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ONSOZ

Bu kitap, Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii’nde
Universite-Sanayi Isbirligi Programi gergevesinde 2004-2005 dgretim
yilinda gergeklestirmis olan sanayi projelerinin bazilarin 6zetlerini
kapsamaktadir. Bu program, 1995 yilinda sistem tasarimi derslerinin
(bitirme  projelerinin)  sanayi  projelerine  doniistiiriilmesi  ile
baslatilmistir. Aradan gegen siire icinde c¢ok sayida farkli sirketle
toplamda 127 proje gergeklestirilmistir. Son yillarda birlikte calisilan
sirketler arasinda ARAS KARGO, ARCELIK, ASELSAN, BILKENT
ULASIM, DOGADAN, EFES, EMEK ELEKTRIK, ERKUNT, FAF,
FRITOLAY, FNSS, GATE, MAN, METEKSAN, MIiLLI
PRODUKTIVITE MERKEZI, ONKOLOJI HASTANESI, ODESA,
ORS, REAL, ROKETSAN, TAI, TEPE KNAUF, TURKSAT, TURK
TRAKTOR, UNILEVER, YURT ICi KARGO,YUKSEK IHTISAS
HASTANESI sayilabilir.

Endiistri Miihendisligi Boliimii son smif 6grencilerinden olusan proje
ekipleri firma ve iniversite danigmalarinin katkilariyla firmanin
belirledigi gercek problemleri ¢ozmektedirler. Yapilan bu projeler
firmanin kullandig: bir iirlin, yontem veya hizmet seklinde ilgili firmaya
Oonemli yarar ve katma deger saglamaktadir.

2002-2003 ogretim yilinda yapilan projeleri sanayimizin segkin
kuruluslar1 ile paylasmak, cesitli sektorlerden gelen farkli firmalarin
birbirleriyle ve iiniversite ile olan etkilesimini artirmak amaci ile
Bilkent Endiistri Miihendisligi Proje Fuar1 ve Yarismasi’ni baglattik. Bu
paylasimi daha kalic1 ve yaygin kilmak i¢in de “Endiistri Projeleri”
kitab1 serisini hazirlamis bulunmaktayiz. Bu kitapta 2004-2005 6gretim
yilinda yapilan projelerden secilenler, gizlilik ilkesine bagl kalinarak
0zet halinde sunulmaktadir.

Kitaba girecek olan projelerin secim asamasinda desteklerini
esirgemeyen meslektaglarimiz Dog. Dr. Selim Aktiirk, Yrd. Dog. Dr.
Osman Alp, Prof. Dr. Berna Dengiz, Yrd. Dog. Dr. Haldun Siiral, Yrd.
Do¢. Dr. Mehmet R. Taner, Yrd. Do¢. Dr. Aysegiil Toptal’a ve
Sanayimizden Erhan Bostan (VESTEL), Tolga i. Giinel (P&G),
Mehmet Sakir Giivendi (McKinsey), Mehmet Ozaydin (KNAUF), ve
Kagan Sahin ’e (ULKER) tesekkiir ederiz. Ayrica bu kitap projesine
saglamis oldugu destek ve katkilarindan dolay1r Rektoriimiiz Sn. Prof.
Dr. Ali Dogramact’ya c¢ok tesekkiir ederiz.

Ihsan Sabuncuoglu - Bahar Yetis Kara
Bilkent Universitesi ,
Endiistri Miihendisligi Bolimii



Endiistri Miihendisligi Boliim Baskani’ndan

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii 1995 yilinda
Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) adh
bagimsiz kurulus tarafindan degerlendirildi ve akredite esdegerliligi
aldi. Tiirkiye'de akredite esdegerligi alan ilk endiistri miihendisligi
boliimii olmasi itibariyle bir ilke imza att1.

Akreditasyon siirecini iistiin basariyla sonuglandirmanin kazandirdigi
ivme ile, Endiistri Mithendisligi Boliimii ayni y1l Universite-Endiistri
Isbirligi ad1 altinda yeni bir program baslatt1. Programin ana hedefi son
sinif Ogrencilerine kapsamli ve derinlikli bir mesleki deneyim
kazandirmakti. Programin basarisi i¢in daha once Ogrenilmis mesleki
bilgilerin ger¢ek hayattan gelen ve onemli zorluklar i¢ceren problemler
tizerinde hayata gegirilmesi gerekiyordu. Aranan niteliklere sahip
problemleri tespit etmek iizere, Boliim'den se¢ilmis 6gretim {iyeleri
seckin endiistriyel kuruluglarla goriismeye basladi ve bu goriismeleri
her yil giderek artan yogunlukta siirdiirdii. Bu goriismelerde amaclanan,
o firmanin giindemine girmis olan ve ¢6ziim bekleyen gergek
problemlerin firma yetkililerince tespit edilmesini  saglamak ve
ogrencilerden olusmus 4-6 kisilik proje takimlarina proje olarak
verilerek ¢oziimlenmesini saglamakti. Verilen problemin tam olarak
anlasilabilmesi, tanimlanabilmesi ve analizinin yapilabilmesi ig¢in
ogrencilerin bir¢cok kere firmaya giderek yerinde inceleme yapmalari
gerekiyordu. Bu ziyaretlerde firma tarafindan belirlenen yetkili bir kisi,
yerinde gozlem ve saha caligmalarinin yapilmasinda veya gerekli
personel ile goriismelerin yapilmasinda 6grencilere yardimer oluyordu.
Kasim-Mayis donemini kapsayan caligmalar sirasinda 6grenci ekipleri,
bir akademik danigman 6gretim iiyesinin de yol gdsterimiyle, firmadan
ve baglantili literatiirden elde ettikleri bulgular1 degerlendirebilecekler,
Ozglin ve nitelikli ¢oziimler ilireterek mesleki deneyimlerini onemli
diizeyde arttirabileceklerdi. 1995'ten bu yana on yildir basariyla
stirdiiriilen bu program diisiiniilen hedefleri 6nemli 6lgiide tutturdu.

Her yil ele alinan projelerin basarisi, ekipte yeralan 6grencilerin ¢aligma
disiplini ve Ozverisine bagli oldugu kadar, ele aliman problemin
karmasikligindan, firma yetkililerinin ve akademik danigmanin
yonlendirmelerinden de belirli 6lciilerde etkilenebilmektedir. Bazen
akademik yonden c¢ok da gii¢lii olmadig1 sdylenebilecek proje ekipleri,
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dogru yonlendirme ve tutkulu bir ¢alisma sonucu nitelikli projeler ve
cOziimler {iretebiliyorken, daha basarili olabilecegi diisliniilen bazi
ekiplerin kendilerinden beklenenleri tam olarak veremedikleri
gozlemlenebilmektedir.

Bu yil dgiinciisii diizenlenen Bilkent Endiistri Miihendisligi Proje
Yarismast ve Fuari'nda biitiin bir yili 6zveri ile projeleri iizerinde
calisarak gecirmis Ogrencilerimizi kutlamak, seckin nitelikleriyle 6n
plana cikan projeleri odiillendirmek, ayirdiklari zaman ve emek ile
programin hedeflerine ulagmasinda biiylik katkilari olan firma
yetkililerine tesekkiir etmek {lizere bir araya gelmis bulunuyoruz. Bir yil
boyunca kosusturan, yogun ve Ozverili caligmalariyla programin
hedeflerine uygun sekilde yiirlimesinde biiyiik cabalar ortaya koyan
programin koordinatdrleri Prof. Dr. Thsan Sabuncuoglu ve Yrd. Dogent
Dr. Bahar Yetis Kara hocalarimiza ve asistanlarina da ayrica tesekkiir
ediyorum.

Elinizde tuttugunuz bu kitapgik, iiniversite-endiistri  igbirligi
cercevesinde yeniden sekillendirdigimiz IE 477-478 Uretim Sistemleri
Tasarimi dersimizde ortaya ¢ikan yogun emek ve ¢abalarin son {iriinii.
Bizler bu projelerin 6grencilerimize ¢ok zengin deneyim kazandirdigini
biliyoruz. Oniimiizdeki y1l da iiniversite-endiistri isbirligimizin daha da
ilerlemis olarak devamini biitiin kalbimle diliyorum.

Saygilarimla,
Barbaros Tansel

Bilkent Universitesi
Endiistri Miihendisligi Boliim Bagkani
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ARCELIK A.S. Bulasik Makinas1 Isletmesi Otomasyon ve Bilgi
Sistem Yoneticisi’nden

Arcelik Bulasik Makinasi Isletmesi, Sincan’daki iiretim tesislerinde
kuruldugu yil olan 1992°den bu yana bir ¢ok farkli modelde iiretim
yapmaktadir. Genis bir iiretim yelpazesinde iiretilen bu {iriinlerin yariya
yakini diinyanin 55 farkli iilkesine ihra¢ edilmektedir. Tiirkiye’nin en
bliyiilk kuruluslarindan biri olan Argelik, siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri dogrultusunda iiniversite sanayi igbirligini de her asamada
desteklemeye devam etmektedir.

Bilkent Universitesi ile hazirlanan “Mekanik Uretim Béliimii icin
Izletim Sistemi Tasarmm ve Uygulamas1” projesi, bir pilot proje olarak
isletmede basariyla kullanilmaktadir.  Gelecekte diger iiretim
béliimlerine de uygulanmasi diisiiniilen proje ile su an Mekanik Uretim
Boliimiimiizde saglikli, diizenli bir sekilde veri toplanmakta ve bu
boliimiimiiz ile ilgili tiretim raporlarina kolaylikla ulagilmaktadir. Sonug
olarak, isletmemiz, bu proje sayesinde toplam kalite ydnetimi
calismalarina altyapt olusturacak bir izletim sistemine kavusmus
bulunmaktadir.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii Grup 13 iiyelerine,
bu basarili projenin tamamlanmasinda gostermis olduklar1 6zverili ve
gayretli ¢caligmalarindan dolay tesekkiirii bir borg biliyoruz.

N. Tanzer Tungalp

Argelik A.S.

Ankara Bulasik Makinas Isletmesi
Bilgi Sistem ve Otomasyon Y Oneticisi
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BILKENT Universitesi Genel Sekreter Yardimcisi’ndan

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii dgrencileri
tarafindan  hazirlanan ~ “Bilkent  Universitesindeki ~ Temizlik
Hizmetlerinin Analizi ve Uluslararas1 Standartlara Adaptasyonu”
projesi, Destek Hizmetleri Miidiirliigiiniin durum tesbiti yapmasina ve
ileriye yonelik planlamalarina yardimci olacak ¢ok yararli bir ¢aligma
olmustur.

Bu proje ile, Destek Hizmetleri Miidiirliigliniin ihtiya¢ duydugu bilgileri
iceren detayli bir veritaban1 hazirlanmistir. Ayrica; Tiirkiye’de temizlik
hizmetleri konusunda standartlar1 belirleyen ve yol gosteren bir
dokiiman bulunmamasi nedeniyle tamamen boslukta kalan ve herkesin
kendine gore usiil ve yontemler gelistirdigi bu konuda, 6grencilerimiz
tarafindan ¢ok degerli arastirmalar ve ¢alismalar yapilarak, uluslararasi
kriterler tesbit edilmis ve bunlar Tiirkiye sartlarina uyarlanmistir.

Merkez Kampusta bulunan kapali alanlar, temizlik hizmetleri agisindan
ozelliklerine gore smiflandirilmis ve temizlik elemani ihtiyaglart ayri
ayr1 belirlenmistir. Bu caligmalar igerisinde 6grenciler ve akademik /
idari personel arasinda yapilan anketlerle ihtiyaclar ve eksiklikler ortaya
cikartilmis ve halen uygulanan sistemin, uluslararasi standartlara uygun
olup olmadigi, hangi alanlarda iyi durumda bulundugu, hangi alanlarda
zafiyet oldugu goriilmiistiir.

Destek Hizmetleri Miidiirliigliniin yapacagi diizenlemelere 1s1k tutacak
ve akademik bir referans kaynagi olacak olan bu basarili projeden
dolayr Bolliimiiniizii ve ogrencilerimizi tebrik eder, tesekkiirlerimi
sunarim.

Oguz Ozbilgin
Genel Sekreter Yardimcist



DOGADAN A.S. Genel Koordinatér’iinden

Tiirkiye’nin zengin florasinda yetisen yararli bitkileri lezzetli caylara
doniistirmek amaciyla 1976 yilinda bitki ¢ayr iiretimine baglayan
Dogadan 1998 yilinda Isvigreli MKT Holding ile yaptig1 ortaklik ile
bliyiimesini ivmelendirerek bugiin Tiirkiye bitki meyve cay1 pazarinin
lideri konumundadir. Siirekli kendini yenileyen ve gelistiren
organizasyon yapisi igerisinde Dogadan, iiniversite ve sanayi arasindaki
bilgi ve teknoloji transferini bir firsat olarak degerlendirmektedir. Bu
anlayisla Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii
ogrencileri ile “Bilgisayar Tabanli Talep Tahmini ve Uretim Planlama
Sistemi Tasarimi” projesini ger¢eklestirmistir.

Kurulusumuz ve proje ekibi tarafindan gerceklestirilen bu ¢alisma
sonucunda Dogadan’in bilimsel destek ihtiyaci hissettigi bu iki konuda
gelecek yillarda yapilacak kapsamli ve biiyiik projelere 6nemli bir adim
atilmistir. Bu adimla mevcut sisteme entegre edilebilecek bilimsel
yontemlerle servis seviyesi, envanter ve maliyet optimizasyonu
konularinda faydali sonuglar elde edilmistir. Ayrica talep tahminlerinin
olusturulmasinda bilimsel tabanli bir ara¢ da sisteme kazandirilmistir.

Dogadan ve Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii
tanigmasini saglayan Sayin Prof. Dr. Ihsan Sabuncuoglu ve Yrd. Dog.
Dr. Bahar Yetis Kara hocalarimiza ve proje siiresince desteklerini
esirgemeyen akademik danismanimiz Sayin Dog¢. Dr. Osman Oguz’a
tesekkiirlerimizi sunariz.

Sekiz aylikk c¢alisma doneminde proje ekibini  gosterdikleri

performanstan dolay: kutlar, katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz. Yeni
atilacaklar1 caligma hayatinda basarilar dileriz.

Serhan Bahgelioglu
Genel Koordinator
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FAF VANA Genel Miidiirii’ nden

Glinlimiiz  sirketlerinin basarisinda anahtar rol oynayan rekabet
edebilirlik ve kalite, girisimciler, yoneticiler ve uzmanlar tarafindan
stirekli dile getirilen iki kavramdir. Bununla birlikte cogu zaman, bu iki
kavram basariy1 saglayacak diger o©nemli bir faktorle birlikte
kullanilmamaktadir: Insan Kaynaklar.

Eger kaliteli ve yetkin insan kaynaklarmma sahip degilsek, son
teknolojiye, kaliteli iiriinlere veya modern bir girkete sahip olmanin bir
anlami1 yoktur. Sirketin ruhunu ve yaratici 6ziinii olusturan insan
kaynaklari is hayatinda fark: yaratan renktir. Bu anlayisla FAF en biiyiik
yatirimlarini hep insana ve egitime yapmistir. Bu yaklasiminin ardinda
FAF‘in kendini siirekli olarak giincel ve dinamik tutmak istemesi
yatmaktadir. Bu noktada Bilkent Universitesiyle son birkag yildir
devam eden ortak ¢alisma bizim i¢in 6nem tagimaktadir.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi 4. smif 6grencileriyle bu yil
birlikte yiiriitiilen proje sirketimize Onemli kazamimlar saglamistir.
Malzeme ihtiya¢ Planlamasi ve Kapasite Planlamasi konularinda ciddi
¢Ozlimler dretilmis ve Onemli oranda ilerleme kaydedilmistir.
Hazirlanan yazilimin uygulamaya konulmasindan sonra satin almalar
sistematik bir yapiya kavusacak, kapasite daha dogru takip
edilebilecektir. Bunun yaninda talep tahmini, farkli amaclara yonelik
raporlama fonksiyonlar1 gibi bir¢ok ekstra bilesenleriyle birlikte komple
bir yazilim paketi olusturulmus ve bizim kullanimimiza sunulmustur.
Proje grubundaki her arkadasimizin gostermis oldugu yogun cabaya
FAF olarak miitesekkiriz.

FAF bundan sonraki yillarda da Bilkent Universitesiyle ortak galismalar

ylriitme arzusunu koruyacaktir. Sirket olarak biz her zaman bu tip
igbirliklerine a¢ik olacagiz.

Faruk Akpinar
Genel Miidiir
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KNAUF A.S. Genel Miidiirii’nden

Yap1 sektoriinde konusunda lider olan Knauf bu liderligi sadece iiretim
kapasitesi, yillik cirosu ya da iirlin kalitesi ile elde etmemistir. Knauf
olarak amacimiz, iiretim standartlarimiz ve hedeflerimiz disinda insana
yatirim yapmak; insana yatirrm yapan tiim kurumlar1 desteklemektir.
Universiteler bizim igin en degerli kurumlar, 6grencilerse o kurumlarin
temelidir.

Universite-Sanayi isbirligine, {iniversitelerin bilim destegine her zaman
inanan ve giivenen bir firma olarak bu yil sizlerle birlikte hayata
gecirdigimiz Knauf Hayattir Projesi; Miisteri Iliskileri Yonetimi,
Pazarlama ve Reklam disiplinleri acisindan ¢ok ©nemli veriler
icermektedir. 9 ay gibi kisa bir siirede firmamizi taniyip, ihtiyaglarimizi
analiz edip, akilc1 ¢6zliim yollar1 ortaya koyarak 6nemli ve 6zverili bir
projeye imza attiginiz i¢in sizlere ve tiniversitenize tesekkiir ederim.

Mehmet Ozaydin
Genel Miidiir
Knauf A.S.
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MAN Tiirkiye A.S. Lojistik Ambar Miidiirliigii’nden

Bilkent Universitesi ve MAN Tiirkiye A.S. isbirligiyle yiiriitiigiimiiz
projelerimiz yillardir basariyla siirdiiriilmekedir. Gegtigimiz sekiz ay
stiresince lizerinde calistigimiz “Bilgisayar Tabanli Tedark Zinciri
yonetimi” projesi 2005 mayis ay1 itibariyle basariyla tamamlanmistir.

Projemizin ¢ikis kaynagi, MAN Tiirkiye yoneticilerinin uzun siiredir
tizerinde fikir yurittiigli ve c¢oziim yollart aradigr yiiksek stok
problemidir. Mevcut lojistik sistemimiz ile, ulasimda Olgek
ekonomisinin  getirdigi  avantajlardan  yararlanmak = amaciyla
tedarigilerden yiliksek miktarda mal tedarik edilmekte ve ambarlarda
stoklanmaktadir. Bu durum, kisa dénem ihtiyacimizdan ¢ok daha fazla
malin ambarlarda yer tutmasina ve stok diizeyimizin yiiksek olmasina
neden olmaktadir. Mevcut tedarik sisteminin 6grencilerimiz tarafindan
incelenmesinin ardindan, “Milk Run Lojistik Sistemi”nin yiiksek
envanter seviyesi problemimize etkin ¢oziim getirecek ve uygulanabilir
bir lojistik stratejisi olduguna karar verdik.

Ogrencilerimiz proje siiresince Milk Run sistemini MAN Tiirkiye
A.S’ye uyarlamiglar, gerekli yazililar1 gelistirmisler ve sistemin
karliligmmi yaptiklar1 benzetim c¢alismasiyla bizlere gostermislerdir.
Yapilan benzetim ¢alismasinin sonuglarina gore, Milk Run sisteminin
uygulanmasindan 5 ay sonra stok seviyesinde %36,2 oraninda diisiis
Ongoriilmiis; uzun donemde ise mevcut stok diizeyimizin Milk Run
sistemi sayesinde erimesiyle envanter seviyesindeki diisiisiin %70
oranina yaklasacagi kanitlanmistir. Bu nedenle, projenin MAN Tiirkiye
A.S’ye getirisi biliyiilk olmustur. Diger yandan, Ogrencilerimiz de
akademik bilgilerini gergek bir sistem iizerinde uygulama firsati
bulmusglar ve mezuniyetlerinin ardindan is yasaminda yasayacaklari
muhtemel problemleri gormek suretiyle deneyim kazanmislardir. Proje
siiresince, biiylik 0zveriyle ¢alisan ve tiim gayretlerinin ortaya koyan
Ogrencilerimize ictenlikle tesekkiirlerimi sunarim.

Ertugrul Ciftci
Lojistik Boliimii Sefi
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MAN Tiirkiye A.S. Lojistik Planlama Departmani’ndan,

MAN AG Grubu yaklagik 14 milyar Avro’luk cirosu ile Avrupa’nin
onde gelen makine ve ticari arag iireticisidir. MAN AG grubu igerisinde
tiretim kalitesi ve artan kapasitesi ile 6zellikle otobiis iiretiminde yildiz1
parlayan MAN Tiirkiye A.S., MAN AG Grubunun Avrupa'daki otobiis
iretim iissii olmay1 hedeflemektedir.

Bu hedef dogrultusunda MAN Tiirkiye A.S. olarak siirekli iyilestirme
caligmalarina ¢ok onem vermekteyiz. Bilimsel endiistri miithendisligi
yaklagimlarinin, bu caligmalara getirdigi katma degeri gbz Oniinde
bulundurarak Bilkent Universitesi ile {iniversite-sanayi isbirligini
yillardir yildir basar ile stirdiirmekteyiz. Bu isbirliginin hem firmalara
hem de projeyi yapan bugiiniin Ogrencileri-yariin endiistri
miihendislerine ¢ok biiylik katkida bulunduguna inaniyorum.

Bu ¢ercevede Bilkent Universitesi endiistri miihendisligi son smmf
ogrencileri ile 2004-2005 akademik yili igerisinde “Dahili Imalat
Parcalar1 Yonetimi” iizerinde calistik. Bu g¢alismalar dogrultusunda,
dahili imalat parcalar1 icin, hedeflerimize uygun rassal envanter
politikalart ~ gelistirilmis ve bu politikalarin  ilgili ~ sisteminin
performansini iyilestirdigi pilot ¢alismalar sonucu goriilmiistiir. Bunun
yanisira, politikanin uygulanabilirligi gézoniine alinmis ve gelistirilen
envanter modelinin ¢Ozlimii, stratejik araliklarda giincel veriler ile
kosturulabilecek bir yazilim ile saglanmistir. Bu yazilimin mevcut ERP
sistemimiz olan Baan ile uyumu saglanmis ve envanter kontrol
yontemleri icin gelistirilen bilimsel bir yaklasimin, karar siireclerini
destekler nitelikte olan ERP sistemi araciligi ile uygulanabilmesi
olanagi firmamiza sunulmustur. Bu baglamda firmamiz dahili imalat
parcalar1 yonetiminde yeni bir stok kontrol anlayis1 kazanmustir.

Projenin bir alt dali olarak dahili imalat parcalar1 icin alternatif parca
akis sistemleri arastirilmistir. Otomotiv sektoriinde yaygin olarak kabul
goren e-Kanban stratejisi, belirlenen kriterlere uygun dahili imalat
parcalar1 i¢in basari ile uygulanmaya baglanmistir.Buna ek olarak, dahili
imalat parca ambarlar1 yerlesim agisindan ele alinmis ve matematiksel
bir yaklasim kullanilarak, parcaya ulagma zamaninit mevcut yapida
asgari seviyeye ¢ekebilecek en uygun ambar yerlesimi belirlenmistir.



Gelecekteki ¢aligmalar agisindan degerlendirildiginde, gelistirilen
yazilim, parti miktarlarinin envanter seviyesine etkisini ortaya koyan
duyarhilik analizi sayesinde, dahili par¢a imalatindaki sabit ayar
siirelerinin diisiiriilmesi i¢in ileride yapilacak caligmalar i¢in temel
olusturmaktadir.

Sonu¢ olarak bu isbirligi ¢ercevesinde, firmamizin kazanimlarmin
yanisira, asil fayday1 6grenci arkadaglarin elde ettiklerini diistiniiyorum.
Bu silire dahilinde 6grenciler birer “miihendis” olarak is hayatini
yakindan tanima firsat1 buldular. Ogrenim hayatlar1 boyunca edindikleri
analitik diisiinme giiclinii gercek bir problemin ¢o6ziimiinde proje
yonetiminin esaslarin1 kullanarak yakin zamanda baslayacaklart is
hayatlar1 agisindan dnemli bir tecriibe edindiler. Ogrenci arkadaslarima
Ozverili ve profesyonel c¢alismalarindan dolay1r tesekkiir ediyor ve
basarili bir kariyer diliyorum. Ayrica, sirketimizde bdyle bir ¢alismanin
yapilmasini saglayan ve is diinyasina degerli miihendisler kazandiran
Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyelerine
katkilarindan dolay1 ¢ok tesekkiir ediyorum.

Kartal Erkdy
Lojistik Planlama Y 6neticisi
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TUSAS Havacihk ve Uzay Sanayii Malzeme ve Uretim Planlama
Miidiirii’nden

Kiiresellesme olgusu, siyasi ve kiiltiirel boyutlar1 tartisma disi
birakilarak, her seyin her yerde tretilebilirligi ve tiiketilebilirligi olarak
tamamlanirsa, rekabetin kizistig1 diinya pazarlarinda is alabilmenin 6n
kosulu miisteri degerlerine uygun is yapmak olarak tanimlanabilir.

Zira, sirketlerin tek ve en basit amaci, ister miisteri kimligi tagisinlar,
isterse tretici kimligi altinda olsunlar, kar etmektir. Miisteri kimligi
olabildigince ucuza mal ya da hizmet alabilmek olarak somutlagir.
Uretici kimligi ise, iiretim girdilerini ucuza getirmeyi hedeflemektedir.

Dolayisiyla bugiiniin verili kosullarinda, kiiresellesmenin stirekli boyut
kazandig1 ve buna bagl olarak rekabetin giderek kizigtigi bir ortamda
maliyetler daha fazla 6nem kazanmistir. Yani, pazar paymin ya da
varolan miisteri profilinin korunmasi i¢in maliyetlerin istiine kar
koyarak olusturulan fiyatlardan satis yapmay1 artik olanaksizlasmistir.
Clinkii degisen paradigma, artik miisterilerin 6demeyi kabul ettigi fiyat
Olctitlerini de degistirmistir. Miisteriler kendileri i¢in herhangi bir anlam
ifade etmeyen firetici aktivitelerine artik bir bedel 6dememektedir.

Degisen paradigma altinda, artik, miisterinin belirledigi hedef fiyattan
satis yaparak kar edebilmenin tek yolu maliyetleri diigiirmektir.

Yalin Uretim, zaten, siparisten teslimata kadar gecen siirenin israftan
arindirimasiyla rekabet edebilirligi artirmak olarak tanimlanir ve iiretim
yOnetimi organizasyonlarinda, kitle tiretiminde gozlenen tiim 6zellik ve
bilesenlerin diglanmasi, yerine farkli bir iiretim ve {retim yonetimi
anlayisin1 hayata gegirecek yepyeni teknik ve bilesenlerin getirilmesi
anlamma gelir. Uretimi tiim boyutlarryla ve radikal olarak degistirmek,
iiretim yOnetimi olgusunu tiimiiyle farkli algilamak esas alindigindan,
kullanilan teknikler, iligkiler ve amaclar da paralel olarak farkli
olacaktir.
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Kurulus Yasasi ve amaci itibariyle F-16 ucaklarinin iiretimi i¢in kurulan
TAI, bugiin uluslararasi havacilik firmalar1 ile gerek risk-ortakligi,
gerekse stratejik igbirligi temelinde, uluslararasi piyasalarda is alabilen
ve bunlar1 miisteri talep ve degerleri ¢ercevesinde zamaninda teslim
edebilen Tam Yetkili ana sdzlesmeci konumuyla, ihracata yonelmis bir
diinya sirketi haline gelmistir.

Bu konumu ile diinya pazarlarinda artan bir is pay1 alabilmeyi, yukarida
sayilan tretim pratiklerinin degistirilmesi olarak gorebilen TAI’nin,
birikim ve deneyimlerini Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi 4.
smif dgrencilerinin yaraticiligi ve bilimsel bilgilerine birakmakla ne
denli isabetli bir karar verdigi yapilan ¢alisma sonuglarinin ¢arpicigi ile
kanitlanmaktadir.

Bu calisma, Israf Gozliigiiniin, 6zellikle destek siireglerindeki israfi,
dolayisiyla maliyetleri nasil diislirdligiiniin sistematigi olarak Sirket
calismalarinda ana ilke yerine kullanilacaktir.

Bilgi ve yaraticilik yeteneklerini ortaya koymaktan kacinmayan sevgili
O0grenci arkadaslarim ve bilimsel bilgi kullanimini onlara asilayan
degerli 6gretim iiyelerine TAI adina tesekkiir ediyorum...

Sevgiyle.....

Murat SUZAL

TUSAS Havacilik ve Uzay Sanayii
Malzeme ve Uretim Planlama Miidiirii
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TURKSAT Uydu Haberlesme ve isletme A.S. Egitim ve Toplam
Kalite Yonetimi Miidiirii’nden;

Yiiksek teknolojisiyle donanmis altyapist ve toplumun haberlesme
taleplerini karsilamak tizere gelistirdigi yenilik¢i projeler ile Tiirksat
Uydular1 ve diger uydular iizerinden her tiirli uydu haberlesmesini
gerceklestiren Tiirksat A.S., Avrupa, Tiirkiye ve Orta Asya’y1 kapsayan
¢ok genis bir alana hizmet vermektedir.

Tiirksat A.S. ; TV ve Radyo Hizmetleri, Uydu Uzerinden Haber
Gegisleri (SNG), Uplink Servisleri, Kirsal Alan Haberlesmesi,
Uluslararas1  Telefon Baglantilari, VSAT  Sebekeleri, Internet
Hizmetleri, Inmarsat C, DHMI Haberlesme Hizmetleri, Teleport
Hizmetleri, ESA GNSS-Galileo Hizmetleri, RIMS (Ranging Integrity
Monitoring) istasyonlarinin igletimi, Kablo TV ve Radyo, Kablo
Internet Hizmetleri ile diinyanin dért bir yanindan, erisebildigi insanlara
esnek ¢oziimler sunmaktadir.

Miisteri memnuniyeti ve rekabet giicliniin 6nem arzettigi bu giinlerde,
tiniversitelerle igbirligini vizyon ve misyon kabul etmis Tiirksat A.S.
icin, bu isbirliginden yararlanip, yiliksek verimlilikte ve yiiksek
kapasitede hizmet vermek ayr1 bir onurdur.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii 6grencilerinin,
Tiirkiye’nin tek uydu operatdriiniin kampusiinde, birimleri tek tek
gezerek yaptiklart uzun soluklu c¢alisma sonucu gercgeklestirdikleri
“Internet Tabanl Bilgi Akis ve Karar Destek Sistemi” projesi,
sirketimizin ileriye yonelik biliyiik kapsamli ¢aligmalarina 1s1k tutmustur.

Sirketimiz, iiniversite Ogrencilerinin teorik egitimlerini pratik alana
tagimalari, uygulama yapabilmeleri ve gelisebilmeleri i¢in, olanak
saglamaya biiyiik 6nem vermektedir.

Sirketimizce saglanan altyapi, calisma ortami ve kaynaklarla, gelecekte
yararli ve bliyilik islere imza atacaklarina inandigimiz 6grencilerimizin
ve onlarin akademik danismanlarinin degerli katkilar1 birlestirilerek,
internet iizerinden hem biz hem de miisteriler tarafindan, aninda takip
edilebilen verilerle, fonksiyonel siire¢lerimizin isleyisi hiz kazanmus,
miisterilere  feedback kolaylasmis, sirket Dbiinyesinde c¢alisma
performansi yiikseltilmistir.
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Sadece bizim beklentilerimiz dogrultusunda degil, almis olduklar
Endiistri Miihendisligi egitiminin 1518inda, beklentilerimizden daha
fazlasin1 katarak 1iyilestirmeye acgik birimlerde olumlu katkilarini
gordiigiimiiz, Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii
Ogrencilerine ve onlarin akademik danigsmanlarina gostermis olduklari
ozverili calismadan dolay1 tesekkiir ediyoruz.

Adnan CELIK .
Tiirksat Uydu Haberlesme ve Isletme A.S.
Egitim ve Toplam Kalite Y 6netimi Miidiirti
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TURK TRAKTOR ve Ziraat Makineleri A.S. Uretim Planlama ve
Takip Yoneticisi’nden

Gegtigimiz sene 50. yilim1 kutladigimiz Tiirk Traktor Fabrikasi,
gecmisten gilinlimiize bir c¢ok degisiklik ve gelisme evrelerinden
gecmistir.  Bu  anlamda  2000’li  yillarda  iiretimdeki  artig
iyilestirme/gelistirme calismast  gerektiren konulart  beraberinde
getirmistir.  Bunun sonucunda Tiirk Traktor Fabrikasi iiniversite
ogrencilerine pratikteki uygulamalar1 gérme ve bu uygulamalari
tiniversitede aldiklar1 bilgilerle karsilagtirma imkanini {ist diizeyde
saglamaktadir.

Takim adlariyla “Grup 167, “Forklift Sisteminin Enlyilestirilmesi”
konusundaki projelerini basariyla tamamlamislardir. Proje kapsaminda;
fabrika icerisinde kullanilan forkliftlerin kullanim verimliliginin
arttirllmas1 hedef olarak belirlenmis, bu hedef ¢ercevesinde forklift
hareketlerinin ve forklift toplam adedinin optimum seviyeye ¢ekilmesi
amaclanmistir. Takim, iiretim hatlarina par¢a tedariginde kullanilan
forklift hareketlerini incelemis ve bu hareketlerden yola c¢ikarak
maksimum-minimum forklift miktar1 ihtiyacini tespit etmislerdir. Bu
tespit i¢in kullandiklar1 verileri baz alarak; olas1 ek forklift ihtiyacini
belirleyen bir “forklift ekonomik yenileme metodu” gelistirmisledir.

Tirk Traktor Fabrikasi olarak bdylesi bir iiniversite-sanayi igbirliginin
hem firmalara hem de O&grencilere biiyiik faydalar sagladigina
inanmakta, Ogrenciler i¢in gerekli kaynaklar1 saglamakta tereddiit
etmemekteyiz . Farkli bakis acilarinin sirketimize verdigi katma degerin
yani sira 0grencilerin bu ¢calismadan sagladiklar1 faydalar ¢ok daha fazla
onem arz etmektedir. Bu calismanin ogrencilerimize ilerideki is
hayatlar i¢in fayda saglamasini ve kazandiklar1 tecriibenin onlara yon
gostermesini dileriz.

AHMET HASIRCI
Uretim Planlama ve Takip Ynt.
Tiirk Traktor ve Ziraat Makineleri A.S.
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UNILEVER Tiirkiye Satis Direktorii ve Lojistik Miidiirii’nden

Unilever olarak insanlarin kendilerini 1iyi hissetmelerine, iyi
goriinmelerine ve hayattan daha fazla keyif almalarina yardimer olan
markalarla giinliikk hijyen, beslenme ve kisisel bakim ihtiyaglarini
karsilamay1r amaglamaktayiz. Diinya ¢apinda yerel Kkiiltiirlere ve
piyasalara uzanan derin koklerimiz, devraldigimiz essiz bir miras
oldugu kadar gelecekteki biiylimemizin de temelidir. Gergek bir "yerli"
cok-uluslu sirket olarak, bilgi zenginligimiz ve uluslararasi
uzmanligimizi yerel tiiketicilerimizin hizmetine sunmaktayiz.

Uzun donemde basarimiz, kendimizi {istiin performans ve verimlilik
standartlarina, etkin bir bi¢imde birlikte ¢alismaya adamayi, bunun
yanisira yeni fikirlere sarilma ve siirekli O6grenme istegi duymayi
gerektirmektedir. Unilever'de, sirket i¢in siirdiiriilebilir ve karl
bliylimenin, hissedarlarimiz ve ¢alisanlarimiz i¢in ise uzun dénemde
deger yaratmanin yolu bu sekilde tanimlanmaktadir.

Bu amaglarimiz dogrultusunda Unilever Tiirkiye, Tiirkiye’nin 6nde
gelen hizli tiiketim {riinleri firmalarindan biri olarak faaliyet
gostermektedir.  Siirekli  gelisim  ¢ergevesinde universite-sanayi
igbirligini her firsatta arayan sirketimiz boliimiiniiziin son smnif
Ogrencilerinin bitirme projesine uygulama sirketi olarak destek
vermekten biiylik onur duymaktadir.

Proje grubu yaptig1 calismalarla problem tespiti, tanimlamasi, alternatif
¢ozlim Onerileri ve uygulama alt yapisim1 olusturma siirecleri ile
Unilever Tiirkiye icinde Haziran 2005 itibari ile pilot
distributorlerimizde test uygulamasina gegilecek performans yonetim
sistemi Onermislerdir. Bu test siireci sonrasinda 2006 yilinda biitiin
distributorlerimize bu uygulamay1 yaymay1 planlamaktayiz.

Bu performans yonetim sistemi, problemlerin erken tespitini saglayan
ve problem kaynaklarinin ortaya ¢ikartilmasi konusunda kapsamli
neden-sonug haritalariyla aksiyon 6neren zeki bir sistemdir. Bu sistem
siirekli iyilestirme i¢in giliclii bir zemin hazirlamaktadir. Bu proje ile
yatirim gerektirmeden hem tasarruf, hem ciro biiylimesi ve karlilik artis1
beklemekteyiz.
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Hem Bilkent 6grencileri, hem sirketimiz hem de sektoriimiiz i¢in bu
derece faydali sonuglar ortaya ¢ikaran bu projenin mimari olan Bilkent
Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimiine sonsuz tesekkiirlerimizi
sunuyoruz. Isbirligimizin devami dilegiyle.

Ahmet Cosar Alpaslan Uzmez
Unilever Tiirkiye Satig Direktorii Unilever Tiirkiye Lojistik Miidiirii
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YURTICI Kargo Servisi A.S. Yoneticiligi’nden

Yeniliklere agik, kendini siirekli yenileyen, sektdrde hizmet bakimindan
lider olan Yurti¢i Kargo olarak, Bilkent Endiistri Miihendisligi Soguk
Zincir Proje Grubunun yapmis oldugu titiz ve 6zenli ¢aligmaya g¢ok
tesekkiir ederiz.

Okulu ve egitimi olmayan bir sektor olarak, Bilkent {iniversitesi Proje
grubunun  Soguk Zincir Ilag tasimaciligi iizerinde yapmis oldugu
calisma  sirketimize farkli  bir bakis acis1  kazandirmustir.
Uygulanabilirligi miimkiin, miisteri memnuniyeti odakli, tarafimiza
zaman kazandiracak bir calismayr oOzellikle Bilkent Universitesi
ogrencileri ile yapmak ve gelisen beyinleri gelismemizi saglayacak bir
calisma igerisinde géormek Yurti¢i Kargo olarak bize ayri bir keyif ve
gurur vermistir.

Tiim emegi gegen arkadaslara tesekkiir ederiz.

Saygilarimizla
Tolga KARADUMAN Hakan CIRACIOGLU
Kargo Operasyonlar1 Miid. Yrd. Ankara Bolge Miidiirii
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Mekanik Boliimii icin Denetleme Sistemi Tasarimi ve
Uygulanmasi

Arcelik Bulasik Makinasi Fabrikasi

Proje Ekibi
Kudret Arman
Alper Ayhan
A. Burcu Colak
Fatih Ergen
Dilek Olez

Endiistri Miithendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

Sirket Danismani ‘
N. Tanzer Tungalp, Argelik Bulasik Makinasi Isletmesi
Otomasyon ve Bilgi Sistem Yoneticisi

Akademik Danisman )
Yrd. Dog. Dr. M. Murat Fadiloglu, Bilkent Universitesi Endiistri
Miihendisligi Boliimii

OZET

Arcelik Bulasik Makinasi Isletmesi’nde siireclerin performanslari ile
iiriinlerin kalitelerini 6lgen bir denetim sisteminin eksikligi verimlilik
stirecini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu projenin amaci, hizli ve
kullanict dostu bir denetim sistemi tasarlayip uygulayarak veri kaybinin
Oniine Oniline gecmek, iyilestirme ve kalite calismalari igin gerekli
altyaptyr hazirlamaktir. Sistem, Microsoft.NET platformu iizerinde,
VisualBasic.NET programlama dili ve Oracle 9.2 veritabani
kullanilarak gelistirilmistir. Kurulan sistem yardimiyla 6rnek bir
verimlilik arttirilimi ¢aligmasi da yapilmis, bu ¢aligma sonunda %8’e
varan zaman kazanci ile %3 iiretim kazanci saglanmustir.

Anahtar Sozciikler: GUI (Grafik Kullanici  Arabirimi), grid
ergonomisi, kalite ve performans artisi, siire¢ analizi.



1. isletme Tanitim

Arcelik Bulasik Makinasi1 Fabrikasi, Ankara Sincan’daki iiretim
tesisinde 1992’den gilinlimiize, i¢ piyasaya ve ¢ogu Avrupa Birligi
iilkeleri olmak {izere diinyanin 55 {ilkesine bulagik makinasi
tiretmektedir. 1993 yilinda seri iiretime gecen fabrika, buglin 660 bin
adede ulasan iiretim kapasitesi ile tam boy, yarim ankastre ve tam
ankastre Urlinlerden olusan 450 farkli model ve markada {iretim
yapmaktadir. Hizla biliyiiyen yurt ici ve yurt dis1 talepler ile birlikte,
Arcelik Bulasik Makinas1 Isletmesi satislarini %63 oraninda artirarak
393 bin adetten 642 bin adede ¢ikarmistir. Boylece, son on yilda ¢ok
hizli bir gelisme gostererek genis bir yelpazede iiretim yapabilecek
duruma gelmistir.

2. Projenin Tanimi

Giicli tretim teknolojisi ve birgok farkli modelde {iretim
yapabilecek donanima sahip olmasina karsin isletmede iiriin ve
siireclerin kaliteleri ile performans takibine olanak taniyacak bir
denetim sistemi bulunmamaktadir. Uriin cesitliliginin ve iiretim
sayisinin az oldugu bir isletmede performans analizi ve kalite
caligmalarinin takibinin ¢ok zor olmayacagi ve bu is i¢in ¢ok biiylik bir
teknolojik altyapiya ihtiya¢ olmadig1 diisiiniilebilir. Ornegin, iiretime ve
duruslara harcanan zaman, {iretilmesi gereken miktarlar ile {iretilen
miktarlar daha ekonomik ve pratik olmasi nedeniyle bir takim formlarda
tutulup daha sonra incelenebilir. Ancak kurulus yillarinda iirettigi birkag
modelin aksine isletme su an diinyanin 55 farkl iilkesine 500’e yakin
farkli modelde iiriin ihra¢ etmektedir. Boylesine biiyiikk bir {irlin
yelpazesine sahip olan bir isletmenin tiim siireglerini rahatlikla takip
etmesi, detayli analizler yapabilmesi, siire¢ ve {irlinlerinde yasanan
problemlere ¢ok hizli ¢oziimler liretebilmesi gerekmektedir.

Bu proje isletmede iiretimin kalbi olarak tanimlanan mekanik
iretim dairesinde gergeklestirilmistir. Diger boliimlere model tegskil
edecek bir denetim sisteminin tasarlanmasi ve iist yonetimin en hizl
yoldan en dogru verilere ve raporlara ulagsmasi amaglanmistir. Amaglar
daha ayrintili olarak asagidaki gibi siralanabilir:

e Isletmenin beklentileri dogrultusunda iiriinlerin iiretildigi kaliplarin,
operatdrlerin ve pres makinalarinin performanslarinin dlgiilmesi,

e Pres makinalarinda islem goren her tiirli hammadde ile yan
mamuliin ve 6zellikle tedarik¢i firmalarin kalitelerinin Sl¢iilmesine
olanak verecek bir sistem tasarimai,

e Tim performans analiz raporlarinin intranet ortaminda {ist
yoOnetimin bilgisine agik olmasini saglayacak ve birden ¢ok kullanici
seviyesini (iist yonetim, sistem yonetimi ve operatdrler) igerecek
sekilde tasarlanmasi, boylece tiim birimlerin verilere en hizli sekilde
ulasmasi,



e Isletmede siirdiiriilmekte olan toplam kalite ydnetimi calismalarina
alt yap1 hazirlayacak bir veritabani olusturarak bu ¢alismalar i¢in
saglikli veriler elde edilmesine olanak saglanmasi,

e Denetim sistemine ek olarak sistemden alinacak veri ve raporlarin
etraflica incelenmesi ve tespit edilecek sorunlara hizli ve ekonomik
¢Oziimler lretilmesi.

3. Analiz

Mekanik iiretim dairesinde yer alan pres makinalar1 alani
tedarik¢i firmalardan gelen sacin dokuz ayr1 pres tarafindan yari
mamuller haline doniistiiriildiigii atélyedir. Bu boliim gergeklestirdigi
islemler nedeniyle isletme i¢in ¢ok farkli bir konumdadir. Boliimde
sekillendirilen saclarin kalitesinde yasanacak en kii¢iik sapmalar son
iiriin olan bulagik makinasinin da kalitesini dogrudan etkilemektedir.
Boliimiin isletme genelindeki 6nemi g6z Oniine alindiginda denetim
sisteminin bu bolimdeki performans: tim isletme i¢in &rnek
olusturmaktadir.

3.1. Mevcut Sistemin Analizi

Tedarik¢i firmalardan gelen farkli 6zelliklerdeki saclar degisik
tonajlardaki pres makinalarinda yar1 mamul haline getirilerek, saclarin
paslanmazlik 6zelliklerine goére boyahane ya da i¢ gévde boliimlerine
gonderilir. Bu iglemler sirasinda, operatorler daha 6nceden kendileri igin
temin edilen formlara, {rettikleri yar1 mamullerin isimlerini, yar1
mamullerden kacar adet iirettiklerini, kullandiklar1 saclar1 ve bu saclarin
temin edildigi firma bilgileri ile hurda bilgilerini girmekle
yiikiimlidiirler. Bir bagka forma ise ¢aligtiklar1 vardiyaya gore sorumlu
olduklar1 her bir pres makinasinin ne kadar siire durdugunu not alirlar.
Bu formlar, iiretim miihendisleri tarafindan ayda bir toplanip {iretim ve
iiretim planlama boliimlerindeki sorumlu iki miihendise teslim edilir.
Miihendisler, hurda adetlerini, durus ve iiretim siirelerini hesaplayip bu
degerleri SAP modiillerine uygun hale getirerek iist yonetime rapor
olarak sunarlar.

Bu siire¢ sirasinda 6zellikle mekanik {iretim dairesinden gelen
sikayetler isletmedeki genel problemleri 6zetlemesi acisindan 6nem
tasimaktadir. Bu sikayetlerin baslicalar1 agagidaki gibidir.

e Ogzellikle iiretimin giderek artmasi, mekanik béliimiinde giinliik
iretim bilgilerinin operatorler tarafindan doldurulan kagitlarda
tutulmasi ve bu bilgilerin ortak bir havuza aktarilamamasi, Arcelik
Bulasik Makinas1 Isletmesi’nde kalite ve verimlilik siirecini
olumsuz yonde etkilemektedir.

e Boliimde performans analizleri elle hesaplanmakta, bu durum veri
kayiplar1  nedeniyle  giivenilir  istatistiklere  ulagilmasin
engellemektedir. Son iriiniiniin kalitesini etkileyen olaganiistii
durumlarda ise {ist yonetimin olaya miidahale siiresi yeterli belge ve



rapor olmamast nedeniyle uzamaktadir. Operatorlerin = ve
firmalardan gelen saclarin kaliteleri gerektigi gibi ol¢iilemediginden
herhangi bir yaptirnm uygulanamamakta ve gerekli Onlemler
alimamamaktadir.

e Durus siirelerinin ve hurda adetlerinin zaman zaman gozle goriliir
bir sekilde arttigt Dbilinmekle birlikte problemin temeline
inilememekte, gerek hurda gerekse duruslarin kaynagi tespit
edilememektedir.

Bu sorunlarin varligi, proje sonunda uygulanmis olan denetim
sistemimizden alan raporlarla da desteklenmistir. Bu raporlara gore
bir aylik siire zarfinda durus kaynakli kayiplarin biitiin tezgahlar
diistiniildiiglinde toplam 39.360 dakika oldugu tespit edilmistir. Diger
yandan bu siirenin ayar zamanlar1 da dahil olmak iizere tezgah basina
fiili iiretim kapasitesinin yaklasik %47’ sini kapsadig1 goriilmiistiir. Ayar
zamanlar1 c¢ikarildiginda ise net {retim kaybinin fiili iiretim
kapasitesinin yaklasik %30°una ulagtig1 belirlenmistir.

3.2. Problem

Pres makinalarinda olusan malzeme, ariza, durus ve kalip
kaynakl1 kayiplarin tespit ve analiz siirecinde gozlenen zaman, isgiicii
ve veri kaybi1 olarak ozetleyebilecegimiz problemlerin timii kullanimi
kolay ve cok amagli bir denetleme sisteminin kurulumunu zorunlu
kilmaktadir. Bu nedenle, literatiir ¢calismalarinda kullanici dostu veri
toplama sistemleri incelenmis, en uygun ara yiiziin tasarimi i¢in GUI
(Grafik  Kullanici  Arabirimi)  testlerinden, interaktif  form
tasarimlarindan ve form ergonomileri iizerine yapilan g¢aligsmalardan
yararlanilmistir. Ozellikle, Ambler (2000), Hoc (2000) tarafindan form
ergonomileri {izerine yapilan ¢alismalar ve “Human Computer
Interaction” (Dix ve digerleri, 1998) kitabinin igerigi denetim sisteminin
ergonomik yapisinin belirlenmesi {izerinde etkili olmustur. Ag§
sistemleri lizerine de bir takim ¢aligmalar yapilmis, 6zellikle ag kopmasi
ya da herhangi bir ariza sirasinda yedekleme islemlerinin en iyi nasil
yapilabilecegi aragtirilmistir. Ag sistemleri, basit ya da gelismis barkod
sistemleri, RFID (Radio Frequency Identification) sistemleri ve kablolu
ag ve elle veri giris sistemleri olarak {i¢ ana baglikta toplanmis ve sirket
i¢in uygunluklari incelenmistir.

4. Onerilen yontembilim

Sistem tasarimi caligmalar1 sirasinda sistemin ag yapisi
tasarlanmig, kullanicilar ile  bu  kullanicilarin  yetki seviyeleri
belirlenmis ve kurulan denetim sistemi i¢in algoritmalar gelistirilmistir.
4.1. Genel yaklasim

Tasarlanacak denetim sistemi i¢in yukarida belirtilen veri
toplama sistemi alternatiflerinden, kablolu ag yapisina sahip ve el ile
veri girisine dayanan sistem tercih edilmistir. Bu tercih yapilirken



firmanin teknolojik alt yap1 olanaklar1 ve alternatif sistemlerin
maliyetleri gz 6niinde bulundurulmustur. Bu asamadan sonra sistemin
kullanicilar1 ve bu kullanicilarin yetki seviyeleri belirlenmistir. Sistemde
operator, mithendis ve takim lideri olmak tlizere 3 farkli erisim seviyesi
bulunmaktadir. Operatorler, kendileri ic¢in hazirlanacak programa
glinliik dretim bilgilerini girerken, iretimden sorumlu miihendis,
operatorlerin veri aktaracagi veritabanini giincelleme yetkisine sahip
olacak, takim liderleri ise internet {izerinden sistemi anlik olarak takip
ederek ilgili raporlara ulasabileceklerdir. Bunlar1 takiben sistemin
donanim o&geleri belirlenmis, bir sunucunun ve mekanik iiretim
boliimiindeki 9 adet pres i¢in 9 ayr1 kullanic1 bilgisayarinin kurulumu
kararlastiriimistir.

4.2. Gelistirilen modeller ve ¢oziim yontemleri

Gerekli donanim aracglar1 belirlendikten sonra hazirlanacak
programlarin algoritmalar1 gelistirilmistir. Beklentiler dogrultusunda,
biri operatorlerin formlara yazdiklar1 bilgileri ortak bir veritabanina
aktaracagi, digeri ise miihendisin veritabaninda gerekli degisiklikleri
yapacag1 iki ayr1 program i¢in algoritmalar tasarlanmistir. Kullanici
araylizleri statik formlarla hazirlanirken, programlarin  kolayca
kullanilabilmesine,  giivenilir =~ olmasina, farkli  departmanlara
uygulanabilir olmasina ve veri giincellemelerine olanak vermesine 6zen
gosterilmistir. Buna ragmen operatdr programinda statik formlar
gecmise doniik bilgi gilincellemelerinde yetersiz kalmis ve bazi
problemler yaganmistir. Bu problemlere ¢6ziim getirecek kullanimi ¢ok
daha kolay bir operatdr programima gerek duyulmus, bu amagla
algoritmasi ile arayliizleri tamamen kendi yaraticiligimiza dayali olan ve
literatiirde benzeri olmayan bir arayiiz tasarlanmig, bu tasarim “Kayan

Grid” olarak adlandirilmistir.

4.3. Kayan grid

“Kayan Grid” sadece iki arayiizden olusmaktadir. Birincisi
operatdrlerin programa giris yapacagi ekran, digeri ise giristen sonra
tezgahlara Ozel veri girislerinin ve giincellemelerin yapilacaglr ana
ekrandir. Sekil 1°de goriillen bu ana ekranin biiyiik bir bolimiinii

“Kayan Grid” seridi kaplamaktadir. Bu serit {izerinde operatoriin

programa giris zamanina gore vardiyasi belirlenmis ve o vardiyay1

igeren zaman dilimi 10’ar dakikalik hiicrelere ayrilmistir. “Kayan Grid”
seridinin ¢alisma prensibi asagidaki temel bilgilerle aciklanabilir.

e Uretim ve hurda seridinden olusan “Kayan Grid” seridinde en
sagdaki hiicre daima bilgisayar zamanini, diger bir deyisle, su ani
icine alan zaman araligint gostermektedir. Grid seridi lizerinde tiim
bilgi girisleri sadece iiretim seridi tlizerinde acilacak monii
yardimiyla yapilmaktadir.



e Operatorler, vardiyalar: siiresince ne zaman tliretim yaptiklarini, ne
zaman durus ve hurdalarla karsilagtiklarini bildikleri i¢in bunlarla
ilgili detayl bilgileri gerek iiretim seridi lizerinde gerekse ekranin
diger alanlarinda acgilacak  dinamik  formlar  yardimiyla
girebilmektedir.

e Operatorler, programa girdikleri bilgilerin {iretim ve durusla ilgili
olanlari tiretim seridi boyunca, hurda ile ilgili bilgileri de hurda
seridi boyunca gormektedirler. Bu yolla operatdrlerin sisteme ayni
veriyi tekrar girmesi, veri girigini unutmasi ve yanlis veri girmesi
engellenmektedir.

e Grid seridi zaman ilerledik¢e kendisine bir hiicre ekleyerek ve
kayarak ilerler. Tasarima verilen ad grid seridinin bu kayma
ozelligine dayanmaktadir. Grid seridinde en sagdaki hiicreye tiretim
ya da durus bilgisi girilirse zamanla {iretimin ya da durusun siiresi
bir hiicre daha artar. Program zaman ilerledikce iiretimin siiresini
hiicre sayisini otomatik olarak arttirarak uzatmakta ve iiretim
bilgisini gelen hiicrelere kopyalamaktadir. Bu yolla operatorlerin
programla en az zaman gegirerek en kolay sekilde, en dogru ve en
fazla veriyi sisteme aktarmasi amaglanmistir.

e Operatorler, kaydirma ¢ubugunu kullanarak grid seridi iizerinde bir
onceki vardiyanin bilgilerine de ulasabilmekte ve boylece vardiya
baslarken presin son durumunu bilme imkanina sahip olmaktadirlar.
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“Kayan Grid” seridinin temel 6zellikleri belirlendikten sonra bu
serit lizerinde iiretim, durus, malzeme hurdasi ve iiretim hurdasi
giriglerinin yapilmasina yonelik ayr1 ayri1 algoritmalar tasarlanmistir
(Sekil 1°de goriilen malzeme hurda girisinin detayli akis semasi igindir.
Bkz. Ek 1). Bu bilgi girig algoritmalarinin yaninda, oturum agma,
kapatma islemlerinin ve veri gilincellemelerinin de nasil yapilacagina
iliskin algoritmalar gelistirilmistir. Ayrica form tasarimi sirasinda
renklerin insan iizerindeki etkileri de gbéz Oniine alinarak molalarin
gecici bir renk olan sari, duruslarin uyar1 niteliginde olan kirmizi ve
iretimin ise gliven belirten mavi renklerle ifade edilmesi
kararlagtirilmigtir. Tiim bunlar diisliniildiigiinde, gelistirilen ekranin en
belirgin 6zellikleri olarak gorsellik, kullannm kolayligi ve gecmise
doniik veri giincellemeleri agisindan rahatlik 6ne ¢ikmaktadir.

4.4. Miihendis programi

Miihendis programinda yapilabilecek islemler arasinda pres,
kalip, tiretilen yar1 mamiil, goriilen durus ve hurda tipleri ve sistemde
calisan operator bilgilerini giincelleme sayilabilir (Bkz. Ek 2). Miihendis
programindan ayrica firmanin isteklerine cevap verecek sekilde
hazirlanan kapsamli raporlar da alinabilmektedir (Bkz. Ek 3).

Tasarlanan operatér “Kayan Grid” araylizii ve miihendis
programindan  alinacak, grafiklerle gorsellestirilmis  raporlarin
olusturulmasi ciddi bir programlama yetkinligi gerektirdiginden dolay1
yapilan caligmalar firmanin temin ettigi harici bir yazilim firmasina
iletilmis ve bu asamadan sonra yazilim firmasiyla birlikte ¢alisilmstir.
5. Yontembilimin uygulanmasi

Programlarin kodlanmasinda kullanilacak en uygun yazilimin
belirlenmesi amaciyla ise daha onceden formlara doldurulan ge¢mis
verilerle bir veri benzetimi caligmasi1 yapilmistir. Bu ¢alismayla yilda
yaklagik 70.000 verinin veri tabanina aktarilacagi ongoriilmiistiir. Bu
capta bir veritabani i¢indeki verilere kolayca ve giivenilir sekilde
ulagabilmek icin, denetim sistemi Microsoft. NET platformu {izerinde,
VisualBasic.NET programlama dili ve Oracle 9.2 veritabani
kullanilarak gelistirilmistir.

Gelistirilen algoritmalarin kodlanmasiyla hazirlanan programlar
uygulanmadan dnce bir dizi testten gecirilmistir. Test i¢in Bilgi Islem
Boimii'nde c¢ok kullanicili  bir ag olusturulmus, programlarin
fonksiyonlar1 tek tek denenmis ve aralarindaki iletisim kontrol
edilmistir.

6. Uygulama plam

Programlarin ilk uygulamasi segilen pilot bir preste
gerceklestirilmistir. Bu pres belirlenirken hattin genel 6zelliklerini
yansitmasina dikkat edilmis bulasik makinalari i¢in en kritik parcalarin
iretildigi Manzoni 315 Ton Pres tercih edilmistir. Pres operatorlerinin



ve sorumlu miihendisin egitimlerinden sonra gergeklesen uygulama
siiresince kullanicilardan geri bildirimler alinmis, operatorlerin verileri
ne kadar dogru girdigi kontrol edilmistir. Operatérlerin “Kayan Grid”
tasarimina yaklasimlarinin ¢ok olumlu oldugu ve programa kisa siirede
adapte olduklar1 gézlenmistir. Yapilan bu pilot uygulamayla 16 Subat
2005 tarihinden itibaren sistemde veri toplanmaya baglanmistir.

Uygulamalar1 tiim preslere yaymak amaciyla tiim operatorler
egitimlerden gecirilmistir. Operatorlere egitim i¢in ayrilan bir alanda
interaktif ve uygulamali egitimler verilmis, verilen egitimlerle es
zamanl olarak bir kullanma kilavuzu da hazirlanmistir (Bkz. Ek 4).
Kullanim  kilavuzu operatér programindan alman  Orneklerle
gorsellestirilmistir. Programlarin testi basariyla gerceklestirildigi i¢in
uygulama agamasinda ciddi problemlerle karsilasilmamistir. Az sayida
karsilagilan sorunlar kullanici veritabanindaki bilgi eksikliklerine
dayanmakta olup programlarin fonksiyonlarinda bir degisiklige gerek
duyulmamustir.

Proje hayata gecirildikten sonra kalan siirede, programlarin
uygulanmasi i¢in segilen pilot preste toplanan Subat ve Mart aylarina ait
veriler analiz edilmis ve iyilestirme yapilabilecek kilit noktalar tespit
edilmistir. Miihendis programindan alman durus raporlar1 ve bu
raporlarin Pareto grafikleri incelendiginde ayarlama durusu nedeniyle
presin durma siiresinin gergeklesen toplam durus siiresinin yaklasik
%46’s1na karsilik geldigi goriilmiistiir (Bkz. Sekil 2). Daha detayli bir
analiz i¢in ayarlama ana durus kategorisi altindaki alt durus tipleri
incelenmis ve kalip degisikligi durusu toplam ayarlama durus siiresinin
yaklasik %40’ 1n1 olusturarak on plana ¢ikmistir (Bkz. Sekil 3).
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Sekil 3. Kritik alt durus tipi belirleme: Pareto Analizi Cizelgesi

Ayarlama islemini durus kategorisi altinda incelemenin dogru bir
yaklagim olmadigini, baska bir deyisle hazirlik siirecinin istenmeyen bir
islem degil de iiretimin bir geregi oldugunu bildigimiz halde, kalip
degisikligi i¢in harcanan siirenin uzunlugu, bu noktada bir sorun oldugu
sinyalini vermistir. Ayrica sistemde yapilan gozlemlerle pilot preste
iiretilen yar1 mamiil cesidinin biiyiik bir kismi her model bulasik
makinasinda kullanildig1 i¢in, bu yar1 mamiillerin giinliik son iiriin
iiretim temposunu karsilayacak sekilde iiretilmekte oldugu, bu nedenle
de taleplerinin belli oldugu anlasilmistir. Buna ragmen, firma, stoklama
maliyetlerinin diisiik olmasi nedeniyle bu preste stok i¢in iiret politikasi
uygulamaktadir. Bu politika ilk bakista ¢cok dogru goriinmemekle
birlikte fabrikanin tedarik zinciri yonetimi incelendiginde, gercekte
izlenen iiretim politikasi, genel iiretim sisteminin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Firma, sac piyasasinda c¢ok sik goriilen fiyat
dalgalanmalar1 nedeniyle saclar1 uygun fiyattan biiyliik miktarlarda alip
stoklamaktadir. Alinan saclarin yar1t mamiile doniistiiriildiigii mekanik
boliimiinii ise itme ve ¢gekme sistemlerinden olusan genel iiretim hattinin
itme sistemi igerisinde yer almaktadir. Dolayisiyla, bu boliimde eldeki
hammaddeyi yar1 mamiile doniistiirmek, son liriinde fazla stok tutma
veya talebi karsilayamama riski yaratmamaktadir. Ayrica hammaddeleri
depolarda uzun siire bekletmekle yari mamiil haline donistiirlip
stoklamak arasinda, batik is¢i maliyetleri diisiiniildiigiinde ¢ok biiyiik
bir maliyet farki yoktur.

Bu nedenler ile birlikte, firmanin yar1 mamil stoklama
problemleri yasamamasi ve yart mamiil taleplerinin 6nemli Olciide
degisiklik goOstermemesi operatorlerin  hangi {iriinden ne kadar
tiretilmesi gerektigi konusunda 6zgiirce davranmalarina neden olmustur.
Bu dogrultuda yar1 mamiil iiretim gegisleri sirasinda kalip degisikligine
ayrilan zamanlari en aza indirgeyecek, boylece presin gercek iiretim



kapasitesini attiracak bir tiretim planinin Nisan ay1 i¢in hazirlanmasi
uygun bulunmustur.

Oncesinde, Mart ay1 verilerine bakilarak mevcut iiretim planinda
yapilabilecek degisikliklerin herhangi bir verimlilik artisina olanak
saglaylp saglayamayacagi tespit edilmistir. Gegen bu ay icin bir
verimlilik artig1 saglanmasi durumunda, Nisan ayinda uygulanacak bir
iiretim planinin hazirlanmasina karar verilmistir. Verimlilik artist
saglanmamasi halinde mevcut iiretim planinin daha iyi sonu¢ verdigi
varsayilarak ayni liretim planinin Nisan ayinda da devam etmesi
Ongoriilmiistiir. Projenin bu asamasinda kullanilacak yontembilim i¢in
tekrar bir literatiir taramasma gidilmis ve karsilasilan problemin
literatiirde sira bagimli hazirhik zamanmi ¢izelgelemesi olarak gectigi
goriilmiistiir. Bu problem gezgin satici problemi olarak da
bilinmektedir.

Mart ay1 calismasi icin Oncelikle ay sonunda, pilot preste
gerceklesen iiretim programina ait bir aylik veri miihendis programinin
raporlar bolimiinden temin edilmistir. Calisma sirasinda Mart ayinda
gerceklesen iiretim planina gore kaliplar arasi gegis sirasi belirlenmis ve
kalip degisikligi icin harcanan toplam siire 1.035 dakika olarak
bulunmustur. Daha sonra bu siireyi azaltmak i¢in kalip gecis sirasi
tizerinde degisikliklere gidilmistir. Presin Mart ay1 {iretim programina
bakildiginda bazi yar1 mamiillerin ayni hafta i¢erisinde birden fazla kez
retildigi goriilmiistiir. Ayn1 haftanin farkli gilinlerinde gergeklesen bu
iretimleri biiyilk bir parti seklinde art arda Tretilecek sekilde
birlestirmenin firmay1 ger¢eklesmis ¢izelgeden uzaklastirmasi nedeniyle
bu iiretimlerin art arda gelmeyecek sekilde siralamanin daha uygun
olacagi diisiiniilmiistiir. Bu noktada Zhang ve Zheng (1996) tarafindan
gerceklestirilen ve TSP (gezgin satici) problemini k-TSP problemine
doniistiiriildiigii calismadan yararlanilmis ve ayn1 yart mamiiliin art arda
iki kez tretilmedigi haftalik bazda c¢izelgelemeler yapilmistir. Bu
calisma sonunda pilot pres i¢in yaklasik %8’e varan bir zaman kazanci
elde edilirken yaklasik %3’liik bir liretim kazanci da gergeklesmistir
(Sonuglar icin Bkz. Ek 7).

Mart ayi i¢in yapilan analizlerle sistemde kalip degisiklgi sirasi
degistirilerek verimlilik artisginin gergeklestirilebilecegi goriilmiis ve bu
asamadan sonra Nisan ayinda uygulanacak bir iiretim planimin
hazirlanmasina gec¢ilmistir. Nisan ay1 ile ilgili calismada, Mart ayina
benzer olarak haftalik eniyileme yontemleri kullanilmistir. Fakat Mart
ayinda yapilan caligmadan farkli olarak her hafta bir yar1 mamiil
cesidinin en fazla bir kez iretilmesi yoOniinde bir c¢izelgeleme
yapilmistir. Bu ¢aligsma igin iiretim planlama boliimiinden Nisan ay1 i¢in
hazirlanan iiretim planlar1 alinmis ve iiretilecek bulasik makinalarinin
modellerine gore iirlin agaclart kullanilarak pilot preste iiretilmesi
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gereken yart mamiil cesitleri belirlenip, bunlarin {iretim adetleri

hesaplanmaistir.

Elimizdeki gezgin satict problemi NP-Zor smifinda yer
almaktadir ancak bu problem bir pres ve yedi farkli yar1 mamiil icin
diistintildiigiinde ¢6ziimii zor olmayan bir problem halini almistir. Bu
nedenle tiimiinii birerleme yontemi ile en iyi ¢izelgeyi belirleyen bir
program Java dilinde yazilmistir. Boylece Nisan ay1 liretim planina
bakilarak Nisan ay1 i¢in bir iiretim plani belirlenmis ve Nisan ayinda bu
plan uygulanmstir.

6. Genel Degerlendirme

Halihazirda faaliyet gostermekte olan denetim sistemimiz,
uygulanmakta olan diger veri toplama sistemleri igerisinde ergonomik
tasarimi ve hitap ettigi kullanici seviyeleri géz oniine alindiginda ilk ve
tek olma 6zelligi tasimaktadir.

6.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar

Bir senelik bir ¢alismanin iiriinii olan bu proje, sirket hedeflerini
karsilamas1 agisindan Argelik i¢in ¢ok uygun bir sistemdir. Projenin
sirkete kazandirdig1 diger katkilar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Kurulan bu sistem ile her giin {iretim siiresince toplanan veriler ile
veri kaybinin Oniine gegilmis gelecekte yapilacak iyilestirme ve
kalite calismalarinin alt yapis1 hazirlanmistir. Diger yandan, bu tiir
gelirlerin parasallandirilmasi varsayimsal oldugu i¢in yapilmamuistir.

e Operator performanslar1 ve tedarik¢ilerden alinan sacin kalitesi de
dahil olmak tizere mekanik tiretim dairesindeki siireglere ait tiim
unsurlarin  kalite Olgiimleri ve performans analizlerine ulasma
olanag saglanmistir. Ust ydnetim, mekanik iiretim hattinda hangi
preslerin calistigini, neyi ne kadar tirettigini, duruslari, hurdalar1 ve
calisanlarini anlik olarak takip edebilmektedir.

e lyilestirme caligmalar1 sirasinda karar alicilarin eforlarini  veri
toplamaya degil en giivenilir verileri ve raporlari analiz etmeye
harcamalar1 amaglanmistir. Operatorlerin ve eski sistemden sorumlu
mithendislerin i yiikleri azaltilmistir. Kurulan sistemle elde
edilebilen raporlara eski sistem ile ulasabilmek biiyiikk zaman ve
isglicii kaybina neden oldugundan yillik dogrudan tasarruf 1864
beyaz yaka is saati ve 264 mavi yaka is saati seklindedir.

6.2. Ileriye doniik gelistirme olanaklar:

Kurulmus olan sistem son derece esnek olarak tasarlanmis olup
isletmenin diger boliimlerine, hatta diger isletmelere de uygulanabilir
ozelliktedir. Bunun en giizel 6rnegi, Argelik’in halen Rusya’da yatirimi
devam eden fabrikasi i¢in bu sistemi fabrikanin geneline uygulanmak
istemesidir. Bu sistemin isletmenin plastik enjeksiyon boliimii i¢in de
uygulanmasit yoniinde c¢aligmalarin  baglatilmis  olmasi, sistem
tasariminin ne denli esnek olarak yapildiginin diger bir gostergesidir.
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Bunlara ek olarak, kurulumu yapilan sistem bir ka¢ modifikasyonla
envanter takibi ve planli bakim uygulamalar1 yapilmasina olanak
saglayacak sekilde tasarlanmistir. SAP ile entegrasyona miisait olan
sistemimiz, yeterli insan ve teknoloji kaynagiyla RFID sistemine adapte
edilebilmektedir.
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Ekler
Ek 1. Malzeme hurda girisi detayli akis semasi

MALZEME HURDASI ISLEMLERI

Kahp bilgisini
seqniz

!

Sag bilgisini
seginiz

!

Firma bilgisini
seginiz

'

Etiket no giriniz.

v

Hurda gesidini
secinlz

!

Hurda miktarin
giriniz

urda sil butonu
ukland: mi?

urda ekle buton
tikland: mu?

“Lutfen tim
bilgileri
giriniz"

Silinecek bilgi
secildi mi?

Veritabanindan
sil
Veritabanina

Siimek igin
kaydet i

bilgi
secmediniz

Hurda bilgi
tablosunu giincelle

Hurda bilgi
tablosunu giincelle
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Ek 2. Miihendis programi
9 a,‘_ce//;f Bulasik Makinast Isletmesi Mekanik Veri Toplama

Tammlamalar
i Tezpen Tanian
7 Kalp Tarrion
i Parca Tanmien
(i Sac Tomen
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e oo Fowo  Fonom  Fonowo  Fsooo  Foous  Foes

Fousts  Femiss  Foosws  Foon P oo

% Gk Uretim Raporu
% iz o
% GenetRapor

I~ 9993500

s I BovKesME TEZGAH ¥ o15 kaer HaTTE I MENZON 100 TON PRESS

Uretim Raporlan
% Perca Baznda Urstim Reporu I wanizonii 315 Ton press : m e

R‘ Parga Bazinda Lotsize Dajim I 200 70N PRESS | I HIDROLIK-1 HATTE I HiDROLIK-2 HATTT
aporu O A

Durus Raporlan G
7 e Durus Reporu
% AkDunug Reporu
U BOTKESNE bl
% Ayik Kaip Anza Big Reporu e
% Vilk Kebp Arza Reporu i GKAPL BOYKESME dien

rea Ady kil Saclar

Hurda Raporlar &)
1 Sac Boznda Maizeme Hurda
% Operstor Baznda Maizeme.
Hurda Raparu

€ Operator Bazevia Uretin
Hrda

% Etket Koo Baznda Malzene
Hurda Raporu

% Etket Koo Beznda retim
Hurda Raporu

% Fima Bazinda Welzeme Hurda
Raporu

% Fima Baznda Cretin Hurda
Raporu

§ Sac Boancia elzeme Hrda
Repora

Tammlamalar
i Tezgen Tamnian
7 Kalp Torrion
i Parca Tenumien
i Sac T

Genel Raporlar

§ Tozgah Bazna Ay OEE
Repors

% el Performans Roporu
% Guniuk Uretim Raporu
% anatz Reporu

% enelRoor

Uretim Raporlan &/
% Parga Baznda retin Raperu
% Parga Bazinda Lotsize Dam
Reporu

Durus Raporlan

7 i D Rspors

% At Durus Reporu S00-1000 1000°1500 15002000 25003000 30003500 3500 4000
% Ayl Kabip Ariza Bilg Raporu

% Yilk Kelp Arza Reporu

Hurda Raporlar @)
1% Sac Bazinda Maizeme Hurda
% Operator Baznda Malzeme.
Hurda Rapors

% Operator Baznda Uretim
Hrda Raporu

5 ket Kod Baznia Matzene
Hrda Raporu

% Etket Koo Beznd retim
Hurda Reporu

4 Fima Baznda Welzene Hurda
Reporu

 Fmo Baznda et urd
Reporu

G Sao Beznde Meizemo rde
Ropars
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Ek 4. Kullanma kilavuzundan bir 6rnek

DURUS GIRiSi

Durusun bagi ve sonu segildikten sonra
meniiden 6nce Ana durus, sonra.
Alt durus secilir

_"] 16.03.2005 14:10:00 - 14:39

32 Uretim

32 Onceki Oretim Bilgileri ile Uretim (16.03.2005 12:50:00) I

( Hurda » @ Set-Up » @ Mekanik Anza
‘A Mot Defteri @ Doldurmalkmal » @ Elektrik Ariza
o @ Kapatma + @ Pnomatik Anza
aman Arahd :16.03.2005 00:00:00 - 16.03.2005 K
arcelk 4.5 Bl @ Baslama ¥ @ Hidrolik Anza
i i
“g Uretim 140 dk. |€& Durug 0 dk :3 Eog Zan Mokt HEw i tielcr bz J
@ Chokote » @ Tamir Bekleme —

14 untitled - Paint | E_'T Documentl - Mickosoft ... " 18 Mekanik Yeri B4l

1. Farenin sol tusu ile durus girilecek zaman araliginin baglangi¢c zamani
ve sag tusu ile de bitis zamanini se¢iniz.
2. Sonrasinda sira ile ana durus ve alt durus sebeplerini se¢iniz.
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Uluslararasi Standartlarda Universite Temizlik
Hizmetleri Sistemi Tasarimi

Bilkent Universitesi

Proje EkKibi
Ayse Ayverdi
Serife Cetinkol

Ozge Islegen

Muzaffer Misirci
Osman Yelken

Endiistri Miithendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

) Si{ket Danismani
Oguz Ozbilgin, Bilkent Universitesi Genel Sekreter Yardimcisi

Akademik Danisman
Prof. Dr. Mustafa C. Pinar, Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi
Bolimii

OZET

Bilkent Universitesi Destek Hizmetleri Birimi, sorumlu oldugu bir ¢ok
gorevin yaninda Bilkent bina i¢i temizlik hizmetlerini yiriitmektedir.
Projenin amaci, Bilkent Universitesi Merkez Kampiis bina i¢i temizlik
hizmetlerinin daha giivenli, saglikli, kaliteli ve ekonomik bir bi¢cimde
gergeklestirilmesi i¢in diinya standartlar1 baz alinarak bilimsel
yontemlerle yeniden yapilandirilmasidir. Proje tanimina uygun olarak,
Bilkent Universitesi’nde ulasilmas1 gereken temizlik seviyesi ve bu
diizeye ulagsmak i¢in gerecken bina bazinda gerekli is¢i sayist ve
malzeme miktar1 belirlenmistir. Dengeli is dagilimi i¢in yapilmasi
gereken degisiklikler ve maliyet azaltimi icin alternatif iirlin ve
yontemler degerlendirilmistir. Bu calismalar1 gergeklestirmek icin arag
olarak Temizlik Yonetimi Sistemi (CMS) kullanilmistir. Projenin
kamplis ¢apinda uygulamaya ge¢mesiyle birlikte her binada diinya
standartlar1  seviyesinde temizlik hizmeti saglanarak kullanici
memnuniyetinin artirilmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Temizlik Hizmetleri, Temizlik Yonetimi Sistemi,
Dengeli Is Dagilimi, Cizelgeleme.

17



1. Kurum Tanitim

1986 yilinda 386 Ogrenci ile egitime baslayan ve bugiin, dokuz
fakiiltesi, iki lisans diizeyinde yiiksekokulu, ii¢ meslek yiiksekokulu ve
sekiz enstitiisii ile 10.000’den fazla G6grenciye egitim veren Bilkent
Universitesi Tiirkiye’nin sayili iiniversitelerinden biridir. Verdigi
kaliteli egitim ile diinyaca kabul goérmiis olan Bilkent Universitesi,
akademik alandaki caligmalarda, bilimsel arastirmalarda, sosyal
faaliyetlerde, spor aktivitelerinde ve daha pek c¢ok alanda tiim
birimlerinin destegi ile siirekli gelismeyi amaglamaktadir. Universite
idari birimlerden biri olan Destek Hizmetler Miidirligii kampiis
binalarinin i¢ ve dis mekan temizligi, tasima, organizasyon gibi
hizmetlerin gerceklestirilmesi; {iniversiteye ait olan makine ve
techizatlarin bakim-onarimlarinin yapilmasi; ara¢ ve yaya yollarinin
temizligi, ¢op toplama hizmetleri ile ki doneminde karla miicadele
islerinin yerine getirilmesinden sorumludur.

Bu gorev yelpazesi i¢inde bina i¢i temizlik hizmetlerinin, Bilkent
Universitesi’'nde hem akademik hem de idari hizmetlerde yiiksek kalite
anlayisina paralel olarak énemli bir yeri bulunmaktadir. Bilkent Destek
Hizmetleri, 1988’den beri bina i¢i temizlik hizmetlerini ihale usuliiyle
taseron firmalara vermektedir. Sekiz personel ve bir miidiirden olusan
bu birim su an Artem, Biltem, Ortemsan, Delta, Kardelen ve Ev-Pak
adli alt1 firma ile isbirligi halinde olup, 151 temizlik personeli ile
merkez kampiise temizlik hizmeti sunmaktadir.

Destek  Hizmetleri Midiirliigli'niin  tim bu faaliyetlerin
yiiriitiilmesindeki ana amaci, siirekli gelisim, sektorel yeniliklerin takibi
ve bilgi artirnmi yoluyla hizmetlerin giiniin kosullarina uygun bilgi ve
teknolojiden faydalanarak daha kaliteli, daha verimli, daha etkin, daha
ekonomik ve wuluslararast standartlar seviyesinde yapilmasini
saglamaktir.

2. Proje Tanim

Universite yonetiminin her alanda en iyiye ulasma hedefi
dogrultusunda, verilen temizlik hizmetlerinin de endiistri miithendisligi
yaklagimiyla ele alinmasint uygun gormesinin ardindan bu proje ortaya
cikmistir. Projenin igeridi, temizlenebilir kapali alanlarin ayr1 ayr
hesaplanmasi, kullanim amaglarina ve 6zel temizlik ihtiyaclarma gore
siniflandirilmasi, temizlik hizmetlerinin gelistirilmesi i¢in ~ uygun
yontem ve kriterlerin nerilmesi, Bilkent Universitesi merkez kampiis
temizlik hizmetlerinin daha giivenli, saglikli, kaliteli ve ekonomik
bicimde gerceklestirilebilmesi icin gereken is¢i sayist ve temizlik
malzemesi miktariin her bina ic¢in, bilimsel bilgiler yardimiyla
belirlenmesidir.

Bu calisma fakiiltelerden yurtlara, anaokulundan saglik merkezine,
kiitiiphaneden idari binalara kadar merkez kampiisteki 45 adet ¢esitli
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Ozelliklere sahip binanin temizligini igermektedir. Bu binalardaki
temizlik hizmetleri ofis, ortak kullanim alanlari, smiflar, tuvalet ve
lavabolar, konferans salonu, yurt dinlenme ve c¢alisma odalar1 gibi farkl
yapilara sahip alanlarin temizligini kapsamaktadir.

Diinya capinda bir literatiir taramasiyla temizlik hizmetleri
hakkindaki kalite standartlarinin ve egitim kurumlarindaki temizlik
hizmetleri uygulamalarinin arastirtlmasi, bu bilgiler 1s18inda Bilkent
merkez kampiis bina i¢i temizlik hizmetlerinin diinya standartlariyla
karsilagtirildiginda hangi seviyede oldugunun tespit edilmesi ve sistemi
tyilestirmeye yonelik Onerilerin yapilmasi Destek Hizmetleri Biriminin
ana beklentisidir.

3. Mevcut Durumun Analizi

Sistemde gozlenen problemlerin kaynaklarimi tespit edebilmek,
hem calisanlarin hem de miisterilerin beklentilerini belirleyebilmek ve
sisteme en uygun iyilestirme Onerilerini sunabilmek i¢in Oncelikle
mevcut durumun detayli bir bicimde kavranmasimin gerekliligi
akademik ve endiistriyel damigsmanlarimizla yapilan goriismeler
sonucunda ortaya ¢ikmistir.

3.1. Sistemin Yapist

Merkez kampiis binalari, yaklasik 255.000 m2 briit ve 199.000 m2
net temizlenebilir alandan olusmaktadir. Bu alandaki temizlik hizmetleri
yukarida adi gecen alt1 tageron firma ile 7.30 - 16.30, 10.30 - 19.00 ve
16.30 - 24.00 saatleri arasinda ii¢ vardiyadan olusan bir yapiyla
gerceklestirilmektedir. Tageron firmalardan alinan hizmete karsilik
olarak isci basina sigorta primi, malzeme ve ekipman maliyeti, yemek,
yol ve kiyafet masrafiyla birlikte net bir {icret 6denmektedir. Destek
Hizmetleri Birimi’nin atadig1 denetmenler ve firmalarin atadiklar sefler
verilen hizmetin kalitesini kontrol etmektedir.

3.2. Problem Analizi: On Calisma ve Gizlemler

Tirkiye’de son yillarda yasanan ekonomik krizin etkisiyle
tiniversitenin, personel sayisinda zorunlu kisintilar yapmasinin ardindan
kampiisteki cesitli birimlerden ek temizlik personelinin gerekliligini
ortaya koyan sikayetler gelmistir. Ayrica, liniversiteye yeni kaydolan
Ogrenci sayisinin giderek ¢ogalmasiyla hizmetten yararlanan kisi sayisi
artmakta, bu durum temizlik Kkalitesinde daha ciddi sorunlarla
karsilasma ihtimalini dogurmaktadir. Bunlarin yani sira, taseron
firmalara projemizin igerigini aktarmak amaciyla yaptigimiz sunum
sonucunda is¢i sayisinin yetersizligi bu firmalar tarafindan da
onaylanmustir.

Destek Hizmetleri, taseron firmalar ve temizlik personelinin 6neri
ve sikayetlerinin alinmasinin ardindan miisteri sikayetlerini tarafsizca
belirlemek, memnuniyet seviyelerini Olgmek, sistemin Oncelikli
problemlerini tespit etmek ve beklentileri karsilayacak temizlik
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hizmetlerini tasarlamak i¢in elektronik posta yoluyla Bilkent
Universitesi ¢apinda dgrencilere, idari ve akademik personele bir anket
gonderildi. 304 G6grencinin katilimiyla gerceklesen anket sonuglarina
gore, Ogrencilerin %40’nin yurtlarin genel temizliginden memnun
olmadig1, %58’inin ise fakiilte binalarindaki tuvaletlere yeterince tuvalet
kagidi, sabun ve kagit havlu saglanmadig1 konusunda goriis bildirdikleri
goriilmiistiir. Bu durum yurtlardaki denetim eksikligine, gerekli
malzeme miktarinin Destek Hizmetleri Birimi tarafindan dogru
hesaplanamadigina veya taseron firmalar tarafindan anlagmayla
belirlenen temizlik malzemelerini saglamadigina isaret etmektedir.

Bunlarin yani sira, ankete katilan 114 akademik ve idari
personelin %25°1 ofislerinin ¢alisma saatleri icerisinde temizlendigini
belirtmistir. Bu sonuclar, firmalar tarafindan Onerilen c¢izelgelerde
caligma saatleri disindaki zaman araligimin ofislerin temizligi ig¢in
yetersiz oldugunu gdstermektedir. Ayrica, katilimcilarin  %32’si
fakiiltelerdeki temizlik personelinin gorev alanlar1 disinda kullanildigini
belirtmistir ve bu durum temizlik faaliyetlerinin aksamasina neden
olmaktadir.

Anket sonuglarina paralel olarak sorunlu bolgelerde yaptigimiz
gozlemler sonucunda yurtlar bolgesinde yazili is tanimlarina ve
cizelgelere denetim eksikligi nedeniyle uyulmadigr goriilmiistiir. Ayrica
temizlik personelinin giinde yaklasik iki saat tasima, ¢ay servisi gibi
resmi gorevleri disinda islerde kullanildiklar1 ve malzemelerin binalara
yeterince saglanmadigi icin bu konuda siirekli bir sikintinin varligi
gdzlenmistir.

3.3. Problem Tanimi

Sistem hakkindaki 6n ¢alisma ve goriismeler sonucunda, temizlik
standartlarin eksikligi nedeniyle, kontratlar hazirlanirken Universite
Yonetimi ve tageron firmalar is¢i sayisi hakkinda pazarlik yapildigs;
fakat kararlarin bilimsel ya da sistematik bir metoda dayanmadigi;
binalarin kullanim yogunluklar1 ve 6zellikleri diistiniilmeden olusturulan
cizelgelemelerden otiirli gorevlerin zamaninda ve gerektigi gibi yerine
getirilmedigi; dengesiz is dagiliminin is¢iler arasinda memnuniyetsizlik
ve sikayetlere neden oldugu gozlenmistir. Ayrica, atanan seflere ragmen
bazi binalardaki otorite boslugu, iscilerin bazilarinin is akislarini
gerektigince takip etmemesine yol agmaktadir. Firmalarin sagladigi
iriin ve ekipmanlarin isgiler tarafindan gerekli miktarda kullanip
kullanmadigin1 gérmek amaciyla diizenli olarak stok kontrolleri
yapilmamaktadir. Baska bir problem ise, iscilerin bazen temizlik dist
islerde de kullanilmalaridir.

3.4. Literatiir Taramasi

TSE ve Tirkiye’deki diger egitim kurumlarmin temizlik

hizmetleri uygulamalar1 hakkindaki aragtirmalarimiz  sonucunda,
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Tiirkiye’de bu alanda herhangi bir bilimsel veya uygulamaya yonelik
kaynak bulunmadigina tanik olunmustur. Bunun {izerine, diinyaca kabul
goren ISSA (ISSA.com) standart temizlik zamanlar1t ve OSHA (OSHA
HOME)’nin yayinladigr mesleki saglik ve giivenlik standartlari, egitim
kurumlarindaki temizlik hizmetleri konusunda calisan CHPS (Best
Practices Manual), ASBO (ASBO, International) ve APPA (APPA)
kuruluslarinin raporlart basta olmak iizere temizlik hizmetleri ile ilgili
cesitli dergi ve makaleleri iceren kirktan fazla Internet sayfasindan
yararlanilmigtir. Temizlenebilir alanlar1 siniflandiran, APPA temizlik
seviyelerini, ISSA standart zamanlarini iceren ve {iniversitelerdeki
uygulamalardan ornekler veren “Egitim Kurumlari Ig¢in Temizlik
Hizmetleri Kilavuzu” (APPA,1998) adli kitap temizlik sektoriindeki
yazilim firmalar1 i¢in temel bir kaynak oldugu goriilmistiir. Ayrica,
ABD’de bu konuda calisma yapan bir ¢ok {iniversitenin arasindan
Arkansas  Universitesi (Custodial ~Services), temizlik islerinin
sikliklarin1 ve kalitesini APPA temizlik seviyelerine gore belirlemesi;
Penn State Universitesi (Penn State University Shines With Janitorial
Pride) ise temizlik hizmetleri hakkinda yapmis oldugu projenin basari
odili  almasi nedeniyle karsilagtirmali  degerlendirme sirasinda
kullanilmistir. Isgiiciinii belirlemede yararli olacak yazilim paketleri
arastirmasiyla, CMS ve CMAS adli yazilimlara ulagilmis ve en uygun
programin CMS Analyzer 2004 (Contracton Home) olduguna karar
verilmigtir.
4. Onerilen Yontembilim

Hizmet sektorii i¢in, sistemi eksiksiz kavrayabilmenin en iyi yolu
olan “uygulamal1 yaklagim” yontemine basvurularak, oncelikle sistem
gbzlenmis, varolan bilgiler ¢esitli yollarla toplanmis, c¢alisanlarin
fikirleri ve oOnerileri alinmistir. Ardindan, toplanan bilgiler Onerilen
yazilima aktarilmistir.
4.1. Sistem Hakkinda Bilgi Toplanmast

Temizlenebilir alanlarin kullanim yogunlugu ile bu alanlarin
temizlik sikliklar1 arasinda dogrudan bir iliski olmal1 diistincesiyle; her
bir yurtta kalan toplam o6grenci sayisim, Ogrenci Bilgi Kayit
Sistemi’nden sinif ¢izelgelerini, Saglik Merkezi i¢in giinliik hasta kayit
defterlerini ve randevu kayitlarini, kiitliphaneye her saat igerisinde gelen
ziyaret¢i sayisini, Bilgisayar Merkezi’nden saatlik oturum agma
bilgilerini ve Spor Merkezi'nin optik okuyucusundaki giris bilgilerini
almak gibi c¢esitli yontemlerle binalarin kullanict  yogunluklari
belirlenmistir. Destek Hizmetleri’nden su anki personel sayist ve
binalara goére dagilim, her binadaki tuvalet, ofis, sinif sayilari, kullanilan
iiriin ve ekipman listesi, mevcut {iriin ve is¢i maliyeti, giinliik is akislar
ve islerin siklig1 temin edilmistir.
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4.2. Onerilen Yazlimin Ozellikleri ve Tasarlanan Sistem I¢in

Kullanilmas:

Literatiir taramasi sirasinda, genel goriiniimii Ek 1°de sunulan ve
egitim kurumlarindaki temizlik hizmetleri i¢in hazirlanmis, yurtdisinda
yaygin kullanilan, uluslararasi standart zamanlar1 ve temizlik sikliklarin
esas alan CMS (Temizlik Yonetim Sistemi)’nin proje beklentilerine
fazlasiyla cevap verebilecegi anlagilmistir. Mimari planlar incelenerek,
her binanin tiim katlarindaki her bir odanin alani1 ve tipi programa
girilerek temizlenebilir alanlar 6zelliklerine goére, 6rnegin Hali Kaplh
Ofis, Yogun Kullanilan Tuvalet, Sert Zeminli Ortak Kullanim Alani
seklinde smiflandirilmistir. Her alan kategorisi i¢in, is akiglari, calisma
planlar1 ve gozlemlere dayanilarak gerekli isler tanimlanmis; temizligin
siklig1 ve hangi vardiyada yapilacagi girilmis; programda varolan APPA
temizlik seviyeleri ve ISSA standart zamanlari ile sistemde yapilan is ve
zaman etiitlerinin sonuclar1 degerlendirilerek her bir gorevin siiresi
ayarlanmistir. Her bina icin gerekli malzeme miktarini tespit etmek
amaciyla sistemde kullanilan iiriin ve ekipmanlarin 6zellikleri, fiyatlari,
birim kullanim miktarlari, hangi {riiniin hangi iste kullanilacagi gibi
bilgiler programa aktarilmistir. Calisanlarin kisisel bilgi, sorumluluk
alan1 ve pozisyonlarinin tutuldugu veritabani ile iscilerin devamliligi ve
performansi izlenebilmekte; iscilerin islere atanarak her is¢inin giinliik
ve haftalik  programlar1  hazirlanabilmekte ve is  yikleri
dengelenebilmektedir. CMS sayesinde, kullanim yogunlugu bilgileri
dikkate alinarak is¢i sayisinin gercekei bir bigcimde hesaplanmasi
saglanmig; bina bazinda gerekli malzeme miktarlar1 ve maliyetleri de
tespit edilmistir.

Kaliteden 0diin vermeden, daha ckonomik alternatif (iriin,
ekipman ve temizlik hizmeti i¢in yapilan piyasa arastirmasinda ulagilan
bilgiler, CMS’nin Maliyet Karsilagtirma islevi kullanilarak mevcut
bilgilerle kiyaslanmistir. Program, sistemde tanimlanan gorevler,
temizlik sikliklart ve gercek isci sayist ile hangi kalite seviyesinde
hizmet verildigini géstermis ve bu tanimlar i¢in ihtiya¢ duyulan asil is¢i
sayisint vererek su anki isleyisin verimlili§ini analiz etme imkani
saglamis, ayrica, iist bir kalite seviyesi i¢in gerekli isgiicli ve temizlik
sikligi artis1 gibi bilgilere de raporlamalar sayesinde ulasilmistir.
Ardindan, her alan kategorisine harcanan zaman hesaplanarak yiiksek
maliyetli isler tespit edilmis, o alanda iyilestirme arayisina gidilmistir.
Bilgisayar ortaminda {irtin ve ekipmanlarin veritabanin1 tutmaya
yarayan Ozellik sayesinde ise stok miktarlarinin  gozetlenmesi
kolaylasmistir. Sonu¢ olarak, programin baslica yararlari, maliyet
kontroli ve biitge esnekligi, alternatif iiriin ve ekipmanlarin
maliyetlerinin  karsilastirilmasi,  metotlar1  standartlastirma  ve
karsilagtirmali kiyaslama kolayligi, daha iyi organizasyon ve yonetim
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firsatt sunmasi, is¢i egitimi ve prosediirlere tam bir uygunluk olarak
Ozetlenebilir.
5. Yontembilimin Uygulanmasi

CMS Analyzer Lite 2004’e girdigimiz bilgilerin sonucunda her
bina i¢in gereken isci sayilari, temizlik malzemesi miktarlar1 ve yillik
maliyetleri proje beklentileri dogrultusunda elde edilmistir. Bilkent
Universitesi'ndeki ~ temizlik  hizmetlerinin  kalitesinin  diinya
standartlariyla karsilastirildiginda hangi seviyede oldugu tespit
edilmistir.

5.1. Yazilimin Sonucglart

Yazilimdan elde edilen raporlar incelendiginde, is tanimlarinda
belirtilen gorevlerin yerine getirilebilmesi i¢in binalar arasinda isci
aligverisinin olmadig1 varsayilirsa 175 isci gerekmektedir. Iscilere is
tanimlarinda olmayan ek isler yaptirilmasi problemi ¢oziilemedigi
takdirde, fakiiltelerdeki 73 calisanin zamanlarmin %20’sini bu islerde
harcadig1 goz oOniinde bulundurularak yaklasik 15 is¢iye daha ihtiyag
duyulacagi unutulmamalidir. Bununla birlikte, Bilkent Universitesi
yillik olarak 72.072 YTL 06demesine ragmen, anlagsmalara gore
kullanilmas: gereken malzeme maliyetinin yillik 100.070 YTL oldugu
belirlendi. Bu fark, malzemelerin yeterli miktarda kullanilmadigini veya
gerekli sikliklarda temizlik hizmetinin verilmediginin bir gostergesidir.
5.2. Binalardaki Temizlik Kalitesi ve Isci Dagiliminin Dengelenmesi

Yiiksek Egitim Kurumlar1 Yoneticileri Dernegi (APPA) en
yuksegi 1 en diistigii 5 olmak {izere temizligin kalitesini bes seviyeyle
tanimlamustir (Building Custodial and Support Services). Isci sayis1 ve
malzeme miktarinin her bina igin tespit edilmesinin ardindan, Bilkent
Universitesi’ndeki ortalama temizlik seviyesinin 2 ile 3 (iyi ve orta)
arasinda oldugu gériilmiistiir. Ogrenci Konseyi, Merkez Spor Salonu
gibi binalarda fazla is¢i calistirildigi icin 1. seviyede (miikemmel)
temizlik hizmeti verilmekteyken, 70’11 yurtlar ve Giizel Sanatlar binasi
gibi alanlarda seviye 4 ve 5 (vasat ve kabul edilemez) arasindadir. Bu
durum sistemdeki dengesiz is dagilimim1 gostermektedir. Anlagmalarda
belirtilen islerin tam olarak yerine getirilebilmesi ve okul ¢apinda her
binada ayni seviyede (2-3 arasi) temizlik hizmeti verilebilmesi i¢in
gereken 175 is¢inin dagilimi ve yapilan degisikliklere gore her binada
gerceklesebilecek temizlik seviyeleri Ek 2°de goriilebilir.

Sirketler arasi is¢i degisiminin miimkiin olmadig1 diisiiniilerek,
onerilerde sirket i¢i transferler esas alinmustir. Ornegin Merkez Spor
Salonu’nda calisan iki is¢i Yurtlar Spor Salonu’na kaydirildiginda
“Ortemsan” sirketi dahilinde Ogrenci Konseyi’nde hala iki is¢inin fazla
oldugu goriilmektedir. Ayrica, Delta firmasinin sorumlulugundaki 75.
yurtta bir is¢i fazlaligi tespit edilmistir. Bunlarin yam sira, “Kardelen ”
firmasina bagli 14 ve 15. yurtlardan bir is¢inin 70°1i yurtlara transferi ve
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kiitiiphane ve bilgisayar merkezine dort is¢inin alimi sirket bazinda
dengeli ve kaliteli bir temizlik hizmetinin sunulabilmesi i¢in gereklidir.
“Artem” firmas1 kapsaminda ise Iktisat Binasi’ndan Isletme Binasina
bir is¢inin kaydirilmasi ve 24 isc¢i alimiyla gerekli temizlik seviyesine
ulagilabilir. Son olarak, “Biltem” firmasina bagli bir is¢inin 76. yurttan
50’11 yurtlara ve bir is¢inin 60’11 yurtlardan Miizik Fakiltesi’ne
kaydirilmas1 ve ek bir ig¢inin alinmasi dengeli ve yeterli bir is
dagilimim1 saglayabilir. Boylece gergeklere uygun olarak oOnerilen
degisikliklerin Bilkent Merkez Kampus bina i¢i temizlik hizmetlerini
istenen diizeye getirebilecegi goriilmiistiir.

6. Uygulama Plam

Mevcut ve Onerilen sistem arasinda kalite ve maliyet
karsilagtirmas1 yapabilmek ve Onerilerimizin uygulanabilirligini gérmek
i¢in uygun bir pilot bolge se¢ilmistir.

6.1. Pilot Bolge Uygulamasi

Miihendislik Binasi1 kullanic1 gesitliligi, pek ¢cok alan kategorisi
icermesi, daha fazla geribildirime olanak vermesi, proje grubunun
uygulama siirecini rahathikla takip edebilecegi bir ortam olmasi
nedeniyle degerlendirme asamasi icin gilivenilir istatistiksel sonuglar
verebilecegi diisiiniilerek pilot bolge olarak secilmistir. Temizlik
sikliklarinin kullanim yogunluguna gore ayarlanmasiyla ayni kalitede
temizlik i¢in daha fazla is¢i calistirllmasini 6nleyen ve isgilerin is
yiikiinii dengeleyen iyilestirme Onerimizin sonuclarini
gozlemleyebilmek i¢cin Miihendislik Binasi’ndaki aylik ve yillik isler
disindaki gorevleri yerine getirmek iizere, program c¢iktilarma gore 11
temizlik personeli gerekmektedir.

Yapilan goriismeler sonucunda diger boliimlerden is¢i transferinin
en fazla bir hafta siireyle yapilabilecegi, binadaki mevcut dokuz is¢inin
kendi katlar1 disinda ¢alistirilamayacagi gibi sinirlamalar bildirilmis, bu
ylzden su an kullanilan ¢izelgeler degistirilerek iki yeni isci, daha once
isciler tarafindan ortak olarak temizlenen B blok ve zemin kat
bolgelerine atanmistir. Buna ek olarak, her bir is¢inin yapmasi gereken
giinlik ve haftalik gorevlerini saat saat gOsteren ¢izelgeler
olusturulmustur.  Bir  haftalik uygulama sonucunda yapilan
incelemelerde is¢ilerin cay ve yemek aralarin1 kullanabilmeleri
sayesinde motivasyonlarinda artis gézlenmistir. Ayrica sene basinda ve
uygulamadan sonra yapilan anketler karsilastirildiginda Sekil 1°de de
goriilebilecegi gibi ortaya ¢ikan en biiyiik iyilesme ofis temizligindeki
%16’lik memnuniyet artist ve ofislerin aktif olarak kullanilmadigi
zamanlarda temizlenme oranindaki %13’liik artistir.
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Sekil 1. Uygulama 6ncesi ve sonrast memnuniyet karsilastirmasi

Bunun yani sira, anket sonuclari, ortak temizlik katlarina inmek
zorunda kalmayan personelin ofisleri gerekli siklik ve zaman araliginda
temizleyebildigini ortaya koymaktadir. Ek olarak, temizlik seflerinin
cizelgelenen tim islerin 11 is¢i  tarafindan tam  olarak
gerceklestirilebildigi geribildirimi kullandigimiz yazilimim dogru isci
sayisini bulabilme 6zelligini kanitlamaktadir.

6.2. Oneriler

Sistem hakkindaki goézlemlerimiz ve  yaptigimiz analizler
sonucunda; alt tabakaya kir geciren, bu yiizden daha sik tekrarlanmasi
gereken, iki kisiyle gergeklestirilen ve yeni cila atimi dncesinde eski
cilanin sokiilmesini zorunlu kilan Polimer Cila yerine, malzemesinin
daha pahali olmasina ragmen senede bir ya da iki defa yapilmasi yeterli
olan, zemine daha parlak goriiniim veren, tek kisinin makine yardimiyla
gerceklestirebilecegi  ve alt tabakayr koruyan Kristalize Cila
kullanimiyla malzeme ve is¢ilik konusunda maliyetin azaltilabilecegi
goriilmiistiir. Ek olarak, yilda bir kez yapilan hali yikama isleminin su
andaki gibi metrekare bagina degil, iki kisiye yil boyu isci saati bagina
ticret ddenerek yaptirilmasinin olduk¢a karli oldugu hesaplanmistir.
Hijyen kosullarina aykir1 olan, 6zellikle yurtlardaki hali zeminli ortak
kullanim alanlarinin sert zemine doniistiiriilerek, hali zeminler i¢in
gereken bakim, hali degistirme ve iscilik maliyetinin diisiiriilmesi,
temizliginin kolaylastirilmasi ve temizlik kalitesinin artirilmasi bagka
bir Oneri olarak sunulmustur. Ayrica is¢ilerin binalar veya katlar
arasinda transferini miimkiin kilan, is¢ilerin temizledikleri alan tipleri ve
oda sayisina gore esit standart zamanlarda calismalarini saglayacak
esnek bir yontem olan ¢apraz cizelgeleme onerilmigtir.

Sistemdeki gozlemlerimiz ve yaptigimiz uygulama sonucunda
edindigimiz deneyime gore, sdzlesme esnasinda taseron firmalara
verilen binalarin birbirine yakin olmasina dikkat edilmesiyle ve iscilerin

25



katlar ve binalar arasinda transferine izin verilmesiyle dengeli bir is
dagilimi ile is giiclinden en vyliksek diizeyde verim alinmasinin
saglanabilecegi goriilmiistiir. Ayrica yurtlarda baz is¢ilerin temizlige en
cok ihtiya¢ duyulan, 6grenci yogunlugunun en fazla oldugu 16.30 -
24.00 saatleri arasina kaydirilmasi ile giin boyunca temizlik kalitesinin
korunabilecegi ve boylelikle 6zellikle yurtlarda yogunlasan ve
anketlerle de tespit edilmis olan sikayetlerin, is¢i sayisi arttirilmadan
coOziilebilecegi tespit edilmis ve Sekil 2’de goriilebilecegi gibi kalite
diizeyinde kayda deger bir artig elde edilebilecegi gozlenmistir.

5441 Seviye 1: Mikemmel

4s r Seviye 2: lyi
Seviye 3: Ora
Seviye 4: Vazat
35 Seviye 5: Kabul Edilemez

Temizlik Sevivesi

B Gandiz Vardiyas
B Gindiz+Gece Vardiyas

1
14.15. 500 70N 69.70. 75 78 T 8. a0
Yurtlar Yurtlar Yurtlar Yurtlar Yut o Yut Yot Yot Yurtlar

Sekil 2. Gece vardiyasi Onerisi ile yurtlardaki temizlik kalitesi degisimi

CMS’nin raporlar incelendiginde tiim kampiis ¢apinda en fazla
zamanin tuvalet kategorisinin temizligine harcandigi goriilmiis ve
tuvaletlerdeki temizlik sikliginin katlardaki kullanicit yogunluklar1 g6z
oniinde bulundurularak belirlenmesinin uygun olacagi ve boylelikle is
giiciinden tasarruf edilebilecegi belirlenmigtir.  Alternatif iirlin
aragtirmas1 sirasinda Tirkiye’deki tedarik¢i temizlik firmalarindan
malzemelerinin kalitesi, standartlara uygunlugu ve fiyati hakkinda bilgi
iceren teklif vermeleri rica edilmistir ve gelen cevaplarin arasindan
kalitesiyle suanda kullanilan iiriinlere esdeger ve fiyat: daha uygun olan
iiriinler i¢in yapilan maliyet karsilagtirllmasinda Edk Temizlik’in (Edk
Temizlik) Nilco markali {irtinlerinin ayni kalitede temizlik vermek i¢in
yeterli olacagi ongoriilmiistiir. Bunlarin yani sira, firmalar tarafindan
yapilan tek yonlii denetim yerine, kullanicilar ve Destek Hizmetleri
Birimi tarafindan gergeklestirilecek etkili ve siirekli bir kontrol
mekanizmast ile tutarli  bir kalite seviyesinin  korunmasi
saglanabilecektir. Iscilerin temizlik gdrevlerini aksatan ek islerde
kullanilmamas1 konusunda idari ve akademik personele yapilacak yazili
uyarilarin, kagit lizerindeki gorevlerin pratikte uygulanmasini oldukca
artiracag ongoriilmektedir.
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7. Genel Degerlendirme

Uygulamanin sonuglar1 g6z oOniinde bulunduruldugunda projenin
katkilar1 ve olas1 gelistirme firsatlar1 asagidaki gibi agiklanabilir:

7.1. Projenin Katkilar

Projemiz kapsaminda yapilan maliyet analizleri sonucunda hali
yikama isinin metrekare basina degil, devamli iki is¢iyi hali yikama
gorevine atayarak yapilmasiyla maliyet metrekare basina 0,85 YTL’den
0,345 YTL’ye disiirtilerek, harcamalarda %59 oraninda azalma ve yillik
10.263,86 YTL kazang elde edilebilecektir. Ayrica kir ve toz
tuttugundan dolay1 ortak kullanim alanlarindaki halilarin kaldirilarak bu
alanlarin laminant parke, karo ya da PVC gibi sert zeminlere
cevrilmesiyle hem daha hijyenik bir ortam yaratilmis olacak, hem de
hali bakimi i¢in gereken iscilik maliyetinde yillik 10.929 YTL azalma
saglanacaktir. Ayrica, halilarin yenilenmesinin maliyeti de hesaba
katilirsa, bu alanlar sert zemine ¢evirmek daha kazanglh olacaktir. Ek
olarak, uygulanabilir alanlarda polimer cila yerine kristalize cilanin
kullanilmastyla malzeme maliyetinde yillik 10.335 YTL ve iscilik
maliyetinde yillik 16.831,58 YTL kazang ongoriilmektedir. Mevcut
iiriinlere alternatif olarak Nilco markali {riinlerin kullanilmasi
Onerimizin yillik kazanci da 8.233,492 YTL dir.

Is¢i sayisinin 175°e yiikseltilmesiyle temizlik seviyesi merkez
kampiis genelinde Seviye 2-3 (iyi-orta) arasinda olacak ve Penn State
gibi temizlik hizmetlerindeki basarisiyla o6diil almis {niversitelerin
hedef olarak 2. ve en kotii 3. seviyede hizmet sunma anlayisiyla
ortiisecektir. Boylece is¢i ve miisteri memnuniyeti arttirilarak
uluslararas1 standartlara gore yeterli bir temizlik seviyesine ulasilacak,
ontimiizdeki senelerde Ogrenci sayisindaki artisin temizlik konusunda
daha ciddi problemler yaratmasi onlenecektir. Ayrica kampiisteki tim
tuvaletlerin gilinliik ve haftalik temizliklerinin, temizlige harcanan
toplam siirenin %45’ini olusturdugu belirlenmis ve temizlik sikliklarinin
katlardaki kullanic1 yogunlugu g6z oniinde bulundurularak ayarlanmasi
sonucu 19 is¢ilik bir tasarruf goézlenecegi CMS’nin Senaryo Y dneticisi
yardimiyla tespit edilmistir. Bu sayede, tuvalet temizligine harcanan
zaman %40 azalacak ve yillik 233.750 YTL’lik bir kazang
saglanabilecektir. Sekil 3 bu dnerinin diger Onerilerle karsilastirildiginda
sisteme en dnemli mali kazanci getirecegini gostermektedir.
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Sekil 3. Onerilerin maliyet azaltma yiizdeleri

7.2. ileriye Déniik Giincelleme ve Gelistirme Firsatlar

Sistemdeki tiim degisikliklerin veri tabanina aktarilarak sistemin
yeni ihtiyaclarinin belirlenebilmesi ve Senaryo Yoneticisi islevi
yardimiyla bu olasi degisikliklerin maliyet, is¢i sayist ve malzeme
miktarina etkisinin Olgiilebilmesi uzun donemde kullanighi ve
giincellenebilir bir model olusturmamizi kolaylagtirmistir. Ayrica, bu
islev sayesinde oOnerilerimiz hakkinda duyarlilik analizleri yapilarak,
uygulama firsat1 bulamadigimiz 6nerilerimizin maliyete, is¢i sayisina ve
temizlik kalitesine etkileri goriilmiistiir.

CMS 2004’{in kullanimiyla temizlik sikliklari, iscilere atanan alan
tipleri ve gorevlerin standart zamanlarin1 dikkate alarak is¢i sayis1 ve
malzeme miktariin bilimsel yontemlerle hesaplanmaktadir. Ayrica,
uluslararas1  standartlara gore sistemdeki temizlik seviyesinin
belirlenmesi, siirekli ve ¢ok yonlii bir kontrol mekanizmasi ile sistem
performansindaki degisikliklere zamaninda tepki verilerek kurulan
sistemin siirekli kendini gelistirmesi olanagi basariyla saglanmaktadir.
Proje siiresince CMS yaziliminin deneme siiriimiinden faydalanilmaistir,
fakat Bilkent Destek Hizmetleri programi kullanmak isterse 850 $’lik
lisansh stirtimiinii satin almalidir. Artem Temizlik sirketinin iggiicli ve
ekipman acisindan yapmis oldugu katkilarla bu proje esnasinda is ve
zaman etlitleri yapilarak Tiirkiye’de bulunmayan temizlik igleri i¢in
standart zamanlar olusturulmus ve ISSA ve APPA gibi uluslararasi
standartlarin ~ sistemimize uygunlugu kanitlanmistir. Projemizin
sonucunda, bir¢ok yabanci iiniversite ve kurulusta yarar1 kanitlanmis bu
sistemin, Bilkent Universitesi'nde uygulamaya gecirilmesiyle
tiniversitemizin Tiirkiye’de bir yeniligin daha Onciiliigiinii yapacak
olmasi bizim i¢in bir gurur kaynagi olacaktir.
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OZET

Bilgisayar Tabanli Talep Tahmini ve Uretim Planlama Sistemi
Tasarimi; Dogadan’in talep tahminlerinin belirlenmesinden, {iretim
planlarinin yapilmasina kadar olan siirece yoOneliktir. Projenin ilk
asamasinda; istatistiksel yontemlere dayali, ge¢mis satis verilerini temel
alarak {riin bazinda tahmin yapan ve Kahin adi verilen bir sistem
olusturulmustur. ikinci asama da ise; talep tahminlerinin, makine
kapasitelerinin ve giivence stogunun girdi olarak kullanildigi, liretim
maliyetlerini diisiirmeyi amacglayan bir {iretim planlama modeli
gelistirilmistir. Amag, iiretime biitiinlesik bir bakis agis1 saglanmasiyla,
firmadaki mevcut durumu iyilestirmektir.

Anahtar Sézciikler: Talep Tahminleri, Uretim Planlama, Winter

Metodu, Ussel Diizeltme Metodu, Giivence Stogu, Servis Seviyesi,
ABC Siniflandirmasi
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1. Firma / Isletme Tanim

Son yillarda bitki ve meyve c¢ayr pazarindaki rekabet giderek
artmaktadir. Tirkiye’nin ilk bitkisel poset cay iireticisi olan Dogadan,
1998 yilinda yaptig1 Isvigre ortakligi ile biiyiimesini ivmelendirmistir.
Bugiin, Tiirkiye pazarinin %60’ 11 elinde tutarak sektor lideri
konumundadir. Miisterilerinin yasam kalitesini siirekli arttirmay1
hedefleyen Dogadan, Bitki, Meyve, Fonksiyonel, Yesil, Siyah, Bebek ve
Cocuk Caylar: olmak iizere alt1 {iriin grubuna sahiptir. 10’luk, 20’lik ve
500’lik ambalajlarda Dogadan ve 6zel markalar olmak {izere toplam
yetmisin lizerinde {iriinle tiiketicilerine ulasmaktadir. Merkez ofisi
Ankara Balgat’ta bulunan firma, Ankara Akyurt’taki 30.000 m” agik ve
7.000 m” kapali alana sahip iiretim kompleksinde iiretim yapmaktadir.
Dogadan’in satis kanallar1 ihracat, ulusal zincirler, bayiler ve ev dist
tilketimden olusmaktadir. Ingiltere, Fransa, Almanya, Azerbaycan,
Japonya ve Avustralya’nin da aralarinda bulundugu 20’den fazla iilkeye
thracat yapilmaktadir. Dogadan insan kaynaklarinin dagilimim %45°1
beyaz yakali, %38’1 mavi yakali ve %17’si satis saha ekibi olan
calisanlar olusturmaktadir.

2. Projenin Tanimi

Bilgisayar Tabanli Talep Tahmini ve Uretim Planlama Sistemi
Tasarimi projesi iki ana boliimden olusmaktadir. Ik bdliim, gegmis satis
verilerini géz Oniine alan bir talep tahmin yaziliminin gelistirilmesini
kapsar. Onerilen ydntem, sezgisel metotlara bagli satis hedefleme
sistemini gelistirerek talep tahminlerini istatistiksel bir tabana oturtur.
Uretim planlamasindan olusan ikinci béliim ise, yapilan talep
tahminlerini, kapasite ve glivence stogu kisitlarii gozeterek toplam
iiretim giderlerini azaltacak sekilde verimli bir iiretim planlamasi
sistemi tasarimidir. Gelistirilen bu sistem, toplam tiretim giderlerinin
azaltilmasi hedefine ek olarak, firmanin miisteri memnuniyetine verdigi
oncelikler dogrultusunda belirlenen servis seviyelerini yakalar.
Belirtilen kisitlar dogrultusunda, iiriin degisimi ve stok tutma
maliyetlerini dengeleyerek iirlin bazinda aylik envanter ve {iretim
miktarlart belirlenir. Bu iki asamali proje, Dogadan’in {irlin bazinda
talep tahminlerinin belirlenmesinden, liretim giderlerinin azaltilmasini
hedefleyen bir iiretim planlamasinin yapilmasina kadar olan siirece
yoneliktir.

Tasarlanan bu sistem, firmanin projeden beklentilerinden biri
olan, ger¢ek satiglara daha yakin satis hedeflerinin belirlenmesinde
onemli bir adim atilmasin1 saglamaktadir. Deneyimleri bilimsel
yontemlerle birlestirecek sekilde tasarlanan yeni sistemde, {iriin bazinda
tahmin yapilmaktadir. Bu sayede, toplam yillik hedefin iiriin ve
kanallara gore kirilimindan kaynaklanan {iriin bazindaki yiiksek tahmin
saplamalar1 azaltilmaktadir. Gelistirilen sistem, firmanin diger bir
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beklentisi olan iiriin bazinda envanter seviyelerinin diizenlenmesini de
saglamaktadir. Biitiin {irtinlerin esit kabul edilmesi yerine, iiriinlerin
farkli stratejik 6zellikleri ve satis hacimleri g6z Oniine alinarak her {irlin
icin servis seviyeleri ve gilivence stoklar1 belirlenmistir. Yapilan bu
caligsmalar sonucunda, {irlinler aras1 dengesiz envanter seviyeleri ortadan
kaldirilmustir.

3. Analiz

Bu bolimde, Dogadan’daki mevcut durum ve tespit edilen
problemler, projenin iki ana bolimiinli igeren talep tahminlerinin
belirlenmesi  ve  iiretim  planlamanin  yapilmasi  kapsaminda
incelenecektir.

3.1 Talep Tahminlerinin Belirlenmesi

Mevcut durumda toplam satis hedefi, sirketin biiylime politikas,
rakiplerin stratejileri, yeni c¢ikan lriinler ve pazarin biiylimesi gibi
faktorler géz Oniine alinarak sezgisel yontemlerle belirlenmektedir.
Yillik olarak belirlenen satis hedefinin daha sonra aylara ve iiriin
gruplarima gore kiritlimlart gerceklestirilmektedir. Son olarak, iiriin
grubu hedefleri, tiriin ve satis kanallarina gore dagitilmaktadir. Bu
hedeflere gore liretim yapan sirket, ay sonunda bazi liriinlerin satis
miktarlarinin bekleneni agmasiyla yok satma ya da beklenenin altinda
kalmastyla stok yi1gilmasi sorunlartyla karsilagmaktadir.

Talep tahminleri konusundaki go6zlemlerden ilki, hedef
belirlerken sezgisel metotlara destek olarak, {iriinlerin gecmis satig
verilerini daha kapsamli ve verimli bir sekilde analiz edebilecek
bilimsel bir metodun kullanilmamasidir. Gozlemlenen diger bir
uygulama ise, hedeflerin {irlin bazinda degil biitiinlesik olarak
belirlenmesidir. Bunun sonucunda, iiriin bazinda hedef ve satislar
arasinda yiiksek sapmalar ortaya cikabilmektedir. Ornegin, bir {iriin
grubuna ait hedef ve satislar arasindaki sapmalar {iriin bazinda %20-
%400 arasinda degisirken, toplam grup sapmasi sadece %5 olarak
gorlilmektedir. Toplam grup sapmasmin diisik olmasi nedeni ile
hedefleme politikasinin siirdiiriilmesine devam edilmektedir. Bu
politikayla ilgili diger bir konu ise, tahmin yerine hedefleme
yapilmasidir. Son yillarda biiyiimekte olan bitki ve meyve caylari
pazarinda su anda hedeflerin kismen tutturulmas: miimkiin olsa da,
pazar doygunluga ulastifinda sistematik tahminlere dayali bir politika
izlenmesi zorunlulugu dogacaktir. Kisaca, talep tahminleri ile ilgili
problem, iirlin bazinda istatistige dayali tahmin yapan bir sistem
gelistirilmesidir.

So6ziinl ettigimiz problemin ¢dziimiine yonelik yapilan literatiir
taramasinda, talep tahminlerinin belirlenmesinde kullanilan kantitatif
teknikler iizerinde durulmustur. Incelenen teknikler arasindan Winter
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metodunun [bkz. Montgomery v.d., 1990] Dogadan iiriinlerinin
satiglarinda gozlenen 6zelliklere uygun olduguna karar verilmistir.
3.2 Uretim Planlama

Dogadan’in iiretim tesisinde yetmisten fazla {irliniin, satis ve
pazarlama  birimlerinde  belirlenen  hedeflerine  gore  {iiretimi
yapilmaktadir. Bu {riinlerin mevsimsellik gosteren satislari, yaz
aylarinda iiretim kapasitesinin altindayken kis aylarinda ise {iistiinde
kalmaktadir. Fabrika kis aylarinda satislar1 karsilayabilmek icin yaz
aylarindaki diisiik talepli ortamda da tam kapasite ile ¢aligmak
zorundadir.

Mevcut planlama ufkunun bir aylik oldugu ve herhangi bir aydaki
iiretimin bir sonraki ayin satis hedeflerine gore planlandig1 gézlenmistir.
Bunun sonucunda, daha sonraki aylarda olusabilecek kapasite
yetmezligi ya da envanter yi1gilmasi gibi sorunlara karsi 6nlem alinmada
yetersiz  kalinabilmektedir. Diger bir uygulama ise, envanter
seviyelerinin her {irlinden giin bazinda esit diizeyde olacak sekilde
ayarlanmasidir. Herhangi bir iiriin i¢in, aylik hedeflere bakildiginda, o
ayki hedefin belirli bir oraninda envanter tutulmakta ve bu oran tiim
driinler i¢in ayni tutulmaktadir. Bu durum, dengesiz envanter
seviyelerine yol agmaktadir. Uygulanan {iretim planlama politikas1 ise
envanter seviyesi belirlenen giin sayisinin altina diigen tirlinlerin iiretime
alimmasi ilkesine dayanmaktadir.

Projedeki asil amag, iretim hattindaki kurma giderleri ile
envanterde tagima maliyetleri arasindaki Odiinlesim ve tiretim kisitlar
g0z Oniine alinarak aylik iiretim miktarlarinin ve envanter seviyelerinin
belirlenmesidir. Bunu yaparken talep tahminlerine biitlinlesik bir bakis
acist saglanmasi hedeflenmistir. Bu probleme yonelik olarak yapilan
kaynak aragtirmasinda matematiksel modellere odaklanilmistir (Fogarty
v.d., 1991). Ayrica, giivence stoklarinin ge¢mis satis dalgalanmalariyla
iliskilendirildigi, servis seviyelerinin isletme politikalarina baglandig,
ABC analizinin ise iiriinlerin satis miktarina gore yapildig1 uygulamalar
g0z Oniine alinmistir (Vonderembse v.d., 1991).

4. Onerilen Yontembilim

Talep tahminlerini belirlemek ve tiretim planlarini yapmak igin bir
sistem tasarlanmistir. Onerilen sistem, satis tahminlerindeki hatalarin
azaltilmasina ve verimli bir liretim planlamasi yapilmasina olanak
sunar. Uygulanan yontembilimin akis semas: Ek-1’de ana hatlariyla
verilmistir. Buna gore, sirketin veritabanindan aliman geg¢mis satis
verileri Winter ve Ussel Diizeltme ydntemlerine gore tahmin yapan bir
yazilima aktarilir. Yazilimdan c¢ikan tahminler, yetkilinin onayini
aldiktan sonra iiretim planlama icin gelistirilen optimizasyon modeline
girdi olarak gonderilir. Bu model, giivence stogu, makine kapasiteleri ve
baslangic envanterlerini goz Oniine alarak, iirlin degisimi ve stok
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maliyetlerini azaltacak sekilde iretim planlama kararlarini verir. Bu iki
asama i¢in Onerilen yontembilim asagida agiklanmaktadir.
4.1 Talep Tahmin Sistemi ve Onerilen Yontembilim

Projenin ana amaglarindan biri, timdengelim yaklagimindan
kaynaklanan iiriin bazindaki yiiksek tahmin sapmalarindan ve satiglarin
tahmin yerine hedeflere gore yonlendirilmesinden dogan sorunlar
cozmektir. Mevcut yaklagimin daha verimli hale getirilebilmesi i¢in,
istatistiksel yontemler kullanan ve {iriin bazinda tahmin yapan bir
sistem gelistirilmistir.

Uriin grubu bazinda talep tahminlerini belirlemek, ortak
ozelliklerinden dolay1 satislar1 birbirini etkileyen {irlinler s6z konusu
oldugunda toplam varyasyonu azaltir (Nahmias, 2001). Ancak sirketten
aliman bilgiler dogrultusunda tirlinler arasindaki etkilesimin ihmal
edilebilir 6l¢lide oldugu saptanmustir. Yukarida da aciklandigi gibi,
liriin grubu bazinda yapilan degerlendirmeler satis ve tahminler
arasindaki sapmalarm yorumlanmasinda hatalara yol agmaktadir. Uriin
bazinda ortaya ¢ikan sapmalar iiretim asamasinda talebi karsilayamama
ya da envanter yigilmasi gibi aksakliklara neden olmaktadir. Bu
nedenlerden dolay1 proje kapsaminda, iirlin grubu yerine tek tek iiriinler
bazinda tahmin yapilmasi 6nerilmistir.

Dogadan’in {irlinlerinin yazin azalan, kisin artan mevsimsel bir
satis grafigi izlemesinin yaninda yildan yila biiyliyen bir satis egilimi de
vardir. Her iki 6zelligi de i¢inde barindiran Winter metodu, Dogadan
icin uygun bir tahmin yontemi olarak belirlenmistir. Bu yoOntem,
diizgiinlestirme (o), egilim (B) ve mevsimsellik (y) parametrelerini ve en
az iki yillik ge¢mis satis verisini kullanarak tahmin yapar. Ancak,
rekabete ve misteri ihtiyaglarina cevap verebilmek icin, sirket stratejisi
olarak her yil iirlin agacina yeni tirlinler eklendiginden, iki yildan daha
az verisi olan iriinler mevcuttur. Bu nedenle iirlinler {i¢ gruba
ayrilmistir. Iki yildan fazla (24 ay ve iizeri) verisi olan iiriinler igin
Winter metodu Onerilmistir. Bir yildan uzun siiredir (12-23 ay) satilan
iirlinler mevsimsel dongiilerini tamamladiklarindan, bu tiriinlere ait satis
verileri pazar biiylimesi oraninda artirilarak iki yila tamamlanns ve
islemden sonra talep tahminlerini belirlemek i¢in yine Winter metodu
kullanilmustir. Ugiincii ve son grupta ise, bir yildan daha az (1-11 ay)
sat1s verisi bulunan iiriinler yer alir. Bu {irtinlerin talep tahminleri i¢in de
Ussel Diizeltme yontemi dnerilmektedir.

Onerilen yaklasim sayesinde, Dogadan’da iiriin bazinda
istatistiksel yontemler kullanilarak tahmin yapilabilmekte ve tahmin
yerine hedefleme yapilmasindan dolayr ortaya c¢ikan sorunlar
azaltilabilmektedir. Onerilen tahmin yontemlerinin  kullanimini
kolaylastirmak amaciyla bir yazilim hazirlanmistir. Bu yazilimla ilgili
detayl1 bilgi uygulama boliimiinde verilecektir.
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4.2 Uretim Planlama Sistemi ve Onerilen Yontembilim

Projenin ikinci bdliimdeki amaci, ¢ok sayida {iriintin kisith
kapasite ile liretiminden kaynaklanan ¢esitli zorluklarin giderilmesidir.
Uretim planlanmasinin kisa vadeli yapilmasindan kaynaklanan stok
dengesizligini dnlemek amaciyla, talep tahminlerine biitiinlesik bakis
saglayan bir sistem tasarlanmasinin gerekliligi one c¢ikmistir. Ayni
zamanda, kurma ve stok tutma arasindaki mali dengenin de iiretim
planlamasinda hesaba katilmasi geregi anlasilmistir. Tim bunlari
karsilayarak yetmisten fazla {irliniin yillik tiretim planlamasini yapan bir
optimizasyon modeli gelistirilmistir.

Model, projenin ilk boliimiinden gelen talep tahminlerinin yani
sira, giivence stogu, baslangi¢ envanteri ve makine kapasitelerini de
girdi olarak alir. Uretim planlama modelinin en énemli ¢iktilari, iiriin
bazinda aylik iiretim miktar1 (Xj) ve iiriin bazinda ay sonu envanter
miktaridir (E;). Karar degiskenleri olan Xj i {iriiniinden t ayinda ne
kadar tiretilecegini, Ej 1 lirliniinden t ayin sonunda elde edilen envanter
miktarim1  vermektedir. Modelin kisitlari, talebin karsilanmasini,
envanter dengesinin kurulmasmi ve kapasitenin agilmamasini
saglamaktadir. Kisitlar, 6zetle agagidaki gibidir:

1. Uretim miktar: kisiti: Bu kisit, herhangi bir ayda diretim
miktarin1 ve bir Onceki aydan tagman stok toplamini, o ayin talebini
karsilayacak ve yeterli glivence stogu tutacak sekilde iirlin bazinda verir.

Xit+ Ei.; 2 Talep Tahmini; + Glivence Stogu;; (biitiin liriinler ve aylar i¢in)

2. Makine kapasite kisiti: Dogadan’da kullanilan hammaddeler,
koku, renk ve toz birakma Ozellikleri bakimindan cesitlilik gosterir.
Bunun yaninda, iiriinler makinelerde zimbali ve diigiimlii olmak tizere
iki farkli sekilde paketlenmektedir. Bu yiizden, hammadde ve paket
ozellikleri géz Oniinde bulundurularak {irlinler gruplanmis ve uygun
makinelere atanmustir. Belirli bir makineye atanan iiriinlerin herhangi
bir aydaki toplam iiretimi ve o ay icinde kurma zamanindan dolay1
kaybedilen kapasite toplami, o makinenin aylik efektif kapasitesini
asmamalidir. Efektif makine kapasitesi, teorik kapasitenin %85’lik
verimlilikle ¢ali j1lacag: diigiiniilerek hesaplanmistir.

> Makinedeki (Uriin Degisiminden (Uriin Degisiminden (biitiin
i iretim + Kaybefiilen . < Kaybe_dilen . makin.e!er ve
ktart X Kapasite) * (Urlin Kapasite) * (Uriin  aylar igin)
mixtan At Degisim Karar1) Degisim Karari)
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3. Envanter denge kisit1: Bir dnceki aydan kalan envanter miktari
ve o aydaki iiretim toplami, satiglar karsilandiktan sonra ay sonunda
kalan envanter miktarin1 verir.

E,  +X, —Talep Tahmini, =E,  (biitlin iiriinler ve aylar i¢in)

4. Uriin degisim karari: Uriin degisimi yapilmayacak iiriinlerin o
ayki tiretim miktarinin sifir olmasini saglar.

it —

X, £1000000 * Uriin Degisim Karar1,, (biitiin iiriinler ve aylarigin)

Amag Fonksiyonu: Model, biitiin bu kisitlar1 saglayarak, toplam
iiretim maliyetini en aza indirmeyi amaglar. Toplam iiretim maliyeti,
stok tutma ve iiriin degisimi maliyetlerini kapsar. Herhangi bir iiriiniin
stok maliyeti, stoga para baglamanin girkete olan firsat maliyetidir. Bu
deger hesaplanirken her iirlinlin hammadde maliyeti esas alinmistir.
Uriin degisimi maliyeti ise, bir iiriinden baska bir iiriine gecilirken
makinenin durdurulmasindan kaynaklanir. Sirket, bu durdurulma
esnasinda harcanan kapasiteyle iretilebilecek iirlinlerden saglanacak
geliri kaybetmektedir.

L L [Ex * Stok Tutma Maliyetii + Uriin Defigim Karary * Uriin De&igim
i Maliyeti;]

Modelin girdilerinden biri olan gilivence stogu, iriinlerin ge¢cmis
yillardaki  satiglarinin  standart  sapmalarn  dikkate  alinarak
hesaplanmaktadir. Ayrica, belirlenen farkli servis seviyeleri de goz
oniinde bulundurulmalidir. Mevcut durumda Dogadan, tiim iiriinlerinde
%100’liik servis seviyesi hedeflemektedir. Ancak, bu hedefin teoride
gerceklesmesi icin sonsuz miktarda envanter gerekmektedir (Simchi-
Levi v.d.,, 2003). Bu sorunu gidermek amaciyla iriinler, sirket
stratejilerini ve satig yiizdelerini gozeten ABC analizi uygulanarak,
gruplara ayrilmistir. Her gruba, onem derecesine goére farkli servis
seviyeleri atanmustir. Ornegin, 6zel markali iiriinlerin satis yiizdesi
diisiik olmasmma ragmen, miisteri memnuniyeti en Yyiiksek diizeyde
tutulmas1 hedeflendiginden bu iiriinlere yiiksek servis seviyeleri
atanmuigtir.
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5. Yontembilimin Uygulanmasi
5.1 Talep Tahminleri i¢in Yazilim

Yukarida belirtildigi gibi, tahminlerin yapilmasinda Winter ve
Ussel Diizeltme yontemlerinin  kullamlmas1  6nerilmektedir. Bu
yontemler kullanict agisindan karmasik formiiller igerdigi i¢in, dncelikle
bir istatistiksel yazilim olan Minitab ile tahmin yapilmasi
diistiniilmiistiir. Ancak, Minitab’in kullanim zorlugu ve maliyeti goz
Oniine alindiginda, yeni bir ¢dziim Onerisi olarak, bu ihtiyaca cevap
verecek bir sistemin gelistirilmesine karar verilmistir. Bu amag
dogrultusunda; satis ve pazarlama birimlerinin kullanimi i¢in, onerilen
yontembilimin tiim 6zelliklerini karsilayan bir yazilim olusturulmustur.
Kahin olarak adlandirilan php tabanli bu sistem sayesinde, ge¢cmis satis
verileri saklanabilmekte ve tahminler yukarida belirtilen yontemlere
gore hesaplanabilmektedir.

Gelistirilen tahmin belirleme sistemi su sekilde islemektedir.
Tahmin yapmak i¢in, secilen iirliniin satis verilerine uygun olan tahmin
metodu belirlenir ve kullanilacak parametreler kullanici tarafindan
secilir. Tahmin donemi ve kullanilacak satis verileri kullanici tarafindan
belirlenir. Kullanicinin se¢imleri dogrultusunda, sadece geg¢mis satig
verilerine dayanan tahminler yapilir. Tahmin meniisii, Sekil 1°de
verilmektedir.

Daha sonra, kullanict bu tahminleri promosyon ve reklam etkisi
gibi faktorleri katarak gilincelleyebilir. Kullanic1 gesitli parametreler
deneyerek, diledigi kadar tahmin senaryosu yaratabilmekte ve bunlari
deneme olarak saklayabilmektedir. Uygun olduguna karar verdigi
denemeleri onaylayarak tahminlere son seklini verebilmektedir.
Onaylandiktan sonra veritabanina aktarilan tahminler, sirket igindeki
baglant1 ile liretim birimine iletilerek iiretim planlama modelinin girdisi
olmaya hazir hale gelir.
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(dogadan)

== : Uriin Grup-Tip
Biriyilik yap kendine.  pAnasayfa  Ekleme Ekleme Satis Tahmin

‘Dogadan Form Sadlikh Yagarn Cay 200k Kutu Mayis 2005 igin hic tahmin denemesi yaplmamg V|

Bu urin de dgih verder Iays 2005 - Mayis 2005 aralfm kapsamaktadic

Exponential Smoothing

Tahmin Methodu
Wiinter's hethod

Alfa Intermediate hethod k
Takbnin Ipin Fulla Exponential Smaothing

Baglangic Tanh
%;Imahmm Irin Kullatulacak Veriler Bitig
T B
‘ Mayis VHZDDS \'| [ Denemelerl Getir ] | Mayis v||2005 v| [ Onayh Tahmini Getir I

Sekil 1. Kahin’in tahmin meniisii

Kahin, talep tahminlerini belirlemenin yami sira kullaniciya baska
ozellikler de sunar. Gegmis yilin satis verileri ile tahminler arasindaki
degisim yiizdelerini hesaplayarak sirketin biliyiime hedeflerinin
olusturulmasina yardimci olur. Bundan baska, gecmis satig verileri
goriilebilir, degistirilebilir ve veritabanindaki iiriinler, iirtin tipleri ve
iiriin gruplar1 giincellenebilir. Kahin’in bu 6zelliklerini barindiran ara
tablolarin olusturdugu akis semas1 Ek-2’de verilmistir. Onemli bir nokta
olarak, her ay yeni satig bilgileri elde edildikge Kahin’in tekrar
kosturulmasi ve tahminlerin yenilenmesi onerilmektedir.

Tasarlanan Kahin, istatistiksel ve sezgisel yontemleri birlestirerek
bir tahmin belirleme sistemi sunmay1 hedefler. Nisan 2005, yetmis bes
iriin icin yapilan karsilastirma sonucunda, Kahin’in belirledigi
tahminlerin, mevcut anlayigsla olusturulan hedeflere gore, gercek
satiglara daha yakin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum karsisinda bir
sapma yiizdeleri analizi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Kahin ve Dogadan tahminlerinin gerceklesen satiglara gore
sapma ylizdeleri

Sapma Yiizdeleri Kahin Dogadan
<%?25 21 5
%25-50 22 25
%50-100 19 23
%100-200 10 13
> %200 3 9

40



Analizin sonuglarina gore, istatistiksel olarak tahmin yapan Kahin,
sezgisel bilgilerin yoksunlugunda dahi, mevcut hedeflerden daha iyi bir
performans gostermistir. Eger Kahin’in tahminleri iizerine, mevcut
sistemdeki deneyimler, promosyon bilgileri gibi etmenler de eklenirse,
gercgek satiglara daha ¢ok yaklasilacag: diisiiniilmektedir.

5.2 Uretim Planlama Optimizasyonu

Uretim planlama icin Onerilen yontembilim, satis hedeflerine
biitlinlesik bir bakis acis1 saglayan bir optimizasyon modelidir. Modelin
¢ozlimil icin, verileri disaridan okuma Ozelligine sahip Xpress-IVE
optimizasyon programi kullanilmistir. Modelin ¢6zliimii i¢in, piyasadaki
diger optimizasyon yazilimlar1 olan ExcelSolver ve CPLEX
denenmistir. Ancak, ExcelSolver’in kapasite yetersizliginden ve
CPLEX’in Unix tabanli igletim sistemine olan gereksiniminden dolay1
bu alternatifler elenmistir. Kullanim kolayligi, yiiksek performansi ve
erigilebilirligi disiiniilerek Xpress-IVE sec¢ilmistir. Bu program ayni
zamanda tedarik zincirinin pek ¢ok asamasinda, kafile miktarlarinin
hesaplanmasinda ve ambar yonetimi gibi optimizasyon gerektiren
alanlarda da kullanilabilir. Yazilimin satin alinmasi konusunda bir mali
analiz yapilmigtir. Programin katkilarinin maliyetinin ¢ok iizerinde
olacag diisiiniilerek lisansinin alinmasi sirket yetkililerine onerilmis ve
programin alimi i¢in arastirmalar baslatilmistir.

Onerilen  yontembilim  uygulandigi  takdirde, modelin
girdilerinden olan talep tahminlerinin ve giivence stoklarinin, yeni satis
verileri dikkate alinarak her aybasinda giincellenmesi ve modelin
yeniden kosturulmas1 gerekmektedir. Uretim planlamasi igin tasarlanan
model, 2005 yili i¢in kosturulmustur. Cikan sonuglar incelendiginde,
Nisan ay1 i¢in taginan baslangi¢ envanteri miktarmin diisiikliigii ve yeni
reklam kampanyasindan kaynaklanan yiiksek satis hedefleri nedeniyle,
daha sonraki aylarda talebin karsilanamayacagi ongoriilmustiir. Bu
sorunu ¢ozmek icin gelistirilen ¢esitli senaryolar sonucunda, fazla mesai
ile Nisan ayindaki iiretim kapasitesinin %10 arttirllmasina karar
verilmis ve model tekrar ¢ozdiiriilmiistiir. Buradan elde edilen en 6nemli
sonuglardan birisi, belirli aylarda kapasite ve envantere bagli olarak
ortaya cikabilecek sorunlarin 6nceden fark edilip tedbir alinmasina
olanak sunulmasidir.

6. Uygulama Plam

Projenin iki farkli asamasi olan talep tahminleri ve {iretim
planlamasi konularinda oOnerilen ydntembilimler, es zamanli olarak
uygulamaya alinmigtir. Uygulama ay1 olarak Nisan 2005 se¢ilmis ve bu
ayda elde edilen sonugclar, yukarida da belirtildigi gibi, analiz edilerek
Onerilen sistemin performanst Olclilmiistiir. Sirket yetkilileri, getirilen
yeniliklerle elde edilen olumlu sonuglar1 dikkate alarak, her iki
asamadaki ¢O0zlim Onerilerini uygulama karar1 almistir. Kahin’in,
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Dogadan’in satis ve pazarlama birimlerinde hayata ge¢irilmesi icin
caligmalar ve iiretim birimine Onerilen Xpress-IVE programinin alimi
icin arastirmalar baslatilmistir.

Bilgisayar Tabanli Talep Tahmini ve Uretim Planlama Sistemi
Tasarumi projesinin sirkete getirdigi yeniliklerin ve ¢dziim metotlarinin
daha rahat anlagilabilmesi ve gelecekte ortaya cikabilecek sorunlarin
giderilmesi amaci ile kullanim kilavuzlari hazirlanmistir. Satis ve
pazarlama birimlerine yonelik hazirlanan Kahin’in kullanim kilavuzu,
mentilerin ve fonksiyonlarin tek tek aciklamalarinin yan sira, yazilimda
kullanilan farkli tahmin metotlar1 ve parametrelere iligkin bilgileri de
icerir. Kullanim kilavuzunun genel goriiniimii Ek-3’de verilmistir.
Kahin’in kullaniminda dikkat edilmesi gereken en oOnemli nokta,
parametrelerin belirli araliklarla giincellenmesi zorunlulugudur. Ayrica,
her ay basinda bir 6nceki ayin satig verileri yazilima girilmeli ve yazilim
tekrar kosturularak tahminler bu veriler dogrultusunda giincellenmelidir.
Bununla ilgili yonlendirici bilgiler kilavuzda yer almaktadir. Ayrica
Kahin’in meniilerinde beliren yardim mesajlariyla da yazilimin
kullanimi1 kolaylastirilmastir.

Onerilen iiretim planlama modeli, yeni fiiriinler ve kisitlar
dogrultusunda kolaylikla revize edilebilir. Bu gibi ihtiyaglarin
karsilanmas1 ve Xpress-IVE programinin kullaniminin kolaylastirilmasi
amaciyla, {iretim planlama sorumlusu i¢in bir kullanim kilavuzu
hazirlanmistir. Modelin kullaniminda dikkat edilmesi gereken en 6nemli
nokta, Xpress-IVE programima disaridan veri saglayan dosyanin
iceriginin dogru hazirlanmasidir.

7. Genel Degerlendirme

Dogadan’da satig hedeflerini belirleme politikas1 agirlikli olarak
sezgisel yontemlere dayanmaktadir. Bu politika sonucunda toplam
hedefler tutturulsa bile iiriin bazinda sapmalar ortaya ¢ikabilmektedir.
Bu sapmalar, talebin karsilanamamasi ve stok yigilmasi gibi
problemlere yol agabilmektedir. Her ne kadar tahminlerin istatistiksel
olarak 100% oraninda gercek satis verilerini yansitacak sekilde
belirlenmesi miimkiin olmasa da, Dogadan’da tahmin belirleme i¢in
kullanilan mevcut politikanin gelistirilmesi uygun goriilmiis ve tahmin
belirleme Kahin adi verilen bir sisteme oturtulmustur. Onerilen
yontembilim sonucunda, Nisan 2005 i¢in Kahin’den ¢ikan tahminlerle
gerceklesen satiglar arasindaki fark, promosyon ve deneyimler
kullanilmaksizin, %21’e diigmektedir. Diger yandan, Dogadan’in satig
ve pazarlama birimlerinin Nisan 2005 tahminleri gercek satislardan %34
oraninda sapmistir. Bu da gosteriyor ki, hem onerilen yontemler hem de
mevcut politika sentezlendiginde ¢ok daha az hata ylizdeleri elde
edilebilecektir. Ayrica, hedef koyma anlayis1 yerine iirlin bazinda
tahmin yapilmasi yaklasimi, pazardaki biliylime egilimi sona erip
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olgunluk donemine ulasildiginda, Dogadan’in daha iyi tahminler
yapmasini saglayacaktir.

Sirkete yeni bir anlayis olarak getirilen servis seviyeleri ve
giivence stoklar1 sayesinde hem envanter seviyeleri asagiya c¢ekilmis
hem de talebin karsilanamamasi ihtimali azaltilmigtir. Cesitli maliyetler
g0z onlinde tutularak olusturulan optimizasyon modeli sayesinde, stokta
tutma ile iriin degistirme arasindaki denge saglanmis ve iiretim
planlamasinda daha verimli sonuglar elde edilmistir. Onerilen iiretim
planlama modelinin sonuglarina gore, Nisan ayinda yok satma tehlikesi
oldugu oOngoriilmiistiir. Kapasitede %10’luk artisa denk gelen fazla
mesai Onerisi ile bu sorun ¢ozlilmiistiir. Bu 6rnekten de anlasilacagi
lizere, optimizasyon modeli {iretime biitlinsel bir yaklasim saglayarak
tretimde karsilagilabilecek yok satma gibi sorunlari onceden fark
etmeye ve tedbir almaya olanak sunmaktadir. Ayrica, model sayesinde
aylik kapasite kullanimin ve envanter dagiliminin verimliligi
saglanmistir.

Bunlara ek olarak, hem tahmin yapma yonteminin, hem de bir
optimizasyon programimin kullanimi, firmanin kurmayi1 planladigi
Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) sistemi i¢in bir temel
olusturmaktadir.
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OZET

Bu bitirme projesinde, KOBI’lerin biiyiik problemlerinden olan yiiksek
stok seviyeleri, siparis yoOnetimindeki diizensizlikler ve kapasite
planlamasindaki yetersizliklere ¢6ziim bulmak amaciyla Malzeme
Ihtiyag  Planlamasi (MIP) ve Kapasite Planlamasi yaziliminin
gelistirilmesi ve bu yazilimin sisteme uygulanarak problemlere uzun
vadeli c¢oziimlerin getirilmesi amaclanmistir. Bu nedenle sistem
incelenmis, siiregelen problemler belirlenmis ve gerekli veriler elde
edilmigtir. Sistemdeki mevcut problemleri ¢ézmek iizere algoritma
hazirlanmis; sonrasinda bu algoritma ile kullanici dostu bir yazilim
olusturulmustur. Gelistirilen yazilimin sistemde uygulanmasi ile
hammadde, yart mamiil ve bitmis iirlin stok maliyetlerinde beklenen
toplam diisiis miktar1 % 35 olarak elde edilmistir. Sistemin duragan hale
gelmesi sonucu stok eksikligi riskinin azalmasiyla giivenlik stoklari
diisecek, bu sayede stok maliyetlerinin orta vadede %40, uzun vadede
%354 azalmasi beklenmektedir. Ayrica, firma bu projeyle {lretim
kapasitesinin ne kadar oldugu bilgisine ulagsmistir. Bu sayede sirket,
yeni Uriin siparislerini kabul edip etmeme kararini kapasite bilgisine
sahip olarak daha bilingli verecek ve sonugta karliligini artiracaktir.

Anahtar  Sézciikler: Malzeme Ihtiyag Planlamasi, Yazilim

Gelistirilmesi, Kapasite Planlamasi, KOBI’lerde MIP uygulamalar,
Maliyet Azaltilmasi.
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1. Firma Tanitim

1998 yilinda kurulan FAF Vana Sanayi, Ankara Kazan
ilcesindeki tesislerinde vana iiretimini gerceklestirmektedir. Teknoloji
ve Ar-Ge odakli diretimini gerceklestiren fabrika, Italyan Rina
fabrikasinca tescil edilmis ISO 9001:2000 sertifikasi, GOST Russia ve
TSE sertifikalarina sahiptir. 6 milyon dolar ciroya sahip olan FAF Vana
Sanayi, toplamda 10836 m? kapali alan olarak 3400 m’de kurulmustur.
Uriinlerini Ingiltere ve ABD gibi sektoriin lider iilkelerine ihrag
etmektedir. 1986 tarihinde kurulan Serdaroglu A.S., FAF iirlinlerini tim
Tirkiye’ye dagitmaktadir. FAF Vana Sanayi’nde kurulusundan bu yana
kiiresel vana, ¢ekvalf, pislik tutucu, kelebek vana, glob vana ve piring
irlinler olarak alt1 ¢esit {iriin iiretilmektedir. Tiim maliyetin %40’ 1n1
dokiim, %40’m1 kiire ve %20’sini de iretimde kullanilan diger
malzemeler olusturmaktadir. Kiiresel vana {iretim maliyetinin diistk
olmasi ve fabrikada iiretilen diger iirlinlerin pazar kosullarinda rekabet
edememesi sonucunda fabrika 2005 yilinda yeni bir projeye adim atmius,
sadece kiiresel vana iiretmeye baglamistir. FAF Vana Sanayi’nde 8
yonetim personeli, 7 miihendis, 15 teknisyen ve 31 operatér gorev
yapmaktadir.
2. Projenin Tanim

FAF Vana Sanayi'nde yaptigimiz proje Malzeme Ihtiyag
Planlamas1 ve Uretim Kapasitesinin Belirlenmesi  konularim
icermektedir. Projemizin ilk kismi olan Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi,
genel olarak bilgisayara dayali fabrika {iretim kontrol sistemlerinde
kullanilan; envanter ve tedarik yonetimleri ile iiretim planlamay1 igceren
temel {iretim modiiliidiir. Bu modiil, Ana Uretim Planina gére iiretilmesi
gereken bitmis {rlinlerin ve dolayli olarak bunlarin iiretiminde
kullanilan ham madde ve yar1 mamiillerin ne zaman ve ne kadar
iiretilecegine karar verir. Bu baglamda, FAF’a 6zgii bir MIP sisteminin
gelistirilmesi veya bir yazilim sirketinden hazir MIP paketinin alinmasi
olmak {iizere iki segenekten birisine karar vermek gerekiyordu. Bu
nedenle piyasada bu amagla kullanilan programlar iizerine bir arastirma
yapilmig ve bu hizmeti veren bazi sirketler {irlinlerini sunmak i¢in
firmaya davet edilmistir. Demo sunumlarinin ardindan yapilan
toplantilarda, sunulan iriinlerin hem fiyat, hem uygulanabilirlik
acisindan sirkete uygun olmadigina karar verilmistir. Bu nedenle, FAF’a
ozel bir yazilm gelistirilmesi, bu yazilmin Malzeme Ihtiyac
Planlamasi’nin yaninda {iretim kapasitesini belirlemek amaciyla
kapasite planlama modiiliinii de icermesi kararlagtirilmig, sonugta bir
karar-destek mekanizmasi olusturulmasi i¢in ¢aligmalara hiz verilmistir.
Kapasite Planlamasi, yapilmak istenen iiretimde kullanilacak is
merkezleri ile insan giicliniin durumunu ve yeterlilik diizeylerini
belirleyen kontrol yontemidir. Sirketin girecegi ihalelerde ya da

49



sirketlerle yapilacak anlagmalarda gelecege yonelik stratejik kararlarina
yon verebilmesi ic¢in kapasitesini O0grenmek, firmanin beklentileri
arasinda yer almistir.

3. Sistem Analizi

Sistem analizi kisminda yapilan caligmalar mevcut sistemin
anlasilmasi, problemlerin belirlenmesi ve goézlemlerin yapilmasi ve
literatiir taramasinin yapilmasini igermektedir.

3.1. Mevcut Sistemin Yapust:

FAF Vana Sanayi 8 CNC, 6 torna makinesi, 4 freze makinesi ile
kiiresel vana, ¢ekvalf, pislik tutucu, glob vana ve kelebek vana imalati
yapmaktadir. FAF, ham maddeleri ve yar1 mamiilleri ¢ok sayida
tedarikciden saglamaktadir. Siparisler iki farkl1 yolla verilmektedir. {lki,
tiretim midiirliiniin liretim sahas1 analizleri sonucu eksik gordiigi
malzemeleri yonetime aktarmasi ve yonetimin tedarikgilere siparis emri
gecmesi ile gerceklesmektedir. Ikincisi ise, belirli araliklarla iiretilmesi
diisliniilen tirtinlerin LKS’de hayali tiretimi yapildiktan sonra stokta
eksiye diisen malzemeler i¢in siparis emri ¢ikarilmasidir.

3.2. Problemler ve Gozlemler:

3.2.1. Siparis Metodlarimin Yetersizligi: Yukarida belirtilen her iki
yontem da uzun zaman alan ve detaylarin gézden kagma olasiliginin
yiiksek oldugu caligmalardir. Ayrica, bu iki farkli yontem birbirinden
bagimsiz ¢alismakta ve ikisi de stoklarin gilincel durumunun
belirlenmesi, siparislerin zamaninda ve dogru verilmesi konusunda
yetersiz kalmaktadir. Stok miktarlarinin belirlenmesi i¢in stoktaki biitiin
malzeme kayitlarinin tekek teker incelenmesi ve depodaki malzeme
miktarinin fiziksel olarak sayilmasi ciddi bir zaman kaybina sebep
olmaktadir. Bunun yaninda, inceleme sirasinda gozden kacan bazi
malzemeler iiretim sirasinda stok yetersizligine sebep olabilmekte ve
tiretimi aksatmaktadir. Sonu¢ olarak otomasyonun olmadigi sistemde
insana bagimlilik sorunlar yaratmaktadir.

3.2.2. Stok Seviyelerinin Yiiksek Tutulmas: ve Degiskenligi: FAF 1n
alinan siparislere dayali bir iiretim politikast oldugundan siirekli bir
tiretim takvimi yoktur. Miisteri siparislerinin erken teslim edilebilmesi
i¢in yonetimin ongordiigii iirlinlerin stoklar1 fazla tutulmaktadir. Ayrica,
mevcut sistem insan hatalarina sebebiyet verdigi i¢in stok seviyelerinin
degiskenlik gostermesi giivenlik stok seviyelerinin yiliksek tutulmasini
gerektirmektedir. Bu yiizden fabrika hem risk almamak, hem de stoga
calismak i¢in hammadde, yar1 mamiil ve iriinlerin stok seviyelerini
yiiksek tutmakta ve bu durum sisteme ek bir maliyet getirmektedir.
Siparislerin takibi herhangi bir program dahilinde yapilmadigi i¢in bazi
malzemelerin  stoklarinda sismeye rastlanirken, bazilarinda ise
tilkkenmek tiizere olan stoklar gbézden kacabilmekte ve bu da iiretimi
aksatmaktadir.

50



3.2.3. Raporlama: Sirket alacagi stratejik kararlara ve iiretim
planlamasina yonelik ¢esitli raporlara ihtiya¢ duymaktadir. Fabrikada
kullanilan LKS muhasebe programindan {iretime yonelik raporlar
almmaya calisilmakta; ancak bu raporlar hem zaman kaybina sebep
olmakta hem de yeterli olmamaktadir. Bu noktada yasanan zaman kaybi
verimsizligi artirmakla birlikte sirkete ek bir maliyet de getirmektedir.
3.2.4. LKS’nin yetersizligi: Bu program LOGO’nun bir muhasebe
programi olmasiyla birlikte MIP ya da Kapasite Planlama gibi modiilleri
icermemektedir. Bu  nedenle  sirketin  ihtiyaclarina  cevap
verememektedir.

3.2.5. Piyasadaki Yazilimlarin Fiyatlart ve Uygulanabilirligi:
Piyasadaki yazilim sirketleri, firmalara yonelik olarak paket programlar
ve proje bazli 06zel programlar olmak {izere iki tlirde program
iiretmektedir. Paket programlar MIP ya da Kapasite Planlama
modiillerini icermemekte, agirlikli olarak muhasebe ve finans
modiillerini igermektedir. Projemizin igerigini olusturan ve sirketin
ihtiyac1 olan MIP ve Kapasite Planlama modiilleri ise sadece proje bazli
O0zel programlarda bulunmaktadir. Ancak bu programlar hem
uygulanabilirlik agisindan hem de maliyet agisindan sirkete uygun
programlar degildir. Bu programlar biiylik olgekli sirketlere yonelik
olarak ¢ok kapsamli programlardir ve biitiin modiilleri birbiriyle entegre
caligmaktadir. Yani bir modiliiniin eksik c¢alismasi diger modiiliiniin
dogru calismasini engellemektedir. Dolayisiyla, FAF gibi KOBI’lere
uygulanmasi zordur. Bunun yaninda gerek programin fiyati, gerekse
proje bazli olmasinin gerektirdigi danigsmanlik ticretleri bu programlarin
yuksek maliyetli olmasina sebep olmaktadir. Ayrica bdyle profesyonel
yazilimlarin sisteme kurulumu i¢in fabrikada yeterli teknik altyap:
bulunmamaktadir. Bu nedenle {iriin maliyetinin yanisira ¢ok yiiksek
maliyetlerle fabrikaya altyap1 kurulmasi gerekmektedir.

3.2.6. Uretim Kapasitesinin Belirsizligi ve Karar-Destek Sisteminin
Olmamasi: Sirketin en biiylik problemlerinden biri de sirket
yonetiminin  iiretim  kapasitesinin ne kadar oldugu bilgisine
ulasgamamasidir. Bundan dolay1 sirket biiylik oOlcekli ihaleler ve
taahhiitlerinde sikinti1 yasamaktadir. Sirketin adimlarin1i  saglam
atabilmesi i¢in tam kapasitesinin ne oldugunu bilmesi ve karar-destek
sisteminin kurulmasi gerekmektedir.

3.2.7. Maliyet: Bir iiretim sisteminde degiskenlik ve belirsizlik ne kadar
artarsa giivenlik stok seviyeleri de o kadar artar. Mevcut sistemde
insana dayal1 bir siparis sistemi oldugundan ¢ok fazla hataya sebebiyet
verilmekte, iiretim aksamakta, degiskenlik artmakta ve giivenlik stok
seviyeleri artig gdstermektedir. Bunun yaninda stok seviyeleri, sistemin
diizensiz olmasindan dolay1 belirlenen giivenlik stok seviyelerinin de
istline ¢ikmaktadir. Tim bunlar, firmadaki stok maliyetini 6nemli
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oranda artirmaktadir. Sirketin su anki ortalama stok maliyeti 1,160,000
YTL (yar1 mamiil ve hammadde stok maliyeti 440,000 YTL; bitmis
tiriin stok maliyeti 720,000 YTL) dir.Yazilimin uygulamaya ge¢mesiyle
birlikte hedeflenen stok maliyeti ise 753,154 YTL dir ve bu da stok
maliyetlerinde %35.07 azalma anlamina gelmektedir. Sistemin duragan
hale gelmesi sonucu stok eksikligi riskinin azalmasiyla giivenlik stoklar1
diisecek, bu sayede stok maliyetlerinin orta vadede %40.59 (689,142
YTL), uzun vadede %54.74 (524,98 YTL) azalmas1 beklenmektedir.
Ikinci olarak, siparis sisteminin ve mevcut sistemden elde edilmesi zor
olan raporlarin uzun siirmesi 6nemli oranda isgiicii kaybina sebep
olmaktadir. Sirkette karar-destek sisteminin bulunmamasi nedeniyle,
alan kararlarin ya da sirketlerle yapilan anlagmalarin sonucunda zarar
etme olasilig1 bulunmaktadir. Ayrica, bu anlasmalarin kapasite elverdigi
halde kabul edilmemesi durumunda firsat maliyeti olusmaktadir. Bir
diger maliyet unsuru ise, talep tahmininin bir sistematige
oturtulmamasindan kaynaklanan isgiicii kaybidir. Kullanici, talepleri
girerken ¢ok uzun zaman harcamaktadir.

3.3. Literatiir Taramasu:

Malzeme Ihtiyag¢ Planlamasi (MIP), cok asamali iiretim
sistemlerinde {iretim c¢izelgelerini belirlemek i¢in kullanilan bir
Malzeme Yonetimi teknigidir. Hazirlanan iiretim ¢izelgelerinin
aksamadan uygulanabilmesi, yeterli miktarda ve uygun zamanda iiretim
kaynaklarmin bulunmasina baghdir. MIP Sistemi, bu gérevi yerine
getiren, bilgisayara dayali Uretim Planlama ve Kontrol Sistemi
elemanidir. (Volmann ve digerleri, 1988). Firmalarin iiretimlerinde
neden MIP’i uygulamalar1 gerektigi konusuna J. Orlicky kitabinda su
sekilde yer vermistir: Hizla degisen ekonomik ve sosyal kosullar,
rekabet ortami, fiyat dalgalanmalari, malzeme teminindeki zorluklar vb.
gibi olumsuz durumlar karsisinda imalat sektdriinde klasik stok kontrol
yontemleri yetersiz kaldigi i¢in stok kontrolii konusunda ihtiyaglara
daha iyi cevap verebilecek tekniklerden birisi olan MIP sistemi dnem
kazanmaya baslamistir. MIP ¢alismalari ile stok yatirimlar1 ve siparis
verme maliyetleri minimize edilerek daha etkin bir iiretim ortami
saglanir (Gtiner, 2001). Ayrica bu konuda E. Giiner makalesinde
“Miisteri talepleri MIP sistemine yansitildig1 i¢in daha gercekgi stok
politikalar1 izlenmesine olanak verir. MIP sistemi ana iiretim planimn
istenen zaman araliginda gergeklesmesi i¢in ¢alisir.” seklinde yorumda
bulunmustur (Heizer, 1988).

KOBI’ler malzeme ihtiyaglarini, MIP yazilimlari ile y&neterek
rekabet giliclinli ve verimliliklerini artirabiliyorlar. Bu yazilimlari
KOBI’lere uyarlamakta ge¢miste yasanmis aksakliklar, KOBI’lerin MIP
yazilimlarina bakisin1 da olumsuz etkilemistir. Oysa MIP yazilimlari,
sirketlerin is akig siireclerini etkinlestirirken ayni zamanda malzeme
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giriglerini ve stok miktarlarin1 da belli bir sistematige oturtmaktadir.
Tiirkiye’de KOBI’lere MIP yazilimi yapan belli basli yazilim sirketleri;
Likom, Logo, Netsis, Innova, IAS gibi sirketlerdir.

4. Onerilen Yontembilim

Proje taniminda belirtildigi tizere FAF Vana Sanayi’nde yapilan
proje genel olarak iki baslik altinda incelenebilir. Projenin ilk ve 6nemli
ayag1, Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi sisteminin fabrikaya uyarlanmasini;
ikinci ayagi ise FAF Kazan tesisinin iiretim kapasitesinin belirlenmesini
icermektedir. Her iki asama birbirinden bagimsiz olarak goriinse de
yapilan calismalarda paralel bir ilerleme kaydedilmistir. Onerilen
yontembilimimizin ortaya ¢ikma asamalart su sekilde siralanmaktadir:
4.1. Piyasadaki MIP Yazilimlar: Uzerine Arastirmalar:

MIP yazilimmin ortaya ¢ikmasi asamasinda fikir edinmek {izere
piyasada KOBI’ler i¢in MIP yazilimi hazirlayan sirketler arastirilmus,
baz1 sirketlerle temasa gegilip yazilimlari incelenmis, LIKOM ve
LOGO firmalarina MIP yazilmlarmin FAF’ta tanmitim sunumlari
yaptirilmigtir. Ancak bu firmalarin sunumlar1 sonrasinda, yukarida da
bahsedildigi {izere paket programlarinin yetersizligine, proje bazli 6zel
programlarin ise yiiksek maliyet, teknik altyap1 yetersizligi ve
uygulanma zorlugundan dolay1 paket program satin almak yerine yeni
bir yazilim olusturulmasina karar verilmistir.

4.2. Gelistirilen AGNOCH 1.1 MIP ve Kapasite Planlama Yazilimu:

Bu yazilim Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi ve Kapasite Planlamasi
olmak tiizere iki modiilden olusmaktadir.

5. Yontembilimin Uygulanmasi:

Yapilan c¢aligmalar veri analizleriyle baslamig, algoritmanin
gelistirilmesi ve yazilimin olusturulmasiyla devam etmistir.
5.1. Veri analizi:

MIP verilerinin en dogru sekilde yazilima kaynak olusturmasi
icin malzeme temin zamanlari, {retim zamanlari, asgari parti
buiyiikliikleri, asgari tezgah kapasiteleri, glivenlik stok seviyeleri titiz
calismalar sonucu diizenlenmis ve belirlenmistir. Ozellikle temin ve
iretim zamanlarinda elde edilen verilerin ortalamalari, standart
sapmalar1 ve degisim katsayilar1 hesaplanmig; gerekli durumlarda
zaman etiidii ¢aligmalariyla eksik veriler tamamlanmig, mevcut veriler
dogrulanmustir.

5.2. AGNOCH 1.1 MIP ve Kapasite Planlamast Yazilimu:

FAF Kazan fabrikasinda kullanilmasi amaciyla programin
olusturulmas1 asamasinda profesyonel yazilimlardan da faydalanilmistir.
Sézii edilen MIP yaziliminin tasarlanmasi siiresince tiim diinyada
kullanilan en giincel yazilim gelistirme yontemleri ve adimlart takip
edilmistir. Bu asamalar sirasiyla sistem analizi ve gereksinimlerin
belirlenmesi, kullanim senaryolar1 semalarinin olusturulmasi, faaliyet

53



semalarinin olusturulmasi, varlik-iligki semalarinin olusturulmasi, sinif
semalarmin olusturulmasi, kullanici arayiizlerinin ¢izilmesi ve kod
yazilmasidir.

Yazilim olusturulduktan sonra kurulum asamasinda ilk
yapilmasi gereken gerekli verilerin tespit edilip sisteme aktarilmasidir.
5.2.1. Kurulum Asamasinda Verilerin Girilmesi:

Sistemin ¢aligabilmesi i¢in gerekli olan veriler asagidaki gibi
sisteme aktarilir:

a. MIP Verilerinin Girilmesi: Program kuruldugunda yapilmasi
gereken ilk islem MIP verilerinin girilmesidir ve bu islem iki asamadan
olusur:

- Uriin agacimin olusturulmasi: 1k olarak ‘Ana Uriin Ekle’ tusu
kullanilarak ve iiriin kodu, {irlin adi, temin siiresi, minimum siparisg
miktar1, giivenlik stok seviyesi ve mevcut sistemin stok seviyesi
girilerek ana triinler sisteme tanitilir. Daha sonra bu ana iiriinlere bagl
alt iiriinlerin olusturulmasi igin ilgili ana iiriin secilerek ‘Alt Uriin Ekle’
tusu tiklanir. Bu durumda sistem eklenmek istenen alt iiriiniin yeni bir
irlin mii yoksa sistemde varolan bir iiriin mii oldugunu soracaktir.
Sistemde varolan bir iiriinse listeden secilebilecek ve bu durumda
sadece bagl oldugu ana iiriine ait katsay1 eklenecektir. Diger durumda
ise, bagl oldugu ana iiriine ait katsay1 da dahil olmak iizere ana iiriin
eklemeye benzer bigimde 6zellikler girilir. Bu islemler tiim alt {iriinler
icin tekrarlanir ve boylece liriin agaci olusturulmus olur.

- Sans verilerinin girilmesi: Talepler girilirken kullaniciya kolaylik
saglanmas1 ve dogru taleplerin belirlenebilmesi i¢in yazilim talep
tahmini yapmaktadir. Kullanici, talepleri girerken gegmis satis
verilerine dayanan bir talep tahminini ilk satirda goérmektedir. Bu
tahmine dayali olarak istedigi talebi girebilmektedir. Bu mekanizma
kullaniciya kolaylik saglamakla kalmayip, ayni1 zamanda siire kaybin
onlemekte ve sirketi isgiicii maliyetinden kurtarmaktadir. Sistemimize
geemis yillara ait satig  verilerinin  girilmesi  iki  sekilde
yapilabilmektedir. Bunlardan ilki olan “yi1l bazinda” veri girisi secenegi
secildiginde, kullanici istedigi yili segmekte ve bu yila ait tiim tirtinlerin
satig verilerini her ay i¢in girebilmektedir. Eger ikincisi olan “{iriin
bazinda” secenegi secilirse, kullanict istedigi iiriinii segmekte ve bu
iirline ait tiim yillarin satis verilerini her ay i¢in girebilmektedir (Ek-1’e
bakiniz).

b. Kapasite Planlama Verilerinin Girilmesi: Program ilk kuruldugunda
bu modiil i¢in yapilmasi gereken ilk islem, tezgahlarin ve ana {irlinlere
ait operasyonlarin tanimlanmasidir. Ik olarak tezgah gruplar1 ve bu
gruplara ait tiim tezgahlar tanimlanir. Daha sonra ana firiinlere ait tiim
operasyonlar, bu operasyonlarin gergeklestigi tim tezgahlar ve
operasyon siireleri tanimlanir (Ek-2’ye bakiniz).
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5.2.2. Sistemin Kullanimi ve Analizler:

Kurulum asamasi tamamlandiktan sonra, modiiller dogru
kullanildiginda firmaya 6nemli kazanimlar getirmesi beklenmektedir.
Programi, haftalik yapilmasi gereken islemler ve stratejik kararlar
oncesinde yapilmasi gereken islemler olarak ikiye ayirabiliriz:

a. Onyiikleme Modiiliiniin ~ Kullamimi: Bu modil “yiikleme”
modiiliinden farkli olarak sirketin karar-destek sisteminin olusturulmasi
amaciyla tasarlanmistir. Sirket iiretim kapasitesinin ne oldugunu
bilmedigi i¢in ihalelere girme karari alirken ya da biiyilkk miktarda
siparisler geldiginde dogru kararlar1 vermekte zorlanmaktadir. Yanlig
bir karar sirketi zarara gotilirebilecegi gibi firsat maliyetine de sebep
olabilir. Bu tiir riskleri azaltmak igin sirket stok miktarini artirma
yolunu se¢mistir ve bu durum stok maliyetini yiikseltmistir. Bir karar-
destek mekanizmasi1 olusturarak bu sorunlarin Oniine gecebilmek
amactyla onyiikleme modiilii gelistirilmistir. Ornegin; kullanic1 bir
thaleden once ihalede gecerli olan miktarlarin {iretilip liretilemeyecegini
test etmek istiyorsa, “Kapasite Planlama” modiiliindeki “6nyiikleme”
segenegini  secer. Daha sonra, Oniine gelen ekrandan ihalenin
biiyiikliigiine gore haftalik, aylik ya da yillik segeneklerinden herhangi
birini secerek ve tiim {iriinlere ait miktarlar1 girerek “gdster” tusuna
bastiginda karsisina gelen “On Yiikleme Kapasite Analizi” raporundan
kapasitesinin durumunu gézlemleyebilir (Ek-3’e bakiniz).

b. Haftahk Islemler: Malzeme Ihtiyagc Planlamasi modiiliiniin
calistirilabilmesi  i¢in  yapilmasi gereken ilk islem “Araglar”
mentisiinden “Veri Aktarma” seceneginin secilerek LKS programindan
giincel stok seviyeleri verisinin ¢ekilmesidir. Bu islem programin dogru
caligmasi i¢in her hafta yapilmalidir. Her hafta yapilmasi gereken bir
diger islem ise, her {iriin icin taleplerin girilmesidir. Bunun ardindan
girilen taleplere gore iiretim kapasitesinin yeterli olup olmayacagini test
etmek i¢in “Raporlar” kismindan “Yiik Grafikleri”, “Kapasite Analizi”,
ya da “Kaynak Gereksinimi” raporlarindan biri secilir ve tezgahlarin
yuk durumu goézlenir. Eger herhangi bir tezgah, kapasitesinin iizerinde
yliklenmis goriiniiyorsa talep tahmini tekrar gozden gegirilerek
diizeltilir. Eger tezgahlar kapasitesini agmamissa, raporlar kismindan
“Siparis Listesi” se¢ilir ve o hafta tedarikgilere verilmesi gereken siparis
emirleri ve iiretim emirleri elde edilir. Bdylece kapasite géz Oniine
alinarak {retim yapilmis olur ve siparisler zamaninda ve dogru
oranlarda verilecegi i¢in hem iiretimde aksama yasanmaz hem de stok
seviyeleri diiser (Ek-4’e bakiniz).

5.3. Diger Fonksiyonlar:

5.3.1. Temin Siireleri ve Giivenlik Stok Seviyeleri: Uriinlerin temin
siirelerinde ya da giivenlik stok seviyelerinde herhangi bir degisiklik
yapilmasi gerektiginde, iiriinlerin teker teker agilip glincellenmesi yerine
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kullaniciya kolaylik saglanmasi amaciyla tiim {iriinlerin bir arada oldugu
ve giincelleme yapilabildigi “Temin Siireleri” ve “Giivenlik Stok
Seviyeleri” boliimleri eklenmistir (Ek-5’e bakiniz).

5.3.2. Raporlar: Daha once belirtilen “Siparis Listesi” ve
“Yik Grafikleri” raporlarma ek olarak “Kapasite Analizi”nin daha
kapsaml1 yapilabilmesi amaciyla “ Kapasite Analizi” ve “Kaynak
Gereksinimi” raporlart eklenmistir (Ek-6’ya bakiniz).

6. Uygulama Plam

6.1. Oneriler:

Uygulama asamasindaki programin sisteme tam olarak uyum
saglamasi, personel tarafindan anlasilip 6nem verilerek kullanilmasina
baghdir. Bu nedenle ¢alisanlarin program i¢in hazirlanan kullanim
kilavuzunu dikkatli bir bicimde incelemeleri gerekmektedir. Programin
diizenli bir sekilde isleyisi i¢in veriler dikkatle tutulmali, aksatilmadan
programa girilmelidir. Kullanim kilavuzunda da belirtildigi gibi her
hafta LKS’den aktarilacak gercek stok verilerinin girilmesi ve bunun
takip edilmesi gerekmektedir. Verilerde meydana gelebilecek herhangi
bir degisiklik programa girilerek programin giincelligi saglanmalidir.
Fabrikanin teknik donanimini ve bilgisayar altyapisini yenilemesi
gelecekte c¢ikabilecek sorunlarin  Oniine gegecek ve programin
stirekliligini saglayacaktir. Ayrica bu tip yazilimlar sirket icin yeni
oldugundan sirket elemanlarina egitim verilmesi 6nerilir.

7. Genel Degerlendirme

7.1. Projenin Firmaya Getirmesi Beklenen Katkilar:

7.1.1. Envanter seviyelerinde diisme: Yazilimla beraber kullanici,
yazilimin belirledigi ihtiyag listesine gore siparis verecegi igin gereksiz
stok tutulmasi Onlenecektir. Sirkette su anki ortalama stok seviyesi
maliyeti toplam 1,160,000 YTL’dir. Programimizin kullanilmasinin
ardindan bu miktarin 753,154 YTL’ye diismesi beklenmektedir. Bu da
stok maliyetinde %35.07 azalma demektir.

7.1.2. Giivenlik stok seviyelerinde diisme: Programin etkili bir bi¢imde
kullanilmastyla birlikte malzeme kontrolii belli bir sistematige oturacak,
degiskenlik azalacak ve fabrikanin fazla miktarda giivenlik stogu
tutmasina gerek kalmayacaktir. Orta vadede giivenlik stok seviyeleri
%25 indirilirse, stok maliyeti 689,142 YTL’ye diisecektir. Boylece stok
maliyetlerinde orta vadede %40.59 azalma beklenmektedir. Uzun
vadede giivenlik stok seviyeleri %50 indirilmesi diisliniildiigiinde, stok
maliyeti 524,980 YTL ye gerileyecek, bu durum su anki stok maliyeti
tizerinden %54.74’liik bir kazang saglayacaktir.

7.1.3. Stok yetersizliginin énlenmesi: Malzeme miktarlar1 giivenlik stok
seviyelerine yaklastiginda, program kullaniciya bir uyar1 verecektir. Bu
uyar1 sayesinde {iiretim akisini olumsuz etkileyen stok yetersizligi
gorlilmeyecektir.
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7.1.4. Siparis listelerinin belirlenmesi: Kullanic1 ana iiretim planini
programa girdiginde, program iiretim i¢in gerekli malzeme miktarini
belirleyecek, malzemelerin envanter diizeylerini kontrol ederek siparis
listesini ¢ikaracak; hangi malzemenin hangi tedarik¢iden alinacagi da bu
listede yer alacaktir.
7.1.5. Talep tahmini: Program ge¢mis yillara ait satis verilerini y1l ve
iiriin bazli tuttugu i¢in kullanict bu verilere bakarak talep tahmini
yapabilecektir.
7.1.6. Uretim kapasitesinin belirlenmesi: Yazilmin kapasite modiilii
sayesinde kullanici iiretim kapasitesinin ne kadar oldugunu gorebilecek
ve kapasite agildiginda program uyar1 verecektir.
7.1.7. Raporlamanin iyilestirilmesi: Kullanici ihtiyag duydugu her tiirlii
rapora (siparis listesi, yiik grafikleri, kapasite analizi ve kaynak
gereksinimi) kolayca ulasabilecektir.
7.1.8. Karar-Destek Mekanizmasinin Olusturulmasi: Sirket ihalelere
girmeden ya da onemli bir siparisi kabul etmeden Once programin
“Kapasite ~ Planlama”  modiilinin ~ “Onyiikleme”  secenegini
kullanmalidir. Boylece, kapasitesinin uygun olup olmadigina bakarak
daha saglikli kararlar verebilecektir. Kapasitesinin yeterli olmadigi
durumlarda fazla mesai ya da iiretimin bir kismini tageron firmalara
yaptirma yoluna gidebilir.
7.2. Ileriye diniik giincelleme / gelistirme konularinda oneriler

Sirket icin gelistirilen yazilim, sirketin gelecek stratejisi olan
kiiresel vana dretimi T{izerinden yapilandirilmistir. Kullanicilarin
yazilima kolay alisabilmeleri ve olusabilecek sistem degisikliklerinde
yazilimin sisteme uyarlanmasi i¢in kullanic1 kilavuzu hazirlanmais,
olusabilecek bir sorunda ayrintili olarak hazirlanan kullanict
kilavuzundan yararlanilmasi 6nerilmistir.

57



KAYNAKCA

Giiner E., (2001), Malzeme Ihtiva¢ Planlamas: Sisteminde Siparis
Miktarinin Belirlenmesi Uzerine Bir Uygulama, Gazi Un. Fen
Bil.Enst. Dergisi.

Heizer J. ve B. Render, (1988), Production and Operations
Management: Strategies and Tactics, Allyn and Bacon.

Vollmann, T.E., Berry, W.L. ve D.C. Whybark, (1988), Manufacturing
Planning and Control Systems, Dow Jones-Irwin.

58



% ana LEX (% Ate Ui
Oriin Bilgleri Otiin Bigieri
s Ana Uriin: 45310006
Uriin Kodu: ] - S
U (% Art Uriin Seq LILCLUS
fn adt Alt Urin EKle Uriin Adi: I
Temin Siiresi: S
© Yeni Uriin Ekle Temin Siiresi: I
Agiklame:
& Listeden Seg 00105 01516111 ~ Aciklama:
Gilvenlik Stok Seviyesi:
Katsayi (1 Birim Ana Uriin Igin) | Giivenlik Stok Seviyesi: |
Minimum Siparis Miktar: e
Su Anki Stok: | Tamam Iptal ‘
- Simdiki Stok Miktari:
Birim
& Adet © ke
& Adet - ke
Tedarik Yontemi
@ Ureti © Tedarikgi Tedaik Yontemi
* Uretim ‘edarikei
& Uretim  © Tedarikei:
Uriin Grubu
@ Listeden Seg  Yeni Uriin Grubu Katsayi (1 Birim Ana Uriin Iginy
s T 1 |
5
EEE .
Dosya Dlzen Gérinim Avaglar Yardm
b | [ iDegiti | | Spaistitesi | Rapoix | o |
Uiiler | T alepler | Temin Siielei| Giivenik Stok Sevieler |
L Oin Biger
= 0400811
+ 04006211
05006111 Urin Kods. 439, 0005]
= os0e21t
06506111 OrinAds [100/80 PNG HAM FLANS
+ 0Bs0B211
* 08006111 ,—
+ 08006211 Agiklama:
« 10008111
B Temin Siiresi 4
= 403 10006
453 10006
55010004 Ui URETIM
SAPOE
=P SuAnki Stok:  —
* 04010111
+ 0atoat
@ 05010111 Giivenik Stok Seviesi 10
* 05010211
« oestOn
- 06510211 Minimum Siparis / Uretim: 1
- oE0ioT
+ 08010211
« 100011 Biin: JADET =~
« 10010211
© PN16 Kalsay —
# PN 16DISLI
PN 40DOGALGAZ
Ana Uriin EKle | Alt Uriin Ekle_|
(8 satis Verisi Gir

« Yil Bazinda:

Ocak

Subat

2005 v

Mart

001050 29 170 0 0

001060 12 16 0 0

001060 21 9 I I
. L (% satis Veri

" Yil Bazinda:

il Ocak Subat  Mart Nisan  Mayis  Haziran | Temmuz Agustos Eylil =
2003 4 109 2 6 27 20 15 124 39

2004 25 12 13 B 54 18 40 8 5

2005 29 170 0 0 0 0 0 0 0 4|l|
<« | »

Nisan

¢ Uriin Bazin

Mayis  Haz ~

0 0
0 0
i 0

% Uriin Bazinda: 0010501516111 v

59



Ek-2

™ Kapasite
Dosya Dizen Gorinim Araglar Yardim “Kapasite Planlama”
modiiliiniin ¢aligmasi igin

baslangigta girilmesi
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1% MRP ve Kapasite Programi
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Ek-4

2 Veri Girisi
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" Kapasite Analizi
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55005002 SOPN1OETI ANADOLUR 300
| 55005004 S50-40PNEE ANADOLUR 100
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Dosya Dizen Gérinim Araglar Yardim
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OZET

Knauf A.S., Mayis 2004°te Knauf Alc¢ipan Sistemleri’ni ve iriinlerini
Tiirkiye’de tanmitmak ve halki bu konuda egitmek i¢in tanitim tiri
HayatTIR ile yola ¢ikmistir. Ancak HayatTIR kampanyasinin, 6lgegi ve
maliyeti oldukc¢a biiyliktiir. Projenin amaci, kampanyanin maliyetini en
aza indirgemek ve insanlar iizerinde biraktigi etkiyi en iist seviyeye
cikarmaktir. Bu amagla proje kapsaminda HayatTIR i¢in en ekonomik
rota ve en etkin pazarlama stratejileri belirlenmektedir. Bunun yaninda,
HayatTIR’1n insanlarda iirliniin farkindaligin1 yaratma ve Algipan'in
avantajlar1 hakkinda onlar1 bilgilendirme amaglarina ne kadar hizmet
ettigi dl¢lilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Dinamik Pazarlama, Kismi Kapsama Problemi
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1. Firma Tanitim

Knauf, 1932 yilinda Almanya Iphofen’da kurulmus ve 30 iilkede
100’tin tizerinde fabrikaya sahiptir. Knauf 1997 yilinda, Biltepe ile
ortaklik kurarak Tepe Knauf Insaat ve Yap: Elemanlar1 Sanayi ve
Ticaret A.S. adiyla Tirkiye’de Algipan pazarina girmistir. Nisan
2005’te Tepe ile ortakligini bitiren firma, “Knauf Al¢ipan” markasiyla
kartonlu al¢1 plaka, “Knauf Al¢1” markasiyla teknolojik toz algi,
aksesuar ve Algipan makineleri iiretmektedir. Izmit ve Ankara’daki
tesisleriyle toplam 30 milyon m iiretim kapasitesine sahip olan Knauf,
%350-60’lik pazar payiyla sektordeki en biiylik kartonlu alg1 plaka
iireticisidir. Uretiminin yaklasik %80’ini Ukrayna, Moldovya, Beyaz
Rusya, Bulgaristan, Israil, Giircistan, Suriye ve Orta Asya iilkelerine
ihrag¢ etmektedir.

2. Projenin Tanim

Knauf A.S, Mayis 2004 itibariyle “Al¢ipan HayatTIR” isimli
tanitim ve egitim araciyla ziyaretlerine baslamis ve Izmit, Bursa,
Corum, Aksaray, Konya, izmir, Igdir, Kars, Erzurum, Samsun, Adana,
Trabzon, Eskisehir, Istanbul, Mersin, Ankara (Riizgarh, Siteler, Ostim),
Kirikkale, Antalya, Antakya, Bodrum, Marmaris ve Sakarya’y1 ziyaret
etmistir. HayatTIR projesinin amaci, Tirkiye’deki kullanim orani
gelismis tilkelerin ¢ok altinda olan “Algipan™ {iriiniinii tanitmak ve
insanlarda “Knauf Al¢ipan” marka bilincini olusturmaktir. HayatTIR 1n
ulasim, konaklama, rekldm ve tanitimma biiyiikk miktarda para
harcanmakta ve bu giderlerin karsiliginda alinan faydanin en {ist
seviyeye c¢ikarilmasi istenmektedir. Bu durumda 6nceden planlanmis bir
rota ve halka en iy1 sekilde ulagsmak i¢in dikkatle hazirlanmis pazarlama
stratejileri gerekmektedir.

Projemiz kampanyaya ii¢ sekilde hizmet etmektedir. Oncelikle,
insanlarda iiriin farkindalig1 yaratmak ve Algipan'in avantajlart hakkinda
onlar1 bilgilendirmek amaciyla farkli ziyaret noktalarinda uygulamak
tizere etkin pazarlama stratejileri gelistirilmistir. Ayrica, HayatTIR i¢in
bir yillik ziyaret noktalarim1 kapsayan bir rota belirlenmis ve uzun
vadede, yeni rotalar belirlenebilmesi i¢in HayatTUR Tur Belirleme ve
Gosterim Programi gelistirilmistir. Bunun yaninda, belirlenen rota ve
stratejilerin HayatTIR''ln amaglarina ne kadar hizmet ettigi 6lgmek
amaciyla firmaya 4 farkli yontem Onerilmistir. Bunlardan anket metodu
HayatTIR 1n bu giine kadarki etkinligini 6l¢mek amaciyla uygulanmus,
sonuglar1 firmaya sunulmustur.

3. Analiz
Bu boliimde mevcut sistemin yapisi incelenmis, problem detayl
bir sekilde analiz edilmis ve yapilan literatiir taramasi verilmistir.
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3.1 Mevcut Sistemin Yapisi

HayatTIR sahip oldugu mekanizma ile agilip kapanabilen ve bir
stant seklini alan, i¢cinde Algipan 6rnekleri bulunan bir tanitim ve egitim
aracidir. Iki mimar ve bir soférden olusan personeliyle, Tiirkiye’de il il
gezerek Knauf Algipan irilinlerini insanlara  “dokundurarak”
tanitmaktadir. Bu personelin disinda, Knauf’un Ankara Merkezi’ndeki
Satis ve Pazarlama Boliimii’nde HayatTIR etkinliklerini planlayan bir
ekip bulunmaktadir. Ziyaretler temel olarak insaat ve mimarlhk
fakiilteleri bulunan iiniversitelere, sanayi ve insaat merkezlerine, yapi
fuarlarina, sehir ve aligveris merkezlerine gergeklestirilmektedir.
Ziyarete baslamadan oOnce, gidilecek nokta saptanmakta ve Hiirriyet
Gazetesi’'ne ilan verilerek HayatTIR’In ziyareti o bolgede
duyurulmaktadir.

Ziyaretlerin siiresi insanlarin ilgisine ve ziyaret edilen noktanin
Algipan pazarindaki dnemine gore 3 ile 6 giin arasinda degismektedir.
Ziyaretler sirasinda araca gelenlere Alcipan hakkinda teknik bilgi
verilmekte ve katillmin fazla oldugu boélgelerde c¢esitli Algipan
uygulamalar1 yapilmaktadir. Universitelerde seminerler diizenlenmekte
ve gelen ziyaretgilere esantiyonlar dagitilmaktadir. Bunun yaninda ilgili
ziyaretciler  bir  form  doldurarak  Knauf’un  veritabanina
kaydolabilmekte, bu kisilere 1.5 ayda bir katalog yollanmaktadir.

Incelenen sistem cok yonlii oldugundan, her asamada farkli
problemler gozlenmektedir ve bu problemler asagida detayli olarak
incelenmistir.

3.2 Problem

Problem tanitim ve pazarlama stratejilerinin eksikligi, planl rota
eksikligi ve HayatTIR 1n etkisinin 6l¢iilmesi olmak iizere ii¢ ana baslik
altinda incelenebilir:

3.2.1 Tanitim ve Pazarlama Stratejilerinin Eksikligi

Bu sistem tiniversitelerde diizgiin islemesine ragmen, HayatTIR
diger yerlerde beklenen ilgiyi gorememektedir. Bunun temel nedeni
HayatTIR’da verilen egitimin ve yapilan tanittmin mimarlik ve insaat
miihendisligi 6grencilerinin ilgi alanlarina hitap etmesidir. Oysa
Algipan’in birincil ihtiya¢ olmadigi {iniversite disindaki yerlerde,
tanitimlar herkese cazip gelecek sekilde yapilmalidir. Mevcut durumda
bu yapilmamaktadir. HayatTIR 1n bir sehre yapacagi ziyaret gitmeden
once yeterince duyurulmamakta, ziyaret sirasinda ilgi ¢ekici aktiviteler
diizenlenmemektedir. Bu da katilimi diisiirmektedir. Ayrica Knauf’un
stratejisi geregince HayatTIR’da fiyat hakkinda bilgi verilmemesi
potansiyel satis kaybina sebep olmaktadir. Ziyaret sonrasinda, gerekli
geri  bildirim  diizglin  olarak  gergeklestirilememektedir. Bu
olumsuzluklarin hepsinin HayatTIR’1n ziyaret Oncesinde, ziyaret
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sirasinda ve ziyaret sonrasinda uygulanacak standartlagsmis bir eylem
plan1 ve tanitim stratejisi bulunmamasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
3.2.2 Planh Rota Eksikligi

Yanlis bolgelere yanlis mevsimlerde gidilmemesi igin
HayatTIR’1n rotasinin dnceden planlanmasi gerekmektedir. Ornegin
yazin Adana’ya ziyaret gerceklestirilmis ve sicaktan Otiirli tanitima
katilim yeterince olmamistir. Ayrica birbirine yakin noktalarin ayri
turlarla daha fazla maliyetle ziyaret edilmesi yerine tek bir turda ziyaret
edilmesi daha verimli olacaktir. S6zgelimi, Samsun ve Trabzon ayni
turda ziyaret edilmek yerine, ardi ardina yapilan ayri turlarda ziyaret
edilmigtir. Son olarak gidilecek sehirlerin belli stratejilere gore
secilmesi gerektigini sdyleyebiliriz. Ornegin, katilimin yiiksek olmasi
beklenen festival zamanlar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.

3.2.3 HayatTIR i Etkisinin Olciilmesi

Son olarak HayatTIR’1n, araci ziyaret edenler lizerinde biraktig1
etkinin Olgiilmesi gerekmektedir, ¢iinkii HayatTIR projesinin gelecegi
ve gelisimi ziyaretlerden alinan geri bildirime gore sekillenecektir. Bu
kisilerin Algipan ve Knauf hakkinda ne olgiide bilgilendikleri,
HayatTIR’daki tanitim1 ne kadar etkili bulduklar1 0Ogrenilebilirse,
HayatTIR projesinin gidisatt somut hale getirilmis olacaktir. Bu da
sirketin en biiyiik beklentilerinden biridir.

Ozetle problem, HayatTIR’in insanlar {izerindeki etkisinin
arttirtlmasi igin tanitim ve pazarlama stratejilerinin ve kampanyanin en
az maliyetle siirdiiriilebilmesi i¢in ekonomik rotalarin belirlenmesi
ihtiyac1 olarak tanimlanabilir. Buna ek olarak ziyaretlerin ne kadar etki
biraktiginin 6l¢lilmesi de problem kapsamindadir.

3.3. Literatiir Taramasi

Yukarida belirtilen problemlerin ¢oziimiinde literatiirde farkl
alanlarda yapilan caligmalardan faydalanilmistir. Tanitim stratejilerinin
belirlenmesinde, diinyada ve Tirkiye’deki benzeri 6rnekler
arastirilmistir (Unilever “Go Ahead, Get Dirty” Tir1, Young 2001;
Turkcell fletisim Tiri, http:/www.telepati.com.tr; NBA Jam Tir,
Reynolds,1996). Bu tiir ¢alismalarin Dinamik Pazarlama kavraminin bir
alt bash@ olan Dogrudan Pazarlama kapsaminda incelendigi
gbzlenmistir(Reynolds, 1996). En ekonomik rotanin belirlenmesinde ise
Kismi Kapsama Problemi temel alimmustir (Christofides, 1975).
HayatTIR 1n etkisinin 6l¢iilmesi asamasinda Anketlendirme igin yapilan
akademik c¢aligmalara bagvurulmustur ( Ellwood, 1933; Kopac, 1991).

4. Onerilen Yontembilim

HayatTIR i¢in Onerdigimiz ¢oziimleri Ui¢ baslik altinda

toplayabiliriz:
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4.1 Tanitim ve Pazarlama Stratejileri

HayatTIR 1n gidecegi degisik ziyaret noktalar1 i¢in farkli tanitim
ve pazarlama stratejileri belirlenmistir. HayatTIR personelini ve Satis ve
Pazarlama Boliimii'nde HayatTIR’dan sorumlu ekibi bu stratejiler
konusunda egitmek i¢in, HayatTIR Personel Egitim Kitap¢igi (Ek 1.a-b)
tasarlanmustir. Kitapcigin igerigi Sekil 1. de verilmistir.

HayatTIR 1n ziyaret noktalar1 {iniversite ziyaretleri, halka acik
alanlara yapilan ziyaretler ve bayi destekli ziyaretler olmak iizere ii¢
gruba ayrilabilir.
ICINDEKILER

1 - UNIVERSITE PROGRAMI
- Ziyaret Noktasi' na Gitmeden Once Yapilacaklar
- Ziyaret Nolktasi' nda Yapacaklar
- Ziyaretten Sonra Yapilacaklar

2- HALKA ACIK ALANLAR PROGRAMI
- Ziyaret Noktasr'na Gitmeden Once Yapilacaklar
- Ziyaret Nolktasi' nda Yapacaklar
- Ziyaretten Sonra Yapudacaklar

3 - BAYI PROGR AMI
- Ziyaret Noktast' na Gitmeden Once Vapilacaklar
- Ziyaret Nolktasi' nda Yaplacaklar
- Ziyaretten Sonra Yapudacaklar

4 — HayatTUR. Tur Belirlemne Programm

5 - Bayilere Ginderilecek Mel:tup Ornegi

6 - Degerlenditne Formau Ornegi

Sekil 1. HayatTIR Personel Egitim Kitapcig1 Icerigi

Bayi destekli ziyaretler kapsaminda radikal bir fikir One
stiriilmustiir: HayatTIR-Bayi Biitiinlesmesi. Buna gore, HayatTIR eylem
plan1 bayi ile beraber uygulanacak, yani aractaki tanitima bayi aktif
olarak katilacaktir. Biitiinlesmenin en Onemli asamalarindan biri,
bayinin bu konuda egitilmesidir. Bu da hazirladigimiz Bayi Egitim
Brogiirii(Ek 1.c-d) ile saglanacaktir. Bu brosiirde HayatTIR hakkinda
kisa bilgiler verilmekte, biitiinlesmenin her iki tarafa getirecegi
faydalardan bahsedilmektedir.

Knauf i¢in iiniversite ziyaretleri gelecege yapilan biiylik bir
yatirim olarak goriilmektedir. Mevcut sistemde gozlenen tek eksiklik
HayatTIR’1n ziyaretinin dnceden Ogrencilere ve dgretim gorevlilerine
bildirilmemesidir. Onerimizle bu eksiklik giderilecektir. Bayi desteksiz
ziyaretler cercevesinde yerel yonetimlerle isbirligine gidilmesi ve
Knauf'un ve rakiplerinin bayilerinin bulunmadig1 yerlere Oncelik
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verilmesi Onerilmistir. Boylece Alg¢ipan bilincinin olusmadig: yerlerde,
Algipan’in Knauf’la 6zdeslesmesi saglanacaktir.
4.2. HayatTIR 1n Rotasinin Belirlenmesi

HayatTIR’1n rotasi belirlenirken Kismi Kapsama Problemi’nden
faydalanilmistir. Sehirlerarasi seyahat siiresi belirlenirken, Par Zarif
Tan tarafindan kargo sirketleri i¢in hazirlanmis yiiksek lisans tezi
kullanilmistir. Rota belirleme asamasinda, 81 il mevsim kosullarina ve
bolge sorumlularinin gorev yerlerine gére gruplandirilmistir. Bu gruplar
g0z Oniine alinarak belirlenen turlarda toplam maliyetin ve kat edilen
yolun en aza indirilmesi ve km. basina diisen potansiyel ziyaretci
sayisinin en st seviyede tutulmasi amaclanmistir. Bu amaglarla
saptanan turlarin degerlendirilmesinde toplam maliyet, kat edilen
toplam yol, ugranilan festival sayist ve km. basina diisen potansiyel
niifus gibi faktorler kullanilmistir. Bir turun en fazla 15 giin siirdiigii,
turun ikinci yarisinda farkli bir personelin gorevlendirildigi ve o ziyaret
noktasindan sorumlu bdlge sorumlusunun personele eslik ettigi
varsayllmigtir. Bir yillilk bir HayatTIR takvimi belirlenmis ve
gelecekteki gezi programlarinin saptanabilmesi icin Java ortaminda
hazirladigimiz kullanici dostu HayatTUR Tur Belirleme ve Gosterim
Programi Knauf’un Satis ve Pazarlama Bdliimii'nde HayatTIR’dan
sorumlu ekibin kullanimina sunulmustur.

Bu program dahilinde tur belirlerken, turlara dahil edilecek
sehirler kiimesinin (“belirlenmis sehir kiimesi”’) belirlenmesi kullaniciya
birakilmistir. Kullanic1 bu kiimeyi, ziyaretin gerceklesecegi mevsimi,
bolge sorumlularini ve turun kapsamasimi istedigi illeri segerek
olusturabilmektedir. Onceden gidilmis illerin sistemden ¢ikarilmasi da
kullanictya birakilmistir. Olusturulacak tur sayisi ve turlarin igerecegi il
sayilar1 belirlendikten sonra program, kullanici tarafindan baslangicta
belirlenmis mesafe, zaman ve diger kisitlara (hari¢ edilecek yollar gibi)
gore her sehir i¢in “gidilebilir sehirler kiimesi’ni olusturur. Bu kiime
tizerinden kullanici tarafindan se¢ilmis amaca gore Sekil 2°de verilmis
algoritmayla en iyi turlar belirlenir. Ayrica tur gésterim modiiliinde her
turda bulunmasi istenen illerden turlar olusturulur. Kullanici isterse kat
edilen mesafeyi en aza indirgeyecek turlari bulabilir ve olusturulan
turlar kaydedilebilir (Program modiilleri i¢in Ek 2’ye bakiniz.).
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f ] H:Hayir

"‘_] E:Evet
T Algoritmanm Adimlan
‘r/ 1. Tur sayisiu 1 'e, pomsyon anumarasun 07a egitle.
E - P 2. Beliflenmis gehir kimesinde aramaya bagla.
3. Kiomeden gehir sec,
l H 4. Begilen sehre gidilmig md?
H -~ 5. Becilen gehir belitlenmiz gehit kimesinde var mi?
T &. Tur ipin gerekli sayida gehir bulundu mou?
l E 7. Pozisyon tnmnarastu bir artar,
DL_—I g $em ppz;isypna kay. _
ay . 9. Jehri gidilmiz olarak igaretle.
::El 10, Fehitler kimesinde yerd gehit aramarya bagla
) 11. Gidilmemis gehitlerden wer kiime olugtur.
9 12, Tut sayisin bir arta,
13, Tim turdar olugturulde mo kontrol et.
10 14, Gidilmemis gehitlerden werd kilne ologtur.

15, Verd gehir Kimesitde aramaya bagla,

Sekil 2. En Iyi Turlarin Belirlenme Algoritmasi

4.3. HayatTIR n Etkisinin Olgiilmesi

HayatTIR 1n etkisinin 6l¢iilmesi i¢in dort farkli yol belirlenmistir.
Amag, HayatTIR, Al¢ipan ve Knauf un bilinirlik diizeyini &lgmektir. i1k
metot, Knauf ve HayatTIR’la baglantiya gecen kisilerin bilgilerinin
saklandig1 veritaban1 lizerinden rastgele secilmis bir gruba telefon
araciligiyla Anket yapilmasidir. (Ek 3).

Ikinci metot, 0 800... Ucretsiz Knauf Bilgi Hatt:’nin kurulmasidir.
Ziyaretciler bu hattan HayatTIR’1 ziyaretleri sirasinda haberdar
olacaklardir. Boylelikle, HayatTIR’a gelenlerle Knauf arasinda bir bag
kurulacak ve Alcipan hakkinda daha fazla bilgi almak isteyenlerin
Knauf’a bu hat yoluyla ulasmasi saglanacaktir. Diger bir yol ise
http://www.knauf.com.tr internet sayfasina yapilan girislerin HayatTIR
ziyaretinden once ve sonra Olciilerek kiyaslanmasidir. Internet
kullanimimin gittikce arttigi  giiniimiiz kosullarinda bu metodun
HayatTIR etkisiyle insanlarda olusan Algipan merakini ve bilgi edinme
istegini 0lgecegini diisiiniiyoruz.

Son olarak, HayatTIR’daki tamitimda ilgili kisilere verilecek
Knauf-HayatTIR Doniis Karti ile sirkete ulasan miiracaatlar bir ol¢ii
olarak diistiniilmiistiir. Bu kart 6zellikle bayi destekli ziyaretler igin
tasarlanmistir ve tamtimda fiyat bilgilerini edinmek isteyenlere
verilecektir. Kart lizerinde o ziyaret noktasindaki bayinin iletisim
bilgileri de bulunacaktir. Bu kart ile bayiye gelip Al¢ipan satin almak
isteyenlere indirim yapilacak ya da esantiyonlar verilecektir. Satig
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sonrast bayi tarafindan toplanip Knauf’a gonderilen Kkartlar,
HayatTIR 1n satislar1 artirmadaki etkisinin 6l¢iilmesinde kullanilacaktir.
Ayrica Knauf’un fiyat bilgilendirmedeki eksikligi giderilmis olacaktir.
5. Yontembilimin Uygulanmasi

Projemiz kapsaminda 6nerdigimiz HayatTIR tanitim ve pazarlama
stratejileri ve HayatTUR lar uygulama asamasina heniiz gecememistir.
Bu noktada, ¢ézlimlerimizin sirkete getirecegi faydalari gozlemlemek
icin Onerdigimiz sistemin bir benzetiminin yapilmasi diisiiniilebilir.
Ancak, stratejilerin etkinligi tamamen insan faktoriine bagli oldugu icin
benzetim modeline zemin olusturacak veriler bulunamamistir. Bunun
yaninda HayatTUR’larm firmaya saglayacagi katkilar, elimizde eski
sisteme ait sayisal veriler bulundugundan ayni noktalar1 ziyaret edecek
turlarin olusturulup karsilastirilmasiyla gozlemlenebilir.

5.1 HayatTUR’larin Karsilagtirilmasi

HayatTUR’larin basarisint dlgebilmek i¢in HayatTIR’in su ana
kadar gerceklestirdigi ziyaretlerden olusan uygulama ile onerdigimiz
rota belirleme metodunun calistirllmasiyla HayatTIR’in  gecmiste
ziyaret ettigi sehirleri kapsayacak sekilde olusturulan uygulama maliyet
ve kapsama etkinligi yoniinden kiyaslanmistir.

Maliyetler karsilastirilirken, her turun sadece yakit maliyeti ve
personel harcirahi goz Oniinde bulundurulmustur. Ziyaretlerde ayni
noktalar kapsandigindan tanitim, promosyon ve onarim giderleri iki
uygulama arasinda bir farklilik yaratmayacaktir. Eski uygulamada 2004
yilinin Mayis ayindan 2005 yilinin Ocak ayima kadar HayatTIR 12,454
km. kat etmis, 74 giinii yollarda ve ziyaret noktalarinda gecirerek, 18
farkli noktaya ulasmistir. Sadece yakit giderleri ve personel harcirahi
g6z Oniinde bulunduruldugunda toplamda 15,791 YTL harcanmistir.
Onerdigimiz program ayni noktalar i¢in ¢alistirildiginda maliyet 9,104
YTL’ ye diigmiis; HayatTIR toplamda 6,411 km. kat ederek 50 giinii
yollarda ve aymi sayida ziyaret noktasinda gecirmistir. Gosterim
modiiliiniin kullanilmasiyla elde edilen HayatTUR’lar %42 daha az
maliyetle, %49 daha az yol kat ederek ve %32 daha az zaman
harcayarak ayni noktalar1 ziyaret etmistir. DIE 2000 yili niifus sayrmi
verileri goz 6niinde bulundurularak iki uygulama i¢in km. bagina ziyaret
edilen kisi sayilar1 karsilastirilmis ve degerler 1,498 kisi iken 1,883
kisiye yiikselmistir. Yani, km. basma ulasilan ziyaret¢i sayist %25
oraninda artmustir.

Onerdigimiz 12 aylik HayatTUR’larda ise toplamda 24,068 km.
kat edilerek, 65 nokta 215 giinde kapsanmis, toplam maliyet 35,674
YTL olarak hesaplanmis ve 19 ydresel festivale katilim 6ngdriilmiistiir
(Olusturulan bir yillik program i¢in Ek 4’e bakiniz). Eger 6nerdigimiz 1
yillik tur planinda bulunan ziyaret noktalari, Knauf’un HayatTIR
projesinde su ana kadar takip ettigi yontemle ziyaret edilseydi, su iki
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senaryonun sonuglartyla karsilasilacakti: ilk senaryoda, en kotii
ihtimalle sadece bir noktaya giden turlarin olusturuldugu varsayilirsa,
toplam maliyet 128,286 YTL’ ye, kat edilen toplam yol 60,930 km.’ye
ve sarf edilen toplam zaman 253 giine ¢ikacakti. Onerilen sistem
maliyet bakimindan %72, kat edilen km. bakimindan %61 daha iyidir.
Ikinci senaryoda, her tur en iyi ihtimalle birbirine yakin iki veya iic
ziyaret noktasini igcerecek sekilde olusturulursa, toplam maliyet 45,332
YTL’ ye, kat edilen toplam yol 35,578 km.’ye, sarf edilen toplam
zaman 221 giline ¢ikacaktl. Bizim Onerdigimiz plan ise ikinci
senaryodan maliyet bakimindan %21, kat edilen km. bakimindan %32
daha iyidir. Senaryolar ve Onerilen sistemin maliyet karsilastirmasi
Sekil 3’te goriilebilir.

Maliyetler (1000 YTL)

O Senaryo 1'in Maliyeti

B Senaryo 2'nin Maliyeti

O Onerilen Sistemin
Maliyeti

Senaryolar

Sekil 3. Maliyet Karsilastirilmast

5.2 HayatTIR Projesinin Etkisinin Olgiilmesi: Anket Sonuglart

HayatTIR’in  etkisinin  O0lgmek i¢in  Knauf'un  miisteri
veritabanindan alinan 130 kisiye telefon araciligiyla anket yapilmistir.

Anketler sonucunda, miisteri veritabanina HayatTIR yoluyla giren
kisilerden, bildikleri yapt malzemelerini siralamalarini istedigimizde
%45’inin, Algipan’t ilk seferde hatirladigi belirlenmistir. Bu kisilerin
%352’s1 Algipan’t Knauf aracilifiyla, %43’i bagka yollarla ve %5’1
HayatTIR’dan 6grenmistir. Ayrica, bu kisilerin %64t HayatTIR’da
aldiklar1 egitim sonucunda Al¢ipan hakkinda bilgilendiklerini
sOylemiglerdir. Bu sonuglara bakarak, HayatTIR projesinin Al¢ipan
bilinirligini arttirmada etkili oldugunu ancak, bu etkinin daha da
arttirilabilecegini sdyleyebiliriz. HayatTIR’1n tanitimina bizzat katilmig
bu kisilerin %35°’t HayatTIR’a ortalama 7 {izerinden 5.9 puan
vermisglerdir. Uygulanan anketi géormek i¢in Ek 3’e bakiniz.

Ayni anketin miisteri veritabanina farkli yollarla girenlere
uygulanmasiyla elde edilen sonuglarsa soyledir: Bu kisilerden duvar
yapt malzemelerini saymalarini istedigimizde, hatirlatmaya gerek
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kalmadan %43°1 Algipan’t animsamistir. Yukarida bu oran %45 olarak
Olclilmiistii. Diger bir taraftan, Knauf veritabanindaki kisilerin %49’u
Algipan’t Knauf araciligiyla bilmektedir. HayatTIR’1 ziyaret edenlere
baktigimizda, bu oran %52’dir. Bu sonucglara bakarak, HayatTIR’1
ziyaret edenlerdeki Alcipan ve Knauf farkindalifinin, ziyaret
etmeyenlere oranla daha yiiksek oldugu soylenebilir. Ancak, istatistiksel
metotlar1 kullanarak yaptigimiz hipotez testiyle HayatTIR’1 ziyaret
edenlerle etmeyenlerin Algipan ve Knauf’u bilirlik seviyeleri arasinda
belirgin bir fark olmadigi anlagilmistir. Bunun yaninda, Knauf
veritabanina farkli yollardan girenlerin sadece %37’sinin HayatTIR
projesinden haberdar oldugu tespit edilmistir. Ulasilan sonuglar sistemin
daha iyilestirilebilecegini gostermektedir. Bu noktada Onerdigimiz
tanitim ve pazarlama stratejilerinin Algipan ve Knauf bilinirligini
arttirma konusunda yararlar saglayacagi sdylenebilir.

6. Uygulama Plam

Coziim oOnerilerimizden ilkini olusturan pazarlama ve tanitim
stratejileri, ongdriillen 2 aylik pilot ¢alisma siirecinde mevcut insan
kaynaklartyla saghkli bir sekilde yiiriitilemeyeceginden uygulamaya
gecirilememistir.  Ancak, HayatTIR’in simdiye kadar yaptig1
ziyaretlerden elde ettigimiz bulgular, projenin hedeflenen dogrultuda
gidebilmesi i¢in planli bir silire¢ izlenmesi gerekliligini agik¢a
gostermektedir. Bu noktada firmaya yapilacak en Onemli Oneri
HayatTIR proje siirecinin Onerilen stratejilere gore yeniden
diizenlenmesi ve ilgili departmanlarin  yeni siire¢ hakkinda
bilgilendirilmesidir. Eger mevcut siire¢ ¢ézliim Onerilerine gore yeniden
sekillendirilirse, ek insan kaynagina gerek duyulmadan HayatTIR
projesi daha basarili bir hale sokulabilir. Bu anlamda Personel Egitim
Kitap¢igr (Kesitler i¢in Ek 1.a-b’ye bakiniz.) ileride uygun kosullarda
kullanilmak tizere sirketin uzun dénemli planlarina girmistir.

HayatTUR Tur Belirleme ve Gosterim Programimin en kisa siirede
kullanilmaya baglanmas1 i¢in ilgili personelin program hakkinda
bilgilendirilmesi ve programin calistirilabilmesi i¢in Java platformunun
kurulmasi 6ncelikli konulardan biridir.

7. Genel Degerlendirme

Projemizin Knauf’a saglayacagi katkilar {i¢ ana bdliimde
toplanabilir. Ilkini HayatTIR projesi icin 6nerilen tanitim stratejilerinin
katkilaridir. Buna yonelik olarak HayatTIR projesinin siireglerini
standartlagtiracak bir dizi Oneri ve plan sunulmustur. Aracin ziyaret
edecegi farkli tipte noktalar i¢in hazirlanan tanitim ve pazarlama
stratejileri sayesinde, gegen sene uygulanmis olan ziyaretlere kiyasla
hem tira gelecek kisi sayisinin, hem de HayatTIR’in Algipan
bilinirligini yayma yolundaki etkinliginin artacag diisiiniilmektedir.
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Ikinci boliimii, énerdigimiz bir yillik plan ve HayatTUR Tur
Belirleme ve Gosterim Programi: sonucunda elde edilecek katkilar
olusturmaktadir. Sirkete sundugumuz bir yillik planla, sirketin bir
onceki yilda uyguladigr plana gore ziyaret edilen nokta sayist ve
kilometre bagina diisen insan sayis1 arttirtlmis, toplam harcirah ve yakit
maliyetleri belirgin sekilde diisiiriilmiistiir. Boylece en fazla insana en
az maliyetle en kisa zamanda ulagsma amacina ulagilmistir. Ayrica,
HayatTUR Tur Belirleme ve Gosterim Programi sayesinde, dnerilen bir
yillik plana ek olarak gelecekte farkli amaglara hizmet edecek turlar
olusturabilme imkani sunulmustur.

Son boliim, HayatTIR projesinin insanlar iizerinde biraktigi
etkinin Olgiilmesiyle edilen katkilardir. 130 kisiye uygulanan anketle,
HayatTIR projesinin gidisati ve bu zamana kadar sirketin uygulamis
oldugu pazarlama ve tamitim siirecinin ne kadar etkin oldugu
konularinda sirket bilgilendirilmistir. Onerdigimiz metotlarin bugiine
kadar uygulanan stratejilerdeki eksiklikleri gidermede oldukca etkili
olacagi anlagilmistir.
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Ek 1-Personel Egitim Kitap¢igi ve Bayi Egitim Brosiirii’nden

Kesitler

KNAUF ALGIPAN

UNIVERSITE, BAYI VE HALKA AgIK
ALANLAR HayatTIR ZI v ARETI
IGIN PERSONEL EGITIM KITAPGIGI

BAYI PROGRAMI
Ziyaret Noktas1'na Gitmeden Once Yapilacaklar

1. Bayilere HayatTIR'1 tanttan ve Bayi-HayatTIR ishirligini
anlatan broglr yollanacak. Bunun yanmda Genel IMidir ve
yetkili kigilerce imzalarmg lasa bir meliup ginderilecek
BAKINIZ MEKTUP).

2. Eger hayi ighirligini kabul ederse Knauf'ta bulunan
HayatTIR dan sorumiu personele telefona buny iletecek. Ve
egitim agagda belirtildigi gibi devam edecek Eger bayi
ighirliFini kahul ettnezse o bayiye zivaret yapilmayacak ve
hayi Hayat TIR. releldm kampanyasmdan gartilacak

3. Tirin bayiyi hanpgi tarihte ziyaret edecegini belirten afig tirn
ziyaretinden 1,3 ay tnce yollanacals, bayi afigi ofisinin en
diklat celeen we digandan gecen insanlarm gérebilscedi
yering asacak. Ay sfire zarfinda bayive telefon edilecel we
agafdaki konular hakkinda bayiden yardmn istenecek.

a. Tirmn konuglanacags yver: Bu yer bayiye yakin,
merkezi, gok fazla insana ulagilabilecek bir yer olacak
(gehir merkezi, aligveriy merkezi gibi yerler olabilir,
¥a da bayinin ofisinin ya da rakip bayi ofisinin

Ek 1.a - Personel Egitim Kitapg¢igi

kapak sayfasi

Ek 1.b - Personel Egitim
Kitap¢ig1’nin Bayi
programi kismindan bir kesit

iyt 11 Sansue'd

i bu peoieye
n ok memmus ka
sluanla yode
sehirtords b katksaun ok daha belingin oldugua belirty

tehen e bu peojeye yine Saulmakian men

ik veren Sammsun bayisi
. Sehirde aranmalamaira ve
(TR, Ol biiik
ke, ve ekliper: “Elayac 1T
et dupanm™

Ek 1.c — Bayi Egitim Brosiirii’niin

kapak sayfasi

Ek 1.d Bayi Egitim
Brosiirii’'nden bir sayfa




Ek 2- HayatTUR Tur Belirleme ve Gosterim Programi’ndan

Kesitler

£ HayatTUR - KNAUF Algipan
Dosya Turlar Secenekler Yardim

Bir turdaki sehirleri seginiz

Baran ]

HayatTUR | Tur Gosterim | Tur Belirleme

Bir turdaki gehir sase: [5 | v|

[C] En kisa yol igin hesapla?

[4]

[»

Ek 2.a — HayatTUR Programi Giris Sayfast

= HayatTUR - KNAUF Algcipan

Dosya Turlar Secenekler Yardim

HayatTUR. | Tur Gosterim | Tur Belirleme

Mesnel Defjerinizi seginiz:

[]Bilge 1
Mevsimlerden birini secebilirsiniz: [ Bilge 2
O Kig )
) [ Bilge 3
) iikhahar
[ Bilge 4
) Yaz
[ Bilge 5
) Sonbahar
[] Bolge 6
® Mevsimsiz
[ | Bolge 7

Sehir kiimesini sinirflamak igin..

Bilgeleri segebilirsiniz:

Bdlgeler igin ..

Olugturulacak tur saasiniigin..

Tur saw ve uzunluklari..

Sehirler

Mutlaka gidilecek sehirler..

A [>| =

Harig edilecek yollar..

[[]
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Ek 2.b — Tur Gosterim Modiilii

Ek 2.c - Tur
Belirleme
Modiili



knauf

HayatTIR Degerlendirme Anketi- Ek 3

Anket Yapilma Tarihi:

Anket Yapilan Kisinin Adi:
Anket Yapilan Kisinin Telefon Numarasi:
Anket Yapilan Kisinin Miisteri Kategorisi:

[He Toru e Torodlax
1 Dot yapl thal mermeleritiden 1. Alpanysiplerse = Soma3
hangilering drhooa? 2. Almpand silanesse = Soma 2
1. Ewet == (Medir, bilfror mownzos? ) Soma 3
1 1 dgrdonz pn B
Alppan ’m 2. iy = dvietbiter
Cerapta (Tepe’) EMATF ah geerce
. 1. Hurat TIE ad gecerse = Som 7
3 M;i inan’u]l-c? RO b. Hageat TIE adi gepgmesce = Som1 4
' 2. Cewpta (Tepe) FHATF ah geanesce ==
Soma 5
[ Tepe) EHATF @ tantdon 1. Buet = Soma6
i 2. Hayw = deket biter
& . = Som
5 Tepe) EATF adon 1. Emet = Som4
thyrdmozrm? 2. Hygm = Somd
: 1. Efparet ettih derse = Som 7
6 If*:'“i TR ik ureden 2. Fiyaet ettin denenss =» Tiyaret ettirizamit
) Apliet bier. Cevap degerlendivilir.
Hayrat TIR "1 siparetirizder,
T | sorra Slgmpan hakdiads yerd Lo L T
bir ey bTendivinmmnd? Hedir? 2. Harw = S 8
g L) pan 'm 151 e ses palten LT
" P e — 2. Hoym =5%m?Y
D) pan m depretrde
9 | sweptajh oldemu kopnamds Lo IR ESE
bilgilandivis m? s
Hayst TIF "m taratnmeuda
1 BErendifiviz Algpan 1. Ewwt ==Somll
qegitleriviloiTldnrigl 2. Hayw = Sm 11
Hapat TIF "m tanammmg 17den 1 2 3 4 5 G T
11 | 77pe Badar puan wenmethis
ictecel kag puan verindiris? Lpliet biter.
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OZET

"MAN Tirkiye A.§. — Bilgisayar Tabanli Tedarik Zinciri
Optimizasyonu” projesi ile ayni bolgede bulunan MAN Tiirkiye
tedarikgilerinin sevkiyatlar1 birlestirilerek, iirlinlerin {liretim ambarina
dogru zamanda, dogru miktarda ve uygun periyotlarla ulastiriimasi
saglanir. Projenin amaci tedarik¢ilerin ve MAN Tiirkiye'nin stok
seviyesinin énemli Olclide azaltilmasidir. Sevkiyat tarihleri, miktarlar
ve zamanlar1 VisualBasic.NET diliyle yazilmis MANTRUCK programi
tizerinden otomatik olarak planlanacak ve ASP.NET diliyle yazilmis
web tabanli arayliz ile goriintiilenecektir. Yapilan benzetim caligmasi
ile, projenin hayata gecirilmesinden 5 ay sonra stok seviyesinde
%36,2’lik diisiis gozlenecegi Ongoriilmiis; daha uzun donemde ise
mevcut stoklarin erimesi nedeniyle stok seviyesindeki diisiisiin %70
degerine ulasacagi hesaplanmistir.

Anahtar Soézciikler: stok seviyesi kontrolii , Milk Run lojistik stratejisi,
sevkiyat programi, maliyet azaltma, giivenlik stogu belirleme, 3 boyutlu
kamyon yiikleme algoritmasi
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1. Firmanin Tanitim
MAN Holding €16 Milyar cirosuyla, Avrupa'nin 6nde gelen
otobilis ve kamyon {reticisidir. Ticari arag, endiistriyel hizmet, baski
makinalari, dizel motorlar1 ve makine ve sistem imalati olmak iizere bes
ana alanda faaliyet gostermektedir. MAN Tiirkiye, bir {iriin gelistirme
merkezi olarak da diinya piyasasina hizmet vermektedir. MAN’in
[stanbul’da kurulan satis ve servis merkezi de 500 m” lik ambarindaki
yedek parca stogu ile Istanbul ve Marmara bolgesinin yedek parca
ihtiyacini karsilamaktadir. MAN Tiirkiye’nin  1997°de giinde 4 otobiis
olan iiretim kapasitesi, 2001°de iki katina ¢ikarilmistir. MAN Tiirkiye,
basta Almanya, Fransa, Italya, Avusturya ve Norve¢ olmak iizere 35
iilkeye ihracat yapmaktadir. 2001 yilinda ihracat 679 otobiis dis
sattmmna ulagmis ve 92.5 milyon Euro tutarinda ihracat geliri
saglanmistir. 2002 itibariyle MAN Tiirkiye personel sayisit 428 beyaz
yakali, 1560 mavi yakali olmak tizere toplam 1988 kisidir. 1988 kisinin
66°s1 Istanbul Satis ve Servis Merkezi'nde calismaktadir.
2. Projenin Tanimi
Projemizin ilk asamas1 olarak, projenin tanimina ve kapsamina

karar verilmistir. Sirketin projeden beklentisi dogrultusunda ana
hedefler belirlenmis ve ¢oziim yontemleri iizerinde ¢alisilmustir.
2.1 Projenin tanimi ve kapsami

“MAN Tirkiye A.S.-Bilgisayar Tabanli Tedarik Zinciri
Optimizasyonu” MAN Tiirkiye’nin altgrup kalemlerinin ayni bolgede
bulunan tedarikgilerin {irtinlerinin bir tek sevkiyatta birlestirilmesi
suretiyle iiretim ambarina dogru zamanda, dogru miktarda ve uygun
periodlarla ulastirilmasi amacini tagir. MAN Tiirkiye tedarikg¢ilerinden
daha sik periyodlarla ve daha az miktarda mal tedarik edecektir. Bu
sekilde, projenin ana getirisi yiiksek stok seviyesinin biiyiik ol¢iide
diistiriilmesi olacaktir.  Sevkiyat tarihleri, miktarlart ve zamanlari
VisualBasic.NET diliyle yazilmis MANTRUCK programi iizerinden
otomatik olarak planlanacak ve ASP.NET diliyle yazilmig web tabanli
arayiiz ile goriintiilenecektir. Yazilim, ihtiyaclari olustururken giincel
stoklar1 sistemden otomatik olarak ¢ekecek ve makul giivenlik stoklarini
hesaplayarak parca ihtiyaglarini belirleyecektir. Diger yandan, sevkiyat
kamyonlarini ti¢ boyutlu kamyon yiikleme algoritmast ile yiikleyecektir.
2.2. Firma Beklentileri

Yiiksek stok seviyesinin diisiirilmesi MAN Tiirkiye i¢in biiyiik
onem arzetmekte ve son yillarda sirket yoneticilerinin iizerinde fikir
ylriittiigli en 6nemli projeler arasinda yer almaktadir. Sirket yoneticileri,
stok seviyesinin diisiiriilmesi i¢in otomotiv sektoriinde yaygin kullanilan
Milk Run stratejisinin MAN Tiirkiye A.S.’ye uygulanabilirliginin
arastirtlmasit ve uyarlamasimnin yapilmasii istemislerdir. Projenin
uygulanmasina kesin karar verilmeden 6nce Milk Run metodolojisinin
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literatiir  ¢aligmasinin  yapilmasi, MAN Tiirkiye’ye tamamiyle
uyarlanmasi, uygun yazilimlarin olusturulmasi, detayli analizler ve
benzetimler sonucunda karliliginin kanitlanmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, firmanin projeden beklentisi, tedarik¢ilerin ve MAN
Tiirkiye'nin stok seviyesinin 6nemli 6l¢iide azalmasini saglayacak Milk
Run metodolojisinin  olusturulmast ve sirket i¢in karliliginin
kanitlanmasidir.

3. Analiz

Milk Run sisteminin olusturulmasindan once, sistemin isleyisini
tanimak ve problemin kaynagini anlayabilmek ic¢in tedarik sistemi
incelenmistir.

3.1 Mevcut Sistemin Analizi

Sirketteki stok yonetimi ve mal tedarikleri Satin Alma ve
Lojistik departmaninin sorumlulugu altindadir. Bu departmanda gorev
yapan 20’den fazla calisan MAN Tiirkiye nin Tiirkiye ve yurtdisinda
bulunan 550 firmasindan 30,000°1 askin altgrup kalemlerini tedarik
etmektedir.  Sistemdeki tiim bilgiler, BAAN kurumsal kaynak
planmamasi yaziliminda toplanmaktadir. Siparis¢iler BAAN’dan {iretim
programini ve parcalarin mevcut stoklar1 goriintiilemekte, mevcut stok
ve gelecek {iretim diizenlesimlerine gore parca siparis ihtiyaglar
belirlemektedir. Siparisler vSRM Elektronik Veri Degisimi (EDI)
yazilimi ile internet {izerinden tedarik¢ilere iletilmektedir.

Mevcut lojistik sisteminde, MAN Tiirkiye’nin tedarikg¢ilerine
siparis ettigi mallarin sirkete ulastirilmasi tedarikgilerin yikiimliligi
altindadir. Fakat, tedarikgilerin sirkete daha sik periyodlarla ve az
miktarlarla mal tedarik etmesi, MAN Tirkiye i¢in tagima masrafinin
bliyiik miktarda artmasi anlamima gelmektedir. Bu nedenle, MAN
Tirkiye ulasim masraflarinda Olgek ekonomisinin avantajlarindan
yararlanmak amaciyla tedarik¢ilerinden yiiksek miktarlarda mal tedarik
etmekte ve ambarlarinda depolamaktadir. Tedarik¢iler her sevkiyatta bir
kamyonu dolduracak miktarlarda mal getirmektedir. Her sevkiyatta
gelen miktar, genelde kisa donem ihtiyaglardan ¢ok daha fazladir.

Diger yandan, siparis sistemi heniliz bir bilimsel metoda
dayandirilmamustir. Siparisciler siparis miktarlarint ve periyodlarimi
tecriibeleri ve insiyatifleri dogrultusunda belirlemektedir. Siparis
sisteminin belli bir sistemati§e oturtulmamasi, bazi yanlis siparis
kararlariin alinabilmesine ve sonucunda da ciddi maddi sarfiyatlara
sebep olabilmektedir.

3.2 Problem ve Literatiir Taramasi

Sistemin incelenmesinin ardindan, problemi olusturan ana
etmenlerin tanimlanmis ve c¢oziim yontemine temel teskil edecek
literatiir ¢aligsmasi1 yapilmistir.
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3.2.1 Tanim

Mevcut sistem incelendiginde, yiiksek miktarlarda mal tedarik
edilmesinin tagima maliyetleri bakimindan kazang saglamasina ragmen,
ambarlarda kisa donem ihtiyaglardan daha fazla malin depolanmasina
yol actig1 agik¢a goriilmektedir. Kullanim zamanindan cok Once
getirilen mallar ambarda biiylik hacim kaplamakta ve paranin
gereginden ¢ok daha Once satin alinan mallara yatirilmasina neden
olmaktadir. Parcalarin kisa donem ihtiyag miktarinda getirilmemesi
nedeniyle, artik kullanilmayan parcalarin bir kismi da stok olarak
ambarlarda bulunmaktadir.

MAN Tiirkiye’ nin kullandig1 stok politikasi, 2003 yili itibariyle
stok seviyesinin 20 milyon Euro degerine ulagsmasina sebep olmustur.
MAN Tirkiye yoneticilerinin hedefi, gereksiz parcalarin elden
cikarilmast ve Milk Run sisteminin oturtulmasiyla stok degerinde 5
milyon Euro degerinde diisiis saglamaktir. Projenin ilk asamasinda,
mevcut sistem incelenerek problem tanimlanmis ve “Milk Run”
sisteminin uygun tedarikgilerle gerceklestirildigi takdirde @ MAN
Tirkiye A.S.’de stok seviyesini diisiirecegi ongoriilmiistiir. Bir sonraki
asamamiz, Milk Run sisteminin detayli mantigimi ve uygulamada
basarili olan sirketlerin stratejilerini literatiirde aragtirmak olmustur.
3.2.2 Literatiir Taramasi

“Milk Run” sistemi ile iretici firma, birbirine yakin
lokasyonlarda bulunan tedarik¢ilerinin parcalarini ortak bir sevkiyatta
toplar. Boylece her tedarik¢inin kamyon doluncaya kadar bekleyip,
yiiksek miktarlarda mali firmaya getirmesi engellenmektedir. Bu
sistemin endiistrideki ana kullanicilarindan biri Toyota’dir. Toyota
yonetiminin aciklamasina gére bu uygulamayla kamyonlarin yiikleme
verimliligi 1iyilesmis ve parcalarin gelis sikligr artmistir. Ayrica
tedarik¢ilerden daha sik fakat daha az parca geldigi icin biiyiik miktarda
maliyet tasarrufu saglanmistir. Bir diger kullanic1 da Ford’dur. Ford da
milk run sistemini 750 tedarik¢iyle uygulayarak stok seviyesinde diisiis
saglamistir.

4. Onerilen Yontembilim

Problemin taniminin ardindan, yiiksek stok seviyesi problemine
¢ozlim getirebilmek amaciyla Onerilen yontembilim olan Milk Run
sisteminin ana prensipleri olusturulmustur. Uygulama safhasina
gecilmeden oOnce karliligimi kanitlamak amaciyla benzetim g¢aligmast
yapilmasina karar verilmistir.

4.1 Genel Yaklasim

Ana problem olan yiiksek stok seviyesini diisiirlicegi ongoriilen
“Milk Run” sisteminin uygulanabilecegi tedarik¢iler belirlenmis ve
Istanbul, Bursa ve Kocaeli olmak iizere 3 ana bolgede gruplanmislardir.
Bu tedarikgilerin belirlenmesindeki ana kriter, tedarik¢inin parca degeri
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ve kullanim oram yiiksek olan mallara sahip olmasidir. Ornegin, bir
klima firmasmin Milk Run sistemine dahil edilmesi stok diizeyinin
indirilmesi agisindan énemlidir. Ciinkii, klima her otobiiste kullanilir ve
yuksek mali degere sahiptir. Bu gibi kriterler g6z Oniine alinarak ilk
etapta Milk Run sistemine dahil olmasi gereken 17 tedarik¢i
belirlenmistir. Segilen tedarikc¢ilerin bolgelere gore gruplandiriimis
yerleri sekil 1’deki harita {izerinde gosterilmistir.
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Sekil 1. Milk Run sistemi icin se¢ileh 17 te-darilnq:“i ve bolgeleri

Milk Run prosediirinde goz Oniine alinan temel hususlar
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Planlanan sistemde, MAN Tiirkiye nin gdnderecegi sevkiyat araci, bir
bolgedeki tedarikgileri sirayla ziyaret edecek ve parcalarini istasyonda
takilmasina yakin bir zaman once fabrikaya ulastiracaktir. Bunun igin,
tiim montaj hatt1 istasyon bazinda incelenerek ve Milk Run sistemiyle
tedarik edilecek parcalarin istasyonlarda takildig belirlenmistir.

e Her parcanin otobiisiin hatta girecegi tarihten itibaren kacginci giinde
takilacagi hesaplanmistir. Bdylece, otobilis ana iiretim programi
belirlendik¢e tedarikg¢ilerin her pargasi i¢in giin bazinda ihtiyac listesi
c¢ikarilabilecektir.

e ihtiyac listelerinin cikarilabilmesi icin mevcut stoklarin kontrol
edilmesi ve emniyet stoklarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Eger
mevcut stok emniyet stogundan diisiik ise, sistem otomatik olarak
parca ihtiyaci yaratmalidir.

e Bundan sonraki adim, belirlenen miktardaki parcalarin yiikleme
programinin  belirlenmesi  ve  sevkiyatlarin  programlarinin
olusturulmasi1 olacaktir. ~ Kamyon yiiklemelerinin sezgisel bir
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yontemle yapilmast i¢in 3 boyutlu yiikleme algortimasindan
yararlanilmistir.
4.2 Gelistirilen Modeller ve Coziim Yontemleri
Tedarikgilerin ~ lokasyonlarina,  siparis  sikliklarma  ve
gonderdikleri pargalarin degerlerine gore degerlendirme yapilmis, ve
Marmara Bolgesinde 17 tane tedarik¢i belirlenmistir. Bu 17 tedarikgiye
ne zaman kamyon gidecegi, kamyonlarin gilizergahlar, getirilecek
parcalar ve adetleri gibi temel bilgileri belirleyebilmek amaciyla
MANTRUCK adint verdigimiz bir program yazilmistir. Program,
hazirlanan veritabanindan verileri hergiin otomatik olarak almakta,
gerekli sevkiyat planlarmi c¢ikarmakta ve bu planlart yine ayni
veritabanina aktarmaktadir. Kullanicilar bu programa ASP.NET diliyle
yazilmis bir arayiiz ile internet tizerinden ulagabilmektelerdir.
Veritaban1 i¢in gerekli bilgiler, i1s paketlerine bdliinerek
hazirlanmistir. Bu is paketleri su sekilde siralanabilir:
e 17 tedarik¢inin parcalarinin takildigi istasyonlarin tespiti
e Bu parcalarin takildig1 zamanlarin belirlenmesi
e Parcalar1t MAN’a gonderirken kullanilan koli ebatlarinin
tespiti
e Gegmis 5 ay icin ana iiretim ¢izelgesinin temini
e Yine aym donem icin otobiis konfigiirasyonlarinin
tespiti
Bu Dbasamaklarin gergeklestirilmesinin  ardindan, Onerilen
yontembilim olan “Milk Run” 1 karliligin1 gostermek amaciyla bir
benzetim programi yazilmstir.
4.3 Test (Dogrulama / Gegerleme ve Performansin Olgiilmesi)

Proje uygulanmaya baslamadan o6nce, MAN Tirkiye icin
karliligmi  ve wuygulanabilirligini  kanitlamak amaciyla Kocaeli
bolgesinde bulunan 5 firma {izerinde benzetim yapilmigtir.
Simulasyonun ana amaci mevcut stok diizeyiyle, Milk Run sisteminin
uygulanmast  durumunda olusacak ortalama stok diizeyinin
kargilastirilmas1 suretiyle Milk Run sisteminin karliligini gostermektir.
Benzetim icin MANTRUCK yazilimi ile ayni planlama mantigina sahip
olan ve ortalama stok diizeyini ve gerekli olan emniyet stogunu
hesaplayan  MANTRUCKSIMULATOR adinda ayri bir program
yazilmistir. (Ekler 1) Program, parca ihtiyacinin, nakliyatlarin ve
yiiklemelerin belirlendigi ii¢ ayr1 safthadan olusur.

5. Yontembilimin Uygulanmasi

Milk Run sisteminin uygulabilmesi icin, sevkiyatlar1 otomatik
olarak planlayan yazilimin ana mantig1 yiiksek stok problemine etkin
¢cOziim getirebilecek sekilde tasarlanmistir. Yazilimin tamamlanmasinin
ardindan, pilot bir bolge ilizerinde benzetim ¢alismas1 yapilarak projenin
karliliginin gosterilmesi amaglanmustir.
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5.1 Kullanilan Yazilim

MANTRUCK programi iki ana boliimden olusmaktadir. ilk
boliim Visual Basic.NET ile yazilmig, milk run algoritmasini iceren
boliimdiir. Parca ihtiyaglarinin belirlenmesi, yiikleme ve nakliyatlar
yukarida belirtilen hususlara gore bu program tarafindan diizenlenir.

MANTRUCK ayrica IT departmanimmin gerekli yamalar1 yazmasi

halinde BAAN ve vSRM ile bilgi aktarimini gergeklestirebilecektir

Programin ikinci boliimii ise ASP.NET ile yazilan, web tabanli ve

kullanict arayiiziinii olusturan boliimdiir. Programin sirketici kullanilan

yazilimlarla olan bilgi aligverisi sekil 1 ile gosterilmektedir. Programin
temel algoritmasi ise asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e MANTRUCK Windows Service adi verilen program, her sabah
belirlenen saatte BAAN’dan otobiis konfigiirasyonlarini, iiretim
hattina giris tarihlerini ve pargalarin stok miktar1 bilgilerini
MANTRUCK veritabanina aktarir.

e Hazirladigimiz veritabani, her parcanin takildigi istasyonu ve
takilacagi zamani, her parganin ait oldugu tedarik¢iyi ve parganin 6n
montaja ugrayip ugramadigi bilgilerini icermektedir. Bir parganin
otobiise takilacagi zaman belli olur olmaz, program parganin stok
seviyesine bakar. Eger par¢canin stokdaki miktar1 emniyet stogundan
azsa, program stok seviyesi ve emniyet stogu arasindaki fark kadar
par¢a ihtiyaglar tablosuna ekler. Emniyet stogu (s.s) asagida
belirtilen formiil ile hesaplanmustir:

s.s.=zx STD x VL
z= giivenlilik faktori (par¢anin stokde bulunma olasiligini
belirtir)
STD= parcanin giinliik ihtiyacinin standart sapmasin1 belirtir
L= parcanin tedarik¢isinden MAN Tiirkiye’ye olan ortalama
ulagim siiresini belirtir.

e [htiyac listesi: Hangi par¢anin hangi giin, hangi miktarda fabrikaya
ulagtirilmast gerektigini listeyen ihtiyag listesi olusturulur. Bu liste
ihtiyag tarihi 6nceligine gore siralanir.

o VYiiklemeler: Parga ihtiya¢ listesi olusturdu§umuz oncelik sirasina
gore dizilen pargalar Marmara, Kocaeli ve Istanbul bolgelerine
ayristirilir. Ayni bolgeden gelecek parcalar ihtiyag tarih onceligi ve
3 boyutlu yiikleme algoritmasi ile kamyonlara yerlestirilir.(Ghiani
ve digerleri, 2003)

e 3 Boyutlu yiikleme algoritmasi: Hazirladigimiz 3 boyutlu yiikleme
algoritmasi, araca yiliklemeyi tabaka ve kesitler halinde
gergeklestirir.  Kesitler, enleri, kesitin enine esit olan ve
yiikseklikleri, igerilerine yiiklenen ilk parcanin yiiksekligi kadar olan
yatay tabakalardan olusur. (Sekil 2) Bir kesitin eni ve yiiksekligi,
aracin eni ve Yyiiksekligine, boyu da igerisindeki tabakalara

85



yliklenmis en uzun boylu parcanin boyuna esittir. Algoritma
oncelikle gerekli parcalari ihtiyac tarihi onceligine gore siralar. Bu
sirali listeden iistten, toplam hacimleri daha 6nce bu kamyon ig¢in
reserve edilmis kesitlerin hacmiyle birlikte kamyon hacmini
gegmeyecek en fazla sayida pargayi alir. Bu parcalar1 azalan hacime
gore siralar ve sirayla her parcay1 sigabilecegi ve yerlestiginde en az
bosluk birakacagi tabakaya, miisait yerin en soluna yerlestirir.
Parganin sigabilecegi bu arag i¢in daha 6nce olusturulmus bir tabaka
yoksa, olusturulmus kesitlerde par¢anin yiiksekligi kadar bos yer
olan ve bu bos yerin yliksekliginin par¢anin yiiksekligine en yakin
oldugu kesitte bir tabaka olusturur ve pargay1 bu tabakaya yerlestirir.
Eger, parcanin yliksekligi kadar bos yeri olan bir kesit de yoksa,
yeni bir kesit ve bu kesitin i¢cinde bir tabaka olusturarak parcayi
buraya yerlestirir. Secilen parcalarin tiimii bir tabakaya
yerlestirildikten sonra daha Once bu ara¢ i¢in reserve edilmis
kesitlere ilave olarak yeni olusturulan kesitleri de toplam boy, arag
boyunu ge¢meyecek sekilde araca sirayla yerlestirir. Araca
sigmayan kesitleri ise bir sonraki arag i¢in ayirir ve gerekli parcalar
listesinden ayn1 sekilde tekrar se¢im yaparak devam eder. (Ekler 2)

Kalman2 ™
T Katman 1

Katran 0

Sekil 2. 3 Boyutlu yiikleme algoritmasi tabakalari

Yiikleme programi yine IT departmaninin yazacagi yama ile vSRM
sistemine baglanir. Boylece MANTRUCK programinin olusturdugu
ihtiya¢ listesi ve sevkiyat programi otomatik olarak tedarikgilerin
sistemlerine ulasarak siparis agar.
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Sekil 3. MANTRUCK ’1n sirket yazilimlartyla olan bilgi aligverisi yapisi

MANTRUCK’m kullanict arayiiziindeki diigmeleri Tiirkge
yazilmigtir. Program 6nemli bilgiler icerdiginden erisim ig¢in kullanici
adi ve sifre ister. Ana sayfada her giin i¢in tagima ve dagitim planlarina
ve belirlenen emniyet stogu miktarina erisebilmek icin bir takvim
bulunmaktadir. (Ekler-3)

5.2 Pilot Proje ve Uygulama

Projemizde ‘Milk Run’ sisteminin uygulanmasiyla stok
seviyesinde en ¢ok diisme saglayacak 17 tedarik¢i belirlenmis ve
MAN Tirkiye’ye Onerilmistir. Tim firmalarda uygulanmaya
baslanmadan 6nce bir pilot bolge lizerinde karliliginin gosterilmesine
karar verilmistir. Bu nedenle, 5 pilot tedarik¢isine gecmis 5 aylik
verilerle benzetim ¢alismasi yapilmistir. Benzetimin temel amaci bu
stire i¢erisinde Milk Run uygulanmas: halinde olusacak ortalama stok
seviyesi ile mevcut sistemdeki ortalama stok seviyesinin
karsilastirilmasidir. Benzetim 2 farkli baslangic stok seviyesi igin
calistirtlmastr.
e ilk yapilan calismada, eldeki stok miktar1 sifir kabul edilmistir.
Benzetim sonucunda Kasim 2004’ten Nisan 2005’e dek gegen 5 aylik
siirede Milk Run sisteminin uygulanmasi halinde olusmasi beklenen
ortalama toplam stok miktar1 belirlenmis ve mevcut kullanilan
sistemdeki ayni1 aylar siiresince tutulan gercek ortalama stok miktarlari
ile karsilastirilmistir. Benzetim modeli rastsallik igermemektedir. Bu
nedenle, benzetimi belirli benzetim olarak tanimlayabiliriz. Diger
yandan, benzetimimiz kesikli olayli benzetim olmasi sebebiyle bir
benzetim denemesiyle sonuglar elde edilebilir. Yapilan analizler
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sonucunda, Kocaeli Bolgesi’nde Milk Run sisteminin uygulanmasi
halinde bu 5 aylik siiregte mevcut duruma gore stok seviyesinde %70
oraninda ve €168,642 degerinde diisiis olacagi sonucuna varilmstir.
Ayrica stok devir hiz1 3.7°den 10.8’e yiikselmistir. Diisiik stok devir
hizi, elde asir1 stok bulunmasi, hazir paranin stoga baglanmasi, kotii
satin alma teknikleri anlamina geldiginden, bu artis stok yonetim
stratejisinde biiyiik bir iyilesmeye isaret eder.

e 2. benzetim ¢aligmasinda ise, ‘Elimizdeki stokla 5 ay 6nce milk run
uygulanmaya baglansaydi su ana kadar karimiz ne olurdu?’ sorusunun
cevabini bulmak i¢in de ayni simulasyon programi kasim basindaki
stok diizeyleri girilerek yeniden ¢alistirilmistir. Buna gore stok degeri
€146,000°dan €93,000’ya diismiis, stokda %36.2 diislis saglanmistir.
Bu calismada da stok devir hiz1 3.7°den 5.4’e¢ c¢ikmustir. Bir baska
deyisle,

Kasim 2004’ten itibaren, eldeki stok seviyesiyle milk run
uygulanmaya baslansaydi, Nisan 2005’e¢ gelindiginde stok devir
hizinda %46°lik artis saglanacakti.

6. Genel Degerlendirme

6.1 Projenin firmaya getirecegi beklenen katkilar

Projenin firmaya ana getirisi stok seviyesindeki ciddi diisiis ve

siparis sisteminin bilimsel bir diizene oturtulmasidir. Kamyon
sevkiyatlarinda  tli¢-boyutlu-yiikleme algoritmasinin  kullanilmasi,
sevkiyatlarin daha verimli planlanmasinmi saglayacaktir. Diger yandan,
giivenlik stoklar1 bilimsel yontemlerle hesaplanmasi nedeniyle
parcalarin stok dis1 olma olasiligi azalacaktir. 5 firma iizerinde
Yaptigimiz benzetim ¢alismasinin sonunda ¢ikan sonuglara gore;

e 5 ay boyunca milk run sistemi uygulansaydi, 5 ayin sonunda
€ 146, 908 olan aylik ortalama stok seviyesi %36,2 diiserek €
93,580 olacakti.

e Uzun donem Milk Run sisteminin uygulanacagi
varsayildiginda, mevcut ortalama stok degerinin gilivenlik
seviyelerine kadar erimesi nedeniyle, stok seviyesindeki
diisiis %70’e ulasacaktir.

e Ik etapta Milk Run uygulanmasi planlanan 17 tedarikgide ise
toplam maliyet diisiisiiniin yaklastk € 477,145 olacagi
ekstrapolasyon ile ongoriilmektedir.

Sonuglar sekil 3’teki gibi 6zetlenebilir:
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800000
700000 | S | = Ortatama

600000 envanter
o 500000 - degeri
§ 400000 1 Kullanilan
300000 pargalarin
200000 - toplam
0
Kullanilan sistem Milk Run sistemi Milk Run Sistemi

(baslangig stogu ile)  (baslangig stogu=0)
Sekil 4. Karsilastirmali Benzetim Sonuglari

6.2 Ileriye diniik giincelleme / gelistirme konularinda oneriler

Projemizin tesliminin ardindan sirketin yazilimlar lizerinde gerekli
giincelleme ve gelistirmeleri yapabilmesi, lizerinde durdugumuz 6nemli
konulardan biridir. Bu nedenle, MANTRUCK yazilimi igerisine ¢esitli
giincelleme fonksiyonlart eklenmistir. Gilincelleme fonksiyonlar ile,
kullanicilar program iizerinden veritabanindaki parga, tedarik¢i ve bolge
bilgilerini ekleyip cikararak degistirebilmektedirler. Bu o6zellik, proje
kapsamimin  genisletilmesi  durumunda  programin  uyumluluk
gostermesini saglayacaktir.

Projemiz kapsaminda, Milk Run sisteminin uygulanmasinin
ardindan genel stok degerinin diismesine en ¢ok katkisi beklenen 17
tedarikei secilmistir. Secilen tedarikgilerin stok seviyesini 6nemli dl¢giide
diistirecegi gosterilmistir, fakat, 20 milyon Euro degerinde olan stok
probleminin ¢dziilebilmesi i¢in projenin miimkiin olan diger
tedarikgilere de uygulanmasi tavsiye edilmektedir. Bunlar Izmir ve
Manisa bolgesinde yogunlagan tedarik¢iler olabilir.
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EK 1 - MANTRUCKSIMULATOR EKRANLARI
o -loix

Safety LeadTime: I2_
Arag piikleme plizdesi: E

Yeritaban Y'olu: C:hmar_truck. mdb
Simulazyonu Baslat

Parga ihtivaglan alugturuluyar...

%
12, 7796298980529 AL AL

EK 2- 3 BOYUTLU YUKLEME ALGORITMASI

S: pargalarin ihtiyag 6celiklerine gore siralandiklari liste
L: aracin boyu

W: aracin genisligi

H: aracin yiiksekligi
Wwi: parcanin genisligi

l;; parcanin boyu

h;. parg¢anin yiiksekligi
h;: tabakanin ytiksekligi
wi: tabakanin genisligi
hs : kesitin yiiksekligi

ls. kesitin genisligi

1. Parca onceligine gore siralanan S listesininin iist siralarindan
aliabilecek (toplam hacim+reserve edilen kesitin
hacim<=L*H*W) kosulunu saglayan n adet parcay1 (K listesi) se¢
2. K listesindeki parcalar1 azalan hacime gore sirala
3. K listenin iistiinden bir parga al
4. Segilen parca i¢in:
h>= h; w;>= w; kosullarini1 saglayan ve (w; * h;- w; * h; ) degerinin
minimum oldugu tabakay1 ara
Eger boyle bir tabaka var ise;

Parcay1 tabakanin bos kisminin en soluna yasla

w1=w;- w; olarak gilincelle
degil ise;

hy >= h; kosulunu saglayan ve (h; - h; ) degerlerinin minimum
oldugu kesiti ara

eger boyle bir kesit var ise;

kesitin icerisinde yeni bir tabaka olustur ve h;= h; olarak giincelle
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hs = h - hy olarak giincelle
eger ;> Isise
ls=1; olarak giincelle
Pargay1 tabakanin en soluna yasla
w;=Ww)- w; olarak giincelle

degil ise;
yeni bir kesit olustur
kesitin igerisine yeni bir tabaka ekle
Parcgay1 tabakanin en soluna yasla
h;=h;, w;= W- w; olarak giincelle
hy=H - h;, Is=l; olarak giincelle
5. K listesinde yerlestirilmemis parca var ise 3’e don
degil ise;
Kesitlerin uzunluklarinin toplamlari aracin boyundan kisa oldugu siirece
kesitleri araca yerlestir
Sigmayan kesitleri bir sonraki arag i¢in rezerve et
S listesinde yerlestirilmemis parga varsa 1’e don

EK 3- MANTRUCK KULLANICI EKRANLARI

=10 2|

m MILK RUN PLANLAMA ve KONTROL
[NTRUGS

22 (22 (23 |24 [25 |26 | 27
18 |10 36l 21 (22 23 24
25 26 27 28 29 30

20.04.2005 tarihindek nakliyatior
Arac Kedu akiiyot Bilgesh

=l0)=]

m MILK RUN PLANLAMA ve KONTROL
CIRRAER

Arag ID:100110 Arag Tipi:khv 1 Nakliyat Bolgesi:izhi1 Nakliyat Tarihi:20-04-200%5 Onay:

Aractaki parc
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safety LeadTime:  |=
Arag yidkleme yizdesi o5

Wertabant Yol C:\man_truck mdb

Simulazporu B aglat I
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| ®MAN TRUCK SIMULATOR:
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Anasayfa

Hosgeldiniz, Mehmet Karail

Arac Kodu | Bolgesi |Arac tipi

Parca ID iht. Miktari
§1.10001.0014
51.10001,0020
§1,10001,0018
§1.10001.0022

g1.10001.0018

w0 ol o

Parcalar

ONAY BEKLEYEN NAKLIYATLAR

Makliyat Tarihi

100107 IZML KIMY1 2005-04-15 Onayla
100108 IZM1 EMY1 Z005-04-16 Onayla
100109 IZM1L EMY1 2005-04-18 Onayla
100110 IZM1 KMY1 2005-04-20 Onayla
100111 IZM1 KIMY1 2005-04-21 Onayla
10011z IZML KIMY1 2005-04-22 Onayla
100113 IZM1 KM 2005-04-23 Onayla
100114 121 KMY1 Z005-04-25 Onayla
12

ONAY BEKLEYEN SAFETY STOK iHTiYACLARI

ihtiyac Tarihi

11-03-2005 Cnayla
12-03-2005 Cnayla
13-03-2005 Cnavla
14-03-2005 Cnayla
15-03-2005 Cnayla

C—
&\ MILK RUN PLANLAMA ve KONTROL

Nakliyatlar

ipkal Et
ipkal Et
ipkal EE
ipkal EE
ipkal EX
ipkal EL
ipkal EE
ipkal Et

ipkal EE
ipkal EE
iptal EE
iptal EE
iptal EE

=101 %]

Ayarlar Yardim

18 Mawis 2005 Carsamba 00:40:52

NAKLIYAT TAKWVIMI

= Nisan 2005 =

Pzt | Sal | Car | Per Cum Cmt | Paz

I |2 |=3
4 a3 6 7 8 9 |10
110 |12 | 30| g | 5| 6| AF
18 | 19 gl 21 (22 |23 (24

25 |26 |27 28 |29 30

20.04.2005 tarihindeki nakliyatlar

Arac Kodu
100110

Nakliyat Bilgesi
IZm1

95




MAN Truck N [ B3

MILK RUN PLANLAMA ve KONTROL

MARNTR! IR

Anasayfa Tedarikciler Parcalar MNakliyatlar Ayarlar Yardim

Hosgeldiniz, Mehmet Karail 18 Mawis 2005 Carsamba 00:40:52

Arag ID:100110 Arac Tipi:KMY 1 Nakliyat Bolgesi:1ZM1 Naklivat Tarihi:20-04-2005 Onay:0

Aractaki parcalar:

Parca ID Tedarikci ID | Kutu adet  Toplan Miktar
83.06100.6505 1K1803 2l 3]
83.26601.0525 1M2288 1 16
83.73601.6001 102804 3 2
83.76003.5517 102804 I 2
83.76003.6501 102204 2 4
53.76009,6003 102804 i 5]
83.76330.0697 102804 3 50
53763300703 1c2a04 B s8]
83.76450.3000 102804 25 10
53.76450.3001 102804 1 5]
83.77701.0548 102804 3 12
83.77701.0549 102804 I 12
83.77705.0513 102204 3 10
83.77705.6504 102804 i 10
83.77720.0506 102804 3 g

12
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Dahili imalat Par¢a Yénetimi:
“Evinde Uret, Sistemli Yonet”

MAN Tiirkiye A.S.

Proje Ekibi
Can Dalokay
Gonca Ertiirk
[lkay Sarp Kacar
Onur Unliiénen
Gizem Yazici

Endiistri Miithendisligi
Bilkent Universitesi 06800
Ankara

Sirket Danismani
Kartal Erkdy, MAN Tiirkiye Lojistik Planlama Y 6neticisi

Akademik Danisman
Yrd.Dog. Dr. Osman Alp, Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi
Bolimii

OZET

MAN Tiirkiye A.S. fabrikasi blinyesindeki dahili imalat birimi, montaj
hatlarinda kullanilmak iizere bir¢ok parca iiretmektedir. Dahili imalat
pargalarinin mevcut yonetim metodunun potansiyel iyilestirmelere agik
oldugu gozlemlenmistir. Bu baglamda projenin ana hedefi, dahili imalat
pargalar1 i¢in en uygun liriin akis ve stok politikalarinin belirlenmesidir.
Bu hedef dogrultusunda, dahili imalat parcalar1 i¢in, firmanin
hedeflerine ve iiretim yapisina uygun envanter politikasi gelistirerek bu
politikanin MAN Tiirkiye A.S.’nin ilgili sisteminin performansini raf
omrii bazinda yaklasik %60 iyilestirdigi benzetim kosumlari araciligiyla
gosterilmigtir. Bunun yanisira, politikanin uygulanabilirligi gozoniine
alimmis ve gelistirilen envanter modelinin ¢6ziimii, belirli araliklarda
giincel veriler ile kosturulabilecek ve mevcut ERP sistemi ile uyumlu
bir yazilim ile saglanmstir.

Anahtar Sozciikler: (s, Q) rassal envanter modeli, e-Kanban, ambar
yerlesimi, dahili imalat parcasi
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1. Firma Tanitim

MAN Grubu 14 Milyar Avro'luk cirosu ve diinya capinda
yaklasik 64.000 calisani ile ticari arag, baski makineleri, dizel motorlar,
turbo makineleri ve endistriyel hizmet alanlarinda faaliyet
gostermektedir. MAN Grubu dahilinde ticari arag iiretimi ile 6ne ¢ikan
MAN Tiirkiye A.S., Ozellikle seyahat ve belediye otobiisii tasarim,
gelistirme ve {iretimi ile kamyon {retimi alanlarinda ©nemli rol
oynamaktadir. Kirki askin iilkeden gelen talebi karsilayabilmek
amaciyla kapasiteyi arttirmaya yonelik gerceklestirilen “Evolution
2004” projesi sonucunda, 300.000 m*’lik alana yayilan fabrika yilda
2000 otobiis iiretebilecek kapasitededir. Uriinlerin %85°i basta Avrupa
ve Ortadogu’ya ihrag¢ edilmekle beraber, i¢ piyasada da MAN Tiirkiye
A.S. her gecen giin etkinligini artirmaktadir. Bunun yanisira MAN
Tiurkiye A.S. kamyon, c¢ekici, askeri araglarin iiretim ve ithalatiyla
beraber, MAN Grubunun diinya c¢apindaki diger tesislerinde
tamamlanmak iizere yart mamul halde otobiis de iiretmektedir. Yaklasik
500 beyaz yaka ve 2.000 mavi yaka ¢aligan1 ile MAN Tiirkiye A.S.
Ankara’ya 6nemli oranda istihdam saglamaktadir.

2. Projenin Tanimi

MAN Tiirkiye A.S. fabrikasi biinyesindeki dahili imalat birimi,
montaj hatlarinda kullanilmak {tizere birgok parga iiretmektedir. Bu
parcalar “dahili imalat parcalart” olarak adlandirilmaktadir. Dahili
imalat parcalarmin temin siireleri gozoniinde bulunduruldugunda bu
parcalar1 depolama ihtiyact dogmustur. Dahili imalat pargalari,
“Evolution 2004” ¢ercevesinde yeni diizenlenmis olan 04H ve 03H adli
ambarlarda depolanmaktadir. Ancak parca devir hizlariin diisiik olmasi
sebebiyle adi gecen ambarlarda yliksek stoklar olugmaktadir. Bu
nedenle ambarlarda fiziksel kapasite agimi da s6z konusudur.

Bunun yanisira, ambarladaki mevcut yerlesim diizeni parcgalara
ulagma siiresini artirmakta ve yogun forklift trafigine neden olmaktadir.
Ayrica, dahili imalat parcalart akis sistemlerinde alternatif stratejiler
araciligr 1ile, parcalarin montaja teslim siiresi ag¢isindan, sistem
performansinin artirilabilecegi tespit edilmistir.

Bu baglamda projenin ana hedefi, dahili imalat pargalar1 i¢in en
uygun envanter politikasinin belirlenmesidir. Firmanin 6ncelikli
beklentisi, her parg¢a i¢in emniyet stogu, siparis noktasi ve parti
miktarinin belirlenerek stok Omiir siirelerinin  diistirilmesidir. Bu
beklenti dogrultusunda firma, degisik performans Olgiitleri igin,
duyarlilik analizleri yardimi 1ile karar siireglerini desteklemeyi
hedeflemektedir. Ayrica, alternatif parga akis sistemlerinin uygulanmasi
ve ambarlar dahilinde parga erisim siirelerinin diisiiriilmesi diger alt
hedefler olarak nitelendirilebilir.
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3. Analiz

MAN Tirkiye A.S. fabrikasinda otobiis montaji, yurtici ve
yurtdigindan satin alinan malzemeler ve dahili imalat parcalar
araciligiyla tamamlanmaktadir. Bu kapsamda Lojistik Departmani
otobiis liretimi i¢in bir hizmet birimi olarak gorevini siirdiirmekte ve
dahili imalat parcalarin1 dogru zamanda, dogru miktarda, dogru yerde
ve dogru kalitede montaj hatlarina sunmayi1 hedeflemektedir. Akis
kisaca soyle Ozetlenebilir: Dahili imalat biriminin iiretmis oldugu
parcalar dahili imalat par¢a ambarlarmma gonderilmekte, daha sonra
montaj  hatlarinin  ihtiyaci  dogrultusunda  parga  talepleri
karsilanmaktadir. Bu ¢ergevede 03H ambar1 montajin iskelet, boyahane
ve Onhazirlik hatlarim1 beslerken, 04H ambari ise i¢ slisleme ve bitis
hatlarin1 beslemektedir.

Mevcut durumda dahili imalat parga planlamasi su sekilde
yapilmaktadir: Planlama birimi tiger haftalik periyotlardaki talepleri
mevcut ERP sistemi olan BaaN’dan temin etmekte ve bu talepleri
envanter durumu ile karsilastirarak kisisel yargilar dogrultusunda iiretim
i emri agmaktadir. Ancak bu yontem temin siireleri, performans
Olciitleri (raf omrii, raftan dolum orani, depolama maliyetleri vb.) ve
parca talebindeki rassallifi gozoniine almamakta ve emniyet stogu
tutulmasina olanak saglamamaktadir. Mevcut planlama ve stok kontrol
metodlar1 sonucunda, 6rnekleme yapilarak secilmis 1350 parga igin
hesaplanmis olan, 105 giinliik raf 6mrii ve yaklasik 390.000 Avro’luk
yillik envanter degeri, sistemin iyilestirme potansiyelinin bulunduguna
isaret etmektedir. Firmanin bir diger sikayeti ise yiiksek stoklar
nedeniyle ambarlarin istenilen verimde kullanilamiyor olmasi ve bu
durumun alternatif maliyetler ortaya c¢ikarmasidir ki, bu sikayet de
gozlem sonuclarin destekler niteliktedir. Bu agidan ele alinacak olursa
her par¢a smifi i¢cin uygun bir envanter politikas1 belirlenmesi ve
fabrikanin istek ve operasyonel kisitlar1 dogrultusunda, belirlenen bu
politikanin uygulanmasi gerekir. Sistemin yapisina uygun envanter
kontrol politikalarinin belirlenmesinde yiirlitiilen literatiir taramasi
sonucunda Silver v.d. (1998) referansinin temel alinmasina karar
verilmistir. Bu kaynaktan 6zellikle parca siniflandirma yontemleri ve
rassal talebi olan parcalar i¢in yonetim stratejileri aragtirilmigtir.

Dahili imalat parca ambarlar1 dahilinde, parga erisim siirelerinin
azaltilmas: diger bir hedef olarak tanimlanmistir. Yapilan gorsel
incelemeler ve veri analizleri sonucunda, ambarlarda ¢ok sayida forklift
hareketi yapildig1 ortaya ¢ikmis ve buna parallel olarak parga erigim
siirelerinin de arttig1 tespit edilmistir. Mevcut sistemde 03H ve 04H
ambarlar1 i¢in sirasiyla, giinliik toplam 19 ve 54 dakika olarak
hesaplanan erisim zamanlari, forkliftler tarafindan, pargaya ulasmak i¢in
ambar icerisinde yapilan dikey ve yatay hareketleri kapsamaktadir. Bu
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konuya iliskin yapilan literatlir arastirmasi sonucunda Ghiani v.d.
(2001) ana referans olarak kullanilmis ve bu kaynakta bulunan, ambar
yerlesimi ile ilgili bilimsel metodlar incelenmistir.

Son olarak, yiiksek talep frekansina sahip, kiiciik boyutlu
parcalarin, montaj hattinin yakininda stoklanmasi yerine, her defasinda
ambarlardan montaj hattina gonderilmesinin is giicii ve hattin siirekliligi
acisindan  verimsiz  oldugu gozlemlenmistir. Yapilan analizler
sonucunda, bu parcalar i¢in mevcut sistemde toplam aylik tasima
uzakliginin yaklagik 90 km. oldugu goriilmiistiir. Bu siire¢ dahilinde
alternatif parga akis sistemleri arastirilmis ve ana kaynak olarak Browne
v.d. (1996) belirlenmistir.

Proje caligmalar1 dogrultusunda, ana referanslarin belirlenmesi
amaciyla, literatiirdeki bircok kaynaktan parga akis sistemleri ve
envanter politikalar1 arastirilmis ve MAN Tiirkiye A.S. fabrikasinin
iretim yapisina uygunluklari degerlendirilmistir.

4. Onerilen Yontembilim

Yukarida belirtilen analizler 151¢inda, mevcut sistemin
tyilestirilmesi i¢in Oncelikle dahili imalat pargalarinin dinamiginin
anlasilmas1 gerekmektedir. Bu ¢ercevede projenin ilk adimlari, gorsel
incelemeler ve veri analizi olmustur. Veri analizinin ilk sonucu olarak
bazi parcalarin mevcut {iriin agaglarinda bulunmamasina karsin
ambarlarda depolandigi gozlemlenmistir. Bu pargalar listelenerek
firmaya iletilmis ve firma tarafindan gerekli ¢alisma yapilmistir. Veri
analizinin bir diger 6nemli sonucu ise parca taleplerinin rassal bir yapisi
oldugunun anlasilmasidir. Rassallik, liretim planlarinda yapilmakta olan
sik degisiklikler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu degisiklikler pazardaki
egilim, miisteri talepleri ve tedarik¢i kisitlart dogrultusunda
gerceklesmektedir. Ayrica iirlin gesitliligi ve miisteri 6zel istekleri de
rassal talep olusumunu neden olan diger 6nemli etkenlerdir.

Buradan yola ¢ikarak, dahili imalat parcalari i¢in bir ABC
analizi yapilmis ve yiiksek frekans ve/veya yliksek maliyetli parcalar
belirlenmistir. Bu pargalar i¢in literatiirde (s, Q) olarak bilinen rassal
envanter modeli uygun goriilmiistiir. Bu modele gore, bir parca i¢in
envanter pozisyonu, temin siiresi boyunca olusan parca talebinin olasilik
dagilimi gézoniinde bulundurularak hesaplanmis “s” degerinin altina
diistiigii takdirde, “Q” kadarlik bir parti miktar1 siparis edilmelidir. Bu
mekanizma basit olarak Sekil 1’de goriildiigii gibi islemektedir.
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Envanter
Seviyesi g ——+ Siparig Noktasi

Q — Parti Miktan

Siparig verilir ve
ig emi agilr.

Emniyet Siparigteslim edilr.

Stadu

\ﬂ_) \ﬁ/—/ Zaman

Temin Siresi Temin Siresi

Sekil 1. Envanter modeli

Mevcut ERP sistemi olan BaaN igerisinde bulunan SIC adli modiil her
pargaya ait uygun “s” ve “Q” parametreleri girildiginde, bu politikay1
siirekli gbzden gecirme prensibi ile uygulayabilmektedir.

ABC analizi sonucunda se¢ilmis olan oOncelikli pargalar igin
parca sayisl, siparig verme noktasi, parti miktar1 ve emniyet stoklari
gibi ¢ok sayida degisken, maniiel olarak yapilan planlamay1
zorlagtirmaktadir. Bu sebeple MAN biinyesinde kullanilan ERP
sistemine entegre edilebilecek bir yazilimin gelistirilmesi uygun
goriilmiistiir. Bu yazilimin temel islevleri, analiz kapsamindaki her bir
parca talebi i¢in uygun olasilik dagilimlarinin belirlenmesi ve bu
dagilimlarin parametrelerinin kullanilmas1 ile, kullanic1 tarafindan
belirlenen raftan dolum oram1 ve ortalama raf Omrii igin parti
miktarlarinin,  siparis  noktalarmin  ve  emniyet  stoklarinin
belirlenmesidir. Bu hesaplamalar yapilirken dahili imalat birimi ve
ambarlarin kapasiteleri de géz oniine alinmistir.

Daha oOnce de belirtildigi lizere, ambardaki mevcut yerlesim
diizeni ¢ok sayida forklift hareketi yapilmasina yol agmaktadir. Bu
problemin ¢oziimii i¢in Ghiani v.d. (2001) tarafindan gelistirilmis olan
“Klasik Ulastirma (Transportation) Modeli” adli matematiksel program
uygun bulunmustur. Bu modelin esas hedefi yliksek talep frekansina
sahip pargalar1 daha kolay erisilebilir noktalara yerlestirerek toplam
tastma zamaninin azaltilmasidir. Uygulanabilirlik ve ¢6ziim kolayligi
g0zoniine alinarak bu program basitlestirilerek ¢oziilmiis, paletler arasi
par¢a degisimi yapilmama kosulu altinda en uygun sonu¢ bulunmustur.
Bir palet icerisinde degisik boyutlarda bir¢ok parca bulunmaktadir.
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Ancak bu model boyut kisitina dikkat etmeksizin yerlestirme
yaptigindan, paletler arasi parca degisimleri kapasite asimina yol
acmaktadir. Bu nedenle paletler birer parcga olarak degerlendirilmis talep
sikliklar1 ise igerisinde bulunan pargalarin taleplerinin siklig1 toplanarak
hesaplanmistir. Ambar yerlesim calismasi siirecinde basitlestirilerek
¢Oziilmiis olan Klasik Ulasim Modeli toplam ulagim zamanini su sekilde
minimize etmektedir:

Ornegin: Sekil 2’de goriildiigii iizere, mevcut yerlesim
diizeninde (solda), yuvarlak igerisine alinan palet 200 giin boyunca,
aylik olarak ortalama 115 defa indirilip kaldirilmistir. Bu palet mevcut
diizende kapiya uzaklik olarak 6. sirada ve yiikseklik olarak ise 3. rafta
bulunmaktadir. Modelin ¢6ziimii sonucunda bu palet 1. yiikseklik
seviyesine yerlestirilmis ve kapiya yakinlik acisindan ise 2. siraya
atanmistir. Sonug olarak o noktada bulunan ve ayda ortalama 25 kere
indirilip kaldirilmis olan palet yerine, ayda ortalama 115 kere talep
gormiis bu palet kapiya daha yakin ve daha algak bir noktaya atanarak
toplam tagima zamani azaltilmigtir. Bu islem, modelin ¢o6ziimii
sonucunda tiim paletler i¢in uygulanmis ve yiiksek talep frekansina
sahip paletleri daha kolay erisilebilir noktalara yerlestirilmesi suretiyle
toplam tagima zamani en az seviyeye indirilmistir.

Paletlerin T

Frekanslarma Gore Gorsel Kargila (200 Ginlik Ambar
Ug giinde en az bir Kere hareket goren palet

iki haftada en az bir kere hareket goren palet
Aytla bir kere veya daha az hareket goren palet

Mewvcut Verlegim{03H) dnerilen Yerlesim{03H)
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Sekil 2. Ambar yerlesim ¢aligsmast
Firmanin bir diger talebi parca akisi i¢in uygun metodlarin

belirlenmesidir. Bu metodlarin ana hedefi eksik parca oranlarini, is giicii
verimsizligini ve hattin siirekliligini olumsuz yonde etkileyen faktorleri
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en az seviyeye indirmektir. Bu baglamda, uygun stratejiler arastirilmis
ve otomotiv sektoriinde yaygin olarak kullanilan “Tam Zamanli” (JIT)
tretim felsefesi g¢ercevesinde, Kanban uygulamalarmin gesitli dahili
imalat parcalari i¢in uygun oldugu goriilmiistiir. Bu pargalarin, MAN
Tiirkiye A.S. tarafindan disaridan satin alinan pargalara uygulanan, e-
Kanban metodu ile yonetilmesine karar verilmistir. Parcalar firma
tarafindan belirlenen boyut, maliyet ve talep siklig1 kriterleri agisindan
incelenmis ve e-Kanban ile yonetilecek pargalar belirlenmistir. Bu
pargalar icin kullanildiklar1 hatlara gore iiretim alanina yerlesim plani
onerilerek, uygun kalem grubu tanimlanmistir.

Onerilen yontemleri gecerlemek icin rassal envanter modeli ve
yeni ambar yerlesimi i¢in benzetim kosumlar1 yapilmis, Kanban kontrol
sistemi ise toplam tagima uzaklig1 agisindan degerlendirilmistir.

5. Yontembilimin Uygulamasi

Yukarida belirtilmis oldugu iizere, projenin ana hedefi dahili
imalat pargalar1 igin uygun stok seviyelerini ve parti miktarlarini
belirleyen politikanin uygulanmasidir. Secilmis olan politikanin, ve
gelistirilen yazilimin ¢iktisinin, MAN {iretim yapisina uygunlugunu
dogrulamak amaciyla bir benzetim kosumu gergeklestirilmistir. Kosum
su sekilde yapilmistir: Belirli bir tarih araligi icin BaaN {iizerindeki
giinliik envanter hareketleri (giris, ¢ikis ve pozisyon) kaydedilmistir. Bu
aralikta envanterde tutulan 1350 parca i¢in ortalama raf omrii 105 giin
ve bu raf omriine karsilik gelen toplam parasal deger 390.000 Avro
olarak hesaplanmistir. Daha sonra, ayn1 deneysel kosullar (ger¢eklesmis
talep ve baslangic envanteri) altinda, gelistirilmis olan modelin
kullanilmasi halinde ortaya ¢ikan raf Oomrii ve buna karsilik gelen
parasal deger sirasiyla, 42 giin ve 185.000 Avro olarak hesaplanmuistir.
Sonug olarak, raf 6mrii bazinda %60°11k, envanter maliyetleri agisindan
%353’lik iyilestirmeler saglanabilecegi ortaya konmustur (benzetim
kosumunun grafiksel gosterimi i¢in bkz. Ek 1).

Onceki kisimlarda deginildigi gibi, dahili imalat pargalarmin
siparis noktalari, emniyet stoklar1 ve parti miktarlari, 6nerilen (s, Q)
modeli dogrultusunda bir yazilim araciligi ile hesaplanmaktadir. Bu
hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in kullanicinin, raftan dolum orani ve
ortalama raf Omrii gibi bazi girdi parametrelerini belirlemesi
gerekmektedir. Bu parametreler sekil 3’de goriilen arayliz araciligiyla
girilmektedir. Kullanic1 y1l sec¢imi(year option) ve ay se¢imi(month
option) araciligiyla talebin olasiliksal Ozelliklerinin belirlenmesinde
temel alinacak olan, gerceklesen talep verilerinin ve/veya gelecek aylara
ait talep tahminlerinin zaman araliklarin1 belirler. Bu bilgiler 1s181inda,
gelistirilen algoritmalar siparis noktalarim (“s” degeri), parti
miktarlarmi (“Q” degeri) ve emniyet stoklarini hesaplar. Bu degerler
Sekil 4°’te goriilen Sonu¢ Ekrani’nda listelenir.
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Period Choice

Month Options
Year Dptlon
January ] ’February] ’ March ] ’ April ]
2004

| [owe | [ o | [ o ]

Add List

’September] ’ Ockober ] ’November ] ’December ]

Year-January-February-March-April-May-June-July-August-September-October-November-December
2004 + + +

Paramater Choice

Fill Rate 0,99 w

Period Length{in days)

Shelf Life{in days) 10

Sekil 3. Envanter programi arayiizii

Belirlenen tarih araligi dahilinde olusan ve hesaplamalara
onemli etkisi olacak degisiklikler (Grnegin bir otobilis modelinin
iiretimden kalkmasi gibi) uyar1 mesajlari ile kullaniciya iletilmektedir.
Sonu¢ Ekrani’nda (bkz. Sekil 4), hesaplanan parti biiytikliiklerinin
uygulanabilir olup olmadigi konusunda, kullanici renk kodlar
aracilifiyla uyarilmakta ve kullaniciya duyarlik analizi yapma olanagi
sunmaktadir.

Yazilim ayrica, raftan dolum orani ve envanter degeri arasindaki
Odiinlesimi degisim egrileri araciligiyla kullanictya sunmaktadir (bkz.
Sekil 5). Firmanin kullanmakta oldugu ERP sistemi olan BaaN’in
ozellikleri gozoniinde bulundurularak, Microsoft® Access kullanilarak
hazirlanan bu yazilimin girdi ve c¢iktist BaaN’a uyumlu olarak
hazirlanmistir.  Bilgi islem bolimi ile gergeklestirilen toplanti
sonucunda da c¢iktinin BaaN’a kolayca entegre edilebilecegi ortaya
konulmustur. Ilgili yazilimin etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin
detayli bir kullanim kilavuzu hazirlanmistir. Kullanim  kilavuzu
oncelikli olarak, dahili imalat parca planlamasini yliriitmekte olan
miithendisler i¢in hazirlanmis olup, yazilim ile BaaN arasindaki veri
aligverisinin nasil yapilmasi gerektigini ve programin iglevlerinin nasil
kullanilabilecegini anlatmaktadir.
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Bl Inventory Result{Based on BOM List) \ | :

Fill Rate

Expected Number of
Orders in a day

| tiem Number  |Lead Time(in days) | Safety Stock | Reorder Point | Order Quantity | a Factor
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- Parti biyraklogs urgulanabilir niteliktedir. Highir Jasit yoktur,

- Parti biwrikligi O Factor e veya onun katlanna egit oldugn igin
uyrgulatiabilie. o ”
Sensitivity Analysis
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Sekil 4. Sonug ekrani
B Exchange Curve [Fill Rate)

Exchange Curve(500 litems)

30.000 £
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10.000 £ -
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Total Inventory at Value
o
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Sekil 5. Degisim egrisi
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Projenin bir diger ayag: olarak karsimiza ¢ikan ambar yerlesimi
“Klasik Ulasim (Transportation) Modeli’nin basitlestirilmis bir halinin
¢Oziimii ile sonuglandirilmistir. Cikan sonuglarin gergeklenmesi igin
oncelikle bir zaman etiidii yapilmis ve forkliftin raflara ulasma stiresi
tespit edilmistir. Belirli bir aralikta, BaaN’da kayitli bulunan envanter
giris ve c¢ikiglar1t kullanilarak mevcut yerlesim icin ambarlarda
gergeklesmis olan giinliilk parca erisim zamanlart hesaplanmistir. Yine
ayni veriler kullanilarak, Onerilen yerlesim icin nakil zamanlar
hesaplanmig ve forklift kullanirminda 03H ve 04H ambarlar igin
sirastyla 13 ve 32 dakikaya diisiiriilebilecegi ortaya konmustur. Daha
once de belirtildigi gibi mevcut sistemde bu degerler sirastyla 19 ve 54
dakika olarak hesaplanmistir. Bu sayede 03H ve 04H ambarlarinda
gerceklesen toplam forklift kullanim zamanlarinda sirasiyla %32 ve
%40’ L1k iyilestirmeler saglanabilecegi gbzlemlenmistir.

Projenin ti¢lincli ve son ayagi Kanban calismasi olmustur. Bu
calisma dahilinde oOncelikle Kanban akis stratejisinin dahili imalat
parcalar1 i¢in uygun olup olmadig1 arastirilmis, arastirma sonucu firma
tarafindan belirlenmis kriterlere uyan pargalarin akisinin e-Kanban
metodu ile saglanmasi uygun bulunmustur. Bu pargalarin belirlenmesi
siirecinde oncelikle dahili imalat ambarlarindaki tiim pargalarin herbiri
incelenmis ve boyut agisindan degerlendirilmistir. Boyutlar1 10x10x10
cm”ii gecmeyen parcalar maliyet ve talep acilarindan incelenmis ve
birim fiyat1 3 Avro’dan diisiik ve aylik talebi yiiz adetten yliksek olan
parcalar listelenmistir. Daha sonra parcanin montaj hattinda kullanildigi
noktalar dikkate alinarak bu parcalar i¢in uygun e-Kanban noktalar
atanmis ve parcalar buralara yerlestirilerek Oneriler uygulamaya
gecirilmistir. Bu parcalarin kalem grubu BaaN {iizerinde degistirilmis ve
“e-Kanban pargalar1” olarak tanimlanmistir.  Tablo 1° de Ornegi
goriilebilecegi lizere, numaralar1 yuvarlak i¢ine alinmig olan pargalar
kriterlere uygun olan e-Kanban parcalaridir. Diger parcalar ise e-
Kanban kapsamina alinmamustir. (Sonuglar i¢in bkz. Ek 2)

Tablo 1. e-Kanban ¢alismasi 6rnek liste

Parca No | Bulundugu Ambar |Birim Maliyet| Ortalama Ayhk Talep(Adet) | Atanan e-Kanban Lokasyonu
S TG D4H €051 104 (=N
'B3.93030.0006 | ) 04H €036 1451 [E]

SeILIlEESA—  03H €40 16 .
6. Uygulama Plam

Elde edilen sonuglarin firmaya aktarilmasimi takiben, firma
yetkilileri ile birlikte bir uygulama plani hazirlanmistir. Su an itibariyle
yazilim, yonetimsel kararlar1 desteklemek amaciyla kullanilmaya
baslamis ve degisik parti miktarlari, siparis noktalar1 ve raftan dolum
oranlar1 ile envanter maliyetleri arasindaki iliskiyi ortaya koyan
duyarlilik analizleri yapilmistir. Uygulamaya gegilmesi igin, firma ile,
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egitimler, uyum siireci ve bilgi islem ayagindaki entegrasyonun
tamamlanmasi olarak ii¢ asama belirlenmistir. Egitim asamasi i¢in
kullanim kilavuzu firmaya teslim edilmis, BaaN ile entegrasyon igin ise
gerekli prosediirler bilgi islem birimi ile yapilan toplantilar sonucu
ortaya konmustur. Planlama birimindeki uyum siirecinin de
tamamlanmasi sonrasinda uygulamaya gegilecektir.

Ambar yerlesimi i¢in yapilan c¢aligma sonunda Onerilen
metodlarin uygulamaya gecirilmesi ise firmanin belirlemis oldugu bir
tarihte Oncelikle parga noktalarinin BaaN {izerinde degistirilmesi ve
ardindan kademeli olarak parcalarin bu noktalara fiziksel olarak
yerlestirilmesi ile saglanacaktir.

Daha 6nce de belirtildigi iizere, e-Kanban ¢alismasi sonucunda
Onerilen metodlar hemen uygulamaya alinmigtir.

7. Genel Degerlendirme

Proje c¢alismalar1 sonucunda Onerilen metodlarin firmaya
getirecegi katma degerler soyle siralanabilir:

Par¢a taleplerindeki rassalik hesaba katilarak gelistirilen,
performans Olciitlerinin firma tarafindan belirlenebilecegi bir stok
kontrol mekanizmasi1 karar siireclerini destekler niteliktedir. Ayrica
modeli destekleyen yazilimin kullanom kolayligit ve BaaN ile olan
uyumu uygulanabilirlik acisindan 6nem tasimaktadir. Benzetim
kosumlar1 ile de gosterildigi lizere envanter maliyetleri ve stok Omiir
seviyelerinin en az seviyeye nasil ¢ekilebilecegi konusunda firma yeni
ve farkli bir anlayis kazanmistir. Gelistirilmis olan yazilimin
giincellenebilir ve belirli stratejik araliklarda revize edilebilir olmasi
yazilimin kalicilig1 agisindan 6nemlidir. Yazilimin parti miktarlarina
iliskin verdigi sinyaller dogrultusunda temin siirelerinin parti miktarlari
ve siparis noktalar1 {izerindeki etkileri agikga goriilmektedir.
Gelecekteki caligmalar acisindan  degerlendirildiginde, projemiz,
gelistirilen yazilimin, parti miktarlarinin envanter seviyesine etkisini
ortaya koyan duyarlik analizi 0zelligi sayesinde, dahili parga
imalatindaki sabit ayar siirelerinin diisiiriilmesi amaciyla ileride
yapilacak caligmalar i¢in temel olusturmaktadir. Envanter maliyetleri
bazinda 1350 parg¢a icin yaklasik 205.000 Avro’luk iyilestirme
saglayabilecegi benzetim kosumlar1 araciligi ile gosterilmis olan bu
calisma, lojistik birimi dahilinde karar verme siireclerini bilimsel olarak
destekler niteliktedir. Ayrica bu kararlarin sistemin biitlinline olan
etkisini anlamaya yardimci olacak ozellikleri agisindan Onemlidir.

Firmanin yakin donemde uygulayacagini teyit ettigi ambar
yerlesim ¢alismasi sonucunda toplam forklift maliyetinde yillik 4000
Avro’luk bir azalma saglanabilecegi ortaya konmustur. Ek olarak, 03H
ve 04H ambarlarinin parga erigim siireleri agisindan, sirasiyla %32 ve
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%40 daha verimli kullanilabilecegi gosterilmistir. Bu degerler hattin seri
bir sekilde beslenmesi agisindan da onemlidir.

Dabhili imalat pargalar ile ilgili bir diger ¢alisma olan e-Kanban
calismast sonucunda, bu metod ile yonetilmesi uygun bulunan diisiik
maliyetli, stk kullanim1 bulunan parcalar i¢in aylik toplam 90 km’lik
tasinma mesafesi 7 km’ye diisliriilmiistiir. Bunun yanisira, is gliciinden
olan kazanimlar ve hattin siirekliligine olan katkilar da gz ardi
edilmemelidir.

Sonug olarak, projemiz tecriibe ve insan yargisinin yerine,
matematiksel temelli, firma gergeklerini ve verilerini hesaba katan,
uygunlugu dogrulanmis ve uygulanacagi teyit edilmis bir olusum
yaratmaktadir.
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EKk 1: Benzetim Kosumu Sonuclari
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Ek 2: e-Kanban Calismasi Sonuclari

e-Kanban Dahilindeki Pargalar igin Taginma

Mesafeleri
90 km

100 -

80

Ortalama Aylik g |

Katedilen
Mesafe (km) 40 7 km
0 ; - ‘
Mevcut Sistem Onerilen sistem

111



Degisken Talebi Karsilamak i¢cin Yalin Doniisiim

TUSAS Havacilik ve Uzay Sanayi A.S.

Proje Ekibi
Lebriz Araci
Aybike Bavbek
Ali Thsan Ozdemir
Isil Sar
Alize Toklu
[rem Yilmaz

Endiistri Miihendisligi
Bilkent Universitesi
Ankara 06800

Sirket Danismani
Murat Siizal, Malzeme ve Uretim Planlama Md. Yalin Uygulama Ofisi
Lideri

Akademik Danisman
Yar. Dog. Dr. Mehmet Riistii Taner, Bilkent Universitesi Endiistri
Miihendisligi Bolimii

OZET
TUSAS Havacilik ve Uzay Sanayi A.S., Tiirkiye ve bolgedeki diger
iilkelerin envanterinde bulunan sabit ve doner kanatl askeri ve ticari
hava platformlarinin modernizasyon, modifikasyon ve sistem
entegrasyonu programlari ile satig sonrast hizmetlerini vermektedir.
Bu amagla kurulmus olan fabrika, tiim ugak {iretiminden detay parca
tiretimine dogru gerceklesen talep degisimine ayak uydurmakta zorluk
¢ekmis ve uzun teslimat siireleri problemi ile karsilasmistir. Projenin
amaci, yalin imalat tekniklerin uygulanarak teslimat siirelerinin
kisaltilmasidir. Projenin temel asamalari, {iretim sisteminin
incelenmesi, problemin tanimlamasi, literatlir taramasi, ¢Oziim
Onerilerinin gelistirilmesi ve uygulamaya gecirilmesidir. Ara¢ olarak
bir benzetim yazilimi olan Arena’dan yararlanilmis ve gelistirilen
sezgisel yontemler bu yazilim {izerinde kodlanmistir. Onerilen
tyilestirmelerin uygulanmasi ile giinliik yaklasik 51 adam-saat kazang
saglanmistir.
Anahtar Sozciikler: Yalin imalat, hiicresel iiretim, teslimat siiresi,
darbogaz kaydirma, grup teknoloji, dogrusal programlama.
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1.Firma Tanitimi

TUSAS Havacilik ve Uzay Sanayi A.S. (TAI), 15 Mayis 1984
tarihinde kurulmustur. Sirketin Ankara-Akinci’da bulunan yiiksek
teknoloji {irtinii makine ve techizatla donatilmis modern ucak iiretim
tesisi, par¢a imalatindan ucak montaji, ugus testleri ve teslimine uzanan
son derece genis bir iiretim potansiyeline sahiptir. TAI’nin ana faaliyet
alanlar arasinda Tirkiye’nin ve bolgedeki diger iilkelerin envanterinde
bulunan askeri ve ticari hava platformlariin modernizasyon,
modifikasyon ve sistem entegrasyonu programlart ile satis sonrasi
hizmetleri bulunmaktadir. ilk kuruldugu yillarda F-16, Casa, Cougar
gibi biitlin ugak iiretimi yapan kurulus, piyasa taleplerinin degismesi
sonucunda, artik Boeing ve Airbus gibi diinya devi kuruluglara detay
parca saglamaktadir. Yurticinde Kara, Hava, Deniz Kuvvetleri
Komutanliklar1 gibi devlet kurumlar ve Arcelik, Aselsan gibi 6zel
kuruluslara hizmet veren TAI yurtdisinda da A.B.D., Almanya, Fransa,
Ispanya, Kanada, Kore Cumhuriyeti, Pakistan ve Misir gibi iilkelerin
onde gelen firmalar i¢in de tedarik¢i olarak calismaktadir. TAI kalite
sistemi, diinyaca kabul gérmiis NATO AQAP-110, ISO-9001:2000, AS
EN 9100 ve AECMA-EASE standartlarini karsilamaktadir.
2.Proje Tanim

Gilinimiizde TAD'nin {riin yelpazesi eskisinden farklidir.
Eskiden tek ugak tiretimine dayali olan sistemde bir ugagin teslim stiresi
1,5 yil iken, bugiin ise iki haftada bir yaklasgik 12.000 farkli parca
teslimatt yapilmasi gerekmektedir. Bu degisiklik, {iiretim sitemini
etkilemis, mevcut altyapiyla gereksinimleri karsilamak gii¢lesmistir.
Sistemin bastan tasarimi, finansal ve fiziksel kisitlar nedeniyle, kisa
donemde miimkiin olmadigindan, fabrika ihtiya¢ duyulan hizli iiretimi
saglamak i¢in israflar1 ortadan kaldiracak yalin tiretim yaklasimina
basvurmustur. Yalin iliretim tekniklerinin secilmesindeki ana neden,
Boeing firmasinin bu teknikleri kullaniyor olmasi ve dolayisiyla bir
Boeing tedarikgisi olan TAI’de de bu tekniklerin kullanilmasinin uygun
goriilmesidir.Bu yaklasim dogrultusunda firmanin bu projeden
beklentisi, detay parca iiretim ve montaj alanlarinda yalin imalat
tekniklerinin uygulanarak teslimat siirelerinin kisaltilmasidir. Fabrika
yetkilileri ile yapilan goriismeler sonucunda, proje lizerindeki zaman
kisitt  ve iretimdeki parca g¢esitliligi g6z Oniine alinarak,
calismalarimizin Boeing Witchita projesi ile smirlandirilmas: karari
almmistir. Bu kararin temel dayanagi, Boeing Witchita projesinin
halihazirda yiiriitiilen bir¢ok proje icinde, liretim g¢esitliligi ve {iiriin
sayisi bakimindan en kapsamli proje olmasi ve yeni paketler ile is
yiikiiniin daha da yogunlasacak olmasidir.
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3.Analiz

Projenin ilk asamasinda mevcut sistemin ayrintili bir analizi
yapilmig, iizerinde durulacak problemin tanimi ve kapsami
belirlenmistir. Bu béliimde , bu ¢alismalarin sonucu anlatilmaktadir.

3.1. Mevcut Sistemin Analizi

TAI’deki mevcut sistem incelendiginde, iiretim alaninin detay
parga iiretim ve montaj alanlarindan olustugu goriiliir. Ana depodan
gelen hammadde, is emrinde belirtilen rotaya gore bir is merkezinden
digerine aktarilir. Bu sistemde detay parc¢a alanimin son iiriinleri, montaj
alan1 i¢in girdi niteligi tasimaktadir. Her iki alan da is merkezi bazh
calistigindan pargalar farkli islem gereksinimleri dolayist ile farkli sira
ile farkli is merkezlerine gitmektedir.

Gegmis yillarin verileri incelendiginde, siparisten teslimata
kadar gegen silirenin toplam islem zamanimin onbes kati oldugu
goriilmiistiir. Teslimat siiresinin uzunlugunu agikca ortaya koyan bu
yuksek oranin sebeplerinin belirlenmesine karar verilmistir. Fakat
fabrikadaki iiriin ¢esitliginin fazla olmasi, sistemin gergek zamanl
incelenmesine olanak vermemistir. Projenin ilerledigi zaman boyunca
bazi pargalar sadece kisa siireli iiretilmis, bazi parcalarin {iretimi
durdurulmus, bazilarinin {iretim siirelerinin ise tek tek gozlemlemek i¢in
uzun oldugu anlagilmistir. Bu noktada sistemsel bir yaklagimin
gerceklestirilebilmesi i¢in, bilgisayar ortaminda bir yillik diretimin
benzetim modeli kurulmasma karar verilmistir. ARENA' programinin
veri analizi 6zelligi ve kullanim kolayligi nedeniyle tercih edildigi bu
stirecte, TAI’nin veritabaninda bulunan 2003-2004 yilllarinin verileri
kullanilmistir. Boeing Withcita projesinde iiretilen pargalarin gesitliligi
nedeniyle grup teknolojisi ilkelerinden yaralanilmis ve izledikleri
rotalara gore 39 gruba ayrilmistir (Burbidge, 1979). Gruplara gore
ayrilan verilerin istatistiksel dagilimlarinin belirlenmesi i¢in yine
ARENA programinin “Girdi Analizi” fonksiyonu kullanilarak Ki-Kare
testi p = 0.05 degeri ile yapilmistir. Modelin mevcut sistemin isleyisini
yansitip yansitmadigini kontrol etmek amaci ile iiretimleri izlenebilecek
bir kag¢ grup icin, deger akis haritalari ¢izilmistir. Bu haritalarda goriilen
darbogazlar, benzetim modelinin sonuglar1 ile Ortiismiistiir. Sonug
olarak kurulan benzetim modelinin ger¢cek durumu yansittig
dogrulanmustir.

3.2. Problem Tanimi

Yapilan sistem analizi sonucunda, detay parcalarin {iretim
stirecinde olusan darbogazlarin belirlenmesi ve rahatlatilmasi, parca
akisinin  hizlandirilmas:  ve teslimat siirelerinin  kisaltilmasi i¢in

" ARENA Siiriim 7.00.00, 2000-2002 Rockwell Software, Inc.
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kullanilmasi gereken iiretim yontemlerinin ortaya ¢ikartilmasi, projenin
problem tanimi olarak belirlenmistir.

Bu problem tanimi ¢ergevesinde, yukarida anlatilan sebeplerden
Otlirii yalin iiretim tekniklerinin kullanilmasina karar verilmis ve bu
konuda bir literatlir taramasi1 yapilmistir. Problemin ¢6ziim siirecinde
ortaya c¢ikan farkli darbogaz istasyonlardaki alt problemlere uygun
analitik modelleme ve ¢6ziim yontemleri kullanilmigtir.
4.0Onerilen Yéntembilim

Daha 6nce de belirtildigi lizere, projede bir sistem yaklagimi
benimsenmis, karsilasilan problemler tiim alanlarda etkili oldugundan,
iiretim bir biitiin icerisinde ele alinmistir. Sistemin analizi ve en
tyilestirilmesi i¢in ¢izelgeleme teorisinde sik¢a kullanilan darbogaz
kaydirma metodu benzetim modeli ile beraber kullanilmistir (Lawrence
ve Buss, 1994). Bu yontem, sistem igerisinde akisi engelleyen ilk
darbogazin belirlenmesi, gerekli adimlarin atilarak s6z konusu is
merkezinin darbogaz olmaktan kurtarilmasi, bunun sonucunda
darbogazin bagka bir is merkezine kaymasi ve yeni darbogaz iizerine
odaklanilmasi esasina dayanir.

Projenin ilk asamalarinda, detay parca iiretim alaninda, is
merkezi odakli darbogaz kaydirma teknikleri uygulanirken yapilan
iyilestirmeler sonucunda, darbogazin montaj alanina kayacagi benzetim
modeli yardimiyla goézlemlenmis, ikinci asamada problemin odagi
montaj alani olmustur. Montaj alaninda is merkezi bazl iyilestirmeler
yapilmasi yerine, alanda genel bir sistem degisikligine gidilerek
hiicresel iiretim sistemlerine gecilmesi Onerilmistir. “Hiicresel iiretim
sistemi, fiziksel olarak bir araya kiimelenmis, 6zglin olarak aletleri ile
donanmuis, bir birim olarak ¢izelgelenmis makinalardan olusan kiictik,
Ozel hiicrelerde malzeme, Ol¢li ve geometrileri bir miktar farklilik
gosteren, benzer islemleri gerektiren parcalarin kiiciik yada orta
Olceklerde partiler halinde imal etmek icin kullanilan bir
tekniktir’(Durmusoglu ve digerleri, 2003). Bu uygulamanin, montaji
yapilacak olan pargalarin Onceden toplanarak operatorlere teslim
edildigi kit hazirlama siirecini ortadan kaldiracagi, dolasiyla teslimat
siiresini kisaltacagi ongoriilmiistiir.

5. Yontem Bilimin Uygulanmasi
5.1 T/C 133/134 Metal Levha Kesim Is Merkezi

Benzetim modelinin  kosturumlar1  sonucunda, darbogaz
kaydirma teknigini kullanmak tizere ilk darbogaz istasyon, ortalama 161
adet bekleyen parga ve %99 doluluk orani ile ‘133/134 Metal Levha
Kesim Is Merkezi’ olarak belirlenmistir. Benzetim modelinde verimlilik
oran1 ve bekleyen parg¢a sayisi bakimindan bu verilere ¢ok yakin
degerlere sahip olan bagka is merkezleri tespit edilmistir. Pargalarin
ugrama siklig1 kriterine dayanarak 133/134 nolu merkeze Oncelik
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verilmigstir. Bu is merkezinde yapilan islem kisaca ana depodan getirilen
metal levhalarin CNC makinalarina yiiklenerek kesilmesi olarak
tanimlanabilir. Burada ana sorun, hammaddenin ana depodan istasyona
gelmesinin yaklasik 230 dakika almasi ve bu siire igerisinde s6z konusu
is merkezinin agikta is emri bulunmasma karsin malzeme eksikligi
nedeniyle bu is emirleri iizerinde c¢alisamamasidir. Sorunu gidermek
adina is merkezinin yaninda bulunan 5 m” lik bos alana yalmzca burada
kullanilan hammaddelerin (metal levha)  tasinmasi Onerilmistir.
Levhalarin fiziksel sinirlar elverdigi 6l¢iide alanda bulundurulmasi ve
diger is merkezlerine parca saglayan depo gorevlileri tarafindan kontrol
edilerek eksilen pargalarin yerine, gelecek is paketleri de MRP
sisteminden takip edilip, yenilerinin getirilmesi uygun bulunmustur. Is
merkezinde farkli pargalarin islem siireleri tutularak, bu siirenin
ortalama 45 dakika oldugu hesaplanmistir. Bu durumda istasyonda 230
dakikalik siire kazancinin 230/(230+45) = %84 oraninda bir iyilestirme
saglayacagi ongorilmiistiir.

Teslimat siiresinin uzamasina neden olan ikinci bir 6ge de metal
levha kesim siirecinde statik gruplama sisteminin uygulanmasidir. Bu
sistem parcalarin {retim Onceliklerini géz Oniline almaksizin, ayni
hammaddenin kullannmiyla {retilebilecek parcalarin farkli gruplar
icerisinde kesilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle, ayni parcalar
i¢in iki ayr1 kurulum yapilmakta bu da teslimat siiresini arttirmaktadir.
Bu soruna getirilen ¢oziim Onerisi statik yerine dinamik gruplama
yapilmasidir. Dinamik gruplama ger¢cek zamanh tliretim gereksinimleri
gbzoniine alinarak kesilecek pargalarin belirlenmesi esasina dayanir. Bu
tip bir uygulamayla birlikte islem gorecek olan pargalarin ayri ayri
kurulumlarda kesilerek birbirlerini beklemeleri ortadan kaldirilabilir.

5.2 T/C 420 Buharla Yag Arindirma Is Merkezi

Darbogaz kaydirma metodu geregi  ilk darbogaz olarak
belirlenen metal levha kesim is merkezinde yapilmasi Onerilen
iyilestirmelerin etkilerinin benzetim modeline yansitilmasi ile dnceden
2023 adet bekleyen parca sayist ve %87 doluluk oraniyla calisan ‘420
Buharla Yag Arindirma’ is merkezi, %99 doluluk orani ve ortalama
3944 bekleyen parca sayisi ile bir sonraki darbogaz istasyon olmustur.
Bu istasyonda gergeklesen islem kisaca pargalarin yaglarinin ve
kirlerinin temizlenmesidir. Bu amagla parcalar 6zel bir kaldiraca
sabitlenerek havuza indirilmekte ve islem bitene kadar bu kaldirag
yardim ile belirli bir yiikseklikte tutulmaktadir. islem siiresi ortalama
60 dakika, kurulum stiresi ise 45 dakikadir. Bu istasyonda yapilabilecek
tyilestirmeler ele alindiginda ilk gbze ¢arpan, kurulum siiresinin toplam
islem zamanina oraninin 45/(60+45) = % 43 olmasidir. Bu yiiksek orani
diisirmek i¢in fabrikada yapilan ¢aligmalar ayni kaldiracin bir sonraki
islem olan firinlama islemi i¢in de kullanilmakta oldugunu ve ayrica 50
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dakikalik bir kurulum gerektirdigini gostermistir. Bu iki i merkezinin
bir araya getirilerek tek bir kurulum yapilmasi, kurulum siiresini bu iki
siirenin en biiyiigii olan 50 dakikaya indirebilecek ve bu sayede
olusacak yeni sistemin verimliligi 60/(60+45) = %57 ve 60/(60+50)=
%354’den, (60+60)/(60+60+50) = %70’e ¢ikabilecektir.
5.3 Montaj Alam

420 Buharla Yag Arndirma is merkezinde yapilan
tyilestirmelerin de benzetim modeline yanisitilmasi sonucunda
tikanikligin montaj alanindaki is merkezlerine kayacagi gozlenmistir.
Bu alan incelenirken teslimat siiresinin uzamasina en fazla etki eden
islemin kit hazirlama oldugu goriilmiistiir. Montaj alaninda
birlestirilecek olan parcalarin planlarinin hazirlanmasi ve parcalarin bir
araya toplanarak operatorlere teslim edilmesi olarak tanimlanabilecek
bu islem 25 dakika siirmektedir. Tablo 1’de agikg¢a goriildiigii lizere kit
hazirlamanin ortadan kaldirilmasi islem zamanini 5 dakikaya indirerek
20/25 = % 80 oraninda bir 1yilesme saglayacaktir.

Islem . Siire . Siire
Siras1 ESKi AKIS (dak) YENI AKIS (dak)
Dokiimantasyon ofisinde
1 teknik resimlerin | 4.2 Yok 0
hazirlanmasi
2 Planlamalarin hazirlanmasi 5.1 Yok 0
. SOIR aketi icin PL
3 SOIR  paketi i¢in  PL 0.5 yaymlaml;lam ve SSIR icine | 1
yayinlanmasi konulmas:
4 Etiketlerin LOC.a gore siraya 1 Yok 0
konmasi
5 Pargalarin  etiketlere  gore 11 Yok 0
raflardan toplanmasi
6 Parcalarin SOIR’e kit 0.5 Alanda teknisyen yapiyor 1
yapilmasi
7 SOIR’in loc.change ve part 1 SOIR’in loc.change ve part 1
issue (ca023) yapilmasi issue (ca023) yapilmasi
3 Hazirlanan kitlerin ¢aligma 5 Sadece  SOIR  topluca 5
alanina konmasi yapiliyor
Toplam Siire: | 25.3
Kazanilan Siire: | 20.3
Kazanilan Siire %: | 80.2

Tablo 1. Kit Hazirlama lyilestirme Calismas1

Kit hazirlama siirecinin ortadan kaldirilmasi i¢in “yerinde
kullanim” tekniklerinin uygulanmasi Onerilmistir. Bu tekniklerin
hiicresel {iretim uygulamalariyla beraber hayata gecirilmesi uygun
gorlilmiistiir. Bu amagla Boeing Witchita pargalarinin tekrar grup
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teknoloji  ilkeleri  kullanilarak, islem  benzerliklerine  gore
siniflandirilmas1 ve operatorlerin becerilerine gore ayrilan hiicrelere
atanmas1 Onerilmistir. Ayrica, hiicreler arasi is yiikiinii dengeleyen bir
dogrusal programlama modelinin gelistirilmesi dngoriilmiistiir.

6. Uygulama

Proje sliresince gelistirilen Onerilerin  hayata gecirilmesi
asamasinda Bolim 5°te anlatilan sira takip edilmis, sistemde
gerceklestirilecek  degisikliklere 133/134 Metal Levha Kesim is
merkezinden baslanmigtir. Bu merkezde daha o6nce de belirtilen
hammaddeyi iiretim alanmna tasima Onerisi gerceklestirilmis, metal
levhalar ana depodan is merkezinin yanindaki 5 m’lik alana
yerlestirilmistir. Bu sayede ongdriilen 230 dakikalik zaman kazanci
saglanmistir. Sistemin uygulanmaya baslandigi andan simdiye kadar
gecen bir aylik siire zarfinda, parcalarin depo gorevlileri tarafindan
takibi ve alandaki stoklarin yenilenmesi konusunda herhangi bir
sikintryla karsilagilmamustir.

Uygulanan o6nerilerden bir digeri olan montaj alaninda hiicresel
iiretim sistemine gegis asamasinda montaj parcalar1 gerektirdikleri islem
benzerlikleri bazinda ayrilmisg, 20 grup elde edilmistir. Her bir grup i¢in
kullanilmast gereken makineler hiicrelere yerlestirilmis, gerekli
hammadeler hiicrelerdeki kutulara konmustur.(Bkz. Sekil 1)

Sekil 1. Hiicre No.1

Boylece kit hazirlama islemi ortadan kaldirilmis, operatorlerin
montaj i¢in gerekli hammadeleri beklemeksizin yerlerinden alarak,
gerekli iglemleri yapmalar1 saglanmistir. Ayrica bu uygulama
cergevesinde operatorler sistemde bulunan performans degerlendirme
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verileri kullanilarak yeteneklerine gore hiicrelere atanmistir. Her hiicre
gerekirse birbirini yedekleyebilecek ve is yikii dagiliminda ortaya
cikacak sapmalart miimkiin oldugunca telafi edebilecek sekilde yan
yana yerlestirilmistir. Bu c¢alismalar sonucunda Ongdrilen 20.3
dakikalik zaman kazanimi gerceklesmistir.

Montaj alaninda, hiicreler arasindaki is yiikii dengesinin
saglanmast i¢in asagidaki varsayimlara dayanan bir dogrusal
programlama modeli hazirlanmistir:

e Uretim maliyeti olarak normal mesai igin 1 birim/saat,
fazla mesai i¢in 1,5 birim/saat alinmistir.

e Uretim saati olarak pargalarin gerceklesen ortalama saati
kullanilmustir.

e Alternatif hiicrede iiretim saatlerinin % 20 oraninda
artacagi kabul edilmistir.

e Stokta tutma maliyeti 1 birim/saat alinmustir.

Bu model ile hedeflenen, tanimlanmig montaj hiicrelerinde
giinlik caligabilir normal mesai/fazla mesai saati, teslimatlarin
zamaninda ve gerektigi kadar iiretimle yetistirilebiliyor olmasi gibi
kisitlar dogrultusunda bir plan dahilinde iiretim yapmak ve bunun ¢iktisi
olarak her giin yapilmasi gereken montaj adedini par¢a bazinda
gormektir. Bu baglamda modelden beklenen en 6nemli sonug, kulanilan
kaynaklarin (is giicii miktar1, tezgah kapasitesi, giinliik ¢aligilabilir saat
vb.) iiretim ve dolayisiyla talebi karsilamak kosuluyla normal mesai ve
fazla mesai maliyetlerini ve fazla mesai zamanlarini engelleyerek, en
kiigiiltmektir. Boylece model fazla mesaiyi engellemek icin gerekirse
fazla olan isi altrenatif hiicreye verecektir. Modelin ¢alistirilmasi sonucu
elde edilecek ciktilar, montaj isinin boliiniir oldugu varsayildigi i¢in
ondalik olabilmektedir. Bu miktarlar iy emri miktar1 olarak
diistintilebilir.

Model kisitlari; normal ve fazla mesai kapasitesini, toplam talep
ve teslimat talebi miktarlarin1 yansitmaktadir.

Kullanilan kisitlar:

i : par¢a indeksi i=1,2,..n

Jj : hiicre indeksi j=12

t : donem (giin) indeksi t=12..T

Xiji : i parcasinin j hiicresinde ¢ giiniinde, normal mesaide
iiretilen miktar1

Y : i parcasinin j hiicresinde ¢ giiniinde, fazla mesaide

uretilen miktari
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1. Normal mesai kisiti:

2

u 2
> % ( triinfiniin jhiicresinde tiretim birim saati * Xijt) =" t déneminde jhiicresi toplam normal mesai saati
=1

=

(t doneminde normal mesaide liretilen parca miktar1 * parca
saatleri giinliik ¢aligma saatinden fazla olamaz.)

2. Fazla mesai kisitt:

d 1 2
>, =0 arintnin j hicresinde firetim hirim saati * Vijt) = 3t doneminde j hicresitoplam fazl mesai saati
Al el Jal

(t doneminde fazla mesaide liretilen parca miktar1 * parca
saatleri giinliik fazla mesai saatinden fazla olamaz.)

3. Toplam talebin karsilanmasi kisitt:

] n ] r T
it baglangic stogu +3>7 0 > (Hijt + Yijt) = > t déneminde i trintine olan talep
il Eo e | 21

(Biitiin parcalara ait toplam flretim toplam talebe biiyiik esit
olmalidir.)

4. Teslimat talebinin karsilanmas1 kisiti

»
it baslangic stogu +
)

[

e
e

L

%_(Eﬁjt + Tijt) Zﬁ_t déneminde 1 drintne olan talep
=l #=1

(Planlama donemi boyunca Her k’ninci giin yapilacak
teslimatlar, o gline kadar yapilacak toplam iiretime esit

olmalidir.Bu kisit modelde teslimat sayist kadar yer alacaktir.)

5.Elde kalan parca kisitt

1 iriniinden t déneminde elde kalan miktar =

2
{1 uriiniinden (t - 1) dinernde elde kalan miltar) + S (3t + Yyt -t doneminde 1 drindne olan talep W5, ¢
A

(Bu kisit t doneminde elde kalan parga = (t-1) doneminden elde

kalan + t doneminde yapilan iiretim — varsa t doneminde teslimat
(talep) ) seklinde ifade edilebilir.)
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Amac Fonksiyonu:
En az maliyet =
1 liriiniinii j hiicresinde normal mesaide iiretmenin maliyeti* Xijt +

i Zz: ii lirliniinii j hiicresinde fazla mesaide tiretmenin maliyeti* Yijt +
‘T 4=t 1= 1 Uriiniinii t dénemi boyunca stokta bulundurmanunmaliyeti*

i Urtiniinden t doneminde elde kalan miktar

(Normal mesai ve Fazla mesai’de iiretilen pargalarin
maliyetlerinin minimum olmasi)

Bu model Eyliil ayinda beklenen sevkiyatla berbaber sirketteki
tiim bilgilerin Excel’de bulunmasindan dolayi, Excel tabanli calisan
LINDO programi ile uygulanmaya konulacaktir.

Biitiin bu uygulamalarin sistemin biitlinline olan etkisi, teslimat
siirelerindeki kisalmalar kullanilarak adam saat cinsinden asagidaki gibi
hesaplanmuistir:

. Giinliik parga tiretimi = 24.000/20 =1200
Aylik parga tiretimi =24.000

Aylik caligma giinii sayis1 =20
Bir is emrinin igerdigi ortalama siparis sayist =10

Giinliik yayinlanan is emri
say1s1=1200/10=120

Is emrinin agikta bulundugu giin sayisi= 42"
Her bir is emri i¢in detay parca iiretim alanindaki giinliilk zaman
kazanci (dakika) = 230°"/42 = 5,48 dakika
Toplam giinliik zaman kazanci (dakika) = Giinliik yayimlanan is
emri sayis1 * (detay parga liretim ve montaj alanlarinda saglanan
toplam zaman kazanci) = 120*(20 + 5,48) = 3057 dakika = 50,9
saat
Isci kazanci = 50,9/8 = 6 kisi.
6. Genel Degerlendirme
Projenin sonucunda ortaya ¢ikan iyilestirme Onerilerinin tamami
firma tarafindan kabul goérmekle beraber, heniiz bunlardan bir kismi
uygulanabilmigtir.  Uygulanan  Onerilerden hammaddenin  alana
getirilerek burada bir raf sistemi olusturulmasi, ilgili is merkezinde
hammadde bekleme siirecini tamamen ortadan kaldirarak 230 dakikalik
zaman kazanci saglamistir. Montaj alaninda kit hazirlama isleminin
ortadan kaldirilarak, yerinde kullanim tekniklerinin hiicresel {iiretim
uygulamalari ile birlestirilmesi 6nceden 25 dakika olan iglem siiresini 5

" Mevcut durum deger akis haritasindan elde edilen yaklasik deger.
" 133/134 Metal levha kesim is merkezinde uygulanan iyilestirmeler sonucundaki
zaman tasarrufu.
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dakikaya diislirmiis yani %80’lik iyilestirme saglanmistir. Bu %80°1ik
tyilestirmenin biitlin montaj islemlerine etkisi yaklasik %3’tiir.
Uygulanan bu iki Onerinin biitiin sistemde sagladig1 toplam iyilestirme,
giinliik yaklasik 51 adam-saattir. Bu da 8 saatlik mesai baz alindiginda
yaklasik 6 adam kazancina karsilik gelmektedir. Diger Onerilerin de
uygulanmasi ile bu kazanci artirmak miimkiin olabilecektir.
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Anahtar Sozciikler: Veritabani, ASP.Net, MS SQL, Karar Destek
Sistemi, Bilgi Sistemleri Tasarimi.
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1. isletme Tanitim

Tiirksat Uydu Haberlesme ve Isletme Anonim Sirketi, Haziran
2004’te Tiirk Telekom biinyesinden ayrilarak kurulmustur. Sirket,
devlet sermayeli 6zel bir kurum olarak Ankara Golbasi’nda bulunan
yerleskesinde uzay ve uydu hizmetleri alaninda faaliyet gosterir.

Tirksat, bolgesinde haberlesme sektoriiniin Onciiliigiinii yaparak,
uydu iizerinden her tiirlii ses, goriintii ve veri iletimini saglamaktadir.
Firma, sahip oldugu “Uydu Haberlesme Sistemleri” ve “Tiirksat
Uydular” ile Orta Asya Tiirk Cumhuriyetleri’nin bir kismina,
Avrupa’nin tamamina, Hint Yarimada’sindan Cin smirma kadar
tilkemizin de i¢inde bulundugu genis bir cografyada ulusal ve
uluslararasi kullanicilara haberlesme hizmeti sunmaktadir.

Tiirksat, radyo ve televizyon kanallarindan olusan 110 miisterisine
lic uydu iizerinden hizmet vermektedir. Tiirksat-1B ve Tiirksat-1C
uydular1 tamamen, Eurasiasat-2A uydusunun ise %75’lik hissesi
Tirksat’a aittir. Firma, Dijital Haberlesme, Analog TV Servisleri, Mobil
Haberlesme ve TV Sistemleri alanlarinda 171 teknik ve idari personeli
ile faaliyet gostermektedir.

2. Projenin Tanimi

Projemiz, iki asamadan olusmaktadir. ilk asama, organizasyonun
incelenip her boliimiin is tanimmin ¢ikarilmasi, sistemdeki mevcut
problemlerin tespit edilmesi ve sirketin ana is olarak goriilen “uydudan
kapasite kiralama siireci” esas alinarak standart bir is akisinin
olusturulmas1 olarak tamimlanabilir. Projenin bu béliimiinde “Is
Siireglerinin Yeniden Yapilandirilmast” yontembilimi esas alimustir.
Ikinci asama ise Pazarlama, Teknik ve Finans Béliimleri arasinda veri
aligverisini kolaylastiracak  ve operasyonel kararlarda yonlendirme
saglayabilecek bir yazilimin tasarlanip, kodlanmasidir. Firma bu
projeden, yapilan tiim isleri kayit altina alan, takibini kolaylastiran ve
birimler aras1 iletisimi saglayan Internet tabanli bir bilgi akis sistemi
olusturulmasint  beklemektedir. Yeniden yapilandirilan  sirketin
kurumsal bir altyapiya kavusma siireci de boylece hizlanacaktir.

3. Analiz

Firmanin problemlerini tespit etme ve ¢oziim gelistirme amaciyla
projemize mevcut sistemi analiz ederek basladik.

3.1 Mevcut Sistemin Analizi
Firmada, mevcut is akisi analiz edilerek sorunlar tespit edilmis ve
Oneriler gelistirilmistir.

3.1.1. Is akisi

Tirksat’ta iletisim ve veri aktarimi, telefon ve formlar yoluyla
saglanmakta, veri akisi is akisindan ¢ok daha yavas gerceklesmektedir.
Bu durum yapilan isi kisiye bagimli hale getirirken, is takibini de
giiclestirmektedir. Ayrica, calisanlarin bir boliimiiniin degismesi ve
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diizenli kayit tutulmamasi1 nedeniyle eski miisteri ya da siparislere ait
bilgiler biiylik 6l¢lide kaybedilmistir.

Mevcut is akisi Pazarlamanin siparisi almasiyla baslar. Pazarlama
boliimii gelen talepleri telefon yoluyla Teknik boliime iletir ve miimkiin
olan en kisa zamanda miisteriye geri doner. Veri aligverisi standart
olmayan bir formatta yiiriitiildiiglinden, eksiksiz bir iletisimden s6z
etmemiz miimkiin degildir. Bu nedenle boliimler arasinda bir siparisin
teknik bilgilerinin tam olarak iletilmesi ancak bir dizi telefon goriismesi
sonucunda saglanabilir. Es zamanli olarak, Teknik Bolim de talebi
karsilayabilecek gerekli kapasite rezervasyonunu yapar. Pazarlama
boliimii ise miisteri ile iicret konusunda anlagsmay1 sagladiktan sonra,
rezervasyonu yapilan kapasite iizerinden test yayini yapilir ve teknik
acidan istenilen sartlar saglandiktan sonra sdzlesme asamasina gegilir.
(Ek-1,2 ve 3)

3.2 Problem Tanimi

Projemizin hedefi, Tiirksat’ta kurumsal bilgi eksikligini gidererek is
takibini kolaylagtiracak bilgisayar destekli bir bilgi akis sistemi
gelistirmektir. Bu projenin uygulanmasiyla, is siirecleri standart ve
kisilerden bagimsiz hale gelecektir.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda ise problemin ¢dziimii i¢in
uygulanacak yontembilime karar verilmistir.

3.2.1 Literatiir taramast

Firmada kurulacak Internet etkilesimli bir bilgi akis ve karar destek
sisteminin  séziinii  ettigimiz  sorunlar1 ortadan kaldirabilecegi
diisiiniilmiistiir. Yontem olarak ise “Is Siireglerinin  Yeniden
Yapilandirilmas1” (Business Process Re-Engineering) prensipleri
kullanilmustir. Onerilen sistem, veritabani bilgilerinin, bilgi akisina bagh
olarak herhangi bir yerel sunucu yerine Internet {izerinden yapilmasini
ongoriir. Literatiir taramasi sonucunda veritabam bilgilerinin Internet’e
aktarilmasii destekleyen dort yazilim bulunmustur (Demirkol, 2002).
Bunlar ASP.Net, ASP, PHP4 ve PHPS5’tir. Giivenlik, kodlama,
diizeltme, degistirme kolayligi, destekledigi diller, veri ulasim hiz1 ve
son olarak MS Office bilesenleriyle uyum gibi faktorler
degerlendirilerek, ASP.Net’in en uygun yazilim platformu oldugu
sonucuna varilmistir (Bkz. Ek-3 Tablo 1) (Siman, 1994).

Uygun yazilim platformu belirlendikten sonra ASP.Net’te
kullanilan ii¢ yazilim dili incelenmistir: Java Script, C Sharp ve Visual
Basic. Kodlama kolaylig1 ve agik kaynak kodu coklugu esas alinarak
yazillmmm C Sharp dilinde gelistirilmesine karar verilmistir.
(http://www.csharphelp.com, http://www.oracle.com)
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4. Onerilen Yontembilim

“Is Siireglerinin Yeniden Yapilandirilmas1” siirecinin ilk kismi
tammlama-tanima asamasidir. Bu asamada, bu projeye olan ihtiyag ve
projenin gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli kosullar tanimlanmistir.
Asagida belirtilen aksakliklar dolayisiyla firma bu projeye ihtiyag
duymustur (Strassman, 1995).
o Bilgi akis sistemi eksikligi, ilgili boliime gerekli bilginin zamaninda
ve eksiksiz olarak iletilememesinden kaynaklanan gecikme ve hatalara
sebep olmaktadir.
e Standart is akis eksikligi, yapilan islerde izlenen siranin zaman
zaman degisiklik gdstermesine sebep olmaktadir. Bu durum is takibini
ve servis standartini tutturmayi zorlagtiran bir faktor olarak karsimiza
cikar.
e Kurumsal bilgi birikimi eksikligi, miisteri ve siparis bilgilerinin
diizenli olarak kayit altina alinamamasindan kaynaklanmaktadir. Biiyiik
Olciide telefonla gergeklestirilen iletisim, firmadaki igleyisi gayri resmi
bir hale getirmektedir.
e Hazirlanacak olan yazilimi besleyecek bir veritabani sistemi
firmada mevcut degildir.

Firmada, kurulacak olan yazilima karar verme mekanizmalarini da

hizlandiracak bir takim basit modiiller eklenebilecegi dngoriilmiistiir.

Yeniden yapilandirma siirecinin ikinci kismi ise teshis asamasidir.
Bu kisimda, “uydudan kapasite kiralanmasi siireci” firmanmn ana isi
olarak kabul edilerek, bu isin yapilabilmesi i¢in boliimler ve birimler
aras1 etkilesim netlestirilmistir. Her boliimiin ihtiya¢ duydugu veriler
tespit edilerek, bunlarin hangi boliim tarafindan temin edilecegi
belirlenmistir. Boylece kurulacak olan veritabaninin parametreleri de
tanimlanmigtir. Bunun yani sira her boliimiin kullanic1 arayiizii de
tasarlanmustir.

Son kisim olan goriis asamasinda ise her boliimden c¢alisanlarin

fikirleri alinarak is siiregleri detaylandirilmistir. Tiim alt siirecler ve
basamaklar tanimlanip onerilerimizi ve varsayimlarimizi da goz 6niinde
bulundurarak, is akis1 yeniden diizenlenmistir (Bkz. Ek-2 Is akis
semas1). Tanimlama-tanima asamasinda tespit edilen sorunlar1 ¢6zmeye
yonelik onerilerimiz asagidaki gibi siralanmustir.
e Yeni miisteriler Finans boliimii disinda, Hukuk boliimii tarafindan
da degerlendirilmeli ve Pazarlama bu boélimlerden aldig geri
bildirimlere ~ dayanarak, sozlesmenin  imzalanma  asamasini
baglatmalidir. Bu sekilde Hukuk bolimii de ileride karsilasilmasi
muhtemel hukuki sorunlara 6nlem alma sansina sahip olur.
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e  Stratejik kararlar verilirken kullanilabilecek kurumsal bilgi birikimi
olusturulmalidir. Ornegin, herhangi bir nedenle servis verilemeyen ya
da servisi iptal edilen miisteri bilgileri kayit altina alinmalidir.

e  Sozlesmenin imzalanmasi siirecine biitiin boliimler dahil edilmeli
ve her bolim soézlesme imzalanmadan once kendisiyle ilgili kismin
taslagini gorebilmelidir.

e Hazirlanan yazilimi besleyecek olan MS SQL veritabani
kurulmalidir.

Tasarlanan modiillerden biri Finans digeri ise Teknik bdliim i¢in
hazirlanmistir. Teknik modiiliin temel hedefi uyduda talebe uygun
kapasite bulma islemini otomatik hale getirmektir. Finans modiilii ise
“Gelir Biitgesi” gibi hazirlanmasi uzun zaman alan raporlarin sistem
tarafindan olusturulmasini saglar.

5. Yontembilimin Uygulanmasi

Tasarlanan bilgi akis sisteminin kodlanarak uygulanmaya
baslanmasi projemizin son boliimiidiir. Hazirlanan program, ii¢ temel
boliim i¢in 6zellesmis sayfalar ve modiillerden olusmaktadir.

5.1 Progranun I¢erigi
Gelistirilen yazilimin 6zellikleri asagidaki gibidir.
e Kullanimi kolay: pratik, her yerde, her zaman Internet iizerinden
erisilebilir.
e Gercek zamanli: Tim degisiklikler ve aktiviteler aninda
izlenebilir.
e Givenli ve kontrollii: Erisim kullanici tipine, sema ve dokiiman
bazinda yetkilerine ve sifrelerine bagh olarak denetleniyor.
e Sistemde onaylama: Onay siirecine elektronik ortamda, is takip
ve hatirlatma /uyar1 mesajlariyla dahil olabilme.
5.1.1 Pazarlama boliimii sayfasi
Bu sayfa Pazarlama boliimiiniin daha kaliteli ve hizli bir sekilde
miisteri ve siparis takibi yapmasini saglar. Ayrica, Finans boliimii i¢in
miisteri bilgilerini, 6deme, faturalandirma gibi mali verileri ve Teknik
boliim i¢in ise bant genisligi, tasiyict ve lokasyon bilgisi gibi teknik
bilgileri tutar. Bu sayfaya girilen veriler Teknik boliimiin sayfasinda
“New Order” baglantisindan da goriilebilirken, Finans boliimii 6demeyi
taksitler halinde goriir. Boylece tiim boliimler siparisin gelisiyle birlikte
tiim gerekli bilgiye ulasmis olur. Iptal edilen servisler ise tiim teknik ve
mali bilgileriyle “Show Canceled Orders” baglantisinin altinda
korunmaktadir. Bdylece, Pazarlama boliimi tiim eski dokiiman ve e-
postalar1 taramak yerine bu baglanti sayesinde kolayca arama ve
sorgulama yapabilir.
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5.1.2 Finans boliimii sayfast

Bu sayfa Finans boliimiinlin 6deme, faturalandirma ve gelir akisi
gibi oncelikli islerini daha kolay ve daha saglikli verilerle yapabilmesi
icin tasarlanmistir. Finans Modiilii, Pazarlama boliimiinden aldigi
bilgilerle siparisin tim mali Ozelliklerini (gecikme faizleri,
taksitlendirme, aylik, yillik 6demeler, siparis tiirtine gére 6demeler-TV,
Radyo, Internet hizmetleri) otomatik olarak hesaplar. Ayrica kullaniciya
0deme sayisini, miktarin1 ve tarihini degistirme esnekligi saglanmistir
(Bkz. Sekil 2). Sistem “payments” baglantisindan aldig1 verilerle “Gelir
Biitgesi” dosyasini otomatik olarak olusturmakta ve lizerinde kolayca
islem yapilmasi ic¢in sonuglar Excel dosyast olarak Finans Boliimii
ekranina yansitilmaktadir.

delay time: |3 day delay penalty (montly %0.15 :[0,015

[

@ |1 | & iremet
[E LA || & e o | |[[Z]Contracts - Microsoft _ WUKII | ANIM KIl AV Zilk dn_| B0 finans doe - Micmscit word || (238842 P80 2 610 = ¥ 1001

Sekil 1. Finans Boliimii “payment” sayfasi

5.1.3 Teknik boliim sayfast

Teknik  boliimiin, siparilerin  teknik  detaylarin1  Pazarlama
boéliimiinden kolay ve eksiksiz alabilmesi ve en kisa siirede miisteriye
donebilmesi i¢in olusturulmustur. Aynt zamanda, Teknik modiil talep
edilen servisi saglayabilecek uygun tasiyicilar (transponders) grafik
olarak ekrana yansitir (Bkz. Sekil 3). Modiil, bu islem sirasinda gerekli
kapasite miktari, servisin verilecegi yer, bant genisligi ve tasiyici ¢esidi
bilgilerini gbz 6niinde bulundurarak grafigi olusturur.
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6. Uygulama Plam

Hazirlanan program, yapilan sunumla birlikte c¢alisanlara
ayrintilariyla anlatildi ve onlardan aldigimiz geri bildirimler 1s181nda
baz1 degisiklikler yapildi. Finans boliimiiniin 6deme takibini daha kolay
yapabilmesi i¢in Pazarlamanin sisteme girmesi gereken garanti tipi ve
miktar1, fatura ve 6deme tarihleri gibi yeni parametreler tanimlandi ve
sisteme eklendi. Ayrica gelistirilen yazilimi kullanicilara tanitmak
amaciyla bir “Kullanma Kilavuzu” hazirland1 (Ek-4 Kullanma Kilavuzu
Icerigi). Bu kilavuzla kullanicilar, kendi birimleri icin gerekli olan
islemlerin yeni sistem iizerinden nasil yapilacagimi ayrintili bir bigimde
gorebilecekler.

Yazilim i¢in gerekli olan donanim MS SQL veritabani sistemi ve
Net platformudur. Bu programlar firmanin sunucusunda yiikli
bulunmadigindan, O6ncelikle bunlarin yiiklenmesi i¢in bilgi islem
boliimiiyle ortak c¢alisilmistir. MS SQL, ASP.Net gibi programlarin
kurulmasiyla yazilim Tiirksat’ta uygulanabilir hale gelmistir. Gerekli
olan bilgiler Tiirksat calisanlar1 tarafindan veritabanina girildigi zaman
uygulamaya tam anlamiyla baslanacaktir.

Bilgi akis sisteminin isleyisi Pazarlama boliimiinlin miisteriden
aldig bilgileri sisteme girmesiyle baglar. Diger boliimler Pazarlamanin
sisteme girdigi verilerle beslendiginden, sistemin dogru ¢alisabilmesi bu
bolim calisanlarinin dikkatli kullanimina baghdir. Sistemin uzun
soluklu olabilmesi igin, Bilgi Islem béliimiiniin yazilimi giincelleyip
yeni Ozellikleri zamanla eklemesi gerekmektedir.

Uygulama sirasinda, veritabani sistemi olarak kullandigimiz MS
SQL’in “Backup” 6zelligi kullanilarak sistemin kendisini yedeklemesi
saglanmalidir. Ayrica, firmanin istegi lizerine sifreleme yoOntemi
boliimler bazinda yapilmistir. Ancak bu durum c¢alisan sayisinin

130



artmastyla sorun haline gelebilir, bu yiizden ileride kisisel sifreleme
yonteminin uygulanmasini éneriyoruz.
7. Genel Degerlendirme

Tiirksat A.S. ile yapilan goriismelerde projenin igerigi ve amaglari
belirlendi. Bu c¢ergevede, kurumsal bilgi birikimi saglayarak firma
icindeki 1is akismin bilgisayar ortamina taginmasi hedeflenmistir.
Akademik danmismanimizla yapilan goriismelerde yontembilim ve
¢Ozlim segenekleri degerlendirildi. Projenin temel olarak iki alt baslikta
toplanmasi uygun gériildii; is Siireclerinin Yeniden Yapilandirilmas: ve
Yazilimin tasarlanip kodlanmasi. Projenin saglayacagi faydalar ise
niteliksel ve sayisal olarak siniflandirilabilir.

7.1 Niteliksel Faydalar
o Siireglerin maliyetini ve verimliligini anlama: Yazilim 0Ozellikle
finans uygulamalarinda getirdigi kolayliklarla, yatirimlarin geriye
doniisiinii tanimlamaya yardimci olur. Ornegin, Finans sayfasindaki
“Gelir Biitcesi” baglantisiyla hangi servis ¢esidinin (TV, radyo ya da
digerleri) yillik kazanca ne kadar katkis1 oldugu goriilebilir. Bu sayede
firma mevcut is yapma seklinin gergek maliyetlerini ve alternatifleri
bilme sansina sahip olacaktir.
o Kurumsal degisiklikler: Firma, kurumsal bilgi birikimiyle pazara ve
miisteri portfoyline daha iyi hakim olacaktir. Ayni zamanda bu proje
uygulandiginda, kagitsiz ofis uygulamasinin bir 6rnegi olarak karar
verme mekanizmalarini hizlandiracaktir.
e Miisteri odakl: siire¢ yonetimi: Miisteri talebini en ince detaylarina
kadar belirleyebilecek yontem ve kullanici arayiizleri olusturuldu.
Bunun saglanabilmesi i¢in oOzellikle misteriyle ilk temasa gegen
Pazarlama Bolimii’yle ayrintili bir ¢alisma yapilmistir. Hazirlanan
siparis formu miisterinin ve siparisin tim bilgilerini tek bir sayfada
toplar; sorgulama fonksiyonu sayesinde ayni miisteriyle daha oOnce
sOzlesme haline getirilmis ya da iptal edilmis goriismelere de
ulasilabilir.
o Siire¢ odakli sorumluluk; Yazilim, organizasyonun en st
seviyesinden en alt seviyesine kadar siire¢ odakli sorumluluk yapisini
yonlendirir. Tasarlanan arayiizler sayesinde, her birim hangi birime,
hangi bilgileri iletmesi gerektigini kendi ekraninda net bir sekilde
gorebilmektedir. Ornegin, kapasite kiralama siirecinde Pazarlama
boliimii, Teknik igin siparigin tiim teknik bilgilerini ve Finans igin ise
tiim mali bilgilerini doldurur.

Yukarida siralanan faydalarin yani sira proje, Tiirksat A.S.’nin

ISO 9001:2000 Kalite Belgesini almaya hak kazanma hedefine de
hizmet etmistir. Olusturulan yeni ig akist bu belgeyi almaya hak
kazanmak i¢in gerekli ilk adimi saglamistir. Firmanin ISO 9001:2000
Kalite Yonetim Sistemi’nden bekledigi faydalar 6zetle soyledir:
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- Miisteri beklentisi ve taleplerini daha iyi karsilamak,
- Pazar avantaj1 yaratmasi,
- Calismalarda standartlagsmay1 saglamasi,
- Uretim/hizmet maliyetlerinin diisiiriilmesini saglamasi,
- Rekabet avantaji saglamasi,
- Miisteri tatmininin (memnuniyetinin) artmasini saglamasi,
- Dokiimantasyon sisteminin gelistirilmesi,
- Olumlu kiiltiirel gelisimi (kurulusta) saglamasi,
- Kurulus igi iletisimde etkinlik saglamasi.
- Daha iyi calisma kosullarin1 saglamasi.
7.2 Nicel Faydalar
Projemizin firmaya ortalama yillik mali katkis1 toplam 73.200
YTL’dir. Tablo-1’de goriilmekte olan iyilestirme ve faydalar disinda
miisteri memnuniyeti ve misteri sayisindaki artisin firma yoneticileri
tarafindan % 52 civarinda olacagi tahmin edilmektedir.

Mevcut Aylik Yillik  |Yillik
Yeni sistemde [sistemde Ortalama |Toplam |Toplam
Fayda Alanlan <

harcanan harcanan  |Saglanan |kazan¢ |Kazang [Kazang

kaynak kaynak tasarruf (YTL) (Euro) |[(YTL)
Pazarlama Bolimii 0 kisi 2 kisi 2 kisi 1,750 | 24,000 | 42,000
Finans Boliimii 1 saat/hafta |5 saat/hafta | 16 saat/ay 100 10,971 | 19,200
Teknik Blim 0.5 saat/hafta | 3 saat/hafta | 10 saat/ay 100 10,230 | 12,000
'Yilhk Toplam
Kazang 45,201 73,200

Tablo-1 Ongériilen Yillik Kazang Tablosu
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2008 2005 1900
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OZET

Tiirk Traktor, fabrika i¢ci malzeme akisinin biiyiik bir ¢cogunlugunu
forkliftler araciligi ile yapmaktadir. Projenin amaci, mevcut iiretim
temposunda fabrikaya gerekli olan forklift miktarmi belirlemek ve
forkliftler ile ilgili ileride yapilacak ekonomik yenileme analizleri igin
bir altyap1 olusturmaktir. Proje dahilinde dnerilen ¢6ziim yontemleri ve
ekonomik yenileme analizleri i¢in Microsoft Excel ile sablonlar
hazirlanmistir. Bu ¢alismalar sonucunda fabrikanin mevcut {iretim
temposu i¢in gereken forklift miktariin %4 oraninda azaltilabilecegi
gozlemlenmistir. Ayrica mevcut sistemin daha az giderle kendini
devamli yenileyebilecegi ortaya ¢ikarilmistir.

Anahtar Sézciikler: Forklift, Malzeme Ikmal, Ekonomik Yenileme
Analizi
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1. Firma Tanimi

Tirk Otomotiv Endistrisinin ilk yatirnmi olan Tirk Traktor ve
Ziraat Makineleri A.S., Ankara Atatiirk Orman Ciftligi’ndeki 273
dontimliik bir arazi {izerinde 1954’ten bu yana traktor iiretimini
stirdirmektedir. Firma % 60 pay ile Tiirkiye pazarinin lideridir ve
50’den fazla iilkeye yaptig1 ihracat ile diinya pazarinda rekabetci bir
konuma sahiptir. Thracat yaptig: iilkeler arasinda en énemli yeri ABD,
Kanada, AB iilkeleri (dzellikle Italya, Ispanya, Fransa, Almanya ve
Portekiz), Yeni Zelanda ve Giiney Afrika tutar.

Firma traktor iiretimine 1954 yilinda montaj odakli baglamis ve
yillar i¢inde iiretimdeki yerli malzeme katki orani arttirilmigtir.
Sektoriin ana {irtinii traktordiir, ancak Ozel istekler dogrultusunda
motorlu-motorsuz govde Tlretimleri de yapilmaktadir. 2005 yili
itibariyle, bugiin ulusal traktor pazarinda bulunan 7 firmadan gerek
yurti¢i talebin biiylik bolimii ve gerekse ihracatin tamami Tiirk Traktor
tarafindan yapilmaktadir. Firmanin yillik traktor iiretim kapasitesi
35.000°dir. Tirk Traktor i¢ piyasaya yonelik olarak 56 serisi ve TT
serisi traktorler, dis piyasa i¢in JX serisi traktorler ve her iki piyasaya
yonelik olarak da TD serisi traktorler iiretmektedir. Bu traktorler ise
beygirgiiciine gore kendi aralarinda alt gruplara ayrilabilmektedir.

Tiirk Traktor’iin ana hissedarlar1 Ko¢ Holding (%37.5) ve Case
New Holland (%37.5) olup kalan1 halka agik serbest hisselerdir. Firma,
1000’1 askin ¢alisana sahiptir ve 250 tedarikei ile caligsmaktadir.
2. Projenin Tanim

Tiirk Traktor’iin iiretim kapasitesinin ve ihrag oranlarinin giderek
artmasi ve genisletilen {iriin yelpazesi, montaj hattina eskiye oranla ¢ok
fazla sayida parca ve malzemenin aktarimini gerektirmistir. Bu asamada
malzeme akiglariin verimli bir sekilde yapilamamasi, zaman ve isgiicii
kaybina sebep olabilmektedir. Bu nedenle mevcut tasima sisteminde
tyilestirme arayislarina gerek duyulmustur. Bu proje, fabrika i¢indeki
malzeme akisini karsilayan ana tagima unsuru olan forkliftlerin, mevcut
tasima sistemini iyilestirmek tizere hazirlanmistir.

Proje, malzeme akisini en uygun zaman ve masrafla karsilayacak
en az forklift miktarinin saptanmasi ve forkliftler i¢cin ekonomik
yenileme analizi yapilmasi, olmak iizere iki béliimden olusmaktadir. Ilk
boliim kapsaminda, fabrikanin {iretim miktarii destekleyecek diizeyde
gerekli olan en az forklift miktari ig alanlariin giinliik en yogun saatleri
gozoniinde bulundurularak bulunmustur. Bu miktar, gerekli forklift
sayist i¢in bir alt limit olusturmaktadir. Fabrikadaki isleyis gézoniinde
bulundurularak fabrika tarafindan kullanilmas1 gereken ikinci bir
forklift miktar1 hesaplanmustir.

Firma ileride yapilacak bir yenileme icin forkliftlerin disaridan
satin alma veya kiralama ile elde edilmesi ya da eski forkliftlerin
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kullaninmma devam edilmesi alternatiflerinin uygulanabilirliginin
degerlendirilmesini istemektedir. Bu istek dogrultusunda, projenin
ikinci boliimii olan ekonomik yenileme analizleri yapilmistir.
3. Analiz
Proje kapsamindaki analizler, mevcut sistem ve problem
analizleri baslig1 altinda 2 kisimdan olusmaktadir.
3.1 Mevcut Sistemin Analizi
Mevcut sistemde 33 adet forklift vardir. Bu forkliftlerden 5
tanesi yliksek raf forklifti, 28 tanesi standart forklifttir. Yiiksek raf
forklifti ihtiyag duyulan malzemenin, rafli depodan hazirlik alanina
taginmasindan sorumlu olmakta ve depo alan1 disinda ¢aligmamaktadir.
Geriye kalan 28 forkliftin 7 tanesi atdlye i¢inde tezgahlar arasi kasa
tagimaciligl yapmakta, diger 21 forklift ise is merkezleri aras1 malzeme
akisini saglamaktadir. Proje kapsaminda sadece is merkezleri arasinda
kasa tasiyan 21 forklift lizerine ¢alisilmigtir. Fokliftlerin tamami Tiirk
Traktor Fabrikasi'na ait olup, satin alma yillar1 1984 ve 2004 arasinda
degismektedir. Standard forkliftlerin teknik ozellikleri g6z Oniine
aldiginda ytikleme kapasiteleri 3000-7000 kg, kaldirma yiikseklikleri
3.30-5.50 m arasinda degismektedir. Forkliftlerin hizlar1 kurumsal
emniyet ihtiyaclarini karsilamak i¢in 10 km/s hiziyla sinirlandirilmistir.
3.2 Problem
Mevcut sistemde forkliftler ortalama 11 yilliktir. Giinde ortalama
2 forklift arizalanmaktadir. Arizalanan forkliftler diger forkliftlerinin is
yuklerini artirip tasinan malzemenin dogru zamanda dogru yere
ulagmasii engelleyebilmektedir. Bu nedenle, fabrika tarafindan
belirlenen bazi forklift yerlerine yenilerinin alinmasi veya disaridan
forklift kiralanmasi1 disiiniilmektedir. Fakat fabrika icin asagida
siralanan seceneklerden hangisinin maliyetinin daha diisiik olacagi
bilinmemektedir.
J Mevcut forkliftlere bakim yaptirilarak kullanilmaya devam
edilmesi
o Yeni forkliftlerin alinmasi
. Forklift kiralanmas1
Problem tamimlandiktan sonra Internet ve kiitiiphane kaynaklari
taranarak benzer problemlere getirilen ¢6zliim Onerileri incelenmistir. Bu
aragtirma sonucunda, bazi fabrikalarin forklift ariza takip programlari
kullanildig1 belirlenmigtir. Tiirk Traktér Fabrikasinda da forklift ariza
bilgilerinin, bilgisayar ortamina gegirilmesine karar verilmistir.
Boylece, her forkliftin herbir arizadan dolayr ne kadar siire tamirde
kaldigi belirlenmistir.  Bu bilgi forklift yenileme analizlerinde
kullanilmistir.  Literatlir taramast sonucunda, forklift yenileme
analizlerinde kullanillan ¢6ziim yolu bulunmus ve bu yolun
kullanilmasina karar verilmistir (Sullivan ve digerleri, 2003).
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Fabrikadaki bir diger problem ise forkliftlerin is merkezleri
arasindaki  hatlara atanmasinda yasanmaktadir. Farkli iiretim
senaryolaria gore, is merkezleri arasindaki hatlarda ¢aligmasi gereken
forklift sayis1 tam olarak bilinmemektedir. Bu nedenle, bazi hatlarlarda
calisan forkliftlerin is yiiklerinin diger hatlarda calisan forkliftlerin is
yuklerinden daha fazla olabilecegi diisiiniilmektedir.

Biitiin bu problemler gbéz Oniinde tutularak is merkezleri
arasindaki hatlarda calismasi gereken forklift sayisi belirlenmis ve
ekonomik analizler yapilarak belirtilen seceneklerden fabrika icin en
uygunu secilmigtir. Bir sonraki bdliimde bu sistem i¢in Onerilen
yontembilim agiklanacak, projeye genel yaklagim ve ¢6ziim Onerileri
anlatilacaktir.

4. Onerilen Yontembilim

Projemiz baglica iki temel amagtan olugsmaktadir. Bu amagclar: her
is merkezi arasinda calismasi 6ngoriilen forklift sayisinin belirlenmesi
ve mevcut forkliftler icin ekonomik yenileme analizlerinin yapilmasidir.
4.1 Ongériilen Forklift Sayistnin Belirlenmesi

Forklift giizergahlar1 incelenmis ve yonetilebilir daha kiigiik
pargalara boliinmiistiir. Buna gore, 23 boliimden olusan bir erigim ag1
modeli olusturulmus ve bu model iizerinde forkliftlerin ugradiklar1 arz
ve talep noktalar1 belirlenmistir (Sekil 1).

| Motor Boyarma
Lastik mE S el 1L T
Reas G-‘:ﬁvdezéoya
i oy
| [¥lotor |
MWlotor
| |
FO vdd | Test Moritzi I Fonte
| F———o
I Blok I
| Kafa |
L L !
T idemn Krank.
Merkezi Vites

ina
Sl

Sekil 1. Pargalara boliinmiis fabrika plani

141



Bu arz ve talep noktalar1 arasindaki en kisa yollar belirlenmis ve
bu yollarn mevcut sistemde de forklift operatorleri tarafindan
kullanildig1 gozlenmistir. Ayrica forkliftlerin her rotada harcadiklar
zaman belirlenmistir. Olciilen siireler ve ORACLE veritaban1 ile
firmanin barkod malzeme takip sisteminden elde edilen fabrika i¢indeki
malzeme akigi bilgileri kullanilarak iki farkli yontem gelistirilmistir.
4.1.1 Gerekli Forklift Alt Sinir1t Bulma Yontemi

Bu yontem aynmi giinde tasinan, ayni boyuttaki kasalarin,
forkliftlerin tasima kapasitesi dahilinde koordineli bir sekilde tist iiste
tasinmasina dayanmaktadir. Bu yontem i¢in Microsoft Excel
kullanilarak bir sablon hazirlanmig ve kullanicinin iist iiste taginabilecek
palet sayilarini, palet tiplerine gore belirlemesine olanak saglanmistir.
Bu yontem 2005 yilmin ilk ti¢ aymnin verilerini kullanarak, bu aylar
icinde yapilan forklift tasimaciliginin en az 15 foklift ile yapilabilecegi
hesaplanmlstlrz(Bkz. Sekil 2).
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Sekil 2. Gerekli forklift alt sinir bulma yontemi MS Excel
sablonlar1 sonug sayfalari

Gilinlik tretim miktarlariin degismesi sonucu olusan yeni
malzeme takip sistemi verilerinin, hazirlanan Microsoft Excel sablonuna
konularak gerekli forklift alt sinir1 yeniden hesaplanabilir.

4.1.2 Mevcut Sistem Icin Gerekli Olan Forklift Sayisin1 Bulma

Yontemi

Bu yontem, fabrikada gilin boyunca hareket eden kasalarin tagima
sikliginin istatistiksel dagiliminin hesaplanmasimna dayanmaktadir. Her
rota igin ayr1 ayr1 bulunan dagilim parametreleri ile forkliftlerin yolda
harcadig1 stireleri  karsilastirarak  ihtiyag olan forklift miktar
bulunmaktadir. 2005 yilinin ilk ii¢ aymin verileri kullanilarak uygulanan
bu yodntem sonucunda mevcut sistem i¢in gereken forklift adedi
bulunmustur. Bu yontem mevcut forklift tasimaciligr sistemini daha iyi
yansittigindan, fabrikanin 17 forklift kullanmasi tavsiye edilmektedir.
4.2 Ekonomik Yenileme Analizleri

Bir sonraki asama olan eckonomik analizler icin Microsoft
Excel’de forkliftlerin tutulmasi, disaridan kiralanmasi veya satin
alinmasina karar vermek amaciyla bir sablon hazirlanmistir (Sekil 3).
Farkli tipteki biitiin forklift modelleri i¢in fabrikadan alinan forklift
satin alma masraflari, hurda degeri, market degerinde gézlenen azalma,
yillik bakim masraflar1 bilgilerinin yan1 sira, arizada gegen ortalama giin
sayist ve giinlilk ariza tamir masraflar1 kullanilarak sablon girdileri
hazirlanmistir. Bu sablon sayesinde forkliftlein kullanim siiregleri igin
en ekonomik sonu¢ bulunacaktir.
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Sekil 3. Ekonomik analiz sablonu

5. Yontembilimin Uygulanmasi

Yukarida bahsi gegen yontemlerin uygulanmasi ile asagidaki
sonuglar elde edilmistir.

Forklift sayist i¢in alt sinir 15 olarak bulunmustur. Ancak diger
yontemle bulunan forklift miktar, 17, fabrika sartlar1 g6zoniinde
bulunduruldugunda daha gerceke¢i bir yaklasim sergilemektedir. Bu
nedenle fabrikaya forklift adedi olarak 17 Onerilmistir. Degisik {iretim
tempolart icin gerekli olan forklift adetleri de ikinci yontem ve
orantilama sayesinde agagidaki tabloda bulunan sonuglar elde edilmistir:

Tablo 1. Uretim miktari-forklift miktar1 bagintis:
Traktor Uretim Adedi | Forklift Adedi

Arahg

601-64 14

65-69 15

70-73 16

74-78 17

79-82 18

83-87 19

88-91 20

92-96 21
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Forklift adedi belirlendikten sonra ekonomik analizler iizerinde
durulmustur. Bu analizlerin sonuglar1 genellenecek olursa, mevcut 21
forkliftlerin 4 yeni forklift disginda kalanlarmin degistirilmesi
gerekmektedir. Forklift tiplerine gére bakildiginda ise, dizel forkliftlerin
her iki yilda bir, elektrikli forkliftlerin ise her 3—4 yilda bir degistirildigi
bir sistem ekonomik olarak en uygun sistem olacaktir.

6. Uygulama Plam

Mevcut 21 forkliftin 17 tanesi ekonomik analiz sonucunda
belirtilen degistirme sistemi icinde degerlendirilmeli, geri kalan 4
forklift ise acil durumlar i¢in yedekte tutulmalidir. Yapilan analizler
sonucunda, en yeni 4 forklift disinda geriye kalan tiim forkliftlerin
ekonomik ag¢idan en kisa zamanda yenilenmesi gerekmektedir.

7. Genel Degerlendirme

Proje kapsaminda oncelikle, is merkezleri arasindaki en kisa yollar
belirlenmistir. Fabrika icin gerekli olan forklift adedi 17 olarak
fabrikaya oOnerilmistir Bu ¢alismalar sonucunda fabrikanin mevcut
iretim temposu i¢in gereken forklift adedinin %4 oraninda
azaltilabilecegi gozlemlenmistir Ayrica, her is merkezinin yogun oldugu
saatler gozonlinde bulundurularak, forklift atamalar1 yapilmustir.
Boylece mevcut forkliftlerin en verimli sekilde kullanilmasi
saglannugtir. Iki is merkezi arasinda tagiman aym boyutlardaki paletlerin
koordineli bir sekilde iist liste tasinmasi durumunda gerekli forklift
sayisinin 15’e diisecegi gozlenmistir. Forkliftlerin ekonomik omiirleri
belirlenlenerek  firmanin  forkliftleri hangi zaman araliklarinda
degistirmesi gerektigi belirtilmistir. Bunun sonucunda yillik forklift
harcamalarinda azalma gozlenecektir.

Fabrika ortami dinamik bir ortam oldugundan yukarida bahsi
gecen yontemlerin fabrikada olas1 degisikliklerde (iiretim miktarindaki
degismeler, vardiyalardaki degismeler vb.) yeniden uygulanmasi
gerekmektedir. Bu amagla Excel sablonlar1 kullanici diizeyinde kolay
sonug alabilmek {izere hazirlanmstir.

Sonug olarak bu proje ile Ongordiigiimiiz sistem dinamik bir
sistem olmanin oOtesinde fabrikanin kendi ihtiyacin1 kendisinin
belirleyecegi ileriye doniik bir sistemdir.
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OZET

Unilever, iirlinlerinin yerel zincir magazalara ve bakkallara dagitimini
Tiirkiye geneline dagilmis toplam 40 distribiitérii  araciligiyla
yapmaktadir. Projenin amaci, mevcut dagitim agiin performansini
maliyet, satig, kapasite kullanimi ve miisteri memnuniyeti gibi
perspektiflerden inceleyerek, varolan sisteme kolayca entegre olabilecek
bir degerlendirme ve karar destek sistemi tasarlamaktir. Performans
Olciitlerinin  belirlenmesi, agirliklandirilmast ve elektronik ortama
gecirilmesi projemizin ana safhalarini olusturmustur. Kurumsal Karne
(Balanced Scorecard) ve Analitik Siradiizensel Siire¢ (AHP)
yaklagimlart benimsenerek ortaya konulan yapi, aksiyon alinmasini
gerektiren alanlarin cabuk ve glincel sekilde belirlenmesine, diisiik
skorlu ve problemli alanlarin hizla iyilestirilmesine olanak sagladig gibi
primlendirme silirecinin de dayanagim1 olusturmaktadir. Bu proje
kapsaminda gelistirilen sistem, segilen iki distributor 06zelinde
uygulanmaya baslanmistir.

Anahtar Sozciikler: Performans Olgme ve Degerlendirme, Kurumsal
Karne, AHP, KPI
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1. Firma Tanitim

1930 yilinda Hollandali margarin lreticisi Margarine Unie ile
Ingiliz sabun iireticisi Lever Brothers'in birlesmesiyle olusan Unilever,
1951 yilindan beri Tiirkiye’de faaliyet gostermektedir. Diinya c¢apinda
150’yi askin iilkede 284,000 c¢alisaniyla, hizli tiketim mallar1
endiistrisinin liderlerinden olan Unilever, 42 milyar euro’luk yillik
cirosu ile her giin 150 milyon tiiketiciye ulasmaktadir. Tiirkiye’de Gida,
Ev ve Kisisel Bakim kategorileri altinda 17 markayla hizmet sunan
Unilever, Algida markasi ile dondurma kategorisinde de pazarda yerini
almistir. Pazar lideri ya da ikincisi konumundaki Knorr, Becel, Sana,
Lipton, Dove, Elidor, Omo, Cif gibi markalariyla Tiirk tiiketicisine
ulasan sirket, 8 fabrikasiyla iirtin gaminin ¢ogunun iiretimini iilke i¢cinde
yapmakla birlikte kisisel bakim ve ¢ay {liriinlerinin bir kismini ithal
etmektedir. 283 yonetici ve 1557 calisan istthdam eden sirket
penetrasyon, satis ve yaygin dagitim agiyla Tiirkiye’de sektor lideri
konumundadir. 40 adet distribiitorii araciligryla {ilkedeki her perakende
noktasina servis sunmay1 hedefleyen sirket, Tiirkiye’nin en yaygin ve
etkili dagitim agina sahiptir. Unilever, distribiitorlerini stratejik ortaklari
olarak kabul etmekte ve is siireclerinin gelistirilmesi i¢in ¢aba
harcayarak birlikte biiyiimeyi hedeflemektedir.
2. Projenin Tanitimi

Unilever, 40 distribiitorii araciligiyla dirtinlerinin, Tiirkiye
capindaki yerel zincir magazalar ve bakkallara dagitimini
gerceklestirmektedir. Sirket, dagitim aginin performansini, maliyet,
satig, kapasite kullanimi ve miisteri memnuniyeti perspektiflerinden
degerlendirecek bir sistemin kurulmasmi  OngOrmiistiir.  Pilot
distribiitdrlerde yapilan sistem analizinden sonra literatiirdeki geligmeler
incelenerek uygun metotlar secilmistir. Performans o6l¢iitlerinin
tanimlanmasi, birbirleriyle iligkilendirilmesi ve agirliklandirilmasi
sonucunda sistem olusturulmus, ve elektronik platforma aktarilmstir.
Unilever’in mevcut veri tabanlarinin performans degerlendirme sistemi
ile entegrasyonu saglandiktan sonra 40 distribiitoriin gerceklestirdigi
sonuglar hedeflerle birlikte degerlendirilerek hem degisik periyotlarda
kendi iclerinde, hem de birbirleri arasinda skor bazli karsilastirmalara
olanak saglanmistir. Unilever, bu sistem aracilifiyla, aksiyon alinmasini
gerektiren alanlarin ¢abuk ve gilincel sekilde belirlenmesini, diisiik
skorlu  ve problemli alanlarin hizla iyilestirilmesine olanak
saglanmasini, uzun vadede birlikte calisacagi distribiitorleri analitik
verilerle belirlemeyi ve primlendirme siirecini sistem sonuglarina
dayandirmay1 hedeflemektedir.
3. Analiz

Mevcut durumda, Unilever’in performans degerlendirme sistemi
daginik bir yapiya sahiptir. Distribiitorlerin performans gostergeleri ile
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ilgili veriler Logo, SAP, Business Warehouse adli 3 ayri sistemde
tutulmakta ve bunlarin disinda kalan bir kisim veriler distribiitorlerin
kendi sistemlerinde kaydedilmektedir. Varolan veriler ile sadece kisitlt
analizler yapilabilmekte, ve bu siire¢ icin gerekli olan veriler, uzun
ugraslar sonucunda kullamlabilir hale getirilmektedir. insan
faktoriiniin mevcudiyeti siiregclerde bir standardizasyondan séz etmeyi
olanaksiz kildig1 gibi, sistem hatalara agik bir haldedir. Sistemin en
bliyiilk problemlerinden biri de sisteme dahil olan distribiitorlerin
cesitliligidir. Distribiitorler, faaliyet gosterdikleri cografya ve miisteri
yapilar agisindan birbirlerinden farkli yapilara sahiptirler. Bu yiizden,
biitiin distribiitorler o0zdes parametreler ile degerlendirilince,
ortaya adaletsiz ve gercegi yansitmayan sonuclar c¢ikabilmektedir.
Mevcut sistemin eksik veri ve analizleri bir tarafa, bu sistemle,
distribiitorler kendi kontrollerinde olmayan baz1 konularda da
degerlendirilmeye tabi tutulmaktadir. Bu durum, distribiitorlerin,
kullanilmakta olan degerlendirme sistemini ve sonuglarini, gerektigi
diizeyde sahiplenmemelerine yol a¢gmaktadir. Ayn1 zamanda sadece
maliyet ve satis sonuglarinin degerlendirildigi mevcut prim sistemi,
distribiitorlerin kendileri ve Unilever i¢in karlilik agisindan biiylik 6nem
tasiyan diger performanslarina onem vermemesi ve bu alanlarda
gelismeyi hedeflememesi sonucunu dogurmaktadir. Gelistirdigimiz
degerlendirme sisteminin, prim bazim olusturmasi
hedeflendiginden ¢ok daha kapsamh ve adil bir degerlendirme
sistemi tasarisina ihtiyac oldugu anlasilmistir.

Bize proje kapsaminda sirket tarafindan sunulan problem
Unilever  distribiitorlerinin ~ tedarik  zinciri  mantig1  altinda
performanslarinin  6l¢iilmesi olarak ortaya ¢ikmistir. Ancak biz
problemin bize verilen halinden ¢ikacak sonuglarin yeterli olmayacagini
da disiindiigimiizden dolayr sirket yetkilileriyle beraber projenin
ilerleyen zamanlarinda kapsamini genisletmis, bu sayede daha saglikli
bir degerlendirme platformunun olusmasina katki saglamisizdir. Yeni
haliyle projemiz, Unilever distribiitérlerinin performanslarini, finansal
ve operasyonel boyutlariyla Olcebilecek ve performanslarini
tyilestirebilecek bir sistem tasarimi haline gelmistir. Bunu yapabilmek
icin daginik bir yapiya sahip olan veri yiginindan gerekli verileri ortak
bir platforma tasimak gerekmekte ve bunu yaparken ileride meydana
gelebilecek degisiklikler i¢in sistemin temel yapist bozulmadan
kolaylikla giincellenebilir bir yap1 olusturulmasina 6zen gosterilmistir.
Diger bir amag ise sistemin adil olmasi ve her bir distribiitérii o
distribiitore has ozellikler ile degerlendirebilmesini saglamaktir. Sonug
olarak bazi distribiitorler az fakat biiyiik miisteriler ile ¢alisirken bazilart
genis bir cografyaya yayilmis ¢ok sayida, fakat ufak miisteriler ile
calismakta, ve bu gibi farkliliklar distribiitdrlerin operasyonel ve
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finansal  performanslarma  farkli  perspektiflerden  bakilmasini
gerektirmektedir. Bu tip farkliliklar nedeniyle; iki distribiitoriin
ciro/masraf veya miisteri hizmeti gostergeleri benzer olmamaktadir.
Sistemimiz bunu dinamik agirliklandirma ile ¢6ziimlemektedir. Aym
zamanda distribiitor bazli hedeflendirme de bu problemin ortadan
kalkmasini saglayan ikinci faktér olarak tarafimizdan sisteme dahil
edilmistir.

Bahsetmis oldugumuz ana problemlerden ikincisi olan performans
iyilestirme kisminda ise sistemin distribiitorlerde olusan problemleri
belirlemesi gerekiyordu. Bu ise sisteme karar destek 6zelligi katmakla
beraber sistemi daha komplike bir hale sokmaktaydi. Burada
cikabilecek her bir problem belirlenmeli, o problemin muhtemel tiim
nedenleri hiyerarsik bir sekilde tespit edilmeli ve miimkiinse o
problemin ¢6ziim metodu da belirlenmeliydi. Ancak bu sekilde sistem
distribiitorlerin performansini gelistirmesine imkan sagliyordu. Bunun
altinda yatan bagska bir problem ise sistemin degisen dinamiklere karar
destek 6zelligi sayesinde cevap verebilmesiydi, bagka bir deyisle sistem
siirekli gelismeye ve degismeye acgik olabilmeli yani 6grenebilen bir
program olmaliydi. Fakat bunlar1 yaparken sistem hantal bir hale
gelmemeli ve mevcut kullaniom kolayli§i korunmaliydi. Bu noktalara
getirdigimiz ¢oziimler diger kisimlarda anlatilacaktir.

Yukarida s6z edilen problemleri ¢ozebilmek icin, Bilkent ve
ODTU Kkiitiiphaneleri, Supply Chain Magazine adl dergi ve okulumuz
blinyesinde ¢alisan degerli akademisyenlerin goriislerinden yararlandik.
Sistem i¢in gerekli anahtar performans gdstergelerini (Key Performance
Indicators — KPI) belirledikten sonra, literatiir arastirmasi siirecine
girdik. Harvard Universitesi’nde gelistirilen Balanced Scorecard, yani
kurumsal karne yaklagimimi agiklayan makalelerden yararlandik
(Harvard Business Review). Agirliklandirma konusunda, Analitik
Siradiizensel Siire¢ (AHP) yaklasimini esas alip, bu metot lizerinde
arastirmalar yaptik.

4. Onerilen Yontembilim

Performans degerlendirme konusunda literatiire bakildiginda elde
edilen degisik metotlardan, giiniimiizde yayginlagmaya baslayan ve
gelecegin - yonetim aract olarak Ongdriillen kurumsal — karneyi
sistemimizde uygulamaya karar verdik. Kurumsal karne (Balanced
Scorecard); sirketin vizyon ve stratejilerini goz Onilinde bulundurarak
kendisi i¢cin Onemli olan performans géstergelerini belirlemesi, bu
gostergeler icin hedefler belirlemesi ve bu hedeflere ne kadar
uyuldugunun yorumlanmasidir (Kaplan ve Norton, 1996). Sistemin
takibi, gilincellemesi ve yonetimi kurumsal karne aracilifiyla
gerceklestirilir. Bizim bu sisteme entegre ettigimiz bir baska yaklagim
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da;  her  kriterin  sistemin  mevcut  Onceliklerine  gore
agirliklandirilabilmesidir.

Bu yaklagima ek olarak sadece performans takibini ve analizi
yapip geri kalan karar siirecinde kullaniciyr dogru bir sekilde
yonlendirebilecek, kullaniciya belli bash karar siireclerinde destek ve
yapay zeka sunabilecek bir sistemin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu
stireclerin neler olduguna bakildiginda karsimiza ii¢ agamali bir problem
cikmigtir;  distribiitorlerde ¢ikan problemlerin  belirlenmesi, bu
problemlerin kaynaginin veya nedeninin tespit edilmesi ve bu problemi
ortadan kaldirabilecek en mantikli ve uygulanabilinir ¢6ziim yontemini
kullanictya Onermesidir. Siirekli degisen ekonomik gostergeler ve
glinlimiiz is diinyasinin dinamik yapisindan dolay1r karsimiza ¢ikan
problemler ve bu problemleri ortadan kaldirmaya yonelik girisimler giin
gectikce degismekte ve cesitlenmektedir. Tiim bunlar1 gbz oniine alarak
sistemin yukarida bahsettigimiz 6zelliklerinin siirekli gelismeye acik ve
giincellenmeye uygun bir sekilde dizayn edilmesine 6zen gosterilmistir.
Bunu saglayabilmek icin de sisteme ayri1 bir modiil eklenmis; ve bu
modiil sayesinde isleyise hakim Unilever yetkilileri ve calisanlari,
projemize adini veren yazilimimiz olan UDPIS’e (Unilever Distribiitor
Performans lyilestirme Sistemi) alternatif ¢6ziim onerileri tanitabilecek
veya kullanilan ¢éziim yontemini mevcut duruma daha uygun bir hale
getirebileceklerdir. Kisacas1 bu modiil sayesinde sadece analiz yapan
degil aym1 zamanda ¢6ziim sunan bir sistemin kullanimina da zemin
olusturulmustur.

Bu durumda projenin temel parcalart su sekilde siralanabilir;

1- Performans gostergelerinin (KPI’larin) belirlenmesi

2- Performans gostergelerinin (KPI’larin) alacagi endekslerin
formiilasyonu

3- Performans gostergelerinin (KPI’larin) sirket i¢in dnemlerinin,
sistem icin agirliklara doniistiiriilmesi (agirliklandirma)

4- Performans gostergelerinin  (KPI’larin) almasi gereken
degerlerin saptanmasi (hedeflendirme)

5- Degerlendirme sonucu ortaya c¢ikan tablonun agiklama
saglamas1 ve aksiyon Onermesi (neden-sonu¢ haritasinin
olusturulmast)

4.1. Performans gostergelerinin (KPI’larin) belirlenmesi

Sirket vizyonunun, stratejisinin ve isleyisinin 2 ay boyunca
izlenmesinden sonra, sistemin genel performansi konusunda belirleyici
olacak  performans  gostergelerini (KPI) belirleme asamasina
gelinmistir. Bu agama, bizim analiz sonuclarimizin Unilever’den gelen
geri beslemeyle birlestirilmesiyle hiyerasik bir KPI Diyagraminin
olusturulmasiyla sonlanmistir (bkz. Ek-1). Sene boyunca sliren
calismalarimiz ve goriismelerimiz esnasinda bu gostergelere yenileri
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eklenmis veya bu gostergelerden bazilari sistemden ¢ikartilmistir.
Toplamda ylize yakin performans gostergesi olusturulmus, daha sonra
elemeler yapildiktan sonra bu say1 yirmiye diismiistiir. Bu gostergeler
kurulan hiyerarsi ¢ergevesinde dort ana kategori altinda yerlerini
almistir; maliyetler (costs), satis (sales), i¢ isleyis (internal business
processing) ve miisteri hizmetleri (customer services). Bu kategorilerin
altindaki gostergeler aldiklar1 endekslerle agirhklar1 oraninda
kategori puanlarim belirleyecektir. Aym sekilde kategoriler de
aldiklar1 puanlarla agirhklar1 oraninda distribiitoriin  genel
puanminimi belirleyeceklerdir. Bu hiyerarside 6nemli olan gostergeleri
dogru kategorilerin altina koymak ve bu sekilde degerlendirmede
herhangi bir anlam kaymasini 6nleyebilmektir.

4.2. Performans gostergelerinin (KPI’larin) alacagi endekslerin

Sformiilasyonu

Belirlenen KPI’larin  hedefleri kullanilarak “aktiiel deger /
hedeflenen deger” benzeri formiilasyonlar ile o KPI’in performansini
gosteren bir endeks olusturulmaktadir. Bu endeks her bir KPI i¢in ayr1
bir ¢alisma dinamigine sahiptir. Sonug olarak benzin masrafinin yiiksek
olmasi iyi bir sey degilken satiglarin yiiksek olmasi tercih edilen bir
durumdur. Bu halde iki KPI i¢inde ayni endeks formiilasyonunu
kullanmak miimkiin degildir. Performans gostergeleri endeks
formiilasyon yapis1 olarak iice ayrilmaktadir; “Yiiksek
Olumludur”, “Diisiik Olumludur” ve “Uzak Olumsuzdur”. Satis
hedefi gerceklestirme gostergesi “Yiiksek Olumludur” oldugu igin
endeks “aktiiel deger / hedeflenen deger” olarak hesaplanir. Maliyetler
kategorisi altindaki benzin masrafi gostergesi “Diisiik Olumludur”
oldugu i¢in endeks “2 - aktiiel deger / hedeflenen deger” olarak
hesaplanir. Envanter dongii hiz1 gostergesi “Uzak Olumsuzdur” oldugu
icin endeks “1 — mutlak((aktiiel deger — hedeflenen deger)/ hedeflenen
deger)” olarak hesaplanir.

Ayn1 zamanda bazi gostergeler i¢in iist limitler belirlenerek telafi
sans1 azaltilmistir. Ornegin marka bazinda satis hedefi gerceklestirme
endeksi hesaplanirken, 17 markanin aktiiel/hedef sonuglarinin
ortalamasi alinmaktadir. Burada ¢ok diisiik performans gosteren bir
marka satisi, baska bir markanin istiin satis performansi ile telafi
edilemesin diye; bu endekse st limit olarak 1.2 degeri atanmustir. S6z
konusu telafi kategori veya kiimiilatif bazda ise miimkiin olmakta ve
iistiin marka satis performansi buralarda kategori ve kiimiilatif puanlara
olumlu katki saglamaktadir. Bu limitlerle istenen sonuglarin elde
edilmesi kolaylastirilmaktadir. Marka bazinda hedef tutturmanin daha
yiksek agirliga sahip olmasi, distribiitorii marka marka hedef
tutturmaya tesvik edecek ve dogru karisimlarda yapilacak satisla karlilik
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artacaktir. Sistem bu anlamda Unilever stratejilerinin distribiitorlere
iletisimini de saglamaktadir.

Bunun disinda sisteme entegre ettigimiz formiilasyon yapisiyla
sistem parametrelerden standart endeks ¢ikarabilecek bir hale getirilmis
ve aktiiel hesaplamalarinda da belli bir standardizasyon saglanmistir.
4.3. Performans gostergelerinin (KPI’larin) sirket icin onemlerinin,

sistem i¢in agirliklara doniistiiriilmesi (agirliklandirma)

Cesitli seviyelerdeki performans gostergelerinin sonucunda ¢ikan
endekslerinin sistemin genel degerlendirme notuna etkisinin farkli
olmas1 gerekmektedir. Bunun sebebi sirketin 6nceliklerinin ¢ogu zaman
stratejisine paralel olarak degismesidir. Dinamik bir performans
degerlendirme sisteminin kurulabilmesi i¢in bu agirliklarin siirekli
degisimi AHP metodunu kullanarak ger¢eklestirilmektedir.

AHP metodu yardimiyla yukarida belirttigimiz hiyerarsik KPI
diyagraminin ¢esitli seviyelerindeki her KPI'in; kendisiyle ayni
seviyedeki diger KPI’lara kiyasla ne kadar 6nemli oldugunun Unilever
tarafindan belirlenmesi islemi gergeklestirilmistir. Her seviyedeki
gostergelerin endeksleriyle agirliklarin ¢arpimi o seviyenin skorunu
olusturmakta ve bu skorlarin en iist diizeyde toplanmasi, o distribiitor
i¢cin genel skoru vermektedir.(Saaty, 1987)

AHP metodunun uygulanmasi degisik seslere kulak kabartilmasi
nedeniyle uzun bir siire¢ haline gelmistir. Bu siirecte dereceli kiyaslama
sorulariyla isleyise hakim ve de yetkili isimlerin goriisleri bir araya
getirilmis ve tutarli sonuclar elde edilmis, daha sonra bu sonuglar bu
isimlerle tekrar paylasilmis ve goriis birligi saglanmistir. Her seviyedeki
yetkililerin ve {ist diizey yonetimin de onayini alan agirliklar sirket i¢in
global onceliklendirmenin sayisal verilere resmi doniisiimii anlamina
gelmektedir. Bu metod sonrasinda ortaya ¢ikan agirliklar, endekslerle
birlikte gosterge, kategori ve genel seviyelerdeki skorlamanin 6nemli
bir pargasi olmustur. Sirketin zaman ig¢inde Onceliklerinin degisiklik
gosterebilecegi gbéz Oniinde bulundurularak “yasayan agirliklar”
konsepti hedeflenmis ve bu kisim periyodik olarak yenilenecek sekilde
tasarlanmistir.

Bu siire¢ sayasinde UDPIS sistemi kendi i¢inde basit bir
denetleme mekanizmasi olusturmus ve sistemi kandirmaya yonelik
hareketlerin etkisini en aza indirmistir. Boylelikle bir distribiitériin artik
sadece bir veya birka¢c KPI’a agirlik vererek genel performansini iyi
gosterebilme sansi ortadan kaldirilmistir. “Karsilastirmali degerlendirme
mantig1” (crosscheck) dedigimiz isleyis sayesinde parametrelerin
birbirleriyle olan etkilesimleri g6z Oniinde bulundurularak dogru ve
kapsamli degerlendirme saglanmustir.
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4.4. Performans gostergelerinin (KPI’larin) almas: gereken degerlerin
saptanmasi (hedeflendirme)

Performans gdostergelerinin alacagi endeksler aktiiel datanin ve
hedefin, bu gostergenin yapisina gore degisiklik gosteren formulasyonu
cercevesinde degerlendirilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
hedefler sistem i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Hedeflendirme alaninda
Unilever’in iist diizey yetkinligi programm bu Onemli pargasinin
giivenilirligini arttirmistir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, distribiitorlerin ¢ok farkli isleyisleri
oldugu gozlemlenmektedir. Cografi ve miisteri portfoylinde
gozlemlenen farkliliklar nedeniyle, tiim distribiitorlerden belli basl
performans gostergelerinde ayni sonucu beklemek dogru degildir. Bu
nedenle belirlenen hedeflerin distribiitore 6zel olmas1 gerektigi
sonucuna varilmistir, ve sirket tarafindan yiiriitiilecek bu siirecin
yetkilileri ile bu konuda miitabik kalinmistir.

4.5. Degerlendirme sonucu ortaya ¢ikan tablonun aciklama saglamast
ve aksiyon onermesi (neden-sonug¢ haritasinin olusturulmasi)
Sistem kullanicilarinin  analiz  siireclerini  basitlestirmek ve

kolaylastirmak i¢in sonuglandirma asamasinda sayisal veriler gorsel
Ogelerle desteklenmistir. Bu baglamda herhangi bir parametrenin
endeksi eger iyi bir performans gdstermisse yesil, mevcut performansi
ortalama olan fakat Ongoriisel analizler sonucunda ileride sorun
yaratabilecekse sari, performans: kotilyse kirmuzi  renk ile
gosterilmektedir. Burada endeks 1’in distlindeyse (yani hedef
tutturulmugsa) yesil, 0.85-1 arasindaysa sar1, 0.85 altindaysa kirmizi
renk kullanilmaktadir.(bkz. Ek.3-4-5-6)

Sistemdeki sebep sonug iligkilerini kullanarak yaptigimiz senaryo
olusturma fonksiyonu; sistemde ¢esitli parametrelerin aldiklar1 endekse
gore Ongorilmiis durumlara agiklama ve ¢oziim listelemektedir.
Karsilasilan herhangi bir sorunda diisiik endeks almis
parametrelerin gelistirdigimiz sistematik sayesinde daha onceden
girilmis senaryolarla eslestirilmesi ve bu sayede daha onceki
problem icin gelistirilmis olan ¢o0ziimiin hizla uygulanmasi
saglanmistir (bkz. Ek 7). Burada Ogrenen bir yap1 amaclanmistir.
Yasananlarin  zamanla programa Ogretilmesi sonucu program
kombinasyonel KPI sonucglarin1 degerlendirip, aksiyon sunabilecektir.

Sebep sonug haritasinin kullanimi ile durum analizi yapilip, olasi
nedenler siralanabilmektedir. Ornegin; zamaninda eksiksiz teslimat
(OTIF) KPI'1 kirmiz1 deger aralifinda ama eksiksiz teslimat (IF) KPI'1
yesil veya sar1 deger aralifinda oldugunda olasi nedenler program
tarafindan siralanacaktir. Burada teslimat tarihlerinin avugici bilgisayara
yanlis giriliyor olmasi ihtimalinden, kamyonlarin fazla yiiklenebiliyor
olmasma kadar bu duruma 6zel olas1 nedenler ekrana gelecek, karar
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mekanizmasinin problem tespit siireci hizlandirilacaktir. Ayrica sistem
belli basli durumlarda alinabilinecek Onlemleri veya ¢ozliimleri de
kullanictya onerebilmektedir. Karsilasilan duruma ve o durumun ileride
yeniden ortaya ¢ikma ihtimaline bakarak sistem detayli veya daha genel
¢Ozlim Onerileri ¢ikarabilmektedir. UDPIS ne kadar sik kullanilirsa o
kadar iyi sonug verebilme yetenegi sayesinde de kisa bir zaman dilimi
icerisinde distribiitérlerde olusan problemlerin analizi ve onlarin
¢Ozlimiiniin belirlenme islemlerini ¢ok kisa bir zamanda yapabilecek,
baoylelikle sirket i¢in ¢ok ciddi bir mesai tasarrufu saglayacaktir

(bkz. Ek 2)

Literatiirde karsilastigimiz performans degerlendirme sistemleri
arasinda AHP ve kurumsal karne tekniklerinin birlikte kullanildig: tek
proje UDPIS’tir. Ayrica bu yaklasimlar programin biitiiniinii degil
temelini olusturmus, geriye kalan eksikler tamamen Unilever’e 6zel
¢Ooziim  yaklagimlartyla ~ tamamlanmistir.  Unilever’in  ¢esitli
departmanlarinca desteklenen bu sistemin su ana kadar st diizey
yoneticilerin de bizzat toplantilarimiza katilarak getirdikleri yorum,
elestiri ve Onerilerle zenginlestigi ortadadir. Uygulamanin kapsami
arttirllarak  devam  edecegi yaz aylarinda da siirdiiriilecek
degerlendirmeler sonucunda sistemin saglam bir sekilde iilke capinda
uygulamaya gececegi ongoriilmektedir.

5. Uygulama

UDPIS i¢in yapilan duyarlilik analizleri deney asamasinda
gerceklesmistir. Zirve ve Dalarslan distribiitdrlerinin, 2005 yili ilk
ceyreginde ortaya koydugu finansal ve operasyonel performanslar,
UDPIS tarafindan degerlendirilirken; bazi aktiiel verilerde yasanacak
degisimlerin kategori puanlamasina veya genel puanlamaya nasil etki
yaptif1 deneysel olarak incelenmistir. Bu etki onceden belirlenen
agirliklara paralel gerceklestigi igin; bizim agimizdan duyarlilik analizi
calismasi, bilmedigimiz bir seylerin ortaya ¢ikmasini saglamamistir. Bu
analizin sagladig1 yegane fayda sistem mantigini sorgulamamiz i¢in bize
yeni bir firsat sunmasindan ibarettir.

Unilever IT departmani ile yaptiimiz toplantilar ve ortak
caligmalar sonucunda olusturdugumuz sistemin nasil bir platformda yer
alacagini belirledik. Sistemin ¢alisma mantiginin departmana aktarimini
gerceklestirdik ve bu sistemin en verimli nasil ¢alisabilecegi konusunda
cevaplar aradik. Sistemimiz “kutu” manti1 ve, Business Warehouse
yapisinin destegiyle, excel formlariyla isleyecektir. Sisteme disaridan
bilgi Uniweb, Logo ve Merkez Ofis olmak iizere {i¢ farkli kaynaktan
saglanacaktir.
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6. Uygulama Plam

UDPIS’in yazilim tarafinin sekillenmesinden ve sistemin onay
almasindan sonra uygulama asamasina gegilmistir. Birinci uygulama
asamasinda, pilot bolgemiz olan Ankara’daki distribiitorlerin (Zirve
Gida ve Dalarslan) performanslart UDPIS sistematigi ¢ergevesinde,
2005 yilinin ilk ceyregi i¢in degerlendirilmistir. (Ornek kosturumun
sonuglart ektedir) Bu kosturumun sirket yetkilileriyle beraber detayli
degerlendirmesi yapilmis ve bu degerlendirmede ¢ikan sonuglar,
olusturdugumuz sistemin bazi alanlarda yenilenmesini saglamistir. Bu
asamayla birlikte, ortaya c¢ikan sistem Unilever ic¢indeki her seviye
yonetici tarafindan onaylanmis ve kabul gérmiistiir. Boylece sistemin
uygulanabilirligi ve kullamisliligi konusundaki tiim siipheler ortadan
kalkmustir.

UDPIS’in ikinci uygulama asamasi Istanbul’da 2005 yili Haziran
ayinda baslayacaktir. Uygulama siireclerimizde sirketin bize sagladigi
destek, bu siirecleri sikintisiz ve ¢ok fazla kazanimla atlatmamizi
saglamistir. Sistemin tasariminin altindaki basitlik mantigi, bizi
uygulama asamasinda karsilasacagimiz zorluklardan uzak tutmustur.
Sistemin herhangi bir yatirnm gerektirmeden, kullandig1 verilerin
%90’ma yakinin1i mevcut sistemlerden temin edebilen yapisi
uygulamayi kolaylastiran faktdrlerden bir digeridir.

UDPIS, Kasim 2005’te tiim Tiirkiye’de uygulamaya
girecektir. 2006’dan itibaren distribiitorlere uygulanan prim
sisteminde UDPIS prim bazim1 olusturacak, distribiitoriin
UDPIS’ten aldig1 puan, Unilever icin yegane performans gostergesi
olacaktir.

Sirketin bundan sonra dikkat etmesi gereken kullandig1 verilerin
dogruluguna 6zen gostermektir. Endeks hesaplamalarinda kullanilan
hedeflerin ve puanlamada kullanilan agirliklarin saglikli bir sekilde
belirleniyor ve giincelleniyor olmasi gerekmektedir. Is diinyasindaki
dinamizm g6z Oniinde bulunduruldugunda, degisimlerin mutlaka
UDPIS’e yasayan hedefler ve yasayan agirliklarla iletisiminin
saglanmasi gerektigine inaniyoruz.

7. Genel Degerlendirme

Unilever Tedarik Zinciri Yonetimi departmani tarafindan verilen
“Distribiitor Performans Degerlendirme Sistemi” tasarlama goreviyle
¢iktigimiz yolun sonuna, Satis departmani tarafindan da kabul edilen
“Distribiitor Performans lyilestirme Sistemi” ile gelmis bulunuyoruz.
Klasik endiistri miihendisligi problemlerinden ayrilan projemizde,
sistem analizi ve modellemesi agamalari tamamlanmis ve proje su an
Unilever IT departmaninin isbirligiyle Unilever sistemine adapte
edilmektedir. Satig, maliyet, lojistik ve miisteri hizmeti gibi konulari
birlikte degerlendirebilme 6zelliine sahip sistem, kapsamli analiz ve
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aksiyon Onerme yetkinlikleriyle de distribiitor kanalinda yasami
kolaylastirmaktadir.

Hali hazirda Ankara’da uygulanan ve 2005 haziran ayinda
Istanbul’da ikinci uygulama asamasi baslayacak olan sistemin,
Unilever’de ilgili yetkililerin giincellemeleriyle, Kasim 2005’ten
itibaren tam kullanima Tiirkiye’deki tiim distribiitorlerde gegirilmesi
planlanmaktadir. Sistem Unilever’in 6zellikleri ve ihtiyaclari géz oniine
almarak tasarlandigindan, yeni ihtiyaglara uyum saglayacak esneklige
sahiptir. KPI’larin ismi, tanimi, agirligi, hedefi ve formiilasyonu
degistirilebilir niteliktedir ve yeni KPI tanimlamasi olanaklidir.

Sistemin getirdigi bir bagka yenilikse performans gostergeleri ve
sebep-sonug tablolar1 baz alinarak olusturulan senaryolardir. Senaryo
fonksiyonu da eklenebilir ve gelistirilebilirdir. Bu sayede sistem
gecmiste edinilmis tecriibeleri ileride karsilagilacak problemlere
uyarlayip hizla harekete gececektir. Rekabet acisindan diger firmalardan
farklilik yaratmasi Unilever iirlinlerine olumlu katki saglayacaktir. Hizli
ve zamaninda aksiyon alinmasini saglayan UDPIS, zaman ve kaynak
tasarrufu yaratmaktadir.

Ekonomik katkilar a¢isindan bakildiginda, sirket yonetimine gore,
UDPIS, masraflarin takibi sayesinde minimum 300,000 YTL
seviyesinde masraf azalmasi saglayacaktir. Kategori ve marka bazinda
hedeflendirmeye odaklanma sonucunda biiyiime yaratilacak ve dogru
karigtmlarda mamul satilmasma firsat vererek karliligi arttiracaktir.
Takipler sayesinde, stock-out’dan kaynaklanan satis kaybinin,
distribiitér ve bolgelere gore belli bir boliimii ciro kazanimi olarak geri
donecektir.

Unilever tarafindan yapilan finansal analiz sonuglar1 projemizin
basarisini  objektif bir perspektifle sunmaktadir. Unilever, UDPIS
sayesinde 22.000.000 YTL ciro biiyiimesi ve distribiitor kanalinda
300.000 YTL maliyet tasarrufu ongoérmektedir. Ayrica, projenin bir
sirkete yaptirilmasi1 yerine {iniversite igbirligiyle olusturulmasinin
sirkete $90,000’11k bir firsat maliyeti sundugu hesaplanmistir. Bu veriler
endiistriyel danismanimiz, Unilever Ankara Bolge Miidiirii ve Dogu
Bolgeler Midiirii tarafindan ortaya ¢ikartilmistir.

2006 itibariyla distribiitorler i¢in uygulanan prim sisteminde
UDPIS prim bazini olusturacak ve distribiitériin UDPIS ten aldig1 puan
bu anlamda, Unilever ic¢in yegane performans gostergesi olacaktir.
Bununla birlikte sistemin yukarida belirtildigi gibi esnek ve
gelistirilebilir olmasi1 farkli sektor ve sirketlerde de yapilacak bir sistem
analizi sonucu kisa siirede bu yapilarin da, bu sistemle
degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir.
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Ek 2. Sebep-Sonug {liskilerini Gésteren Sema
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Ek 3. Maliyet Kategorisi Performans Tablosu (Ornek Kosturum)

Indexes Overall Score in its category Score in overall
Jan Feb Mar Jan | Feb | Mar | |Weights |Weights | | jan | Feb | Mar Jan | Feb | Mar
(Office & Target 68510 8510 6510 080 081 086 005 om 0,04 0,04 004 0D0s | 0O0S | 0005
Bureau
[Expenses Actual Trae 7760 7400
Target | 19075 19075 19075 088 1,20 1,10 013 0,02 011 0,15 014 0014 | oma | 0017
ST Costs
Actusl | 21300 15225 17250
Target | 32605 32605 32605 1,02 0,83 1,00 0,08 o o009 0,08 0,08 0012 | 0o | 0012
(Wages
Actual | 32000 38129 32500
(Total Target | 11628 11628 11628 023 071 07 037 0,05 o 0,26 029 0,011 0032 | 0036
\Wehicle
[Expenses Actual 20547 14989 14100
Target 4200 4200 4200 1386 1,44 1,30 037 0,05 050 0,53 048 0082 | 0068 | 0059
(Other
Actual 2700 2344 2350

Ek 4. I¢sel Is Siiregleri Performans Tablosu (Ornek Kosturum)

Indexes Ind. | Overall Score in its category Score in overall
Jan Feb [ Jan | Feb | War | | Weight |Weight | | Jan | Feb | Mar dan | Feb | Mar
Target el Target 1 1 1 100 | 100 | 1,00 0,477 003 0477 | 0477 | D477 00277 | 00277 | 00277
Realization Rate o] 1 1 q
Target | 1416 1416 1418 093 | 073 | 080 0,334 0,02 0209 | 0244 | 0,269 00179 | 0,0142 | 00158
Truck Utilization
Actual 1310 1035 1138
Inventory Target o o o 089 | 093 | 096 0,035 0,00 003 | 0034 | 0,034 0,0018 [ 0,0020 | 00019
Accuracy Actusl " -2 -4
Jnventory Turnover | 150981 | 3271000 | 2503516 | 2010601 | | 083 | 097 | 034 0ps4 | 000 0045 | 0,052 | 0,051 | |0,0026 | 0,0030 | 0,0029
D Actual | 2714000 | 2683000 | 2137000
Distributor Target 5 5 5 078 | 078 | 078 0,100 001 0,078 | 0,078 | 0078 0,0045 | 0,0045 | 0,0045
Scorecard i _ _ _
[4000 Topse | [094 [ o089 [ 091 | [o9s [ 005 [ 005

Ek 5. Miisteri Hizmeti Performans Tablosu (Orek Kosturum)
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Ek 6. Pilot Distribiitorleri Karsilastiran Benzetim Programindan Bir Gortintii

Fuel Costs are high
The paid incentives are high,

Sorne of the points can not be reached

Detailed Analysis |

Action To Take I

Detailed Analysie |

ActionToTake |

[Distributor: [ [Distributdr._ | — ]
Cosls | Sales [ Costs | Sales | B |CusGerv)
WiEight 0124 [ 0.058 | 0409
Index Ocak 089 Qcak 0.8y
Indesx Subat 082 Subat n.ge
Index Wart Wart o] 093 0.91
3-Month Average 3-MonthAverage | 087 | 080 | 092
Qcak QOcak
i gubal p.r?:re.::rl“ Subat 0.88
pelirti R T e bWt 047
Fhionih Avérage 3 Wonth Average 086
EFROBLEME Detailed Analysis | ActienToTake |

Ek.7 - Olasi Senaryolar1 Igeren Veritabanindan bir Gériiniim

SENARTIO COMPOSITION CASE1 E3 EXPLANATION RRECTIVE ACTION

Brand Sales Target Realization Bazi markalara yOkleme olabilir Marka bazh hedef tutturmaya
Category Sales Target Ry Marka bazinda hedef tutturma bagansiz. tegvik. Bu yonde dnlemn alinmasi

SC2 |Category Sales Target Realization bagan ¥ Marka bazh hedef tutturmaya
Cumulative Sales Target Realizal olabilir, bagansiz kategori sahigi mevcut tegvik. Bu ydnde énlem alinmas:

SC3 |Fuel Costs Teslimata yaganan verim kaybi nedeniyle |Satig ekibini uyarmak ve dikkandan
Hotsell Cancelled Gngorilen yaki masrafi agilmig olabilir gikarken mutabik olmaya dikkat etmek

SC4 |Penetration Satig yapimas: planlanan noktalara Iisteninin satin almama nedenlerinin
Order Collection Performance Jplanlanan dlgide satig yapilamarmigtin. dfrenilmesi ve tnlem alinmas:.

SC5  |Penetration Hiyasla daha yiksek OCP bir veya birden |OCP bagansinin markalara dagimasini
Order Collection Performance fazla markanin yuksek penetrasyon saflamak adina satig ekibi i

bagansindan kaynaklaniyor olabilir

SCE  |Stock-Out Stock-Out nedeniyle marka hedefi Stofu arttirmak
Brand Sales Target Realization Rate tutturulamanmig olabilir.

'SC7 |Brand Sales Target Realization Rate Dugik penetrasyon nedeniyle satig Penetrasyon hedefine adilik vermek.
Penetration hedefi gergeklestinilemernis olabilir

SCB |Stock-Out Sayimdaki yanlighk nedeniyle stock-out Envanter bilgisi dogruludunu antirmak.
Inventory Computation Accuracy yaganmig olabilir, Daha sik sayim yapmak

SC9  |Stock-Out Mevcut tedarik zincin igleyigi icin envanter | Stoju attimnak
Inventory Tumover Rate yetersiz olabilir

SC10 |Debt Collection Cdeme yapamayan migteriler finansal Risk alip yine vadeli satig yapmak yada
Order Collection Performance zorluklar nedeniyle satin alamiyor olabilir_ |tahsilata kadar satig) durdurmak

SC11 |Return Rate (UNDAMAGED) Lrun cekilivor olabilis (relansman...). YOK

SC12 [Payment Pedermance | Tahsilat g Unilevere Tahsilatin Gzennde durmak
Dabt Collection ddemede zoruk cekiyor olabilir. Daha siki ve kontrollu sahig poltikas: izlemq

[SC13 [Brand Sales Target Realization Rate] | Iarka i bagan i usterilere ve yikleme
Penetration daha 5z mibgtenyle elde edilmig olabilir yapilmamasi konusunda brifing venimesi

Miigteriye yikleme olabilir

SC14 [Hotsell Cancelled Teslimat yapilamayan noktalann Kamyonlann urayacadi nokta sayisim
Truck Utilization kaybettindigi zaman nedeniyle gok noktaya |gok tutmamak,
ot uiramasi gereken kamyonlar zamaninda
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OZET

Yurti¢i Kargo, ilag ve as1 gibi medikal iiriinlerin taginmasi igin Soguk
Zincir Tagimaciligi yapmaktadir. Ancak uygulanmakta olan sistemin
diinyadaki standartlar1  karsilayamamasindan ~ ve ekipman
yetersizliginden dolay1 ¢esitli problemlerle karsilasiimaktadir. Ilk
asamada, Soguk Zincir Tagimaciligi’nin diinyadaki uygulanis drnekleri
arastirilmis, gerekli ekipmanlar belirlenmis, prosediirler olusturulmus ve
personel i¢in gerekli harzirliklar yapilmustir. Ikinci asamay1 olusturan,
firma adaptasyonu siireciyle ilgili Tirkiye’de bir talep arastirmasi
yapilmig, bezetim yoluyla arzu edilen servis seviyelerine ulasmak igin
gerekli ekipman sayis1 belirlenmis ve maliyet analizleri yapilmistir.

Anahtar Sozciikler: Soguk Zincir Tagimacilifi, Fizibilite, Kargo,
Soguk Zincir Ekipman ve Prosediirleri, Maliyet Analizi
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1. Firmanin Tanitim

Yurti¢i Kargo 1982 yilinda Tiirkiye’nin ilk kargo firmasi olarak
kurulmugtur. Devamli gelisim ilkesini benimseyen firma, kuruldugu
gilinden itibaren yatirimlarina hizla devam etmektedir. Tiirkiye’nin her
iline kargo taginmasinin yani sira 1996’dan beri yurtdisina da ayni
hizmet verilmektedir. Bu giin, firmanin Tiirkiye’nin ¢esitli yerlerinde 14
bolge midirliigii, 580 subesi, 2100 aract ve 8000’den fazla g¢alisani
bulunmaktadir. Yurtici Kargo, kargo tasimaciliginda birgok ilki
gerceklestirmis ve miisterilerine her zaman en iyi hizmeti saglamaya
calismistir. Firma VIP tagimacilig1 ile 6, 12 ve 24 saat igerisinde
teslimat garantisi vererek bir ilki daha gerceklestirmistir. Avrupa
iilkelerinde yapilan ortakliklar ve alimlarla firma giiciinii her gegen giin
daha da arttirmaktadir. Son olarak Mart 2005 tarihinde Rus Armadillo
firmasi1 satin alinmig ve bir diinya markasi olma yolunda bir adim daha
atilmistir.

2. Proje Tammi

Yurti¢i Kargo’nun misyonuna bakildiginda sektorde liderlik ve
ilkleri basarma en Onemli iki amactir. Yurti¢i Kargo ile birlikte
yiriitilmekte olan projemizin amaci, Tiirkiye’de heniliz tam olarak
kargo  tagimacilifi  seklinde  uygulanmayan  Soguk  Zincir
Tasimaciligi’nin fizibilitesinin aragtirilmasidir. Bu agidan bakildiginda
projenin konusu, Tiirkiye’de kargo sektoriinde faaliyet gosteren firmalar
arasinda ilk olarak medikal iirlinlerin taginmasini diinya standartlarinda
baslatmay1r hedefleyen Yurti¢i Kargo’nun misyonu ile bire bir
ortiismektedir.

2.1 Soguk Zincir Tasimaciligi Nedir?

Soguk Zincir kan, doku, ilag, ast ve bazi bozulabilir gida
maddelerinin Diinya Saglik Orgiitii'niin 6ngordiigii  standartlar
gozetilerek gondericiden alictya kadar en giivenli sekilde saklanmasi ve
ulagtirilmasidir. Soguk Zincir’de tasinan {iriinler, 6zelliklerine gore
1stya, 1s18a, fiziksel darbelere ve tasima siiresine karsi hassas olan ve
uygun olmayan kosullarda islevini kaybeden yiiksek maliyetli
iiriinlerdir. Diinya Saglik Orgiitii’niin ydnetmeligine gore {iriinlerin
bulundugu ortamin sicakliginin +2°C ile +8°C arasi, dis ortaminin ise
+28°C’den az olmasi gerekmektedir.

2.2 Proje Kapsami

Projemiz, Yurti¢i Kargo Firmasinin da istegi iizerine, ilag¢ ve ast
grubuna dahil olan iiriinlerin en giivenli sekilde taginmasini saglayacak
her tiirlii ¢alismanin yapilmasin1 kapsamaktadir. Projenin nihai hedefi,
firmanin mevcut tagima hatlar1 ve yapisi incelenerek, bu tasima hatlar
tizerinden firmaya en az maliyet ve miisterilere en fazla memnuniyet
saglayan ¢Oziimiin bulunmasi ve bu ¢6zlimiin firmanin mevcut tagima
hattina adapte edilmesidir.

164



Soguk Zincir Tasgimaciligi’nin uygulanabilmesi i¢in diinyada bu
konuda s6z sahibi olan kurumlarin 6ngordiigii ti¢ 6nemli unsurun
incelenmesi ve belirlenmesi projemizin birinci basamaginda
gerceklestirilmistir. Bunlar;

» Ekipmanlarin Belirlenmesi: Ilaglarn ve asilarm giivenli sekilde
korunmasini, tasinmasini, saklanmasini ve denetimini saglayacak
olan ekipmanlar belirlenmistir.

* Prosediirlerin Olusturulmasi: Kargonun kabuliinde, tagima siirecinde
ve kargo teslimatinda isleyisi saglayacak olan prosediirler
olusturulmustur.

» Personel Caligmalari: Ekipmanlar1 kullanacak, ekipmanlarin
bakimim1 yapacak ve prosediirleri uygulayacak olan personele
yonelik ¢aligmalar yapilmistir.

Projenin ikinci basamaginda ise Soguk Zincir Tasimaciligi’ni
firmaya adapte etmek amaci ile bu alanda Tirkiye’de talebin
arastirilmasi1 gergeklestirilmis, gerekli ekipman sayilar1 belirlenmis ve
bunlara yonelik ¢esitli maliyet analizleri yapilmustir.

3. Analiz

Bu bolimde Yurti¢i Kargo’nun mevcut yapisi ve bu yapidaki
Soguk Zincir uygulamalar1 incelenmistir.

3.1 Mevcut Sistemin Yapisi

Tirkiye’de  kargo  firmalarinin  igleyisine  bakildiginda
tagimaciligin bir¢ok basamaktan olustugu goriilmektedir. Yurtici Kargo
genel olarak tagimalarini dort ayr1 birim tizerinden yapmaktadir.

* Misterilerden gelen kargolar, firmanin Tiirkiye’de bulunan 580
subesinden birine teslim edilmektedir. Cikis subesi olarak
adlandirilan bu birimden toplanan kargolar, subenin bagli oldugu
¢ikis aktarma merkezine sube araglar tarafindan getirilmektedir.

» (Cikis aktarma merkezine bagl olan biitiin subelerden gelen kargolar
gidecekleri aktarma merkezlerine gore gruplandiktan sonra
merkezler aras1 kullanilan yiiksek kapasiteli araglarla varig aktarma
merkezlerine gonderilmektedir.

= Varigs aktarma merkezine ulastirilan kargolar, gidecekleri varig
subesine gore tekrar gruplanarak sube araglarina yiiklenmektedir.

= Son olarak ise varig aktarma merkezinden gelen kargolar, varis
subesinden direkt olarak ya da varis subesi araclar ile kapiya teslim
seklinde miisterilere ulastirilmaktadir.

3.2 Mevcut Sistemde Soguk Zincir’in Yeri

Tiirkiye’de Soguk Zincir Uriinlerinin arzinin tamamina yakini
Istanbul’dan saglanmaktadir. Yurtdisindan temin edilen diriinler, bu
firmalar tarafindan yurtici dagitim i¢in kargo firmalarma teslim
edilmeden oOnce, 24 saat boyunca gerekli sicaklik kosullarini
saglayabilecek paketlere yerlestirilmektedir. Bu ylizden, {iriinlerin
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izolasyonunu 24 saatten fazla saglayamayan Yurtici Kargo, Soguk
Zincir Tagimaciligi’n1 mevcut kargo agi iizerinden sadece 24 saatte
ulagilabilen merkezler arasinda yapabilmektedir. Ayrica, taginan soguk
zincir Urlinleri i¢in farkli bir prosediir izlenmemekte ve kargolar
calisanlarin insiyatifiyle ara¢ icinde daha az zarar gorebilecek yerlere
yerlestirilmektedir.

3.3 Problemler

Yurti¢i Kargo’da uygulanmakta olan Soguk Zincir Tasimacilig
bircok yonden eksik ve yetersiz kalmakta ve bu durum asagidaki
sorunlara yolagmaktadir.

» Kargo miisterilerinin mevcut uygulamadan memnun olmayip, daha
uygun bir sistemin olusturulmasi i¢in firmaya baski yapmalari.

* Mevcut sistemin Diinya Saglik Orgiitii’niin Soguk Zincir
Tasimaciligi i¢in belirledigi standartlara uymamasi.

= Uriinlerin bulundugu ortamin sicakliginmn +2°C ile +8°C arasinda,
kargolarin tasindigr ortamin disinin ise en ¢ok 28°C olmasi
gerekmektedir. Mevcut uygulamanin bu kosullar1 saglayamamasi.

» Hazirlanan kutular en fazla 24 saat islevsel kalabildigi i¢in tagima
siiresi 24 saati asan noktalar arasinda hizmet verilememesi.

= Kargo teslimatindaki herhangi bir gecikmenin, iirliniin bozulmasina
yol agmas1 ve firmanin tazminat 6demesini gerektirmesi.

= Soguk Zincir Kargolarinin diger kargolarla birlikte taginmasindan
dolay1 ellegleme sirasinda kargolar hasar gdrebilmesi ve {iirlinlerin
bozulmasina yol agmasi.

Mevcut sistem analiz edildikten ve problemler belirlendikten
sonra ilk olarak internet kaynaklar1 kullanilarak bir literatiir aragtirmasi
yapilmistir. Bununla birlikte, literatiir aragtirmasi siirecinde Tiirkiye’de
bulunan saglik orgiitleri ve bazi sirketler ile baglantiya gegilerek bilgi
toplanmustir.

4. Onerilen Yontembilim

Bu bolimde Soguk Zincir Tagimaciligi’'nin  diinyada
standartlarinda uygulanabilmesi i¢in yapilmis ¢alismalar belirtilmistir.
4.1 Ekipmanlarin Belirlenmesi

Soguk Zincir Tasimaciligr’nin diinyada uygulanan sekli ile
yapilabilmesi i¢in kullanilacak ekipmanlar son derece Onem
tasimaktadir. Proje ¢ergevesinde Soguk Zincir Tasimaciligr i¢in gerekli
baslica ekipmanlar; buzdolaplari, soguk odalar, frigo-frig kasalar, soguk
zincir izleme araglar1 ve 1s1 takipeileridir.

Buzdolaplari: Soguk Zincir Tagimaciligi’nin en 6nemli ekipmalaridir.

Projede kullanilmak iizere ii¢ ¢esit buzdolab1 belirlenmistir.

= Aktarma merkezlerinde sabit olarak kullanilmak iizere 220V
elektrikle ¢alisan buzdolaplari,
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= Aktarma merkezleri arasindaki araclarda kullanilacak, elektriksiz
olarak buz akiilerinin yardimi ile g¢alisan 690 It ve 1038 It
buzdolaplari,

» Istanbul’daki aktarma merkezlerine yerlestirilecek ve araglarda
kullanilacak mobil buzdolaplarina, buz akiisii temin edecek olan buz
akiisii dolaplari.

Soguk Odalar: Aktarma merkezlerinde sabit olarak kullanilmasi

ongoriilmiis 220V elektrikle calisan buzdolaplarina alternatif olarak

belirlenmis, daha yiiksek kapasitesi olan sogutucu ekipmanlardir.

Frigo-frig Kasalar: Soguk zincir iiriinlerinin tedarik edildigi Istanbul’da

birgok farkli noktadan kargolarin toplanmasi gerekmektedir. Ayrica

Erzurum Aktarma Merkezi gibi birgok subenin bagli oldugu aktarma

merkezlerinde kargo dagitimmin uzun zaman almasi, dagitim siirecinde

problemlere neden olmaktadir. Bu nedenle Istanbul’da kargolarin
toplanmasinda ve genis bir cografyaya dagitim yapan aktarma
merkezlerinde kargolarin tesliminde kullanilicak ekipmanlardir.

Soguk Zincir Izleme Araglari : Soguk zincir kargolarinin hepsine

yerlestirilecek bir ekipmandir. Kargonun taginmasi sirasinda kargonun

bulundugu ortamin sicaklik kosullarini 48 saat boyunca kaydedecek ve
teslim sirasinda miisteriye onaylatmak tizere rapor ¢iktisi verecektir.

Ist Takipgileri (KoolWatch): Onerilen buzdolaplarina yerlestirilecek,

buzdolaplarin  sicaklik seviyelerininin devamli olarak takibini

saglayacak ve gosterecek ve giinliik olarak verecegi raporla dolaplarla
ilgili  bir sorunun bulunup bulunmadiginin tayinini saglayacak
ekipmanlardir.

Etiketler: Kargonun soguk zincir {iriinii i¢erip igermedigini gostermek,

gelistirilen prosediirlerin personel tarafindan kolaylikla uygulanmasina

yardime1 olmak ve en Onemlisi soguk zincir kavramini olusturmak
amaciyla hazirladigimiz etiketlerdir. Etiketlerdeki penguen logolari ile

Yurti¢i Kargo’da soguk zincir kavraminin olusturulmasi ve bu logo ile

karsilagan personelin, soguk =zincir prosediirlerini uygulamaya

yonlendirilmesi amaglanmaistir.

(Ekipmanlar hakkinda detayl bilgi i¢in bkz Ek 1).

4.2 Gelistirilen Modeller ve Coziim Yontemleri

Mevcut sistemin diinya standartlartyla esit diizeye getirilebilmesi
ve firmanin karsilagtigi sorunlarin giderilmesi i¢in 3 ayr1 ¢oziim Onerisi
gelistirilmistir.

4.2.1 Tiim Sistemin Uyarlanmast

Yurti¢i Kargo’nun her asamadaki sorunlari asgari diizeye
indirgemesine yardimei olmak i¢in hazirlanmig bir ¢6ziim 6nerisidir. Bu

Oneri, kargonun gondericiden alinip aliciya teslim edilmesine kadar

gecen siirecte, kargolarin buzdolaplarinin i¢cinde muhafaza edilmesini

gerektirir. Boylece, her asamada 1s1 izolasyonunu saglanacak ve dis
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ortamdan gelebilecek zarar en aza indirgenecektir. Ancak ¢ok sayida
ekipmana ihtiya¢ duyulacagi i¢in Oneriler arasinda en yiiksek maliyete
sahip Oneridir.
4.2.2 Aktarma Merkezinin Uyarlanmasi

Mevcut yapisi i¢inde karsilagilan sorunlarin biiyiik bir kismi
kargo teslimatindaki gecikmeden kaynaklanmaktadir. Zamaninda teslim
edilemedigi i¢in subelerde beklemek zorunda kalan kargolar, uygun
olmayan kosullarda 24 saat gibi uzun bir siire bekletildiginde bozulur.
Bu sorunlarin asilmast i¢in sundugumuz ¢O6ziim Onerisi, teslim
edilemeyen iirlinlerin destek sube kamyonetleri ile aktarma merkezine
geri getirilip, ertesi giine kadar sogutucu iinitelerde korunmasidir. Bu
¢Ozlim, maliyet agisindan olduk¢a uygun olmasmma ragmen tasima
esnasinda dogabilecek problemlere karsi savunmasizdir. Ayrica, kargo
tasima esnasinda soguk ortamda muhafaza edilemeyeceginden sadece
24 saatlik tasima mesafeleri uygulanabilir. Bu durum Soguk Zincir
Tasimacaligi’nin iilke geneline yayilmasini engeller.
4.2.3 Aktarma Merkezlerinde ve Arasinda Uyarlama

Kargolar akis igerisinde en fazla zamam aktarma merkezleri
arasindaki tasimada ge¢irmektedir. Bu sebeple, sicaklikla ilgili
problemlerin ve fiziksel hasarlarin biiyiik bir kismi bu asamada
olugmaktadir. Bunlarin azaltilabilmesi i¢in ekipmanlarin aktarma
merkezleri arasinda kullanilmasi ve aktarma merkezlerine sogutucu
tiniteler yerlestirilmesi diger bir ¢6ziim Onerisidir. Bu Oneri
problemlerin bir ¢ogunu bertaraf etmenin yanisira, maliyet agisindan da
oldukca caziptir.
4.3 Prosediirlerin Belirlenmesi

Soguk Zincir Tagimacili1, tasinan tirlinlerin degerli olmasindan
dolay1 biiyiik 6neme sahiptir. Tagima sirasinda bozulabilecek herhangi
bir iiriin, sirketin yiiklii miktarda tazminat 6demesine sebep olur. Bunu
engellemek icin kargo kabul, kargo tasima ve kargo teslimat
prosediirleri olusturulmustur.
Kargo Kabul Prosediirleri: Kargonun gondericiden alinmasi esnasinda
ve alindiktan sonra aktarma merkezine gonderilene kadar yapilmasi
gereken islemleri icerir. Ilk olarak soguk zincir etikenin doldurularak
kargoya yapistirilmasini, daha sonra soguk zincir izleme ekipmanlarinin
kargoya eklenmesini ve son olarak da Ongoriilen teslim zamaninda
alictya ulagilamamasi durumunda firmanin sorumluluklarin1 ortadan
kaldiran belgenin alinmasini diizenler.
Kargo Tasima Prosediirleri: Kargolarin c¢ikis aktarma merkezinde
buzdolaplarina yerlestirilmesini, buzdolab1 yerlestirme prosediirlerini,
1s1  takipcilerinin  denetimini, buz  akiilerinin  buzdolaplarina
yerlestirilmesini ve tagima esnasinda karsilasilabilecek problemler i¢in
eylem planlarini diizenler.
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Kargo Teslimat Prosediirleri: Normal kargo teslim prosediirleri ve
kargonun aliciya ulastirilamadigi durumlardaki teslim prosediirleri
olarak ikiye ayrilir. Normal Kargo Teslim Prosediirleri, kargo subeye
ulastig1 anda miisteriye haber verilmesini, soguk zincir izleme aracindan
alinan raporun miisteriye gosterilerek onaylatilmasini ve miisteriye
kargonun teslimini icermektedir. Kargonun aliciya ulastirilamadigi
durumlardaki teslim prosediirleri ise, kargonun miisteriye ulagilamadigi
anda bu durum ig¢in olusturulmus teslim problemleri etiketinin
doldurulup kargoya yapistirilmasini, kargonun destek sube araglari ile
aktarma merkezine tasinip, aktarma merkezinde bulunan sogutucu
tinitelere  yerlestirilmesini ve ertesi glin normal kargo teslim
prosediirlerinin igletilmesini igermektedir.

5. Onerilen Yontembiliminin Uygulanmasi

5.1 Talebin Belirlenmesi

Ilag firmalari, Eczacilar Odasi ve hastaneler ile yapilan
goriismelerden sonra Istanbul ¢ikish olacak sekilde giinliik ortalama 2.5
ara¢ kapasitesine denk, yaklasik olarak 100m™lik talep miktar:
varsayillmistir. Yurtici Kargo’nun mevcut dagitim agi incelendikten
sonra, aktarma merkezlerine bagli olan illerin niifus oranlarina gore
aktarma merkezlerinin talepleri belirlenmistir (Talep dagilim
hakkindaki veriler i¢in bkz Ek 2.). Aktarma merkezlerinin ortalama
giinliik talep miktarlar1 belirlendikten sonra, Yurti¢i Kargo ile yapilan
goriismelerle bu ortalama talep miktarinda +£%20°lik bir sapma pay1
Ongoriilmiistiir. Sonug olarak yukaridaki bilgiler kullanilarak giinliik
talep tekbicimli dagilim (Uni~(80.000dm’;120.000dm’))  olarak
bulunmustur. Ayrica, elde edilen dagilim fonksyonunun sezonlara gore
degisiklik gostermedigi tespit edilmistir.

5.2 Arena Modeli

Aktarma merkezlerinin talep dagilimlari belirlendikten sonra
tim ¢Ozim Onerileri i¢in benzetim modelleri olusturulmustur. Bu
modellerde Ongiirelen  talep dagilimina gore farkli hacimlerdeki
kargolarin dolaplara yerlestirilmesi benzetilmistir. Bu modellerin amaci,
istenen %95 ve %100 lik servis seviyeleri i¢in gerekli olan ekipman
sayisinin bulunmasi ve kullanilacak sogutucu ekipmanlarin doluluk
oranlarinin hesaplanmasidir.

[k olarak soguk zincir kargolarinin hacimleri i¢in Yurti¢i Kargo
ile goriigmeler yapilmig, 20 dm” ile 100 dm” arasinda degisen tekbigimli
bir dagilim belirlenmistir.

Kargolarin hacim dagilimlar1 belirlendikten sonra, aktarma
merkezlerine  yerlestirilecek  buzdolaplari  i¢in  bir  model
olusturulmustur. Yurtici Kargo ile yapilan goriigmelerden sonra bir
glinliilk ulagtirma siliresi olan merkezler icin kargonun teslim
edilememesi ylizdesi %2, iki giinlilk ulastirma ulastirma siiresi olan
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merkezler i¢in ise %10 olarak belirlenmistir. Bu degerler benzetim
modeline yerlestirilerek, aktarma merkezine atanacak buzdolabi sayisi
servis seviyelerine gore belirlenmistir.

Tasima siirecinde kullanilacak ekipman sayilarinin bulunmasi
icin ayrica benzetim modelleri olusturulmustur. Benzetim modellerinde,
farkli hacimlere sahip buzdolaplar1 gozoéniine alinarak 6ngoriilen kargo
hacimlerinde hangi buzdolabindan kag¢ adet gerekli oldugu ve hangi
merkezler arasinda hangi buzdolaplarinin kullanilmasi gerektigi yine
servis yiizdelerine gore tespit edilmistir (Arena benzetim modelinin
ornegi Ek 3. de mevcuttur).

5.3 Maliyet Analizi

Her ¢6ziim oOnerisi i¢in sistemin uygun sekilde calismasin
saglayacak ekipmanlar belirlendikten sonra bu oOneriler icin maliyet
analizleri yapilmistir. Maliyet analizlerinin temel amaci, Yurtici
Kargo’nun ¢6ziim Onerileri i¢in ne kadar yatirnm yapmasi gerektiginin
ve bu hizmetten dolayr miisterilerinden ne kadar iicret talep etmesi
gerektiginin hesaplanmasidir. Miisterilerden talep edilecek ek {icretler
hesaplanirken, T.C. Merkez Bankasi’ndan alinan faiz oranlari, yatirimin
ne kadar zamanda geri kazanilmak istendigi (12, 24 ve 36 ay) ve
firmanin yeni {irlin i¢in planladig1 kar pay1 (%5, %10 ve %15) goz
ontine alimmustir. Tablo 1°de her ¢6ziim Onerisi i¢in yapilmis maliyet
analizi mevcuttur.

Tablo 1 Maliyet Analizi

Kar Payi 16%
Amortisman Siresi 12
Aylik Faiz 1.417%
P ST . Ayhk Kazanilmasi
(o] I
Cdziim Onerileri Yatirim Miktar Gereken Miktar
CdzOm Onerisi 1 |Tum Sisternin Uyarlanmas 1289964 00€ 11765681 €
Cazim Onerisi 2 |Aktarma Merkezinin Uyarlanmas 12174000 € 11,103.84 €
Criziim Onerisi 3 |Aktarma Mekezlerinde ve Aralannda Uyarlama 1,027,064 00 € 9367794 €

(Kullanilan ekipmanlarin sayilar1 ve maliyetleri Ek 4. de belirtilmistir.)
6. Uygulama Plam

Yurtici Kargo ile yapilan goriigmeler sonucunda ‘“Aktarma
Merkezleri Arast Uyarlama” ¢6ziim Onerisinin en uygun oldugu
kararlagtirilmistir. (Ayrintili maliyet analizi i¢in bkz Ek 5). Soguk Zincir
liriinliniin alim siirecinden teslimatina kadar gegen siire incelendiginde,
en uzun siirenin aktarma merkezlerinde ve aktarma merkezleri arasi
yapilan tagimada harcandigi gozlemlenmistir. Aktarma merkezlerinde
ve aktarma merkezleri aras1 tagimalarda, ekipmanlar yardimi ile soguk
zincir Uriinlerinin fiziksel darbelerden korumasi ve 1s1 izolasyonunu
saglamasi bakimindan bu ¢6ziim Onerisinin oldukc¢a etkili olacag
disiiniilmiigtiir. Bununla birlikte, bu ¢dziim Onerisinin gerek firmaya
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maliyeti agisindan, gerekse yeterli miisteri memnuniyetini saglamasi
acisindan en uygun yontem olacagi diisiiniilmektedir.

Soguk Zincir Tagimaciligi’nin standartlara uygun sekilde
yapilmast firma i¢in yeni bir kavram oldugu i¢in ilk asamada
tasimaciligin Tiirkiye geneline yayilmasi yerine sicaklik farkliliklari,
ulagim kosullar1 ve stireleri gibi kriterler g6z oniinde bulundurularak bir
pilot uygulama yapilmasinin daha uygun olacagina karar verilmistir.
Pilot uygulama i¢in Ankara, Antalya ve Diyarbakir secilmistir. Pilot
uygulamayla elde edilecek sonuglarin; firmanin gerek olusacak
problemlere zamaninda ve yerinde miidahale etmesi, gerekse fiyat
diizenlemeleri yapabilmesi agisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Yurti¢ci Kargo’nun dikkat etmesi gerek diger onemli bir nokta,
personelin egitimi ve prosediirlerin eksiksiz uygulandiginin takibidir.
Soguk Zincir’in ¢ok hassas ve degerli bir tasima sekli olmasindan
dolay1, hazirlanan bu prosediirlerin dogru sekilde uygulanmasi ve
gerektiginde yenilenmesi, iriinlerin bozulmasindan dolayr firmanin
O0demek zorunda kalacagi tazminatlarin azaltilmasinda c¢ok etkili
olacaktir. Ayrica, Soguk Zincir Tasimaciligi’n1 verimli ve diizgiin bir
sekilde siirdiirebilmek i¢in firma biinyesinde Soguk Zincir Ydnetim
Departman1 olusturmalidir. Bu departmanin baslica goérevleri; Soguk
Zincir Tagimaciligi’nin  yonetimi, diizenlenmesi, takibi, personel
egitimi, prosediir giincellenmesi ve AR-GE calismalar1 olmalidir. Bu
sayede irilinlerin takibini ve tasima siireglerini kolaylastiracak yeni
ekipmanlarin firma biinyesine katilmasi kolaylasacaktir.

7. Genel Degerlendirme

Yurtici Kargo’da ilag ve as1 grubuna dahil olan {iriinlerin en
giivenli sekilde taginmasini saglayacak Soguk Zincir Tagimaciligi’nin
fizibilite caligmalar1 sirasinda, firmanin mevcut tagima hatlar1 ve yapisi
incelenerek, bu tagima hatlar {izerinden firmaya en az maliyet getiren
ve miisterilere en fazla memnuniyet saglayan c¢oziimleri bulmak
amaclanmstir. 11k asamada, Soguk Zincir Tasimaciligi’nin diinyadaki
uygulanis Ornekleri arastirilmig, gerekli ekipmanlar belirlenmis,
prosediirler olusturulmus ve personel i¢in gerekli harzirliklar
yapilmistir. Ikinci asamay1 olusturan, firma adaptasyonu siireciyle ilgili
olarak Tiirkiye’de bir talep arastirmasi yapilmis, benzetim yoluyla arzu
edilen servis seviyelerine ulagmak i¢in gerekli ekipman sayisi
belirlenmis ve bu ekipmanlarin maliyet analizleri yapilmistir.

Yurti¢ci Kargo’nun misyonuna bakildiginda sektérde liderlik ve
ilkleri bagarma en 6nemli iki amactir. Bu baglamda kargo sektoriinde
faaliyet gosteren firmalar arasinda Soguk Zincir Tasimacilig ilk olarak
Yurti¢i Kargo’da diinya standartlarinda baslayacagi i¢in, proje firmanin
misyonu ve hedefleri ile birebir ortiismektedir. Firmanin kargo agini
genisleticek ve servis oranini biiyiik dlciide arttiracak olan Soguk Zincir
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Tasimaciligi’nin, beraberinde miisteri portfoylinii de genisletmesi
umulmaktadir. Ciinkii, Soguk Zincir Tasimaciligr ile kazanilacak
miisterilerin diger kargolarin tasinmasinda da Yurti¢i Kargo’yu tercih
etmesi ve firmanin pazar payimnin genislemesi 6ngdriilebilir. Normal
tagimacilikta ve Soguk Zincir Tagimaciligi’'nda genisleyecek pazar
payinin dogal sonucu olarak, firmanin kar oraninda da artis hissedilmesi
umulabilir. Bununla beraber, sunulan yeni iiriinden elde edilecek kar
firma i¢in ek bir gelir olacaktir.

Yurti¢i Kargo’nun temel hedefi azami miisteri memnuniyetidir.
Dolayisiyla, uzun vadede problemleri asgariye indiren “Tiim Sistemin
Uyarlanmas1” ¢dziim Onerisinin uygulanmasi planlanmalidir. Planlama
asamasinda, kurulacak olan Soguk Zincir Yonetim Departmaninin
yapacagi AR-GE calismalar ile bu ¢oziim Onerisinin getirecegi yiiksek
maliyetler azaltilabilecektir.
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EKLER

Ek 1. Ekipmanlar
a) Buzdolaplan
1038 1t Dolap 690 1t Dolap

| Araclarda kullamlmals tizere - Araglarda kallandmals iizere

™| Tekerlekl _ll 0 Tekerlekh
'l[ Buz Algilernt vardmm ile Sofutma } Buz Almilent vardmm ile Sofutma
l -21 0C ve kadar konama ’ . -21 0C ve kadar konma

b 1813 Euro e 1603 Euro

Noimal Tip Tek Kap Buzdolaby J Buz Alkiisii Dolaln

Transfer Merkezler icin 135 Buz ald) kapasitest

MTH

4211t 24 zaat iperisinde sofutma
Elektrikh WHO onayh
450 Euro g 2000 Euro

b) Soguk Hava Depolar
B EF. Sogutina Sistemleri San. ve Tic. Ltd. St

L + Transfer Merkezlen icim
i - SA0C e +50C arast sofutma
- Plywood su gecirmez tahan
l ) : 13500 1t
4500 Eurn

¢) Frigo-frig Kasalar

Zanottl Saflcan

. sofubucy arac
|—____:=tj +  Iweco araclar igin dzel
% . s YTL

d) Soguk Zincir izleme Araclar

sicakhlk Kavit Avain

Her kargova verlestirilbmels izere
tazatlanrms
sicaldils defisunlen recetest
- 2 gin ven kayd
: 20 I3

e g
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e) Is1 Takipgileri

EoolWatch

Buzdolaplan icin tasarlanimus
2 vl kallarm Groei

Dijital gasterim dzellid
Grafils gl werme Gzellifi
10 Ush

f) Etiketler
Etiket 1. Soguk Zincir Teslim Alma Etiketi

SOGUK ZINCIR ORUNTV

Urun Adi  Alim Tarihi -Saati

Merkeze Donus
Tarihi

Gecikme Nedeni:

Etiket 3. Buzdolab1 Kullanim Etiketi

222 DIKKAT !

Buzdolabinin kapagim acik birakmaymz

Bozulabilir ilac dolab1

Problem aninda, bu numaray1 arayiniz:
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Ek 2. Aktarma merkezlerine gore talep dagilimlar

Aktarma Merkezi

Tirkiye Geneli
Mifus Cran

Ortalama Talep
(Ort. Talep * Milfus Orani)

Lo Y I Y S T N ]

10
"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
2
23
24
23
26
2

Ankara Transfer Merkezi
Malatya Transfer Merkezi
Trakya Transfer Merkezi
Ddzee Transfer Merkezi
izmir Transfer Merkezi
Antaha Transfer Merkezi
Eskigehir Transfer Merkezi
Kaonya Transfer Merkezi
Mersin Transfer Merkezi
Gaziantep Transfer Merkezi
Erzurum Transfer Merkezi
Kayser Transfer Merkezi
Uraru Transfer Merkezi
Trabzon Transfer Merkezi
Merzifon Transfer Merkez
Afyon Transfar Merkezi
Adana Transfer Merkezi
Samsun Transfer Merkezi
Divarbakir Transfer Merkezi
Aksaray Transfer Merkezi
Denizli Transfer Merkezi
Kitatya Transfer Merkezi
Bursa Transfer Merkezi
Balikesir Transfer Merkezi
Menderes Transfer Merkezi
kocaeli Transfer Merkezi
Elazid Transfer Merkezi

10,39%
1683%
2,00%
237 %
§.23%
254%
1,33%
3.23%
243%
B 55%
4. 758%
1,56%
1.64%
2.28%
2B54%
281%
525%
4 20%
4 53%
191%
1.26%
057 %
4 07%
1.59%
1,05%
289%
0.55%

10320
1634
1998
2374
8232
2837
1327
3233
2435
B521
4750
1563
1644
2261
2640
2808
5253
4158
4634
1913
1254
SB5
4062
1587
1054
2894
g8

175




Ek 3. Benzetim Modeli

% Arena.- [_15_690.doe]

bed &e& 53

le Edt ¥ew Tools Arange Object Run Windaw Help

B £ AR ¥ YIS e mn 1] LY

NED20L20A L-2-A. &, =-B- | % Wb obr @
Xl ~

< Basic Process

L d

Creste Dispose

=G

[ 4

Frocess Dexide.

o

Batch Separate

a ad

assign Record

= ;|

Ertity Quete

Resource Wariable:

= = |

Schedule Set
@ Reports. a3
5 Mavigate <

o objects selected.

..' Baslat ce& % 7

Ek 4. Ekipman Sayilar1 ve Maliyetleri

yerlestirilmesi

B30 It ve 1038 It lik buzdolaplann transfer merkezleri arasi kullanilp, transfer merkezlerine sofutucu Oniteler

Ekipmanlar Gerekli Miktar Biitirn Fiyatlan Toplam Fiyatlar
buz akisi dolaplan 30 2.000,00 € 50.000,00 €
kookwatch 520 10,00 € 5.200,00 €
sicakhk kayit aygr 4140 20,00 € 82.800,00 €
G50 It buzdalab 4585 1.603,00 € 782.264,00 €
1038 It buzdaolab 392 181300 € 710.696,00 €
Mormal Buzdaolabi a7 450,00 € 2565000 €
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Ek 5. Aktarma Merkezleri Aras1 Uyarlama Maliyet Analizi

Yurtigi Kargo'nun sundugu bu yeni oron igin belkledidi kar pay yizdesi

Yurtici Kargo'nun yaptigi yatinmi ne kadar zamanda geri dondirmek istedidi

‘ Amortisman Suresi

12
Kar Payi 15%
Ortalama Gunlik Talep 100000

Eklenecek Birim

Alternatfler Toplam Yatnm Faiz Oram Ayl Beklenti Fiyat
Model SC-650 ve Soguk Hava Deposu 1102044 € 00142 100517 € 0,000063 €
Madel SC-1000 ve Saduk Hava Depasu 1.029526€ 00142 93903 € 0,000059 €
Madel SC-650 ve Normal Buzdolabi 1.027.064 € 0,0142 93678 € 0,000058 €
MWodel SC-1000 we Normal Buzdolabi 954 546 € 0,0142 87.064€ 0,000054 €

faiz orani

Tarkiye Merkez Bankasi'ndan alindan faiz orani ile Y¥urtigi Kargo'nun bekledidi karpayindan olusan aylik

Belirlenen faiz oraninda amortisman siresi boyunca Yurtici Kargo'nun kazanmasi gereken ek gelir

Yurtici Kargo'nun normal tagima Ocretlerine eklemesi gereken km we desimstrekip bagina digen ek miktar

Grnek:

Aralarndaki mesafe 463 km olan Istanbul'dan Ankara'va 40 desimetrekil

Iik bir kargonun taginmasi igin:

Alternatfler

Eklenecek Birim

hirim fiyat*mesafe™hacim

Eivat
Model SC-650 ve Soduk Hava Deposu 0,000063 116 €
MWodel SC-1000 ve Soduk Hava Deposu 0,000059 108€
Wlodel SC-650 ve Mormal Buzdolat 0,000058 1.08€
MWodel SC-1000 ve Normal Buzdolab 0000054 1,01 €
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