. Diger modellerden Random Forest, Extra
Trees ve Yapay Sinir Aglari basarili sonuglar Gretse de hata oranlarinin XGBoost'a kiyasla daha yliksek oldugu tespit
edilmistir. Sadece tahmin basarisiyla yetinilmeyip, en ylksek performansi sergileyen XGBoost modelinin kara kutu
dogasini seffaflastirmak ve elde edilen sonuglarin teorik beklentilerle uyumunu denetlemek igin agiklanabilir
yapay zeka tekniklerine basvurulmustur. Bu dogrultuda gergeklestirilen SHAP ve LIME analizleri sonucunda; kantin
yogunlugunu belirleyen en kritik 6zniteliklerin Ramazan ayi ve gliniin saati oldugu saptanmistir. Bu durum, talebin
tesadifi olmadigini, aksine kurumsal takvim ve cevresel faktorlerle ylksek korelasyona sahip oldugunu
dogrulamaktadir. Ayrica LIME analizleri ile modelin yerel dizeydeki (saatlik bazda) karar verme sireglerinin
tutarhhg teyit edilmistir.

Hem yiiksek istatistiksel basariya hem de mantiksal agiklanabilirlige sahip olmasi nedeniyle, simiilasyon modeline
dinamik veri girdisi saglayacak ana tahminleyici olarak XGBoost algoritmasi nihai model olarak segilmistir. Makine
o6grenmesi modeli ile tahmin edilen saatlik toplam musteri talebi, simiilasyon modelinde musteriler arasi gelis
slrelerine donistirilerek temsil edilmistir. Calismanin ikinci asamasinda, XGBoost modeliyle elde edilen saatlik
talep tahminleri, kantin operasyonlarinin dinamik bir ortamda analiz edilmesi amaciyla kesikli olay similasyonuna
girdi olarak aktarilmistir. Tahmin edilen misteri yogunluklari dogrultusunda ProModel ortaminda olusturulan
similasyon modellerinde, gelisler arasi siireler ve servis strelerine iliskin uygun dagilimlar, gercek sistem verileri
Uzerinde gergeklestirilen uygunluk analizleri sonucunda belirlenmistir. Analizler sonucunda her iki siregteki
rastlantisal degiskenligin Gstel dagilim ile uygun bir sekilde temsil edildigi gortilmis ve similasyon modeli bu
dogrultuda vyapilandiriimigtir. Boylece sistemin gercek isletme kosullarina benzer sekilde davranmasi
amaglanmigstir.

Mevcut durum analizinde, kantinde giin boyunca sabit personel yapisiyla ¢alisiilmasinin, 6zellikle ders gikislarinin
cakistigl yogun saatlerde yetersiz kaldigi belirlenmistir. Bu dogrultuda gelistirilen simiilasyon modeli tzerinde
farkli personel senaryolari degerlendirilmis ve temel performans kriteri olarak ortalama misteri bekleme
suresinin bir dakikanin altinda tutulmasi hedeflenmistir. Senaryolar; ortalama bekleme siiresi ve sistem yogunlugu
gostergeleri Gzerinden analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, misteri gelisler arasi ortalama siirenin Ustel dagilima
bagh olarak 65 saniyenin altina distigl zaman dilimlerinde sistemin iki personelli yapiya gegcmesi gerektigini
gbstermistir. Analiz edilen hafta boyunca giinler arasinda belirgin talep farklilklari gézlenmistir. incelenen
donemde pazartesi giinine ait verilerde 6zellikle 09.00-11.00 saatleri arasinda sistem kapasitesinin sinirlarina
ulasildigi, sali ve persembe glinlerinde ise gozlenen yliksek talep nedeniyle 08.00-16.00 saatleri arasinda iki
personel kullaniminin gerekli oldugu belirlenmistir. Ayni hafta icerisinde ¢arsamba glini 12.00-14.00 saatleri
arasinda talepte gozlenen disis sayesinde tek personelin hedeflenen performans diizeyini saglayabildigi, cuma
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giinii ise saat 11.00°den itibaren tek personelin giin sonuna kadar yeterli oldugu goérilmustir. Bu bulgular, talep
yapisinin glinler ve saatler arasinda degiskenlik gosterebildigini ortaya koymakta olup, sabit bir personel plani
yerine gozlenen talep yogunluguna uyum saglayabilen dinamik bir personel planlama yaklasiminin daha uygun
olabilecegine isaret etmektedir.

Elde edilen sonuglar, giin boyunca sabit personel sayisiyla ¢alismanin talep dalgalanmalarinin yasandigi hizmet
sistemlerinde etkin bir yaklasim olmadigini géstermektedir. Dislik talep donemlerinde kapasitenin atil kalmasi,
yuksek talep donemlerinde ise hizmet performansinin dismesi nedeniyle personel kapasitesinin talep
degisimlerine gore dinamik olarak planlanmasinin miisteri bekleme sirelerini azaltirken kaynak kullanimini
iyilestirdigi belirlenmistir. Bulgular, makine 6grenmesi tabanl talep tahmini ile kesikli olay similasyonunun birlikte
kullanilmasinin kapasite planlama kararlarini destekleyen etkili bir yaklasim sundugunu gostermektedir. Bu
¢alisma, tniversite kantinleri gibi talep yapisinin zamana bagli olarak degiskenlik gésterdigi hizmet ortamlarinda
veri odakli personel planlamasinin uygulanabilirligini ortaya koymakta ve gercek zamanh kapasite yonetimi
uygulamalarina yonelik bir temel saglamaktadir.
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379 — Yesil Enerjiye Gegiste Toplu Tasima Filolari igin Elektrikli ve Hidrojenli Arag
Sarj ve Dolum istasyonu Yer Se¢iminin Planlanmasi

Zehra Kése Yildiz Teknik Universitesi
ilayda Ceran Yildiz Teknik Universitesi
Dilara Bektas Yildiz Teknik Universitesi

iklim degisikligi, fosil yakit tiiketiminin azaltilmasi ve sirdiiriilebilir ulagsim politikalarinin yayginlastiriimasi, toplu
tasima sistemlerinde disiik karbonlu teknolojilere gegisi zorunlu hale getirmistir. Bu donlisiim siirecinde bataryal
elektrikli otobisler ve hidrojen yakit hiicreli otobusler, cevresel etkileri azaltma potansiyelleri nedeniyle 6n plana
citkmaktadir. Bununla birlikte bu iki teknolojinin enerji tiketimi, yatinm maliyeti, isletme maliyeti, menzil, sarj veya
yakit dolum siresi ile altyapi gereksinimleri bakimindan énemli farkhliklari bulunmaktadir. Dolayisiyla toplu
tasima filolarinin alternatif yakitli araglara dénistirilmesi siirecinde yalnizca arag teknolojisinin belirlenmesi
yeterli olmayip, sarj ve yakit dolum istasyonlarinin uygun konumlara yerlestirilmesi, istasyon kapasitelerinin
belirlenmesi ve hatlarin uygun yakit tiirline atanmasi gibi stratejik kararlarin bitilinlesik olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Literatiirde elektrikli veya hidrojenli araglara yonelik istasyon yer secimi problemleri {izerine ¢ok
sayida ¢alisma bulunmasina ragmen, toplu tasima sistemleri 6zelinde her iki teknolojiyi ayni karar mekanizmasi
icerisinde ele alan, yakit tlirii se¢imi, istasyon yer segimi, kapasite planlamasi ve hat atamasini es zamanli optimize
eden g¢alismalarin sinirli oldugu gérilmektedir.

Bu calismada, alternatif yakith toplu tasima sistemlerinin planlanmasina yonelik ¢cok amach bir karar destek
modeli gelistirilmistir. Onerilen model, karma tamsayili dogrusal programlama yaklasimi kullanilarak olusturulmus
olup bataryali elektrikli ve hidrojen yakit hiicreli otobils teknolojilerini ayni optimizasyon ¢atisi altinda
degerlendirmektedir. Model kapsaminda her otobdis hatti igin uygun yakit tirinin belirlenmesi, hatlarin uygun
istasyonlara atanmasi, aday istasyon noktalari arasindan kurulacak istasyonlarin secgilmesi ve gerekli sarj soketi
veya hidrojen pompasi kapasitelerinin belirlenmesi es zamanl olarak gerceklestiriimektedir. Boylece altyapi
yatirimlari ile operasyonel kararlar birbirinden bagimsiz degil, birbirini etkileyen kararlar olarak ele alinmaktadir.

Calismada amag fonksiyonu; toplam yatirim ve isletme maliyetini, karbon emisyonlarini ve araglarin istasyonlara
erisim mesafelerini ayni anda en aza indirecek sekilde tasarlanmistir. Farkli olgeklerdeki bu ¢ performans
kriterinin karar siirecine dengeli sekilde yansitilabilmesi amaciyla Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi kullanilmistir.
Enerji, ulasim ve sarj altyapisi alanlarinda uzman (g karar vericiden alinan ikili karsilastirmalar dogrultusunda
kriter agirhklari hesaplanmisg, tutarlilik analizleri gergeklestirilmis ve elde edilen agirliklar optimizasyon modelinin
amag fonksiyonuna entegre edilmistir. Boylece yalnizca matematiksel agidan en uygun ¢6ziim degil, ayni zamanda
uzman degerlendirmelerini de yansitan gergekgi bir karar mekanizmasi olusturulmustur.

Modelin uygulanabilirligini degerlendirmek amaciyla istanbul IETT’ye ait gercek operasyonel veriler kullaniimistir.
Analiz kapsaminda 434 otobis hattina iliskin arag sayilari, glinltk sefer sayilari, hat uzunluklari ile baslangi¢ ve
bitis koordinatlari modele dahil edilmistir. Bunun yaninda elektrikli ve hidrojenli otobuslerin menzil, enerji
tiiketimi, karbon emisyonu, sarj ve yakit dolum siireleri, yatirirm maliyetleri ve isletme maliyetleri literatlr ve
sektorel kaynaklardan elde edilerek modele entegre edilmistir. Veri 6n isleme slirecinde eksik ve yinelenen kayitlar
temizlenmis, aday istasyon noktalari hatlarin baslangi¢ ve bitis duraklari esas alinarak olusturulmus ve erisim
mesafeleri Haversine yontemi kullanilarak hesaplanmistir.

Gelistirilen biylk 6lgekli optimizasyon modeli yaklasik 216 bin kisit ve 215 bin karar degiskeninden olugsmaktadir.
Model Python programlama dili kullanilarak gelistirilmis ve Gurobi ¢ozliclsu ile ¢ozilmustir. Yaklasik 45 saniyede
optimal ¢ézlime ulasiimis olmasi, dnerilen yaklasimin biyiik 6lcekli gercek yasam problemlerinde uygulanabilir
oldugunu gostermektedir.

Optimizasyon sonuglarina gore incelenen 434 hattin 181’i bataryali elektrikli otobUslere, 253’ ise hidrojen yakit
hiicreli otobiislere atanmistir. istanbul genelinde toplam 30 istasyon kurulmasi énerilmis olup bunlarin 10°u
yalnizca elektrikli sarj istasyonu, 15’i yalnizca hidrojen dolum istasyonu ve 5’i her iki teknolojiyi birlikte barindiran
hibrit istasyon olarak belirlenmistir. Toplamda 82 elektrikli sarj soketi ve 20 hidrojen dolum pompasi kurulmasi
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gerektigi hesaplanmistir. Sonuglar, elektrikli otobUslerin distk enerji maliyetleri sayesinde ekonomik agidan
avantaj sagladigini; hidrojen yakit hiicreli otobuslerin ise dislik karbon emisyonlari ve kisa yakit dolum siireleri
sayesinde oOzellikle yogun isletme gerektiren ve gunlik kullanim mesafesi yiiksek hatlarda daha uygun bir
alternatif olusturdugunu gostermektedir. Ayrica model, istasyonlarin kapasite kullanim oranlarini ortaya koyarak
gelecekte altyapi genisletmesi gerektirebilecek kritik bolgelerin belirlenmesine de olanak saglamaktadir. Hatlarin
yarisindan fazlasinin dogrudan terminal noktalarinda bulunan istasyonlara atanmasi sayesinde erisim
mesafelerinin 6nemli 6lglide azaltildigi gorilmastar.

Sonug olarak gelistirilen model; yakit tirl( secimi, istasyon yer sec¢imi, hat-istasyon atamasi ve kapasite
planlamasini tek bir optimizasyon modeli altinda bitilinlestirerek literatiirdeki 5nemli bir boslugu doldurmaktadir.
Calisma, alternatif yakit teknolojilerinin ekonomik, cevresel ve operasyonel etkilerini ayni karar mekanizmasi
icerisinde degerlendiren bitincil bir yaklasim sunmaktadir. Elde edilen bulgular, toplu tasima filolarinin
surdurilebilir donlstm siireclerinde kamu kurumlari ve yerel yonetimler icin stratejik karar destegi saglayabilecek
niteliktedir. Gelecek g¢alismalarda modele trafik yogunlugu, mevsimsel talep degisimleri, sarj ve yakit dolum
istasyonlarinda olusabilecek kuyruk yapilari ile gercek zamanh operasyonel verilerin dahil edilmesiyle daha
dinamik ve uygulanabilir planlama modelleri gelistirilebilecegi degerlendirilmektedir.
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380 — Tahmin Adaleti ile Karar Adaletinin Ayristirilmasi: Kredi Tahsis Kararlari
Uzerine Bir inceleme

Elif Ersoy Ozyegin Universitesi
Enis Kayis Ozyedin Universitesi

Tahmin adaleti ile karar adaleti kavramlari literatlrde siklikla birbirinin yerine kullanilsa da bu ¢alisma s6z konusu
iki kavrami birbirinden net bir sekilde ayirmaktadir. Calismada, kredi tahsis siireglerine yonelik bir "tahmin et,
sonra optimize et" (predict-then-optimize) gergevesi kapsaminda doért farkli model varyanti énerilmektedir:
kisitlanmamis (UC), tahmin adaleti duyarh (PF), karar adaleti duyarli (DF) ve kombine model (PDF). Tahmin adaleti
Uzerine tanimlanmis mevcut metriklerle tutarli olmasi adina, kuralci (prescriptive) asamaya ayristirma tabanh
(separation-based) bir adalet metrigi uyarlanmistir. Alti farkli gergek diinya veri kiimesinin kullanildigi analizlerde,
adaletli tahminlerin her zaman otomatik olarak adaletli kararlara yol agip agmadigl incelenmis ve her bir
midahalenin ekonomik maliyeti 6l¢liimustir. Elde edilen bulgular teknik bir uyumsuzlugu ortaya koymaktadir:
Adaletli tahminler, her durumda adaletli kararlari garanti etmemektedir. Ozellikle baslangigtaki hassas gruplar
arasi esitsizligin ylksek oldugu veri kiimelerinde, kati bir tahmin adaleti uygulamasinin karar adaletinden 6diin
verilmesine neden olabildigi saptanmistir. Midahalelerin ekonomik etkileri de o6nemli olgtide farkhlik
gostermektedir: Esitsizlikte 0,10 birimlik bir azalma saglanmasi durumunda kar orani PF modelinde ortalama
yaklasik %3 azalirken, DF modelinde yalnizca %0,7 oraninda azalmaktadir. Bu sonug, PF modelini DF modeline
kiyasla yaklasik dort kat daha maliyetli kilmaktadir. Esitsizligin tamamen ortadan kaldirilmasi durumunda ise PF
modelinde ortalama %6,7, DF modelinde ise %3 oraninda kayip olusabilmektedir. Bu farkin temel nedeni, DF
modelinin segici bir sekilde hedef fonksiyonuna uygun, diisik maliyetli karar degisikliklerini hedeflemesi, PF
modelinin ise tim girdiler icin olasilik dagilimini yeniden ayarlamasidir. Son olarak, bu optimizasyon tabanli
politikalarin, yeni basvurular icin gerekli olan basit karar kurallari araciligiyla etkili bir sekilde yaklastirilabilecegi
(approximate) gosterilmektedir.
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381 — Online Yemek Teslimat Platformlarinda Faaliyet Gosteren Bulut Mutfaklar
ve Benzeri isletmeler icin Veri Odakl Dinamik indirim Optimizasyonuna Yénelik
Pekistirmeli Ogrenme Cercevesi

Oytun Sabri Avunduk Ozyedin Universitesi
Ering Albey Ozyegin Universitesi
Mehmet Onal Ozyegin Universitesi

Bu ¢alisma, online yemek teslimat platformlarinda faaliyet gdsteren bulut mutfaklar ve benzeri isletmeler igin,
denetimli 6grenme ile pekistirmeli 6grenmeyi birlestiren hibrit bir mimari kullanarak veri odakl bir dinamik
indirim optimizasyonu ¢ergevesi dnermektedir. Calismanin temel amaci, talep olusturma ile karhihk arasindaki
dengeyi saglamak amaciyla restoran subeleri igin saatlik optimal indirim seviyelerini belirlemektir.

Sistem; (i) tahmine dayali cevre modeli, (ii) karar verme ajani ve (iii) 6diil degerlendirme mekanizmasindan olusan
U¢ katmanli bir mimari olarak tasarlanmistir. Cevre modeli, LightGBM tabanli iki asamali bir talep tahmin yaklasgimi
kullanilarak modellenmistir. Bu yaklasim, talep tahminini iki bilesene ayirmaktadir: herhangi bir siparis alma
olasiligi ve talebin gerceklesmesi durumunda beklenen siparis sayisi. Ayrica sistematik tahmin hatalarini
diizeltmek amaciyla ek artik (residual) 6grenme yontemi uygulanmistir. Kar modeli ise hem pozitif hem de negatif
degerleri ele alabilmek i¢in isaretli logaritmik déntsiim kullanilarak olusturulmustur.

Bu ¢evre modeli lizerine, optimal indirim ayarlama politikalarini 6grenmek amaciyla bir Deep Q-Network (DQN)
ajani egitilmistir. Ajan; indirim seviyelerindeki artissal degisimleri temsil eden ayrik bir aksiyon uzayinda
calismakta ve gilinlin saati, haftanin giinii gibi zamansal 6zelliklerin yani sira sube kimlikleri, ge¢cmis siparisler, kar
ve hareketli ortalamalar gibi operasyonel metriklerden olusan bir durum uzayini gézlemlemektedir. Odiil
fonksiyonu, ekonomik 6dinlesimleri yansitacak sekilde dikkatlice tasarlanmis; asiri indirim uygulamalarini
cezalandirirken talep olusturma ve kar verimliligini tegvik edecek bicimde yapilandirilmigtir. Ayrica gegmis manuel
indirim stratejileriyle performans karsilastirmasi yapabilmek amaciyla benchmark tabanl diizeltmeler de sisteme
dahil edilmistir.

Model, birden fazla restoran subesinden elde edilen gergek diinya saatlik islem verileri kullanilarak egitilmis ve
degerlendirilmistir. Genelleme kabiliyetini 6lgmek amaciyla hem tek sube hem de subeler arasi dogrulama
stratejileri uygulanmistir. Deneysel sonuglar, 6nerilen gergevenin tarihsel kararlarla diisik sapma orani (%3-5
hata) gosteren, kararli ve gercekgi indirim politikalari 6grenebildigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, cevre
modelinin tahmin dogrulugunun sistem performansini sinirlayan temel unsur oldugu gézlemlenmistir.

Bu sinirlamalara ragmen ¢alisma, makine 6grenmesi tabanl simiilasyon ortamlarinin operasyonel karar
optimizasyonu amaciyla pekistirmeli 6grenme ile entegre edilmesinin uygulanabilir oldugunu gostermektedir.
Bulgular, pekistirmeli 6grenme sistemlerinde ¢evre modeli kalitesinin kritik rolinl vurgulamakta ve gelismis
talep modelleme yéntemleri, daha zengin 6zellik miihendisligi calismalari ve daha uzun egitim siregleri gibi
gelecekteki iyilestirmeler igin bir temel sunmaktadir.

Bu c¢alisma, veri odakli fiyatlandirma ve promosyon stratejileri alanindaki literatiire; online yemek teslimat
platformlarinda faaliyet gosteren bulut mutfaklar ve benzeri isletmelere uygulanabilir, 6lgeklenebilir ve moddler
bir cerceve sunarak katkida bulunmaktadir.
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382 — Hidrojen Enerjisi Santrali Yer Segimi Problemlerinde Kullanilan Model
Yaklasimlarinin incelenmesi ve Bir Optimizasyon Cercevesi Onerisi

Bahar Asiye Tokum Hasan Kalyoncu Universitesi
Metehan Atay Hasan Kalyoncu Universitesi

Glnlimizde dinya genelinde iklim degisikligi ile micadele kapsaminda karbon emisyonlarinin azaltiimasina
yonelik yesil enerji odakl calismalar yapilmakta, tlkeler tarafindan gesitli politikalar gelistiriimektedir. Bu
politikalar dogrultusunda hidrojen enerijisi strdlrilebilir enerji sistemleri icin 6nemli bir bilesen haline gelmistir.
Hidrojen ekonomisine gecis noktasinda en kritik kararlardan biri hidrojen enerjisi tesislerinin konumlandirilacagi
bolgelerin se¢imidir. Bu calisma Tirkiye’de gelecekte kurulabilecek hidrojen enerjisi santralleri icin en uygun
konumlarin belirlenebilmesi amaciyla literatirdeki ¢alismalari, hidrojen Uretim santrallerinin yer segimi
kriterlerini ve kisitlarini, yontemsel ve tekniksel farkhliklari sistematik sekilde inceleyerek bir 6n ¢alisma niteligi
gostermeyi amaclamaktadir. Calisma kapsaminda ilk olarak bu konuya detayh bir literatiir taramasi yapilacak,
hidrojen enerijisi tesisi icin gerekli girdiler ve yer sec¢imi icin en uygun yaklasimlar belirlenecektir. Yapilmasi
planlanan ¢alisma Tirkiye 6zelinde potansiyel tesislerin konumlandiriimasina yonelik yapilacak optimizasyon
tabanli model igin bir cerceve ve temel olusturacaktir. Calisma, hidrojen lretim tesisi kurulumu ve yer segimi igin
gerekli teknik, politik ve ekonomik kriter ve sinirlar belirlenip siniflandirilarak gelecekteki optimizasyon tabanh
matematiksel modelleme galismasi icin kapsamli bir cergeve sunacaktir. Calismanin hidrojen enerjisi yatirimlari
icin karar siireclerine katkida bulunmasi ve yesil enerji alaninda yapilacak optimizasyon temelli calismalar igin bir
temel sunmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yesil enerji, Hidrojen enerjisi tesisi, Tesis yer se¢imi, Optimizasyon
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383 — Sehir i¢i Kargo Dagitiminda Elektrikli Ara¢ Déniisiimii ve Sarj istasyonu
Entegreli Rota Optimizasyonu: Dizel Filo ile Karsilastirmali Bir On Calisma

Mislina Sahin Hasan Kalyoncu Universitesi
Metehan Atay Hasan Kalyoncu Universitesi

Glnlmizde hizla artan e-ticaret hacmi ve sehir ici lojistik faaliyetleri, kargo dagitim operasyonlarinda karbon
emisyonlarinin ve operasyonel maliyetlerin azaltilmasi gerekliligini artirmaktadir. Bu baglamda, "Yesil Lojistik"
uygulamalari kapsaminda geleneksel icten yanmali motorlu (dizel vb.) arag filolarinin elektrikli arag (EA) filolarina
donistlrilmesi kritik bir strdirilebilirlik adimi olmaktadir. Yapilmasi beklenen bu déniisiim; sarj istasyonlarinin
konumlari, araglarin sinirli batarya kapasiteleri ve sarj sireleri gibi yeni kisitlarida beraberinde getirmektedir. Bu
¢alismanin amaci, kargo dagitim aglarinda tamamen elektrikli bir filoya ge¢is senaryosunun, mevcut dizel arag
filosu ile operasyonel ve gevresel maliyetler agisindan karsilagtirmali bir analizini sunmak lzere bir 6n hazirlk ve
kavramsal ¢cerceve olusturmaktir. Calisma kapsaminda 6ncelikle Elektrikli Ara¢g Rotalama Problemi {izerine detayli
bir literatlir taramasi gergeklestirilerek, sarj istasyonu konumlandirma ve rota optimizasyonunun es zamanli veya
sirali olarak nasil ele alindig1 incelemektir. Yapilmasi planlanan ¢alismanin temelini, araglarin ana depodan cikarak
mdusteri taleplerini karsilamasi, rotasyon esnasinda sarj seviyeleri kritik esige ulastiginda en uygun sarj istasyonuna
yonlendirilmesi ve toplam gidilen mesafe ile enerji maliyetinin minimize edilmesi olusturmaktadir.Elde edilmesi
beklenen bulgular, elektrikli filolarin ilk yatirirm ve sarj siirelerinden kaynaklanan dezavantajlarinin, rotalama
optimizasyonu ve disik enerji birim maliyetleri ile geleneksel dizel araglara kiyasla uzun vadede nasil bir avantaj
saglayacagina dair bir 6neri olarak sunulacakti.

Anahtar Kelimeler: Yesil Lojistik, Elektrikli Arac Rotalama Problemi, Sarj istasyonu Entegrasyonu, Maliyet Analizi,
Filo Donlstima.

https://yaem?2026.itu.edu.tr 267



https://yaem2026.itu.edu.tr/

YAEM 2026 — 45. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi, 29 Haziran — 1 Temmuz 2026, iTU, istanbul

384 — istanbul’da Trafik Hizinin Sensdr Tabanli Uzamsal-Zamansal Tahmini:
Zaman Serisi ve Makine Ogrenmesi Modellerinin Karsilastirmali Analizi

Emir Can ipsalali Yildiz Teknik Universitesi
Mert Edali Yildiz Teknik Universitesi

istanbul gibi yiiksek trafik yogunluguna, heterojen yol agi yapisina ve giin icinde ani hiz degisimlerine sahip
metropollerde trafik hizinin kisa vadeli tahmin edilmesi, trafik yonetimi, yol agi performansinin izlenmesi ve
operasyonel karar destek siregleri icin dnemli bir konudur. Trafik akisi yalnizca gegmis zamansal degerlerle
aciklanamamakta; komsu yol kesimlerinden gelen gecikmeli etkiler, glinlik doéngller, zirve saat davranislar ve
bolgesel yogunluk farkliliklari trafik tahmin performansi lizerinde belirleyici olmaktadir. Bu g¢alismada sensor
tabanli uzamsal-zamansal trafik hizlarini tahmin etmek i¢in karsilastirmali bir modelleme gergevesi gelistirilmistir.
Saatlik trafik verileri istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin acik veri portalindan alinmistir. Ekim 2024 tarihine ait
istanbul’un saatlik trafik verileri incelenerek istanbul’un merkezi noktalarindan birisi hedef sensér olarak
secilmistir. Bununla birlikte, hedef sensoriin kuzey, gliney, dogu, bati ve ara yonlerdeki sekiz komsusu dogrudan
uzamsal dissal degiskenler olarak tanimlanmistir. Hedef sensoriin gecmis hiz degerleri otoregresif gecikmeler
olarak, diger sekiz komsu sensoriin gegmis hiz degerleri uzamsal gecikmeler olarak modele dahil edilmistir. Analiz
kapsaminda dogrusal regresyon, SARIMA, karar agaci, rastsal ormanlar ve XGBoost modelleri karsilastirmali olarak
degerlendirilmis; zaman serisi yapisina uygun olarak 1-24 Ekim dénemi egitim, 25—-31 Ekim dénemi test seti
olarak ayrilmistir. Bulgulara gore rastsal ormanlar modeli, hedef sensérde bes saatlik ve komsu sensorlerde dort
saatlik gecikme bilgisini kullanan yapi ile 3,3142 km/s RMSE (Root Mean Squared Error) degerine ulasarak mutlak
tahmin hatasi acgisindan en basarii model olmustur. XGBoost modeli 3,3418 km/s RMSE degeriyle rastsal
ormanlara oldukga yakin performans gostermistir. SARIMA(2,0,3)(0,1,1)[24] modeli ise 7,6168 MAPE (Mean
Absolute Percentage Error) degeriyle oransal hata metriginde en iyi sonucu lretmis ve istanbul trafik hizinda 24
saatlik giinliik mevsimselligin giiclii etkisini ortaya koymustur. Sonuglar, istanbul'daki trafik hizinin hem giiglii
zamansal mevsimsellik hem de komsu sensdrlerden gelen dogrusal olmayan uzamsal-zamansal bagimliliklar
tarafindan sekillendigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: makine 6grenmesi, trafik tahmini, zaman serileri, uzamsal-zamansal veri, rastsal ormanlar,
XGBoost, SARIMA, dogrusal regresyon.
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385 — Buyiik Dil Modelleri Risk Alir Mi? Yapay Zeka Finansal Karar Desteginde
Yanllik ve Risk Tercihleri

Mehmet Can Yildirm Ozyegin Universitesi
Enis Kayis Ozyedin Universitesi

Cok sayida veri ile egitilerek, insan Giretimi benzeri metin Giretme ve anlama yetkinligine sahip yapay zeka araclari
olan Biyuk Dil Modelleri (LLM), glinUmizde birgok alanda karar destek mekanizmasi olarak kullaniimaktadir.
Ozellikle finans, saglik gibi hata toleransinin diisiik oldugu alanlarda bu modellerin kullanimi beraberinde
egitildikleri metinlerde var olan toplumsal esitsizlikleri ve Onyargilari Grettikleri degerlere yansitmaktadirlar.
Dolayisiyla finansal yatinm tavsiyesi istendiginde cinsiyet, yas, evlilik durumu vb. gibi demografik 6zelliklerde bazi
gruplar icin yanli tercihler sunarak dezavantaja yol agabilmektedir. Bu sebeple, LLM'lerin karar destek
mekanizmasi olarak kullaniminda yanlliginin anlasilmasi oldukga kritiktir. Bu ¢alismada, (i) LLM'lerin finansal
tavsiye olusturma siirecinde sergiledikleri risk alma davranislari odlgulerek demografik 0Ozelliklere dayali
onyargilarin incelenmesi, (ii) model biyklUklerinin bu 6nyargilar Gzerindeki etkisinin kiyaslanmasi, (iii) modellere
verilen komutlardaki (promptlardaki) bu ozelliklerin sirasinin 6nyargiya etkisinin incelenerek modelin
dayanikhihginin/kirilganliginin degerlendirilmesi ve (iv) modellerin rastgeleligini belirleyen sicaklik (temperature)
parametresindeki degisimin dnyargiya etkisinin analizi amaglanmaktadir. Calisma kapsaminda, finansal risk ile
baglantili temel demografik 6zellikler (cinsiyet, yas, medeni durum, egitim seviyesi, girisimcilik ve gelir seviyesi)
kullanilarak gesitli persona profilleri olusturulmustur. Blyiik dil modellerinin persona profillerine gére farklilasan
finansal yatirim tercihlerini analiz etmek amaciyla tasarlanan karar mekanizmasinda, (A) kripto varliklari kapsayan
yliksek riskli ve (B) altin yatirnmi igeren diistik riskli portfoy olmak Gzere iki segenek sunulmustur. Calismada model
boyutu ve sicaklik (rastgelelik) etkilerini analiz etmek amaciyla; Biiyiik Olgekli (GPT 05S:120B, t=1), Standart (GPT
0SS:208B, t=1) ve Disuk Sicakhkli (GPT 0SS:20B, t=0.5) olmak tzere ¢ temel konfiglirasyon tanimlanmistir.
Calismada ilk olarak Biiyiik Olgekli ile Standart kiyaslanarak model boyutunun algoritmik &nyargilara etkisi
degerlendirilmis; ardindan Standart ile Dusik Sicakhkli model karsilastirilarak sicaklik parametresinin yatirm
tercihlerindeki 6nyargiya etkisi analiz edilmistir. Gerceklestirilen bu analizlerde ortaya ¢ikan 6nyargi diizeylerinin
istatistiksel degerlendirmesi icin istatistiksel Parite Farki (Statistical Parity Difference, SPD) &l¢iim metriginden
yararlanilmistir. Ek olarak, komutlardaki demografik 6zelliklerin metin icindeki sunulus sirasinin, modellerin
yuksek riskli yatirim tercihine yonelmesindeki yapisal rolii detayh bir bicimde incelenmistir. Sonuglar, lic model
konfiglirasyonunda da yas, gelir seviyesi, girisimcilik ve cinsiyet demografik 6zelliklerinde istatistiksel agidan
anlamli ényargilar oldugunu géstermektedir. Biyiik Olgekli Modelde, bu &zelliklere ek olarak medeni durum ve
egitim seviyesinde de belirgin onyargilar gérilmastir. SPD metrik bulgularina gére model boyutunun artmasi
(20B'den 120B'ye), cinsiyet, yas ve girisimcilik dnyargilarini duslrirken, egitim ve gelir 6nyargilarini artirmis; ayni
zamanda riskli secenek tavsiye etme oranini genel olarak azaltmistir. Ote yandan, sicaklik parametresinin 1'den
0.5'e gekilerek model rastgeleliginin azaltilmasi hem riskli tercih sunma egilimini hem de yas ve gelir seviyesi
ozelliklerindeki dnyargiyi istatistiksel olarak anlamli dizeyde artirmistir. Modellerin komut i¢i siralamaya karsi
kirtiganligi incelendiginde, demografik 6zelliklerin sunulus sirasinin riskli tercih kararini dogrudan etkiledigi
saptanmistir. Sonug olarak LLM'ler, demografik 6zelliklere gore farkli yatirim riskleri 6nererek egitim verilerindeki
onyargilari kararlarina yansitmaktadir. Bu durum, LLM'lerin finans gibi hassas sektorlerde ¢ok daha dikkatli ve
regile edilmis bir cercevede kullanilmasini gerektirmektedir.
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386 — Talep ve Randiman Belirsizligi Alanda Veri Odakli Tek Dénemli Envanter
Problemi icin Karar Analitigi

Cihan Arslanargin Kog Universitesi
Fikri Karaesmen Kog Universitesi

Pek ¢ok Gretim ortaminda, (iretim ve tedarik stirecindeki belirsizlik nedeniyle planlanan (rlin sayisi ile elde edilen
kaliteli Grin miktar birbirinden farklidir. Yari-iletken endustrisi, ilag sektorii ve hassas elektronik iretiminde karar
vericiler talep belirsizligiyle beraber randiman (yield) belirsizligiyle de karsi karsiyadir. Bu tlr Gretim ortamlarinda
randiman orani gdzlemlenebilir siireg dzniteliklerine (sensér verileri, makine parametreleri vb.) baghdir. Ornegin,
akademik literatiirde yayginca kullanilan SECOM verisinde?! gerceklesen randiman oraninin potansiyel olarak 600'e
yakin o6znitelikle iliskili oldugu bilinmektedir. Bu gibi ortamlarda optimal lretim parti blydtklGgu, talep ve
randimanin birlesik olasilik dagilimina baghdir. Bu c¢alismada, rassal arzli tek donemli envanter problemi
cercevesinde, farkl talep rejimleri, randiman yapilari ve maliyet asimetrisi kosullari altinda veri odakli karar
modelleri incelenmektedir.

Ele alinan modelde karar verici, t doneminde talep ve randiman gerceklesmeden Once bir parti blyUkligu
belirlemektedir. Teslim edilen kaliteli Griin miktari, parti blylklGga ile randiman oraninin garpimina esit olup
donemsel maliyet, eksik ve fazla Gretim miktarlarinin agirhkli toplami seklinde ifade edilmektedir. Talep ve
randimanin birlesik olasilik dagilimi karar aninda bilinmediginden, veri odakli yaklasimlar bu belirsizligi gegmis
gozlemlerden ve 6znitelik bilgisinden 6grenmeyi hedeflemektedir. Bu baglamda Ban ve Rudin?, talebin ¢ok sayida
Oznitelige bagli oldugu tek donemli envanter probleminde ampirik risk eniyilemesi ve gekirdek tabanli yontemlerin
uygulanmasini géstermistir. Bibak ve Karaesmen?3 ise bu cergeveyi rassal randiman durumuna genisleterek 6znitelik
bilgisinin Gretim kararlarina entegrasyonunun maliyet iyilestirmeleri saglayabilecegini ortaya koymustur.

Bu calismada farkli talep rejimleri, randiman yapilari ve maliyet yapilari altinda veri odakli karar modelleri
sistematik olarak karsilastiriimaktadir. Degerlendirmeye alinan yéntemler sunlardir: Orneklem Ortalama Yaklagimi
(SAA), iki Asamali Ydntem, iki farkl dogrusal model? ve Biitiinlesik Monte Carlo Modeli. SAA, tarihsel talep kantilini
ortalama randimana bélerek tiim dénemler icin sabit bir siparis miktari belirlemektedir. iki Asamali Yéntem,
randimani makine 6grenmesi modelleriyle tahmin etmekte ve talep kantilini bu noktasal tahmine bélerek tiretim
miktarini hesaplamaktadir. Bibak ve Karaesmen? tabanli dogrusal modeller, sire¢ 6zniteliklerinden dogrudan
maliyet eniyilemeye yonelik bir dogrusal karar kurali 6nermekte olup iki model birbirinden randiman belirsizligini
lineer program cercevesine dahil etme bigimi bakimindan ayrismaktadir. Bltiinlesik Monte Carlo Modeli ise talep
ve randiman artiklarindan es zamanli 6rnekleme yaparak talep-randiman oraninin ampirik kantilini Gretim miktari
olarak belirlemektedir. Tim modeller, yalnizca talep belirsizliginin var oldugu ve randimanin tam bilindigi varsayimi
altinda elde edilebilecek en iyi performansi temsil eden Gergek Randiman Oracle (GergekRandiman) modeli ile
karsilagtiriimaktadir.

Talep tahmini ve randiman tahmini icin farkli zaman serisi tahminleme ve makine 6grenmesi teknikleri kullanilarak
aday modeller arasindan dogrulama setindeki Kok Ortalama Kare Hata (RMSE) degerine gore otomatik model
seg¢imi yapiimaktadir. Randiman tahmini igin farkli 6znitelik indirgeme ve makine 6grenmesi teknikleri kullanilarak
capraz dogrulama ile tahminleme yapilmaktadir. Dogrusal modellerde 6znitelik se¢imi ise dogrulama setindeki en
disuk maliyetli tek donemli envanter problemi modeli baz alinarak yapilmaktadir.

Deneysel tasarim dort talep rejimini (duragan, dogrusal trend, mevsimsel ve dogrusal trend ve mevsimsel birlesik)
ve Ug farkli randiman yapisini (dénistiirilmis SECOM veri seti, sentetik lineer randiman ve sentetik dogrusal
olmayan randiman) icermektedir. Her bir konfiglirasyon dort farkl kritik oran degeri (a = 0,25; 0,50; 0,75; 0,90)
Gzerinden degerlendirilmistir. Toplamda 48 deneysel konfiglirasyon ve 288 model-konfiglirasyon degerlendirmesi
incelenmistir. Calisma, rassal arzli tek donemli envanter problemi modelinde farkli talep rejimleri, randiman yapilari
ve maliyet oranlari altinda veri odakli karar modellerinin karsilagtirmali bir degerlendirmesini sunmakta, hangi
kosulda hangi yaklasimin tercih edilmesi gerektigine dair bulgular ortaya koymaktadir.

1 McCann & Johnston (2008). SECOM Dataset. UCI ML Repository.

2 Ban & Rudin (2019). The Big Data Newsvendor. Operations Research, 67(1), 90-108.

3 Bibak & Karaesmen (2025). Integration of ML and Optimization for a Data-Driven Lot Sizing Problem with
Random Yield. IJPE, 282.
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387 — Orman Yangini Afetlerine Mlidahalede Kaynak Tahsisinin Optimizasyonu:
Mugla Orman Bolge Muduirligi Uygulamasi

Abdullah Eren iristi istanbul Teknik Universitesi
Furkan Helvacioglu istanbul Teknik Universitesi
Siimeyra Betiil Cimenci istanbul Teknik Universitesi
Sule Itir Satoglu istanbul Teknik Universitesi

Orman yanginlari, can gilivenligi, ekosistem bitunlGgl ve ekonomik kayiplar agisindan yiiksek etkili afetler
arasinda yer almakta; yangin davranisinin riizgar, sicakhk, yakit tipi, erisilebilirlik ve miidahale kapasitesi gibi
belirsiz faktorlere bagh olarak degismesi, kaynak tahsisi kararlarini zorlastirmaktadir. Bu ¢alismada, orman
yanginlarina hazirlik ve miidahale siireglerinde kara ve hava kaynaklarinin daha etkin kullaniimasini desteklemek
amaciyla iki asamali, cok amagli ve stokastik bir karma tamsayili dogrusal programlama modeli gelistirilmistir.
Modelin temel amaci, yangin 6ncesi donemde kaynaklarin risk temelli olarak dnceden konumlandirilmasi ve
yangin gerceklestikten sonra ortaya ¢ikan senaryoya bagli olarak kaynaklarin dinamik bicimde tahsis edilmesidir.

Literatiirde orman yanginlari icin yer se¢imi, kaynak tahsisi, rotalama, 6n konumlandirma ve karar destek
sistemleri Gzerine gesitli calismalar bulunmaktadir. Ancak mevcut yaklasimlarin 6nemli bir bolima hazirlik ve
midahale kararlarini ayri ele almakta veya kaynak tirleri arasindaki operasyonel farkliliklari sinirli bicimde
degerlendirmektedir. Bu c¢alisma, yangin davranigsindaki belirsizligi senaryo temelli olarak ele alirken 6n
konumlandirma ve yangin sonrasi midahale kararlarini ayni stokastik karar destek yapisi icinde bitiinlestirmekte;
yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklarin farkli operasyonel davranislarini matematiksel modele
yansitmaktadir. Bunun yaninda, modelin gercek uygulama kosullariyla uyumlu olabilmesi amaciyla orman yangini
midahalesine iliskin mevzuat incelenmis; ekip yapisi, arag ve su kapasitesi, dis kaynak destegi gibi gereklilikler
operasyonel kisitlara yansitilmistir.

Onerilen modelde birinci asama kararlari, yangin baslamadan dnce yenilenemeyen kaynak olarak tanimlanan
suyun ve yenilenebilir kaynaklar olarak ele alinan personel ve arazézden olusan ekip birimleri ile hava araglarinin
cografi bolgelere dnceden yerlestirilmesini ifade etmektedir. ikinci asama kararlari ise yangin senaryosu
gerceklestikten sonra kaynaklarin kullanimi, bélgeler arasi transferi, dis destek kaynaklarinin sisteme eklenmesi
ve olusan talebin karsilanmasina iliskindir. Amag fonksiyonu iki temel performans 6lgitu Gzerine kurulmustur:
beklenen cezalandirilmis karsilanamayan talebin en aza indirilmesi ve bdlgeler arasi beklenen kaynak
transferlerinin azaltilmasi. Bu yapi hem midahale basarisini hem de operasyonel etkinligi ayni model icinde
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Modelin midahale mantigi, yanan alanin 6nce su talebine donustiriilmesine,
bu talebin ise kara miudahalesi igin gerekli ekip ve arazdz destekli kapasiteyle eslestiriimesine dayanmaktadir. Bu
yapi icinde su ve ekip kaynaklari birlikte kullanilan tamamlayici kaynaklar olarak ele alinirken, hava araglari su
talebinin karsilanmasina katki saglayan ek bir destek mekanizmasi olarak modellenmistir.

Calismanin uygulama alani olarak Mugla Orman Bolge MidUrlGgi secilmistir. Mugla, yiksek yangin riski, farkli
orman isletme mudurliklerine dayal idari yapisi ve parametre Uretimine elverisli operasyonel veri altyapisi
nedeniyle uygun bir 6rnek bolge olusturmaktadir. Modelde cografi bolgeler Mugla Orman Boélge Madirlugi’ne
bagh 12 isletme midirlGgi tzerinden tanimlanmistir. Parametre hazirlama siirecinde 1977-2023 dénemine ait
tarihsel yangin verileri, 2023 yili yangin degerlendirme raporu, miidahale kayitlari, kaynak envanteri, teknik arag
ozellikleri ve operasyonel varsayimlar birlikte kullaniimistir. Bolgesel risk agirliklari yangin sayisi ve yanan alan
blyukliklerinin  normalize edilmesiyle hesaplanmig; senaryo olasiliklari yangin biyUkligi siniflarinin
frekanslarina gore belirlenmistir. Yangin yayilimiigin rizgar hizi tabanli eliptik biiyime yaklasimindan yararlanilmis
ve baslangic yanan alan parametreleri bolgesel risk agirliklariyla iliskilendirilmistir.

Uygulama kapsaminda kara ulasim siireleri, isletme mudrlikleri arasindaki yolculuk siireleriyle; hava araci ulasim
sireleri ise merkezler arasi kus ucusu mesafeler ve temsili ugus hizi varsayimiyla hesaplanmistir. Senaryoya bagli
kara ulasim gecikme faktorii ve hava operasyon gecikme faktori, yol erisilebilirligi, trafik, rizgar, gérus kisiti ve
ucus koordinasyonu gibi belirsizlikleri temsil edecek sekilde modele dahil edilmistir. Kaynak kapasitesi tarafinda
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su kullanim kapasitesi tanker sayisi, tank hacmi, bosaltim, dolum ve ulasim gevrim sireleriyle; ekip kapasitesi
mevcut ekip sayisi ve planlama ufku ile; hava araci kapasitesi ise dogrudan yangin sondirme goérevinde
kullanilabilecek helikopter ve ugak sayisi ile tanimlanmistir. Ayrica su kullaniminin saatlik operasyonel karsihigini
ve hava araglarinin saatlik su uygulama kapasitesini temsil eden donlisim katsayilari ile yanan alanin kaynak
talebine donlisimini ve kaynaklarin sondirme etkinligini ifade eden katsayilar; tarihsel yangin verileri, ortalama
yanan alan biyaklugi, miidahale siiresi ve mevcut ekip kapasitesi temel alinarak hesaplanmistr.

Model Gurobi ile ¢alistirilmis ve AUGMECON2 yontemiyle Pareto ¢oziimler Gretilmistir. Anahtar performans
gostergeleri, ¢6zUm alternatiflerinde yanan alan ve sondiriilen alan gostergeleri benzer kaldigini; asil farkin
kaynak kullanim diizeyi ve organizasyonel dagilimda olustugunu gdéstermistir. Senaryo sonuglari, hafif yanginlarin
erken midahaleyle kontrol altina alinabildigini; siddetli yanginlarda mevcut kapasitenin séndirme igin yetersiz
kaldigini géstermistir. Duyarlilik analizi ekip, hava araci, su kapasitesi ve su-ekip artislari icin yapilmis; en gigla
iyilesmenin su kapasitesindeki artisla saglandigi belirlenmistir. Siddetli yangini sondiirmek icin asgari kaynak artisi
incelenmis; su kapasitesinin %37,5, ekip kapasitesinin %30,6 ve hava araci kapasitesinin %20 artirilmasi yeterli
bulunmustur. Bulgular, su altyapisi, tanker destek anlasmalari ve su-ekip uyumunun onceliklendirilmesi
gerektigini gostermektedir. Sonug olarak model, hazirlik ve midahale kararlarini birlikte alan uygulanabilir bir
karar destek yaklasimi sunmaktadir.
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388 — Lojistik Operasyonlarinda Miisteri Kayip Davranislarinin Makine Ogrenmesi
Tabanli Analizi ve Anomali Tespiti icin Bir Cerceve Onerisi

Ali Osman Kabil Yurtici Kargo Servisi A.S.
Erdem Cer Yurti¢i Kargo Servisi A.S.
Sefa Sari Yurti¢i Kargo Servisi A.S.

Kargo sektorlinde miusteri kaybi davranislarinin 6ngoriilmesi; operasyonel surdirilebilirlik, misteri bagliligl,
tahsilat siregleri ve gelir yonetimi agisindan kritik 6neme sahiptir. Ancak kargo operasyonlarinda miisteri
davranislarinin ¢ok boyutlu, zaman bagimli ve dengesiz veri yapilari icermesi nedeniyle churn tahminleme
siirecleri 6nemli teknik zorluklar barindirmaktadir. Ozellikle misteri hareketlerinin dénemsel degiskenlik
gostermesi, operasyonel verilerin ylksek hacimli yapisi, eksik veri problemleri ve churn davranisinin sektorel
olarak net sekilde tanimlanamamasi, geleneksel analiz yontemlerinin yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Bu
calismada, kargo sektoriinde miisteri kayip davranislarinin veri analitigi ve makine 6grenmesi yontemleri ile
incelenmesi ve elde edilen yaklasimin finansal anomali tespiti ¢alismalarina temel olusturmasi amaglanmaktadir.
Calisma kapsaminda musteri, s6zlesme, gonderi, tahsilat, teslimat performansi, indirim oranlari, misteri
sikayetleri ve operasyonel hareketlere ait ¢cok boyutlu veri yapilari degerlendirilmistir. incelenen veri seti yaklasik
165 bin sozlesme kaydi, 151 binden fazla musteri verisi ve 1350’nin tizerinde degisken icermektedir. Veri yapisinda
hem zamansal hareketler hem de operasyonel davranis orlintiileri bulundugundan, churn probleminin yalnizca
siniflandirma problemi olarak degil, ayni zamanda davranigsal degisim ve anomali problemi olarak ele alinmasi
hedeflenmistir. Calismada churn davranisi; misterinin belirli bir donem boyunca génderi hareketinin sifirlanmasi
ve sonrasinda tekrar aktif islem gerceklestirmemesi yaklasimi tizerinden degerlendirilmistir.

ilk analizlerde veri setinin ciddi 6lgiide dengesiz dagilim icerdigi, churn eden misteri oraninin diisiik kaldigi ve bu
durumun model performansini dogrudan etkiledigi gdzlemlenmistir. Bu nedenle veri dengeleme siireglerinde
Sentetik Azinlik Asirt Ornekleme Teknigi (SMOTE) ve Uyarlanabilir Sentetik Ornekleme Yéntemi (ADASYN) gibi
ornekleme yontemlerinin degerlendirilmesi planlanmistir. Siniflandirma calismalarinda Asiri Gradyan Artirma
(Extreme Gradient Boosting - XGBoost), Rastgele Orman (Random Forest), Kategorik Gliglendirme (CatBoost) ve
Hafif Gradyan Artirma Makinesi (Light Gradient Boosting Machine - LightGBM) algoritmalari kullanilarak farkh
model kombinasyonlari incelenmistir. Ozellikle gradyan artirma (gradient boosting) tabanli modellerin yiiksek
boyutlu veri yapilarinda ve dogrusal olmayan iliskilerin modellenmesinde daha basarili sonuglar Uretebildigi
gozlemlenmistir. Model performansini artirmak amaciyla Izgara Arama Capraz Dogrulama (GridSearchCV) ve
Rastgele Arama Capraz Dogrulama (RandomSearchCV) tabanli hiperparametre optimizasyon slirecleri
uygulanmis; ayrica Maksimum iligkililik — Minimum Tekrarlilik (Maximum Relevance Minimum Redundancy -
MRMR) ve Ozyinelemeli Ozellik Eleme (Recursive Feature Elimination - RFE) ydntemleri ile 6zellik secim calismalari
gerceklestirilmistir. Yapilan ilk analizlerde; gonderi sayilari, teslimat siireleri, tahsilat davranislari, 6deme diizeni,
indirim oranlari ve operasyon yogunluguna iliskin degiskenlerin churn davranisi Uzerinde etkili oldugu
degerlendirilmistir. Calismanin énemli giktilarindan biri, misteri kayip davranislarinin operasyonel anomaliler ile
birlikte ele alinabileceginin gézlemlenmesidir. Ozellikle génderi hareketlerindeki ani diisiisler, tahsilat
diizensizlikleri, teslimat performansindaki sapmalar ve operasyon yogunlugundaki degisimlerin yalnizca churn
degil, ayni zamanda finansal risk gostergesi olarak da degerlendirilebilecegi 6ngoriilmektedir. Bu dogrultuda
¢alisma, yalnizca churn tahmini lreten bir yapidan ziyade; misteri risk skorlama, operasyonel anomali analizi ve
erken uyari mekanizmalarini iceren bitinlesik bir karar destek platformuna donisebilecek bir yaklasim
onermektedir.

Gelecek calismalarda denetimli ve denetimsiz 6grenme yontemlerinin birlikte degerlendirildigi, zaman serisi
tabanl davranis analizlerinin gerceklestirildigi ve gercek zamanl veri akislarini isleyebilen oGlceklenebilir bir
yapinin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Bu yoniiyle galisma, kargo sektoriinde veri odakli karar alma siireglerine
katki saglamayi ve yapay zekad destekli anomali yonetimi sistemleri icin uygulanabilir bir cerceve sunmayi
amaclamaktadir.
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389 — Biiyiik Dil Modeli Temelli Yaklasimlarla Sertifika Programlarina Ogrenci
Seciminin Ongorilmesi

Zeynep idil Erzurum Cigek Eskisehir Teknik Universitesi
Zeliha Ergiil Aydin Eskisehir Teknik Universitesi
Banu igmen Erdem Eskisehir Teknik Universitesi
Emre Cimen Eskisehir Teknik Universitesi

Egitim alaninda veri odakli karar destek sistemlerinin kullanimi giderek yayginlasmakta ve 6zellikle 6grenci kabul
sireclerinde makine 6grenmesi tabanh yaklasimlar 6ne c¢ikmaktadir. Mevcut degerlendirme sireglerinde
¢ogunlukla not ortalamasi ve bolim bilgisi gibi yapisal veriler dikkate alinirken, 6grencilerin motivasyonlarini ve
yetkinliklerini yansitan metinsel veriler geleneksel yontemlerle sinirli dizeyde degerlendiriimektedir. Bu
calismada, Universite binyesinde yirutiilen firma destekli sertifika programlarina basvuran 6grencilerin kabul
durumlarinin tahmin edilmesine yonelik hibrit bir yaklasim ele alinmaktadir. Calismada, gercek bir uygulama
Uzerinden 6grencilerin bolim, sinif ve not ortalamasi gibi yapisal degiskenlerinin yani sira basvuru sirasinda
sunduklari motivasyon metinleri analiz edilmektedir. Motivasyon metinleri, Biylik Dil Modelleri (LLM) ve dogal
dil isleme teknikleri kullanilarak sayisallastirilmakta; elde edilen motivasyon puanlar diger akademik
degiskenlerle birlikte modele girdi olarak kullaniimaktadir. Farkli makine 6grenmesi algoritmalari kullanilarak
gelistirilen siniflandirma modellerinin performanslari; dogruluk, kesinlik, duyarhlik ve F1-skoru gibi metriklerle
karsilastirmali olarak degerlendirilmektedir. Calismanin, motivasyon metinlerinin de degerlendirme sirecine
dahil edilmesiyle 6grenci segim siireglerinde daha kapsamli ve veri odakli karar mekanizmalarinin gelistirilmesine
katki saglamasi hedeflenmektedir.
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390 — Hastane i¢i Tagima Problemi: iki Asamali bir Bayesyen Derin Pekistirmeli
Ogrenme Yaklasimi

Hossein Torkinezhadirani Twente Universitesi

F. Sibel Salman Kog Universitesi

Ali Hassanzadeh Manchester Universitesi
Ozgiir M. Araz Nebraska Universitesi

Artan hasta akisi ve operasyonel karmasikligin tetikledigi hastane igi tagima talebindeki hizli bliyiime, hastane
lojistik sistemleri Gzerinde kritik bir baski olusturmustur. Zamana duyarli hasta naklinden tibbi malzeme ve
ekipman teslimatina kadar uzanan tasima talepleri, insan kaynagi kisitlari ve gelisen otomasyon teknolojileri
yonetilirken ylksek guvenilirlikle karsilanmalidir. Bu ¢alisma, dinamik olarak gelen ve heterojen yapidaki tasima
talepleri altinda, hem insan taslyicilarin (portérler) hem de servis robotlarinin atama ve rotalamasini optimize
etmeyi amaclayan Gergek Zamanli Hastane ici Tasima Problemi'ni ele almaktadir.

Calismada ilk olarak robotlar icin sarj gereksinimlerini, uyumluluk kisitlarini, is ylikiinii dengelemeyi ve aciliyete
duyarh gecikme cezalarini entegre eden ayrintili bir problem formulasyonu gelistirilmistir. Statik durum igin
problem, bir Yiikle-Birak Problemi (DARP) olarak modellenmis ve ¢6ziim kalitesini kiyaslamak amaciyla bir Karisik
Tam Sayili Dogrusal Programlama (MILP) formiilasyonu kullanilarak ¢6ziilmustiir.Dinamik durum igin iki asamal
0zgiin bir ¢dziim metodolojisi dnerilmistir: Birinci Asama, belirsizlik altinda talepleri gercek zamanli olarak atamak
icin bir Bayesyen Derin Pekistirmeli Ogrenme cercevesi kullanirken; ikinci Asama, rota olusturma ve konsolidasyon
icin bir En lyi Ekleme (Best Insertion) sezgiseli ve ardindan Uyarlanabilir Degisken Komsuluk Aramasi (AVNS)
uygulamaktadir.

Gergekgi bir sekilde simile edilmis hastane senaryolari seti kullanilarak yapilan hesaplamali deneyler, 6nerilen
Bayesyen tabanl atama politikasinin hastane tasimaciliginin heterojen ortaminda mevcut baz alinan politikalari
geride biraktigini ve mevcut hastane politikasina gore %9,26'lik bir iyilesme sagladigini géstermektedir. Ayrica,
onerilen iki asamali ¢6zim yaklasimi, literatirde yaygin olarak benimsenen geleneksel tek asamali yeniden
optimizasyon yontemine kiyasla toplam amag fonksiyonu degerinde %10,88'lik bir azalma saglarken, ortalama
¢alisma siresini 954,97 saniyeden 299,56 saniyeye distrmustir.

Operasyonel deneyler, servis robotlarinin tasima sistemine entegre edilmesinin 6nemli faydalarini
vurgulamaktadir: insan tastyicilarin ortalama is yiikii yaklasik %15 oraninda azalmakta, gecikme cezalari %85'e
kadar diismekte ve genel amag fonksiyonu degerleri %13 oraninda gerilemektedir. Bu bulgular toplu olarak,
onerilen gergevenin gergek zamanli hastane lojistiginde yanit verebilirligi, hakkaniyeti ve verimliligi artirmadaki
etkinligini ve &lgeklenebilirligini kanitlamaktadir. Onerilen yéntemlerin degisken talep gelis hizlan, tasiyici filo
yapilandirmalari ve robot uygunluk senaryolari dahil olmak Uzere farkli operasyonel kosullar altinda etkili oldugu
gosterilmistir. Calisma, atama politikalari, rota optimizasyonu ve otomasyon entegrasyonu arasindaki karmasik
etkilesimi yakalayarak, tasiyici koordinasyonu ve is yiki yonetimi konularinda pratik 6ngoriler sunmaktadir.
Ozetle, gercek zamanli hastane ici tasimacilik icin dlceklenebilir, maliyet etkin ve politika duyarl ¢dziimler sunarak;
akilli hastane lojistigi, otomasyon planlamasi ve 6grenme tabanh karar destek sistemlerinin saglik ortamlarina
gelecekteki entegrasyonu icin uygulanabilir rehberlik saglanmaktadir.
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391 — Dis Cephe Yalitim Malzemelerinin Se¢iminde Surdurilebilirlik ve Teknik
Performans Odakl Karar Verme: Hibrit BWM-VIKOR ve Senaryo Analizi Yaklagimi

Alper Girak Dogus Universitesi
Menekse Yesim Cakirli Dogus Universitesi
Ozay Ozaydin istanbul Universitesi-Cerrahpasa

Kiresel iklim degisikligi ile micadele, donglisel ekonomi prensipleri ve Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi
(CBAM) gibi yeni nesil regiilasyonlar, yapi sektoriinde enerji verimliligini ve distik gomuliu karbonlu malzeme
kullanimini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, binalarin operasyonel ve gémiili cevresel etkilerinin azaltilmasinda
dis cephe i1si yaliim malzemelerinin segimi kritik bir rol oynamaktadir. Ancak bu se¢im sireci; yalnizca termal
iletkenlik veya ilk yatirnm maliyeti gibi tek boyutlu parametrelere indirgenemeyecek kadar karmasik, birbiriyle
celisen ¢ok sayida nitel ve nicel kriterin es zamanl degerlendirilmesini gerektiren ¢ok boyutlu bir karar verme
problemidir. Bu ¢alisma, dis cephe yalitim malzemelerinin segim sirecini strdurilebilirlik, teknik kapasite ve
ekonomik fizibilite boyutlariyla batincil bir sekilde ele alan bir Cok Kriterli Karar Verme ¢ergevesi sunmaktadir.

Calisma kapsaminda, enddstriyel standartlarda kullanilan geleneksel ve yenilikgi 14 farkh dis cephe yalitim
malzemesi analiz edilmistir. Bu alternatifler; Grafitli EPS, XPS, Tas Yunu, Cam Yunt, PUR/PIR, Perlit, Fenol Kopugu,
Ahsap Lifi, Seliiloz, Kenevir, Koyun Yini, Mantar, Cam KopUgl ve Aerogel olarak belirlenmistir. Malzemeler,
genisletilmis bir literatiir ve piyasa aragtirmasina dayanan toplam 16 alt kriter tizerinden degerlendirilmistir. Bu
kriterler; termal iletkenlik (A), yogunluk (p), 6zgil 1s1 (cp), buhar direnci (n), nem duyarhhigi/su emme davranisi,
basma dayanimi, yangin tepkisi sinifi ve ses yutma katsayisini (aw) iceren 8 teknik metrik; fonksiyonel birim basina
gémili karbon (kgCO,eq/m?), gdmuli enerji (MJ/m?), faydali 5miir, dongiisellik skoru ve yenilenebilir hammadde
oranini kapsayan 5 strdirulebilirlik metrigi; ve glincel birim fiyat, lojistik temin kolayhgi ile yerli Gretim durumunu
yansitan 3 ekonomik metrigi icermektedir.

Karsilastirmalarda, dogrudan malzeme hacmi veya kitlesi yerine, TS 825’in dis duvarlar igin 6ngordiGgi sl
gecirgenlik yaklasimiyla uyumlu ve tiim alternatifler arasinda esdeger isil hizmet diizeyi saglayan R=2,5 m2K/W
standart fonksiyonel birim degeri esas alinmistir. Ekonomik degerlendirmelerde, modelin glincelligini ve gercek
diinya uygulanabilirligini saglamak adina Ocak 2026 Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi birim fiyatlari ile
uluslararasi perakende piyasa verileri entegre edilmistir. Strdirdlebilirlik envanteri ise ICE v4.1/v2.0 veri tabanlari
ve Ureticilere ait giincel Cevresel Uriin Beyanlari ile desteklenmistir.

Metodolojik ¢ergcevede, karar verici tutarsizligini en aza indiren ve geleneksel yontemlere kiyasla ¢ok daha az
sayida ikili karsilasirma gerektiren En lyi-En K&tii Yontemi (BWM) kriter agirliklarinin belirlenmesinde tercih
edilmistir. Alternatiflerin nihai siralamasi ve celisen kriterler (6rnegin ylksek yangin dayanimi ile disiik maliyet)
arasinda maksimum grup faydasi ve minimum bireysel pismanlk dengesini kuran uzlasik ¢6zimiin bulunmasi
asamasinda ise VIKOR yontemi kullaniimistir. Modelin esnekligini test etmek igin "Ekolojik Vizyon (EkoViz)",
"Maliyet Odakh (MalOda)" ve "Yiksek Performans (YUkPer)" olmak Uzere (g farkh karar verici profili
kurgulanmistir.

Analiz ve duyarlilik testi bulgulari, malzeme segiminin literatlr destekli stratejik karar verici profillerine gore
belirgin bicimde degistigini gbstermektedir. Ana BWM-VIKOR sonucunda Fenol Kopigi (Q=0,0000), PUR/PIR
(Q=0,0660) ve EPS Grafitli (Q=0,2549) en dlstik Q skorlarina sahip ilk ¢ alternatif olarak belirlenmistir. Ancak Q2-
Q1 farkinin (0,0660), kabul edilebilir avantaj esigi olan DQ=0,0769 degerinin altinda kalmasi nedeniyle Fenol
K6plgi ve PUR/PIR birlikte uzlasik ¢6ziim kiimesi olarak degerlendirilmistir. Stirdtrilebilirlik odakl Ekolojik Vizyon
senaryosunda seliiloz birinci sirada yer almis; koyun yiinii, kenevir, ahsap lifi ve mantar gibi dogal malzemeler
gicli ekolojik profilleriyle ilk besi tamamlamistir. Faydali 6miirleri 50 yil olarak standartlastirilan ve yiiksek
yenilenebilir hammadde oranlarina sahip bu dogal malzemeler, A1-A3 fossil-only sinir kosulu altinda dahi
rekabetgi sirdurilebilirlik profili sergilemistir. Maliyet Odakh (MalOda) senaryosunda, dislik fonksiyonel birim
maliyetiyle Grafitli EPS (156 TL/m?) birinci siraya ¢ikmis; XPS (350 TL/m?) ikinci ve PUR/PIR (665 TL/m?) tglinci
sirada konumlanmigstir. Gosterge maliyeti 4.456 TL/m? olarak hesaplanan Aerogel ise biitce kisitlari nedeniyle alt
siralarda yer almistir.
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Teknik performansin yangin giivenligi, yiksek basma dayanimi, diisiik nem riski ve disik isil iletkenlik dengesiyle
maksimize edildigi Yiksek Performans senaryosunda ise Cam Yiini birinci siraya yikselmis; Tas Yinu ve Sellloz
ise yangin givenligi, akustik performans ve teknik denge acgisindan onu izleyen glicli alternatifler olarak 6ne
ctkmistir. Biyojenik karbon kredisinin dahil edildigi duyarliik senaryosunda mantarin C9 degeri ana matristeki
+4,52 kgCO,eq/m? seviyesinden -13,08 kgCO,eq/m? seviyesine inmesine ragmen, malzemenin yogunluk ve
maliyet dezavantajlari nedeniyle siralamasinda belirgin bir degisim gézlenmemistir. Bu senaryoda mantarin sirasi
ana matriste de biyojenik duyarllikta da 12. sirada kalmis, yalnizca Q skoru 0,7226’dan 0,6919’a gerilemistir; bu
bulgu, modelin biyojenik karbon metodolojik tercihinden bagimsiz olarak saglam ve tutarl sonuglar Grettigini
gostermektedir.

Sonug olarak, bu galisma yapi malzemesi secimi problemine TS 825 standartlariyla uyumlu, piyasa verilerine ve
"besikten kapiya" (A1-A3) yasam donguisi yaklasimlarina dayanan seffaf bir model kazandirmaktadir. BWM-VIKOR
hibrit yaklagimi, karbon salimi, teknik kisitlar ve biitge gibi heterojen verilerin birlikte yonetilmesine olanak tanir.
Elde edilen bulgular, stirdlrilebilir mimari ve yesil tedarik zinciri stratejileri gelistiren arastirmacilar, miteahhitler
ve politika yapicilar igin stratejik bir karar destek araci niteligindedir.
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392 — Fotodinamik Terapi igin Yiiksek Tekli Oksijen Ureten Fotosensitizer
Yapilarinin Tahminine Yonelik Makine Ogrenmesi Temelli Bir Calisma

Emel Onal Dogus Universitesi
Ozay Ozaydin istanbul Universitesi-Cerrahpasa

Son yillarda, kanser tedavisinde hedefe yonelik ve minimal invaziv yontemlere olan ilgi giderek artmistir. Bu
yontemlerden biri olan fotodinamik terapi (PDT), 1sik kaynagi, molekiler oksijen ve i1siga duyarl fotosensitizer
molekdullerin bir araya gelmesiyle terapotik etki olusturan alternatif bir tedavi yaklagimidir. PDT’de kullanilan
fotosensitizerlerin o6zelligi yiiksek verimde singlet oksijen (10,) Uretebilme kapasitesine sahip olmalaridir. Bu
nedenle, singlet oksijen Uretim verimi yiksek (®a) molekdl yapilarinin belirlenmesi PDT etkinligi agisindan biyuk
onem tasimaktadir.

Porfirin tiirevi molekiiller, gliclii 15tk absorplama 6zellikleri ve yiiksek singlet oksijen Giretim kapasiteleri nedeniyle
PDT alaninda yaygin olarak kullanilan 6nemli fotosensitizer adaylari arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada, singlet
oksijen Uretimi gergeklestirebilen bazi porfirin yapilarinda gergeklestirilen yapisal degisikliklerin singlet oksijen
kuantum verimi (®,) Gzerindeki etkileri incelenmistir. Bu kapsamda metal etkisi, agir atom etkisi, stibstitle grup
etkisi ve agregasyon gibi parametrelere bagli fotokimyasal dlctimler degerlendirilmistir.

Bu calisma, PDT galismalarinda kullanilabilecek fotosensitizerlerin singlet oksijen verimlerini tahmin etmek
amaciyla makine 6grenmesi tabanli bir model gelistirmeyi hedeflemektedir. Calisma kapsaminda, deney sonucu
elde edilen veriler kullanilarak XGBoost makine 6grenmesi algoritmalari egitilmistir.

Onerilen modelde, girdi degiskenleri olarak metal tiirii, molekiler yapi 6zellikleri ve gevresel deney kosullari; ¢iktr
degiskeni olarak ise singlet oksijen kuantum verimi (®,) tanimlanmistir. Modelin performansi, [R-kare, MSE, MAE
vb.] metrikleri kullanilarak degerlendirilmistir.

Bu calisma, yalnizca PDT alanina degil, ayni zamanda hedefe yonelik molekil yapi tasarim sireglerinin
optimizasyonunda veri gidimli karar destek mekanizmalarinin kullanimina yonelik literatlire de 6nemli katkilar
sunmaktadir.
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393 — Depolama Yeri Atama Problemi i¢in Cok Amagli Optimizasyon Modeli ve
Cozim Yaklasimlarinin Karsilastirmali Analizi

Vahit Feryad Turkuvaz Medya Grubu Ar-Ge Merkezi
Mirza Ozer Turkuvaz Medya Grubu Ar-Ge Merkezi
ilhan Recep Turhan Turkuvaz Medya Grubu Ar-Ge Merkezi
Tuncay Ozcan istanbul Teknik Universitesi

Depo yonetimi sireglerinin etkinligini artirmak ve operasyonel maliyeti azaltmak i¢in, depo yénetiminde en
onemli karar problemlerinden biri, gelen Urinler icin depolama yeri atama problemidir. Ayni zamanda, depolama
konumu karari, siparis toplama performansinin iyilestirilmesi acgisindan kritik 6nem tasimaktadir. Bu calismada,
ilk olarak, bir e-ticaret deposunda alinan gergek hayat verileri kullanilarak depolama yeri atama problemi igin ¢ok
amacl optimizasyon modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model, kapasite kisiti altinda, yiksek talep ve 6nem
dizeyine sahip Grlnlerin toplama/sevkiyat alanina daha yakin raflara yerlestirilmesi ve birlikte satin alinma egilimi
yuksek Urun kategorilerinin birbirine yakin konumlandiriimasi gereksinimini dikkate almaktadir. Daha sonra,
gelistirilen modelin NP-Zor yapisindan dolayi, problemin ¢6zim igin kesin ¢dzim yaklasimi, bir yerel arama
algoritmasi, Genetik Algoritma ve Parcacik Suri Optimizasyonu esash yaklasimlar, ayni ortak degerlendirici
fonksiyon altinda karsilastiriimistir. Onerilen yaklasimlarin etkinligi; 1661 Griin ve 7500 siparisten olusan gercek
hayat problemi kullanilarak, ¢6zim zamani ve ¢6zim kalitesi agisindan degerlendirilmistir. Sayisal sonuglar,
Genetik Algoritma esash yaklasimin makul siirede diger yaklasimlardan daha iyi ¢o6ziim kalitesi Urettigini
gostermistir. Ayni zamanda, calismanin sonuglari, 6nerilen yaklasimin gergcek hayat depolama yeri atma
probleminin ¢6zimi igin, operasyonel olarak uygulanabilir, denetlenebilir ve karar destek sistemi g¢iktisina
donustirilebilir nitelikte oldugunu ortaya koymaktadir.
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394 — Ulastirma Altyapi Yatirimlarinin Bdlgesel Lojistik ve Refah Uzerindeki
Etkilerinin Analizi: TBA Tabanh Bir Karar Destek Yaklagimi

Berke Ozeng Isik Universitesi

Sevde Ceren Yildiz Ozeng Dogus Universitesi

Menekse Yesim Cakirli Dogus Universitesi

Alper Girak Dogus Universitesi

Ozay Ozaydin istanbul Universitesi-Cerrahpasa

Lojistik performansi, tedarik zincirlerinin saglikh bir sekilde islemesi icin gereken faaliyetlerin verimliligini ve
etkinligini temsil eden ¢ok boyutlu bir gostergedir. Akademik literatr, lojistik stireclerin iyilestirilmesinin sadece
operasyonel verimliligi degil, ayni zamanda kurumlarin finansal basarisini ve genel tedarik zinciri performansini
da dogrudan etkiledigini vurgulamaktadir. Tirkiye, Asya ve Avrupa kitalarini birbirine baglayan jeopolitik
konumuyla kiresel ticaret rotalari izerinde vazgecilmez bir lojistik Us niteligi tasimaktadir. Bununla birlikte,
Ulkenin genis cografyasi igerisinde altyapi olanaklari, ekonomik hareketlilik ve bolgesel politikalarin uygulanma
diizeyi bolgeler arasinda lojistik performans farkliliklarina yol agmaktadir. Bu ¢alisma, s6z konusu bdlgesel
farkliliklari optimize etmek ve ulastirma politikalari icin uygulanabilir 6neriler sunmak amaciyla Turkiye’deki 12
NUTS-1 bolgesini kapsayan kapsamli bir analiz sunmaktadir. Arastirma kapsaminda ulastirma altyapi yatirimlarinin
bolgesel kalkinma gostergeleri Gizerindeki asimetrik etkileri, disiplinlerarasi bir yaklasimla ve gelismis karar destek
modelleri kullanilarak incelenmistir.

Calismanin veri seti, 2015-2022 dénemini kapsayan ve Tirkiye’nin 12 buyuk bolgesine odaklanan 96 farkli
gdzlemden olusmaktadir. Verilerin derlenmesinde Karayollari Genel Midiirligli (KGM) ve Tiirkiye istatistik
Kurumu’nun (TUIK) resmi kayitlarindan faydalanilmis; ulasirma metrikleri (yol uzunlugu, ara¢ yogunlugu, Yillik
Ortalama Giinliik Trafik-YOGT degerleri) ile sosyoekonomik gdstergeler (GSYH, insani Gelisme Endeksi-HDI, saglik
ve egitim endeksleri) bitlincil bir yaklasimla analiz edilmistir. Karmasik ve ¢ok boyutlu bu verilerin anlamli
endekslere donistlrilmesinde, degiskenler arasindaki korelasyonu yonetmek ve boyutsal indirgeme saglamak
amaciyla Temel Bilesenler Analizi (TBA/PCA) yontemi kullanilmistir. Hesaplamalar éncesinde, farkh birimlerde
Olgulen (GSYH igin TL/dolar, trafik sayilari vb.) degiskenlerin birbirlerini baskilamamasi igin tiim veri seti Min-Max
normalizasyon yontemiyle [0,1] araligina 6lgeklendirilmistir. Karar destek sisteminin bir pargasi olarak, bolgelere
tlim yillar icin toplam 100 milyon USD tutarinda esit bir yatinm payinin atandig standart bir senaryo kurgulanmis
ve bu yatirmin bélgelerin Lojistik Performans Endeksi (LPE) ve kalkinma dizeyleri Uzerindeki etkisi simile
edilmistir.

Analiz sonuglari, ulastirma yatirnmlarinin lojistik verimliligi ve bolgesel gelismislik Uzerinde anlamh bir artig
sagladigini, ancak bu artisin her boélgede ayni oranda gerceklesmedigini ortaya koymustur. Yatirim 6ncesinde
lojistik altyapisi ve kapasitesi halihazirda yiiksek olan istanbul, 6,68 olan LPE degerini yatirmlar sonrasinda
marjinal bir artisla 6,75’e ¢ikarmistir. Bu durum, altyapi kapasitesinin doygunluga yaklastigi gelismis bolgelerde
yeni yatirimlarin getirdigi marjinal faydanin azalan verimler ilkesine bagh olarak sinirli kaldigini géstermektedir.
Buna karsilik, baslangigta lojistik performansi en diisik seviyelerde olan Kuzeydogu ve Gineydogu Anadolu gibi
bélgeler, yatirimlardan oransal olarak en yiiksek faydayi saglayan alanlar olmustur. Ornegin, Kuzeydogu Anadolu
bolgesinin LPE degeri 0,26’dan 0,29'a yikselirken, Glineydogu Anadolu’nun kalkinma endeksi de yukari yonli bir
ivme kazanmistir. Matematiksel olarak, lojistik performansi icin hesaplanan degisim katsayisinin (CV) %80,54’ten
%77,14’e gerilemesi, uygulanan yatinnm politikasinin bolgeler arasi lojistik farklarini daralthgini ve bir yakinsama
sireci baslattigini dogrulamaktadir.

Elde edilen teorik g¢ikarimlar, ulastirma politikalarinin yalnizca fiziksel ag genisletmeye degil, bélgesel dengeyi
gozeten stratejik bir yaklasima dayanmasi gerektigini savunmaktadir. Calisma, ulastirma altyapisinin bolgesel
blylme icin hayati bir katalizor islevi gordiglini kanitlamakla birlikte; egitim, saghk ve GSYH gibi temel
sosyoekonomik gostergelerin lojistik iyilesmelere kiyasla daha yavas tepki verdigini, bu nedenle kapsamli bir
kalkinma igin beseri sermayeye yonelik tamamlayici yatirimlarin sart oldugunu vurgulamaktadir. Politika yapicilar
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icin gelistirilen Oneriler arasinda; diisik performansh bolgelere yonelik hedefli finansman modellerinin
olusturulmasi, mevcut aglarin modernizasyonu ve karayolu ile demiryolunun entegre edildigi cok modlu
tasimacilik sistemlerinin yayginlastirilmasi yer almaktadir. Ayrica, Tiirkiye'nin ¢cevresel hedefleriyle uyumlu olarak
yesil lojistik yontemlerinin benimsenmesi, akilli ulasim sistemleri (ITS) ve gercek zamanl lojistik takip teknolojileri
gibi dijital ¢coziimlerin stirece dahil edilmesi, yatirimlarin verimliligini maksimize etmek i¢in elzem goérilmektedir.
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395 — Turkiye’de Orman Yangini Dayanikliliginin Optimizasyonu: Entegre Makine
Ogrenmesi ve Konum-Tahsis Yaklasimi

irem Nur ilbas istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Yesim Altay istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Ayse Paksoy istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Ozay Ozaydin istanbul Universitesi-Cerrahpasa

Orman yanginlari, iklim degisikligi, asiri hava olaylari ve hizli sehirlesme gibi faktorlerin etkisiyle diinya genelinde,
ozellikle Akdeniz havzasinda yer alan Tirkiye’de, orman yanginlari giderek daha yikici hale gelmektedir. 2021
yillinda Tirkiye'de yasanan ve 139.503 hektar alanin zarar gérmesiyle sonuglanan yanginlar, mevcut yangin
sistemlerinin yapisal kirilganliklarini ve koordinasyon eksikliklerini giin yiziine c¢ikarmistir. Manuel izleme
yontemleri ve duglik ¢ozunlrlikli uydu verileri, yanginlarin erken evrede tespiti ve kaynaklarin stratejik
konumlandirilmasi agisindan yetersiz kalmaktadir. Bu ¢alisma, Tiirkiye genelinde orman yangini dayanikliligini
artirmak amaciyla, yiksek dogruluklu risk tahminlerini operasyonel kaynak planlamasiyla birlestiren biittnlesik
bir karar destek ¢ercevesi sunmaktadir.

Metodolojik olarak ¢alisma iki temel asamadan olusmaktadir. ilk asamada, Google Earth Engine API araciligiyla
elde edilen Sentinel-2 ve Sentinel-5P uydu verileri kullanilarak ¢evresel, topografik ve antropojenik faktorleri
kapsayan kapsamli bir veri seti olusturulmustur. Yangin duyarhligi haritalamasi icin XGBoost, Rastgele Orman ve
Destek Vektér Makinesi algoritmalari kullaniimistir.

ikinci asamada, makine 6grenmesi modelinden elde edilen dinamik risk tahminleri, kaynaklarin optimum
yerlesimini belirlemek Uzere Konum-Tahsis modellerine girdi olarak aktarimistir. Calismada ¢ok amach
optimizasyon teknikleri kullanilarak miidahale siiresinin minimizasyonu ve korunan yiiksek riskli alanlarin en
buyuklenmesi hedeflenmistir.

Elde edilen bulgular, veriye dayal risk haritalarinin operasyonel planlamaya entegre edilmesinin, geleneksel
uzman goristine dayali yerlesim stratejilerine kiyasla miidahale kapasitesini anlamh olcide artirdigini
gostermektedir. Bu calisma, Tiirkiye'de ulusal 6lgekte bir kaynak tahsis modeli eksikligini gidermeyi amaglamakta
ve karar vericilere orman yanginlariyla miicadelede proaktif, bilimsel ve izlenebilir bir yonetim stratejisi
sunmaktadir.
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396 — is Guivenligi Uzmanlarinin Risk Kontrol Onlemlerini Onceliklendirmesinde
Cok Kriterli Karar Verme Yaklasimi

Omer Celepgikay Dogus Universitesi
Ozay Ozaydin istanbul Universitesi-Cerrahpasa

Uygun risk kontrol yontemlerinin secilmesi ve onceliklendiriimesi, is saghgi ve givenligi uygulamalarindaki en
onemli adimlardan biridir. Gercek calisma ortamlarinda bu kararlar yalnizca risklerin ciddiyetine gore
sekillenmemektedir. Maliyet, uygulanabilirlik, yasal gereklilikler, operasyonel siireklilik ve g¢alisan uyumu gibi
faktorler de karar alma stirecini etkileyebilir. Bu nedenle is sagligi ve givenligi kararlarini, gok kriterli karar verme
perspektifinden degerlendirmek daha sistematik bir yaklasim saglamistir.

Bu calisma, is glivenligi uzmanlarinin risk kontrol énlemlerini 6nceliklendirirken hangi kriterleri daha 6nemli
gorduklerini incelemeyi amaglamistir. Calisma kapsaminda farkh sertifika siniflarina, sektér gegmislerine ve
deneyim seviyelerine sahip is glivenligi uzmanlarindan ve is giivenligi uzmanligi i¢in aday olan kisilerden uzman
gorisleri alinmistir.

Veriler, ¢alisma icin hazirlanan yapilandirilmis bir degerlendirme formu araciligiyla elde edilmistir. Ankette
katilimcilar risk ciddiyeti, olusma olasihig, maruz kalma sikhgi, uygulanabilirlik, maliyet, strdirulebilirlik,
dizenlemelere uyumluluk ve operasyonel etkiler gibi cesitli karar kriterlerinin 6nem dlzeylerini
degerlendirmislerdir. Ek olarak, farkh kontrol dnlemlerinin algilanan etkinligi incelenmis ve katihmcilarin is
givenligi kararlarindaki dnceliklendirme yaklasimlarini daha iyi anlamak igin senaryo tabanli sorular kullanilmistir.

Analiz asamasinda, tanimlayici istatistikler ve cok kriterli karar verme yaklasimlari birlikte kullanilmistir. Bu
¢alismada, is glivenligi karar alma streglerinde hangi faktorlerin etkili kabul edildigi ve bu yaklasimlarin deneyim
diizeyi veya mesleki gegmise bagl olarak farklilik gésterip gostermedigi ortaya konmustur. Ayrica, is saghg ve
giivenligi alaninda karar destek sistemlerinin gelistiriimesine ve risk yonetimi slreglerinin daha sistematik bir
sekilde ele alinmasina katki saglamistir.
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398 — Perakende Kategori Yonetiminde Uriin Secim ve Listeleme Kararlari igin
Analitik Bir Uygulama

Ali Yigit Mucan A101 (Yeni Magazacilik A.S.)

Eyiip Tolunay Kiip A101 (Yeni Madazacilik A.S.) ve Kadir Has Universitesi
Cihat Erdogmak A101 (Yeni Magazacilik A.S.)

Selen Karbuz A101 (Yeni Magazacilik A.S.)

Tuncay Ozcan istanbul Teknik Universitesi

Degisen tiiketici davranislari ve Ureticilerin yenilikgi yaklasimlari ile birlikte perakende sektoriinde Urin gesitliligi
¢ok hizli artmaktadir. Magaza raflarinin sunabilecegi fiziksel kapasite ise bu ivmelenmenin karsisinda sinirh
kalmaktadir. Bu dengesiz durum, sinirli raf alani altinda dogru riinlerin listelenmesini ve performansi disik
Urinlerin katalogdan c¢ikarilmasini perakendecilerin siirdirilebilir finansal basarisi igin kritik bir karar problemi
héaline getirmektedir. Bu ¢alismada, 2.000’in tzerinde SKU ile ¢alisan bir Turk gida perakende zincirinin haftalik
Uriin listeleme ve listeden gikarma kararlari, yapay zeka destekli ugtan uca bir karar destek mimarisi igerisinde ele
alinmistir. Onerilen yapida Uriin yasam déngiisi siniflarina duyarli ayristirilmis bir talep tahmin katmani
gelistirilmistir. Soguk baslangi¢ kosulundaki yeni Grinler igin blyik dil modeli (LLM) tabanli anlamsal temsiller
Gzerine kurulu kohort tabanh geri ¢agirma cercevesi kullanilmistir. Sinirli satis gegmisine sahip drinler igin
bilgilendirici 6nsel dagilimlarla beslenen Bayesian Bass diflizyon modeli uygulanmistir. Dlizenli satan Grinler igin
ise gradyan artirma esasli algoritmalar tercih edilmistir. Tahmin ¢iktilari, toplam brit katki payini en arttirmayi
hedefleyen bir karma tamsayili programlama modeline girdi olarak aktariimistir. Modele raf alani kapasitesi,
kategori cesitliligi ve tedarikgi bitcesi kisitlari dahil edilmis; problemin NP-Zor yapisi nedeniyle gercek &lgekli
ornekler metasezgisel algoritmalarla ¢ozlilmistir. Geriye donik test similasyonlarindan ve ileriye donik pilot
uygulamalarindan elde edilen sayisal sonuglar, hedeflenen basari kriterlerinin (stok devir hizi, yeni triin kaynakh
ciro orani) lizerinde performans iretildigini ortaya koymustur. Onerilen cerceve; iiriin yasam déngiisiine duyarh
ayristirilmig tahmin mimarisini, blyik dil modeli tabanli anlamsal temsil katmanini ve yapay zeka tahminleriyle
beslenen optimizasyon modilini tek bir kurumsal karar destek sisteminde biitiinlestirmektedir. Bu yoniyle
¢alisma, literatiirde agirhkh olarak homojen Uriin kiimesi varsayimi Gzerine kurulu mevcut yaklasimlardan
ayrismakta ve perakende kategori yonetimine bitiinlesik bir sistem sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Perakendecilik, Kategori yonetimi, Cesit planlamasi, Talep tahmini, Optimizasyon, Anlamsal
gdmme, Bass diflizyon modeli
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400 — Hub-Merkezli Hava Kargo Aglarinin Entegre Cok Dizeyli Optimizasyonu:
Stratejik Tasarim, Taktik Planlama ve Operasyonel Kurtarma

Yavuz Durdak Tiirk Hava Yollari / Turkish Technology

At a major cargo hub, three things are usually planned separately: the network the airline designs, the weekly
plan it runs, and the way it recovers when something goes wrong. Each is handled by a different model, team,
and tool. This paper uses an integrated, multi-level optimization framework for a hub-centric air cargo network
built around Istanbul Airport (IST) to make one simple point. Much of the value an airline loses comes not from
any single planning problem being hard, but from these decisions being disconnected. When strategic design,
tactical planning, and operational recovery are linked through a shared view of the network and clear handoffs
between levels, the airline gets more service and more contribution from the same aircraft, and its plans are
easier to recover when disruptions hit. The paper describes the framework at a high level, notes how each level
is solved, reports the main findings from realistic, full-scale tests, and focuses on what all of this means for how
an air cargo organization should plan, measure, and invest.

Keywords: air cargo, hub network planning, integrated decision-making, planning under uncertainty, disruption
recovery, decision support.
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401 — Makroekonomik Kirilganliktan Kurumsal Dayanikliliga: Sistem Dinamikleri
ile Senaryo Tabanl Strateji Modellemesi
Abdulkadir Giirbiiz Bolu Abant izzet Baysal Universitesi

Gelismekte olan ekonomilerde faaliyet gosteren kurumlar; doéviz kuru volatilitesi, kronik enflasyon ve krediye
erisim engelleri gibi es zamanli soklara maruz kalmaktadir. Geleneksel dogrusal ekonometrik modeller,
degiskenler arasindaki geri besleme dongiilerini ve gecikmeli etkileri gbz ardi ettigi icin stratejik 6ngori saglamada
yetersiz kalr. Bu galisma; doviz kuru, enflasyon, kamu borcu, kurumsal kalite ve Ar-Ge faaliyetleri arasindaki
yapisal etkilesimleri Sistem Dinamigi (System Dynamics) metodolojisiyle modellemektedir. Temel amag, karmasik
makroekonomik problemleri indirgemeci bir yaklasimla basitlestirmek yerine yapisal olarak haritalandirmak ve
makro risklerin ekonomik biiyiime ve sektoérel kirilganliklara yansimalarini simiile eden "senaryo tabanh" dinamik
bir karar destek mekanizmasi sunmaktir. Bu sayede ulusal ekonomik politikalarin yaninda, reel sektor ve is diinyasi
icin de kriz anlarinda kor noktalari aydinlatan ve stratejik dayaniklilik insa etmelerine olanak taniyan, nedensellik
temelli ve yapi odakli bir karar destek mekanizmasi saglanmaktadir.

Teorik temellerin yani sira degiskenler arasi iliskilerin veri analizleriyle dogrulandigi bu hesaplamali model,
makroekonomiyi birbirinden bagimsiz degiskenler yigini olarak degil, birbiriyle konusan ve birbirini tetikleyen
organik bir sistem olarak ele almaktadir. Model 6rnegin, yapisal kisitlarin nasil enflasyona donistigini, bunun
da faiz oranlari Gzerinden kredi hacmini nasil daralttigini ve bu finansal sikisikligin Ar-Ge faaliyetlerine ve
dolayisiyla Gretkenlige nasil olumsuz etki birakip yapisal kisitlari daha da kisirlastirdigini ardisik nedensellik
zincirleriyle haritalandirmakta ve sistem igerisinde birbirini besleyen/dengeleyen buna benzer déngiiler ortaya
¢tkarmaktadir. Kurulan bu dinamik yapi, politika yapicilar ve kurumsal strateji departmanlari igin farkli igsel ve
dissal soklarin sistemdeki uzun vadeli dalgalanmalarini test edebilecekleri analitik bir laboratuvar ortami
saglamaktadir.

Metodolojinin sundugu analitik esneklik, kurulan nedensellik mimarilerinin sirket diizeyinde stratejik darbogazlari
¢6zmek icin de uyarlanabilecegini gostermektedir. Sistem Dinamigi, kurumsal krizleri salt dis soklarin degil,
sirketlerin kendi i¢sel yapisinin Urettigi bir sonug olarak gorur. Yonetimsel kararlarin yarattigi dogrusal olmayan
karmasik etkilesimlerin, zaman gecikmelerinin ve nakit gibi kritik birikimlerin insan sezgisiyle hatasiz
ongorulemeyecegi gerceginden yola cikarak; karar alicilarin zihinlerindeki eksik varsayimlari risksiz test
edebilecekleri dinamik bir karar destek simiilatériine dénistiirir. Ornegin; ani bir tedarik zinciri fiyat sokunun
Uretim firmasinin isletme sermayesini nasil hizla erittigi, bu nakit agiginin zaman gecikmeli olarak inovasyon ve
kalite yatirimlarini nasil durdurdugu ve nihayetinde musteri veya pazar payi kaybiyla sonuglanarak nakit krizini
daha da derinlestirdigi o yikici sarmal da tam bu dinamik modelleme yaklasimiyla simiile edilebilir.

Politika analizi sonuglari, stirdiirilebilir biyliime igin tek boyutlu miidahalelerin yetersiz kaldigini kanitlamaktadir.
Kurumsal strateji perspektifinde bu durum; sirketlerin kriz donemlerinde salt finansal risklere odaklanmak yerine;
finans, teknoloji ve operasyonel dayanikhlik hedeflerini "bitiincil bir mimari" altinda birlestirmelerinin kaginilmaz
olduguna isaret eder. Similasyon ciktilarina gore, seffaf kurumsal yonetisim sirketler icin siradan bir itibar unsuru
olmaktan cikip, soklari emen "birincil stratejik kalkan" haline gelmistir. Ayrica, imalat derinliginden ve teknolojik
yatirimlardan taviz veren yapilarin uzun vadede ¢oktigi dogrulanmistir. Kaynaklarin katma degeri yiiksek tiretime
tahsis edilmesi, tretkenlik ve blylime Uzerinde net bir ¢arpan etkisi yaratmaktadir. Kisa vadeli bilango kurtarma
refleksleriyle 6z Uretim kapasitesinden vazgegmek, kurumlarin yapisal rekabet giglerini kalici olarak yok
etmektedir.

Belirsizliklerin ve ¢oklu krizlerin yapisal bir norma doénistiigli mevcut makroekonomik konjonktiirde, kurumlarin
salt gegmis veriye dayali dogrusal modellerle risk ydnetmesi zor hale gelmistir. Sirketlerin strdirilebilir biylimesi;
gelecekteki potansiyel soklarin operasyonel derinlik, inovasyon kapasitesi ve bilancolari lizerindeki karmasik
etkilesimlerini 6nceden haritalandirmasina ve dinamik "what-if" senaryolariyla test edebilmesine baghdir. Bu
baglamda, calismada gelistirilen Sistem Dinamigi mimarisi, kati gelecek tahminleri sunan bir kehanet araci
olmaktan ziyade, karar alicilarin farkh soklarin ve stratejik tercihlerin birbiriyle nasil etkilesime girdigini test
edebilecekleri analitik bir "pusula" islevi gormektedir. Ortaya konan bu arastirma vizyonu; cagdas piyasa
kosullarinda karar alicilara ve strateji ekiplerine krizlere karsi giinubirlik ve reaktif savunmalar yapmak yerine;
finans, teknoloji ve kurumsal kalite hedeflerini tek bir mimaride entegre eden, nedensellik temelli ve proaktif bir
dayaniklilik insa etme yetkinligi sunmaktadir
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402 — NSGA-Il Tabanh Cok Amach Kalip-Makine Atama ve Proses Parametre
Optimizasyonu Plastik Enjeksiyon Uygulamasi

Murat Kaya ETKA-D Otomotiv Plastik Kalip San. Tic. Ltd. Sti.
Melike Geng ETKA-D Otomotiv Plastik Kalip San. Tic. Ltd. Sti.
Baris Elag6z ETKA-D Otomotiv Plastik Kalip San. Tic. Ltd. Sti.

Plastik enjeksiyon Uretim sistemlerinde artan (riin ¢esitliligi, degisken Uretim talepleri ve kalite odakh Gretim
yaklagimi, kalip—makine eslestirme ve proses parametre yonetimi problemlerini klasik Gretim planlama yapilarinin
dtesine tasimaktadir. Ozellikle farkl tonaj, enjeksiyon kapasitesi ve teknik 6zelliklere sahip makineler ile yalnizca
belirli ekipmanlarda calisabilen kaliplarin ayni Gretim sistemi icerisinde yer almasi, karar sirecini cok amagli ve
kisith bir optimizasyon problemine doénilstirmektedir. Bu ¢alismada, plastik enjeksiyon tretim ortamlarinda
cevrim slresi ve fire oraninin es zamanl iyilestiriimesine yonelik NSGA-II tabanli iki agamali butiinlesik bir
optimizasyon yaklasimi énerilmistir. ilk asamada kalip—makine atama problemi ele alinmis; teknik uygunluk
kisitlari dikkate alinarak cevrim siiresi ile fire oraninin minimizasyonu amaclanmistir. ikinci asamada ise birinci
asamada elde edilen Pareto-optimal kalip—makine eslesmeleri sabit kabul edilerek enjeksiyon basinci, eriyik
sicakhgi ve enjeksiyon hizi parametreleri tizerinden proses optimizasyonu gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan
veri seti, otomotiv yan sanayinde faaliyet gosteren ETKA-D firmasina ait gercek Uretim kayitlarindan
olusturulmustur. Gergek tiretim verileri lizerinde gergeklestirilen analizlerde, makine segimi ile proses parametre
kombinasyonlarinin tretim performansi tizerinde dogrudan etkili oldugu gorilmus; disik ¢cevrim siiresi saglayan
bazi ¢dzlimlerin fire oranini artirabildigi, disik fire oranina odaklanan ¢éziimlerin ise ¢evrim siiresini uzatabildigi
belirlenmistir. NSGA-II algoritmasi tarafindan olusturulan Pareto-optimal ¢6ziim kimeleri sayesinde Uretim
yoneticilerine farkli tiretim onceliklerine gore degerlendirilebilecek alternatif karar senaryolari sunulmustur. Elde
edilen bulgular, operasyonel planlama kararlari ile proses parametre optimizasyonunun birbirinden bagimsiz ele
alinmasinin alt-optimal sonuglar olusturabilecegini gostermekte; dnerilen yaklasimin Gretim verimliligi, kalite
performansi ve karar destek sistemleri agisindan endistriyel uygulanabilir bir yapi sundugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Plastik Enjeksiyon, NSGA-II, Cok Amach Optimizasyon, Kalip—Makine Atama, Proses Parametre
Optimizasyonu
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403 — Otonom Sistemler Entegreli Butinlesik Karar Destek ve Depo
Optimizasyonu

Esma Aslan KTO Karatay Universitesi
Rukiye Tekin KTO Karatay Universitesi

Bu calisma, Uretim sahalarinda endistri mihendisligi prensiplerini kullanarak otonom sistemlerle entegre edilmis
depo operasyonlarini optimize etmeyi amaglamaktadir. Proje kapsaminda, liretim sahasindan ¢ikan Grlinlerin
otonom forklift sistemleri ile raflara yerlestiriimesini ve Kanban kart sistemi ile takip edilmesini saglayan akilli bir
depo prototipi gelistirilmistir. GlnUmuz tesislerinde stok takibinin manuel yapilmasi; gereksiz tasima
maliyetlerine, siparis slirelerinin uzamasina ve diizensiz stok takibine yol agmaktadir. Bu problemleri asmak igin
farkh muhendislik disiplinlerinin kabiliyetleri birlestirilerek donanim-yaziim entegrasyonu saglanmistir.
Gelistirilen bu sistem, modiiler ve esnek mimarisi sayesinde endistrideki her tiirli sisteme ve kurumsal altyapiya
entegre edilmek Uzere tasarlanmistir. Modelin bu evrensel yapisi, farkli sektorlerin lojistik gereksinimlerine hizla
uyarlanabilmesine olanak tanimaktadir. Ornegin, projenin uygulanmak istendigi sektdr gida veya siit Uriinleri ise;
drtnlerin olgunlagsma/mayalanma sireleri, raf omri kisitlari ve soguk zincir gereksinimleri gibi sektorel
dinamiklere dikkat edilerek model kolaylikla revize edilebilmekte ve sisteme yeni kisit denklemleri
eklenebilmektedir.

Sistemin teorik altyapisini olusturmak ve karar destek mekanizmasini test etmek amaciyla sahaya ait
parametreleri yansitan sentetik bir veri seti Gretilmistir. Depo siireglerinde islenecek stok kalemleri 6ncelikle devir
hizlari ve yillik kullanim degerlerine gore Pareto analizine tabi tutulmustur. Toplam 14.000 adetlik yillik talebe ve
600.000 TL bitge hacmine sahip yapay veri setinde; A Grini (ylksek devir, %83,33 deger payi), B trlinii (orta
devir, %15.00 deger pay1) ve C lirlinl (disuk devir, %1,67 deger payi) olarak siniflandiriimistir.

Geleneksel ABC yerlesim kurallari uyarinca, yiksek devirli A sinifi Grinlerin sevkiyat kapisina en yakin raflara, orta
ve distk devirli Griinlerin ise daha uzak lokasyonlara yerlestirilmesi 6ngérilir. Ancak sistem Uzerinde yapilan
algoritmik analizlerde, A ve B Urlnlerinin tamamlayici Urtinler oldugu tespit edilmistir. Klasik yerlesim dizeni
uygulandiginda, otonom forkliftler ayni sipariste yer alan bu iki Griini toplamak icin depo icinde fazladan mesafe
kat edecek ve bu durum operasyonel israfa neden olacaktir. Bu israfi 6nlemek adina, Atama Problemi ve Dogrusal
Programlama modellerine "tamamlayici Girlin komsuluk kisiti" eklenmistir.

Modelde kullanilan x; j karar degiskeni; i Griininiin k raf lokasyonuna atanmasi durumunda 1, aksi durumda 0
degerini almaktadir. A ve B Urlnlerinin fiziksel olarak birbirine yakin konumlandirilmasini zorunlu kilan kisit
denklemi x, , < ¥en(k) Xp,$eklinde ifade edilmistir. Burada N(k), k lokasyonunun fiziki komsuluk alanini temsil
etmektedir. Bu matematiksel kisit sayesinde B liriinii, kendi devir hizi siniflandirmasindan bagimsiz olarak, sikga
birlikte talep edildigi A Griiniiniin komsu lokasyonlarina gekilmektedir.

Gelistirilen matematiksel modelin dogrulanmasi amaciyla hazirlanan altyapi, Arena similasyon yazilimi tizerinde
test edilmis ve optimizasyon algoritmalari otonom forkliftlerin yazihm altyapisina entegre edilmistir. Eger
simulasyon sistemi kullanilirsa, tamamlayici Griin kisith otonom yerlesim modelinin siparis toplama siirelerinde
%22 oraninda bir iyilesme sagladigi sonucu elde edilmektedir. Ayrica gegmis satis verileri tizerinde zaman serisi
analizi gibi talep tahmini yontemleri kullanilarak giivenlik stogu seviyeleri optimize edilmekte ve stok tutma
maliyetlerinde yillik %15 tasarruf 6ngorilmektedir. Sonug olarak galisma, yoneylem arastirmasi yontemleri ile
otonom teknolojileri esnek bir entegrasyon altyapisinda birlestirerek isletmelere uygulanabilir, 6l¢llebilir ve farkli
sektorlere genisletilebilir bir dijital d6ntsim modeli sunmaktadir.
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404 — Elektrikli Araclarin Yayginlasmasinin Elektrik Uretim Planlamalarina Ektileri:
Sarj Altyapisi Gelisimini Dikkate Alan Cok Amagli Optimizasyon

Engin Gigek Marmara Universitesi

Hatice Tekiner Mogulkog istanbul Teknik Universitesi

Mehmet Yasin Ulukus istanbul Teknik Universitesi

Abdullah Kayacan Bogazici Universitesi

Murat Bilsel Marmara Universitesi

Ali Osman Kabil Yildiz Teknik Universitesi

Bahadir Tunaboylu Marmara Universitesi, Sultan Qaboos University

Elektrikli aracglarin (EA) yayginlasmasi, yiksek belirsizlik ve karmasik mekan ve zamansal paternlere sahip yeni bir
elektrik talep kaynagi olusturmakta, bu da Uretim Genisleme Planlamasi (Generation Expansion Planning — GEP)
agisindan onemli zorluklari beraberinde getirmektedir. Geleneksel diger talep kaynaklarindan farkl olarak, EA
sarjina bagh elektrik talebi, teknik faktorler, sarj altyapisi ve kullanici tercihleri gibi gesitli etkenlere bagh
oldugundan, yikin hem zamanlamasinda hem de biiytkligiinde 6nemli degiskenliklere neden olmaktadir. Sarj
kararlari cogu zaman ginlik kullanim paternleri, menzil kisitlari, fiyatlandirma ve sarja erisim gibi unsurlardan
etkilenmekte; bu durum ise geleneksel konut veya ticari tiiketim profillerine kiyasla daha az 6ngériilebilir ve daha
daginik talep yapilarinin olusmasina yol agmaktadir. EA kullaniminin yayginlasmasiyla birlikte bu ek talebin toplam
elektrik tiketimi icerisinde kayda deger bir paya ulasmasi, puant yik kosullarini degistirmesi ve mevcut tretim
kapasitesi lizerinde ilave baski olusturmasi beklenmektedir. Bu etkiler, gelecekteki EA penetrasyonu ve sarj
altyapisinin gelisimine iliskin belirsizliklerle birlikte uzun vadeli talep tahminlerini giderek daha karmasik hale
getirmektedir. Nispeten kararli elektrik talebi projeksiyonlarina dayanan geleneksel GEP yaklagimlari, bu
dinamikleri yeterince temsil edememekte ve sonug olarak Uretim kapasitesi yatirnmlarinda yetersiz veya asiri
yatirim gibi verimsiz planlama kararlarina yol agabilmektedir. Bu nedenle, EA kaynakli talebin yapisal 6zelliklerini
ve bu talebin arz tarafi planlamasiyla etkilesimini acik bicimde dikkate alan modelleme yaklasimlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu calisma, EA kaynakli ylk karakteristiklerini GEP problemine entegre ederek farkli gelecek
senaryolari altinda uzun dénemli tretim planlamasi lizerindeki etkilerini incelemektedir.

Bu kapsamda, ¢alismada EA kaynakli talebini uzun dénemli kapasite planlama kararlarina entegre eden ¢cok amacl
bir GEP modeli gelistirilmistir. Onerilen model, dogrusal programlama ile iretim yatinmi ve lretim miktari
kararlarinin operasyonel ve teknik kisitlar altinda optimize edildigi ¢cok bolgeli ve ¢cok donemli bir gcergeveye
dayanmaktadir. Model, Tiirkiye elektrik sistemi igin 2025-2040 dénemini kapsayacak sekilde olusturulmustur. EA
sarjina bagh elektrik talebi, gelistirilmis bir benzetim modeli araciligiyla elde edilen yik profilleri kullanilarak
sisteme ek talep bileseni olarak dahil edilmistir. S6z konusu benzetim yapisi; farkh kullanici davranislari ve altyapi
varsayimlari altinda EA sarj profilleri iretmektedir. Geleneksel talep ile EA kaynakl talebin tutarli bigimde temsil
edilebilmesi amaciyla temsil glinleri olusturulurken asil baz yiik egrileri ile ayni temsili glinler igin Uretilen EA sarj
yuk profilleri eslestirilmis, boylece hem mevsimsel degiskenlik hem de gln tipi farkhliklari (is glnleri ve is ginQ
olmayan giinler) ortak orak yansitilmistir. Modelin amag¢ fonksiyonu toplam sistem maliyetini ve CO,
emisyonlarinin agirlikh toplamini minimize edecek sekilde tanimlanmis; boylece farkh agirlik kombinasyonlari
altinda Pareto-etkin ¢6ziimler elde edilerek ekonomik verimlilik ile cevresel performans dengesi analiz edilmistir.
Maliyet bileseni yatirim, isletme ve yakit maliyetlerinden olusurken; emisyon bileseni farkl Gretim teknolojilerine
bagh karbon salimlarini temsil etmektedir. Model ayrica her bolge ve saat bazinda arz-talep dengesi, yeni kapasite
yatirim ve hizmet disina ayirma kararlari ve yeni baglanabilir kapasite limitleri gibi standart GEP kisitlarini
icermektedir. Sayisal calisma kapsaminda, dusik ve yiiksek EA penetrasyon seviyeleri ile farkli sarj altyapisi
erigilebilirlik diizeylerini bir araya getiren gesitli senaryolar olusturularak planlama sonuglarinin EA kaynakli temel
parametrelere duyarliligi incelenmistir. Her senaryo i¢cin model farkli amag agirliklari altinda ¢6ziilmis, Pareto
egrileri elde edilerek optimal ¢6zimlerde meydana gelen degisimler analiz edilmistir. Bulgular, EA
penetrasyonundaki artisin toplam elektrik talebini ve puant ylk seviyelerini belirgin bicimde yukselttigini, bunun
da oOzellikle esnek ve yilik takip kabiliyeti ylksek Uretim kaynaklarina yonelik ilave kapasite yatirimlarini
gerektirdigini gostermektedir. Bununla birlikte, toplam sistem maliyetindeki artisin, talepteki biiyimenin 6lgegine
kiyasla gorece sinirli kaldigi ve uygun genisleme kararlari altinda sistemin EA kaynakli talebi blylik maliyet artisi
olusturmadan karsilayabildigi gérilmustir. Diger taraftan, yiksek EA penetrasyonunun, dzellikle emisyon duyarli
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amag fonksiyonlari altinda, yenilenebilir enerji teknolojilerine daha fazla pay saglayabilmektedir. Yapilan analizler
ayrica sarj altyapisi 6zelliklerinin sistem davranisi Gzerinde 6nemli etkileri oldugunu géstermektedir. Genel olarak
sonuglar, EA kaynakh talebin optimal yatirrm kararlarina ve maliyet—emisyon dengesi (izerinde belirleyici role
sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan 221M111 Numaral proje ile
desteklenmistir. Projeye verdigi destekten 6tiirii TUBITAKa tesekkiirlerimizi sunariz.
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405 — A Triangular Fuzzy Koczkodaj-Based Consistency Diagnosis for Natural
Hazard Risk Management

Zeynep Burcu Kizilkan Demir istanbul Teknik Universitesi
Basar Oztaysi istanbul Teknik Universitesi

Consistency assessment is a critical issue in Analytic Hierarchy Process (AHP) based decision making, particularly
in risk related problems where inconsistent judgments may lead to misleading priorities and inadequate risk
management decisions. The AHP is widely used in complex decision problems and deriving priority weights from
pairwise comparisons. However, the reliability of these priorities depends strongly on the internal consistency of
the judgments provided by the decision maker. When pairwise comparisons are inconsistent, the final priority
vector may become misleading even if the computational procedure is correctly applied. This issue becomes even
more important in safety critical risk assessment problems, since priority weights may influence preventive
actions, resource allocation, mitigation strategies, emergency planning, and managerial attention. If a high risk
factor is underestimated due to inconsistent judgments, the decision process may lead to inadequate
recommendations. Conversely, overemphasizing a less critical risk factor may result in inefficient use of limited
resources. Although fuzzy AHP is widely used to represent uncertainty and linguistic vagueness in pairwise
comparisons, the consistency of fuzzy comparison matrices is still commonly evaluated after defuzzification. In
fuzzy AHP, exact comparison values are replaced by fuzzy numbers, most commonly triangular fuzzy numbers, so
that linguistic evaluations can be represented by a range of possible values rather than by a single crisp ratio.
However, transforming fuzzy judgments into crisp values before evaluating consistency may cause information
loss and may hide local inconsistencies among specific criteria. Moreover, a single global consistency value may
indicate that a matrix is acceptable while still failing to show where the inconsistency originates within the matrix.
To address this limitation, this study applies a newly developed triangular fuzzy Koczkodaj based consistency index
to a natural hazard risk management problem in surface mining projects. The index is proposed as a triangular
fuzzy extension of the classical Koczkodaj consistency measure. Its novelty lies in evaluating inconsistency directly
through triangular fuzzy numbers rather than transforming the fuzzy pairwise comparison matrix into a crisp
matrix. Therefore, the proposed index preserves the uncertainty embedded in linguistic judgments and enables
the identification of local inconsistency within the fuzzy environment itself. In many applied fuzzy AHP studies,
once the global consistency condition is satisfied, the priority weights are accepted and the analysis proceeds
directly to interpretation. However, this may be insufficient in risk assessment problems where the relationships
among criteria are conceptually connected. Atmospheric, hydrological, geological, fire related, and biological
hazards may influence one another, and an inconsistency among only three of these factors may change the
meaning of the final prioritization. Therefore, identifying the most inconsistent triad helps the analyst understand
whether the judgment structure is logically coherent before using the weights for managerial recommendations.
This makes the proposed index useful as an explanatory tool for decision support. The application is based on a
triangular fuzzy AHP pairwise comparison matrix involving five natural hazard risk factors in surface mining
projects: atmospheric, geological, hydrological, fire related, and biological hazards. Surface mining operations are
exposed to several natural hazards that may affect worker safety, environmental conditions, production
continuity, equipment integrity, and operational costs. In such a context, reliable prioritization of risk factors is
highly important because the resulting weights may guide preventive planning and risk mitigation decisions.
Instead of focusing only on the final priority weights, this study examines the internal consistency structure of
the fuzzy comparison matrix at the triad level. For each triad, the deviation from multiplicative transitivity is
evaluated directly in the triangular fuzzy domain, and the most inconsistent triad is identified. The proposed
analysis shows how a fuzzy AHP matrix that may be globally acceptable according to conventional consistency
checks can still contain localized judgment conflicts. By analyzing the criterion combinations responsible for the
highest inconsistency, the approach provides diagnostic feedback for revising pairwise comparisons before
accepting the final risk priorities. Thus, the study demonstrates the practical value of triangular fuzzy Koczkodaj
consistency assessment in safety critical decision problems, where preserving fuzzy judgment information and
improving consistency are essential for reliable risk prioritization.
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406 — Dijital Uriin Ydnetim Sireglerinin Analiz Edilmesi ve lyilestirilmesine
Geleneksel Siire¢ Yonetimi lyilestirme ve Kalite Kontrol Ydntemlerinin Entegre
Edilmesi

Mustafa Kacan Yildiz Teknik Universitesi
Selguk Alp Yildiz Teknik Universitesi

Turkiye'de havacilik sektériinde faaliyet gdsteren bir hava yolu sirketinin dijital kanal kullanicilari igin hizmet veren
yapay zeka temelli ve insanlarin yazili, s6zli veya gorsel olarak ilettikleri ifadeleri anlayarak o ifadelere dogru,
anlamli geri dénisler saglama mantigi ile hareket eden NLP (Natural Language Processing-Dogal Dil isleme) arka
plan mimarisi ile ¢calisan kurumsal chatbotunun (sohbet platformunun) dijital Girlin yonetim sireglerinin analiz
edilmesi ve iyilestirilmesi adina; isletmelerin hatalari veya kusurlari minimize ederek kalite ve verimliligi
maksimize etmeyi hedefledikleri, veri odakli yonetim ve iyilestirme metodolojisi olarak kullandiklari "6-Sigma"
metodolojisinin 6ziinU olusturan 5 basamakli "DMAIC (Define-Measure-Analyze-Improve-Control---Tanimlama-
Olgme-Analiz Etme-Gelistirme-Kontrol Etme)" sistematik ydnetim gercevesinden faydalaniimistir. 2025 yili Ocak-
Temmuz aylar arasinda, muhtemel kullanici niyetlerine gére basliklari belirlenerek siniflandirilmis ve her biri
icerisinde en az 20, en fazla 2400 muhtemel kullanici girdisi barindiran 61 alt niyet kiitiphanesinden beslenen
kurumsal chatbotun dijital Grin yonetim sireglerinin analiz edilmesi ve iyilestiriimesinde arag olarak kullanilan
"DMAIC" sistematik yonetimi cercevesinde, sirasiyla; ilk basamak olan "Tanimlama" safhasinda, kurumsal
chatbotun aksayan tim sireglerinin ve problemlerinin tanimlanarak tasnif edilmesi saglanmistir. Buradan
hareketle, dijital kanal kullanicilarinin hatal, eksik veya timiyle yanlis girdileri neticesinde yonlendirilmesi
gereken alt niyet kiitiphanesi yerine baska bir alt niyet kiitiphanesine yonlendirilmesinin; dijital Griin hizmet
kalitesinin, memnuniyetinin ve sadakatinin diismesinde en bilyik etken olarak rol oynadigi saptanmistir. "DMAIC"
metodolojisinin ikinci asamasi olan "Olgme" asamasinda, aylik periyotta yapay zekanin kullanici girdilerini ilgili alt
niyetlere yonlendirmede esas aldigi chatbot genel ve alt niyet bazl ifade yakalama performans ve skor dagihm
degerleri incelenerek dijital Grlin yoneticileri tarafindan belirlenen 5'li ifade yakalama skalasinda (Cok Guli-
Guglu-Orta-Zayif-Cok Zayif) bu degerlerin hem nicelik hem de nitelik olarak hangi seviyelerde seyrettigi takip
edilmistir. Uclincii asama olan "Analiz" asamasinda; alt niyet kitiiphanelerinden hangilerinin éncelikli olarak
iyilestirileceginin saptanmasinda ve yapilan uygulama c¢alismasinin hangi alt niyette ne o6lgiide basarisiz ifade
yakalama performans degerlerini degistirdigini takip etmede ve buna gore karar destek sistemlerini isletmede
arag olarak "Pareto Analizi (80-20 Kurali)"nden istifade edilmistir. Problemlerin %80'inin ¢dziimlenmesinde, tim
problem kok nedenlerinin %20'sinin ortadan kaldirilmasi yeterli olacaktir mantigini temel alan "Pareto Analizi"
hem elle (manuel) alt niyet kitliphanelerinin iyilestiriimesi siireglerinin oldukga ylksek bir efor istemesinden
dolayi, calismaya maksimum olumlu etkiyi yapacak alt niyet kiitiiphanelerinin tespit edilmesinde hem de basarisiz
ifade yakalama performanslarinin alt niyetlere gére dagiliminin aylk olarak seyrinin takip edilmesi ile basarisiz
ifade orani yiiksek olan alt niyet kiitiphanelerine yapilan miidahalelerin, kurumsal chatbot genel performansini
hangi olciude iyilestirdigini analiz etmede kullanilmistir. "DMAIC" metodolojisinin dérdinci asamasi olan
"Gelistirme" asamasinda ise chatbot genel ve alt niyetler bazinda ifade yakalama performans dagilim skalasina
gdre "Cok Giiclii ifade Yakalama Performans" degerlerinin oransal olarak degisimi ile uygulamada kat edilen
gelisim ortaya konulmustur. Son asamada ise, uygulamanin, dijital Grinin tim anahtar ifade yakalama
performans degerlerine ne Glclide etki ettigi ortaya konularak bir kurumsal chatbotun alt niyet kiitiphanelerinde
yapilacak boyle bir uygulama calismasinin hangi sartlarda, hangi anahtar performans degerlerinde nasil bir
degisime yol acthgi gosterilerek uygulama galismasinin sonuglari ve bulgulari paylagiimistir. “DMAIC” sistematik
yonetim cergevesinin dijital Grin yonetim sireglerinin analiz edilmesi ve iyilestiriimesi slireglerine entegre
edilmesi ile hayata gecirilen calismanin gézlemlenen sonuglari su sekilde ortaya konulmustur; Ocak 2025-Temmuz
2025 déneminde, kurumsal chatbotun mevcut “61” alt niyet kiitiUphanesinden “10” adedi secilerek her bir alt
niyet kitliphanesine ait ifadelere belirli aylarda elle (manuel) olarak ifade eklemesi yapilmistir. Uygulama
calismasinda; ifade yakalama skalasinda nitel olarak “Gugli” nicel olarak ise “0.95-0.99” skor araligina (yapay
zekanin ifadeyi gotlrecegi alt niyet kitliphanesini belirlemede kullandig eslesme skoru) denk gelen ifadelerin
ilgili alt niyet kiitliphanelerine eklenmesi neticesinde; sonraki aylarda, ifade yakalama skalasina gére “Cok Gugld”
nitelik ve bu niteligi karsilayan “1.00” nicelik oraninda, tam puanli bir skor ile “kullanici girdi-alt niyet kiitiphane
ifade” eslesme oranlarinin artirilarak kurumsal chatbot ifade yakalama anahtar performans degerlerinin
ivilestirilesine odaklanilmistir. Subat 2025 ve sonrasi donemlerde, genel ve alt niyet bazli performans
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Olcimlemelerinde "%20 — %80" deger araliginda degisen oranlarda nicel olarak "1.00" skorlu eslesmeleri temsil
eden “Cok Gugli” nitel ifade yakalama performans degerlerinin arthgl goriilmektedir. Yine, yapilan uygulama
calismasinin; genel ve alt niyet bazli performans iyilestirme sireclerindeki “Cok Gugli” ifade yakalama
performans artigi ile iligkisini ortaya koyan regresyon analizi sonuglari da gostermektedir ki; uygulamanin ¢ok
gicli ifade yakalama performansina doniik anahtar performans degerlerini iyilestirme siireglerine olan etki
seviyesi nitel olarak “Giiglii iliski” seviyesine tekabiil eden “0.56” nicel degerini yakalamaktadir. Sonugta, arka plan
mimarisinde NLP mantigiyla ¢alisan bir yapay zekayi kullanan yeni nesil bir dijital Griine ait performans iyilestirme
slireclerinin analizinde ve iyilestiriimesinde geleneksel “DMAIC” uygulamasi ile sirece glgli pozitif etki eden
sonuglar ortaya konulmustur.
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408 — Tedavi Sirelerindeki Belirsizlik Alinda Kemoterapi Planlamasi

Giinsu Dagistanh Gall Orta Dogu Teknik Universitesi
Serhat Giil TED Universitesi
Melih Celik University of Bath

Nufus artisi ve kanserojen maddelere maruziyetin yiikselmesi nedeniyle kemoterapi tedavilerine yonelik kiresel
talebin artmasi, onkoloji klinikleri i¢cin 6nemli operasyonel zorluklar olusturmaktadir. Kemoterapi unitelerinin
sinirh kapasiteleri, yiksek hasta bakim standartlarini korurken kaynak kullanimini optimize edecek etkin planlama
ve cizelgeleme yontemlerini gerekli kilmaktadir. Bu ¢alismada, her hasta igin birden fazla kemoterapi seansinin
planlama ufku boyunca atanmasi problemi, tedavi sirelerindeki belirsizlik dikkate alinarak ele alinmaktadir.
Problem igin iki asamali stokastik karma tamsayili programlama (SMIP) modeli gelistirilmistir. ilk asamada hasta
tedavilerinin belirli koltuk ve giinlere atanmasi gergeklestirilirken erkenlik ve gecikme sapmalari belirlenmektedir.
ikinci asamada ise tedavi sirelerinin gerceklesmeleri dikkate alinarak gerekli fazla mesai sireleri
hesaplanmaktadir.

Hastalar, ilk tedavisi henliz planlanmamis olanlar (Pg) ve en az bir seans gecirmis olanlar (P \ P¢) olarak iki gruba
ayrilmaktadir. ilk kez planlanan hastalar icin talep tarihi ile tedavi baslangici arasinda minimum f; ve maksimum |;
gunlik bekleme siiresi tanimlanmaktadir. Tedavilerin tercih edilen aralik disinda planlanmasi durumunda erkenlik
veya gecikme cezalari uygulanmaktadir. Ayrica ilk seanstan sonraki tedaviler icin ardisik randevular arasinda
minimum r;™" ve maksimum r"* dinlenme sireleri tanimlanmakta, bu araligin disindaki planlamalar da
cezalandirilmaktadir. Tedaviler tercih edilen aralik icinde planlandiginda klinik daha erken ginleri tercih etmekte
ve araligin gec¢ glinlerine yapilan atamalar igin glnlik ceza uygulanmaktadir. Planlama dénemi iginde
yerlestirilemeyen tedaviler sonraki doneme ertelenmekte ve buna bagl ceza maliyeti olusmaktadir. Modelde her
koltugun belirli bir hemsireye atanmis oldugu varsayllmaktadir. Béylece hemsireler yalnizca kendi koltuklarindaki
hastalardan sorumludur ve hasta koltuga atandiginda ilgili hemsire de dolayl olarak belirlenmektedir. Hastalar
ihtiya¢ duyduklari hemsire destegine gore siniflandirilmakta ve dengeli is yiki saglamak amaciyla her hemsirenin
glinliik hasta kapasitesine sinirlamalar getirilmektedir.

SMIP modelinde hasta tedavileri ilk asamada koltuklara atandiktan sonra her tedavi siresi gergeklesmesi igin
ikinci asama problemi ¢ozllmekte ve fazla mesai degerleri hesaplanmaktadir. Fazla mesai, belirli bir esik degere
kadar dustk oranla cezalandirilirken esik sonrasi daha yiiksek ceza orani uygulanmaktadir. Modelin ¢ézimiinde
stokastik programlamada yaygin olarak kullanilan senaryo azaltma yontemi kullanilmaktadir. Bu yéntem, orijinal
senaryo kiimesini daha kigiik bir senaryo kiimesiyle temsil ederek ¢6ziim siresini 6nemli 6lgliide azaltmayi
amaclamaktadir. Literatlirde senaryo azaltma yontemleri dagihm tabanli ve problem tabanli olmak (izere ikiye
ayrilmaktadir. Dagilim tabanl yontemler yalnizca rassal girdilere odaklanirken, problem tabanli yontemler model
ciktilari ve amacg fonksiyonu degerlerini dikkate almaktadir. Keutchayan et al. (2023) tarafindan gelistirilen
Problem Tabanh Senaryo Kiimeleme (PSC) yontemi, senaryolari kimeleme hatasini minimize edecek sekilde
gruplandirmakta ve her kiimeden bir temsilci senaryo se¢gmektedir. Kimeleme hatasi, temsilci senaryonun amag
fonksiyonu degeri ile ayni kiimedeki diger senaryolarin amag fonksiyonu degerleri arasindaki toplam mutlak fark
olarak tanimlanmaktadir. Bu amagla temsilci senaryolarin secimi ve senaryolarin kiimelere atanmasi icin bir karma
tamsayili programlama modeli kullaniimaktadir.

Bu ¢alismada, Keutchayan et al. (2023) tarafindan gelistirilen problem tabanli senaryo kiimeleme algoritmasi iki
alternatif yontem oOnerilerek genisletiimektedir. Bu yontemler ¢6ziim kalitesi ve hesaplama verimliligi agisindan
karsilastirimaktadir. Ayrica en basarili yontem, literatlirde yer alan pratik sezgisel yontemlerle kiyaslanmaktadir.
Bunun yaninda model, kemoterapi planlamasina yonelik yonetsel icgoriler saglamak amaciyla kayan ufuk
yaklasimi kullanilarak uygulanmaktadir. Son olarak stokastik ¢6ziimiin degeri degerlendirilmektedir.
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409 — Elektrikli Ara¢ Entegre Enerji Sistemlerinde Temsili Gin Se¢iminin Uzun
Dénem Uretim Genisletme Planlamasina Etkileri

Ali Osman Kabil Yildiz Teknik Universitesi

Murat Bilsel Marmara Universitesi

Engin Cicek Marmara Universitesi

Hatice Tekiner Mogulkog istanbul Teknik Universitesi

Mehmet Giiray Giiler istanbul Teknik Universitesi

Mehmet Yasin Ulukus istanbul Teknik Universitesi

Abdullah Kayacan Bogazigi Universitesi

Bahadir Tunaboylu Marmara Universitesi, Sultan Qaboos University

Elektrikli araglarin (EA) artan penetrasyonu, saatlik elektrik talebinde 6nemli degiskenlik ve belirsizlik olusturarak
uzun donem Uretim genisletme planlamasi icin yeni zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ¢alisma, farkli temsili glin
secimi yontemlerinin EA entegre enerji sistemlerinde planlama sonuglarini nasil etkiledigini incelemektedir.
Ozellikle, veri indirgeme tekniklerinin tam ¢6zliniirlikli bir referans modele kiyasla yatirim kararlarini ne élgiide
etkiledigi degerlendirilmektedir.

Turkiye’nin 2023 yili elektrik piyasasina ait saatlik talep verileri (temel ylk), yil ici degiskenligi yakalamak amaciyla
mevsimsel k-ortalamalar kiimeleme yontemi kullanilarak islenmistir. Her kiime icin hem tipik hem de asiri isletme
kosullarini temsil etmek amaciyla tg temsili glin — merkez, en ylksek talep ve maksimum toplam talep giinleri
— secilmistir. EA sarj talebi ise, farkli ev ve varis noktasi sarj erisilebilirligi seviyelerine sahip dokuz sarj altyapisi
senaryosu altinda Monte Carlo benzetimleri kullanilarak stokastik yik profilleri olusturulan énceki bir ¢calismadan
dissal olarak alinmistir. Bu stokastik EA yiik profilleri daha sonra dort alternatif yaklasim kullanilarak
indirgenmistir: (i) yumusatilmis Ortalama Yuk profili, (ii) temel istatistiksel 6zellikleri koruyan Optimizasyon Tabanl
karma tamsayili dogrusal programlama yaklasimi, (iii) sistem performansi tabanh gruplaymayi merkez glin se¢imi
ile birlestiren kiimeleme tabanh hibrit yontem ve (iv) sistem performansi tabanl gruplaymayi en yiiksek talep ve
maksimum toplam talep giin sec¢imi ile birlestiren kiimeleme tabanli hibrit yontem.

Elde edilen indirgenmis gdsterimler, maliyet ve emisyon hedefleri altinda (iretim kapasitesi genisletmesi icin ¢cok
amach bir Gretim genisletme planlama modeline entegre edilmistir. Model sonuclari, tam ¢6zinirligu koruyan
ve gercek diinya sistem davranisinin bir gostergesi olarak kabul edilen Tim Giinler durumu ile karsilastiriimistir.
Performans; toplam yatinm, kurulu glic bilesimi ve karsilanamayan talepteki sapmalar agisindan
degerlendirilmistir.

Sonuglar, degerlendirilen yontemler arasinda tutarli farkliliklar oldugunu géstermektedir. Kiimeleme tabanh
yaklasimlar, yatirrm seviyeleri ve temel planlama gostergeleri bakimindan Tim Glnler referansina en yakin
sonuglari Gretmistir. Buna karsilik, Ortalama Yik yaklasimi talep degiskenliklerini yumusatma egiliminde
oldugundan planlama sonuglarinda sapmalara neden olabilmektedir. Optimizasyon Tabanli yontem ise belirli
istatistiksel o6zellikleri korumasina ragmen kritik ylksek talep donemlerini yeterince temsil edememekte ve bu
nedenle referans modele kiyasla daha disik yatirim seviyeleriyle sonuglanmaktadir.

Sonuglar ayrica, yontemler arasindaki farkliliklarin temel olarak talep degiskenligini ve asiri kosullari temsil etme
yeteneklerinden kaynaklandigini géstermektedir. Bu 6zellikleri koruyabilen yontemler tam ¢6ziindrlikli duruma
daha yakin sonuclar Uretirken, basitlestirilmis gosterimler yatirrm kararlari ve sistem vyeterliliginde belirgin
sapmalara yol agabilmektedir.

Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan 221M111 Numaral proje ile
desteklenmistir. Projeye verdigi destekten 6tiir(i TUBITAK a tesekkiirlerimizi sunariz.
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412 - Surdurulebilir Kalkinma Amaglarinin Etkilesiminin Cevresel Perspektiften
Analizi

Fiisun Ulengin Sabanci Universitesi

ilker Topcu istanbul Teknik Universitesi

Sule Onsel Ekici istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Ozgiir Kabak istanbul Teknik Universitesi
Ozay Ozaydin istanbul Universitesi-Cerrahpasa

Birlesmis Milletler tarafindan 2015 yilinda kabul edilen Siirdlrilebilir Kalkinma Amaglari (SKA), sosyal, ekonomik
ve ¢evresel boyutlari kapsayan evrensel bir cerceve sunmaktadir. Ancak bu amaglar birbirinden bagimsiz degildir;
aksine, birbirleri izerinde sinerji yaratan veya 6diinlesim gerektiren karmasik bir etkilesim agina sahiptirler.
Ozellikle “iklim Eylemi (SKA 13)”, “Sudaki Yasam (SKA 14)” ve “Karasal Yasam (SKA 15)” gibi cevresel hedeflerin
basarisi, sosyoekonomik hedeflerle olan yapisal iliskilerin dogru anlasilmasina baghdir. Literatlirdeki ¢alismalar
genellikle betimsel ag analizlerine veya degiskenler arasinda dnsel hipotezlere dayanan regresyon modellerine
odaklanmaktadir. Ancak bu yaklasimlar, degiskenler arasindaki olasiliksal nedensellikleri ve sistemin bir bitiin
olarak yapisini kesfetmekte yetersiz kalabilmektedir.

Bu calismada, cevresel sirdirulebilirlik hedeflerini etkileyen yapisal bagimliliklari, nedensel mekanizmalari ve
performans agciklarini belirlemek amaciyla veri temelli, hibrit ve ¢ok asamali yeni bir analitik cerceve
onerilmektedir. Bu gergeve, oncelikle yapisal kesif icin Bayes Aglari (BN-TAN)kullanmakta, daha sonra BN-TAN ile
ortaya konan olasiliksal nedensellikleri istatistiksel olarak dogrulamak icin Kismi En Kiiglik Kareler Yapisal Esitlik
Modellemesi (PLS-SEM) ydénteminden yararlanmakta ve son olarak Onem-Performans Harita Analizi (IPMA)
kullanarak politika 6nceliklendirmesi yapilmasindan olusmaktadir.

Calismada, 2000-2022 yillari arasina ait kiiresel SKA goésterge verileri kullaniimistir. ilk asamada, BN-TAN
algoritmasi kullanilarak, herhangi bir 6nsel uzman vyargisina dayanmadan degiskenler arasindaki kosullu
bagimliliklar ve veri temelli ag yapisi ortaya cikarilmistir. Bu yaklasim, geleneksel istatistiksel yéntemlerin aksine,
degiskenlerin birbirlerinden bagimsiz oldugu varsayimini reddederek, sistemin gizli yapisini olasiliksal olarak
modellemeye olanak tanimistir. ikinci asamada, elde edilen bu yapilar PLS-SEM ile test edilmis, yol katsayilari ve
aciklayicilik oranlari hesaplanarak modelin istatistiksel gecerliligi saglanmistir. Son asamada ise, ¢evresel hedefler
Uzerinde en yiksek yapisal etkiye sahip ancak disiik performans gosteren alanlari belirlemek igin IPMA
uygulanmistir.

Analiz sonuglari, “Sorumlu Tiiketim ve Uretimin (SKA 12)”, incelenen {i¢ cevresel hedef (SKA 13, 14 ve 15) lizerinde
de en kritik etkiye sahip kaldirag noktasi oldugunu ve tilketim ve Gretim sistemlerinin donastirilmesinin iklim
degisikligi ile biyolojik gesitlilik kaybiyla miicadelede merkezi bir strateji olmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Ayrica galisma, “Saglik ve Kaliteli Yasam (SKA 3)” ile gevresel hedefler arasinda 6nemli 6dunlesimler oldugunu;
buna karsilik “Erisilebilir ve Temiz Enerji (SKA 7)” ve “Sanayi, Yenilikgilik ve Altyapi (SKA 9)” hedeflerinin cevresel
surdurulebilirligi destekleyen teknolojik kolaylastiricilar oldugunu géstermektedir.

Tum bulgular birlikte degerlendirildiginde, ¢evresel stirdirilebilirligin yalnizca gevre politikalariyla degil, Gretim-
tiketim rejimlerinin kokli donlstiimiyle mumkiin oldugu agikga ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda galismamiz,
SKA’lari birbirinden bagimsiz hedefler olarak degil, miidahale noktalari dogru belirlendiginde sistem genelinde
carpan etkisi yaratabilecek dinamik bir bltiin olarak ele almanin gerekliligini géstermektedir. Veri temelli ve
nedensel bir gerceve sunarak, karar vericilere yalnizca “nerede sorun var?” sorusunun degil, “hangi kaldiragla en
blylk doénisim saglanir?” sorusunun da yanitinin verilmesini hedeflemektedir. Dolayisiyla ¢alisma, SKA
etkilesimlerinin anlasilmasinda metodolojik bir katki sunmanin 6tesinde, strdirilebilirlik politikalarinin stratejik
yeniden tasarimina yonelik somut bir yol haritasi 6nermektedir.
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413 — Atesli Silahlarda Karsilasilan i¢ Mekanizma Kaynakli Tutukluluklar igin Karar
Alma Cergevesi ve Surdiirilebilir Bakim Yénetimi Kapsaminda Prototip Onerisi

Hakan Ayhan Dagistanh Milli Savunma Universitesi
ismet Celik Kiitahya Dumlupinar Universitesi

Atesli silahlarda ic mekanizma kaynakli arizalar; sistem glivenilirligi, atis sirekliligi ve hedef performansi agisindan
kritik 6Gneme sahiptir. Literatiirde bu tiir problemler genellikle bakim, asinma ve mekanik uyum ekseninde
degerlendiriimektedir. Ozellikle namlu ici kirlenme, karbon ve bakir birikimi, yay yorgunlugu, sirgii-ray
slirtinmesi, tirnak asinmasi, ejector deformasyonu ve kilitleme mekanizmasi problemleri; tutukluluk ve atis
dongisl hatalarinin temel nedenleri arasinda gosterilmektedir. Bunun yaninda yetersiz veya asiri yaglama,
hareketli parcalarin calisma toleranslarini olumsuz etkileyerek mekanik givenilirligi dislrebilmektedir. Bu
galismada oncelikle i¢ mekanizma sorunlarinin degerlendirilmesi igin bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
prosediirii isletilmistir. ikinci asamada sonuglar incelenerek namlu temizligi igin klasik uygulamaya oranla gérece
daha hassas ve etkili, kullanimi pratik ve tasinmasi kolay bir prototip tasarlanmistir. Bu sayede bakim ve
operasyonel giivenilirlik alaninda rahatlhkla kullanilabilecek fiziksel bir tGrin gelistirilerek ihtiyaglar dogrultusunda
revize edilmesi saglanabilecektir.
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414 - Tarimsal Girdi Stoklarinin Yénetimi i¢in Optimizasyon Destekli Bir Karar
Destek Sistemi Onerisi

Ali Arda Narh Cukurova Universitesi
Ali Kokangiil Cukurova Universitesi
Yusuf Kuvvetli Cukurova Universitesi

Tarimsal girdilerin raf 6mru, talep belirsizligi ve mevsimsel degiskenlik gibi sektor dinamikleri, etkili stok yonetim
sistemlerinin gelistirilmesini stratejik agcidan dnemli hale getirmistir. Bu ¢calismada, tarimsal (iretim siireclerinde
kullanilan giibre, ilag ve yardimci malzemelerin stok yonetimini daha sistematik, izlenebilir ve karar destek sistemi
odagiyla gerceklestirmek amaglanmistir. Calismanin temel problemi, yillik ihtiyag ve siparis planlamasinin; mevcut
stok, son kullanma tarihi, depo kapasitesi, bitge, ambalaj blyukligl, minimum siparis miktari ve Grin kritikligi
gibi degiskenlerle yapilabilmesidir. Bu problemin ¢dziim icin dnerilen yaklasimda ise ilk olarak zaman serilerine
bagl talep tahminlemesi yapilmistir. Tahminleme asamasi sonrasinda lriinlere 6zel (6rnegin giibrelerde alan bazli,
ilaglarda ise su-ton bazli) gereksinim mantigi olusturulmustur. Calismanin karar destek kisminda, Uriin bazinda
siparis miktarini belirlemek amaciyla karma-tamsayili programlama modeli kurulmustur. Modelin amaci; satin
alma maliyetini, karsilanamayan ihtiyag cezasini ve fazla stok cezasini birlikte minimize etmektir. Modelde biitce
limiti, depo kapasitesi, ambalaj kati, minimum siparis miktari ve Grin kritikligi dikkate ahinmustir. Kritik Grinlerde
stok agigini azaltmak igin daha yiiksek ceza katsayilari kullanilmistir. Boylece sistem yalnizca en diisiik maliyetli
siparisi degil, ihtiyact miimkiin oldugunca karsilayan, kritik Grtinleri 6nceliklendiren ve gereksiz stok birikimini
azaltan dengeli bir siparis plani Gretilmistir. Modelleme asamasi sonrasinda bir web uygulamasi olusturulmus ve
stok yonetiminin izlenmesi saglanmistir. Bu asamada, Grin tird, lokasyon kapasitesi, mevcut doluluk orani,
glvenlik seviyesi ve depolama kosullari dikkate alinarak her triin icin uygun depo veya raf 6nerisi yapilmaktadir.
Depolarin doluluk oranlari sistemde gorsel olarak izlenebilmekte, her {riiniin hangi lokasyonda bulundugu
dogrudan goriintiilenebilmektedir. Ayrica Griin ve lokasyon bazl QR/barkod etiketleme yapisi sayesinde stok giris-
¢ikis islemleri mobil cihazlarla hizli sekilde kaydedilebilmekte, boylece sahadaki fiziksel hareketler dijital stok
kayitlariyla iliskilendirilebilmektedir. Gelistirilen sistem, tarimsal isletmelerde stok fazlasi, stok agigi, son kullanma
tarihi kaynakh kayip ve depo yonetimi problemlerinin azaltilmasina katki saglayabilecek uygulanabilir bir yaklasim
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Stok yonetimi, karar destek sistemi, tarimsal planlama, depo yonetimi, Matematiksel
Modelleme

https://yaem?2026.itu.edu.tr 298



https://yaem2026.itu.edu.tr/

YAEM 2026 — 45. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi, 29 Haziran — 1 Temmuz 2026, iTU, istanbul

415 - Sehir i¢i Lojistikte Dinamik Siparis Gruplama ve Zaman Pencereli Rotalama
icin Simdlasyon Tabanli Bir Yaklagim

Gizem Kayran Manisa Celal Bayar Universitesi
Ozlem Uzun Araz Manisa Celal Bayar Universitesi

Tedarik zincirinin son halkasini olusturan “son kilometre teslimati” (last-mile delivery) islemleri, musteri
siparislerinin tercih edilen varis noktalarina ulastirildigi kritik asama olarak tanimlanmaktadir. Bu teslimat siireci,
dagitim merkezlerinden musterilere bazi durumlarda giin icinde ya da aninda dagitim saglamayi gerektirmektedir.
Ozellikle gevrimici alisverisin yayginlasmasiyla aninda teslimatin &nemi artmis, zamaninda ve dogru teslimat bir
rekabet unsuru haline gelmistir.

Son kilometre teslimatinin yonetimi, bircok faktore bagl olarak verimli planlama ve koordinasyon gerektiren zorlu
bir operasyonel karar siirecidir. Bu stireg, lojistik hizmet saglayicilari agisindan operasyonel maliyetleri artiran
onemli bir unsur olmakla birlikte, alinan dagitim ve rotalama kararlari trafik yogunlugu, hava kirliligi ve girulti
kirliligi gibi olumsuz gevresel sonuglara yol agabilmektedir. Bununla birlikte eve teslimat, musteriler agisindan
oldukca 6nemli olup misteri memnuniyetini 6nemli 6lgtide etkilemektedir. Aninda teslimat islemlerinde misteri
hizmet seviyesini korurken operasyonel maliyetleri ve olumsuz cevresel etkileri azaltacak sekilde teslimatlar
yonetmek dnemli bir zorluktur ve verimli bir planlama ve koordinasyon gerektirmektedir.

Bu ¢alismada gevrimigi siparislerin sehir i¢ci aninda teslimatinin dinamik kosullar altinda yonetilmesi problemi ele
alinmistir.  Problem kapsaminda dinamik ortamda sisteme zaman iginde gelen musteri siparisleri icin zaman
pencereli teslimat kisitlari tanimlanmistir. Gergek diinya belirsizlikleri altinda siparislerin tasiyicilara atanmasi,
gruplanmasi ve teslimat rotalarinin olusturulmasi amaciyla ¢ok tasiyicili siparis gruplama ve arag¢ rotalama
optimizasyonuna yénelik simiilasyon tabanli hibrit sezgisel bir ¢dziim yaklasimi gelistirilmistir. Onerilen
algoritmanin etkinligi, literatlirde yer alan klasik algoritmalarla yapilan karsilastirmalar araciligiyla kanitlanmistir.
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416 — Endustriyel Firin Uretiminde Cok iscili Montaj Hatti icin isci ve istasyon
Sayisinin Enkicliklenmesine Yonelik Tam Sayili Dogrusal Programlama, Tavlama
Benzerim Algoritmasi ve COMSOAL Algoritmasi

Serap Giilse Geredelioglu Ostim Teknik Universitesi
Emirhan Ozkan Ostim Teknik Universitesi
Esra Eren Ostim Teknik Universitesi

Glnimuzde gelisen teknolojiyle birlikte modern Uretim sistemlerine ilgi pratikte ve teorikte artis gdstermektedir.
Ancak bu gelisim beraberinde montaj hatti dengeleme problemi igin yeni arastirma problemleri ortaya
¢ikarmaktadir. Cok iscili montaj hatti istasyonlarda birden fazla isginin ¢alistigl bir montaj hatt taradar. Cok iscili
montaj hath dengeleme problemlerinde, bazi gérevler yiiksek is glicli gereksinimi veya operasyonel zorluklar
nedeniyle 6zel diizenlemeler gerektirebilmektedir. Clinkli bazi hatlarda ¢evrim zamanini asan ya da ¢evrim
zamanina ¢ok yakin gorev siirelerine sahip isler yer almaktadir. Bu tip gorevler igin, gérev yapisinda herhangi bir
degisiklige gidilmeden sistem kapasitesini artirmak amaciyla paralel istasyon yapilari kullaniimaktadir. Bu
yaklasim, mevcut gorevlerin istasyonlar arasinda dagitilmasi yoluyla Gretim performansinin iyilestiriimesini
hedeflemektedir. Bununla birlikte ¢ok iscili montaj hatth dengeleme problemine riin kalitesini ve operasyonel
glvenilirligi korumak amaciyla negatif bolgeleme kisiti eklenmistir. Bu kisit ile taglama ve gapak alma gibi gevreye
iletken metal tozu yayan islemlerin, hassas elektriksel aksam montajinin yapildigi istasyonlardan fiziksel olarak
izole edilmesi saglanmistir. Bu dogrultuda paralel istasyon ve negatif bolgeleme kisiti kullanarak problemin
matematiksel formiilasyonu yapilmistir. Gelistirilen matematiksel modelin birincil amaci is¢i sayisini, ikincil amaci
istasyon sayisini minimizasyonudur. Model kigik ve orta 6lcekli problemler icin optimal ¢6ziim bulurken, biyik
Olcekli problemler igin tam sayili ¢6zim bulmustur. Blyik boyutlu problemlerin ¢dziilebilmesi amaciyla sezgisel
(COMSOAL) ve metasezgisel yontem (Tavlama Benzetim) gelistirilmistir. Tavlama benzetim parametre degerlerinin
ayarlanmasi amaciyla parametre optimizasyonu yapiimistir. Onerilen sezgisel algoritmalar ve matematiksel model
literatlirde yer alan test problemleri Gizerinden deneysel olarak test edilerek sonuclari incelenmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda matematiksel model The General Algebraic Modeling System (GAMS) programinda kodlanarak CPLEX
10.2 ¢6ztci kullanilarak 1.6 GHZ/ 16GB Rame sahip bilgisayarda 3600 sn kosturulmustur. Sezgisel algoritmalar ise
Python programa dili ile kodlanmistir. Calismanin son asamasinda gergek bir fabrika tizerinde gelistirilen model
uygulanarak vaka analizi yapilmistir. Calisma sonuglari uygulayicilar agisindan daha adil bir is yiki dagihimi
olusturan alternatif ¢6zim yontemleri sunmaktadir. Gelistirilen model ve yaklasim baska sektorlerde ve
isletmelerde uygulanabilirdir.

Anahtar Kelimeler: Cok iscili montaj hath dengeleme, matematiksel model, tavlama benzetimi, COMSOAL,
negatif bolgeleme kisiti, paralel istasyon.
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417 — Hizl Kargo Tagimaciliginda Yapay Zeka ve Yoneylem Arastirmasi
Uygulamalari: Sistematik Bir Literatlir Taramasi

Egemen Eroglu DHL Express Tiirkiye
Burak Kog DHL Express Tiirkiye
Berna Simgsek DHL Express Tiirkiye
Tuncay Ozcan istanbul Teknik Universitesi

Hizh kargo tasimaciligl, Covid-19 sonrasi donemde ivmelenen e-ticaret bliyimesiyle birlikte lojistik
operasyonlarinin en kritik bilesenlerinden biri haline gelmistir. Bu alandaki karar problemlerinin karmasikligi,
analitik ve veri odakli yaklasimlara olan ilgiyi artirmistir. Bununla birlikte, bu alani optimizasyon, makine 6grenmesi
ve yapay zeka perspektiflerini bir arada ele alan butinlesik bir sistematik derleme calismasi literatiirde yer
almamaktadir. Bu ¢alismada, hizli kargo tasimaciligi problemlerine yonelik s6z konusu yéntemleri kullanan
akademik galismalar sistematik bigimde incelenmistir.

Tarama, PRISMA protokoli ¢ergevesinde 2020-2026 donemini kapsayacak sekilde Scopus, Web of Science, IEEE
Xplore, ScienceDirect, SpringerLink ve Google Scholar veri tabanlarinda gergeklestirilmistir. "Express Cargo"
terimi; "Optimization", "Forecasting", "Machine Learning" ve "Artificial Intelligence" terimleriyle ikili
kombinasyonlar halinde kullaniimistir. Kapsama yalnizca hakemli dergi makaleleri ve konferans bildirileri alinmis;
kitap bolimleri ve gri literatiir disarida birakilmistir.

Calismalar; ele alinan problem tiirli, model yapisi, ¢6zim yaklasimi ve problem buyikIGgu oOlcltlerine gore
siniflandiriimistir. Bu tarama, arastirmacilara mevcut birikimi 6zetleyen ve gelecek ¢alismalar igin yon gosteren bir
kaynak sunmaktadir.
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418 — Cam Sektdriinde Faaliyet Gosteren Bir isletmede imalat Degisimi
Calismalarinin Cizelgelenmesi

Asli Nur Biilbiiloglu Eskisehir Osmangazi Universitesi
Miijgan Sagir Eskisehir Osmangazi Universitesi

GUnlmz Uretim isletmelerinde, kaynaklarin etkin kullanimi, Gretim siireglerinin plana uygun yiratilebilmesi ile
mimkiindir. Bazi isletmelerde liretim sireci oncesinde karmasik 6n hazirlk islemleri bulunabilmektedir.
Dogrudan Uretim siirecinde sayllmayan ve isler arasindaki gegisten farkl Gretim baslamadan énce gereken gesitli
on hazirlklar, dogrudan driine katma deger katmayan ama verimlilik artisina etki eden sireglerdir. Bunlar
arasinda yer alan imalat degisim siirecleri ve bagh olarak cesitli bakim cizelgeleri, bu kapsamda eniyi sekilde
yonetilmesi gereken sireglerdir. Bu ¢alisma, cam imalat sektdriinde faaliyet gdsteren bir isletmenin isletme
Bakim Onarim Departmaninda gergeklestirilmistir. Fabrikada Gretim, 17 Gretim hattinda ¢alisan 17 ana makine ve
bu makineleri destekleyen yardimci ekipmanlar araciligiyla gerceklesmektedir. S6z konusu departman, tim bu
makine ve ekipmanlarin bakimi ve yedekleme ¢alismalarindan sorumludur. Ayrica, Uretim siireglerindeki imalat
degisimleri, ani makine duruslari ve beklenmedik arizalara miidahale edilmesi gibi gorevler de ilgili birimin
sorumluluk alanina girmektedir. isciler, ti¢ vardiya sistemiyle calismakta ve vardiyalar arasi isci dagilimi tGretim
ihtiyaclarina gére degisiklik géstermektedir. imalat degisimi, bir grup iriiniin tamamlanan iretim siirecinden,
diger bir grup Urlnlin Gretimine gegis 6ncesinde, makinelerin belirli pargalarinin demontaj, montaj ve kontrol
islemlerini icermektedir. TUm bu hazirlik islemleri bittikten sonra diger grup Gretime gecilebilmektedir. Bu kavram,
Uretim aninda bir makinede bir Grlinln Gretiminden diger bir Grinin Gretimine geciste s6z konusu olabilecek
hazirlik stiresi gibi konulari icermemekte olup farklidir. Burada ele alinan problemde, bir atélye ortaminda, birden
fazla makinede, yeni bir grup lretime hig baslamadan bir veya birden fazla makinede yapilmasi gereken gesitli
kontrol, ayar, tamir, bakim islerinin baslayacak tiretimi aksatmayacak sekilde hangi makinelerde ve hangi iscilerle
yapilmasi gerektiginin planlanmasi gerekmektedir. imalat degisim siireglerinin diizensiz ve sistematik olmayan bir
sekilde gerceklestirilmesi; isci sayisinda yetersizlik ve is dagiliminda plansizlik gibi sorunlari beraberinde
getirmektedir. Ornegin, ayni giin icerisinde birden fazla imalat degisimi planlandiginda, isci sayisi yetersiz
kalabilmekte ve bu durum, lretim siirecinde gecikmelere neden olmaktadir.

Bu g¢alismanin amaci, gesitli performans seviyelerine sahip isgilerin gesitli islem noktalarinda Ustlenecekleri
gorevleri makinalarin ihtiyag duydugu islem sirasina, is¢i performansilarina gore, belirli kisitlar goézeterek
planlamaktir. Bu amagla onerilen ¢6ziim yaklasimi su sekildedir. Tamamlanan bir Gretim siirecinden sonraki yeni
Uretime gegislerde, isci sayisinin ve atamalarin etkin bir sekilde planlanarak zaman kaybinin en aza indirilmesi
icin bir matematiksel model gelistirilerek GAMS ortaminda ¢ézilmistiir. Ote yandan modelin etkin kullanimi
amaciyla, Microsoft Excel araciligiyla kullanici dostu bir arayiiz gelistirilmistir. Béylece kullanici; aktif makine, is
sirasi ve is tipi bilgilerini bu araytz yardimi ile girebilmekte; GAMS kodu arka planda calisarak atama tablosu ve
Gantt semasi elde edilmekte ve sonuglar etkin bir bicimde izlenebilmektedir.

Mevcut durum ile o6nerilen durum Kkarsilastirildiginda, onerilen sistemin iscilerin daha etkin bir sekilde
dagitilmasina olanak sagladigi, kaynak kullanimini optimize ettigi ve is siireglerinin aksamadan ydiritilebilmesini
temin ettigi tespit edilmistir. Ayrica, isci ekiplerinin ve makinelerin is yikleri arasinda dengeli bir dagihm
saglamasiyla is saghgi ve glivenligine de katki sagladigi gérilmustar.

Sonug olarak, bu yaklasimin, sadece cam sektériyle sinirl kalmayarak, benzer imalat degisimlerinin yogun oldugu
diger sektorlerde de uygulanabilirligi dikkat cekmektedir. Bu sistemin esnek yapisi sayesinde farkl sektorlere
adapte edilmesi mimkiin olup, 6zellikle otomotiv, beyaz esya ve savunma sanayi gibi stire¢c odakli Giretim yapilan
alanlarda isletmelerin verimliliklerini arirma potansiyeline sahiptir. ilgili sektérlerde yapilacak ileri calismalarla,
sistemin sektorel ihtiyaglara gore oOzellestiriimesi ve daha genis 6lgekli uygulamalara yonelik gelistiriimesi
onerilmektedir.
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419 — Uzun Dénem Ekip Planlama Optimizasyonu

Ahmet Cihat Baktir Turkish Technology
Seyit Ulutas Turkish Technology
Zeren Alpoguz Turkish Technology

Havacilik sektoriinde, 6zellikle hava yolu sirketleri igin operasyonel maliyetlerin dnemli bir kismini ekip
maliyetleri olusturmaktadir. Bu sebeple uzun donemli ve stratejik ekip planlamasi operasyonel siireklilik ve
finansal strdarilebilirlik agisindan temel bir gereksinimdir.

Uzun dénem ekip planlama sireci, filo genisleme projeksiyonlari, mevsimsel pazar talepleri ve uluslararasi sivil
havacilik otoriteleri tarafindan belirlenen ¢ok katmanli kisitlar altinda ekip arzinin optimize edilmesini hedefler.
Bu asamada yapilan verimsiz planlamalar, orta ve uzun vadede ekip yetersizligine, yiksek maliyetli dis kaynak
kullanimina veya ugus iptallerine yol agabilir.

Bu dogrultuda, uzun dénem kokpit ekip planlamasi igin bir optimizasyon modeli 6nerilmektedir. Model, hava
yolu sirketlerinin uzun vadede operasyonel gereksinimlerini igin gerekli olan ekip sayilarini karsilamak amaciyla
tasarlanmistir. Maliyet minimizasyonu amag fonksiyonu ile tasarlanan matematiksel model, karma tam sayih
dogrusal programlama (MILP) tekniklerini kullanmaktadir. Egitimler ve filo gegisleri, yeni ekip katiliglari ve yillik
izin planlamalari gibi karar degiskenleriyle, optimizasyon modeli ekip ihtiyacinin uzun vadede karsilanmasina
yonelik bir planlama sunmaktadir.

Modelde, ekiplerin deneyim seviyesi, egitim gereksinimleri ve gecis kurallari gibi kisitlar dikkate alinmaktadir.
Ornegin, belirli bir filodan digerine gegcis icin gereken egitim siiresi ve ekip tyelerinin deneyim seviyesi gibi
faktorler dikkate alinmaktadir. Yillik izin planlamasi da modelin dnemli bir bilesenidir. Uzun vadeli gereksinimleri
karsilamak icin egitim gecislerinin maliyetli oldugu durumlarda yillik izin dagilimlari da gegmis verilerin analizleri
neticesinde optimizasyon modeli tarafindan planlanabilmektedir.

Diger tarafta, senaryo bazl ¢alistirma ve sonuglarin karsilastirilmasi icin esnek bir yapi sunulmaktadir. Kullanici,
cesitli parametre degerleriyle birlikte farkli senaryolar olusturup sonuglarini karsilastirma imkanina sahiptir.

Gelistirilen optimizasyon modelinin performans degerlendirmesi kapsaminda, Tiirk Hava Yollari’nin verileri ve
kurallari temel alinmistir. Maliyet minimizasyonu amag fonksiyonunun kullanildigi deneylerde farkli senaryolar
ile testler yurutilmastar. Yiksek verimlilik sunan bu optimizasyon modeli sayesinde, hava yolu sirketleri uzun
doénem ekip planlamasini daha hizli ve etkin bir sekilde gergeklestirebilecektir.
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420 — Afet Sonrasi Ulasim Aginin Bagliliginin Etkin Sekilde Belirlenmesi

Simal Ekin Caglar Sabanci Universitesi/lsik Universitesi
Tongug Unliiyurt Sabanci Universitesi
Tongug Yavuz Kadir Has Universitesi

Afet sonrasi ulasim aginda bazi baglantilar kullanilamaz hale gelebilir. Bu durumda kritik iki noktanin kullanilabilir
bir rota ile bagli olup olmadiginin en hizl sekilde belirlenmesi 6nemli bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
kritik noktalar nifusun ¢ok oldugu yerler, glivenli yerler, yardimlarin depolandigi yerler, hasarin yogun oldugu
yerler olabilir. Bu galisma kapsaminda baglantilarin saglamligini test etmek igin bir dronun baglanti noktasina
gonderildigi ve o baglanti noktasini test ettigi varsayilmaktadir. Test sonucunda baglantinin kullanilir olup olmadigi
kesin olarak belirlenmektedir. Hem dronun ulagsimi hem de testin tamamlanmasi belirli bir zaman almaktadir ve
bu zamanlar bilinmektedir. Bu testin sonucu ile ilgili de olasiliksal bilgi tarihsel veriler analiz edilerek tahmin
edilmektedir. Baglantilarin birbirinden bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Bu durumda problem en az beklenen
sirede baglantinin var olup olmadigini belirleyen bir strateji gelistirmektir. Bu ¢alismada seri bir agda dronun
menzilini de dislinerek en az beklenen zamani veren stratejilerin tretilmesi ana amactir. Seri ag oldugu durumda
baglantilarin her permiitasyonu, dronun herhangi bir baglantida sarj edilebildigi durumda, olurlu bir ¢6zim
vermektedir. Calisma cergevesinde farkli algoritmalar degisik 6zellikleri olan problem durumlarinda test edilerek
etkinlikleri karsilastirilmaktadir.
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424 — Sehirlerarasi Yolcu Ulastirmasinda Modal Rekabet, Altyapi ve Enerji
Etkilesimlerinin Bitlinlesik Optimizasyonu

Esin Tetik istanbul Teknik Universitesi
Kemal Sarica Gebze Teknik Universitesi
Y. ilker Topcu istanbul Teknik Universitesi

Bu calisma, Tirkiye sehirlerarasi yolcu ulastirma sektorind, il bazinda ve temelden yukariya bir modelleme
cergevesi olan TITAN-TIMES (Time-Integrated Transport Analysis and Network TIMES) modelini sunmaktadir.
Model, Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan gelistirilen ve enerji sistem optimizasyonu icin yaygin bir sekilde
kullanilan TIMES modelleme gergevesi Uzerine insa edilmistir. Ulastirma talebi, ulasim modlari arasi rekabet,
teknolojik dénusimler, altyapi sistemleri, enerji tiketimi ve seyahat davranislari arasindaki uzun dénemli
etkilesimler, bitilinlesik bir dogrusal programlama yapisi icinde temsil edilmektedir.

Turkiye'deki 81 il, yolculuklarin baslangi¢ ve varis (BV) noktalari olarak tanimlanmis ve 6480 BV cifti tizerinden iller
arasl yolcu akislarinin cografi olarak ayrik bicimde modellenmesi saglanmistir. Baz yil talebi, niifus, gelir ve mesafe
gibi sosyoekonomik degiskenlerle kalibre edilen ¢gekim modeli yaklagimiyla mod bazinda tahmin edilmis, ardindan
yolcu-kilometre cinsine dénustirilerek TITAN-TIMES i¢in ulastirma hizmet talebi olarak entegre edilmistir. Tahmin
sonuglari, baz yil mod paylari ile karsilastirilarak dogrulanmistr.

Modlar arasi rekabet; 6zel otomobil, otobiis, konvansiyonel demiryolu, ylksek hizli demiryolu, havayolu ve
denizyolu arasinda, yatirrm maliyetleri, isletme-bakim giderleri, enerji tiketimi, altyapi maliyetleri ve seyahat
surelerini iceren genellestirilmis ulastirma maliyetleri Gzerinden i¢sel olarak ¢6ziilmektedir. Geleneksel ekonomik
maliyetlere ek olarak, modele seyahat siresi bltcesi kisiti eklenerek hareketliligin davranissal boyutu temsil
edilmistir. Bu kisit, hizli ancak pahali modlar ile yavas ancak ekonomik alternatifler arasindaki tercih dengesinin
icsel bicimde belirlenmesini saglamaktadir. Farkh gelir gruplarina gére ayristirilmis zaman degeri parametreleri,
yolcu tercihlerindeki heterojen yapiy! yansitmaktadir.

Ulastirma altyapisi ve teknolojik donlsiimler arasindaki etkilesim de modelde temsil edilmektedir. Demiryolu
aglar, havalimanlari, limanlar ve sarj/yakit ikmal altyapilari, teknolojiye 6zgli yatinm ve kapasite kisitlari
araciligiyla tanimlanmistir. Bu yapi sayesinde arag teknolojileri, altyapi genisleme gereksinimleri, alternatif yakit
sistemleri ve elektrifikasyon dontisimleri eszamanli olarak analiz edilebilmektedir.

TITAN-TIMES, 2050’ye uzanan planlama ufku boyunca toplam indirgenmis sistem maliyetini minimize eden bir
dogrusal programlama problemi olarak formile edilmistir. Amag fonksiyonu; yatinm, isletme-bakim, yakit ve
elektrik maliyetleri, vergi ve stibvansiyonlar, altyapi yatirimlari ile emisyon iliskili maliyetleri kapsamaktadir.

Bu yaklasim, BV tabanli talep modellemesi, icsel modlar arasi rekabet, seyahat siresi kisitlari ve altyapi temsillerini
TIMES tabanh bir optimizasyon yapisina entegre ederek ulastirma-enerji modelleme literatliriine katki
saglamaktadir. TITAN-TIMES, karbon fiyatlandirma, elektrifikasyon, yiiksek hizli demiryolu genislemesi ve modal
kayma politikalari gibi senaryolarin uzun donemli teknolojik, altyapisal ve davranissal etkilerini bitiinlesik bicimde
degerlendirebilen esnek bir karar destek araci sunmaktadir.
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427 — istanbul Havalimani Kalkis Pisti Cizelgeleme Problemi i¢in MILP ve
Komsuluk Arama Yaklasimi

Emre Simgsek Politecnico di Milano
Gorkem Yilmaz izmir Ekonomi Universitesi

Hava trafigindeki artis, 6zellikle ¢ok pistli ve yogun havalimanlarinda pist kaynaklarinin etkin kullanimini hava trafik
yonetiminin temel problemlerinden biri haline getirmektedir. Yeni pist yatirimlarinin yiiksek maliyeti dikkate
alindiginda, mevcut pistlerin daha verimli kullaniimasi icin matematiksel optimizasyon ve sezgisel karar destek
yaklasimlari &nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada, istanbul Havalimani kalkis operasyonlari icin pist atamasi ve
kalkis siralamasi problemi ele alinmaktadir. Amag, operasyonel glivenlik kisitlari korunarak toplam gecikmenin ve
uguslarin tamamlanma zamaninin azaltilmasidir.

Problem ilk asamada karma tamsayili dogrusal programlama (MILP) modeli olarak formiile edilmistir. Modelde
hedef off-block zamani (TOBT), tahmini/hesaplanan kalkis zamani (ETOT/CTOT), pist bazli engelsiz taksi stresi
(EXOT), ucak dncelikleri ve minimum ayirma stireleri dikkate alinmaktadir. Karar degiskenleri ugus-pist atamasini,
ardisik kalkis siralarini ve planlanan kalkis zamanlarini temsil etmektedir. Kisitlar; her ugusun yalnizca bir piste
atanmasini, ayni pistte givenli ayirma sirelerinin saglanmasini, zaman pencerelerine uyulmasini ve alt tur
olusumlarinin engellenmesini garanti etmektedir. Model Python ortaminda kurulmus ve Gurobi ¢ozicisu ile
calistinimistir.

Buytk oOlcekli senaryolarda MILP modelinin uygulanabilir gizelgeler iretmesine ragmen kisa sire sinirlari icinde
optimumluk kanitinin zorlastigi gorilmuistir. Bu nedenle ikinci asamada MILP modelini destekleyen komsuluk
arama tabanli bir iyilestirme algoritmasi 6nerilmektedir. Once FCFS ve ac¢gdzlii baslangig ¢dziimii ile uygulanabilir
gizelge olusturulmakta, ardindan Constrained Position Shifting (CPS) prensibine dayali swap, insert ve runway-
change hareketleriyle ¢6zum iyilestiriimektedir. Ayrica pistler bagimsiz ve birbirine bagimli gruplar olarak
ayristirilarak yalnizca operasyonel olarak etkilesen pist giftleri birlikte ele alinmaktadir. Deneysel ¢alismalarda 90
ve 120 operasyon/saat yogunluk seviyeleri kullaniimakta; FCFS, MILP ve komsuluk arama sonuglari toplam
gecikme, maksimum tamamlanma zamani ve pist kullanim verimliligi acisindan karsilastiriimaktadir. Gergek
istanbul Havalimani verileri ile modelin dogrulanmasi hedeflenmektedir.
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428 — Zamansal Onceliklendirilmis Radyoterapi Planlamasi

Aysenur Karagoz Bilkent Universitesi

Soheil Hemmati University of Oklahoma
Andrew J. Schaefer Rice University

Clifton D. Fuller MD Anderson Cancer Center

Bas-boyun kanseri radyoterapisinde kullanilan Zamansal Onceliklendirilmis Radyoterapi (TFRT), yogunluk ayarl
radyoterapide (IMRT) amaglandigi gibi risk altindaki saghkli organlarin dinlenme siresini artirmak amaciyla farkh
doz seviyelerine sahip ginlik alt planlari birlestirir. Standart TFRT her saglikh organ icin esit dinlenme siresi
onerirken, organlarin farkli radyoduyarlilik profillerinin dikkate alinmasiyla degisken dinlenme sireleri kullanilarak
toksisite sonuglarinin iyilestirilebilecegi dusliniilmektedir.

Bu galismada, toplam iyilesmeyi maksimize ederek saglikli organlara 6zgii dinlenme siirelerini optimize eden bir
karar verme cercevesi gelistirilmistir. Model iki temel bileseni bir araya getirmektedir: lineer-kuadratik modele
dayal biyolojik etkili doz ve zaman icinde doza bagl iyilesmeyi temsil eden dinamik bir iyilesme modeli. Cerceve,
farkli dokularin radyasyona verdigi yanitlari yansitacak sekilde saglikl organlar arasinda heterojen radyoduyarlhga
izin vermektedir. Bu yaklasim kullanilarak optimize edilmis TFRT planlari, standart TFRT ve IMRT ile tedavi
sonundaki iyilesme agisindan karsilastirilmistir.

Sonuglar, radyoduyarliliktaki degiskenligin dikkate alinmasinin bazi saglikli organlarda iyilesmeyi artirirken
digerlerinde benzer performans sagladigini gostermektedir. Kimdilatif doz seviyeleri benzer oldugunda, optimize
edilmis TFRT daha etkili zamansal doz modiilasyonu sayesinde daha iyi iyilesme saglamaktadir. Kimulatif dozlarin
farkh oldugu durumlarda ise toplam doz ile iyilesme arasinda 6dunlesimler ortaya ¢ikmakta; ancak optimize
edilmis yaklasim en koétl durumdaki saglikli organ iyilesmesini stirekli olarak iyilestirmektedir.

Genel olarak, saglkli organlara 6zgl radyoduyarlihgin TFRT'ye dahil edilmesi, uyarlanabilir dinlenme siresi
optimizasyonuna olanak saglamakta ve saglikli organ korunumu i¢in daha esnek bir ¢erceve sunarak bas-boyun
kanseri radyoterapisine bagl toksisitelerin azaltilmasina katki saglayabilmektedir.
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429 — Kronik Hepatit B Hastalarinda Saglik Okuryazarligi Olcegi Gelistirilmesi ve
Diizeyinin istatistiksel ve Makine Ogrenmesi Yontemleriyle Modellenmesi

Dr. Ogr. Uyesi Emine Yaylali Istanbul Teknik Universitesi
Baris Elaltunterin istanbul Teknik Universitesi
Prof. Dr. Ali Asan Saglik Bilimleri Universitesi Bursa Yiiksek ihtisas EGitim A. Hastanesi

Hepatit B virlisi (HBV), dinya genelinde yaklasik 250 milyon kisiyi etkileyen ve karaciger sirozu, karaciger
yetmezligi ile hepatoselliler karsinom gibi ciddi komplikasyonlara yol agabilen kronik bir enfeksiyon hastaligidir.
Ulkemizde 18 vyas stii niifusun yaklasik {icte birinin HBV ile enfekte oldugu ya da enfeksiyonu gecirdigi
bilinmektedir. Hastaligin uzun siireli izlem ve tedavi gerektiren yapisi, hastalarin saglik sistemine etkin katiimini
ve bilgiye dayali karar alabilme kapasitelerini kritik hale getirmektedir.

Saglk okuryazarhigi, bireylerin saglikla ilgili bilgilere ulasma, bu bilgileri anlama, degerlendirme ve saglk
kararlarinda etkin bigimde kullanabilme kapasitesini ifade etmektedir. Duslik saglik okuryazarligi diizeyi; tedaviye
uyumsuzluk, gereksiz acil servis basvurulari ve koétiilesen klinik sonuglarla iliskilendirilmektedir. Buna karsin
Turkiye'de HBV'ye 0zg, Tirkcge gelistirilmis ve psikometrik gecerliligi istatistiksel olarak test edilmis bir 6lcegin
mevcut olmadigi gorilmektedir. Bu calismanin temel amaci, kronik HBV hastalarina yonelik gecerli ve givenilir bir
saglk okuryazarlig 6lcegi gelistirmek; elde edilen verilerle saglik okuryazarligi diizeyini istatistiksel ve makine
o0grenmesi yontemleriyle modellemektir.

Calismanin érneklemi, Saglik Bilimleri Universitesi Bursa Yiiksek ihtisas EAH Enfeksiyon Hastaliklari Poliklinigi'ne
basvuran 219 kronik HBV hastasindan olusmaktadir. Veri toplama araci olarak iki boélimli bir anket formu
kullanilmistir: birinci boliimde sosyodemografik ve klinik bilgiler, ikinci boliimde ise 5'li Likert tipi 16 maddeden
olusan HBV saglik okuryazarhig sorulari yer almaktadir. Olgek puanlamasi, Avrupa Saghk Okuryazarlig
Konsorsiyumu'nun onerdigi standardize indeks yontemiyle gergeklestirilmistir.

Olgegin igerik gecerliligi, enfeksiyon hastaliklari ve klinik mikrobiyoloji alanlarindan uzmanlarin gérisleri alinarak
kapsam gecerlilik oranlari (KGO) ile degerlendirilmistir. Faktér analizine uygunluk Kaiser—Meyer—Olkin (KMO) ve
Bartlett's kiiresellik testleriyle sinanmis; yapi gecerliligi kesfedici faktor analizi (KFA) ile incelenmistir. Her faktorin
ic tutarhihg Cronbach's Alpha katsayisiyla olgilmugtar.

istatistiksel modelleme asamasinda saglik okuryazarligi skorlari diisiik, orta ve yiiksek diizey olarak kategorize
edilmis; sirali lojistik regresyon orantili olasiliklar varsayimini saglayamamasi nedeniyle (Brant testi) multinomial
lojistik regresyon (MLR) modeli tercih edilmistir. Makine 6grenmesi asamasinda ise saglik okuryazarhg skoru
surekli degisken olarak Random Forest regresyon modeliyle, siniflandirma performansi karsilastirma amagh KNN
algoritmasiyla modellenmistir.

Uzman degerlendirmeleri sonucunda tim maddelerin KGO esik degerini karsiladigi dogrulanmistir. KMO degeri
0.80'in Uzerinde, Bartlett's testi istatistiksel olarak anlamh (p < 0.001) bulunmustur. Faktor yik dagilimlar
incelendiginde hicbir faktorle yeterli baglanti kuramayan 11. madde o6lgekten cikarilmistir. Kalan 15 madde
Uzerinde gerceklestirilen KFA, (i¢ faktorli bir yapiyi istatistiksel olarak desteklemistir. Bu faktorler "Hastaligi
Tanima", "Tedaviyi Anlama" ve "Saghgin Gelistiriimesi" olarak adlandiriimistir. Her (g faktor icin hesaplanan
Cronbach's Alpha degerleri 0.70'in Gizerinde ¢ikmistir.

Kurulan multinomial lojistik regresyon modeli gii¢li bir performans sergilemistir (LR = 236.57, df = 26, p <
0.000001). McFadden R? = 0.811, Nagelkerke R? = 0.903 degerleri elde edilmis; siniflandirma dogrulugu %97
olarak hesaplanmistir. Model katsayilari incelendiginde ti¢ faktoriin —ozellikle Sagligin Gelistirilmesi (F2), Hastalig
Tanima (F1) ve Tedaviyi Anlama (FO)— saglk okuryazarhgi dizeyinin temel belirleyicileri oldugu gorilmustar.

Random Forest regresyon modeli, saglik okuryazarligi skorunun tahmininde R? = 0.928, RMSE = 2.575, MAE =
1.779 degerlerini elde etmistir. Degisken 6nem analizi, F2 faktorinin toplam model 6neminin yaklasik %60'in1 tek
basina acgikladigini ortaya koymustur; bunu F1 (%15.7) ve FO (%7.9) izlemistir.
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KNN algoritmasi genel dogruluk agisindan %80 degerine ulasmis; ancak Makro Ortalama F1-Skor %49 olarak
kalmistir. Sinif dengesizligi nedeniyle model dusik saghk okuryazarhig kategorisindeki hicbir hastayr dogru
siniflayamamistir.

Bu galisma, Tirkiye'de kronik Hepatit B hastalarina yonelik gelistirilmis, gegerlilik ve glivenilirligi istatistiksel olarak
kanitlanmis 6zgiin bir saglik okuryazarligi dlgegini literatiire kazandirmaktadir. Ug faktérlii yapi HBV'ye dzgii saglik
okuryazarliginin temel bilesenlerini kapsamli bicimde yansitmaktadir. Multinomial lojistik regresyon modeli
yuksek siniflandirma dogruluguyla (%97) aciklayici sonuglar sunarken, Random Forest modeli skorun sirekli
degisken olarak yiiksek hassasiyetle (R? = 0.928) tahmin edilebildigini ortaya koymaktadir. iki yéntemin birlikte
kullanimi, saglik okuryazarli§inin hem neden—sonu¢ hem de &ngorilebilirlik boyutlarinin  bitincil
degerlendiriimesine imkan tanimaktadir. Olgcegin farkli saghk kuruluslarinda test edilmesi, dijital karar destek
sistemlerine entegre edilmesi ve benzeri bulasici hastaliklara uyarlanmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hepatit B, saglik okuryazarhgi, 6lgek gelistirme, multinomial lojistik regresyon, Random Forest
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430 — Ucak Agirlik ve Denge Optimizasyon Modeli

imran Toprak Turkish Technology
Seyit Ulutas Turkish Technology
Yavuz Durdak Turkish Technology

Ucak Agirlik ve Denge (Weight and Balance) Optimizasyon Modeli, ugagin glvenli bir sekilde kalkis, inis ve ugus
gerceklestirmesini ve yakit tasarrufu saglanmasini hedefleyen bir atama problemi olarak siniflandiriimaktadir.
Probleme getirilen ¢6ziimiin asil islevi, ugaga yerlestiriimesi gereken palet (ULD) ve dokme (bulk) ylklerin ugagin
govdesindeki hangi pozisyona yiklenecegine belli hedefler ve kisitlar dogrultusunda optimal bir sekilde karar
vermektir. Her bir yik birden fazla pozisyona atanabilir, hatta bir dokme yik farkh pozisyonlara dagitilabilir; bu
yuzden bir kombinatoryal optimizasyon modeli gerekmektedir. Diger kombinatoryal optimizasyon modelleri gibi,
Ugak Agirlik ve Denge modelinin de zorluk seviyesi NP-Hard sinifina girmektedir ve kisa siirede optimal ¢dziime
ulagmak zordur.

Bahsedilen optimizasyon modeli, birgok farkli hedef ve kisitlardan olusmaktadir. Bu hedefler birbiriyle catismakta,
birini iyilestirmek digerinden 6diin vermeyi gerektirmektedir. Bunlar yik maksimizasyonu, agirlik merkezinin ideal
noktadan sapma miktari, yikleme oncelik sirasi ve kapiya yakinlk oncelik siralamasidir. Bu farkli hedef
fonksiyonlari arasinda sabit bir hiyerarsik iliski yoktur, bu ylizden hedef fonksiyonunda bu farklh hedeflerin karsihgi
olan formdiller agirhiklandiriimak zorundadir.

Bu hedefleri gerceklestirirken de agirlik kapasitesi, pozisyon-yiik uyum kurallari, pozisyon ¢akisma kurallari,
pozisyon sabitleme, 3 farkh agirhk merkezi araligi (park, kalkis ve inis) ve uyumsuz yiklerin beraber
ylklenememesi gibi kisitlar goz 6niinde bulundurulmaktadir.

Yukarida detaylari verilen hedefler ve kisitlar dogrultusunda ¢ok amagh bir karisik tam sayili dogrusal problem
(Multi-objective MILP) gelistirilmistir. Problem, operasyonel kullanimdaki ¢6zim siresi kisitlarini saglamak igin
ideal bir sekilde formiilize edilmistir.

https://yaem?2026.itu.edu.tr 310



https://yaem2026.itu.edu.tr/

YAEM 2026 — 45. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi, 29 Haziran — 1 Temmuz 2026, iTU, istanbul

431 — isbirligi Yapan Saglik Hizmeti Saglayicilarla Cok Amacli, Oncelikli Evde Saglik
Hizmeti Rotalama ve Cizelgeleme

Mert Pargaoglu Kog Universitesi
F. Sibel Salman Kog¢ Universitesi
Ozgiir M. Araz University of Nebraska Lincoln, College of Business

Evde saglk hizmetleri, artan yash niifusu sebebiyle saglik sektériinde artarak 6nem kazanmaktadir. Evde saghk
hizmetleri planlanirken her bir saghk hizmeti saglayicisina (HSP) evlerinde ziyaret edilecek hastalarin bir listesi
atanir. Bu calismada, evde saglik hizmetlerinde glnlik hasta ziyareti cgizelgesi c¢ikartilarak ziyaret rotalarinin
optimizasyon yaklasimiyla belirlenmesi ele alinmistir. Hasta Oncelikleri ve konumlari dikkate alinarak ziyaret
edilecek hastalar secilmekte ve her bir HSP icin ginlik rota plani olusturulmaktadir. Literatiirden farkli olarak,
beklenmedik acil hasta taleplerinin ortaya ¢ikmasi durumunda HSP’lerin isbirligi yapmasini iceren dinamik bir
optimizasyon problemi incelenmektedir. Gerektiginde, bir HSP kendi hasta listesi disindan bir hastayi evde ziyaret
edebilmektedir.

Problemde birden ¢ok amag tanimlanarak bunlarin 6nem sirasina gore leksikografik optimizasyon yaklagimi
benimsenmistir. Problemin ¢6ziim igin iki farkli yaklasim gelistirilmistir: belirli bir zaman limiti altinda ¢6ziilen bir
karisik tamsayili programlama modeli (TL-MIP) ve Ag¢g6zIi Rastgele Uyarlanabilir Arama Prosediiri ile Degisken
Komsuluk Arama ydntemlerini birlestiren sezgisel yaklasim (GRASP+VNS). Onerilen yéntemler, evde saglik
hizmetlerine iliskin bir vaka ¢alismasi Gizerinde karsilastirilmis ve kapsamli similasyon deneyleri ile performanslari
degerlendirilmistir.

Sonuglar, GRASP+VNS vyaklasiminin TL-MIP’e kiyasla ¢6zUm sirelerini ortalama %85 oraninda azalthgini
gostermektedir. Bununla birlikte, sezgisel yontem ziyaret edilen hastalarin toplam oncelik degeri agisindan yliksek
kaliteli ¢oziimler Uretmis ve farkli 6rnek tiplerinde TL-MIP ¢6ziimlerinden en fazla %2 oraninda sapma
gostermistir. Ayrica, iki ve Ug¢ hizmet saglayicisinin isbirligiyle gerceklestirilen merkezi planlama yaklasimi, isbirligi
yapilmayan modele kiyasla toplam seyahat siiresini sirasiyla %30 ve %45 oraninda azaltmis, ertelenen ziyaret
sayisinda ise %50ye varan iyilesme saglamistir.
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432 — Beklenen istanbul Depremi Sonrasi Mobil ve Sahra Hastanelerinin
Yerlesimi ve Yarali Tahsisi icin iki Asamali Stokastik Optimizasyon Modeli

irem Cebeci Yeditepe Universitesi
Canan Pehlivan Yildirhm Yeditepe Universitesi
Dilek Tuiziin Aksu Yeditepe Universitesi
Muzaffer Gérkem Ozel Yeditepe Universitesi

Biiyiik 8lcekli depremler, 6zellikle istanbul gibi yogun niifuslu, karmasik ulasim agina sahip ve yiiksek sismik risk
taslyan metropollerde saglk sistemleri (zerinde ani ve agir bir baski olusturmaktadir. Mevcut hastanelerin
deprem nedeniyle hasar gérmesi, kullanilabilir kapasitelerinin azalmasi, yarali talebindeki ani artis karsisinda
yetersiz kalmasi veya ulasim agindaki bozulmalar nedeniyle erisilebilirliginin azalmasi, saglik aginin tam
kapasiteyle hizmet vermesini engelleyebilir. Bu calismada, beklenen biiyiik istanbul depremi sonrasinda mevcut
saglk altyapisini desteklemek amaciyla mobil ve sahra hastanelerinin afet 6ncesi konumlandiriimasi, mobil
hastanelerin afet sonrasi yeniden konuslandiriimasi ve aciliyet diizeylerine gore siniflandiriimis yaralilarin uygun
saglik tesislerine tahsis edilmesi problemi ele alinmaktadir.

Calismanin temel amaci, afet 6ncesi hazirlk kararlari ile afet sonrasi miidahale kararlarini birlikte degerlendiren
bltunlesik bir karar destek modeli gelistirmektir. Bu kapsamda mevcut hastaneler, sahra hastaneleri ve yeniden
konumlandirilabilir mobil hastaneleri birlikte ele alan iki agsamali stokastik bir yerlesim-tahsis optimizasyon modeli
onerilmektedir. Birinci asamada sahra hastanelerinin kurulacagl aday noktalar ve mobil hastanelerin baslangi¢
konuslandirma bélgeleri belirlenmektedir. ikinci asamada ise gerceklesen deprem senaryosuna bagl olarak mobil
birimler dinamik bicimde yeniden konumlandirilmakta; acil miidahale gerektiren Tip-1 yarallar ile belirli él¢tide
bekleyebilir Tip-2 yaralilar, toplam ulasim slresi ve mobil hastane yeniden konumlandirma maliyetlerini azaltacak
sekilde mevcut hastanelere, sahra hastanelerine veya mobil hastanelere tahsis edilmektedir. Modelde hastane
kapasite kayiplari ve yol hasarlarindan kaynaklanan ulasim siresi artislari senaryo bazinda dikkate alinarak
kararlarin gergekci afet kosullari altinda uygulanabilir kalmasi hedeflenmektedir.

Calismanin temel ydntemsel katkilarindan biri, kuyruk teorisine dayali hizmet seviyesi kisitlarinin dogrudan
optimizasyon modeline entegre edilmesidir. Afet sonrasi saglik tesislerinde olusabilecek yogunluk, iki sinifh
oncelikli M/M/c kuyruk modeli ile temsil edilmektedir. Tip-1 (acil) yarallarin beklemeye toleranslari olmadigi
varsayllmistir, dolayisiyla kapasite-yik iliskisi belirli bir hedef kabul orani Gzerinden Erlang kayip modeliyle
kurulmustur. Tip-2 yarahlarin stokastik kapasite gereksinimleri ise yalnizca kendi taleplerine degil, ayni saghk
tesisine yonlendirilen Tip-1 yaralilarin olusturdugu 6ncelikli yiike de baglidir. Bu nedenle modelde Tip-2 kapasite
gereksinimi; hastane kapasitesi, Tip-1 hasta yiki ve Tip-2 hasta yiki arasinda dogrusal bir iliski oldugu
varsayimiyla modele dahil edilmektedir. Bu dogrusallastirma, stokastik karma tam sayili programin ¢ozilebilirligini
korurken saglk hizmeti sunumunun olasiliksal yapisini da dikkate almaktadir.

Model, istanbul’'un Avrupa yakasinda yiiksek riskli alanlari temsil eden gercekci bir 6n calisma {izerinde
uygulanmis ve Gurobi ile ¢6zUlmistir. Daha biylk 6rneklerin ¢6zimd igin ise bir branch-and-cut algoritmasinin
kullanilmasi planlanmaktadir. Calismaya talep noktalari, mevcut hastaneler, sahra hastanesi aday alanlari, mobil
birim konumlandirma boélgeleri ve bu noktalar arasindaki ulasim iliskileri cografi bilgi sistemleri kullanilarak
belirlenmistir. Alti farkli deprem senaryosu altinda yarali talebindeki degisimler, hastane kapasite kayiplari ve yol
hasarlarindan kaynaklanan ulasim siresi artislari modele dahil edilmistir.

Gergeklestirilen duyarhlk analizlerinde, modelin farkh biitce dlzeyleri ve yarali talebi senaryolari altindaki
davranisi incelenmistir. Bltge analizleri, afet 6ncesi agilacak sahra hastaneleri ile konuslandirilacak mobil birim
sayllarinin bitge diizeyine bagh olarak degistigini; belirli bir bitge seviyesinin lizerinde ise ek yatirnrmin amag
fonksiyonuna katkisinin sinirli kaldigini géstermektedir. Talep duyarlilik analizleri ise yarali talebi arttikga toplam
sistem maliyetinin yikseldigini, secilen kapasite dizeylerinin ve mobil birim konfiglirasyonunun degisen afet
siddetine gore yeniden sekillendigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, afet sonrasi saglk agi planlamasinda
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yalnizca toplam kapasitenin artirilmasinin degil, kapasitenin dogru bolgelerde konumlandiriimasinin ve mobil
kaynaklarin senaryo bazli yeniden yerlestirilmesinin de kritik oldugunu géstermektedir.

Bu ¢alismanin 6zgiin katkisi, mobil ve sahra hastanelerini mevcut hastanelerle birlikte ele alan bittnlesik bir afet
saghk lojistigi modeli sunmasidir. Ayrica yaral siniflandirmasi, hastane ve yol hasarlari, stokastik kapasite
gereksinimleri, bekleme/kabul performansi, bitge kisitlari ve mobil hastane yeniden konumlandirma kararlari
ayni matematiksel yapi icinde degerlendirilmektedir. Gelistirilen model; AFAD, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, il
Saglik Mudarluga ve ilgce belediyeleri gibi afet hazirlik silireclerinde gorev alan kurumlar icin karar destek araci
olarak kullanilabilecek niteliktedir. Bu yoniiyle ¢alisma, afet yonetimi, saglk lojistigi ve yoneylem arastirmasi
literatlirline anlamh bir katki saglamaktadir.
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433 — Depo Yénetiminde Operasyonel Cihaz Yonetimi icin Simulasyon Tabanli
Analiz ve Takip Otomasyonu Sistemi

Emin Yiksel Trendyol Kocaeli Ar-Ge Merkezi
Aysenur Canlidir Demircioglu Trendyol Kocaeli Ar-Ge Merkezi
Abdurrahman Oz¢alkap Trendyol Kocaeli Ar-Ge Merkezi
Tuncay Ozcan istanbul Teknik Universitesi

Depo yonetiminde, operasyonel siireglerde kullanilan el terminallerinin takip ve yonetimindeki manuel siiregler
onemli kayiplara yol agmaktadir. Bu galismada, ilk olarak, bu kayiplari 6nlemek icin cihazlarin dogru bir sekilde
izlenebilmesi, kullanici bilgileri ile yer tespiti saglanabilmesi ve anlik durum takibi yapilabilmesi olanagi sunan bir
otomasyon sistemi tasarlanmistir. Daha sonra, bu sistemin operasyonel verimlilige ve operatorlerin bekleme
sliresine etkisi, bir simiilasyon modeli ile ortaya konulmustur. Bu dogrultuda, mevcut ve el terminali izleme
sisteminin devreye alindigl yeni sistemde, depo siirecleri icin proses akis diyagramlari olusturulmus ve
operasyonel siregler icin gerekli veriler toplanmistir. Bu veriler kullanilarak, Ki-Kare ve Kolmogorov-Smirnov
testleri ile her bir prosesi temsil edecek en uygun olasilik dagilimlari belirlenmistir. Similasyon modelinin
olusturulmasi ve kodlanmasi ARENA simulasyon yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Gelistirilen simiilasyon
modelinin dogrulanmasi ve gecgerlemesi i¢in mantiksal sinamalar ve istatistiksel testler uygulanmistir. Cikt
modelleme kapsaminda similasyon modelleri igin gerekli replikasyon sayilari hesaplanmis, mevcut ve 6nerilen
sistemin bekleme siiresi, cevrim siiresi, ¢cikh miktari gibi anahtar performans o6l¢itleri hesaplanarak performans
analizleri gercgeklestirilmistir. Similasyon sonuclari, cihaz izleme ve takip sisteminin mevcut sisteme gore
performans 6lgutlerinde énemli iyilesmeler sagladigini dogrulamistir.
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434 — Stokastik Hedef Tespiti icin IHA Yol Planlamasinda Zaman Pencereli
Yaklasim

Biisra Biskin Dursun Milli Savunma Universitesi
Hakan Ayhan Dagistanl Milli Savunma Universitesi

Gezgin Satici Problemi (GSP), bir dizi digimu tam olarak bir kez ziyaret eden en kisa rotayi arayan, iyi bilinen bir
kombinatoryal optimizasyon problemidir. Bu ¢calisma, klasik GSP'yi, hedef konumunun sabit degil olasiliksal oldugu
iHA tabanli gérev planlamasindan esinlenerek, stokastik, zaman pencereli bir varyanta genisletmektedir. Bir
iHA'nIn, yériingesi bilinmeyen ancak matematiksel olarak karakterize edilebilen hareketli bir hedefi (yasadisi sinir
gecisi yapan biri ya da afetzede) tespit etmesi gereken senaryolari ele almaktadir. Gérev alani ayrik alt alanlara
bolinmekte ve her alt alanda hedef varligi icin zamana bagh olasilik dagihimlari olusturmak icin Monte Carlo tarzi
simiilasyonlar kullaniimaktadir. Bu, tespit problemini, iIHA'nin belirli bir zamanda bir alt alani ziyaret ettiginde
olasiliksal bir 6dil topladigi, 6dili maksimize eden bir rota belirleme problemine donistirmektedir. Bir karma
tamsayili dogrusal programlama cergevesi icinde iki formilasyon onerilmistir. Statik Optimal Kurtarma Yolu
Problemi, her diigime sabit olasilik agirliklari atarken, Dinamik Optimal Kurtarma Yolu Problemi ise agirliklari
zamana bagli hale getirerek hedef konumunun gelisen belirsizligini daha iyi yansitmaktadir. Her iki model de
maksimum ugus mesafesi kisittamasi altinda galisir ve yonlendirilmis tam bir grafikte tanimlanir. Bu ¢alisma,
zaman agisindan kritik gérevlerde kombinatoryal optimizasyon ve gercek zamanl belirsizlik modellemesi arasinda
kdprii kuran, iHA yol planlamasi iin prensipli bir stokastik GSP formiilasyonu sunmaktadir.
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436 — Otomotiv Yan Sanayisinde Uriin Agaci (BOM) Yapilandirilmasi ve
Optimizasyonu

Elife Yasak Bursa Uludag Universitesi / Tredin Oto Donanim
Mehmet Emir Kan Bursa Uludag Universitesi / Tredin Oto Donanim
Muammer Cimen Bursa Uludag Universitesi / Tredin Oto Donanim

Otomotiv yan sanayisinde artan Griin gesitliligi, misteri taleplerindeki degiskenlik ve tretim sistemlerinin
karmasik yapisi, tirlin agaci (Bill of Material-BOM) olusturma siireglerinin dnemini her gecen giin artirmaktadir.
BOM yaplilari; malzeme ihtiya¢ planlamasi, satin alma faaliyetleri, stok yénetimi, maliyetlendirme, tiretim
planlama ve kapasite yonetimi gibi isletmenin temel fonksiyonlarina veri saglayan kritik bilgi yapilaridir. Bu
nedenle BOM verilerinin dogru, glincel ve standart bir sekilde olusturulmasi isletmelerin operasyonel
performansi agisindan biyik 6nem tasimaktadir. Ancak birgok isletmede Griin agaci olusturma siregleri halen
mihendis deneyimine dayal olarak yiriitilmekte, manuel hesaplamalar yogun sekilde kullanilmakta ve bu
durum siireg stirelerinin uzamasina, kullanici kaynakh farkliliklarin ortaya ¢cikmasina ve maliyet hesaplarinda
sapmalara neden olabilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, otomotiv yan sanayisinde faaliyet gosteren Tredin Oto Donanim Sanayi ve Ticaret A.S.'de
akustik izolasyon drinlerine yonelik BOM olusturma strecleri incelenmis ve mevcut sistemde karsilasilan
problemlerin ¢dzimine yonelik veri tabanh bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Yapilan saha galigmalar,
mihendis gorismeleri ve sire¢ analizleri sonucunda yeni uriin tekliflendirme ve uriin agaci olusturma
asamalarinda gerceklestirilen hesaplamalarin dnemli bir bdlimiiniin manuel olarak yapildigi belirlenmistir. Uriin
Olcilerinin degerlendirilmesi, uygun pres alternatifinin secilmesi, kalip gdz sayilarinin belirlenmesi, nonwoven
(tela) yerlesim planlarinin olusturulmasi ve malzeme tiiketim miktarlarinin hesaplanmasi gibi islemlerin blylk
Olctiide kullanici tecribesine bagl oldugu goézlemlenmistir. Bu durum o6zellikle yiksek maliyetli nonwoven
hammaddelerde fire oranlarinin artmasina ve optimum {iretim senaryolarinin belirlenmesinde zorluklara yol
acmaktadir.

Calismada oncelikle mevcut sistem analiz edilmis, Urin gruplarina ait i1skarta maliyetleri degerlendirilmis ve
Pareto analizi uygulanmistir. Analiz sonuglari toplam iskarta maliyetinin 6nemli bir boliminin akustik izolasyon
Urin grubunda olustugunu gostermistir. Ardindan Balik Kilgigi (Ishikawa) analizi kullanilarak stregteki temel
problem kaynaklari belirlenmistir. Elde edilen bulgular, problemin yalnizca hesaplama siirecglerinden degil; veri
ybnetimi, yontem standardizasyonu, kullanici deneyimi ve malzeme yonetimi gibi cok sayida faktorin
etkilesiminden kaynaklandigini ortaya koymustur. Belirlenen problemlerin ¢6ziimi amaciyla gelistirilen sistemde
Urlin boyutlari, pres kapasiteleri, gdz boslugu gereksinimleri, nonwoven rulo genislikleri, slinger parametreleri ve
Uretim kisitlari birlikte degerlendirilmektedir. Sistem farkh Giretim alternatiflerini otomatik olarak analiz ederek
Urinlerin gesitli pres, nonwoven ve yerlesim kombinasyonlari altinda (retilebilirlik durumlarini incelemektedir.
Bu kapsamda Uriinlerin hem standart hem de 90 derece dondirilms yerlesim alternatifleri degerlendirilmekte,
pres icerisine vyerlestirilebilecek maksimum gbz sayillari hesaplanmakta ve farkh {retim senaryolar
karsilastiriimaktadir. Calismada kullanilan optimizasyon yaklasimi, kesme stok problemi (Cutting Stock Problem)
ve iki boyutlu yerlesim problemleri (Nesting Problems) temellerinden yararlanilarak gelistirilmistir. Model
icerisinde olusan fire miktari, nonwoven maliyeti ve Uretim verimliligi gibi kriterler birlikte degerlendirilmis; cok
kriterli karar verme yaklasimi kullanilarak optimum dretim senaryosunun belirlenmesi amaglanmistir. Her bir
alternatif i¢in performans skorlari hesaplanmig ve minimum skor degerine sahip tiretim kombinasyonu en uygun
¢6zUm olarak segilmistir.

Gelistirilen karar destek sisteminin veri altyapisi Microsoft Excel kullanilarak olusturulmus, hesaplama ve
optimizasyon sirecleri Python programlama dili ile gerceklestirilmistir. Ayrica kullanicilarin alternatifleri daha
etkin degerlendirebilmesi amaciyla grafiksel kullanici arayuzi gelistirilmis ve iki boyutlu yerlesim similasyonlar
sisteme entegre edilmistir. BOylece yalnizca hesaplama sireglerinin degil, ayni zamanda karar verme ve sonuglarin
gorsellestirilmesi sureglerinin de desteklenmesi saglanmistir. Gergeklestirilen uygulama calismalari sonucunda
sistemin farkli Griin geometrileri ve Uretim kosullari altinda basarili sekilde calisabildigi gortlmustir. Sistem
sayesinde uygun pres se¢imi, optimum nonwoven alternatifi, maksimum g6z sayisi, malzeme tiiketim miktarlari
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ve fire oranlari otomatik olarak belirlenebilmektedir. Elde edilen sonuglar, mihendislik hesaplamalarinin
standartlastiriimasi, tekliflendirme sireclerinin hizlandiriimasi, kullanici kaynakh farkhliklarin azaltilmasi ve
malzeme kullanim verimliliginin artirilmasi acgisindan 6nemli kazanimlar saglandigini géstermektedir. Ayrica
gelistirilen yapinin isletmenin dijital donltsiim c¢alismalarina katki saglayabilecek, veri temelli karar verme
slireclerini destekleyebilecek ve farkli Griin gruplarina uyarlanabilecek sirdurilebilir bir altyapi sundugu
degerlendirilmektedir.
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438 — Eklemeli imalat icin Toplam Gecikmeyi Enkiiciikleme Amagch Uretim
Planlama ve Cizelgeleme Problemi

Tevhide F Altekin Sabanci Universitesi
Yossi Bukchin Tel Aviv Universitesi

Eklemeli imalat (Ei), biyomedikal, havacilik, otomotiv ve savunma sektorlerinde yiiksek cesitlilikte ve disiik
hacimde metal parga Uretimi igin giderek daha fazla kullanilmaktadir. Bu g¢aligmada, dogrudan metal lazer
sinterleme (DMLS) yéntemi kullanan Ei ortamlari icin statik Gretim planlama ve cizelgeleme problemi ele
alinmaktadir.

Musteri siparisleri teslim tarihleri ve talep edilen pargalarin sayilari ve 6zellikleri bakimindan birbirinden farklilk
gostermektedir. Her parca icin hacmi, yiksekligi, taban alani ve iretilirken kullanilmasi gereken katman kalinlig
bilinmektedir. Ayni katman kalinhgiyla Gretilmesi gereken pargalar ayni ise atanarak birlikte Uretilebilmektedir.
Her isin Uretilmesi, Ei makinesine bagl bir hazirlik siiresi gerektirmektedir. Her Ei makinesine atanan is icin
parcalarin makinenin yapim platformunun yiikseklik ve taban alanina sigmasi gerekmektedir. Ei makinelerinin
yapilandirmalari bir veya daha fazla katman kalinligi ayarini desteklemekte olup bir is icin segilen ayar; pargalarin
katmanlar halinde Uretilmesinde birim hacim basina tretim hizini ve toz serme hizini belirlemektedir. Bir misteri
siparisi, onu olusturan tim pargalar Uretildiginde tamamlanmis sayilmaktadir.

Problem; parcgalarin islere, islerin makinelere atanmasini ve her is icin kullanilacak katman kalinliginin
belirlenmesini es zamanli olarak igermekte olup amaci toplam gecikmeyi en aza indirmektir. Calismada bir karma
tam sayili programlama (KTP) formulasyonu onerilmekte ve tek, 6zdes ve 6zdes olmayan makine ortamlarini
kapsayan problem 6rnekleri ¢ozlmektedir. Tek makine durumu igin is sayisina iligkin alt ve Gst sinirlar ile toplam
gecikme icin bir alt sinir 6nerilmekte; formulasyonu gliclendirmek amaciyla gegerli esitsizlikler gelistirilmektedir.
8 musteriye ve 34 parcaya kadar olan problem 6rnekleri Gizerinde yirutilen hesaplamali deneyler, gliglendirilmis
modelin etkinligini ortaya koymaktadir.
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440 — Plastik Enjeksiyon Sektériindeki Kalite Hatalarinin istatiksel Analizi Ve
lyilestime Onerileri

Ece Erkiner Eskisehir Teknik Universitesi
Hacer Tagkesen Eskisehir Teknik Universitesi
Dogukan Alici Eskisehir Teknik Universitesi
Nihal Erginel Eskisehir Teknik Universitesi
Duygu Candar Nova Kalip AS.

Otomotiv sektoriine enjeksiyon yontemiyle plastik parga lretimi gerceklestiren bir firmada, fire oranlarinin
minimum seviyede tutulmasi hem tretim maliyetlerinin optimize edilmesi hem de firmanin pazar kosullarinda
rekabetgiligini koruyabilmesi acgisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu siregte firmanin toplam Gretim miktarinin
yaklasik 19,18 milyon adet, fire oraninin ise firma ¢apinda %1,37 oldugu belirlenmistir. Bu oran disiik bir diizeyde
goriinse de belirli Girlin bazinda bu oranin oldukga yiiksek seviyelere ulastigi gézlemlenmistir.

Bu ¢alismada, 2025 yilinin Ocak—Eylil donemine ait 9 aylik Gretim verileri kullanilarak dncelikle en ¢ok Uretilen ve
en cok fire oranina sahip, ayni zamanda gelir agisindan 6ne c¢ikan 186 farkh Grin kodu Pareto analizi ile
incelenmistir. Pareto analizi sonunda, yalnizca ilk 10 Grlnln tek basina toplam fire miktarinin %58,47'sini
olusturdugu tespit edilmistir. Toplam firenin %81'ini olusturan kritik 28 Uriin tespit edilmistir. Bu Urlnleri
kiimeleme analizi kullanarak, fire profillerine gére K-means algoritmasi ile once 3 farkh kiimeye ayrilmis; genel
ortalamadaki Uriinler Kiime 0, hem {retimi hem fire orani yiksek olanlar Kiime 1, Gretimi diisik ama fire orani
yuksek olanlar ise Kime 2 olarak ayrilmistir. K-means algoritmasinin tim veri noktalarini bir kimeye dahil etme
zorunlulugunu asmak icim DBSCAN kiimeleme algoritmasi kullaniimistir. Bu analizde 10 aykiri Griin belirlenmis;
bu Grlnlerin 9'u yiiksek fire orani, 1'i ise ¢ok yliksek Gretim hacmine ragmen son derece disik fire orani tespit
edilmistir. Hata tdrleri arasindaki sistematik birliktelikleri ve es zamanli ortaya ¢ikan kusurlari belirlemek igin
uygulanan Bimax (ikili Kimeleme) algoritmasi kullanilmis ve 6zellikle eksik enjeksiyon ve c¢apak hatalarinin
birbiriyle dogrudan iliskili oldugu tespit edilmistir. Uzmanlarin katihmiyla gergeklestirilen kék neden analizleri ve
Hata dnceliklendirme matrisleri sonucunda, tiim kalite hatalarinda makine parametrelerinin en kritik faktorler
oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda; enjeksiyon basinci, enjeksiyon hizi, mal alma miktari, itlileme basinci ve
Utiileme hizi olmak lizere bes farkl faktdrii kapsayan bir deney planlanmistir. Uretilen her bir riin, uzmanlari
tarafindan kalitesine gore 1 (kusursuz) ile 5 (agir kusurlu) arasinda degisen siral bir skalada puanlanmustir. Siral
Lojistik Regresyon modeli ile veriler analiz edilmistir. Kurulan modeli %92 uyum dogrulugu saglarken, modelin Ki-
Kare testi de istatistiksel olarak ytiksek dizeyde anlamli ¢ikmistir (p < 0,001). Sirali Lojistik Regresyon modelinin
sonuglari incelendiginde, enjeksiyon basincinin ve mal alma miktarinin Grlin kalitesi tGzerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur (p=0,000); diger (g faktorin etkisinin ise (enjeksiyon hizi,
Utileme hizi, Gtlileme basinct) anlamsiz oldugu goérilmustir.

Uretim adetleri milyonlar ile ifade edilen {iretim ortamlarinda fire oranlari kiigiik gibi gériinse de adet ve
maliyet olarak oldukca &nemlidir. Uriin gesitliliginin fazla oldugu durumlarda dogru problem tespiti cesitli
problem ¢ozme teknikleri ile belirlenebilecegi gibi gliniimiizde veriye dayall kimeleme algoritmalari da oldukga
popiler ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Daha sonra da makine parametrelerini optimize etmek i¢in de deney
planlamasi ve istatistiksel teknikler kullanilmasinin fire oranini azalttigi gérilmustar.

https://yaem?2026.itu.edu.tr 319



https://yaem2026.itu.edu.tr/

YAEM 2026 — 45. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi, 29 Haziran — 1 Temmuz 2026, iTU, istanbul

441 — Avrupa Birligi’'nde Déngtisel Ekonominin Yapisal Bagimliliklari, Yakinsama
Egilimleri ve Ulke Heterojenligi: Bir Bayes Aglari Analizi

Esma Nur Ginicioglu istanbul Universitesi

Dongisel ekonomi (DE), Avrupa Birligi'nin siirdardlebilirlik politikalarinin merkezinde yer almakta; kaynak
verimliligi, geri déntsiim, atik yonetimi, tiketim davranislari ve cevresel baskilar gibi birbiriyle iliskili bircok
ekonomik, cevresel ve yonetsel boyutun birlikte degerlendirilmesini gerektiren kapsamli bir déntsim sireci
olarak ©6ne g¢ikmaktadir. Ancak mevcut calismalarin énemli bir bélimu dongusel ekonomi performansini
¢ogunlukla tekil gostergeler veya bagimsiz performans oOlgltleri Gizerinden degerlendirmekte, gostergeler
arasindaki karsihkli bagimlilik yapisini ve sistem diizeyindeki etkilesimleri yeterince ortaya koyamamaktadir.

Bu calisma, Avrupa Birligi donglisel ekonomisini Bayes Aglari aracihigiyla sistem dizeyinde incelemeyi
amaglamaktadir. Calismada, Avrupa Birligi donglisel ekonomi gostergeleri arasindaki yapisal bagimhliklarin,
yakinsama egilimlerinin ve Ulke gruplar etrafinda ortaya ¢ikan heterojen dongiisel ekonomi yollarinin analiz
edilmesi hedeflenmektedir. Bu kapsamda EUROSTAT tarafindan yayimlanan Avrupa Birligi donglsel ekonomi
gostergeleri kullanilmistir. Veri seti, Avrupa Birligi Gyesi Ulkelerin on yillik dénem boyunca goézlemlerini
icermektedir. Analizde geri donilisiim oranlari, dongtisel malzeme kullanim orani, kaynak verimliligi, malzeme ayak
izi, atik Gretimi, yenilenebilir enerji kullanimi ve cevresel baski gostergeleri gibi farkli boyutlari temsil eden
degiskenler yer almaktadir.

Surekli degiskenler, keyfi esik degerler belirlemek yerine veri yapisini dikkate alan hiyerarsik ayriklastirma
yontemiyle ordinal durumlara dontsturtlmastir. Ag yapilari skor temelli Bayesyen arama algoritmalari
kullanilarak 6grenilmis; modelin asiri karmasiklasmasini 6nlemek ve yorumlanabilirligini korumak amaciyla
ebeveyn sayisi sinirlandiriimistir. Ag§Iin model parametreleri beklenti maksimizasyon algoritmasi (EM) araciligiyla
ile veriden 6grenilmistir. Elde edilen ag yapilari, dongisel ekonomi gostergelerinin bagimsiz performans alanlari
olarak degil, karsilikli bagimliliklar iceren bitinlesik bir yapinin pargalari olarak hareket ettigini gostermektedir.
Ogrenilen ag yapilari yalnizca degiskenler arasindaki baglantilari ortaya koymamakta, ayni zamanda baglanti giicii
Olculeri ve degisken diizeyinde gelistirilen etki gostergeleri araciligiyla sistem icinde hangi gostergelerin daha
merkezi veya belirleyici konumda bulundugunu degerlendirmeye olanak saglamaktadir. Bu cercevede bazi
gostergelerin ag yapisinda daha baskin bir rol oynadigi, bazi géstergelerin ise daha ¢ok dolayh bagimlilik yapilari
Gzerinden sistemle iliskili oldugu gézlemlenmistir.

Calismada ayrica senaryo temelli ¢cikarim analizleri gergeklestirilmistir. Agda belirli gostergelere iliskin gozlem
yapildiginda diger degiskenlerin sonsal olasilik dagilimlarinda ortaya ¢ikan degisimler incelenmistir. Bulgular, farkh
gozlem kosullarinin kimi durumlarda benzer sistem diizeyi olasilik 6riintiilerine yol agabildigini gbstermektedir. Bu
durum, Avrupa Birligi dongisel ekonomisinde belirli yapisal yakinsama egilimlerinin bulunduguna isaret
etmektedir. Bunun yaninda analizler, llkelerin benzer déngisel ekonomi mekanizmalarina sahip olmadigini ve
tlke gruplari arasinda farkh bagimlilik yapilarinin ortaya ciktigini da gdstermektedir. Ozellikle gérece gelismis
dongusel ekonomi sistemlerinde donglisel malzeme kullaniminin daha ¢ok sistem diizeyindeki kaynak verimliligi
ve malzeme kullanimi dinamikleriyle iliskili oldugu goriliirken, daha heterojen yapilarda geri donisim
gostergelerinin daha belirgin bir rol oynadigi gézlemlenmistir.

Calismanin temel katkilarindan biri, Bayes Aglarinin sirdirilebilirlik ve doénglisel ekonomi c¢alismalarinda
aciklanabilir yapay zeka yaklasimi olarak kullanilabilecegini gostermesidir. Bayes Aglari yalnizca dogrudan iliskileri
degil, dolayli bagimliliklari, olasiliksal etkilesimleri ve sistem dulzeyindeki orintlleri incelemeye olanak
tanimaktadir. Ayrica senaryo analizi ve olasilik glincelleme mekanizmalari sayesinde politika yapicilar agisindan
yorumlanabilir ve giincellenebilir bir karar destek ¢ercevesi sunmaktadir.

Bu cercevede elde edilen bulgular, Avrupa Birligi'nde déngiisel ekonominin yalnizca géstergelerden olusan statik
bir performans alani olarak degil, karsilikl bagimhiliklar ve olasiliksal iliskiler izerinden sekillenen butunlesik bir
yap! olarak degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Analiz sonuglar, doénglisel ekonomi gostergeleri
arasindaki yapisal bagimliliklara, sistem diizeyindeki yakinsama egilimlerine ve tlke gruplari arasinda farklilasan
bagimlilik oriintilerine iliskin icgoriiler sunmaktadir.
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442 — Cati Ustll Glines Eneriji Sistemlerinin Kurulus Yeri Segimi icin Bir Karar
Modeli

Dog. Dr. Onur Getin Trakya Universitesi
Eyiip Oner Trakya Universitesi

Surdirilebilirlik son yillarda 6nemi gittikce artan konulardan biridir. Konunun 6nemi isletmeler agisindan ve
tedarik zinciri agisindan da gittikce artmaktadir (Nickel, 2005). Surdurilebilirlik kapsaminda 6nemli konulardan
birisi de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimidir (Adedeji vd., 2020). Rizgar enerjisi giines enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile ilgili dnemli konulardan birisi yenilenebilir enerji kaynaginin
Uretilecegi tesisin nerede konumlanacagidir (Bolturk ve Kahraman, 2018). Glines enerjisini yenilenebilir enerji
kaynagi olarak kullanmak icin gereken panellerin nerelerde konumlandirilacagl da akademik calismalara konu
olmustur. Burada tipik bir kurulus yeri secimi problemi s6z konusudur. Literatiirdeki problemlerde daha ¢ok giines
enerjisi santralleri igin kurulus yeri segimi problemi incelenmistir (Wu ve Geng, 2014; Noorollahi vd., 2016; Ates
ve Topal, 2021; Imamverdie, 2022; Gokmener vd., 2023; Anjuman vd., 2023; Tekdemar ve Tekdamar, 2024). Ancak
son yillarda, artan sehirlesme ve sanayi bolgelerinde enerji tiiketiminin yogunlasmasiyla birlikte ¢ati Gisti GES
uygulamalari 6ne ¢ikmaya baslamistir. Buna ragmen, cati alanlarinin glines enerjisi Uretimi agisindan
degerlendirilmesiyle ilgili sistematik ¢alismalarin sinirli oldugu goérilmektedir (Boztepe & Cetin, 2020).

Literatlirde kurulus yeri secimi problemleri icin Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) kullanimi oldukca yaygindir
(Nickel, 2005). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulus yeri segciminde de CKKV kullaniimaktadir. Glines enerjisi
santrali igin yer segimi, Tirkiye’de ve diinyada yapilan birgcok ¢alismada incelenmistir. Bu ¢alismalarda kimi zaman
sadece Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP), kimi zaman ise birden fazla yontem kullanilmistir (Gébeloglu, 2024).

Bu calisma, ¢cati st glines enerjisi sistemlerinin kurulumu igin karar verme siirecinde dikkate alinmasi gereken
kriterleri belirlemeyi ve bu kriterlerin birbirleriyle olan etkilesimlerini ortaya koymayi amaglamaktadir. Temel
hedef, karar vericilere en uygun ¢ati segiminin yapilabilmesi icin bilimsel ve uygulanabilir bir degerlendirme
modeli sunmaktir. Bu kapsamda ilk olarak, CKKV yontemlerinden biri olan DEMATEL yontemi kullaniimistir.
DEMATEL, belirlenen kriterlerin birbirini ne 6lclide etkiledigini analiz ederek aralarindaki neden—sonug iliskilerini
ortaya cikarmakta ve kriterlerin dnem dizeylerini belirlemeye yardimci olmaktadir. Bdylece cat Usti gilines
panelleri kurulumu igin karar streci daha sistemli ve anlasilir hale gelmektedir.

Calismada karar modelinde yer alacak olan kriterler literatiirden elde edilmekle birlikte bu kriterler ile ilgili uzman
gorlsline basvurulmustur. Literatlirde ¢ok da 6nemli gorlinmeyen statik yik durumu kriterinin uzmanlarca
oldukga 6nemli olarak gorilmustir. Literatlr ¢alismasi uzman gorisleri ile birlestirilip 11 kriterli bir DEMATEL
karar modeli olusturulmustur. DEMTAEL ydntemi ile uzman gorusgleri alinarak hem nedensel iliskiler hem de
agirhklar elde edilmistir. Kriterler arasindaki nedensellik iliskisi agisindan bakildigindan Depo ¢ati alani, yillik isinim
miktari ¢cat tipi ve egimi, riizgar potansiyeli ve golgelenme riski etkileyen kriterler olarak 6éne ¢ikmistir. Kriter
agirliklari agisindan yapilan incelemede en yliksek agirliktan en diisiik agirliga dogru kriterler; Glineslenme siresi,
depo ¢ati alani, giines panellerinin yonu, yillik 1sinim miktari, cati tipi ve egimi, rlizgar potansiyeli, 6z tiketim,
golgelenme riski, statik yik, sicaklik, sebeke baglanti durumu olarak ortaya ¢cikmistir. Elde edilen bulgular, saha
tipi GES arastirmalarindan farkli olarak, yalnizca enerji potansiyeli ve iklimsel faktorlerin degil, catiya 6zgi yapisal
ve operasyonel kriterlerin de kurulum uygunlugunu belirlemede kritik rol oynadigini géstermektedir. Calisma,
Ozellikle gath Ustli GES sistemlerinde “statik yik durumu”, “cati tipi ve egimi”, “6z tiiketim miktari” ve “trafo baglanti
durumu” gibi catiya 6zgii faktorlerin Gnemini sayisal olarak géstermesi bakimindan akademik alanda yenilikgi bir
yaklasim sunmaktadir. Arastirma bulgulari, ¢ati Gstli glines enerjisi kurulumu planlayan isletmeler, miihendislik
firmalari ve uygulayicilar icin dogrudan yararlanilabilir niteliktedir. Gelecek calismalarda farkh yontemlerle bu
model uygulanarak test edilebilir. Bunun yaninda ¢atiya has faktorler cok 6nemli oldugundan 6ztiiketim, cati alani,
statik yik, golgelenme riski gibi kriterler agisindan farklilasan yapi tiirleri igin (sanayi tesisleri kamu binalari, ylksek
kath binalar) model denenebilir. Sonraki arastirmalarda, farkl 6lgeklerde (6rnegin sanayi tesisleri, ticari binalar
veya kamu yapilari) benzer modeller uygulanarak, ¢ati Ustil glines enerjisi sistemleri icin karar verme sireglerinin
farkli yapi tiplerine uyarlana bilirligi degerlendirilebilir.
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444 — Cok Paydasl Dron Rotalama Probleminde Federe Ogrenme Tabanli Siparis
Onceliklendirme Sistemi

Tuba Bazancir Trabzon Universitesi
Nadide Caglayan Ozaydin Erzurum Teknik Universitesi
Vecihi Yigit Atatiirk Universitesi

Nufus artisi ve teknolojik gelismelerin etkisiyle online teslimat yapan perakende ve yiyecek-icecek isletmeleri
siklikla tercih edilmektedir. Ozellikle giinliik hayatta bunu online olarak yapan isletmelerde yogunlugun olusmasi
siparislerin nasil onceliklendirilmesi gerektigi sorununu ortaya cikarmistir. Teslimati gerceklestiren dagitim
aglarinda siparislerin verimli dagitilabilmesi igin siparislerin dogru bicimde 6nceliklendirilmesi gerekmektedir. Bu
¢alismada dron ile teslimatin yapildigi bir son-mil teslimat yapisi ele alinmaktadir. Talep yaratan musteriler,
siparisleri onaylayan perakende ve yiyecek-icecek isletmeleri ile gelen tasima taleplerini konsolide ederek lojistik
koordinasyonu stlenen (glncl taraf teslimat saglayicisi dikkate alinir. Merkezi 6grenme tekniklerinde
marketlerden ve restoranlardan gelen bilgiler tek bir merkezde toplanir. Bu ¢alismada, bir karar destek araci ile
entegre c¢alisabilecek federe 6grenme modeli gelen siparisleri onceliklendirmek igin uygulanarak merkezi
0grenme modeli ile karsilastirilmistir. Farkli isletmelerden gelen bilgiler ele alinarak 6nceliklendirilecegi igin
isletmenin siparis verisi ticari agidan gizlilik icermekte olup merkezi toplanmasi hem veri glivenligi hem de iletisim
maliyeti acisindan dogrudan paylasilmasi istenmeyebilir. Federe 6grenme, model agirliklarinin paylasiimasi
yoluyla ham verinin isletme disina ¢ikmasini engellerken lojistik merkezin tim agdan agirliklari 6grenmesine
olanak tanir. Federe 6grenme tabanh modelde mesafe miktari, bekleme siiresi ve siparis tiirli olmak Uzere Ug
ozellik dikkate alinarak siparisleri tirlerine gére gruplandirmak ve boéylece kritik dncelikli olanlari dronlara
atayarak siirecinin verimli bicimde yonetilmesi hedeflenmektedir. Calismada ¢ok paydash dron sistemlerinde
siparis onceliklendirme problemini ¢ozmek amaciyla federe 6grenme tabanli karar destek sistemi gelistirilerek,
merkezi 6grenme yaklasimiyla karsilastirmali olarak incelenmistir. Siparis tiirli parametresi acil, blylik ve standart
olarak lice kategoriye ayrilmis ve 6ncelik hesaplamasinda Uglinci bir 6zellik olarak kullaniimigtir. 0.00 — 0.33 arasi
“Standart”, 0.34 — 0.66 arasi “Buyuk” ve 0.67 ve uzeri “Acil” alinarak siparis turl siniflandiriimasi
gerceklestirilmistir. Acil grubunda yer alan siparislerin, diger 6zelliklerle birlikte degerlendirilerek daha yiksek
oncelik skorlari almasi hedeflenmistir. Bdylece sistem icinde kritik olan siparisler daha hizh
degerlendirilebilecektir. Ug girdili ve tek ciktili olarak tasarlanan sistemde dogrusal sinir agi modeli Pytorch
tabanldir. Modelin egitimi icin mesafe miktari, bekleme siresi ve siparis tlrl girdilerine mesafe miktari ve
bekleme siresi daha baskin olacak sekilde agirlik katsayilari verilmistir. Federe 6grenme yapisinda istemciler
modeli kendi yerel verileri ile egiterek model agirliklarini merkezi sisteme gondermistir. Yerel modellerden gelen
agirhklarin ortalamasi FedAvg algoritmasi ile alinarak kiiresel model giincellenmistir. Egitim sonunda elde edilen
model ile siparislerin dncelik skorlari hesaplanmis ve bu skorlar kullanilarak siralama yapilmistir. Bu model ile
siparis sireci etkili olarak yonetilerek isletmelerden gelen veriler merkezi toplanmaya ihtiya¢ duyulmadan
egitiimektedir. Egitilen model, farkli isletmelere gelen 10 siparis verileriyle calistirilarak sonuglar merkezi ve federe
yaklasimlari kullanilarak kiyaslanmistir. Modelin sonucunda, siparisler tiirlerine gére gruplandirilir, gruplar kendi
icinde oncelik puanina gore siralanir ve en yiiksek skora sahip olan siparisler dronlara atanarak yonlendirilir.
Deneysel sonuglara bakildiginda merkezi 6grenmenin daha az gilivenilir ama daha hizl, federe 6grenmenin ise
daha giivenli ama daha yavas bir yapi sundugu tespit edilmistir. Bu nedenle federe 6grenme yaklasimi, ¢ok
paydasl sistemlerde operasyonel siirdirilebilirlik ve veri gizliligi agisindan daha uygun bir ¢6ziim olarak 6ne
¢itkmaktadir.
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448 — Gezgin Satici Probleminin Yelken Baligi Optimizasyon Algoritmasi ile
Coziimunde Farkl Kodlama Tekniklerinin Etkisi

Ahmet Cihan Diizce Universitesi

Yoneylem Arastirmasi kapsaminda 6nemli bir yere sahip olan Gezgin Satici Problemi, bir saticinin tim dégiimleri
bir ve yalnizca bir kez ziyaret ederek baslangic noktasina geri dondigu en kisa turun belirlenmesini amaglayan ve
NP-Zor sinifinda yer alan klasik bir optimizasyon problemidir. Problem, sahip oldugu yiiksek hesaplama
karmasiklig nedeniyle literatlirde uzun yillardir yogun bicimde incelenmekte; 6zellikle sezgisel ve meta-sezgisel
yontemler, problemin ¢éziimiinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu meta-sezgisel yontemlerden biri olan Yelken
Baligi Optimizasyon Algoritmasi, yelken baliklarinin kolektif avlanma davranisindan esinlenerek gelistirilmis
popiilasyon tabanli bir optimizasyon algoritmasidir. Algoritmada yelken baligi bireyleri avcl ¢éziimleri temsil
ederken, sardalya bireyleri ise kurban roliini tUstlenmekte; boylece ¢6ziim uzayindaki kesif kapasitesi artirilarak
algoritmanin yerel en kiigiiklere takilma olasiligl azaltilmaktadir. Sahip oldugu kesif ve somiri mekanizmasi
sayesinde algoritma, karmasik optimizasyon problemlerinde rekabet¢i sonuglar ortaya koyabilmektedir. Bu
¢alismada, kombinatoryal optimizasyon alaninin temel problemlerinden biri olan Gezgin Satici Probleminin
¢6ziminde Yelken Baligi Optimizasyon Algoritmasinin performansi farkli kodlama teknikleri icin incelenmistir.
Literatlirde yaygin olarak kullanilan kigik boyutlu kiyas problemleri Uzerinde gergeklestirilen deneysel
¢alismalarda, ¢6zim temsil yontemi olarak kullanilan rastgele anahtar kodlama teknigi ile 6ncelik kodlama teknigi
karsilastiriimis; her iki yaklasimin ¢6ziim kalitesi ve algoritmik performans tzerindeki etkileri degerlendirilmistir.
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449 — Sepsisle iliskili Akut Bébrek Hasarinin Erken Tahmininde Makine
Ogrenmesi Yaklasimi

Duygu Topaloglu Pamukkale Universitesi
Olcay Polat Pamukkale Universitesi

Sepsisle iliskili akut bébrek hasari (SB-ABH), yogun bakim dnitelerinde yatan sepsis tanili hastalarin yaklasik
yarisinda gozlenen, mortaliteyi belirgin bigimde artiran ve uzun dénemde kronik bobrek yetmezligi riskini
yukselten ciddi bir komplikasyondur. Erken tani; sivi tedavisinin zamaninda diizenlenmesine, nefrotoksik ilag
maruziyetinin sinirlanmasina ve gerektiginde bobrek destek tedavisinin baslatiilmasina olanak taniyarak hasta
sonuglarinin iyilestiriimesine katki saglamaktadir. Bu nedenle elektronik saglik kayitlarina dayali tahmin
modellerinin gelistiriimesi hem klinik karar destek hem de yogun bakim analitigi agisindan 6nemli bir arastirma
alani haline gelmistir. Bu ¢alismada, MIMIC-IV v3.1 yogun bakim veri tabani kullanilarak SB-ABH igin bir makine
o6grenmesi modeli gelistirilmistir. Calisma kohortuna; yasi 18 ve Uizerinde, yogun bakim yatis sliresi en az 24 saat
olan sepsis tanili hastalar dahil edilmis; bébrek nakli gecirenler, kronik diyaliz alanlar ve yatis dncesinde akut
bobrek hasari bulunanlar dislanmistir. Her hasta i¢in yalnizca ilk yogun bakim yatisi analiz birimi olarak alinmistir.
Sonug degiskeni, Bobrek Hastaligi: Kiiresel Sonuglari lyilestirme (KDIGO) Calisma Grubu (2012) tarafindan
yayimlanan akut bébrek hasari klinik uygulama rehberi dlgitlerine gére tanimlanmistir. Demografik bilgiler, eslik
eden hastaliklar, vital bulgular ve rutin laboratuvar degerlerinden olusan bir 6znitelik kiimesi tizerinden SB-ABH
icin modelleme yapilmistir. Model olarak agag tabanl arttirmali ydontemlerden XGBoost secilmis; kohort rastgele
bolinme semasi altinda egitim ve test alt kiimelerine ayrilmistir. Model performansi egri alti alan (AURQOC) ile
degerlendirilmistir. Gelistirilen XGBoost modeli, test kiimesinde literatlir bandi iginde, 0,73 diizeyinde bir ayirt
edicilik elde etmistir. Bu sonug, MIMIC-IV (zerinde SB-ABH erken tahmininin klinik agidan anlaml bir basariyla
mumkiin oldugunu géstermektedir. Calisma; yogun bakim analitigi ve klinik karar destek sistemleri kapsaminda,
sepsis hastalarinin bébrek hasari agisindan erken risk gruplandirmasina katki saglama potansiyeli tagimaktadir.
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450 —Aktarmali Envanter Rotalama Problemleri icin ALNS Tabanl Hibrit Bir
Sezgisel Cozim Onerisi

Melik Alp Atik Pamukkale Universitesi
Prof. Dr. Olcay Polat Pamukkale Universitesi

Envanter rotalama problemi, tedarik zincirlerinde stok diizeyi ve arag rotalama kararlarinin birlikte ele alinmasini
gerektiren ¢6zUmi zor birlesik karar problemlerinden biridir. Klasik problem yapisinda tirtin akisi yalnizca depodan
misterilere dogru gerceklesmekte ve mdisteriler arasinda yatay Urlin aktarimina izin verilmemektedir. Bu
¢alismada, miisteriler arasi aktarma kararlarini da iceren envanter rotalama problemi ele alinmakta ve bu problem
icin uyarlanabilir bliylik komsuluk aramasi temelli hibrit bir sezgisel ¢ozim yaklasimi 6nerilmektedir. Cergeve,
miusteri ziyaret ve rota kararlarini lireten sezgisel arama katmani ile teslim miktarlarini ve aktarma akislarini
eniyileyen matematiksel programlama katmani arasindaki koordinasyona dayanmaktadir. Rota olusturma
kararlariile envanter ve aktarma miktarlarina iliskin kararlar bittinlesik bigcimde degerlendirilmektedir. Calismanin
yontemsel katkisi, uyarlanabilir biiyik komsuluk aramasi yapisina eklenen ¢ok turlu onarim mekanizmasidir.
Geleneksel uygulamalarda bozma islemini tek bir onarim adimi izlerken, dnerilen yapida onarim sireci ardisik
turlara ayrilmakta ve her tur ayri bir aday ¢6zim Gretmektedir. Ayrica, bozma sonrasinda onarim yapilmayan ara
¢06zUm de bagimsiz bir aday olarak degerlendirme havuzuna alinmaktadir. Bu sayede, bliylik bozma hareketleri
sonrasinda arama uzayinda asiri sicramalar 6nlenmekte ve bazi yinelemelerde onarimsiz ¢6ziimiin daha disiik
maliyet iretme olasilig sistematik olarak degerlendirilebilmektedir. Onerilen yaklasimin basarimi, literatiirde
yaygin olarak kullanilan kiyaslama veri kiimeleri Gizerinde toplam maliyet, ¢c6zim siiresi ve yontem bilesenlerinin
katkisi agisindan incelenecektir. Calismanin, aktarma kararlarini iceren envanter rotalama problemleri icin esnek
ve gelistirilebilir bir sezgisel ¢6ziim ¢ergevesi sunmasi beklenmektedir
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452 — Futbolda Forvet Oyuncusu Se¢imine Cok Amagli Karar Destek Yaklagimi

Muhammed Nasuhi Geng istanbul Universitesi
Enise Karatas istanbul Universitesi
Seda Tolun Tayali istanbul Universitesi

Futbol, diistk skor tretim yapisi nedeniyle her hticum aksiyonunun yiiksek marjinal deger tasidigi bir karar ortami
sunmaktadir (Rathke, 2017). Bu 6zellik, oyuncu performansinin yalnizca gol sayisi gibi tek boyutlu gostergelerle
degerlendirilmesini yetersiz kilmaktadir. Teknik direktorlerin farkh oyun planlarina bagl olarak degisen
beklentileri; ceza sahasi ici bitiricilik, gecgis oyununa katki ve uzak mesafeden sut tehdidi gibi ¢elisen performans
boyutlari yaratarak cok amagli bir karar destek ¢ercevesi Gretmektedir. Bu ¢alismada, s6z konusu dinamikleri ele
almak amaciyla, kiimeleme tabanl taktiksel segmentasyon ile 6ncelikli hedef programlamayi entegre eden, oyun
planina 6zgl nesnel bir karar destek cergevesi kurgulanmistir. Arastirmada 2020-2025 Tirkiye Siuper Ligi
sezonlarina ait veri setinden forvet pozisyonundaki 526 oyuncuya ait 14.373 sut ayristiriimis; performans
oynakhgini azaltmak icin en az 30 sut barajini karsilamayan analiz disi birakilmis ve 6rneklem 134 oyuncuya
indirgenmistir. Penalti vuruslari, oyun ici performansi saptirma riski nedeniyle veri setinden gcikarilmistir.
Hesaplamalarda Opta tabanli xG modeli (sut kalitesine dayal gol olasiligi metrigi) kullanilmistir. Oyuncu
performansini temsil eden degisken seti iki grupta tanimlanmistir. Basari metrikleri; toplam xG, ortalama xG,
donusum orani (gol / sut) ve G-xG; taktiksel profil degiskenleri ise ceza sahasi igi sut orani (ceza sahasi igi sut /
toplam sut), ceza sahasi disi sut orani (ceza sahasi disi sut / toplam sut), kafa sutu orani (kafa sutu / toplam sut)
ve kontra atak sut oranindan (kontra atak sutu / toplam sut) olusmaktadir. Toplam xG ve G-xG harig tutularak,
oyun tarzini yansitan alti profil géstergesi normalize edilerek k-ortalamalar ile kiimeleme gergeklestirilmistir.
Yapilan kiimeleme degerlendirmelerinde k=2 uygun bir segenek olarak goériinse de bu yapinin taktiksel
heterojenligi yeterince yansitmadig1 degerlendirilmis; daha ayristirici sonuglar iretmesi ve antrenor tercihlerini
daha gercekci bicimde desteklemesi nedeniyle k=3 kiime sayisi benimsenmistir. Elde edilen kiimeler taktiksel
pratiklerle uyumlu bicimde su sekilde belirlenmistir: Yiiksek ceza sahasi ici sut ve kafa vurusu oraniyla “Ceza Sahasi
Forveti”; kontra atak sutlariyla 6ne ¢ikan “Hareketli Forvet” ve ceza sahasi disi sut egilimi gésteren “Genis Alan
Forveti”. Bu asama, oyuncularin kalitesinden ziyade sahadaki rollerini belirlemektedir. Cok amacgh karar
problemlerinde hedeflerin 6nem sirasina gore yapilandirildigi durumlarda o6ncelikli hedef programlama
kullanilmaktadir (Ignizio, 1985). Bu yaklasimda hedefler dncelik sirasina gére degerlendirilir; Gst dlizey hedefler
mutlak dncelige sahiptir ve alt diizey hedefler ancak Ust diizey hedeflerin optimal degerlerini koruyacak sekilde
iyilestirilebilir. Modelin ilk asamasinda, kiime ici toplam xG lretiminde 75. ylzdelik dilim barajini gegemeyen
oyuncular elenerek 6n eleme havuzu sert kisit olarak tanimlanmistir. Karar yapisi, her oyuncu igin tanimlanan ikili
karar degiskeni x_j € {0,1} tizerine kurulmus ve x_j = 1 kisiti ile her kiime igin tek bir oyuncu se¢imi zorunlu
kihnmistir. Hedef programlama yapisinda farkli lgeklerdeki metriklerin birbirini baskilamasini 6nlemek amaciyla
normalize edilmis sapmalar kullanilmis ve 100/10/1 6ncelik katsayi yapisi benimsenmistir (Tamiz vd., 1998).
Modelin amag fonksiyonu ¢ temel 6ncelik diizeyinden olusmaktadir. Birinci dncelikte doniisim oranindaki
negatif sapma minimize edilmekte, ikinci oncelikte G-xG metrigindeki eksiklik azaltilmakta, Gglincli 6ncelikte ise
kiimeye 6zgl taktiksel profil metriklerinden sapma minimize edilmektedir. Genis Alan Forveti modelinde ayrica
ortalama sut mesafesi icin ¢ift yonli sapma (d” + d*) minimize edilmektedir. Mutlak sapmanin minimize
edilmesine dayanan bu hedef, belirlenen taktiksel standardin ne altinda kalinmasinin ne de Uzerine gikilmasinin
istenmedigi, profile 6zgli mesafelere yakinhgin énceliklendirildigini géstermektedir. Onerilen 6ncelikli hedef
programlama modelleri, her Ug¢ profil icin taktiksel beklentilerle uyumlu sonuglar Giretmistir. Ceza Sahasi Forveti
kiimesinde, toplam xG barajini gecen oyuncular arasindan Mauro Icardi secilmistir. Icardi'nin bes yillik stirecte
beklentinin lzerinde skor lGretmesi ve donlisiim oraninda kiime standardini asmasi, kurgulanan yapinin bitiricilik
kalitesini ayirt etme yetenegini yansitmaktadir. Hareketli Forvet kiimesinde hem verimlilik kriterlerini hem de
kontra atak egilimini karsilayan Nuno da Costa 6n plana ¢cikmistir. Genis Alan Forveti kiimesinde, toplam xG esigini
gecen sinirli sayida oyuncu arasindan Hugo Rodallega model tarafindan segilmistir. Bu kiimede yalnizca alt
oyuncunun esik degerini karsilayabilmesi, genis alan forvet profilinin veri seti icerisinde daha dar bir performans
dagilimina sahip oldugunu gostermektedir. Opta modelinin taktiksel profil atamasindaki duyarliligi, sinirda kalan
oyuncularin kiimelerini ve dolayisiyla se¢im havuzunu dogrudan sekillendirmektedir. Bu durum, xG modellerinin
yalnizca skor tahmini degil, ayni zamanda oyuncu profilini belirleyen birer siniflandirma filtresi olarak da ele
alinmasi gerektigini gostermektedir. Bu ¢alisma, G-xG metrigini oncelikli bir hedef programlama modeline entegre
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ederek, oyun planina 6zgii forvet segimi icin nesnel bir cerceve sunmaktadir. Onerilen yaklasim, tek metrikten
kaynaklanan yaniltici degerlendirmelerin 6niine gegerek karar vericiye matematiksel olarak savunulabilir bir se¢im
araci saglamaktadir. Analizin yalnizca sut kayitlarini kapsamasi, dakika bazli normalizasyon yapilamamasi ve G-xG
metriginin icerdigi volatilite riski ¢alismanin temel kisitlaridir. Gelecek arastirmalarda pas, top kazanma ve pres

gibi ek performans boyutlarinin modele dahil edilmesi ve ¢ok donemli bir yapiyla oyuncu gelisiminin izlenmesi
onerilmektedir.
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453 — Afet Mlidahale Planlamasinda Entegre Yer Se¢imi ve Atama i¢in Stokastik
Optimizasyon Modeli

ihsan Demir Boru Hatlari ile Petrol Tasima Anonim Sirketi (BOTAS)
Mehmet Kiirsat Oksiiz Erzincan Binali Yildirim Universitesi

Afet sonrasinda saglik hizmetlerine erisim, toplanma alanlarinin kullanimi ve gecici barinma ihtiyacinin
karsilanmasi, miidahale siirecinin temel bilesenleri arasinda yer almaktadir. Deprem gibi yikici afetler sonrasinda
yaralilarin uygun saghk tesislerine hizli bicimde yonlendirilmesi, afetzedelerin givenli alanlarda toplanmasi ve
barinma ihtiyaci bulunan bireylerin uygun gecici barinma alanlarina yerlestirilmesi, can kayiplarinin azaltilmasi ve
kaynaklarin etkin kullanilmasi agisindan biyiik 6nem tasimaktadir. Ancak bu bilegenlerin birbirinden bagimsiz
olarak planlanmasi, 6zellikle afetin biiytklGgu, etkilenen niifus, yarali sayisi ve tesis kapasiteleri gibi belirsizliklerin
bulundugu durumlarda biitlinctl kararlar alinmasini zorlastirabilmektedir. Bu c¢alismada, deprem sonrasi
midahale slirecinde sahra hastaneleri, toplanma alanlari ve gegici barinma alanlarinin yer segimi ile afetzede ve
yarali atama kararlari bltinlesik bir yaklasimla ele alinmistir.

Onerilen modelde, afetten etkilenen niifusun mahallelerden uygun toplanma alanlarina yénlendirilmesi,
yaralilarin triaj durumlarina gére mevcut hastanelere veya sahra hastanelerine atanmasi ve barinma ihtiyaci
bulunan bireylerin gegici barinma alanlarina yerlestiriimesi birlikte degerlendirilmistir. Béylece afet miidahale
sireci yalnizca tesislerin konumlandirilmasi agisindan degil, ayni zamanda hizmet talebinin uygun tesis ve alanlara
dagitilmasi agisindan da ele alinmistir. Calismanin uygulama alani olarak deprem riski yiiksek bolgelerden biri olan
Erzincan ili Merkez ilgesi segilmistir. Olasi deprem etkilerini temsil etmek zere farkli senaryolar olusturulmus ve
bu senaryolar altinda afet miidahale sisteminin daha gergekgi bicimde planlanabilmesi igin stokastik karma tam
sayili programlama modeli gelistirilmistir. Elde edilen sonuglar, farkl afet senaryolarinda hangi tesis ve alanlarin
oncelikli olarak kullanilabilecegini gostermekte; ayni zamanda mevcut kapasitenin yetersiz kaldigi durumlari ve
sistemde olusabilecek darbogazlari ortaya koymaktadir. Bu yoniyle calisma, deprem 6ncesi hazirlik ve afet sonrasi
mudahale planlamasi icin senaryo temelli, bitiinlesik ve uygulanabilir bir karar destek ¢ercevesi sunmaktadir.
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454 — Metin Madenciligine Dayali Kansei Mihendisligi Yaklasimi: Otel
Hizmetlerinin iyilestiriimesi Uzerine Bir Uygulama

Leman Esra Dolgun Eskisehir Teknik Universitesi
Zeynep Ezgi Yesil Eskisehir Teknik Universitesi
Cemre Bagak Kilig Eskisehir Teknik Universitesi

Kansei Muhendisligi, misteri hislerinin ve duygularinin tasarima aktarilmasi metodolojisidir. Japonca bir kelime
olan “Kansei” hisler, duygular, imaj anlamina gelir. Kansei’nin 6lglilmesinde en yaygin kullanilan araglardan biri
olan Kansei kelimeleri, ilgilenilen Grin/hizmet icin musterinin hislerini, algilarini ve imaji ifade eden kelime veya
kelime gruplarindan olusur. Kansei Miithendisligi; Kansei’nin olcilmesi icin semantik uzayin taranmasi (Kansei
kelimelerinin belirlenmesi), trtin/hizmet 6zelliklerinin belirlenmesi ve Urlin/hizmet 6zellikleri ile musteri hisleri
(Kansei kelimeleri) arasindaki iliskilerin belirlendigi sentezleme siireclerinden olusur. Sentezleme asamasinda
gerekli verinin toplanmasi igin genellikle basvurulan anket uygulamasi, 6nemli 6lglide emek isteyen, maliyetli ve
zaman alici bir strectir. Katilimcilar anketi gegmis tecriibelerine dayali anilari hatirlamaya calisarak veya olasi
senaryolari distinerek doldurmaya calisir. Anketin triin/hizmet denemelerini icermesi durumunda ise planlama
ve uygulama icin gerekli zaman, emek ve maliyet artar. Musteri beklentilerinin ve tercihlerinin hizlica degistigi
gliniimiizde bliylk ¢aba ile elde edilen anket verisi glincelligini kisa stirede yitirebilir.

Gunlmuzde musterilerin Grtinler/hizmetler ile ilgili paylastiklari cevrimigi yorumlar ¢ok sayida kullanici tarafindan
yapilan gilincel ve dogrudan degerlendirmeleri icerdiginden musteri deneyimlerini ve beklentilerini anlamada
onemli bir kaynak olusturmaktadir. Metin Madenciligi, anket verisi gibi yapilandirilmis olmayan fakat zengin
icerikli gevrimigi miisteri yorumlarindan anlamli bilgilerin ¢ikariimasini saglar.

Bu ¢alismada, Metin Madenciligi’'ne dayali bir Kansei Miihendisligi yaklagimi gelistirilmistir. Yontemin uygulamasi
Belek’te yer alan bes yildizli oteller igin bir ¢evrimici rezervasyon ve degerlendirme sitesinde yapilan yorumlar
kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismada, otel hizmet 6zellikleri ve Kansei kelimelerinin es zamanli olarak ortaya
cikarilmasi amaclanmistir. On islemeden gegirilen cevrimici yorumlara Python SpaCy kitiiphanesi kullanilarak
Baghlik Ayristirma yontemi uygulanmistir. Bagliik Ayristirma bir Metin Madenciligi yontemidir ve climlede
bulunan kelimeler arasindaki baghlk iliskilerinin belirlenmesini saglar. “nmod:poss” iliskisi ile isim tamlamalari
belirlenmis ve belirlenen isim tamlamalari iginden otel hizmet 6zelligi olamayacaklar elenmistir. Musteri
yorumlarinda ayni hizmet 6zelliginden farkli ifadeler kullanilarak bahsedilebileceginden ayni veya benzer anlama
sahip isim tamlamalari gruplanmistir. Kansei kelimelerinin belirlenmesi icin “nmod:poss” iliskisi gorilen climleler
icinde “nsubj” iligskisinin aranmistir. Baghlik Ayristirma yonteminde “nsubj” (nominal subject) iliskisi yuklem
konumundaki sifatlara ait 6zneler icin kullanilir. Béylelikle, Kansei kelimeleri otel hizmet 6zellikleri ile baglantilari
ortaya c¢ikarilacak sekilde belirlenmistir.

Otel hizmet oOzellikleri ile Kansei kelimelerinin iliskilendirilmesi icin link analizi ve 6nem-performans analizi
gerceklestirilmistir. Link analizinde hizmet 06zelliklerinin misterilerde hangi hisleri yarathginin anlasilmasi
amaciyla hizmet 6zellikleri ile Kansei kelimelerinin misteri yorumlarinda birlikte yer alma sikliklari grafikler ile
gorsellestiriimisti. Onem-performans analizi ile otellerin birincil ve ikincil iyilestirme alanlarinin ve rekabetgi
avantaja sahip olduklari 6zelliklerinin belirlenmesi amacglanmistir. Bir hizmet 6zelliginin 6nemi ilgili 6zelligin
yorumlarda yer alma sayisinin tiim hizmet 6zelliklerinin yorumlarda yer alma sayisina orani, performansi ise ilgili
ozelligin olumlu Kansei kelimeleri ile birlikte yer alma sayisinin 6zelligin yorumlarda yer alma sayisina orani olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan degerlerin ortalamalari énem ve performans boyutlarinin ikiye bélinmesi igin
kullanilmis ve boylelikle yiksek 6nem - yliksek performans, yliksek 6nem - diisiik performans, diisiik Gnem - diisiik
performans, diisiik 6nem - yiiksek performans olacak sekilde dort bélge belirlenmistir. Her bolgeye diisen hizmet
ozellikleri ilgili hizmet 6zelliginin musterilerde hangi hisleri uyandirdigini gésteren link analizi grafigi ile birlikte
degerlendirilmis ve iyilestirme 6nerileri gelistirilmistir.

Onerilen yéntem, tek bir otel bazinda, farkli hizmet alanlarinda veya Uriin tasarimlarinin iyilestirilmesinde de
kullanilabilir.
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461 — Endustri Muhendisligi Alaninda Sonuglanan TUBITAK ARDEB Projelerinin
Tematik ve Zamansal Analizi

Pinar Soylu TUBITAK ARDEB

Tankut Yildiz TUBITAK ARDEB

Bora Kat TUBITAK ARDEB
Burhaneddin Sandikgi istanbul Teknik Universitesi
Olcay Polat Pamukkale Universitesi

Bu calismada, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) Arastirma Destek Programlari Baskanligi
(ARDEB) kapsaminda Endistri Miihendisligi alaninda 2012 yili sonrasinda desteklenmis ve sonug raporlari kabul
edilmis projelerin tematik ve zamansal yapisinin incelenmesi amaglanmaktadir. Calismanin ¢ikis noktasi,
desteklenen proje portfoylinlin yalnizca sayisal gostergeler tGzerinden degil, proje basligi, 6zet ve anahtar kelime
iceriklerinde yer alan kavramsal érintiler Gizerinden de degerlendirilmesinin alanin gelisim egilimlerini anlamak
agisindan 6nemli olmasidir. Bu kapsamda ilgili donemde sonug raporlari kabul edilen ve TR-Dizin’de yayimlanmig
veya yayimlanma siireci devam eden 172 projeden ambargo siiresi dolmus olan projeler ¢alismaya dahil edilerek,
metin madenciligi ve denetimsiz konu modelleme yaklasimiyla analiz edilmistir.

Yontemsel olarak, proje metinleri oncelikle Tirkce metin isleme adimlarindan gecirilmis, durak kelimeler
temizlenmis, alan-6zel kavramlar standartlastirilmis ve analiz i¢in uygun dokiiman-terim yapisi olusturulmustur.
Ardindan Negatif Olmayan Matris Faktorizasyonu (NMF-Non-negative Matrix Factorization) yontemi kullanilarak
proje metinlerindeki ortik arastirma temalari belirlenmistir. Model performansini artirmak amaciyla konu
tutarhligi ve konu gesitliligi dlgutleri birlikte degerlendirilmistir.

Elde edilecek bulgularin, Endistri Mihendisligi alaninda hangi arastirma konularinin 6ne ¢iktigini, hangi temalarin
yillar icinde glglendigini veya gorece sinirli kaldigini ve desteklenen projelerin ydntemsel ya da uygulama alani
bakimindan nasil kiimelendigini géstermesi beklenmektedir. Bu ydniiyle calismanin, TUBITAK destekli Endistri
Mihendisligi arastirmalarinin gegcmis dénem egilimlerini veri temelli olarak ortaya koyarak gelecek donem
arastirma onceliklerinin tartisiimasina katki sunmasi planlanmaktadir.
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462 — Deprem Sonrasi iHA Bazli Baz istasyonlarinin Yerlesim ve Kullanim
Optimizasyonu

Betiil Goban Yelken Abdullah Giil Universitesi
Hacer Aflaz Abdullah Giil Universitesi
Efsan Giillimser idis Abdullah Giil Universitesi
Safiye Aybala Kilig TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
Eda Yiicel TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

Bliylik 6lgekli afetlerin ardindan, karasal iletisim altyapisi genellikle ciddi sekilde hasar gorir ve bu da bilgi akisinda
ve acil durum koordinasyonunda 6nemli aksamalara yol agar. Mobil baz istasyonlari olarak konuslandirilan
insansiz Hava Araglari (IHA'lar), afet sonrasi acil ddnemde kritik iletisim destegi saglamak igin umut vadeden bir
¢06zUm sunmaktadir. Ancak, bu tir sistemlerin etkin kullanimi, sinirli pil kapasitesi, dalgalanan kullanici talebi ve
sarj altyapisiyla koordineli calisma ihtiyaci ile kisitlanmaktadir. Bu galisma, eneriji sinirlamalari nedeniyle periyodik
olarak sarj istasyonlarini ziyaret etmesi gereken, afet bélgesinde faaliyet gdsteren bir IHA filosunu ele alarak iHA
Tabanli Mobil Baz istasyonu Dagitim Problemini ele almaktadir.

iHA'larin konumlandiriimasi, hizmet atamasi, hareket kararlari ve sarj islemleri, karma tamsayr dogrusal
programlama (MILP) formilasyonu araciligiyla birlikte modellenmistir. Amag, operasyonel kisitlamalar altinda
hizmet kapsamini ve iletisim guvenilirligini en Ust diizeye g¢ikarmaktir. Gurobi ¢ozlictsu kullanilarak yapilan
hesaplama deneyleri, ©nerilen modelin sinirll boyutta gercekci ortamlarda etkili sonuglar verdigini
gostermektedir. Bulgular, onerilen modelin test edilen problem 6rneklerinde etkili performans gosterirken, daha
biyiik 8lcekli sebeke yapilari ve daha kapsamli IHA filolari icin sezgisel yaklasimlarin benimsenmesinin gerekliligini
de ortaya koymaktadir. Ele alinan problemi biyik ¢apli gercek hayat verileri ile c6zmek amaciyla A¢g6zIi Rastgele
Uyarlamali Arama Prosedirleri (ARUAP) Algoritmasi gelistirilmistir. Elde edilen sonuglar ve bulgular sunulacaktir.
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463 — Cevrim igi Saglik Sektdériinde RFM Analizi ve K-Means Algoritmasi ile
Miisteri Segmentasyonu ve Makine Ogrenmesi ile Yiiksek Terk Etme Riskine
Sahip Musterilerin Tahmini

Betiil Emre Istanbul Technical University
Erkan Isikli Istanbul Technical University

Modern pazarlama miisterilerin Urettigi verinin artmasiyla icgori ve tahmine dayali modellerden faydalanir, ayni
zamanda bireysel ihtiyaclara yonelik kisisellestiriimis kampanya ve iletisim stratejilerini kapsar. Ozellikle veri
merkezli sektorlerde ve s6zlesmeli yapilarda, 6rnegin bankacilik ve telekomiinikasyon alanlarinda musteri analitigi
calismalari erken adapte edilmistir ve mevcut literatlirde 6rneklerine sikca rastlanabilmektedir. Daha geleneksel
bir yapi olan saglik sektoriinde ise gerek alanin insan saghgi ile olan iliskisinin 6nceliklenmesinden gerekse ¢evrim
ici saglk uygulamalarinin daha sonra gelismesinden dolayi musteri analitigi calismalari limitli kalmistir. Bu
galismanin amaci gevrimigi saghk alaninda ve sozlesmesiz baglamda pazarlama analitigi ¢alismalarina 6nci
olabilmek ve literatiire katkida bulunurken kullanicilarin sunulan saglik hizmetinden en etkili sekilde
faydalanmasina araci olacak i¢goriyl saglayabilmektedir.

Bu kapsamda galisma Tiirkiye'de faaliyet gosteren ve gevrim ici saglik hizmetlerine erisim sunan bir platformun
mdisteri verisi ile ylritalmustir. Calisma, klasik segmentasyon analiz yontemi olan sadece musterinin gegmiste
Urettigi veriden yola c¢ikarak glincel bir misteri grubunu saptamaktan ziyade gelecekteki terk etme davranisi
olasiligini da iceren yeni bir cerceve sunmayi amaglar. Arastirma, iki bélimden olusup ilk kisimda segmentasyon
analizi yapilmis ikinci kisimda ise terk etme olasiligi tahmini ¢calisilmistir. Sirayla kullanilan modeller segmentasyon
icin RFM ve denetimsiz/gozetimsiz makine 6grenme modeli olan K-Means kiimeleme algoritmasidir, hangi
musterinin gelecekte terk edecegini tahmin edebilmek igin ise derin 6grenme modelleri olan LSTM (Long-Short
Term Memory) ile Evrisimsel Sinir Aglari (CNN — Convolutional neural network) ve karar aga¢ temelli gradyan
arttirma (gradient boosting) algoritmalari olan XGBoost ile LightGBM kullaniimistir. Musterilerin platformda
¢evrimici olma, satin alma, gérisme yapma davranislari veri ayiklama yontemleri ile elde edilmis ve 6zellik
mihendisligi uygulamalari ile ham veriden yeni degiskenler tiiretilmistir. Ortaya ¢ikan veri 6n isleme adiminda
aykiri degerlerden arindirilmis, bos degerler icin uygun doldurma islemleri yapilmis, veri dagilimlari incelenmis ve
gerekli yerlerde donistirilmis ve son olarak algoritmalarin yapisina uygun standardizasyon teknikleri ile
hazirlanmistir.

Analizin ilk asamasi olan segmentasyon ¢alismasinda, ortalama degerle kiyaslandiginda sifir ve bir, ikili (binary)
etiketleri ile RFM modelinde sekiz; RFM-L degerleri ile egitilen K-Means algoritmasinda ise bes farkli misteri
grubu ortaya cikmistir. ikinci asamada ise LSTM, CNN, XGBoost ve LightGBM modelleri egitilerek kullanicilarin
gelecekteki terk etme olasiligi tahmin edilmistir. Degerlendirme adiminda derin 6grenme ve karar agaclari
modelleri olarak iki ayri grubun metriklerinde fark gortlirken grup icinde degerlendirme metriklerinde ¢ok az bir
Ustunluk farki gozlemlenmistir. Metrikler sirasiyla 6nce derin 6grenme modellerinin sonra gradyan arttirim
modellerinin olmak tzere su sekildedir: AUC-ROC i¢in 0,83 ile 0,92 F1 skoru 0,76 ile 0,84 MCCiginse 0,54 ile 0,71.
Tum modeller arasinda skorlar incelendiginde LightGBM modelinin Ustiin oldugu sonucu cikarilmistir ve bu
modelin tahminleri alinarak ¢alismanin ilk fazli olan segmentasyon analizi birlestirilmistir.

Bilesik ¢alisma sonucu olarak RFM ile sekiz farkli segmente ayrilan gruplarin terk etme olasiligi her bir grup igin
birbirinden farkli degerler alirken K-Means algoritmasi ile ortaya gikan bes farkli grubun sadece birinde terk etme
olasiligi diger gruplardan ayirt edilebilirken kalan dort grup igin yakin degerler géstermektedir. Bu yonlyle calisma
klasik RFM segmentini gelismis modern makine 6grenmesi yontemleri ile birlestirerek kullanicilarin yenilik, siklik
ve parasal degerine ek olarak terk etme olasiligini yeni bir deger olarak anlamli sekilde entegre etmistir.
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464 — Merkezi Kompozit Tasarim ile Atk Su Gideriminde Biyosorpsiyon Sureci
Optimizasyonu

Esra Ciftci Eskisehir Osmangazi Universitesi
Belma Nural Yaman Eskisehir Osmangazi Universitesi
Yeliz Buruk Sahin Eskisehir Osmangazi Universitesi

Su, canli organizmalarin yasamini siirdiirebilmesi ve ekosistemlerin devamhliginin saglanabilmesi agisindan en
temel dogal kaynaklardandir. Bununla birlikte, kirleticiler ve 6zellikle endistriyel atik sularda bulunan reaktif
boyalar, su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmakta ve kaynaklarin kullanilabilirligini 6énemli olgtide
azaltmaktadir. Ozellikle endiistriyel ve evsel atiklarin yeterli aritma ve geri kazanim siireglerinden gegirilmeden
dogrudan suya karistirilmasi, su kirliliginin giderek artmasina ve c¢evresel sorunlarin daha ciddi boyutlara
ulasmasina yol agmaktadir. Boya iceren atik sular, su ortamlarinda isik gecirgenligini azaltmakta, ¢c6zlinms oksijen
miktarinda diisiise neden olmaktadir. Bunun yani sira, bu direngli organik bilesiklerin buyik bir kismi toksik,
mutajenik ve kanserojen Ozellik gostermeleri nedeniyle c¢evre ve insan sagligi agisindan 6nemli riskler
olusturmaktadir. Bu baglamda, renkli endustriyel atik sularin etkin bir sekilde aritilmasi ve suyun yeniden
kullanima kazandirilmasi, gevresel kirliligin azaltilmasi ve sirdirilebilir su yénetiminin saglanmasi agisindan
blylk 6nem tasimaktadir. Bu ¢calisma kapsaminda, Yanit Yiizey Yontembilimi kullanilarak % biyosorpsiyon i¢in en
iyi tasarim dizeyleri arastiriimistir. Merkezi kompozit tasarim ile ¢alkalama hizi, biyokitle miktari ve boyar madde
konsantrasyonu igin literatiir arastirmasi sonuglariyla belirlenen faktor diizeyleri segilerek varyans analizi calismasi
yapilmis ve tahmin denklemleri elde edilmistir. Yanit Yiizey Yontembilimi analizleri icin Design Expert yazilimi
kullanilmistir. Bu calisma ile, biyosorpsiyon siirecinde Reaktif Mor 1 gideriminde en etkili faktoriin biyokitle
miktari oldugu tespit edilmistir. ileriki ¢alismalar icin &n veri olusturmustur.

Bu ¢alisma Esra Ciftci’nin Yiiksek Lisans Tezinin kapsaminda hazirlanmistir.
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465 — Bir Tohum Temizleme Tesisinde Uriin Ozelliklerine Duyarli Dinamik
Fiyatlandirma Modeli Gelistirilmesi

Emre Teselli Eskisehir Osmangazi Universitesi
Yeliz Buruk Sahin Eskisehir Osmangazi Universitesi

Bu calisma, tohum temizleme tesislerinde geleneksel olarak uygulanan sabit agirlik bazh fiyatlandirma
modellerinin yarattig verimlilik kayiplarini ve Ucretlendirme farkhliklari sorunlarini ¢ézmek amaciyla, Grin
dzelliklerine duyarli dinamik bir fiyatlandirma modeli gelistirmeyi hedeflemektedir. Ulkemizdeki mevcut sistemde
fiyatlandirmanin triin kalitesinden bagimsiz olarak sadece agirlik (izerinden yapilmasi; 6zellikle distik yogunluklu,
kilgikh, yabanci madde orani yliksek veya tozlu trlinlerin yarattigi ek makine yiki, enerji tiketimi ve uzayan islem
sirelerini maliyetlere tam olarak yansitamamaktadir. Bu durum, isletmeler igin gizli maliyet zararlarina, lreticiler
icin ise adaletsiz bir tesvik sistemine yol agmaktadir. Calisma kapsaminda, bir Tohum Temizleme Tesisi referans
alinarak, Zaman Dayali Faaliyet Tabanli Maliyetleme ve ¢ok kriterli karar verme yéntemlerini birlestiren hibrit bir
karar destek sistemi kurgulanmistir. Gelistirilen model, fiziksel dzelliklere gére bir Uriin Kalite indeksi olusturmakta
ve bu veriyi tonaj bazli dinamik kar marji yaklasimiyla sentezleyerek adil birim fiyatlari otonom olarak
hesaplamaktadir. Sistemin pratik uygulamasi igin karar destek sistemi ¢cercevesinde Excel VBA tabanl bir kullanici
arayuzi gelistirilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen modelin, isletme maliyetlerini daha dogru analiz ettigi,
kapasite kullanimini optimize ettigi ve kaliteli Uretimi tesvik eden seffaf bir fiyatlandirma altyapisi sundugu
gorilmustir. Bu modelin, tarim sektériinde dijital donlsiimi destekleyerek hem ekonomik hem de akademik
anlamda gelisime acik bir sistem sundugu 6ngoérilmektedir.
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466 — Turkiye’de Havaalani Baglantisalliginin Bélgesel Kalkinma Agisindan Analizi:
Tum Sivil Havalimanlarina Yonelik Endeks Tabanli Bir inceleme

Fatma Talya SUDABAS Dogus Universitesi
Ozay 6ZAYDIN istanbul Universitesi-Cerrahpasa

Bu calisma, Tirkiye’deki sivil havalimanlarinin hava ulasimi baglantisallik diizeylerini kapsaml bicimde analiz
ederek bolgesel kalkinma ile olan iliskisini ortaya koymayi amaglamaktadir. Calisma kapsaminda Turkiye'de aktif
olarak faaliyet gosteren tiim sivil havalimanlari degerlendirmeye alinmis ve Uluslararasi Hava Tasimaciligi Birligi
(IATA) metodolojisine dayali Hava Baglantisallik Endeksi (Air Connectivity Index — ACI) hesaplanmistir. Endeks
olusturulurken yalnizca ugus sayilari degil; ugus frekanslari, koltuk kapasiteleri, destinasyon cesitliligi ve baglanti
saglanan havalimanlarinin stratejik 6nemi birlikte dikkate alinmistir. Boylece havalimanlarinin ulusal ve
uluslararasi hava ulasim agi icerisindeki islevsel konumlari ¢ok boyutlu bir yaklasimla degerlendirilmistir.

Elde edilen ACI degerleri ile havalimanlari baglantisallik diizeylerine gére k-ortalamalar (k-means) kiimeleme
yontemi kullanilarak siniflandirilmistir. Analiz sonucunda Tirkiye hava ulasim sisteminin belirgin bicimde
hiyerarsik ve asimetrik bir yapiya sahip oldugu gériilmistir. istanbul Havalimani kiiresel élgekte baskin bir merkez
olarak 6ne gikarken; Sabiha Gékgen, Antalya ve Ankara Esenboga havalimanlarinin ikincil uluslararasi merkezler
olarak kritik islev Gstlendigi belirlenmistir. Buna karsilik dzellikle Dogu Anadolu, Karadeniz ve i¢ Anadolu’daki
bircok havalimaninin disik baglantisallik diizeyine sahip oldugu ve biyik 6lgide i¢ hat odakl faaliyet gosterdigi
tespit edilmistir.

Calismada ayrica hava baglantisalligi ile bolgesel kalkinma gostergeleri arasindaki iliski coklu dogrusal regresyon
modeli yardimiyla incelenmistir. Analizlerde kisi basina diisen gelir diizeyinin hava baglantisallig Gizerinde giigll
ve pozitif bir etkiye sahip oldugu belirlenirken, sosyoekonomik gelismislik diizeyinin de baglantisalligi destekleyen
onemli bir degisken oldugu gorilmdistir. Buna karsilik istihdam oraninin tek basina hava baglantisalligini
aciklamada yeterli olmadigi sonucuna ulasilmistir. Bulgular, ekonomik refah dizeyi yiiksek bolgelerin daha yogun
uluslararasi hava agina entegre oldugunu gostermektedir.

Elde edilen sonuglar, Tirkiye’de hava ulasimi altyapisinin bolgesel esitsizlikler lizerinde 6nemli etkiler yarathgini
ortaya koymaktadir. Ozellikle ikincil merkez niteligi tasiyan havalimanlarinin yeni dis hat baglantilari, altyapi
yatirimlari ve ulasim entegrasyonu politikalariyla desteklenmesi durumunda bolgesel kalkinmaya 6nemli katkilar
saglayabilecegi degerlendirilmektedir. Calisma, Tirkiye’deki tim sivil havalimanlarini kapsayan veri temelli ve
karsilastirmali bir analiz sunarak ulastirma planlamasi, bélgesel kalkinma ve havacilik politikalari literatiriine katki
saglamaktadir.

https://yaem?2026.itu.edu.tr 335



https://yaem2026.itu.edu.tr/

YAEM 2026 — 45. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi, 29 Haziran — 1 Temmuz 2026, iTU, istanbul

467 — istatiksel Dagilim Parametrelerinin Nokta Tahminlerinin Elde Edilmesi
Surecinde Metasezgiseller ile Cok Kriterli Karar Verme

Oguz Caliskan Ankara Universitesi
Ozlem Tiirksen Ankara Universitesi

Gercgek diinya problemlerine iliskin verilerin stokastik modellemesinde istatiksel dagihimlar etkin rol oynar. Bir
istatistiksel dagihm, dagihm parametreleriyle karakterize edildiginden parametrelerin dogru tahmin edilmesi
sonu¢ c¢likarimlarinin glvenilirligi bakimindan 6nemlidir. Dagilim parametrelerinin nokta tahminlerinin
belirlenmesinde, klasik yaklasim olarak, En Kigik Kareler (EKK) ve En Cok Olabilirlik (ECOB) yontemleri siklikla
kullanilir. EKK yontemi, hata kareleri toplaminin minimizasyonuna dayali olup ECOB ydnteminde ise olabilirlik
fonksiyonunun maksimum yapilmasi amaglanir. Minimum ve maksimum degeri elde edilmesi istenen amag
fonksiyonlarinin optimizasyonu, tirevle veya tiireve dayali yontemlerle bazen kolaylikla yapilamayabilir. Bu
durumda, meta-sezgisel algoritmalarin uygulanmasi optimizasyon sirecinde kolaylik saglar.

Bu calismada, istatistiksel dagilim parametrelerinin meta-sezgisel algoritmalarla nokta tahminlerinin
hesaplanmasi konusu ele alinmistir. Calismada uygulanan meta-sezgisel algoritmalar, evrimsel, miizik, fizik,
matematik, insan, sistem ve biyoloji tabanh olmak tizere farkh kategorilerde gruplandirilmistir. Bu kategorilerdeki
meta-sezgiseller, Python programlama dilinde MEALPY kutliphanesi kullanilarak EKK ve ECOB yaklasimlariyla
olusturulan amag¢ fonksiyonlarinin optimizasyonlarinda uygulanmistir. Uygulanan bu meta-sezgisellerin
performanslarinin degerlendiriimesinde amag fonksiyonu degeri ve hesaplama siiresi kriter olarak dikkate alinip
Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yéntemleriyle meta-sezgisel algoritmalarin 6ncelik siralamasi yapilmistir. Elde
edilen siralama sonuglarina gore, klasik meta-sezgisel yontemlerin yani sira yeni meta-sezgisel yontemlerin
kullaniminin da uygun olacagi gérilmustar.
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470 — IMU Verileri ile Transformer Tabanli insan Aktivite Tanima

Hasan SEN Bursa Teknik Universitesi
Omer Faruk EFE Bursa Teknik Universitesi

Bu calismada, insan aktivitelerinin otomatik olarak siniflandirilmasina yonelik IMU tabanli bir derin 6grenme
yaklasimi ele alinmistir. Calisma kapsaminda hareket verileri, ivme ve jiroskop sinyalleri Gizerinden temsil edilerek
modelleme siirecine uygun hale getirilmistir. On isleme asamasinda farkli uzunluklara sahip hareket kayitlari
standart bir giris yapisina donistlrilmus ve siniflandirma modeli icin kullanilabilir hale getirilmistir. Gelistirilen
Transformer tabanh model, hareket orintllerindeki ayirt edici 6zellikleri 6grenerek farkl aktivite turlerini
siniflandirmayi amaclamaktadir. Model performansi, bireyler arasi farkliliklari dikkate alan bir dogrulama
yaklasimiyla degerlendirilmis ve yontemin daha o6nce goérilmeyen o6rnekler Gzerindeki genellenebilirligi
incelenmistir. Elde edilen bulgular, IMU verilerinin insan aktivite tanima probleminde kullanilabilir bir temsil
sundugunu ve Transformer mimarisinin bu alanda uygulanabilir bir siniflandirma yaklasimi oldugunu
gostermektedir.
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471 — Aciklanabilir Yapay Zeka Destekli Dijital Ergonomi Risk Analizi: Akademik
Personel Uzerine Bir Arastirma

Asude Demir Bursa Teknik Universitesi
Omer Faruk Efe Bursa Teknik Universitesi
Yunus Demir Bursa Teknik Universitesi

Dijitallesmenin akademik ¢alisma siireclerine yogun sekilde entegre olmasi, akademik personelde uzun sireli
bilgisayar kullanimina bagli ergonomik ve bilissel risklerin artmasina neden olmaktadir. Uzun ekran sireleri,
yetersiz mola aliskanliklari ve ergonomik olmayan galisma kosullari; kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin yani sira
bilissel is ylikiinii de olumsuz etkileyebilmektedir. Bu ¢alismada, akademik personelin dijital calisma aliskanliklari,
ergonomik kosullari, kas-iskelet sistemi belirtileri ve bilissel is yuki arasindaki iliskilerin agiklanabilir yapay zeka
yaklasimiyla incelenmesi amaglanmistir. Calismada akademik personelden elde edilen veriler ¢evrim igi anket
yontemiyle toplanmistir. Veri toplama aracinda demografik bilgiler, calisma aliskanliklari ve ergonomik kosullara
iliskin sorularin yani sira kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin degerlendiriimesinde Nordic Musculoskeletal
Questionnaire (NMQ) ve bilissel is ylkiinln belirlenmesinde NASA Task Load Index (NASA-TLX) temelli maddeler
kullanilmistir. Olgeklerin giivenilirligi Cronbach Alpha katsayisi ve Bootstrap giiven araliklari ile degerlendirilmistir.
Verilerin analizinde oncelikle tanimlayici istatistikler, korelasyon ve regresyon analizleri gergeklestirilmistir.
Ardindan biligsel is ylikiini agiklamak amaciyla Random Forest Regressor modeli kurulmus ve degiskenlerin goreli
etkilerini ortaya koymak icin SHAP (SHapley Additive exPlanations) analizi uygulanmistir. Bulgular, Nordic risk
diizeyi arttikca bilissel is ylikinin arthgini, buna karsilik ergonomik ¢alisma kosullarinin bilissel is yukini azaltici
yonde etkili oldugunu gostermektedir. SHAP analizi sonuglari, bilissel is yiki Gizerinde etkili olan temel ergonomik
ve fiziksel faktorlerin belirlenmesine olanak saglamistir. Elde edilen sonuglarin, akademik ¢alisma ortamlarinda
insan odakli ergonomik diizenlemelerin gelistiriimesine, dijital calisma kosullarinin iyilestirilmesine ve bilissel is
yukini azaltmaya yonelik uygulamalara katki saglamasi beklenmektedir.
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472 — Arag ici Klima Arayiiz Tasariminda Hibrit Etkilesim Modeli: Siirtis Giivenligi
ve Bilissel Yik Odakli Bir HMI Yaklasimi

Aleyna Arslan istanbul Teknik Universitesi

Otomotiv  endustrisindeki  dijitallesme dalgasi, geleneksel fiziksel kontrol elemanlarinin  yerini
genis dokunmatik ekranlara birakmasina neden olmustur. Bu trend estetiklik sunsa da sirliclinin birincil
gorevi olan yola odaklanma eylemini bodlerek ciddi ergonomik riskler ve bilissel yik artisi dogurmaktadir.
Bu calisma; arac¢ ici klima kontrol slreglerinde asiri dijitallesmenin yarattgi dikkat daginikhgini 6nlemek
adina insan-Makina Etkilesimi ilkeleri temelli bir Hibrit Etkilesim Modeli &nermektedir. Gelistirilen
arayliiz mimarisinde fonksiyonlar, siirlis givenligine etkilerine gore kategorize edilerek fiziksel ve dijital
kanallar arasinda hiyerarsik olarak dagralmistir. Onerilen modelin islevsel akisi, Ford SYNC 4 mimarisi
kiyaslama noktasi alinarak, Oz Blylclisi teknigi ve senaryo tabanli kullanici testleriyle dogrulanmistir.
Elde edilen nicel performans metrikleri neticesinde ortalama Sistem Kullanilabilirlik Olgegi (SUS) skoru
97,5 olarak kaydedilmis ve sistem Hayal Edilebilecek En Iyi kategorisinde konumlanmistir
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