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SUNUS

Son yillarda giderek is ortamina entegre olan ileri teknolojili, internete bagli nesneler
ve artan otomasyon diizeyi ile birlikte olusan akilli fabrika kavrami ve bu kavram etrafinda
endistri ve isletme miihendislerinin gelecekte yapabilecekleri igler degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda Universiteler ve Sanayinin goriisleri elde edilmistir.

Buna ek olarak;

e Dordiincii sanayi devriminde endiistri ve isletme miihendislerine diisen roller
tartisilmis, bununla birlikte degisen sistemlerin tasarlanmasi, analizi ve iyilestirilmesi
degerlendirilmistir.

e Dijital doniisiimle birlikte olusan yeni insan kaynaklari yapilar1 altinda endiistri ve
isletme miihendislerinin uzmanlik alanlarinin ve bu alanlar i¢in alacaklar1 meslek igi
egitimlerin nasil olabilecekleri irdelenmistir.

e Yeni teknolojilerin transferi ve adaptasyonu konularina endiistri ve isletme
miihendislerinin yapabilecekleri tartisilmistir.

e Universitelerin egitim programlarmin yeni insan kaynaklar1 diizeniyle birlikte,
dordiincii  sanayi devrimi ve akilli fabrikalar konulari g6z Oniline alinarak
giincellenmesi tartisilmistir.

Kongre amaclar1 dogrultusunda, degisen iiretim sistemlerinin teknolojik etmenlerinin
degerlendirilmesinin yani sira, endiistri ve isletme miihendislerinin gelecegine doniik
olusturacagr yeni isler ve isletmelerde iistlenecegi yeni gorevlerin belirlenmesi, gelecege
doniik belgelendirme ve imza yetkileri konular1 hakkinda son galigmalar paylasilmistir.
Ortaya c¢ikabilecek sosyal sorunlarin irdelenmesi agisindan 6nemli geri bildirimler
sunulmustur.

Kongre Diizenleme Kurulu
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I. ENDUSTRI VE iISLETME MUHENDISLiGi KONGRESI VE XII. ENDUSTRI VE
ISLETME MUHENDISLiGi KURULTAYI SONUC BiLDIiRGESI

I. Endiistri ve Isletme Miihendisligi Kongresi ve XII. Endiistri ve Isletme Miihendisligi
Kurultayl, TMMOB Makina Miihendisleri Odas1 (MMO) EIM MEDAK adina Adana Sube
yiiriitiiciiliigiinde 5-6-7 Aralik 2019 tarihlerinde Cukurova Universitesi Mithat Ozsan
Amfisinde, meslektaglarimiz, hocalarimiz, 0&grencilerimiz, ilgili kurum ve kurulus
temsilcilerinin katilimiyla gerceklestirilmistir. “Akilli Endiistriler ve Endiistri — Isletme
Miihendisliginin Gelecegi” ana temasiyla toplanan kongre ve kurultaya 350 kisi katilmistir.
Etkinlik siiresince 9 panelde Tirkiye ve diinyadaki dijitallesme konu ele alinmis ve 6
oturumda 19 bildiri sunulmustur.

Etkinligimiz 6ncesinde Ankara, Istanbul, izmir, Kocaeli, Bursa, Eskisehir, Kayseri’de yerel;
Adana, Mersin, Gaziantep ve Diyarbakir subelerimizce bolgesel kurultaylar yapilmus,
sonuclarin ana kurultayimizda degerlendirilmesi ve sonraki ¢aligsmalarla takip edilmesi igin
pek ¢ok goriis ve Oneri dile getirilmistir. Yerel kurultay sonug bildirgeleri degerlendirilmis,
sonug bildirgemizin omurgasini olusturmustur.

Dijitallesme, gilinlimiizde hizla ilerleyen kaginilmaz bir gelismedir. Endiistri 4.0’dan
baslayarak sanayideki gelismelerle dijitallesme siirecinde Tiirkiye ve diinyadaki mevcut
durumun analizi; endiistrideki uygulamalar; {iniversite - sanayi isbirligi ile gergeklestirilen
projeler detayl olarak ele alinmis olup; Tiirkiye ve diinyada dijital doniisiim yolculugu tim
boyutlariyla degerlendirilmistir.

Birinci sanayi devrimi, iiretimi su ve buhar giicii kullanimiyla mekanize etmistir. ikinci sanayi
devrimi, elektrik enerjisiyle kitle iiretiminin yolunu agmis; tglinciisii, elektronik ve
enformasyon teknolojileri araciligiyla tiretimde otomasyonu gercgeklestirmis; dordiinciisi,
endiistriyel otomasyonla baslayan ve devaminda dordiincii sanayi devrimi olarak evrilen siber
fiziksel sistemlere dayanan dijitallesmedir.

Dijitallesmenin dillendirilmesiyle birlikte, bircok yeni kavram da hayatimiza girmistir.
Sanayinin yeni terimleri olan, akilli fabrikalar, 3 boyutlu yazicilar, nesnelerin interneti (1oT),
akilli isletmeler, karanlik fabrikalar, artirillmis gerceklik, yapay zeka, siber-fiziksel sistemler,
siber gilivenlik, biiylik veri, otonom robotlar, artirilmis gergeklik, blok zincir, simiilasyon,
dijital ikiz, bulut bilisim sistemi, sistem entegrasyonu kavramlari; kongre ve kurultayimiz
stiresince tlizerinde durulan baslica konular olmustur.

Enddistri 4.0 kavrami, bundan sekiz yil dnce, diinya imalat sanayiinin 6nde gelen ve bu sayede
en fazla cari fazla veren ekonomisi olan Almanya’dan diinyaya yayilmistir. Alman
sanayicileri, i ve lretim mekanlarmin kokli degisim gegirmesinden hareketle yeni bir
stratejiye gerek duymus ve bu jenerik ifadeyi kullanmaya baslamiglardir.
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Son yillarin popiiler konusu olan dijital doniistim, akilli tiretim vb. konular, beraberinde
getirdigi yeni nesil lretim araclari, dijital teknolojilerle birlikte, nasil uygulanacagi, yeni
mithendislik metotlarinin 6nem kazanacagi ongoriilmektedir.

Teknoloji, insanlar i¢in monoton ve zor islerin robotlara devredilmesi gibi ¢ok ciddi olanaklar
saglamaktadir. Insanlar igin sakincali, tehlikeli islerin robotlar tarafindan yapiliyor olmasi
elbette calisanlarin risk altinda ¢alistirilmiyor olmasi agisindan, is giivenligi ve saglikli daha
insanca yasam bakimindan olumlu gelisme olarak bakilabilecekken, emegini satarak kazanan
kesimde ne kadar tehlikeli isler de olsa isini kaybetme tehlikesiyle karsi karsiya olmak bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmustir.

Biitiin diinyada gelir ve servet adaletsizliginin arttig1, neoliberalizmin inandiriciligin yitirdigi
bir donemden geciyoruz. Bizler i¢in en dnemli gosterge, iiretimde emegin paymin giderek
azaliyor olmasidir. Bu oran gelismis iilkelerde %54e, gelismekte olan {iilkelerde ise %53ten
%50ye kadar diismiistiir. Burada pek cok faktor etkili olmustur. Sendikalarin gii¢ yitirmesi,
sosyal gilivenlik sisteminin erozyonu, kiiresel tedarik zincirlerinin emek gelirlerini asagiya
¢cekmesi ve tekellesmeler sonucunda sirketlerin, emegin karsisinda ¢ok giiclii sekilde
dikilebilmeleri 6nemli nedenlerdendir.

Dijital doniisiimle dijital ekonomiden s6z edilmeye baslanmistir. Dijital ekonominin
hammaddesi nedir sorusunun cevabi 6nemlidir. Sorunun cevabinin ‘veri’ oldugu diisiiniiliiyor.
Veri, istendigi zaman higbir maliyete katlanmadan ¢ogaltilabilir, istendigi gibi maliyetsizce
paylasilabilecegi gibi, istendiginde ¢ok biiyiik maliyetlerle ¢ogaltim1 ve paylasimi s6z konusu
olacaktir. Kabaca daha fazla veri iretilerek, daha fazla veri sayesinde sirketler daha
mitkemmel makina 6grenme sistemlerini isletebilir duruma geliyorlar. Ve daha iyi hizmet ve
iiriin iiretip, daha fazla kullaniciya ulasiliyor; daha fazla kullaniciya ulagarak daha fazla veri
elde edinimi saglaniyor olacaktir. Bugiin feodal yapidaki eskinin toprak sahipleri bugiin
veriye sahip olanlar olacaktir.

Dijitallesmede yedi temel gelisgmeden bahsedilmektedir:

. Blok zincir teknolojileri

. 3D baski iiretimi

. Nesnelerin interneti

. 5G teknolojisinin kullanimi
. Bulut hesaplama

. Otomasyon ve robotik

. Yapay zeka ve data analizi

Birbiriyle etkilesim halinde olan bu faktorler birbirlerini gelistiren faktorlerdir. Bilgiyi paraya
doniistiirmek i¢in ekonominin ana aktorleri platformlar olmustur diyebiliriz. Hammadde olan
veriyi paraya ¢evirme siireglerinin isletilmesi s6z konusu olacaktir.

Dijital doniistimde, Almanya endiistri 4.0 popiiler sdylem ile basi ¢ekerken, ABD ve Cin’de
one ¢ikmis durumda. Bu ortam da gelismekte olan iilkelerin ise bu yarista geri kaldigini
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sOyleyebiliriz. Avrupa da bu siirecte genel olarak ¢ok damga vurabilmis degildir. ABD ve Cin
arasinda bir hegemonya savasina da sahit olmaktayiz. Cin 2025 icin koydugu hedeflerle
ABD’ni tehdit ediyorken, az gelismis iilkeler ikinci planda kalmistir. Imalat sanayinin iirettigi
mal ve iriinlerde artik AR-GE tasarim, bakim, markalasma ve pazarlama faaliyetlerinin
toplam fiyattaki agirligi artiyorken, iiretim siireglerinin agirligi giderek azalmaktadir. Bu
nedenle gelismekte olan iilkelerin payima diisen iiretimdeki katma deger oraninin diisiiyor
oldugunu goriiyoruz. Yani, liretim Oncesi ve sonrasi katma deger oraninin yiiksek oldugu bir
dagilimdan bahsedebiliriz. Dijital doniisiim siirecinde hangi becerilerin 6ne ¢ikacagi konusu
onemli bir konu olarak isletme ve endiistri miithendisleri kadar tim miihendislik disiplinleri
i¢cin de gecerli olabilecek beceriler olarak ii¢ temel noktaya vurgu yapilmastir.

. [leri bilissel beceriler, kompleks problemleri ¢dzebilme becerisi

. Sosyo-davranigsal beceriler, takim calismasma yatkinlik; farkli insanlarin bilgi ve
deneyimlerini sinerji yaratacak sekilde koordine edebilme becerisi

. Beceri kombinasyonlar1, akil yiiriitme, 6z yeterlilik gibi fonksiyonlar1 hayata
gecirebilme

Endiistri isletme miihendisleri egitimleri ve bulunduklari konumlar, onlardan beklenenler
geregi, yukarida bahsi gegen li¢ ana baslikla birlikte, teknolojik gelismelere kolaylikla adapte
olabileceklerini diistinebiliriz.

Dijital doniisiimde tekrara dayali, kodlamaya en miisait isler dncelikle ayiklanacaktir. Yapilan
arastirmalara gore tamamiyla yerini dijital otomasyona birakacak kisilerin, yapilan
caligmalarda %14 oraninda oldugu; %32 sinin ise ciddi degisiklik gostererek kendini
gelistirecegi degerlendirilmektedir. Emegi ikame ederek ayiklayan gelismelerle, emegin
etkinligini arttiran gelismelerin de bu siiregte yasanacagi goriiniiyor. Dijitallesmeyle 6nemi
artan temel uygulamalarin, endiistri isletme miihendislerince takip edilip, kendilerini
gelistirecekleri alanlar olarak degerlendirmeleri gerektigi vurgulanmistir. Teknoloji ve
toplumdaki degisimi yakalamak, endiistri ve isletme miihendisleri ve tim miihendisliklerin en
onemli gorevi olacaktir. Hizla gelisen teknolojiyle birlikte insan yasam sliresinin uzamasi,
buna kars1 iriin dongilisiiniin kisalmasi s6z konusudur artik. Miihendisin egitimi bu
gelismelere paralel revize edilmelidir.

Endiistri Miithendislerinin Gelecegi

Endiistri isletme miihendisligi mesleginin, gelecekte dnemini kaybetmeyecek ve dnemi daha
da artacak mesleklerden oldugu bir gergektir.

Meslektaglarimizin gelecegin endiistrisinin tasarim ve iiretim ortamlarinin sekillenmesine
katki koyacagi kaginilmaz olup, saha uygulamalarindan edinilen tecriibeleri ve bilisim
sistemleri yardimiyla gelecegin fabrikalar1 hakkinda Ongoriileriyle katki koymasi
gerekecektir.

Endiistri Miihendisliginde, fabrika yoOnetimi, isletme yonetimi gibi fiziksel sistemlerin
Otesinde matematiksel modelleme yontemleri daha da 6nem kazanacaktir.
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Meslektaslarimizin disiplinler arasi ¢alisma becerisine sahip, dijitallesmenin gereklilikleri
olan donanim, yazilim ve sistem miihendisligi temellerine dayali egitim almasi ve
uygulamalarla mesleki gelisimlerini saglamalari gerekmektedir. Otomasyon sistemlerini
tantyan, internet teknolojilerine hakim, tasarim yapabilecek kadar donanimli, veri tabanlarina
ulagabilen ve kullanabilen, sistem takibini yapabilecek ve hatta yeni bir sistemi kurabilecek
donanima sahip olmasi bir zorunluluktur.

Yeni nesil iiretim yonetiminde glivenlik, ceviklik, tedarik zincirine baglilik, optimizasyon,
siirdiiriilebilirlik ve yalin iiretim anlayis1 daha da 6nemli olacaktir. Oncelikle isletmelerde
yalin iiretim anlayisinin oturtulmasi gerekliligi, yerel kurultaylarda 6ne ¢ikan en 6nemli konu
olmustur. Ozellikle KOBI’lerde kaizen calismalarmin &nemsenmesi, nasil yapilacag
konusunda MMO olarak egitimler, c¢alistaylar, yarismalar vb. etkinliklerle isletmelerle
isbirligi gelistirmelidir.

Teknolojik ilerlemenin getirdikleriyle meslektaslarimizin konumu ve gelecekte hangi
konumda olunacagma dair gergeke¢i Ongoriiler olusturma gerekliligiyle, gelismelerin yakin
takibi her zaman mecburidir. Endiistri-Isletme Miihendislerinin yeni sistemin neresinde
oldugunu ve ilerleyen siirecte nerede olacagini dngdérmek gerektigi vurgulanmaistir.
Endiistriyel donilistimde endiistri isletme miihendisleri olarak sistemin insan odakli ve cevre
ile uyumunu optimum diizeyde degerlendirmesi gerektigi vurgulanmistir.

Egitim

Biitiin sanayi doniisiimlerinde oldugu gibi dijital doniisiim de bircok meslegi etkileyecek,
ortadan kaldiracak ve bir¢ok yeni meslegi ortaya ¢ikaracaktir. Ancak giiniimiiz Tiirkiye’sinde
uygulanan egitim politikalar1 nedeniyle, isgiicli piyasasina katilan genclerin yetkinlikleri ne
yazik ki teknolojik gelismelere ayak uydurmaktan ve yeni teknoloji iiretmekten uzaktir.
Yiiksek teknoloji gelistirmeyen ve kullanan olmaktan 6teye gitmeyen yetkinliklere sahip geng
nesillerin egitimi ile Tirkiye nin, diinyanin bu yeni calisma diizeninde kirli sanayi sahibi
diger bir degisle Avrupa’nin ¢Opliigii olmaktan ileri gidemeyecegi aciktir. Teknolojiyi
uretecek meslekler olan miihendislik bilimlerine yonelik bilimden uzak akil dis1 kararlarla,
mihendislik egitimi kalitesini yerlere diislirecek uygulamalarla ve mevcut durumuyla
Tiirkiye’nin bu sanayi devrimini kagirmasi kagiilmaz bir sondur.

Planli kalkinma yaklagiminin benimsendigi, tam istihdam ve toplumsal refah odakli iiretken
bir ekonomik model olusturulma ¢abasinin olmadig1 yerde, planl egitimden de bahsedilemez.

Endiistri Isletme miihendisligi egitimi, degisen ve gelisen teknolojilere uygun hale getirilmeli,
tiniversitelerdeki ilgili bolimlerin sayisi iilke ve ilgili sektor ihtiyaclart dogrultusunda planl
olarak yeniden ele alinmalidir.

Mevcut miifredatlar uygulamali ve proje gelistirme odakli hale getirilmelidir.

Hizmet sektoriinde ¢alisacak endiistri miithendisleri bilisim, enerji, saglik, lojistik gibi nitelikli
sektorlere agirlik vermelidir.

Universitelerin egitim programlarma endiistriyel doniisiim ve toplumsal gereksinim ve
kazanimlar i¢ceren dersler dahil edilmelidir.
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Ulkemizdeki istihdam politikalar1 ve yaygin issizlik de gdstermektedir ki sanayinin isgiicii
gereksinimi ile egitim-6gretim dengesi gbz ard1 edilmektedir. Herhangi bir ihtiya¢ planlamasi
yapilmaksizin YOK tarafindan acilan yeni iiniversitelerle diplomali miihendis issizler ordusu
yaratilmaktadir. Bu konu daima giindemde tutulmalidir.

Endiistri Miihendisligine Giris ders kitaplarinin igeriginin dijitallesmeye paralel gelismelerle
uygun olarak giincellenmesi gerekmektedir.

Universitelerin Endiistri-Isletme Miihendisligi boliimlerinde &grenciler tarafindan sanayide
verimlilik artirma amaciyla siirdiiriilen proje g¢alismalarinin diger meslek disiplinleri ile
isbirligi i¢inde gergeklestirilmesi akademisyenler tarafindan desteklenmelidir.

Universitelerin Endiistri-Isletme Miihendisligi boliimlerinin egitim programlarinin teknolojik
gelismeleri goz Onilinde bulundurarak gilincellenmesi gerekmektedir.

Oda-Universite-Sanayi Isbirligi

Endiistriyel uygulamalar1 tasarlayacak olan Endiistri Miihendislerinin bu doniisiime hazir
olmasi amaciyla, gerek uygulama gerekse egitim iceriklerinin olusturulmasinda iiniversite-
oda-sanayi isbirliginin gelistirilmesi gerekmektedir.

Universite-Sanayi ortakligi ile dijital doniisiim projelerinin yaygilastirilmas: ve bu projelerin
devreye alinmasi i¢in sanayiciler tesvik edilmelidir.

Oda-Universite-Sanayi isbirliginin etkin olarak olusturulmasi ig¢in OSB’lerde Endiistri
Miihendisligi temsilci istthdami olmalidir. Temsilciler, OSB’lerde c¢alisan endiistri
mithendisleri ve calistiklar1 alanlarla ilgili bilgi havuzu olusturmali ve asagidaki konularda
koordinasyon ve proje faaliyetlerinin yliriitilmesinden sorumlu olmalidir.

. Meslegimizin tanitilmasi, dar bolgesel ve sektorel bakis agilarinin ortadan kaldirilmasi
icin MMO ile isbirligi i¢inde calistaylar diizenlenmesi gerekmektedir.

. Endiistri Miihendislerine iliskin veri havuzlarinin olusturulmasi igin anket ¢alismalari
yapilmalidir.

. Dijital doniisiim siirecinde Onceliklerin belirlenmesi ve sorunlarin ¢dziimlenebilmesi
icin basta KOBI’ler olmak iizere bilinglendirme programlari olusturulmalidir.

. Universitelerdeki miifredatlarin standartlastirilmas1 ve meslektaslarimizin yeni is

firsatlaria ydnelmesi i¢in Oda ve Universitelere veri saglanmali ve koordinasyon
artirilmalidir.

. Meslegimizin niteliginin korunmasi, kontenjan ve gereksinim fazlasi miihendis mezun
edilmemesi amaciyla sanayi taleplerinin tespit edilmesi gereklidir. Bu konuda oda sanayi ve
tiniversite ortak calismalarinin ne kadar uygulanabilir olacagi tartismali da olsa, gergekei bir
calisma yapilmalidir.

Makine Miihendisleri Odas1 ve Endiistri Isletme Miihendisligi Komisyonu

Meslek Dali Komisyonlari, Odamizda Endiistri-isletme Miihendisligi 6rgiitlenmesinin yapi
taglaridir. EIM MDK’lar1 ve MEDAK, mesleki sorunlar iizerine iiyelerimizin ¢ikarlarini 6n
plana cikaran; Ozel, tlizel ve resmi kurumlarda meslektaglarimizin istihdam alanlarinin
artirilmast i¢in mevzuat olusturma c¢alismalarini daima giindemlerinde ve hep 6n planda
tutmalidir.
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Endiistri miihendisligi yetki alanlarimin genisletilmesi, mesleki ve toplumsal sorumluluk
bilincinin gelistirilmesi, endiistri-isletme miihendislerinin ¢alisma alanlarinda karsilastiklari
sorunlarin agilmasina yonelik ¢aligmalarin gliglendirilmesi gerekmektedir.

Stratejik Planlama Uzmanlhigi (SP) ve Yatinnm Hizmetleri Yonetimi Uzmanhigi (YHY) gibi
resmi hale gelmis olan imza yetkilerinin kamusal alanda taninirligi, uygulamadaki etkinligi
artirtlmalidir.

Yeni uzmanlik alanlar tizerine (kalite, verimlilik vb.) ¢alismalar yapilmalidir.

Endiistri Miihendislerinin agagida belirtilen alanlarda yetkilendirilmesi i¢cin MMO biinyesinde
calisma yapilmasi onerilmistir:

. Bilgisayar Biitiinlesik imalat Sistemi Projelendirme,

. Uretim Teknikleri Sertifikasyonu (Yalin iiretimler, Endiistri 4.0),
. Kalite Sistemleri,

. Kapasite Planlama,

. Kurumsal Siirdiirebilirlik Karnesi

Endiistri Miihendislerinin iicret kosullarinin iyilestirilmesi icin TMMOB’nin belirledigi
Asgari Miihendis Ucretinin uygulanabilmesi i¢in, daha énce yiiriirliikteki anlagmay1 tek tarafl
iptal ettigini agiklayan SGK ile gorlismeler siirdiiriilmelidir.

Endiistri mihendislerinin o6rgiitliliigliniin artirillmast i¢in Endiistri Mihendisligine giris
dersleri kapsaminda mezunlarla sdylesi ve ayrica iiniversitelerde calistay, forum, konferans
vb. gerekli diger etkinlikler yapilmalidir.

Sosyal medyay: etkin olarak kullanarak Endiistri Miihendisligi etkinlikleri ve duyurular1 daha
genis bir kitleye ulagtirtlmalidir.

Miihendis aday1 6grencilere TMMOB gelenegi, Makina Miihendisleri Odas1 bakis agisi,
ogrenci lyelik ve orgiitlii yap1 gerekliliginin 6nemi aktarilmalidir.

Oziinde bir toplumsal iliskiyi temsil eden sermaye ve teknoloji de bu kosullar altinda
sekillenmektedir. Sundugu onemli katkilarla yasami kolaylastiran bir etkisi olan teknolojik
gelisme, kapitalist tahakkiim altindaki kosullar dikkate alindiginda diinyada dibe dogru bir
yaris1 ortaya koymaktadir. Giiniimiiz kapitalizmi kosullarinda gerceklesen teknolojik gelisme,
bugiin iscilere, emekcilere denetimsizlestirilmis, kuralsizlastirilmig, diisiik {icret ve soysal
haklardan yoksun bir enformel calisma yasami dayatmaktadir. Bu kapsamda, teknolojik
ilerlemenin hiz kazandig1 giiniimiizde teknolojinin ekonomiyi, toplumlari nasil etkileyecegi
tartismasindaki anahtar konunun miilkiyet sorunsali oldugu ve teknolojinin insanlik yararina
kullaniminin bir miicadele konusu oldugu unutulmamalidir.

Demokrasi ve kalkinmanin, biitiinlesik ve birbirini gelistiren olgular oldugu bilinmelidir.
MMO‘nin geleneksel antiemperyalist, demokrat, kamucu-toplumcu, halktan ve emekten yana
cizgisi dogrultusunda, planli kalkinma ve sanayilesme amaci yaninda, oOzgiirliikeii,
demokratik, baris i¢inde bir arada yasami esas alan baska bir Tiirkiye ve bagka bir diinya
miimkiindiir diyerek, MMO 2019 Endiistri Isletme Miihendisligi Kongre ve Kurultayimizin
sonug bildirgesini kamuoyuna sunariz.

TMMOB

MAKINA MUHENDISLER ODASI
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TURKIYE’DEKI UNIiVERSITE OGRENCILERININ ENDUSTRI 4.0 BiLGi
DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Sevde Ceren YILDIZ?, Seniye Umit OKTAY FIRAT?

Dogus Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Mithendisligi, e-posta : syildiz@dogus.edu.tr
2Prof. Dr., Marmara Universitesi, Miihendislik fakiiltesi, Endiistri ~Miihendisligi, e-posta
suofirat@marmara.com

Endiistri 4.0 yani dordiincii sanayi devrimi, global olarak yayginlasmasiyla pek ¢ok
alanda etkili olmakta ve hem toplumlar hem de kisiler {izerinde hizli degisimler
yaratmaktadir. Tiirkiye’de dordiincii sanayi devriminin {iretim alani basta olmak {izere hizmet
sektorll ve glinliik yagamin ¢esitli alanlarinda pozitif etkileri goriilmektedir fakat teknolojik
olanaklarin yetersizligi sebebiyle Tiirkiye iilke siralamalarinda gerilerde kalmaktadir. Bu
calismada, Tirkiye’'nin Endiistri 4.0 alaninda diinyadaki yenilikleri tam olarak
yakalayamamasina ragmen geng¢ neslin dordiincii endiistri devrimine bakis agisi ve bu
konudaki bilgi birikimlerinin hangi diizeylerde oldugunun o6l¢iilmesi amaglanmistir. Bu
dogrultuda, 6grencilerinin Endiistri 4.0 bilgi diizeylerini belirlemek i¢in literatiire dayanarak
olusturulan teorik c¢erg¢eve dahilinde bir anket hazirlanmistir. Hazirlanan anket, internet
tizerinden Tirkiye’deki tiiniversite Ogrencilerine uygulanmis ve 165 6grenci tarafindan
cevaplamistir. Bu calisma kapsaminda, Tirkiye’deki {liniversite dgrencilerinin Endiistri 4.0
bilgi diizeylerini belirlemeye yonelik bir model gelistirilmistir. Gelistirilen bu model ile faktor
analizi ve yapisal esitlik modeli metotlar1 kullanilarak iiniversite 6grencilerinin Endiistri 4.0
bilgi diizeylerini etkileyen degiskenler belirlenmistir. Calisma sonuglarina gore ankete katilan
tiniversite 6grencilerinin demografik bilgileri tanimlayici istatistik ile degerlendirilmistir. Elde
edilen bulgular ve sonuglar detayli olarak Endiistri 4.0 temel ¢ergevesinde ele alinmistir.

Anahtar Kelimler : Endiistri 4.0, Faktor Analizi, Yapisal Esitlik Modeli
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UNIVERSITEYI YENi KAZANMIS OGRENCILERIN ENDUSTRiI MUHENDISLIiGI
MESLEGINE YONELIK ALGILARI

Seckin POLAT?, Cigdem KADAIFCI?, Ozgiir YANMAZ3

?[stanbul Teknik Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii Magka Besiktas Istanbul, kadaifci@itu.edu.tr

Bu calismada, {iniversiteyi yeni kazanmis olan endiistri miihendisligi 6grencilerinin
endiistri miihendisligi ile ilgili algilarin1 belirlemeye yonelik bir arastirmanin sonuglar
sunulmaktadir. Universitenin 6énemli bilesenlerinden biri olan dgrenciler, mesleklere yonelik
algilarina gore tercih yapmaktadir. Egitime basladiklarinda ise tercih ettikleri meslegin algilar
ile ne kadar uyumlu oldugunu degerlendirmekte ve buna gére motivasyonlar1 artmakta veya
azalmaktadir. Bu da okul basarisin1 dogrudan etkilemektedir. Bu sebeple 0Ogrencilerin
algilarini belirlemek egitim agisindan 6zel bir 6neme sahiptir.

S6z konusu arastirma ITU Endiistri Miihendisligi Béliimii’'nde gerceklestirilmistir.
Veriler Endiistri Miihendisligi’ne Giris (EMG) dersini alan 6grencilerden toplanmistir. Dersi
alan 6grenciler iki gruba ayrilabilir: o ana kadar endiistri miihendisligi ile ilgili ders almamis
ogrenciler, EMG dersi disinda ¢esitli endiistri miithendisligi derslerini almis 6grenciler. Dersin
ilk saatinde 6grencilere, arastirmanin ilk basladig1 yil basili dokiiman ile daha sonraki yillarda
ise internet iizerinde hazirlanan bir anket araciligiyla, endiistri miihendisligini nasil
algiladiklarina dair ¢esitli sorular yoneltilmektedir. Bu ¢alismaya konu olan sorular sunlardir:
a) Endiistri miithendisligi denilince akliniza gelen ii¢ sey nedir? b) Endiistri miihendisligi ile
yakin meslekler hangileridir? ¢) Endiistri Miihendisleri nerelerde ¢alisir?. Anket, 6grencilere
endiistri miihendisligine dair hicbir bilgi verilmeden uygulanmaktadir. Tiim sorular agik
ucludur, bu da algilardaki resmin biitiiniinii gérmeyi saglamaktadir.

Analiz i¢in 6grencilerin verdigi cevaplar siiflandirilmistir. Her {i¢ soru igin iki tip
analiz yapilmistir. Birinci tip analizde her yil i¢in her sinifin 6grenci gruplarina gore sikliklari
hesaplanmistir. BOylece kavramlarin yillik olarak Ogrenci gruplarma gore degisimleri
gozlemlenebilmistir. Tkinci tip analizde ise yillar bir arada olacak sekilde her sinifin 6grenci
gruplarina gore sikliklari hesaplanmistir. Bu analizle, kavramlarin bir biitiin olarak grenci
gruplarina gore nasil degisiklik gosterdigi belirlenebilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri Mithendisligi, Meslek algisi, Tanimlayici analiz
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YENILIKCI IS DAVRANISINI BELIRLEYEN FAKTORLERIN UZMAN
GORUSLERINE GORE AGIRLIKLANDIRILMASI

Esra ULUSALZ, Oya Hacire YUREGIR?

!Cukurova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi Boliimii, 01330 Adana e-posta:
esra.ulusal@gmail.com

?Do¢.Dr., Cukurova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi Béliimii, 01330 Adana e-posta :
oyuregir@yahoo.com

Isletmeler igin yeniligin 6nemi arttikca, yenilik, iiretmesi ve uygulamasi bir birimin
gorevi olmaktan Oteye gecerek isletmedeki biitiin personele yayilmaya baslamistir.
Gilinlimiizde artik yeniligin siirekliligini saglamak ve bagarisini arttirmak i¢in tiim personelden
yenilik¢i is davranisi gostermesi beklenmektedir. Bu calismada da, yenilik¢i is davranis
arastirilarak, personelin yenilik¢i is davranisi diizeyini belirleyecek olan yazilimin puan
hesaplama algoritmasinda kullanilmak iizere, yenilik¢i is davranmisini belirleyen faktorlerin
agirliklarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Literatiir ¢alismasi ile personelin yenilik¢i is
davranigin1 belirleyen faktorler tespit edilmistir. Faktorlerin puanlarini belirlemek igin
inovasyon deneyimi olan uzman niteligindeki 52 kisiye anket uygulanmistir. Anketin ilk
boliimiinde demografik sorular, ikinci bdliimiinde inovasyon algisina ve deneyimine yonelik
sorular, son boliimde ise faktdrleri puanlama sorusu yer almaktadir. Anket verileri PASW
Statistics 18 programi ile Wilcoxon Isaret Testi, Kruskal Wallis ve Man Whitney-U testleri
kullanilarak analiz edilmistir. Analiz yaparken, katilimcilar tarafindan yapilan yenilik¢i is
davranig1 belirleyicileri puanlamasinin, belirleyicilerin esit onem diizeyi puanindan énemli bir
farklilik gosterip gostermedigi ile yapilan puanlamalarin cinsiyete, yenilik dnem diizeyine,
Ogrenim ve yas gruplarina gore farklilik gosterip gostermedigi arastirilmistir. Analiz
sonucunda, katilimcilar tarafindan yapilan yenilik¢i is davranisi belirleyicileri puanlamasinin
esit onem diizeyi puanindan farklilastigi, ayrica yapilan puanlamanin genel olarak cinsiyet,
yenilige verilen 6nem, yas ve 6grenim durumu gruplarina gore farklilik gostermedigi tespit
edilmistir. Yapilan puanlama sonucunda, en yiiksek puan ortalamasina sahip olarak en 6nemli
bulunan ilk 3 belirleyici sirayla Fikir Uretme, igsel Ilgi ve Liderin Etkisi olurken,
Yenilikciligin Beklenen Olumsuz Imaj Etkisi en diisiik puan ortalamasina sahip belirleyici
olmustur.

Anahtar Kelimeler: inovasyon, Yenilik, Yenilik¢i is davranis:
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HIiZMET SEKTORUNDE YAPAY SiNIiR AGI UYGULAMALARI UZERINE BiR
CALISMA

Enver Can DORAN?, Melik KOYUNCU?

'Endiistri Miihendisligi Ars. Gor., Endiistri Miith. Cukurova Universitesi Miih. Mim Fak. Endiistri Miihendisligi
Boliimii, 01330 Adana, e-posta: dorancan@gmail.com

2Dr. Ogr. Uyesi., Endiistri Miih. Cukurova Universitesi Miih. Mim Fak. Endiistri Miihendisligi Boliimii, 01330
Adana, e-mkoyuncu@cu.edu.tr

Giliniimlizde yapay zeka gerek lretim gerek hizmet sektdrlerinde gittikge artan
oranlarla kullanilmaktadir. Insan zekasma olan ihtiyacin giinden giine artmasi ile orantil
olarak biiyliyen hizmet sektorii ulasimdan bankaciliga, eglenceden otomotive kadar bir¢ok
sektorli igermektedir. Hizmet sektorii sanayiden daha fazla insan odakli ve tecriibeye dayali
oldugundan belirsizligi yiiksek bir tahmin alanidir. Yapay zeka uygulamalarindan biri olan
yapay sinir aglart (YSA) insan beyninin yapisini modellemeye calisip egitilebilir, adaptif ve
kendi kendine organize olabilen uygulamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Siniflandirmadan
tahminlemeye kadar bircok alanda kullanilabilen YSA bu ¢alismada tahminleme igin
kullanilacaktir. Ciktilar1 genelde soyut ve Ol¢lilmesi zor kavramlardan olusan hizmet sektorii
calisanlarinin mobil olmasi kilit performans kriterlerinin toplanmasindaki zorluklar, talep
dengesizligi, hizmet c¢iktilarinin anketlerle Olgiilmesi hizmet sektdriinii modellerken
karsilagilan zorluklardan bazilaridir. Calismada YSA egitim algoritmasi olarak Lavenberg-
Marquadt, Quasi-Newton ve Scaled Conjugate Gradient metotlar1 kullanilmistir ve sonuglar
MAPE (Mutlak Hata Ortalamalarmin Yiizdesi) kullanilarak karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay sinir aglari, Hizmet sektorii, MAPE
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OTOMOTIV SEKTORUNDE DEGER AKIS HARITALAMA TEKNIiGi VE
SIMULASYON MODELLEME YONTEMIYLE URETIM SURECLERININ
DEGERLENDIRILMESI VE ORNEK BiR UYGULAMA

Duygu KiYAGA?, Cenk SAHIN?

'Endiistri Miihendisi, e-posta : duygukiyaga@gmail.com
?Dog¢.Dr., Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fak. Endiistri Miihendisligi Boliimii, 01330
Balcali/Adana, e-posta : cenksahin@cu.edu.tr

Deger akis haritalama (DAH), bir sistemdeki tiim katma degerli, katma degersiz
faaliyetlerin biitiinsel olarak goriilmesini ve analiz edilmesini saglayan bir tekniktir. DAH
analizi, Ozellikle iiretim ve planlama faaliyetlerinde katma degerli olmayan adimlarin
azaltilmasi yoluyla siireci iyilestirmeye olanak saglar.

Mevcut hali ile deger akis haritalama, otomotiv ana sanayi ve yan sanayi
kuruluglarinin yaygin olarak tercih ettigi bir analiz metodudur. Bu ¢alismada, 6rnek bir
firmada tiretim hacmi en yiiksek olan {irlin sec¢ilerek iiriiniin hammadde tedarikinden nihai
{iriin olarak tamamlanana kadar olan siire¢ DAH yaklagimi ile incelenmistir. Uriiniin siirecte
darbogaz yasadigi siirecin boyahane siiregleri oldugu tespit edilmistir. Boyahane alt
stireglerinin simiilasyon modeli olusturularak, deger akis haritasinda tespit edilen kayiplarin
azaltilmast icin alternatiflerin belirlenerek en uygun alternatifin uygulamaya alinmasi
hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Deger Akis Haritalama, Simiilasyon Modelleme, Yalin Uretim, Mevcut
Durum Haritasi, Gelecek Durum Haritasi
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HASTANE KAYNAKLARININ COK DONEMLI OPTIMiZASYONU iCIN
BUTUNLESIK BiR KARAR DESTEK SISTEMIi

Muhammed ORDU?, Eren DEMIR?, Soheil DAVARI?

1 Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, 80000, Osmaniye, Tiirkiye, e-posta:
muhammedordu@osmaniye.edu.tr
2 University of Hertfordshire, Hertfordshire Business School, AL10 9EU, Hatfield, United Kingdom

Diinyadaki saglik maliyetleri her gecen giin artmakta ve hastane yonetimlerini kendi
0z kaynaklarin (yatak, personel ve klinik) daha etkin ve verimli kullanmaya yoneltmektedir.
Bundan dolay1, hastaneler verimlilik artiglarindan kaynak tahsisine kadar cesitli zorluklar i¢in
siirdiiriilebilir ¢dziimler aramaktadir. Ingiltere’de son birka¢ yildir poliklinik randevular:
ertelenmekte, hastaneler arasinda hasta transferleri artmakta, yatak doluluk oranlari tavsiye
edilen %85’lik esik degerin ¢ok iizerinde seyretmekte ve acil servisteki performans hedefleri
karsilanamamaktadir. Bu mevcut problemler, artan niifus ve smirli hastane kaynaklar
nedeniyle gelecekte de artarak devam edecegi ongoriilmektedir. Bu durumla miicadele etmek
icin, hastane yoneticileri halihazirda ve gelecekte kaynak ihtiyaglarin1 daha iyi anlamalar1 ve
saglik hizmetlerini tam zamaninda saglamaya ihtiyag duymaktadir. Bu c¢aligmada,
Ingiltere’deki orta dlgekli bir hastane igin biitiinlesik bir karar destek sistemi gelistirilmistir.
Tahminleme, simiilasyon ve optimizasyondan olusan bu karar destek sistemi karar vericiler
icin ¢ok donemli bir kaynak planlamas1 ortaya koymaktadir. Gelecek donemlerde beklenen
hastane talebi tahmin yontemleriyle elde edilmistir. Hastanenin gelecek donemlerde
sergileyecegi kritik performans Olgiitleri ile ilgili stokastik davranislar ise simiilasyon
yontemiyle modellenmistir. Daha sonra ise, hastanenin kaynak planlamasi i¢in ¢ok donemli
tam sayili dogrusal bir model gelistirilmistir. Aylik optimal yatak sayisi, ihtiya¢ duyulan
personel (doktor ve hemsire) ¢alisma sayisi, aylik karsilanan ve karsilanamayan talep
miktarlart gibi kritik ¢iktilar tiretilmistir. Gelecek donem igin yillik 488 yatak sayisina ihtiyag
duyulacagi belirlenmistir. Ayrica, geriatri departmani (yaklasik %40) gibi bazi uzmanlik
alanlarinin mevcut yatak sayisinin yetersiz kalacagi, genel cerrahi (yaklasik %45) gibi bazi
uzmanlik alanlarinin ise gergekte ihtiyag duydugundan ¢ok daha fazla yataga sahip oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen sonuclar, rasyonel ve gergek¢i planlar yapmak ve hibrit
modellerin faydalarimi vurgulamak igin kisa ve uzun vadeli stratejik planlamalarda bir karar
destek araciyla karar vericilere farkli bir bakis agis1 getirecektir.

Anahtar Kelimeler: Tahminleme, Simiilasyon, Cok Donemli Tam Sayili Dogrusal
Programlama, Hastane Yonetimi, Karar Destek Sistemi
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AKILLI DEPO YONETIMINDE RiSK ANALIZi

Gizem Giil Kog!, Ibrahim .Ali Aslan?, Cansu Dagsuyu®, Ali Kokangiil®

1 Endiistri Miih. Cukurova Universitesi Miih. Mim Fak. Endiistri Miihendisligi Béliimii, 01330 Adana, Tiirkiye,
e-posta: gizemgkoc@gmail.com

2 Koluman A.S., Adana, Tiirkiye

3Dr. Ogr. Uyesi. Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi Miih. Mim Fak. Endiistri Miihendisligi
Boliimii, Adana, Tiirkiye

Depo yonetimi tiim stok hareketlerini kapsamakta olup firmalarda finansman, liretim,
stok kontrol gibi tiim fonksiyonlarin isleyisini etkilemekte ve entegre ¢aligmasini
hedeflemektedir. Bu nedenle firmalar, depo yOnetim sistemini minimum risk, minimum
maliyet ve maksimum verim ile kurmay1 ve yiiriitmeyi hedeflemektedir. Uriin &zelliklerinin
degisken olmasi, pazar sartlarinin stabil olmamasi ve depo alanlarinin ¢cok modlu olmasi depo
yonetimini dnemli bir problem haline getirmektedir. Depo yonetiminde yer alan is emirleri,
tedarikei, talep, stok gibi verilerin izlenebilirliginin ve analizinin yapilabilmesi ac¢isindan depo
yonetim problemlerinin ¢oziimiinde akilli depo yonetim ve dagitim sistemleri firmalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Robotik tabanli olan akilli depo yonetim ve dagitim
sistemlerinde personel ve stoklar agisindan olusabilecek farkli riskler ve her bir riskin farkli
onem seviyeleri yer almaktadir. Bu g¢alismada bir otomotiv firmasinda akilli depolama
sistemindeki riskler tanimlanarak Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (HTEA) risk analiz yontemi
ile 6nem seviyeleri belirlenmistir. Risklerin 6nem seviyelerine gore aksiyon planlari
olusturulmus ve akilli depo sisteminde olusabilecek risklerin azaltilmas1 amaglanmistir.

Anahtar Kelimler: Akillh Depo yonetimi, Risk analizi, Otomotiv
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URETIM ISLETMELERININ ENDUSTRI 4.0 ENTEGRASYONUNUN VERI
ZARFLAMA ANALIiZi iLE DEGERLENDIRILMESI

Adem ERIK!, Yusuf KUVVETLI?

'Endiistri Miihendisligi Doktora Ogrencisi, Endiistri Miih. Cukurova Universitesi Miih. Mim Fak. Endiistri
Miihendisligi Bolimii, 01330 Adana, e-posta: admerk01@gmail.com

2Dr. Ogr. Uyesi., Endiistri Miih. Cukurova Universitesi Miih. Mim Fak. Endiistri Miihendisligi Boliimii, 01330
Adana, e-posta : ykuvvetli@cu.edu.tr

Diinyada gelisen teknoloji ve rekabetin artmasi ile birlikte isletmelerin yonetim ve
{iretim yontemleri farklilasmaktadir. Ozellikle son yillarda gelisen internet teknolojisi ve siber
fiziksel sistemlerin bir arada kullanilmasi yeni sanayi devrimi olarak anilan Endiistri 4.0
terimini ortaya ¢ikarmistir. Dijitallesme, bulut teknolojisi, nesnelerin interneti, biiyiik veri gibi
kavramlar ile anilan bu terim yeni bir iiretim modeli ortaya koymaktadir. Endiistri 4.0 {iretim
modeline gegmek isteyen isletmeler i¢in yogun bir teknolojik ve siiregsel hazirlik ve altyapi
calismasi ihtiyact olusmaktadir. Bu nedenle, isletmeler oncelikle bu modeli iceren yonetim
sekli ve teknolojilerine olan uyumu saglamak zorundadir. Bu kapsamda, bu ¢alismada tiretim
firmalarina uygulanan anketlerden elde edilen verilerle isletmelerin Endiistri 4.0 entegrasyonu
edilebilirligi analiz edilmistir. Yapilan ankette elde edilen veriler Veri Zarflama Analizi
(VZA) teknigi ile irdelenmis ve isletmelere Endiistri 4.0’1n uygulanabilmesi i¢in gereken
yeterliligi goreceli olarak saptanmustir. Isletmeler degerlendirilirken bilgi teknolojileri,
arastirma-gelistirme faaliyetleri, miisteri iliskileri, finansman, kalite yonetimi, planlama,
maliyet yonetimi vb. birgok farkli baslik altinda analiz edilerek detayli bir degerlendirme
yapilmasi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Endiistri 4.0 Entegrasyonu, Veri Zarflama Analizi, Uretim
Y 6netimi
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SAGLIK HiZMETLERINDE DiJiTAL DONUSUM

Pelin ALCAN
Dr. Ogr. Uyesi Istanbul Okan University, Tuzla, Turkey

Saglik, sadece hastalik ve sakatlik durumunun olmayis1 degil kisinin bedenen, ruhen
ve sosyal yonden tam bir iyilik halidir. Diinya Saglik Orgiitii saglig1, "sadece hastaliklarin ve
rahatsizliklarin olmayisi degil, bir biitiin olarak fiziki, ruhi ve sosyal agidan iyi olma hali"
olarak aciklar". Bu nedenlerle, bireyin gelisiminde ve ait oldugu ¢evrede birincil unsurdur.
Son zamanlarda, saglik hizmetlerini giiglendirmek adina ¢esitli teknolojilerin arastirilmasi i¢in
Saglik 4.0 bashigi altinda kapsamli arastirmalar ve gozlemler yapilmaktadir. Nesnelerin
Interneti (RFID, Bulut Bilisim, vb.) mevcut tibbi kaynaklar1 birbirine baglamak ve hastalara
en gilivenilir ve en akilli saglik hizmetlerini sunmak igin gelistirilmistir. Bu makalenin en
temel amaci, saglik sektdriinde Nesnelerin Interneti (Internet of Things - 10T) kavramiin en
temel uygulamalarini 6zetleyebilmektir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin interneti, Bulut Bilisim, Tibbi Kaynaklar, RFID, Saglik 4.0
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BiR METAL SANAYIi iSLETMESINDE iSGUCU VERIMLIGIi VE iYILESTIRME
CALISMALARI

Emin KAHYAL, Celal YILMAZEL?

'Prof. Dr., Eskisehir Osmangazi Universitesi Miih. Mim. Fak. Meselik Yerleskesi Endiistri Miihendisligi
Bolimii, 26480 Eskisehir, e-posta : ekahya@ogu.edu.tr

?Uretim  Planlama  Yoneticisi, Tanatar A.S., OSB 14.Cadde No:9 ESKISEHIR e-posta
celalyilmazel@tanatar.com.tr

Ozellikle iiretim sistemlerinde en verimli kullamlabilir kaynaklar isgiicii, tezgah,
malzeme ve enerjidir. Isgiicii verimliginin arttirilmas: ile giinliik {iretim miktar1 artar, birim
maliyet diiser, isletmenin rekabet giicli artar. Bu calismada, bir metal sanayi isletmesinin
mekanik islemler atdlyesinin 4 {iretim hattinda isgiici verimliliginin tesbiti amaclanmistir.
Isletmede iiretilen 232 iiriinden aylik talebi yiiksek olan ve siirekli iiretilen 83 iiriin igin 245
islemin zaman etilidii ile standart siireleri belirlenmistir. Ocak-Temmuz doneminde iirlinlerin
tiretim miktarlarindan hareketle, bu liriinler i¢cin harcanmasi beklenen siire hesaplanmis ve
11.540 saat elde edilmistir. Isletmede bu dénem fiili galisan iscilerin saatleri toplami ise
14.787 saat belirlenmistir. Isletmede genel isgiicii verimliligi %76,3 tesbit edilmistir. Isgiicii
verimliligi, ¢calisma kapsamina alinan taglama hattinda %54 daha otomatik siirgiilii preslerde
ise %91,4 elde edilmistir.  Verimsizligin nedenleri; is¢iden kaynaklananlar  (diistik
verimlilikte calisma vb), seyrek elemanlar (sik sik {iriin kontrolii gibi) ve gecikmeler
(malzeme yoklugu) olmak iizere 3 ana grupta toplanmistir. Isgiicii verimliliginin arttirilmasi
amacityla muhtelif iyilestirme onerileri gelistirilmistir. Isgiicii verimliligi {izerine elde edilen
bu sonug, isletmelerde, Endiistri Miithendislerinin kontrol ve verimliligi arttirma teknikleri ile
isgiicli verimliligini %25 oraninda artirabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimler: Verimlilik, Isgiicii verimligi, Zaman etiidii, lyilestirme calismalar
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ENDUSTRIYEL ATIKLARIN YONETILMESINDE KRiTiK BASARI
FAKTOLERININ BELIRLENMESI VE ANALITIK HIYERARSI PROSES iLE
ONCELIKLENDIRILMESI

Fatma TOPALLAR EKSICi?, Oya Hacire YUREGIR?

!Cukurova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi Boliimii, 01330 Adana e-posta:
fatma.topallar@gmail.com

?Do¢.Dr., Cukurova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi Boliimii, 01330 Adana e-posta:
oyuregir@yahoo.com

Atik yonetimi, evsel, tibbi, tehlikeli ve tehlikesiz atiklarin 6nlenmesi, 6nlenememesi
durumlarinda azaltilmasi, tekrar kullanilmasi, geri kazanilmasi ve bunlarin higbirinin
olamamas1 durumlarinda bertarafini iceren bir yonetim bi¢imidir. Kritik basar1 faktorii (KBF)
ise, bir kurulusun, programin veya projenin etkinligine, verimliligine ve gecerliligine
dogrudan etkisi olan sinirli sayida unsur, kosul veya degiskenler olarak tanimlanmaktadir. Bu
calismada, endiistriyel atik yonetiminde kritik basar1 faktorlerinin Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) ile oOnceliklendirilmesi ve en Onemli kritik basar1 faktoriinin belirlenmesi
amaglanmistir. Calisma icin ilk Once literatiir taramasi yapilmis, daha Oonceki caligmalar
incelenerek KBF’ lerimiz i¢in referanslart olusturmustur. Literatiirden elde edilen KBF’ lere
ek olarak uygun gordiiglimiiz KBFler de eklenmistir. Belirlenmis olan bu KBF ler bir
otomotiv firmasinda c¢aligmakta olan 2 uzman ¢evre mithendisi tarafindan AHP yontemi ile
puanlanmistir. Calismada 4 ana kriter ve her biri ana kritere bagli olacak sekilde 23 alt kriter
ile KBF” lerin analizi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik, Atik Yonetimi, Endiistriyel Atik Yonetimi, Analitik hiyerarsi
prosesi, Kritik bagar1 faktorti
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YALIN URETIM TEKNiKLERinE ISRAF VEYA KAYIPLARIN KARA DELIK
CARKI YONTEMIYLE ANALIZi

Kenan BERKDEMIR

Milenyum Danismanlik Ltd.Sti., A.Dudullu Mah. Cami Cad. No:2 K:1 34775 Umraniye Istanbul, e-posta :
kenan@tekdanisman.com

Kurumsal Kaynak Planlamasi gibi yalin iiretiminde gelisme ve siirdiiriilebilmenin
ortak paydasi insandir. Isletmelerde insan faktdriinii sadece kendi calisanimiz olarak
gormemek gerekir. Konusu insan olan veya insani etkileyen her ¢alismanin psikolojik ve
fiziki olarak degerlendirilmesi gerekir. Miisteriler, is ortaklari, toplum ve aile, ¢evre ve
calisanlar insan faktoriiniin 6nemli olusumlaridir.

Firmalar miisterilerin mal ve hizmet ihtiyaglarini karsilarken yalin iiretim siireglerini
kullanarak ¢oziimler olugturmalidir. Bu ¢ézlimlerin yalin ve kolay olmasi1 gecis siirecinin daha
hizl1 ve anlasilabilir olmasini saglayacaktir.

Yalin tiretime gegis i¢cin uygulanabilecek bircok metot ve teknik vardir. 5S, Kaizen,

SMED, VSM, Hat Dengeleme vb. s6z konusu tekniklerden bazilaridir. [sraflarin ve kayiplarin
azaltilmasi en Onemlisi kaldirilmasi i¢in bu tekniklerin kullanilmasi 6nem tasimaktadir. Bu
ifadelerin ¢ogunun Japonca ve Ingilizce olmasi ana dili farkli olan kisiler icin sorun
olusturmaktadir. Uygulayicilar agisindan dil farkliliklarini azaltarak siiregleri kolaylagtiric1 ve
i¢sellestirici araglara ihtiya¢ vardir. Kara Delik bu araglardan biri olabilir.
Kara Delik, cark seklinde basit bir uygulamadir; yasam carkina benzer ancak ters yapida
calisir. Yasam Carki ile saglik, para, kariyer, aile, romantizm, eglence, gelisim agisindan
hayatimizin o anki konumunu fotograflar. Carkin degerleri ne kadar biiyiik ve sekli dairesel
olursa hayatimiz resmi o denli giizel goriiliir. Kara Delik yonteminde ise tam tersi bir
degerlendirme uygulanir. Hedefimiz, belirlemis oldugumuz kara delik alanlarinin azaltilmast,
miimkiin ise yok edilmesidir.

Kara Delik ¢arkinda hatali iiretim, fazla {iretim, bekleme, tasima, stoklar, gereksiz
hareketler, yeniden isleme gibi 7 israf; ekipmanlar1 etkileyen 8, isgiliciinii etkileyen 5,
malzeme ve enerjiyi etkileyen 3 biiyiik kayip faktorii tanimlamak suretiyle Kara Delik Cark:
yontemini kullanilabilir. Burada hedef kolay ve uygulanabilir bir sekilde isletmedeki israf ve
kayiplarin  belirlenerek ortadan kaldirilmasinda nasil  kullanilacagin1 = gdstermek ve
isletmelerde bu konuda yapilan ¢aligmalara katki saglamak olacaktir.

Anahtar Kelimler: Kara Delik Yontemi, Siirekli iyilesme, Kaizen, Israflarin azaltilmas,
slireg iyilestirme.
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ULKELERIN ENDUSTRI 4.0 SEVIYESININ SURDURULEBILIR KALKINMA
DUZEYLERINE ETKIiSININ ANALIZI

Merve DOGRUEL ANUSLU?, Seniye UMIT FIRAT?

! Dr. Ogretim Uyesi, Istanbul Gedik Universitesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii, Istanbul, e posta:

merve.anuslu@gedik.edu.tr
2 prof. Dr., Marmara Universitesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii, Istanbul, e posta: suofirat@marmara.edu.tr

Teknoloji, inovasyon ve bilgi kavramlarinin Endiistri 4.0 evriminin en Onemli
tetikleyicileri ve aktdrleri oldugu bilinmektedir. Ulkelerin Endiistri 4.0 yolculugundan
kacinmast miimkiin degildir; bu nedenle iilkelerin rekabet edebilmesi i¢in, Endiistri 4.0’1n
temel 6zelligi olan insanlar-makineler-iiriinler arasinda gercek zamanl iletisimler ile esnek,
misteri taleplerine 6zel, dijitallestirilmis akilli imalat modelleri uygulayarak tiretim yapmasi
gerekmektedir. Endiistri 4.0’1n sagladig1 pek ¢ok avantaj olmakla birlikte, baz1 dezavantajlari
da tartisilmaktadir. Endiistri 4.0’1in getirecegi avantajlardan en iist seviyede yararlanmak,
dezavantajlarindan ise en az etkilenmek i¢in; ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlar
kapsaminda stirdiiriilebilirlik yaklasimlar1 ile degerlendirilmesinin gerektigi, akademik
literatiirde ve uluslararasi1 kuruluslarin raporlarinda belirtilmektedir. Bu ¢alismada Endiistri
4.0 aktorlerinin ve araclarinin, siirdiiriilebilir kalkinma ve c¢evresel performanslar iizerindeki
etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla uluslararasi kuruluslarin yayimladigi ve
tilkelerin yol haritalarin1 belirlemesinde baskici bir rehber olan kiiresel endekslerin
gostergeleri, etkileyen ve etkilenen degiskenler olarak kullanilmistir. Endiistri 4.0°1 temsilen
“Kiiresel Inovasyon Endeksi”, siirdiiriilebilir kalkinmay: temsilen ise “Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amagclarn” ve “Cevresel Performans Endeksi” belirlenmistir. Analiz igin,
endekslerde yer alan 116 iilkenin 2018 yilina ait verileri kullanilmistir. 17 Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amaci, Faktdr Analizi ile boyut indirgenerek analize dahil edilmistir. Regresyon
Analizi kullanilarak, inovasyonun, siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evresel performans tizerindeki
etkilerini gosteren farkli modeller kurulmustur. Elde edilen anlamli modeller literatiir ile
karsilastirmali olarak yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Performans Endeksi, Endiistri 4.0, Kiiresel Inovasyon Endeksi,
Regresyon Analizi, Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA’lar)
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LOJISTIK 4.0 UYGULAMALARINDA RiSK ANALIZi

Seyda TASKINIRMAK?, Cansu DAGSUYU?, ibrahim Ali ASLAN?, Ali KOKANGUL?

Ars. Gor., Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi Miih. Fak. Endiistri Miihendisligi Boliimii,
Adana, e-posta : scelikcan@atu.edu.tr

Dr. Ogr. Uyesi, Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi Miih. Fak. Endiistri Miihendisligi
Bolimii, Adana, e-posta: cdagsuyu@atu.edu.tr

3Endiistri Miih. e-posta: ibrahimaliaslan@gmail.com

*Prof. Dr., Endiistri Miih. Cukurova Universitesi Miih. Mim Fak. Endiistri Miihendisligi Boliimii, 01330 Adana,
e-posta: kokangul@cu.edu.tr

Lojistik 4.0, bir organizasyonun kurulmasindan olusturulmasina, karmasik bir islemin
planlamasindan yonetilmesine ve bir iirliniin tedarik edilme siirecine kadar bir¢ok operasyonel
alanm1 kapsamaktadir.  Lojistik 4.0 ile tedarik zincirinin otomatiklestirme saglanarak,
sirketlerin yeni aglar olusturmasi hedeflenmektedir. Olusturulan bu yeni aglarin temel
bilesenleri ise akilli paletler, konteynerler, depo yonetim sistemleri ve siiriiciisiiz tasima
sistemleridir. Bu sistemler kullanilarak tagimacilikta meydana gelebilecek sorunlar ve riskler
erken tespit edilerek onlemler hizli bir sekilde alinabilmektedir. Bu tasima sistemleri ile
lojistik yonetiminde tirlinlerin taginmasi sirasinda diisme, carpma, ezilme, yaralanma ve
Olime sebebiyet verebilecek bircok tehlike bulunmaktadir. Bu tehlikelerin onlenmesi
amaciyla bu calismada bir otomotiv firmas: i¢in Lojistik 4.0 uygulamalarinda olusan
tehlikeler Lojistik 4.0 sistemleri bazinda belirlenerek tanimlar1 yapilmistir. Tehlikeler
sonucunda meydana gelebilecek risk biyiikliikleri Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (HTEA)
uygulanarak belirlenmistir. Bu analiz sonucu kabul edilebilir, orta 6nem seviyesi ve kabul
edilemez riskler belirlenerek bu riskler i¢in aksiyon planlari 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler : Lojistik 4.0, FMEA, otomotiv, risk analizi, tagiyici sistemler
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ENDUSTRI 4.0° IN UYGULANABiLiRLiGjNi ARTTIRMAYA YONELIK BiR
ISLETMEDE YAPILAN YALIN URETIiM CALISMALARI
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Glinlimiiz {iretim sistemlerine nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemlerin
entegrasyonu ile Endiistri 4.0 olarak adlandirilan yeni bir iiretim modeli ortaya ¢ikmuistir.
Endiistri 4.0°in uygulanabilmesi liretim siireglerinin milkemmellesmesiyle miimkiindiir. Bu
ylizden en 6nemli adim yalin tiretim tekniklerinin uygulanmasi asamasidir. Yalin diretim
sistemi, triin ve hizmet yaratma siirecini israflardan arindirarak kalitenin arttirilmasini,
misteri memnuniyetinin iist diizeye ¢ikarilmasini, maliyetlerin diigiiriilmesini saglayan bir
iiretim sistemidir. Bu calisma kapsaminda aliiminyum iletken {iretimi yapan bir isletmede
Endiistri 4.0 calismalarina temel olacak; maliyet azaltma, kaliteyi arttirma, israflar1 azaltma,
daha sade ve verimli bir {liretim yapilmasi adina yalin iiretim sisteminin entegre edilmesi
amaglanmaktadir. Calismada, mevcut durumun analizinin yapilabilmesi i¢in oncelikli olarak
yalin iiretim tekniklerinden Deger Akis Haritalama (DAH) teknigi kullanilmistir. En ¢ok
tiretimi yapilan bir {irlin grubu iizerinde DAH teknigi uygulandiktan sonra ortaya cikan
problemlerin oncelik siralamasi Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) metotlar1 kullanilarak
belirlenmistir. One ¢ikan problemlerin giderilmesi ve siire¢ iyilestirilmesinde yalin iiretim
tekniklerinden Toplam Uretken Bakim (TUB), Tekli Dakikalarda Model Degisimi (SMED-
Single-Minute Exchange of Dies), Siirekli lIyilestirme (KAIZEN) kullanilmustir. Siiregleri
standartlagtirmada ve problemleri var olan bilgilere dayanarak ¢ozmede Kurumsal Kaynak
Planlama (ERP) sisteminden faydalanilmistir. ERP sistemi sayesinde siireci es zamanli olarak
takip etme olanagi yakalanmistir. Calisma, aliiminyum iletken sektorii gibi siirekli tiretim
yapan bir isletmede yalin iiretim tekniklerinin uygulanmasi agisindan arastirma literatiiriine
onemli bir katki sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Yalin Uretim, Aliiminyum iletken, Cok Kriterli Karar
Verme.
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BULANIK TABANLI COK KRITERLi KARAR VERME TEKNIKLERI ILE DEMIR
CELIK ENDUSTRISINDE EN UYGUN YATIRIM SECENEGININ BELIRLENMESI
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Isletmeler agisindan en uygun yatirim segeneginin belirlenmesi bir karar problemi
olarak bliylik onem tasimaktadir. Karar probleminin ¢ok sayida parametre tarafindan
etkilendigi ve degerlendirmeye alinan alternatiflerin her birinin kendine has avantajlarinin
oldugu durumlarda karar vermek oldukca giiclesmektedir. Ozellikle en uygun yatirim
seceneginin belirlenmesi gibi satin alma karar1 gerektiren durumlar, isletmeler agisindan
oldukca 6nemli ve kritik kararlardir.

Bu calismanin amaci, Demir Celik Endiistrisinde faaliyet gosteren bir isletmede en
uygun yatirim alternatifinin ortaya konmasini saglamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda problem
¢Oziimii i¢in; degerlendirme kriterlerinin agirliklandirilmasinda Bulanik Analitik Hiyerarsi
Siireci (BAHS) ve elde edilen agirliklarin kullanilmasi ile en uygun yatirim alternatifinin
belirlenmesinde VIKOR yontemi kullanilmistir. Calismanin ilk asamasinda Bulanik tabanli
bir ¢6ziim yoOnteminin tercih edilme sebebi belirsizlik durumunda karar vermeye daha
elverigli olmasidir. Bunun yani sira en uygun yatirim seceneginin belirlenmesini etkileyen
sayisal kriterler ile birlikte pek cok sozel kriterin de bulunmasi ve kisisel yargilarin da dikkate
alinmasi gerekliligi problemin bulanik bir yaklasimla degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.
Problem ¢0ziimiiniin ikinci asamasinda, uzlasik bir siralama belirlemeyi ve belirtilen
agirliklar altinda uzlasik ¢dziime ulasmayi saglayan bir yontem olmasi nedeniyle VIKOR
tercih edilmistir. Yontem, birbiri ile c¢elisen kriterler altinda alternatiflerin siralamasini
belirleyerek en uygununun secilmesini saglar.

Calismanin son asamasinda ise bulanik AHS destekli VIKOR ¢o6ziimii ve duyarlilik
analizi ile sonuglardaki degisim yorumlanmistir. Karar probleminin onerilen yontemler ile
¢Oziimii sonrasinda en uygun yatirim alternatifi tespit edilerek karar verici gruplara
sunulmustur. Caligma sonucu elde edilen ¢oziim karar vericiler tarafindan uygun bulunarak
projelendirme siireci baglatilmistir.

Anahtar Kelimler: Yatirim projesi degerlendirme, Demir Celik Endiistrisi, Cok Kriterli
Karar Verme, Bulanik AHS, VIKOR.
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DINAMIK ROTA OPTIMiZASYONU
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Hizli tiiketim {irtinleri veya paketlenmis tliketici Girtinleri, hizli satilan, degistirilen ya
da bir yil icinde kolayca tiiketilen; kullanimi genellikle giin, ay ya da yil bazinda
sinirlandirilan diisiik maliyetli drlinlerdir. Bir markette goriilebilecek tim {iriinler hizlh
tiiketim {riinii olarak adlandirilmaktadir.

Uriinlerin tiiketim siirelerinin kisa olmasi ve sektdrde rekabetin iist diizeyde
olmasindan dolay1 Hizli Tiiketim Uriinleri (FMCG) sektoriinde faaliyet gdsteren firmalar giin
icerisinde miimkiin oldugunca ¢ok noktaya optimum seviyede; arag ve personelle gitmeyi ve
aynt zamanda satiglarint arttirmay1 hedeflemektedir, hedefler dogrultusunda hizli tiiketim
sektorii distribiitorlerinde ¢alisan Satis Temsilcileri(ST) haftalik veya aylik periyotlarda
miisteri ziyaretleri ger¢eklestirmektedir. Bu miisteri ziyaretleri yapilirken miisterilerin ziyaret
frekanslari, ziyaret edilmek istedikleri giinler ve saatler gz 6niinde bulundurulmalidir. Bu
girdiler kullanilarak her ST nin hangi giin, hangi miisterileri ziyaret edecegi ve bu ziyaretleri
hangi sirada yapacagina karar verilmesi gerekir. S6z konusu kararlar alinirken biitiin ST lerin
planlama periyodu boyunca kat edecekleri toplam mesafenin en aza indirilmesi
amaclanmaktadir. Univera, hizli tiiketim tiriinleri sektoriinden birgok firma i¢in tedarik zinciri
yonetimi yazilim araglart gelistirmektedir. Bu ¢alismada Univera’nin hizli tiikketim sektori
misterileri i¢in gelistirdigi ST Rotalama Algoritmasi anlatilmaktadir. Ele alinan problem
literatiirde, “zaman pencereli, periyodik, c¢ok depolu gezgin satict problemi” olarak
gegmektedir ve gezgin satici probleminin bir tiirevidir. Problemi ¢6zmek icin genetik
algoritma tabanl bir sezgisel algoritma tasarlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik rotalama, Genetik algoritma, Periyodik gezgin satici problemi,
Dogrusal optimizasyon, Zaman pencereleri, FMCG, Hizli tliketim {riinleri, Rota
optimizasyonu
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BULANIK MANTIK YAKLASIMI iLE ASFALT BETONU TASARIM
KRITERLERININ TAHMIN EDILMESI
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Yapay zekanin alt dallarindan biri olan bulanik mantik, bir¢ok endiistri ve miithendislik
alaninda dogrusal olmayan, zor ve karmasik sistemlerin modellenmesinde kullanilan bir
yaklagimdir. Bu calismanin amaci, Mamdani kurallarina gore bulanik mantik yaklagimini
kullanarak atik cam elyaf katkili asfalt karisimlarinin performans kriterlerini modellemektir.
Bu amagla, modelin girdileri olan bitiim oran1 (B) ve cam elyaf oran1 (CE) ile modelin ¢iktisi
olan Marshall Stabilitesi (MS), bitiimle dolu bosluk orani (BDBO), bosluk orani (BO) ve
pratik 6zgiil agirhik (POA) degerleri icin {icgen iiyelik fonksiyonlar1 olusturulmustur. Ayrica,
deney sonuglarina ve uzman goriisiine gore toplam 28 adet kural tanimlanmistir. Model
ciktilar1 ile deneysel sonuclar belirleme katsayis1 (R?) parametresi  kullanilarak
karsilastirildiginda degerler MS, BDBO, BO ve POA i¢in sirastyla 0.9772, 0.9874, 0.9845 ve
0.9726 olarak bulunmustur. Ayrica, model tahminleri ile gercek sonuglar arasindaki
ortiismeyi gostermek i¢in Nash-Sutcliffe etkinlik katsayist kullanilmistir ve her bir ¢ikti igin
strastyla 0.9770, 0.9868, 0.9834, 0.9688 degerleri elde edilmistir. Bu sonuglar, olusturulan
modelin Marshall tasarim kriterlerini yiiksek dogrulukta tahmin ettigini gostermistir. Sonug
olarak, bulanik mantik modeli asfalt betonunun performans kriterleri hakkinda bilgi sahibi
olmak istenen degerlerin belirlenmesini daha az numune ve daha az testle mimkiin
kilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik mantik, Marshall tasarimi, Asfalt betonu

24


mailto:eeren@atu.edu.tr
mailto:zbyildirim@atu.edu.tr
mailto:muratk@ogu.edu.tr

I. Endiistri ve Isletme Miihendisligi Kongresi, 5-7 Aralik 2019, Mithat Ozsan Amfisi
Adana / Tiirkiye

AKSIYOMLARLA TASARIM YONTEMI iLE EPS GENLESTIRILMIS
POLISTIREN (EPS) BONCUK HAMMADDESI SECIMIi
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Isletmeler, giiniimiiziin rekabet¢i ortaminda ayakta kalabilmek igin stratejik olarak
dogru kararlar alarak kaynaklarini iyi yonetmek mecburiyetindedir. Bu baglamda, tedarik
zinciri yonetiminde satinalma biriminin aldig1 kararlar hayati 6éneme sahiptir. Globallesen
diinyada, hammadde satinalma siirecinde tedarik edilecek malzemelerin yalnizca
bulunabilirliginin ve fiyatinin dikkate alinmasi yanlis kararlar verilmesine yol agabilir.
Satinalma siireclerinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri literatiirde siklikla
kullanilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alismada, binalarin dis cepheleri igin
yalittim malzemesi olarak kullanilan EPS (Genlestirilmis Polistiren Sert Kopiik) levhanin
hammaddesi olan boncuk EPS’nin satinalma siirecine CKKV ydntemlerinden Aksiyomatik
Tasarim ile yaklasgimda bulunulmustur. Kriterler (malzemenin birim fiyati, tedarik siiresi,
araca yiiklenen maksimum miktar (parti biiyiikligii), termine uyum orani ve kalite red orani)
ve yontemin uygulanmasi icin gerekli olan tasarim araliklari uzman goriisii ile belirlenmistir.
Calismada once kriter agirliklar: esit alinarak siralama yapilmistir. Sonrasinda yine bir CKKV
yontemi olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile kriter agirliklar elde edilmis ve siralama
yeniden yapilmistir. Son olarak, tasarim araligi daralip genisletilerek bu araligin sonuglara
etkisi incelenmistir. Kriter agirliklar1 esit oldugunda, minimum bilgi igerigine sahip olan
malzemenin degismedigi goriilmiistiir. Son olarak elde edilen sonuglar yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Aksiyomatik tasarim, Analitik hiyerarsi prosesi, Malzeme se¢imi, Satin
alma, Tasarim aralig1.
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