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ONSOZ

Bu kitap, Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii’nde
Universite-Sanayi Isbirligi Programm ¢ergevesinde 2005-2006 &gretim
yilinda gergeklestirmis olan sanayi projelerinin bazilarinin 6zetlerini
kapsamaktadir. Bu program, 1995 yilinda sistem tasarimi derslerinin
(bitirme projelerinin) sanayi projelerine doniistiiriilmesi ile baslatilmustir.
Aradan gegen siire icinde ¢ok sayida farkli sirketle toplamda 148 proje
gerceklestirilmistir. Son yillarda birlikte ¢alisilan sirketler arasinda ARAS
KARGO, ARCELIK, ASELSAN, BILKENT, COCA COLA, DOGADAN,
ECZACIBASI, EFES, EMEK ELEKTRIK, ERKUNT, ETi, FAF,
FRITOLAY, FNSS, GATE, GIPTA, KNAUF, MAN, METEKSAN,
MERKEZ BANKASI, MILLi PRODUKTIVITE MERKEZI, ONKOLOJI
HASTANESI, ODESA, ORS, P&G, REAL, ROKETSAN, TAI, TEPE
MOBILYA, TURKSAT, TURK TRAKTOR, UNILEVER, YURT iCi
KARGO, YUKSEK IHTISAS HASTANESI sayilabilir.

Endiistri Miihendisligi Boliimii son smif 6grencilerinden olusan proje
ekipleri firma ve {liniversite danigmalarinin katkilartyla firmanin belirledigi
gercek problemleri ¢ozmektedirler. Yapilan bu projeler firmanin kullandigi
bir iirlin, yontem veya hizmet seklinde ilgili firmaya onemli yarar ve katma
deger saglamaktadir.

2002-2003 ogretim yilinda yapilan projeleri sanayimizin segkin kuruluslar
ile paylasmak, cesitli sektorlerden gelen farkli firmalarin birbirleriyle ve
iiniversite ile olan etkilesimini artirmak amaci ile Bilkent Endiistri
Miihendisligi Proje Fuari ve Yarigmasi’ni baglattik. Bu paylagimi daha
kalict ve yaygin kilmak i¢cin de “Endiistri Projeleri” kitab1 serisini
hazirlamis bulunmaktayiz. Bu kitapta 2005-2006 6gretim yilinda yapilan
projelerden segilenler, gizlilik ilkesine bagli kalinarak 6zet halinde
sunulmaktadir.

Kitaba girecek olan projelerin se¢cim asamasinda desteklerini esirgemeyen
meslektaglarimiz Prof. Dr. Selim Aktiirk, Yrd. Dog. Dr. Osman Alp, Prof.
Dr. Erdal Erel, Yrd. Do¢. Dr. Haldun Siiral, Yrd. Do¢. Dr. Mehmet R.
Taner, Yrd. Dog¢. Dr. Aysegiil Toptal ve Biilent Sonmez ’e ve
Sanayimizden Mustafa Atilla (Cyberpark), Mehmet Sakir Gilivendi
(McKinsey), Aydemir Ozbek (Eczacibasi) ve Hakan Ozcan’a (MAN)
tesekkiir ederiz. Ayrica bu kitap projesine saglamis oldugu destek ve
katkilarindan dolay1 Rektortimiiz Sn. Prof. Dr. Ali Dogramaci’ya ¢ok
tesekkiir ederiz.

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



Endiistri Miihendisligi Boliim Bagskani’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 olmast itibariyle bir ilke imza att1.

Akreditasyon siirecini iistiin basariyla sonuglandirmanin kazandirdigi
ivme ile, Endiistri Mithendisligi Boliimii ayn1 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 0grenilmis mesleki
bilgilerin ger¢ek hayattan gelen ve onemli zorluklar iceren problemler
tizerinde hayata gecirilmesi gerekiyordu. Aranan niteliklere sahip
problemleri tespit etmek lizere, 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 caligsmalar sirasinda 6grenci ekipleri,
bir akademik danisman dgretim iiyesinin de yol gdsterimiyle, firmadan
ve baglantili literatiirden elde ettikleri bulgular1 degerlendirebilecekler,
0zglin ve nitelikli ¢oziimler ilireterek mesleki deneyimlerini onemli
diizeyde arttirabileceklerdi. 1995'ten bu yana onbir yildir basariyla
stirdiiriilen bu program diisiiniilen hedefleri 6nemli 6l¢giide tutturdu.

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

il



Bu yil igiinciisii diizenlenen Bilkent Endiistri Miihendisligi Proje
Yarigsmast ve Fuari'nda biitlin bir yili 6zveri ile projeleri {izerinde
calisarak gecirmis Ogrencilerimizi kutlamak, seckin nitelikleriyle 6n
plana cikan projeleri ddiillendirmek, ayirdiklart zaman ve emek ile
programin hedeflerine ulasmasinda biiylik katkilar1 olan firma
yetkililerine tesekkiir etmek iizere bir araya gelmis bulunuyoruz. Bir yil
boyunca kosusturan, yogun ve oOzverili c¢alismalariyla programin
hedeflerine uygun sekilde yiirlimesinde biiyiik ¢abalar 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  isbirligi
cercevesinde yeniden sekillendirdigimiz IE 477-478 Uretim Sistemleri
Tasarimi dersimizde ortaya ¢ikan yogun emek ve ¢abalarin son {irtinii.
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 Baskani
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COCA-COLA Satis ve Dagitim A.S. Dogu Bolgesi Genel Satis
Miidiirii’nden

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii dgrencileri
tarafindan hazirlanan “Bayilerde tedarik¢i yoOnetimli stok sistemi
gelistirilmesi” ve “Capraz yiiklemeye dayali bir {iriin dagitim sisteminin
gelistirilmesi” projelerinin, sirketimiz Dogu Boélgesi’nde uygulanmakta
olan sistemlerin iyilestirilmesine yonelik atilan adimlara olumlu
katkilar1 olmustur.

Bayilerde tedarik¢i yonetimli stok sistemi gelistirilmesi projesi ile
uygulanmakta olan stok yoOnetimi sisteminin gelistirilerek bayi
stoklarinin optimizasyonu konusunda onemli adimlar atilmistir. Bayi
stok yonetiminde, yok satmak ile fazla stok bulundurarak envanter
maliyetine katlanmak arasindaki optimum degnenin kurulmasi ve bu
seviyelerin siirekliliginin saglanmasina yonelik gelistirilen yazilimlar
sistemimize dikkate deger iyilesmeler saglayacak niteliktedir.

Capraz yiiklemeye dayali bir iirlin dagitim sisteminin gelistirilmesi
projesi ile Dogu Bolgesinde halen uygulanan tasima sistemi
sorgulanmig ve alternatifler degerlendirilmistir. Toplam maliyetler
igerisinde 6nemli bir miktarin tasima maliyetlerinden kaynaklandigi
disiiniildiginde proje ile ortaya konulan alternatif ¢oziim Onerileri,
sirketimizin tasima sistemi ile ilgili alacagi stratejik kararlara 1s1k
tutacak nitelikte sonuglar ortaya ¢ikarmstir.

Calismalar esnasinda proje gruplarinda yer alan 6grenciler projeler ile
yakindan ilgilenmis ve sirketimiz calisanlar1 ile birlikte ortak gayret
icinde bulunmuslardir. Tim bunlarin 1s18inda asil 6nemli olan ise
projelerin gercek hayata gegirildiginde sistemimize olan somut
katkilarinin ortaya konmus olmasidir.

Dogu Bolgesi sistemlerinin iyilestirilmesine yonelik bu basarili

projelerden otiiri Boliimiiniize ve Ogrencilerinize tesekkiirlerimizi
sunariz.

Dogu Bolgesi Genel Satis Miidiirti
Cetin OZATAC
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DOGADAN A.S. Genel Koordinator'iinden

Tiirkiye'nin zengin florasinda yetisen yararli bitkileri lezzetli ¢aylara
dontistiirmek amaciyla 1976 yilinda bitki ¢ay1 iiretimine baslayan
Dogadan, 1998 yilinda Isvicreli 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, {iniversite ve sanayi arasindaki
bilgi ve teknoloji transferini bir firsat olarak degerlendirmeye devam
etmekte ve gegen sene basariyla biten ilk projenin ardindan ikinci proje
olarak Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii dgrencileri
ile "Dagitim Lojistigi Maliyetlerinin Optimizasyonu" projesini
gergeklestirmistir.

Kurulusumuz ve proje ekibi tarafindan gerceklestirilen bu calisma
sonucunda Dogadan'n bilimsel destek ihtiyaci hissettigi lojistik
maliyetleri konusunda, tasarim c¢alismalar1 devam eden ERP projesi ile
entegre olabilecek yapida sonuclara ulasilmigtir. Proje sonucu olarak
lojistik maliyetlerimizin optimum seviyede olabilmesi i¢in gerekli satin
alma ve dagitim stratejilerinin olusturulmasi1 ve esnek yapinin
korunmasi saglanabilmistir.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii ile yapilan
calismalarda desteklerini esirgemeyen Saym Prof. Dr. Ihsan
Sabuncuoglu, Yrd. Do¢. Dr. Bahar Yetis Kara hocalarimiza ve proje
stiresince desteklerini esirgemeyen akademik danismanimiz Sayin Dog.
Dr. Oya Ekin Karasan'a tesekkiirlerimizi sunariz.

Sekiz aylikk c¢alisma doneminde proje ekibini  gosterdikleri
performanstan dolay1 kutlar, katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz. Yeni
atilacaklari caligma hayatinda basarilar dileriz.

Serhan Bahgelioglu
Genel Koordinator



ETI Sirketler Grubu Baskan Yardimcihg (Planlama)’ndan

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii  dgrencileri
tarafindan hazirlanan “Talep Tahmini ve Tahmin Bilgileri Akis
Sisteminin Tasarimi1” projesi basari ile tamamlanmigtir.

Proje, detayli bir veri analizi sonucunda Onemli oranda ‘firiin
talepleri’ni sayisal olarak acgiklamay1r basarmistir. Ayni zamanda,
niteliksel talep tahmin is siirecinin tasarimi ve nihai talep tahminlerinin
hedefler haline getirilmesi ile ilgili tasarim da projede ortaya konmustur.
Bu sistemin iizerinde isletilecegi bir bilgi sistemi dnerisi hazirlanmis ve
ornek bir ¢alisma yapilmistir.

ETI Sirketler Grubunun Talep Tahmin Sistemi ile ilgili ¢aligmalarina

temel teskil edecek bu caligmadan dolay1 6grencileri kutlar, boliime ve
akademik danismanlara tesekkiir ederim.

Etkin Binbasioglu
Grup Bagkan Yardimcisi (Planlama)
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ETI Sirketler Grubu Baskan Yardimcihg (Planlama)’ndan

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii  dgrencileri
tarafindan hazirlanan “Dagitim A§1 Performans Degerlendirme Sistemi
Gelistirilmesi” projesi basar1 ile tamamlanmustir.

Proje, “Distribiitorliik Sistemi” performans 6l¢iitlerini dlgtilebilir, nesnel
bir sekilde ortaya koymus ve performans degerlendirmesi i¢in analitik
bir metod onermistir.

Birgok 0lg¢iitii iceren bu sistemin yonetilebilirligine ise bir karar destek
sistemi tasarimi ile katkida bulunulmustur. Karar destek sistemi,
“izleme, seneryo analizi ve neden sonug¢ iligkilerinin
degerlendirilmesi”’ne imkan vermektedir.

ETi Sirketler ~Grubunun Distribiitérlik Sistemi  Performans
Degerlendirmesi ile ilgili ¢aligmalarmma temel teskil edecek bu
calismadan dolay1 6grencileri kutlar, boliime ve akademik danigmanlara
tesekkiir ederim.

Etkin Binbasioglu
Grup Baskan Yardimcisi (Planlama)
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MAN Tiirkiye A.S. Lojistik Ambar Miidiirliigii’nden

MAN Tiirkiye A.S. ve Bilkent Universitesi isbirligiyle yiiriittiigiimiiz
projelerimiz yillardir bagariyla siirdiiriilmektedir. Gegtigimiz sekiz ay
boyunca iizerinde g¢alistigimiz “Tastyict Takip Sistemi” projesi 2006
mayis ay1 itibariyle basariyla tamamlanmstir.

Projemizin c¢ikis kaynagi, MAN Tirkiye A.S. yoneticilerinin uzun
stiredir iizerinde fikir yiriittigli ve ¢6ziim aradig1 tasiyicilarin kontrol
altina alinmas1 geregidir. Her ay fabrikamiza 18000 pozisyon malzeme
farkli tiplerde tasiyicilarla gelmektedir. Bu nedenle tasiyicilarin takip
edilmesi fabrikamiz i¢in biiyiilk 6nem arz etmektedir. Fabrikamiza en
cok fayda getirecek tasiyict takip sisteminin tasarlanmasi ve
uygulamaya gecirilmesi basariyla gergeklestirilmistir.  Projemiz
kapsaminda, fabrikada kullanilmakta olan tasiyici tipleri belirlenmis,
sayimmi yaptirilmig ve biitlin tasiyict tiplerinin 6zelliklerini igeren bir
veritabani olusturulmustur. Yapilan ¢alisma MAN Tiirkiye A.S.’de
kullanmakta oldugumuz ERP sistemi BAAN’la biitiinlestirilmis,
boylelikle projenin sistemsel ayagi da tamamlanarak aktif olarak
kullanilmaya baglanmistir.

Projenin alt dallar1 olarak tasiyicilarin fabrika icerisindeki fiziksel
akisinda ve bos tasiyict alanlarinin  yerlesiminde diizenlemeler
yapilmistir. Ayrica, proje esnasinda yeni bir bos tasiyict alam
olusturulmasi gerekli goriilmiis ve belirlenen bu alanin yerlesim plani da
yapilip kullanima alinmustir.

Tastyicilar1 takip eden bir sistem olusturulmast firmamiza katki
saglamis ve tasiyict kayiplarindan kaynaklanan ek maliyet ortadan
kaldirilmistir. Ogrencilerimiz de teorik bilgilerini ve analitik diisiinme
yeteneklerini ger¢ek bir problemin ¢dziimiinde kullanarak gelecekteki is
hayatlar1 i¢in 6nemli tecriibeler edindiler. Ogrenci arkadaslarima
Ozverili ve profesyonel calismalarindan dolayr tesekkiir ediyor ve
basarili birer kariyer diliyorum. Ayrica, sirketimizde bdyle bir
calismanin yapilmasini saglayan ve is diinyasina degerli miihendisler
kazandiran Bilkent Universitesi Endiistri Miihendislgi Béliimii'ne
katkilarindan dolay1 ¢ok tesekkiir ediyorum.

Cemil DEMIR Semsettin TURAN
Lojistik Ambar Miihendisi Lojistik Ambar Y 6neticisi
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TUSAS Havacihik ve Uzay Sanayii Malzeme ve Uretim Planlama
Miidiirii’nden

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii dgrencileri
tarafindan fabrikamizda yapilan “Detay Parga Imalathanesinde Tezgah
Cizelgelemesi” konulu proje ¢alismasi, 6grencilerin 6zverili ve basarili
calismalar1 sayesinde, TAI'nin bugilin ve ileride pek c¢ok acidan
faydalanabilecegi bir caligma olmustur.

TAI olarak, proje ¢calismasini yapan 6grencilere ve kendilerine projenin
etkinliginin arttirilmasinda destek olan ve rehberlik eden ogretim
iiyelerine tesekkiirlerimizi sunariz.

Saygilarimizla,

Mustafa Erdal KAZANCI
Malzeme ve Uretim Planlama Miidiirii
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TEPE MOBILYA Tic. A.S.’den

Tepe Mobilya, 1968 yilinda kurulmus, iilkemizin en eski ve en biiyiik
mobilya {iretim kapasitesine sahip sirketlerinden biridir. Avrupa
Toplulugu'nun kabul ettigi tim normlara uygun kalitesi ve ayrintilardaki
titizligi ile riin yelpazesini siirekli olarak yenilemekte ve
zenginlestirmektedir.

Tim {irtinlerimizde, El normunda malzeme ve Avrupa standartlarina
uygun, insan saglifina ve g¢evreye zarar vermeden en son teknoloji
kullanilarak, her tiirlii ev ve ofis mobilyalar1 yiiksek kalitede ve ¢agdas
standartlara uygun bir sekilde iiretilmektedir. Bu iiriinler hem Tepe
Home magazalarinda, hem de Tepe Mobilya’nin Tiirkiye’de yaygin 100
adet bayiinde miisterilere sunulmaktadir.

Tepe Mobilya, mobilya sektoriinde faaliyet gosteren ve sayilari her
gegen giin artan firmalardan ¢ok farkli baz1 dzelliklere sahiptir. Ornegin
dosemeli irilinlerde, miisterinin tercih ettigi kumas o0zel olarak
miisterinin diledigi modele dosenmekte ve teslim edilmektedir.

Magazalarimizda 100 den fazla koltuk ¢esidi, 2000°e yakin kumas ve 20
renk hakiki deri ile dosemeli iriinlerde miisterilerimizin her tiirli
ihtiyacina cevap verilmektedir.

Dosemeli {iriinlerimizi tamamen tarz olarak destekleyen sehpa
takimlarimiz, yemek odalarimiz ve dolap tinitelerimiz, dogal kaplamali
ve yonga levha {izeri melamin kaplamali olarak 250’yi askin farkli
iriinle magazalarimizda satiga sunulmaktadir.

Standart liretimin yanisira kuruldugu giinden bugiine kadar bir ¢ok
biiylik projeye imza atmis ve bu alanda da aranilan ve giivenilen bir
firma oldugunu kanitlamigtir. Oteller ve Turizm Kompleksleri, Egitim
Yapilari, Is Merkezleri, Konferans Salonlari, Saglik Yapilari,
Magazalar, Havaalanlar1 gibi 6zellik ve uzmanlik gerektiren biiyiik
kapsamli projelerin komple dekorasyon ve tefris islerini de basari ile
yapmis ve yapmaya devam etmektedir.

Sonug¢ olarak; farkli fiyat segenekleri ve tasarim zenginligi igeren
standart {irlinlerinin yanisira, degisik konulardaki projeli dekorasyon
igleri alaninda da, bugiin yurt i¢inde ve yurt disinda giderek biiyiiyen ve
giiclenen yapisiyla Tepe Mobilya; miisterilerine en dogru, ekonomik
hizli ve giivenilir ¢ziimler sunmaya devam etmektedir.

Ulkemizin gelismesinde Universite-Sanayi isbirligine inanmaktayiz.
Bilime ve egitime destek icin Bilkent Universitesi Vakfina her tiirli
destegimiz, her asamada devam etmektedir.



Bilgi ve enerjilerini bu projede kullanmaktan kaginmayan, Bilkent
Universitesi Endiistri Boliimii proje ekibine ve Ogretim gorevlilerine
tesekkiir ederiz...

Isbirligimizin gelecek yillarda da devamini dileriz..

Tepe Mobilya Tic.A.S.

X1



UNILEVER’den

Unilever olarak insanlarin hayattan daha fazla zevk almalarina, kendilerini iyi
hissetmelerine, iyi goriinmelerine, kendilerine daha fazla glivenmelerine,
yasamdan daha fazla keyif almalarina ciddi katk: saglayan, bu konuda iyi bir
yardimcilik gorevi tistlenen markalarla; giinlitk hijyen,beslenme, kisisel
bakum ihtiyaclarini karsilamay1 amaglamaktayiz.

Diinya c¢apinda ciddi bir ge¢misi olan Unilever yillardir piyasanin ve
tiikketicilerin iginde ve yaninda olmasi sebebi ile ciddi deneyimler edinmis
olup, bu deneyim ve gecmisten gelen essiz miras gelecekte biliylimemizin
temelidir.

Unilever Tiirkiye, Tiirkiye’nin 6nde gelen fmcg (hizli tiiketim iiriinleri)
firmalarindan birisi olarak faaliyet gostermektedir. Gergek yerli-cok uluslu bir
sirket olarak; bilgi  birikimimizi uluslar arasi uzmanligimizi tiirkiye
tilketicisinin hizmetine sunmaktayiz.

Universite-sanayi isbirligine ¢ok 6nem veren sirketimiz 2005 yilinda basar1
ile yapilan ve 2. lik kazanan ve aym1 zaman da sirketimizde uygulanmaya
baslanan “dist score card” projesinden sonra 2. Ortak ¢aligmamiz olan “OSA”
projesine de son derece onem vermektedir.

Tiirkiye’de yaklasik 116.000 perakende nokta bulunmakta, biz bunlarm 65.000
ine direkt kalan kisma ise indirekt olarak hizmet vermekteyiz. Tiiketicinin
mamiilleri talep ettigi her noktada stokoutsuz olarak bulunmak son derece
onemli.

Bu proje ile satig noktalarinda belirledigimiz sku’larin tiiketicinin talep ettigi
her an raflarda bulunmasina ciddi bir katki saglayacagi kanisindayiz.
Olgiimlemelerin belli periyodlarda yapilmasi ve aninda aksiyona gegilmesinin
saglanacagi sistemin kurulmasi son derece dnemlidir.Projenin ayn1 zamanda
Unilever’in suan ki altyapsina hizli bir sekilde entegre olabilmesi ve
uygulanabilirliginin ¢ok yiiksek olmasi daha fazla deger katmaktadir. En
onemlisi hayata gegcirilebilir olmasidir.

Bilkent Ogrencileri, sirketimiz, piyasadaki miisterilerimiz ig¢in son derece
faydali, sektore katki saglayan bu projenin  yaraticilart olan Bilkent
Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii'ne ve proje grubuna
tesekkdirlerimizi sunuyoruz. Projelerin devamu dilegiyle.

Ahmet Cosar
VP Customer Development

Halil Erkman
Customer Development Director, General Trade East
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Bulasik Makinesi Montaj Hatti Tasarimi Projesi

Arcelik Bulasik Makinesi Fabrikasi
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OZET

Arcelik Bulasik Makinesi Isletmesi’nde montaj hatlarindaki 450 farkl
modelin kiiclik tretim Obekleriyle {tretimi, kapasite kullaniminda
verimin diismesine neden olmaktadir. Bu projenin amaci, miimkiin
oldugunca az sayida istasyonla hattin dengelenmesi ve verimin
arttirilmasidir. Bunun icin Argelik Bulasik Makinesi Isletmesine 6zgii
bir montaj hattt tasarimi gelistirilmis ve tasarim Java ve C++
programlama dilleri kullanilarak bir yazilima donistiirilmistiir.
Gelistirilen tasarimin bir pilot uygulamasi yapilmis ve bu deneme
sonucunda yaklasik %12 verimlilik artig1 saglanmistir.

Anahtar Sézciikler: Hat Dengelemesi, Karma Uretim.



1. Firma Tanitim
1.1 Firma Tanmitinu
Ankara Arcelik Bulasik Makinesi Fabrikasi, 1992 yilindan bu
yana Sincan Organize Sanayi Bolgesinde bulasik makinesi {iretimini
siirdiirmektedir. 1993 yilinda seri iiretime gegen fabrika, Tiirkiye’nin i¢
piyasasina ve basta Avrupa Birligi iilkeleri olmak iizere 55 farkl iilkeye
450’dan fazla modeliyle bulagik makinesi satis1 yapmaktadir. Son on
yilda ¢ok hizli bir gelisme gosteren Argelik; tam boy, yar1 ankastre ve
tam ankastre bulasik makineleri gibi farkli tiirleri igeren genis bir
yelpazede iiretim yapabilecek duruma gelmistir.
1.2 Sistem Tanitimi
Ankara Argelik Bulasik Makinesi Fabrikasi, iiretimini Montaj-1 ve
Montaj-3 olmak iizere iki ana montaj hattinda gergeklestirmektedir.
Montaj-1 hattinda giinlik iki vardiyada 1600 bulasik makinesi
uretilirken, bu rakam Montaj-3 hattinda 2200 makineye kadar
cikabilmektedir.  Montaj-1’de  iiretilen = modellerin  arasindaki
varyasyonun fazla olmasi ve hat ilizerinde miisteriye 6zel iiriinlerin
iiretilmesi, bu hattin sik sik yeniden dengelenmesini gerektirmektedir.
Degisen piyasa kosullart Argelik’in iiretim miktarlarinda degisiklik
yapmasini zorunlu kilmis, gegtigimiz 9 ay igerisinde ii¢ kez kapasite
arttirrmina gidilmistir. Uretim kapasitesindeki boylesi artiglarin gelecek
yillarda da devam etmesi beklenmektedir. Argelik’in hizla artan yurt ici
ve yurt dist taleplerine cevap verebilmesi i¢in, montaj hattinin artan
iretim miktarlarina ve azalan ¢evrim zamanlarina gore yeniden
dengelenmesi gerekmektedir.
2. Projenin Tanim
Uzerinde calistigimiz Montaj-1 hatt1 {izerinde, ayda yaklasik 110
farkli model kiigiik 6bekler ve sik degisimlerle tiretilirken, daha yeni bir
hat olan Montaj-3 hattinda iiretimin daha biiylik 6beklerle yapilmasi,
Montaj-1 hattinin  Montaj-3’e kiyasla daha diisiik verimlilikte
calismasina neden olmaktadir. Degerlendirmelere gore, Montaj—1
hattindaki is giici verimliligi 0,88 makine/adam-saat iken, bu deger
Montaj—3 hattinda 0,98 makine/adam-saat seviyesindedir. Montaj—1
hattinda {iretim kapasitesinin ve verimin diisiik olmasinin sebeplerini su
sekilde siralayabiliriz:
e Bir hat {izerinde bir ayda 110 farkli modelin iiretilmesinden
kaynaklanan ¢izelgeleme zorluklari,
e Kiiciik obeklerle yapilan iiretim yiiziinden ¢ok sik model
degistirme ihtiyaci,
e Ayni istasyondaki montaj siirelerinin, farkli {riin
modellerine gore biiyiik degiskenlikler gdstermesi.
Projemizin amaci, Montaj-1 hattinda hedeflenen iiretim kapasitesi
artisinin, istasyonlardaki is giicii kaybim1 en aza indiren bir hat



dengelemesi ile saglanmasi ve verimliligin Montaj-3 hattinda

gozlemlenen is glicii verimlilik degerlerine yaklastirilmasidir.

3. Analiz

Uretim hattmnin, y1l i¢inde artan iiretim temposuna, hatta iiretilecek

yeni tlrlinlerin ve bu {irlinlere 6zgii yeni operasyonlarin eklenmesine
bagli olarak yeniden dengelenmesi gerekmektedir. Ornegin, 2005 yil
Ekim ayinda 550 makine/vardiya tiretim temposunda ¢alisgan Montaj-1
hatti, iretim hedeflerinin yiikselmesiyle Kasim’da 650 makine/vardiya,
2006 yili Subat ayinda ise 800 makine/vardiya liretim temposunda
calisacak hale getirilmistir. Mevcut durumda, hattin dengelenmesi
montaj hattindan sorumlu kisi tarafindan manuel yapilmaktadir.
Dengelemenin manuel yapilmasi uzun bir zaman almaktadir. Bu
uygulama, g¢esitli faktorleri g6z Onilinde bulundurarak hattin
dengelenmesini saglamakla birlikte, montaj islemlerinin istasyonlara
atanmasi sirasinda zaman bosluklarinin ortaya ¢ikmasina ve gerekenin
iizerinde bir sayida istasyon kullanimiyla iiretim yapilmasina neden
olmaktadir. Bu sorunlar1 ¢6zmek i¢in, projede, dengelemeyi bilgisayar
ortaminda daha hizli ve daha verimli yapmay1 saglayan, istasyonlarda
olusan bos zamani azaltirken {iretim ortamini ve islemlerin 6zelliklerini
de dikkate alan bir tasarim yontemi gelistirilmesine karar verilmistir.

3.1. Problem Analizi

Incelemekte oldugumuz Montaj-1 hattinin dengelenmesi problemi,

“Karma tiretim montaj hatt1 dengeleme” problemi olarak tanimlanabilir.

Montaj hattinda ¢ok farklt modeller iiretilmektedir. Bir modelin
montaj hattindaki iiretimi  sirasinda, 150’den fazla ~montaj
operasyonundan, Tlretilen model ile ilgili olanlar yapilmaktadir.

Probleme uygun bir ¢6ziim bulabilmek icin, hattin asagida verilen

ozellikleri dikkate alinmustir:

e Sabit Islem Zamanlari: Montaj hattimnmn incelenen bdliimiinde
yapilan iglerin tamami elle yapilmaktadir. Elle yapilan bu islemler
icin ayrilmas1 gereken zamanlar, igerdikleri is parcaciklarinin
yapilmasi i¢in gereken standart zamanlara gdre hesaplanmaktadir.
Montaji yapan is¢inin yorgunlugundan veya montaj isleminde
goriilebilecek bir hatadan kaynaklanabilecek gecikmeler igin
hesaplanan siirelerde gecikme paylar1 birakilmaktadir. isler tahsis
edilen zamanlarda yapildig1 icin bu siirelerin agilmasi nadir rastlanan
bir durumdur. Isler nceden belirlenen zamanlar i¢inde yapildig1 ve
is¢iler i¢in belirlenen zaman agilmadan kullandig: i¢in, montaj islem
zamanlarinin sabit olarak degerlendirilmesi uygun bulunmustur. Bu
ozelligiyle, Montaj-1 hatti, deterministik islem zamanlarina sahip bir
montaj hatt1 olarak ele alinmustir.

e Hattaki  {iretim  istasyonlar1  arasinda  yar1  mamiillerin
biriktirilebilecegi ara stok alanlar1 yoktur. Fakat dengelemenin



yapildig1 39 istasyondan yalnizca 26 istasyon liretimde kullanildig:
i¢in, kullanilan iki istasyon arasindaki bos istasyonlarda yar1 mamiil
tutulabilmektedir. Ote yandan, ara stok tutulmamasi, bos birakilan
13 istasyon herhangi bir sekilde dolduruldugunda, hattin belli
boliimlerinde iiretimin durmasina neden olmaktadir.

e Eszamansiz Uretim: Montaj hattindaki istasyonlarda birbirinden
bagimsiz olarak islemlere baslandigi gozlemlenmistir. Diger bir
ifadeyle, eszamanli iretimin yapildigi hatlarda oldugu gibi her
istasyonda ayn1 anda bagslaylp aym1 anda biten bir {iretim
goriilmemektedir.

e Model degisimleri arasinda kurulum zamani yoktur.

e Operasyonlarin bir kismi sabit bir istasyonda yapilmak zorundadir.
Bunun sebebi ise operasyonun yapilabilmesi i¢in gerekli olan aparat,
piston ya da tasiyici sistemin belli bir istasyonda kurulu olmasidir.

e Bir takim operasyonlarin ayni istasyonda bir arada yapilmamasi
gerekmektedir. Ornegin, bir operasyon iiriiniin 6n tarafinda
yapilirken diger bir operasyon ise arka tarafinda yapilmak zorunda
olabilir. Her istasyonda tek bir is¢i bulundugu icin, bu tip islerin
ayni istasyona atanmamasi gerekmektedir.

e Bir takim operasyonlarin aym istasyonda ardarda yapilmasi
gerekmektedir.

Bu 6zelliklere sahip bir montaj hattinin dengelemesinin yapilmasi
icin montaj hatti, operasyonlar ve modellerle ilgili ¢esitli verilere ihtiya¢
duyulmustur. Ornegin, operasyonlarin sabit olusu ve ayni istasyonda
bulunup bulunmamas:1 gerektigi ile ilgili bilgilerin yan1 sira,
operasyonlarin 6ncelik iligkisini veren ¢izelgeye de ihtiya¢ duyulmustur.
Fabrikada montaj hattindan sorumlu kisinin olusturdugu oncelik
cizelgelerine gore, Montaj-1 hattt1 4 ana boliime ayrilabilmektedir. Bir
boliimdeki islemlerin tamami yapildiktan sonra diger boliime
gecilebilmektedir. Islemler &ncelik iliskisine gére yapilacak sekilde
istasyonlara yerlestirilirken, liretimde birbirinden ayrilamayacak ve ayni
istasyonda birlikte yapilmasi gereken isler, operasyon gruplari halinde
toplanmistir. Bu gruplar dengelemede tek bir islem gibi
degerlendirilebilir ve hepsi ayn1 istasyona atanir.

Islemler arasinda, géz oniinde bulundurulmasi gereken bir baska
iligki ise, bazi1 iglemlerin birbirine yakin istasyonlarda yapilmasi
zorunlulugudur. Iki islem, ardisik istasyonlara ya da aralarma en fazla
bir istasyon girecek sekilde atanmak zorunda olabilir. Ornegin, conta
baski sacina ve kapi sizdirmazlik contasina sabunlu su siirme
operasyonu bu iki parcanin birlestirilmesinin hemen Oncesinde
yapilmak zorundadir. Eger birlestirme islemi sabun siiriilmesi isleminin
yapildig1 istasyonda ya da bir sonraki istasyonda yapilmiyorsa, sabun
kuruyacaktir. Bu nedenle birlestirme isleminin sabunlamadan en geg bir



istasyon sonra yapiliyor olmasi saglanmalidir. Onerilen montaj hatt:
tasarimi, bu iligkiler gz 6niinde bulundurularak gelistirilmistir.

Montaj hatti tasarimi i¢in kullanilmasi gereken Oncelik
cizelgesinin diizenlenmesinde, modellere 06zgii islemlerin Oncelik
iligkilerini veren model Oncelik cizelgeleri dikkate alinmistir. Bu
cizelgeler kullanilarak tiim modellerin islemlerini iceren bir c¢izelge
olusturulurken, her model icin gegerli olan Oncelik iliskileri de
korunmustur.

Tasarim i¢in gelistirilen dengeleme algoritmasi, operasyonlarin
sabitligi, baz1 operasyonlarin birbirini takip etmesinin gerekliligi ve
beraber yapilamayacak operasyonlarin farkli istasyonlarda tutulmasinin
zorunlulugu gibi kisitlar1 dikkate alarak miimkiin olan en yiiksek verime
ulagsmay1 hedeflemektedir.

3.2. Literatiir Tarama

Montaj hattt dengeleme problemleri, montaj hattinin amaglanan
islevlerine gore farkli sekillerde incelenir. Birinci tip problemlerde,
hattin sabit ve bilinen bir ¢cevrim zamaniyla ¢alisti1 varsayilir ve bunu
saglayacak en diislik sayida istasyonla bir hat dengelemesi hedeflenir.
Hattin icerdigi istasyon sayisinin sabit oldugu ikinci tip problemlerde,
hat dengelemesi en kisa ¢evrim siiresine ulagilmasi amaglanarak yapilir.
Ucgiincii tip problemlerde ise, istasyon sayist ve ¢evrim zamanlarinin
carpimi en diislik olacak sekilde, bu iki karar degiskeni birlikte ayarlanir
(Becker ve Scholl, 2006). Ele aldigimiz Montaj-1 hatt1 belirli bir
calisma temposuna sahip oldugu i¢in, ¢evrim zamani sabit ve verili
kabul edilmistir. Bu nedenle, Montaj-1 hattinda ele aldigimiz problem
birinci tip bir problemdir. Projede, en yiiksek verimliligi en az isci
sayistyla saglamak i¢in, en diisiik istasyon sayistyla hat dengelemesinin
yapilmast hedeflenmistir. Literatiirdeki hat dengeleme problemleri
taranmig, karma {liretim hat dengeleme problemini ele alan ¢esitli ¢6ziim
yontemleri degerlendirilmistir. Birden fazla modeli ¢esitli bigimlerde bir
araya getirerek dengeleme saglayan gelistirdigimiz ¢éziim ydntemi,
diger bir deyisle Bloklamali Bilesik Uriin Modeli yéntemi,
Y 6ntembilim boliimiinde ayrintilartyla anlatilmaktadir.

Coklu iiriin grubunun, bilesik yapay bir {iriin altinda bir araya
toplanmasindan sonra, bu bilesik {irlinlin hat dengelemesinin yapilmasi
gerekmektedir.  Algoritmamizi  gelistirirken,  hat  dengeleme
literatiirtindeki buna paralel yaklasimlar incelenmistir ve ¢alismamizda
bunlardan faydalanilmistir. Ozellikle, literatiirdeki mevcut algoritmalari
inceleyen, belli basli o6zelliklerine gore karsilagtiran ve basarilarini
degerlendiren makaleler goz Oniinde bulundurulmustur (Scholl ve
Becker, 2006). Sonug olarak, istasyon ¢evrim siirelerini sabit tutarken
kullanilan istasyon sayisin1 en aza indirmeyi amacglayan problemimiz
icin, incelenen makalelerdeki ydntemlerden esinlenen, ama hattin



kendine 6zgii 6zelliklerinden 6tiirii, bunlardan farkli ve yeni bir yontem
gelistirilmistir.
4. Yontembilim

Mevcut dengelemede iiretilen toplam 110 model, operasyon
benzerlikleri dikkate alindiginda 14 ana model altinda incelenmistir.
Arcelik Bulasik Makinesi Isletmesinde kullanilan mevcut yontemde bu
14 model arasindan tiim triinleri temsil eden bir model segilerek bu
modele gore bir hat dengelemesi yapilmaktadir. Modelin seg¢ilme
nedeni, ¢ok sayida model icin ortak olan operasyonlar1 igermesidir.
Boylelikle, karma iiretim hat dengeleme problemi, tekli model iiretim
hat dengeleme problemine indirgenmis ve problemin ¢oziimii
kolaylasmistir. Fakat biitiin modeller dikkate alinmadigi icin, segilen
model disindakilerin tiretimi yapilirken verim kayiplar1 goriilmektedir.
Secilen modelde bulunmayan fakat diger modellerde bulunan
operasyonlarin hat dengelemesine eklenmesiyle ¢evrim siiresinin
asilmas1 ve bazi modeller i¢in ¢ok fazla istasyon bos zamaninin ortaya
¢ikmasi goriilen verim kayiplarinin nedenleridir.

Hem problemi tekli model {iretim hat dengelemesine indirip
analizini kolaylagtirmak hem de 14 modelin tiim operasyonlarint gz
Oniinde bulundurmak igin bilesik {iriin modeli Onerilmistir. Burada,
elimizdeki 14 farkli modele ait operasyonlarin Oncelik ¢izelgeleri
dikkate alinarak, biitiin operasyonlar1 igeren hayali bir model elde
edilmistir. Bu model, tiim operasyonlar1 iceren hayali bilesik model g6z
Oniine alindiginda istasyonlarda verimliligi arttirirken (kaybolan
zamanlar1 azaltirken), uygulamaya gecildiginde model farkliliklarindan
dolay1 degisen istasyon zamanlar1 nedeniyle, kaybolan zamanlarin
ortaya ¢iktig1 goriiliir.

Model degisiklikleri nedeniyle kaybolan zamanlar1 azaltmak igin,
bilesik iirlin modelinde yer alan tiim operasyonlar i¢indeki alternetif
operasyonlar birlestirilip bloklamal1 bilesik iiriin modeli elde edilmistir.
Eger herhangi iki operasyon, modellerin hi¢ birinde beraber
goriilmiiyorsa ve oncelik cizelgelerinde model degisikliklerine gore
birbirlerinin yerine yazilabiliyorsa, bu operasyonlara alternatif
operasyonlar denir. Her modelde boyle iki operasyondan en fazla biri
bulunur. Bu operasyonlar birbirleriyle yer degistirebildiginden, bu
yontemle dengeleme yapilirken alternatif operasyonlar tek bir
operasyon gibi diisiiniilerek ayn1 istasyona atanir ve operasyon siiresi
olarak da zamani biiyiikk olan operasyon kullanilir. Bu sayede, iki
operasyonun atamasi ayri ayri yapildiginda istasyonlarda her modelde
goriilmesi kesinlesen bos zamanlar engellenmis veya azaltilmis olur. Bu
nedenle, alternatif operasyonlarin iki operasyonun  siirelerinin
maksimumu goz Oniine alinarak birlikte atanmasi, kaybolan zamanlari
azaltip istasyonlarin degisik modellere gore kullanim yiizdelerini



yiikseltmistir ve verimliligi arttirmisgtir. Bloklamali bilesik modelin
mevcut dengelemeye ve bilesik {iriin modeline gore verimliligi artirdigi
ekteki grafiklerde goriilmektedir (Bkz. Ek 1).

Hi¢bir modelde bir arada bulunmayan ve her iirlinde degisimli
olarak bulunan operasyonlarin yani sira, sadece bir iirline 6zgii bir takim
operasyonlar da vardir. Bu operasyonlarin atandigi istasyonlarda,
bunlar1 gerektirmeyen modeller iiretilirken bos zamanlar ve verim
kayiplar1 ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut durumda fabrikada elle yapilan
dengelemelerde de goézlemlendigi gibi, bu tiirli ek isleri standart
islerden ayr1 istasyonlara toplayarak, bunlar1 igermeyen modeller
iretildiginde istasyonu tamamen bos birakmak miimkiindiir. Bu sekilde
bos istasyonda calisan is¢inin baska bir alanda ¢alismaya kazanilmasi
miimkiin olur ve toplam islem zamani az olan {iriinlere daha az is¢ilik
ayrilarak daha yiiksek bir verim saglanir. Modellerde bulunan ek islerin
bir istasyonda toplanmasi miimkiin oldugunda atamanin bunu
saglayacak sekilde yapilmasi, is¢inin bosa ge¢idigi zamani azaltarak
genel verimliligi arttiracaktir.

Sonug olarak, ek operasyonlar1 dikkate almasi ile birlikte birden
fazla operasyonu birlestiren bloklamali bilesik iiriin modelinin
kullanilmast ve hat tasariminin belirlenmesine yardimeci olacak
programin bu yontem tizerinden ¢alistirilmasi kararlastirilmistir.

5. Uygulama ve Sonuclar

Onerilen yontemle elde edilen hat dengelemeleri, fabrikada
mevcut teknikle yapilan dengelemelerle karsilastirildiginda, 6nerilen hat
tasariminin verimliligi arttirici nitelikte oldugu goriilmiistiir. Gelistirilen
yontemle bulunan sonuglar, firmada hat dengelemelerini yapan kisiyle
birlikte incelenerek uygulanabilirligi degerlendirilmig, fabrikada
kullanilabilir hale gelmesi i¢in gerekli eklemeler ve degisiklikler
yapilmistir. Uygulanabilir hale gelen ¢o6ziim yonteminin kodlandig:
program, fabrikada kullanilan bilgisayarlara yliklenerek hat
dengelemesinden sorumlu kisi tarafindan kullanilmasi planlanmaktadir.
5.1. Yontemin Mevcut Coziimle Karsilastirilmast

Gelistirilen ¢6ziim yonteminin kodlandigr yazilim ile bulunan
sonuglar, fabrikadaki mevcut hat dengelemesiyle karsilastirildiginda,
Onerilen Bloklamali Bilesik C6ziim yonteminin, istasyonlarda olusan
zaman bosluklarin1 azaltarak genel verimde %12 diizeyinde bir artis
sagladig1 gozlenmistir (Bkz. Sekil 1).
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5.2. Kodlama

Gelistirilen hat dengeleme tasariminin  kullandigi  ¢6ziim
yontemleri, Java programlama diliyle kodlanarak c¢alistirilmistir. Kod,
kapali siralama (implicit enumeration) yontemi kullanilarak yazilmis
olup, dengeleme i¢in en iyi sonucu vermektedir. Ayrica, Java dilinde
yazilan kod, fabrikada bilgisayarlara yiiklenmeyi kolaylastirmak ig¢in
C++ diline ¢evrilmistir. Elimizde bulunan operasyon gruplari, zamanlari
ve oOncelikleri hakkindaki verileri inceleyerek, hat dengelemesini yapan
algoritmanin girdilerini hazirlayan programimiz, ortaya ¢ikan ¢éziimii
ve verimlilik degerlerini MS Excel tablolar1 ve gelistirdigimiz arayiiz
yoluyla raporlamaktadir. Coztimlerin karsilagtirilmasi i¢in ekte bulunan
grafik (Bkz. Ek 1), bu raporlar kullanilarak olusturulmustur, bunun
yaninda, gelistirdigimiz grafiksel arayiiz sonuglarin daha kolay anlagilir
bir bi¢imde sunulmasini saglamaktadir (Bkz. Sekil 2).
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5.3. Uygulanabilirlik

Gelistirdigimiz  kod i¢in gerekli veriler fabrikada hat
dengelemesinden sorumlu olan birimden alinmistir. Bu veriler
kullanilarak program calistirilmig, programin ¢iktilar: hat dengelemesini
yapan kisi tarafindan incelenip fabrika ortamina uygulanabilirligi
dogrulanmigtir. Mevcut durumda manuel olarak yapilan hat
dengelemesi, bundan sonra, gelistirilen yazilim ile otomatik olarak
yapilabilecektir. Son yillarda tiretim kapasitesi siirekli artan fabrikada,
yeni {iretim artiglarinin gerektirdigi tempolar1 tutturmay1 saglayacak hat
dengelemeleri bu yazilim ile elde edilebilecektir. Montaj—1 hattinda
yeni bir modelin {iretilmesinin kararlastirilmast durumunda, hat
dengelemesinin tekrar yapilmasi bu yazilim ile saglanacaktir. Y1l iginde
birka¢ defa goriilebilecek bu tiirlii degisiklikler i¢in kullaniminin yani
sira, uretim temposunda goriilen giinliik degisimlerin getirecegi is¢i
sayist farkliliklarint 6nceden belirlemek i¢in de yazilim kullanilacaktir.
5.4. Uygulama Alam

Gelistirilen hat dengeleme yazilim1 Montaj—1 hattinin ilk yarisin
olusturan 39 istasyonluk bdliimiin dengelemesini yapmaktadir.
Yazilimin hattin ikinci boliimiine de uygulanir hale gelebilmesi i¢in
fabrika tarafindan bu bdliimdeki operasyonlarin zaman, Oncelik vb.
bilgilerinin saglanmasi1 beklenmektedir. Hattin ikinci boliimiiniin de
dengelemesinin gelistirilen yontemle yapilmasi genel verimlilikte daha
biiylik bir artis1 getirecektir.



6. Genel Degerlendirme

2006 yili Subat ayinda 800 makine seviyesine ¢ikarilan vardiya
temposu i¢in, elle yapilan dengelemeye goére daha yiliksek verim
saglayan ¢0ziim yoOntemimiz, bundan sonraki tempo ve {riin
degisikliklerinde kullanilmak tizere fabrikadaki bilgisayarlara yiiklenme
asamasindadir.

Proje, hedeflenen hizli ve verimli bir dengeleme yaziliminin
gelistirilmesiyle sirket ihtiyacina cevap vermis durumdadir. Gelistirilen
yazilimin sirkete olan katkisi iki baslik altinda incelenebilir:

e Verimlilikteki Artis: Gelistirilen ¢oziim yontemi ile elde edilen hat
dengelemesinin, mevcut dengeleme ile karsilastirilmasindan
goriildiigii gibi, %10’un iizerinde bir verim artig1 saglanmistir. Bu,
uygulamanin yapildigr ilk boliimde istasyon sayisinin 26’dan 23’e
disiiriilerek hattin ilk bolimiindeki is¢i sayisinda 3 kisilik bir
azalma saglamistir. Bu, yilda 14.000 adam-saatlik is tasarrufu
saglayan bir iyilestirmedir. Hattin ilk bdliimiinde onerilen bu
gelistirme, hattin biitliniine yayildig1 takdirde daha biiyiik bir verim
artig1 saglayacaktir.

e Kararlara Daha Hizli Tepki: Mevcut durumda elle yapilan
dengeleme, istasyonlarda daha fazla zaman kaybina neden olmanin
yanisira, uzun zaman gerektirmektedir. Hat dengelemesinin yeni
tempolara uydurulmasi i¢in gereken ¢alisma bir-iki hafta almaktadir.
Bu da verilen tempo artig1 kararinin uygulanmasini geciktirmektedir.
Gelistirilen yazilimla, verilen tempo degisim kararlarina, giinliik bir
degisim s6z konusu oldugu durumlar da dahil olmak iizere, zaman
gecirmeden gereken dengelemeyi ¢ikarmak miimkiin olacaktir.
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EKLER

Ek 1. Coziim yontemlerinin istasyon kullanim yiizdelerine gore
karsilastirilmasi

yon Kull Yiizdeleri

100,00% -

90,00%

80,00% I N -

70,00% -

60,00% -+ -

Verim @ Mevcut Durum
50,00% - — | Bilesik C6zim
O Bloklamali Bilesik Coziim)

40,00% -+ -

30,00% =

20,00% - -

10,00% - =

0,00%
Fs- Bl . BI45
NORDIK FS-MID BI-MID _HIGH BI-HIGH FS45- -MID45 BI-MID45
NORDIK-Mig"S- HIG NORDIK4S™S-MID45 BRIk miDas

Modeller

12




Bayilerde Tedarikci Yonetimli Stok Sistemi
Gelistirilmesi

Coca-Cola Satis ve Dagitim A.S.

Proje Ekibi
Burcu Biliker
Cagr1 Cebe
Merve Celen
Isil Ondes
Murat Hakan Oztiirk
Kerem Ziraman

Endiistri Miithendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

Sirket Danismani
Pinar Goger, Coca-Cola Satis ve Dagitim A.S. Dogu Bolgesi Ofis
Koordinatorii

Akademik Danisman
Yrd. Dog. Dr. Alper Sen, Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi
Bolimii

OZET
Projemiz temel olarak Coca-Cola Igecek A.S. bayilerinde
bulundurulmasi gereken stok miktarlariin tespitini yapacak, iirlinler
icin gerekli siparisleri olusturup gonderme karari alacak ve bu karar
verme siireclerinin otomasyonunu saglayacak karar verme sisteminin
gelistirilmesini kapsamaktadir. Sistemimiz stok yonetimi kararlarini
matematiksel =~ modellerle  temellendirmesinin ~ yaninda,  {iriin
bulanabilirligini O6nemli Ol¢iide arttiracak, stok yonetimi karar
siireclerinde i giicli kazanci saglayip insan hatasi ihtimalini diisiirecek
sekilde tasarlanmugtir.
Anahtar Sozciikler: Tedarik Zinciri, Envanter Yonetimi Politikalari,
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1. Firma Tanitim

Uluslararas1 Coca-Cola Firmasinin Tiirkiye temsilcisi olan Coca-
Cola Igecek A.S. (CCI) iilkemizde Coca-Cola iiriinlerinin iiretim,
pazarlama ve dagitim faaliyetlerini yiirlitmektedir. Bu projeyi
okulumuza teklif eden CCI Dogu Bélgesi Satis Miidiirliigii'niin ¢alisma
alan1 Zonguldak-Ankara-Antalya illerinin dogusunda kalan tiim illeri
kapsamaktadir. Bu pazar alani yiizél¢limii olarak Tiirkiye’nin %75’ine,
niifus olarak %350’sine karsilik gelmekte ve CCI’nin tiim iilke ¢apindaki
satiglarmin %35°i bu bolgede gergeklesmektedir. CCI kendi sektdriinde
su anda %66°lik pazar pay ile lider durumdadir. CCI’nin iiretim kalitesi
ve tiretim verimliligi uluslararas1 standartlar1 saglayacak dl¢lide oldukga
yuksektir. Bu ylizden iiretim harici tedarik, dagitim ve pazarlama gibi
operasyonel faaliyetlerde yapilacak iyilestirmeler sirketin piyasadaki
rekabet giiciinii daha da giiglendirecek ve kar potansiyelini arttiracaktir.
Sektore yeni girislerle daha da artan rekabet, bu alanlardaki iyilestirme
caligmalarini stratejik agidan 6nemli kilmaktadir.
2. Tedarik Zinciri Sistemi

CCI bayileri sirketten bagimsiz 6zel kuruluslardir. Satis
yogunlugunun az oldugu kiigiikk yerlesim birimlerindeki bayiler
Konvansiyonel Bayiler olarak adlandirilmakta, pazarlama, fabrikaya
siparis verme ve stok bulundurma operasyonlarini kendileri
yuriitmektedirler. Satis  yogunlugunun fazla oldugu yerlesim
merkezlerinde bulunan ve Karma Bayiler olarak adlandirilan bayilerde
ise bayi stoklarinin yonetilmesi, bayinin fabrikaya siparis vermesi
(Tedarik¢i Kontrollii Envanter Yonetimi) ve liriinlerin satig alanlarina
pazarlanmas1 operasyonlar;, Alan Satis Merkezleri'ne bagh CCi
elemanlar1 tarafindan yapilmaktadir. CCI’ye bagh c¢alisan Bayi
Danigmanlar1 bayilerin stok miktarlarinin diizenlenmesini, fabrikaya
siparis verilmesini ve bayinin CCI merkezi ile iliskilerinde aracilik
gorevini tistlenmektedir.

Yiiksek ve devamli artmakta bulunan SKU cesitliligi yiiziinden,
stok yonetimi ve siparis kararlarindan sorumlu Bayi Danigmanlari’nin i
yiikili artmis durumdadir. Bayi Danismanlari’nin is yiikiinii azaltmak ve
bayilerdeki stok yonetimini belirli bir standarda baglamak igin CCI
Dogu Bolgesi Satig Miidiirliigii Mart 2005°te ASR (Automatic Stock
Replenishment) Projesini baglatmistir. Daha 6nce internet {izerinden ya
da telefon ile siparis veren Bayi Danmigmanlari’na yardimci olmak
amaciyla, proje kapsaminda iizerinden siparis verilebilecek bir program
tasarlanmistir. ASR programi CCI nin bilgi iletisim sistemi olan BASIS
tizerine kurulmustur. BASIS sisteminin kurulu oldugu bayilerdeki anlik
SKU stok seviyeleri ve bayinin yapmis oldugu satiglar, aninda
goriilebilmektedir. Bayi Danismanlari’nin ASR’ye belli zamanlarda
(genellikle ayda bir) her SKU i¢in kendisinin uygun gordiigii minimum,
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optimum ve maksimum stok degerlerini girmesi gerekmektedir. Her
gece isleyen ASR programi girilen bu degerler ile o andaki stok
seviyesini kontrol etmekte ve SKU miktarlarinin optimum seviyeye
ulagabilmesi i¢in gereken miktarlarda siparis olusturmaktadir. Siparisler
olusturulurken kamyon kapasiteleri géz Oniinde bulundurulmaktadir.
ASR programini IT (Information Technologies) boliimiiniin basarili bir
calismasi ile 2005 sonbaharinda kullanima sokan CCI Dogu Bélgesi
Satis Midirligl yonetimi, ASR programinin sirketin tiim hedeflerini
saglayabilecek sekilde yeniden diizenlenmesi ve islevselliginde
gozlenen hatalarin diizeltilmesi amaciyla {niversitemizle isbirligine
gitmis bulunmaktadir.

3. Projenin Tanim ve Kapsami

Coca-Cola iirlinleri genel olarak tiiketicilerin aligveris listesine
dahil etmedikleri, goriildiigii zaman satin alinan {iriinlerdir. Bu ylizden
raf bulunabilirliginin yiiksek olmas1 CCI igin hem karlilik hem de uzun
vadedeki stratejik hedefler acisindan biiyiik énem tasimaktadir. Uretim
ve pazarlama iglerini uzun siiredir basariyla yiirliten sirketin, 6zellikle
Dogu Satis Bolgesi’nde satisini arttirabilmesi ve satis kaybetmemesi
icin yasanan dagitim sorunlarini gidermesi ve “lirlin bulunabilirligini”
%100’e yakin bir seviyeye ¢cekmesi gereklidir. Bu bakimdan firmanin
tedarik ve dagitim stratejisi olarak temel hedefi soyle Ozetlenebilir:
Bayilerde yeterli stok seviyesi bulundurarak, bayilerin miisterilerine
hicbir zaman “yok satmamasini” saglamak; ayni zamanda gereksiz stok
yuksekliginden ve dogurdugu masraflardan kaginmak.

Bu baglamda projemizin temel amaci soyle sekillenmektedir: 1)
ASR sistemini bastan diizenleyerek, sistemin Tedarik Zinciri ve
Envanter YoOnetimi disiplinlerinin gelistirdigi matematiksel modeller
temelinde bayiler i¢in optimum stok seviyelerini dogru sekilde
hesaplamasini saglamak, ii) bu optimum stok seviyelerini tespit ederken
“yok satma” ve stok tutma masraflarini minimum seviyeye ¢ekmek, iii)
gelistirdigimiz yeni sistemi ortaya ¢ikabilecek tiim sorunlar1 asarak
firmada uygulamaya gecirmektir. Hedeflenen amag, kisaca, CCI igin en
uygun Envanter ve Tedarik politikasin1 tespit edip, programlamaktir.

4. Sistem Coziimlemesi
4.1. Gozlenen Sorunlar

Gegmise yonelik yok satma oranlar1 ve ortalama stok seviyeleri
bilgisi bulunmadig1 i¢in bulunabilirlik oraninin tam olarak ytizdesi tespit
edilememekle beraber, bu oranin karma bayilerde %80’e vardig
yetkililerce tahmin edilmektedir. Eski sistemde stok tutma seviyelerinin
yok satma olasiligi hesaplanmadan tespit edildigi diisiiniildiigiinde,
projemizin en dnemli katkist yok satma oranlarini ¢ok diisiik seviyelere
¢ekecek olmasidir.
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CCI'nin satiglari mevsimsellik gostermektedir. Havanm sicak
oldugu aylarda satislar fazla olmakta, havanin sogumasiyla birlikte
satiglar da diigmektedir. Ayrica Ramazan Ayi’nda, yilbaginda ve 6zel
promosyon donemlerinde (Rock’n Coke gibi) satiglar artmaktadir.
Ozellikle yaz aylari doneminde fabrika deposu yok satar duruma
diismektedir. Satis hizinin artti§i donemlere gegis slireglerinde de
fabrikanin  stoklarinin  tilkenmesi ve  yiiklemelerin  yigilmasi
gozlenmektedir. Bayi Danismanlar gecis donemlerinde fabrikanin yok
satabilecegi korkusuyla yapay olarak kendi bayilerinin stok miktarini
arttirdiklar1  i¢cin  fabrikada istenmeyen talep dalgalanmalar
goriilmektedir. Bundan ayr1 olarak, bayilerin satiglari 6deme ve
promosyonlarla ilgili faktorlerden dolay1r genelde ayin son haftasina
yigilmis durumdadir. Bu durum da yine iiretimin istemeyecegi sekilde
bir talep dalgalanmasina yol a¢maktadir. Bayiden kaynaklanan ve
tiretimi olumsuz yonde etkileyen bu talep dalgalanmalari, Tedarik
Zinciri sisteminde “Dalgalanma Etkisi”nin var oldugunu gostermektedir
(Bullwhip Effect) (Lee ve digerleri, 1997). Projemizin uygulanmasiyla
stok miktar1 kararlar1 program tarafindan alinacagi i¢in Dalgalanma
Etkisi’nin azalacagini 6ngormekteyiz.

CCI vyetkililerinin bayilere yaptiklar1 gezilerde bircok bayinin,
satmas1 gereken bazi iiriin gruplarini stoklarinda bulundurmadiklar fark
edilmistir. Bayiler genelde satis hizi yiiksek olan {iriinlere Onem
vermekte, satig hiz1 diisiik olan ama belli tiiketici ¢evresine hitap eden
irtin gruplarim1 ihmal etmektedirler. Bayiler az satan iirlinleri
stoklarinda bulundurup, finansal kaynaklarini envanter dongiisii yavas
olan bu iiriinlere baglamak istememektedirler. Fakat gelecekteki pazar
payi, Urlinlerin miisteriye tanitilmasi, sevdirilmesi ve stratejik planlar
diisiiniildiiglinde bu iirlinlerin tiim bayilerde bulunup, piyasaya satilmasi
CCI igin ¢ok 6nemlidir.

4.2. Sistem Icin Gerekli Kisitlamalar ve Varsayimlar

Fabrika-bayi arasi nakliyeyi saglayan kamyonlar genellikle 14
palet kapasitesindedir. Bazi nadir durumlarda 16 palet tasiyabilen
kamyonlar ve 20 palet tasiyabilen tirlar kullanilabilmektedir. Bu ytlizden
kodlama asamasinda kamyon kapasiteleri degisken olarak, CCI
yetkilileri tarafindan giincellenebilecek bir bicimde kullanilmstir.

Kamyonlarin  hepsinin tam dolu sekilde yola ¢ikmasi
gerekmektedir. Bu bize CCI tarafindan verilen bir kisittir. Kamyonlar
tam doldurulmadig: takdirde iiriinler giderken fazlaca sallanmakta, bu
da gazli olan iiriinlerin kalitesinin bozulmasima yol agmaktadir. CCI’nin
nakliye masraflarinin stok tutma masraflarina gore yiiksek oldugu goz
Oonline alindiginda da, kamyon kapasitelerinin tam dolulukla
kullanilmast mantiklidir.
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Programimiz siparig kararlarin1 olustururken siparisi verilen
iiriinlerin fabrika stogunda var oldugunu varsayilacaktir. Uretim
planlamasinin programa tiimlestirilmesi ve fabrika stoklarinin kontrol
altinda tutulmasi proje kapsamimizda bulunmadigi i¢in, bu varsayim
gerekli goriilmiistiir. Stoktaki tirlinlerin tiim siparislere yeterli olmamasi
durumunda gerekli olan tahsis etme islemi Sevkiyat¢i’nin (iirlin
gonderiminden sorumlu kisinin) kontroliindedir.

CCI’nin ve bayilerin maliyet yapisi da kendi sistemlerine 6zel
nitelikler tagimaktadir. Genel olarak fabrikanin ve bayinin fiziksel stok
tutma masraflan {iriin basina ¢ok diisiik seviyededir ve bu maliyetler
iriin miktarindan bagimsiz olan sabit giderlerdir (kira giderleri, eleman
maaslari, ara¢ giderleri gibi). Ulkemizde genel olarak nakliye masraflari
yiiksek, calisan maaglar1 ve kira giderleri diisiik oldugundan, nakliye
masraflart fiziksel stok tutma masraflarina gore iirliniin maliyetinde
daha etkili olmaktadir.

5. Onerilen Yontembilim ve Programlama

Gelistirilen programimizin amaci Bayi Danigsmanlari tarafindan
girilen satis hedefleri géz Oniine alinarak, sisteme uygun tasarlanan
envanter politikalarinin  gerektirdigi stok miktarlarinin tespiti, bu
miktarlar1 saglayacak sekilde bayinin satislarina paralel siparig
miktarlarinin  olusturulmast ve bu siparis miktarlarinin  kamyon
kapasitesi goz onlinde bulundurularak, géonderme emrinin verilmesidir.
Tiim ihtiyaglar ve istekleri karsilayacak sekilde iki asamali bir program
tasarimi uygun goriilmiistiir. Programin ilk kismi Bayi Danigmani’nin
satis hedeflerini sisteme girecegi ve gereken durumlarda bu hedeflerde
degisiklikler yapabilecegi, kullanici ara yiizii bulunan bir “Karar Destek
Sistemi” seklinde olusturulmustur. Programin ikinci kismi ise ilk
kisimdan girdi olarak aldigi satis hedeflerine bagli olarak tutulmasi
gereken stok miktarlarin1 hesaplayacak ve bayinin yaptig1 satiglara
paralel siparis olusturacak bir “Karar Verme Sistemi” seklinde
tasarlanmigtir. Bayi Danigmani matematiksel modellere dayali olan
programin ikinci kismina miidahale edemeyecektir.

Java programlama dili kullanilarak hazirlanan programimizin ilk
kismint olusturan, BASIS’in veritabanlar1 ile iletisimi ve ara yiiz
kodlamalar1 IT boliimii yetkililerince iistlenilmistir. Programin ikinci
kisminin tlimii ise grubumuz elemanlarinca programlanmustir.

Programin iki ayr1 bdliimiinliin islevsel ayrintilarini  sdyle
aciklayabiliriz:

5.1. Birinci Kisum: Karar Destek Sistemi

CCI biinyesinde yaptigimz incelemelerde ve goriismelerde
firmanin satig stratejisi, satis hedefleriyle saglanan bir “itme” sistemi
olarak gozlemlenmistir. Satis hedefleri {iriin ve pazarlama yapisindan
dolay1 CCl igin énemli bir faktordiir. Satis hedeflerine ulasmak icin bayi
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tarafindan gosterilen “satig ¢abasi” iirlinlerin satis hizinda arttirict bir
etkiye sahiptir. Bayiyi daha fazla satmaya tesvik edecek yaptirimlar,
promosyonlar ve 0&diillendirmeler firma biinyesinde mevcuttur. Bu
ylzden stok seviyelerini tespit ederken temel olarak satis hedeflerinin
alinmas1 dogru bir strateji olacaktir.

Alan Satis Merkezleri tarafindan yapilan tahminler sonucu her
bayi i¢in aylik toplam koli bazinda satis hedefleri tespit edilmektedir.
Bu satis hedefi tim SKU’larin toplami1 seklindedir (Polath Bayisi Mayis
Ayinda toplam 150.000 koli iiriin satar gibi). Stok miktarlarinin tespiti
ve siparis kararlar1 SKU bazinda verilmek zorunda oldugu i¢in bu genel
tahminin SKU’lara dagitilmas1 gerekmektedir. Bu dagitim islemi
onceden Bayi Danigmanlari’nin tecriibelerine dayanilarak el yordamu ile
yapilmaktaydi. Tasarlanan programda bir oOnceki ay bayinin
gerceklestirmis oldugu satis ylizdeleri Olgilit olarak alinacak ve bir
sonraki aym toplam satis hedefi bu ylizdelere dayanilarak hesaplanip
varsayilan degerler olarak atanacaktir. Varsayilan SKU ytizdelerini ve
bunlara denk gelen koli miktarlarim1 Bayi Danismani program ara
ylziinde gorecek ve bunlari uygun bulursa onaylayacaktir. Uygun
bulmadiginda ise buradaki dagilim oranlarini veya koli miktarlarini
degistirebilecektir.

Ayrica programdaki baska bir ara yiiz yardimi ile Bayi
Danigsmanlari’ndan aylik satis hedeflerini, o ayin haftalarina
oranlamalar1 istenecektir (ilk hafta aylik hedefin %20’sini satabilir
gibi). Bir Bayi Damismani’nin 5-6 bayiden sorumlu oldugu
diisiiniildiiginde 150°den fazla SKU ig¢in bu sistem is yiikiinii 6nemli
Olciide azaltacaktir.

Tiim bu islemlerden sonra Bayi Danismani’nin katkisi ile her bayi
i¢in haftalik olarak SKU bazinda beklenen satis hedefleri elde edilmis
olacaktir. ikinci kisimda kullanilmak iizere de bu haftalik hedefler o
haftanin i1s glinii sayisina bdliinerek, gilinliik beklenen ortalama satis
hedefleri tespit edilecektir.

5.2. Ikinci Kisum: Karar Verme Sistemi

Gergeklestirilen veri ¢oziimlemeleri sonucunda, iiriinlerin gegmis
satts hizlarinin birbirlerinden c¢ok farkli oldugu go6zlemlenmesi
nedeniyle iirlinlerin bu farkli satis hizlarini1 birbirinden ayiracak belli
gruplar altinda toplanmasi gerekiyordu. Bu amagla her bayi i¢in “cok
satan” ve “az satan” olarak iki grup olusturulup, “cok satan” iiriinler i¢in
(R,S) politikas1 ve “az satan” {iriinler icin (s,Q) politikas1 olmak iizere
iki farkli siparis politikast uygulanildi. Farkli siparis politikalar
uygulanilmasinin en biiylik nedenlerinden bir digeri de, ¢ok satilan
riinler i¢in her tiirlii degisiklige en kisa silirede yanit verebilecek bir
hedef envanter seviyesi belirlerken; az satan {iriinler i¢in envanterde bu
tiriinlerden her zaman belli bir miktar bulunmasini saglayabilmekti.
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Varolan sistem i¢in uygulanabilirlik ve kolaylik agisindan en
uygun politika periyodik olmasi ve bir kamyonun dolmasini
beklemeden siparis verme firsatini sunarak esnek bir sistem yaratmasi
nedeniyle Cachon’un (2001) onerdigi (Q,S|T) politikasindan yola
cikilarak elde edilen bir esgiidiimlii siparis politikasiydi. Coca Cola’nin
siparis sisteminin esgiidiimlii olmasi nedeniyle, periyodik bir politikanin
uygulanilmasi siparis diizenlenmesinin kolaylagsmasint ve siparis
maliyetlerinin diismesini saglayacakti. Bu nedenle siirekli bir gézlemin
saglayacagi yararlar da diisiiniilerek, sirkette uygulanabilir en diistik,
baska bir deyisle, stirekli gdzleme en yakin gézlemleme periyodunun 1
giin olmasi kararlastirildi. Giinliik calismasi gereken ve talebi degisken
olan bir sistemin hatasiz ve verimli isleyebilmesi i¢in, ya da
uygulanabilir olmas1 i¢in, (Q,S|T) politikasinin gerektirdigi karmasik
hesaplamalardan ve eniyilikten 6diin verilmesi gerekiyordu. Coca
Cola’nin envanter disindaki maliyetleri, sabit bir siparis maliyeti ya da
ana nakliye maliyeti icermedigi icin, bagslangicta, iirlinlerin nakliye
verimliligini saglayarak nakliye masraflarin1 azaltacak esglidiimlii bir
politika ile gonderilmesi gerekliligi gozardi edilebilir. Ana nakliye
maliyetinin yoklugu, iriinlerin envanter konumlarimin belirli bir
seviyeye diigmesini beklemeden yenileme yapilabilmesine izin veren
(R,S) politikas1 kullanimini uygun kildi. Bu nedenle, her bayi ve her
“cok satan” iirlin i¢in, basit bir politika olan (R,S) politikasindan
yararlanildi. Bu politikada 1 giinliik belirlenen R siiresi i¢inde yapilacak
olan gozlemlemeler sonucunda, tiim {iriinlerin envanter konumlarini,
hesaplanan S seviyesine tamamlayacak kadar siparis yaratiliyordu.
(R,S) politikasi, 6zellikle talebi zamanla degisen sistemlerde istenilecegi
gibi, S seviyesini diizenli olarak ayarlayabilme firsat1 da sunacakti
(Silver ve digerleri, 1998). Ayn1 zamanda (R,S) politikas1 birim 6lgiilii
hareketler varsayimimi gerektirmedigi, CCI’de de envanter yenilemeleri
siirekli olmadig1 ve bu nedenle islemler toplu olarak gergeklestigi i¢in
sirkete uygun bir politikaydi.

(Q,S|T) politikasinda, S seviyelerinin belirlenmesinde 6nemli bir
etmen olan ardismarlama maliyetinin Coca Cola tiriinleri i¢in tam olarak
belirlenmesi  olast  olmadigindan, olusturulan politika i¢in S
seviyelerinin belirlenmesinde kisit olarak servis seviyeleri géz oniinde
bulunduruldu. So6zii edilen servis seviyesi, herhangi bir iirlinden bir
yenileme dongiisiindeki yoksatmama olasili§i olarak belirlendi. S
seviyelerinin belirlenmesinde servis seviyelerinin kullanilmasindaki en
onemli nedenlerden biri de, CCI’nin amacinin maliyeti diisiirmek degil;
var olan maliyetlerde iirtin bulunurlugunu arttirmak olmasiydi. Ancak
bu politikada da bir sipariste gonderilmesi gereken son kamyonun
gonderilebilmesi i¢in daha 6nce s6z edilen islemsel sorunlar nedeniyle
tam dolu olmasi gerekliydi. Bu durum da siparislerin gecikmesine neden
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olabilirdi. Bununla basa c¢ikabilecek ve ilk basta gozardi edilen
esgldiimii tekrar saglayabilmek i¢in boliim 5.2.2 ve 5.2.3’te ayrintilari
aciklanan esnek bir siparis olusturma algoritmasi gelistirildi.

[lk bakista literatirde s6z edilen esgiidiimlii yenileme
politikalarmin uygulandig1 bir¢ok sisteme ¢ok benzer gibi goriinse de,
CCI sisteminin karmasiklig1 ve genisligi nedeniyle bu sistemlere ¢dziim
olarak onerilen (s,c,S) (Balintify, 1964), (Q,S) (Axsiter, 1990), (Q,S|T)
(Cachon, 2001) gibi politikalarinin uygulanmasi, hem sistemin genel
yapisi, hem de gerektirdigi ayrintilar nedeniyle olas1 degildi.

5.2.1. “Cok Satan” ve “Az Satan” Uriinler icin S ve s Seviyelerinin
Belirlenmesi

“Cok satan” friinler i¢cin S seviyesi belirlenirken, yapilan veri
coziimlemelerinde 1rakdegerlerin c¢ikarilmas1 halinde gozlemlendigi
iizere, tim “¢cok satan” iirlinlerin hafta i¢indeki giinliik satis degerlerinin
normal dagilim gosterdigi varsayildi. S seviyesinin belirlenmesi i¢in {i¢
onemli etmen gbz 6niinde bulunduruldu:

e Programin ilk kismindan gelen bir hafta icin giinliik satis
tahminleri

e Gegen yillardaki satiglarin hafta icindeki degisimleri

e Istenilen servis seviyesi

Sistem daha once de s6z edildigi gibi bir itme sistemi oldugundan,
programin ilk kismindan gelen satig tahminleri, o hafta yapilacak satis
i¢in 1yi bir ortalama satig degeri saglayacakti. Ortalamadan sapma igin
kullanilabilecek gegmis tahmin hata verileri bayi diizeyinde
tutulmadigindan, Bollapragada ve Morton’un (1999) smirli gegmis
verilerine sahip tiriinler i¢in dnerdigi yonteme paralel olarak, bir sonraki
haftada olacak sapmanin, gecmis satis verilerindeki hafta icinde var olan
degisimlerle hesaplanmasina karar verildi. Bu dogrultuda, her bayi i¢in,
mevsimler arasindaki degisimleri de hesaplamaya katabilmek amaciyla
geemis 96 giiniin satig verileri kullanilarak, teslimat ve gézden gecirme
siiresince gelebilecek talep icin bir degiskenlik katsayisi hesaplandi. Ek
1.1°de gosterildigi gibi, 2 gilinliik teslimat siiresi ve 1 giinliik gozden
gecirme siiresinin toplami olan 3 giinlilk satiglarin hafta igindeki
ortalama degiskenlik katsayisi hesaplandi ve satis tahmini standart
sapmast elde edildi. Teslimat ve gozden gecirme siiresi igerisinde
gelecek talebin normal oldugu varsayilarak bu siirede gelebilecek talebi
karsilayabilecek servis seviyesini elde etmek icin tutulmasi gereken stok
miktarini belirleyecek S seviyesi, Ek 1.2’nin ilk formiiliinde gosterildigi
gibi standart normal dagilim ve satis tahmini standart sapmasi yardimi
ile hesaplandi.

Bir {iriinden bir palete konulabilecek en kiiciik miktar bir sira
oldugu i¢in, “az satan” iiriinler aylik yaklasik olarak bir siradan az satan
iiriinler olarak belirlendi. Bdylece bu tip {iriinler i¢in daha basit bir
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politika olan (s,Q) politikasi izlenebilecekti. Bu politika, “az satan”

irlinlerin envanter konumlar1 belli bir seviyeye geldiginde bu

irlinlerden bir sira siparis verilmesidir. (s,Q) politikast siirekli gdzden
gecirme gerektirmesine ragmen satis hizi ¢ok yavas olan bu iriinler i¢in
bir giinlilk gbzden gecirme politikasinin stirekli oldugu varsayilabilir.

Yeniden siparis verme noktasi, “s”in hesaplanisi Ek 1.2°deki ikinci

formiilde gosterilmektedir.

Stok seviyeleri belirlenirken kullanilacak servis seviyesinin
belirlenmesi CCI yetkililerine birakilmistir. Ancak verecekleri kararlar
icin kendilerini yonlendirebilmek amaciyla her bayideki “az satan” ve
“cok satan” iiriinler i¢in degisim egrileri ¢izilerek, iki tip iirlin i¢in en
karli olacak servis seviyeleri konusunda Onerilerde bulunulacaktir. Ek
3’te, bir bayi i¢in ¢izilen degisim egrisi lizerinde, iki {iriin i¢in de egrinin
egiminin diklesmeye basladigi nokta uygun servis seviyesi olarak
Onerilecektir. “Az satan” {riinler icin bu seviye %97, “cok satan”
iriinler i¢in ise %95 olarak uygun goriilmiistiir.

5.2.2. Esnek Siparig Verme ve Kamyon Doldurma Algoritmast

Belirlenen stok seviyeleri kullanilarak olusturulacak siparislerin
ertelenmemesi i¢in gelistirilen ve Ek 2.1 ile Ek 2.2’de gosterilen esnek
siparis verme algoritmasi agsagidaki gibi 6zetlenebilir:

Tiim {rilinler i¢cin s veya S seviyeleri belirlendikten sonra, her
gilinlin basinda tiim bayilerdeki tiim iirlinlerin stok durumlar gozden
gegirilecek ve envanter konumu bayide bulunmasi gereken hedef
envanter konumundan diisiik olan iirlinlerin, eksik olan stok miktarlari
bulunacaktir. Tiim iriinler i¢in olan toplam ihtiyaglar palet birimine
cevrilecektir. Ongoriilebilecegi gibi ¢evirme sirasinda tamsay1 olmayan
palet sayilar1 elde edilmesi olasidir. Tamsay1 olmayan palet sayis1 i¢eren
siparisler i¢in uygulanabilecek iki secenek bulunmaktadir: en yakin alt
tamsaylya veya Ust tamsayiya yuvarlamak. Her iki segenegin de bir
takim olumsuz sonuglar1 bulunmaktadir.

Alt tamsaylya tamamlandiginda,

e Gitmesi gereken tirlinlerin bir kism1 gonderilmemis olacaktir.

e Bazi durumlarda kamyon, {ist tamsayiya tamamlanmis paletlerden
olusuyor olsa kamyon dolacagi halde, alt tamsayiya
tamamlandiginda kamyonu dolduramadigi icin kamyonun ¢ikmasi
ertelenebilecektir.

Ust tamsay1ya tamamlandiginda,

e Fazladan iiriin gonderilmis olacaktir.

e Alt tamsayrya tamamlandiginda az satan iirlinlerin gonderilebilmesi
icin yer kalacagi halde, {ist tamsayiya tamamlandigindan az satan
tiriinlerin gonderilebilmesi i¢in yer kalmama olasilig1 artacaktir.

Bu olasiliklarin iizerinde incelikle diisiiniildii ve c¢ikabilecek
sorunlarin etkilerini en aza indirgeyecek bir sistem tasarlanmaya
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calisildi. Tasarlanan bu sistem, tamsay1 olmayan palet sayilarimi bir
sorun olarak gormektense sisteme saglanacak bir esneklik olarak
gdrmekte ve aslinda az satan tirlinlerin stok durumlarinin yenilenmesine
ve kamyonlarin kapasitelerinin verimli sekilde kullanilmasina olanak
saglamaktadir. S6zii edilen esneklik, yukarida anlatilan seceneklerden
birinin alt palet say1 smir1, digerinin ise iist palet say1 sinir1 olarak
kullanildig1 melez ve dinamik bir algoritma ile saglanmaktadir. Bu
algoritma, gerektiginde kamyonu tam olarak doldurmak, gerektiginde
ise az satan lriinlere yer agmak i¢in kullanilmak amaciyla tasarlandi.

Farkli {riin gruplart igin belirlenen toplam palet sayilarinin,
kamyon kapasitelerini en iyi sekilde degerlendirerek nasil
gonderilebilecegi asamali bir algoritma ile belirlenmektedir. Bu
algoritmanin genel bir akis semast Ek 2.1°de bulunabilir. Bu asamali
algoritmanin sonucunda gonderilecek toplam az satan iirlin palet sayisi,
toplam cok satan {irlin palet sayisi ve toplam kamyon sayisi elde
edilmektedir.

5.2.3. Palet Paylagtirma Algoritmasi

Bu noktada yapilmasi gereken, palet sayisinda yaratilacak farkin
hangi iiriinler i¢in yaratilmasi gerektigine karar verilmesidir. Bunun i¢in
de siparis karar sisteminin son asamasi olan paylagtirma algoritmasi
devreye girmektedir. Bu asamada Oncelikle c¢ok satan {iriinlerin
karliliklar1 ve ihtiyaglarinin hedef envanter seviyesi i¢indeki yiizdesine;
az satan dUrlinlerin ise yalmizca karliliklarina bakilarak bir agirlik
atanmaktir. Ek 2.2°deki akis semasi ile anlatilmaya c¢alisilan bu
algoritmayla her {riinden gonderilmesi gereken palet sayisi elde
edilmektedir.

Az satan lriinler icin karigik paletler olusturuldugundan ve bu
sebeple her paletteki sira sayis1 farkli olabileceginden bu paletlerin
otomatik olarak belirlenmesinin saglikli sonuglar vermeyecegi
Ongoriildi. Bunun yerine Sevkiyatgi’ya verilecek program ¢iktisi
icerisinde az satan iiriinlerden toplam kag palet ve her {iriinden kag sira
gonderilmesi gerektigi 6nem sirasina gore verilerek, bu kisinin az satan
iriin paletini bu ¢iktiya gore yaratmasi saglanacaktir. Kodlanan
algoritma 2 bayi ve 10 SKU ig¢in denemeye tabi tutulmustur. Test
asamasinda program bir¢ok olasilik i¢in denenmis ve sonuglarin
bayilerin geg¢mis siparislerine kiyasla mantikli seviyelerde oldugu
gozlemlenmistir. Ciktilarin bir 6rnegi Ek 4°te goriilebilir.

6. Uygulama Plam

Programimizin ilk kisminda kullanilacak bilgilerin mevcut olan
veritabanlarindan kolayca c¢ekilebilmesi ve ara yiizlerin Bayi
Damigmanlari’nin talepleri dogrultusunda hazirlanabilmesi i¢in CCI
yetkililerinden programlama destegi alinmaktadir. Programin ilk
kisminin iglevsel algoritmalar1 grubumuz tarafindan hazirlandiktan
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sonra IT boliimii kodlamaya baglamistir. Programimizin ikinci kisminin
kodlanmasi ise grubumuz tarafindan su anda tamamlanmis olup
programimiz ~ ¢alisir durumda  bulunmaktadir. ik  kismm da
kodlanmasinin bitmesiyle beraber iki boliim birlestirilecek ve CCI
yetkililerince segilen iki bayi i¢in bir hafta isletilecektir. May1s’in ikinci
haftas1 olmasi planlanan bu zaman diliminde grubumuz elemanlar1
programin isleyisini kontrol altinda bulunduracaktir. Olusturulan
siparisler bu asamada birebir kontrol edilecek ve programin ¢iktilarinin
uygun kararlar olup olmadimn CCI yetkilileriyle beraber
gozlemlenecektir. Yeni programin yliriirliige girme asamasinda sistemin
gozlemlenmesi ve gerekli miidahalelerin aninda yapilmasi programin
uzun vadede kullanilabilir olmasi acisindan 6nem arz etmektedir. iki
bayi i¢in belli bir siire isletilecek olan programda gerekli goriilen tiim
degisiklikler yapildiktan sonra CCi’nin belirleyecegi sekilde BASIS
sistemine bagli tiim bayilere yayginlastirilacaktir.

7. Genel Degerlendirme

Ulkemizin degisen ekonomik kosullar1 sirketlerin tedarik zinciri
yapilarinda biitiinsel degisiklikleri gerekli kilmaktadir. Bu baglamda
projemizin CCI’nin tedarik zincirini yeni kosullara uygun hale
getirecegini ve sik degisen kosullara uyum saglayabilecek bir tedarik
zinciri sistem parcast olusturacagini  diislinmekteyiz. Enflasyon
psikolojisi altinda stok miktarin1 fazla tutmamak ve finansal para
akisina hiz vermek onemliyken, gelisen ekonomik kosullar ile birlikte
sirketler rekabet psikolojisine yonelmis ve yok satmamak ic¢in gerekli
stok miktarlarin1 bulundurabilmek 6nem kazanmistir. Projemizin yeni
duruma uygun kosullar altinda verilecek stok miktar1 kararlar1 ile
tedarik zinciri biinyesinde hala etkisi belli olan enflasyonist psikolojik
baskiyr kiracagini ummaktayiz. Projemiz sonucunda CCI’de iiriin
bulunabilirliginin 6nemli Ol¢lide artmasiyla uzun vadede sirketin
stratejik istiinliigiiniin ve dolayist ile karliligimin artacagr tahmin
edilmektedir. Bu tahmini dogrulayabilmek amaciyla, pilot bayiler i¢in
yaptifimiz, mevcut durumun maliyetiyle, tasarladigimiz sistemin,
Onerilen servis seviyeleri kullanilarak elde edilen maliyeti
karsilastirildiginda; stokta bulunan iirline baglanan nakit miktarinda
ortalama %65’lik bir iyilesme gdzlemlenirken, iiriin bulunurlugunun da
yaklasik %20 artacagi ongoriilmiistiir.

Projemiz tedarik zincirinin fabrika stogu-bayi stogu bdliimiinii
diizenleme yaninda, bu sistemi destekleyen ve bu sistemden etkilenen
islevlerde de tutarlilik ve esneklik saglayacaktir. CCI yetkililerine kendi
projemizi tamamlamamizin ardindan tavsiyemiz sirket bilinyesinde bir
“satis  tahmini iyilestirme” projesinin  baslatilmas1  olacaktir.
Programimiz sayesinde satis hedef tahminlerinin ve gergeklesen
satislarin veritabanlarinda tutulmaya baslanmasi bu tip bir proje i¢in alt
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yapt olusturacaktir. Programimizin iki agamali tasarimi ileride yapilacak
boyle bir projenin de tedarik zincirine eklenebilmesi agisindan esneklik
olusturmaktadir. Programin ilk kisminda, tahmin ve satis hedefi
olusturulma stirecindeki iyilestirme cabalariyla degisiklikler yapmak
olasidir. Programin matematiksel olan ve stok yonetim kararlarin1 veren
ikinci kismi ise iglevselligini her kosulda siirdiirebilecektir.

Merkezi Istanbul’da bulunan CCI Tedarik Zinciri Béliimii de su
anda fabrika stoklarinin yoOnetimi konusunda benzer bir proje
yiritmektedir. Bolim yetkilileri projemizin basarili olmasi halinde,
ileride planladiklar1 CCi’nin fabrika - fabrika stogu - bayi stogu iiriin
akis1 tedarik zincirinin bir biitiin haline getirilmesi ve bunun tiim tilkeye
uyarlanmasi siireclerine dogrudan katkida bulunacagina
inanmaktadirlar.

Biitin bu faydalarmin  Gtesinde  programimizin  temel
kavramlarinin ve icerdigi matematiksel yaklasimin, fazla sayida
SKU’ya sahip ve iirlin akisinin hizli oldugu tiim sektoérlerin tedarik
zincirlerinin  iyilestirilmesi ve karar sistemlerinin otomasyonu
cabalarinda faydali olabilecegine ve giizel bir 6rnek olusturacagina
inanmaktay1z.
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EKLER

Dr : Bir giinliik satis tahmini S : Hedef seviyesi
L : Tedarik siiresi s : Yeniden siparis verme noktasi
R : Gozden gegirme siiresi Servis seviyesi:®(k)

Ek 1.1. Degiskenlik Katsayis1 Hesaplanmasi icin Ornek

Giin_| Talep Tedarik silresi

1 d, icinde

2 d, Birlesim gelebilecek

3 ds No olan talep (D))

[ 4 | Iy | dy+dy+d, = D,

S d5 2 do+d;s+d, = Do

6 d

7 dj 3 dy*ds+ds = Dy
""""""""""" 4 d4+d5+d6 = D4

Tedarik siiresi i¢inde gelebilecek
talebin standart sapmasi :

Tedarik stiresi i¢cinde gelebilecek talebin degiskenlik katsayist : Z
D

o
Cok satan tirtinler i¢in satis = (R+L)xDr x o
tahmini standart sapmasi

Az satan trtinler i¢in satis ~ _| ,p, xZ
tahmini standart sapmasi D

Ek 1.2.Kullanilan Formiiller

S={k><(R+L)><DTx%}r[(RJrL)xDT] [1]

s:[kaxDTx%}—(LxDT) 2]
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Ek 2.1. Esnek Siparis Verme Algoritmas: Akis Semasi

Dizeyleri ilklendir

Girdileri oku
ve dizeyleri
olustur

Uriinleri Az Satan ve
Cok Satan urin
olarak 2 gruba ayir

Az Satan
ardn ma?

Evet—w

Bayi sayisi

SKU sayisi

Her SKU igin siradaki koli sayisi

Her SKU igin paletteki koli sayisi

Bayiye gidecek kamyonun palet cinsinden kapasitesi
Her bayi ve her SKU igin aylik gegmis satis

Her bayi ve her SKU igin son 96 glinlin gunlik satiglari
Her bayi ve her SKU igin envanter konumu

Her bayi ve her SKU igin gunlik tahminler

Her bayi ve her SKU igin ondalik olarak servis seviyeleri
Her bayi ve Cok satan Urinler igin tedarik siresi

Her bayi ve Az satan urlnler igin tedarik suresi

Her SKU’'nun satisindan elde edilen kar

| SKU igin CoefVar
hesapla

Hayir
:
SKU igin
CoefVar
hesapla
- Hayir
S’i hesapla
Evet
v
NS =0
Hayir NS 1
Evet Hayir i
Karx (S-1P)/S
dederleri . .
egerlerine gore NP <0 Karlara gére Az Satan

Cok Satan
Urlnleri sirala

—

NP « |((S - IP)/Palet) |
&
NPOptional « [((S - IP)/Palet) |

v

LB «-LB +NP

Hayir

&
UB « UB +NPOptional

Urlnleri sirala

[

A
‘ Toplam € Toplam + NS x (Sira/Palet)

Az Satan
drinler bitti mi

Evet
A 4

TPR « [Toplam]

Evet »|

M < [(UB+TPR)]

.
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Ek 2.2. Esnek Siparis Verme Algoritmast Akis Semas1 Devama:
Kamyon Doldurma ve Palet Paylastirma Algoritmas1 Akis Semasi

LB<MxK-TPR<UB?

Evet

@ Hayir b|

Biitin UB, LB,[Toplam]
kombinasyonlarina bak
ve en iyi olanina se¢

:

TPR « TPR -1
& AS ve CS
Evet Evet M« [(UB+TPR)] degerlerini gincelle
v
Hayir
AS «MxK-TPR Hayir
&
CS « TPR i

Hayir

Hayir

Az Satan
artn mg?

Onem sirasina
gore Az Satan
drlnlerin
ihtiyaclarini
yazdir

Evell

En distik 6neme sahip
Uriinden baslayarak triine
ait NP’yi 1 palet dustr
&

Uriinlerin siparis
miktarlarini gincelle

LB < AS <UB?

———Hayir

CoefVar : Hafta icindeki giinliik degiskenlik
katsayisi

S . Hedef envanter konumu
s . Tekrar siparis verme noktasi
IP : Envanter konumu

NP : Alt tamsayiya tamamlanmis Cok Satan
SKUdan ihtiyag

NPOptional : Ust tamsayiya tamamlanmig
Cok Satan SKUdan ihtiyag

Palet : Her SKU igin palet icindeki koli sayisi
Sira : Her SKU igin sira igindeki koli sayisi

UB : Cok Satan trtinlerden toplam ihtiyag
st siniri

LB : Cok Satan Urlinlerden toplam ihtiyac alt
sinin

TPR : Az Satan (riinlerden toplam ihtiyag
M : Siparigleri géndermek igin ihtiyag
duyulan kamyon sayisi

K : Kamyon kapasitesi (palet cinsinden)
AS : Cok satan Urlinlerden hesaplanan
toplam siparis

CS . Az Satan Urlnlerden hesaplanan
toplam siparis

En yiksek éneme sahip
Urlinden baslayarak trline
ait NP'yi bir palet arttir
&

Uriinlerin siparig
miktarlarini giincelle

En yliksek neme sahip
driinden baslayarak Uriine ait
NPOptional'l bir palet arttir
&

Uriinlerin siparis miktarlarini
glncelle

Cok Satan drtinlerin
siparis miktarlarini
yazdir
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Ek 3. Bir Bayi I¢in Degisim Egrisi

(1B1j1sejo ewe wjesyoA apunsnbuop awajiuap) 1SaAINag SIAIBS

660 ¥6°0 680 ¥8°0 6.0 ¥.0 690

e e e g g g e e i e i g e g g

r 0L

r 08

(1LA) nBois unin weydoy
(LA) nBoys unun uejeg zy —=—

(LA) nBoIS UNIN UBIES 0 ==

- 06

- 001

- 0L

Is1B3 wisiBaq nBoys WiluaAn wejdo uapuisuld LA

0zl

(71A 0001) nBojs yijuaano wejdoy
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Ek 4. Bayi Danigmani'na Gidecek Program Ciktis1

Tarth: 05.05.2006

BAYIl SIPARIS DETAYLARE:

Gitmesi planlanan toplam kamyon sayisy 2
ok Satan Uriinler igin toplam siparig mikfar: (palet cinsinden): 27
Az Satan Uriinler igin toplam siparis miktar: (palet cinsinden): 1

Bawil igin gok satan iiriinlerden g&nderilmes: gereken palet sayilan asafidaks gibidir:

Ctoly

URLUN NO URUN ISMI SIPARIS (Palet)
152661 SKU1 18

201907 SKU2 2

291999 SKEU3 2

310067 SKU4 1

427569 SKEUS 1

450700 SKUG 1

460400 SKUS 1

336721 SEU9 1

Bawvil i¢in az satan firiinlerden toplam gdnderilecek palet savist 1 olacak selulde;
oncelik sirasina gore gonderilecek az satan firiinler:

URLN NO

URLUN ISMI

STPARIS (Sua)

458220

SEUY

1

BAYI2 SIPARIS DETAYLARE:

Gitmesi planlanan toplam kamyon sayisy 1
ok Satan Uriinler igin toplam siparig mikfar: (palet cinsinden): 13
Az Satan Uriinler igin toplam siparis miktar: (palet cinsinden): 1

Bayi? i¢in ¢ok satan iiriinlerden génderilmesi gereken palet sayilar::

URLUN NO URUN ISMI SIPARIS (Palet)
152661 SKU1 11

201907 SKU2 1

357821 SKEU10 1

Bavi? i¢in az satan firiinlerden toplam gdnderilecel palet savist 1 olacak sekilde;
oncelik sirasina gbre gonderilecek az satan firiinler:

URUN NO URUN ISMI SIPARIY (Sira)
310067 SEU4 1
427569 SKEUS 1
4350700 SEUG 1
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Capraz Yiiklemeye Dayah Bir Uriin Dagitim
Sisteminin Gelistirilmesi

Coca-Cola Satis ve Dagitim A.S.

Proje Ekibi
Ak Akytiriik
Ali Can Akyliz

Hakan Kal
Taner Kandemir
Mesut Mavioglu

Irem Ustiindag

Endiistri Miithendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

Sirket Danismani
Pinar Goger, Coca-Cola Satis ve Dagitim A.S. Dogu Bolgesi Ofis
Koordinatorii

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

OZET
Bu calismada Coca Cola Igecek A.S.’nin Tiirkiye nin dogu bélgesi igin
capraz yiiklemeye dayali tren tasimaciligi alternatifinin uygulanabilir
olup olmadig1 incelenmistir. Ilk adimda, onerilen tren tasimacilig
alternatifinin mali getirisi olusturulan matematiksel model ile ortaya
cikartilmigtir. Bu model Xpress IVE ortaminda mevcut durum ve gesitli
senaryolar altinda kosturulmus ve firmaya ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.
Ayrica modelin ilerki yillarda degisen kosullar altinda kullanilabilmesi
i¢in bir karar destek yazilimi gelistirilmistir. Bir sonraki adimda tavsiye
edilen tren tasimacilig1 yonteminin uygulanabilirligini tespit edebilmek
icin TCDD ve lojistik firmalar1 ile yapilan goriismeler sonucunda bir
pilot calisma yapilmasina karar verilmistir.
Anahtar Kelimeler: Tren tasimaciligi, capraz ylikleme, konum
belirleme ve atama, dagitim sistemi tasarimi
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1. Firma Tanitim

Coca-Cola Igecek A.S. (CCI) Tiirkiye’nin en biiyiik alkolsiiz
icecek iireticisi ve dagiticisidir. Ayrica Coca Cola tiim diinya firmalari
icinde marka degeri en yiiksek firmadir. CCI Coca Cola siseleyicileri
arasinda satis hacmi olarak Diinya’da 13. Avrupa’da ise 4. sirada yer
almaktadir. Ayrica Tiirkiye’de gazli igeceklerde %66 pazar payi ile
pazarin lideri durumundadir. CCI, Tiirkiye piyasasmna 12 marka ve
150°den fazla stok tasima birimi (SKU) sunmaktadir. Tiirkiye genelinde
5 iretim tesisi vardir. Bu tesisler ile yilda 400 milyon iinite kasa
iiretebilmektedir. Coca-Cola’nin satig ve dagitim operasyonlari, Dogu,
Bati ve Marmara olarak 3 ana bdlgeye ayrilmustir. CCI iiriinlerinin
kiiciik bir ylizdesi de, Kibris’a ve Irak’a ihrag¢ edilmektedir. Coca Cola
Icecek A.S. biinyesinde 1890 beyaz yakali ve 710 mavi yakali olmak
iizere toplam 2600 kisi calismaktadir. Tiim Tirkiye’de 500’den fazla
CCI bayisi vardur.

2. Projenin Tanim

Projemizin kapsami, Antalya-Zonguldak hattinin dogusunda
kalan Dogu Bolgesi dagitim agi ile sinirlidir. Temel amag, bu bdlgenin
dagitim aginin analiz edilmesi, alternatif dagitim stratejilerinin
karsilastirilmas1 ve dagitim maliyetlerinin azaltacak yeni bir sistem
ortaya koymaktir. Buna gére mevcut dagitim stratejisi olarak kamyon
tasimaciligima dayali dogrudan sevkiyat ile ¢apraz yiliklemeye dayali
tren ve kamyon tagimacilifini igeren karma bir dagitim stratejisi
karsilastirilacaktir.

Capraz yiikleme stratejisi, toplu halde gonderilen {iriinlerin
belirli transit noktalarda daha kiiclik birimlere ayrilmasi ve stok
tutulmadan en kisa siirede hedeflenen noktaya gdnderilmesini
icermektedir. Bununla daha diisiik maliyetli bir sistem gelistirilmeye
calisilacaktir. Buna ek olarak yapilan isletme fizibilitesi ¢calismalar ile
onerilen sistemin CCI’nin mevcut sistemine uygun olup olmadigimni
belirlemek de projenin kapsami i¢indedir.

CCI Dogu Bélgesi’nde uygulanan mevcut tasima sistemi daha
once analiz edilmemis ve alternatif sistemlerle karsilagtirilmamistir.
CCI, tren ve kamyon birlikte kullanimini igeren ve capraz dagitim
stratejisine dayal1 bir dagitim sisteminin, uygulamaya gecilmesi halinde
ekonomik fayda saglayip saglamayacagini 6grenmek istemektedir.

3. Analiz
3.1 Mevcut Sistemin Analizi

CClI'nin 3 ana bélgesinden yiiz 6lgiimii bakimindan en biiyiigii
olan Dogu Bolgesi’nde 206 bayiye Coca-Cola iiriinleri dagitilmakta ve
halihazirdaki sistemde 150°den fazla SKU bulunmaktadir. 2005 yilinda
Dogu Bolgesi’ndeki bayilere dagitim gideri 17.441.752 YTL olarak
gergeklesmistir. Mevcut sistemde iiriinlerin bayilere ulagtirilma siiresi
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istisnai hallerde 2 giine c¢ikabilse de ortalama olarak 1 giindiir. Kig
aylarinda, sert hava kosullar1 en dogudaki illere ulasimi
zorlastirabilmektedir. CCI, talepleri dogrudan sevkiyat yontemi ile
karsilamaktadir. Ankara ve Mersin fabrika ambarlar1 hari¢, Dogu
Bolgesi’nde stok tutulan baska bir depo bulunmamaktadir. Genellikle
her sevkiyat her bayiye dogrudan kamyonla yapilmaktadir. Siparis bir
kamyon tam olarak doldugunda gonderilmektedir. 16, 20 ve 27.5 ton
kapasitesinde 3 ¢esit kamyon kullanilmaktadir. Uriinler kamyonlara,
agirliklar1 ve hacimleri iiriinlere gére degisen paletlerle yliklenmektedir.
Yukarida kapasiteleri verilen kamyonlar, sirasiyla, 14, 16 ve 24 palet
tastyabilmektedir. CCI, bayilere ve perakendecilere olan dagitim
operasyonlarim dis kaynak kullannomina giderek nakliye firmalari
aracilifi ile gerceklestirmektedir.

3.2 Problem

CCl, bayilere ve perakendecilere yapti§1 dagitimin maliyetini
iistlenmektedir. Bu nedenle toplam dagitim maliyetlerinin miimkiin olan
en aza indirilmesi sirket i¢cin dncelikli bir hedeftir.

CCI Dogu Bélgesi dagitim aginm temel ihtiyaci, yukarida da
belirtildigi lizere toplam tasima maliyetini en aza indiren bir dagitim
agmin tasarlanmasidir. CCI, tren ve kamyon kullanilan, ¢apraz dagitim
stratejisine dayali bir dagitim sisteminin, Dogu Bdlgesi’nde
uygulanabilir olup olmadigim1 ve getirecegi olast ekonomik faydalari
O0grenmek istemektedir.

Dagitim ag1 tasarimi modelleri ile ilgili oldukc¢a genis bir
literatiir vardir.  Inceledigimiz literatiirdeki makalelerden bazilar:
asagida detaylandirilmistir:

Basta ve Hindi (1994), acgilacak ambar ve dagitim merkezlerinin
yerlerine, sayilarma ve biiyiikliiklerine karar veren bir model
gelistirmislerdir. Gelistirilen eniyilestirme modellerinin ¢ézimil igin
dal-simir yontemini 6ngérmiiglerdir.

Jayaraman ve Pirkul (2001), problemi iki asamali olarak ele
almislardir. Birinci asamada, agilacak tesislerin alt kiimesi belirlenirken,
ikinci asamada ise miisteriler agilacak tesislere atanmaktadir. Bu iki
asamal1 problemi ¢dzen gosterim ve sezgisel yonteme “Tesis-Ambar
Problemi” adin1 vermislerdir. Jayaraman ve Pirkul (1998), diger bir
makalelerinde ise ¢okbasamakli ortamlarda, iiretim ve dagitim
tesislerinin yerlerini belirleyen tiimlesik lojistik modelleri iizerine
analizlerini sunmuslardir.

Capraz yilikleme merkezleri icin eniyi yerlestirmenin
belirlenmesini analiz eden Dobrusky (2003), cesitli iirtinlerin ulasacagi
ylizlerce konum igeren modelleri incelemektedir. Makalede, “konum
atama” ve “kapasiteli konum” olmak {iizere iki farkli yaklasim
mevcuttur.
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Shapiro (2000), kitabinda karigik tamsay1 izlenceleme ile
dagiim merkezi konumlandirilmasi yontemlerini analiz etmistir.
Amaclanan, ambar ve tasima maliyetlerinin enkiiciiltiilmesidir.
Modelde, ambarlarin potansiyel konumlar1 ve kapasiteleri, pazara olan
uzakliklar, ilgili maliyetler ve talepler kullanilmistir.

4. Onerilen Yontembilim
4.1 Genel Yaklasim

Degisik  dagitim  stratejileri  incelendiginde, tren yolu
tagimaciligimin diger alternatifler arasinda 6n plana ¢iktig1 gorilmustiir.
Demiryolunun Ankara ve Mersin tesislerine yakinligi, hiikiimetin tren
tasimaciligia uyguladigi tesvikler, CCl’nin siirekli sevkiyat uygulamasi
ve tren yolu tagimaciligimmin diisiik maliyeti demiryolu alternatifine
odaklanilmasinin temel sebepleridir.

Onerilen sistem, mevcuttaki dogrudan sevkiyat stratejisini,
capraz yliklemeye dayali tren tasimaciligi alternatifi ile birlestiren
karma bir sistemdir. Olusturulan eniyileme modelinde Ankara ve
Mersin fabrikalar1 birer dagitim merkezi olarak kabul edildigi icin
bayilere dogrudan sevkiyat ¢Ozlimiin bir pargast olmaya devam
etmektedir. Bu eniyileme modeli sayesinde ulasilacak en kdtii sonucta
bile toplam tagima maliyeti mevcut sistemden yiiksek olamayacaktir.
Onerilen sistemde tren yolu tasimacilif: ii¢ asamadan olusmaktadir. Ilk
asamada iirlinler, Ankara Fabrikasi’ndan en uygun istasyon Beyicbey’e
ve Mersin Fabrikasi’ndan Yenice tren istasyonlarina tagmacaktir. Ikinci
asamada, istasyonlara tagman iirlinler model tarafindan belirlenmis
transit dagitim noktalarina tren vasitasi ile gonderilecektir. Bu dagitim
noktalarinda kurulan merkezlerde, ¢apraz yiikleme stratejisi geregince
stok tutulmayacaktir. Tren ile gonderilen {iriinler birden fazla bayinin
taleplerinden olusacagi icin Ol¢ek ekonomisinden de faydalanmak
miimkiin olacaktir. Uciincii asamada, trenden indirilen iiriinler bayi
siparislerine gére ayrilarak, kamyonlarla bayilere tasinacaktir. Uriinler,
paletler halinde bayi siparislerine gore fabrikada siniflandirilacagi icin
dagitim merkezlerinde kamyonlara yiiklenirken ayr1 bir islem
gerekmeyecektir.

Yukarida bahsedilen tren tasimaciligi sistemi bazi stratejik
kararlarin  alinmasini  gerektirmektedir. Bu  kararlar dagitim
merkezlerinin yer ve sayisi, bu merkezlere bagli olacak bayilerin
belirlenmesi, satin alinacak veya kiralanacak trenlerin sayisinin ve
sevkiyat sikliginin belirlenmesi olarak 6zetlenebilir. Bu kararlar1 alacak
bir matematiksel model gelistirilmis ve ileride de kararlarin alinmasini
kolaylastiracak bir kullanici arabirimi olugturulmustur.
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4.2 Gelistirilen Model ve Coziim Yontemi

Kurulan model 6zel bir konum belirleme ve atama (location
allocation) problemi modelidir. Amag, bayi siparislerini tam olarak
kargilarken toplam tasima maliyetlerini en aza indirmektir.

Modelin kurulumunda ilk adim olarak 13 aday dagitim merkezi
belirlenmistir. Adaylarin belirlenmesinde talep yogunluklar1 ve aday
merkezlerin altyapisal yeterlilikleri temel faktdr olarak alinmustir.
Yiiksek talep hacmine sahip, tren istasyonlarina yakin biiyiik sehirlere
oncelik verilmistir. Buna ek olarak, bayilere yakinlik ve karayollar
elverigliligi faktorleri de gozetilmistir. Aday dagitim merkezleri,
Ankara’dan baslayan hat iizerinde Kayseri, Sivas, Amasya, Samsun,
Erzincan, Erzurum ve Kars iken Mersin’den baglayan hat iizerinde
Elaz1g, Diyarbakir, Tatvan, Malatya, Batman ve Bingol’diir.

Ankara ve Mersin’den yapilacak dogrudan sevkiyat stratejisini
modele entegre edebilmek icin buralar da aday dagitim merkezi olarak
belirlenmis ve modelin Ankara ve Mersin’den dogrudan kamyonla
sevkiyat kararlart verebilmesi saglanmistir. Model bdylece mevcut
sistemi de biinyesinde barindiracak, daha az maliyetli bir sistem
kurulamadigi durumda mevcut sistemle devam karar1 alacaktir.

Matematiksel model ve modelde kullanilan parametre ve karar
degiskenlerinin tanim1 Ek 1°de verilmistir. Amag, toplam tagimacilik
masraflarin1 asgariye indirmektir. Amac¢ fonksiyonunun ilk kismi
kiralanan trenlerin, ikinci kismi ise satin alinan trenlerin dagitim
merkezlerine gdnderilmesinin masraflaridir. Ugiincii kisim satin alinan
trenlerin yillik sabit masrafini ve bakim masraflarii igermektedir.
Dordiincii kistm bir dagitim merkezi agmanin sabit masrafin1 temsil
eder. Fonksiyonun son kismu ise dagitim merkezlerinden bayilere
goderilen aylik sipariglerin masraflarini icermektedir.

Kisit [1] her bayiye bir dagitim merkezinin hizmet etmesini
saglamaktadir. Kisit [2] kapasiteyi belirlemektedir. Her tren (10 vagon)
500 ton tasiyabilecek bir kapasiteye sahiptir. Bu ylizden, bir dagitim
merkezine hizmet veren satin alinmig ve kiralanmis trenlerin sayis1 bu
degerle c¢arpilarak, toplam kapasitenin ilgili bayilerin taleplerini
karsilamas1 saglanmaktadir. Bir dagitim merkezi bir bayiye hizmet
veriyorsa, kisit [3] o dagitim merkezinin agilmasini saglar ve amag
fonksiyonuna ilgili sabit maliyeti ekler. Kisit [4] satin alinacak trenin,
kullanildig1 takdirde, yillik sabit maliyetini amag¢ fonksiyonuna ekler.
Kisit [4] ve [5] satin alinan ve kiralanan trenlerin kullanimini sinirlar.
Bu kisitlar toplam tren seferi siiresinin bir aydaki is giinii sayisini
gecmemesini saglar.

Bu modelin ¢iktis;, dagitim merkezlerinin  yerlerini ve
bu dagitim merkezlerine baglanan bayileri verir. Ayrica satin alinan ve
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kiralanan tren sayilar1 ile trenlerin dagitim merkezlerine yaptiklari
yolculuk sikligini vermektedir.
4.3 Varsayimlar

Mevcut dagitim sisteminde Ankara ve Mersin fabrikalar1 belirli
bolgeye ve buradaki bayilere hizmet vermektedir. Bu atamalar
fabrikalarin kapasite ve iiretim planlarina gore belirlenmistir. Bu
atamalar1 degistirmek projenin kapsami disinda oldugu i¢in model
dagitim agi, iki ayr1 boliimde incelenmistir. Boylece, model iki alt-
model halinde ele alinmis ve ayr1 ayri ¢oziilmiistiir. Alt modellerden biri
Mersin fabrikasi ve ona bagli olan 95 bayii, digeri ise Ankara fabrikasi
ve ona bagli olan 111 bayii kapsamaktadir.

Tren tasimaciligl bazi 6zel kistaslar 6n goérmektedir. TCDD’nin
fiyatlandirma ve minimum tasima agirlig1 sinirlandirmalarma goére bir
tren 10 vagondan olusmaktadir. TCDD’nin Blok Tasima Isletmeciligi
olarak adlandirdigi bu politika sebebiyle, kiralanan veya satin alinan
trenler en az 10 vagon ve katlar1 cinsinden hesaplanmistir. Bir trenin
minimum tagima kapasitesi TCDD tarafindan 500 ton olarak
belirlenmistir. Ayrica, TCDD’nin organizasyon politikalar1 sebebiyle
tren bir dagitim merkezine giderken ara istasyonlarda vagon
birakilmasina izin verilmemektedir.

Tasarlanan sistemin en Onemli Ozelliklerinden biri dagitim
merkezlerinde stok tutulmayacak olmasidir. TCDD, trenin dagitim
istasyonlarinda 24 saat iicretsiz bekletilebilme hakkini tanimaktadir. Bu
siire icerisinde dagitim istasyonuna getirilen iiriinlerin kamyonlarla
bayilere gonderilecegi 6ngoriilmektedir. Bu organizasyon, CCI
tarafindan siparis bilgilerinin tren tasima siiresi icerisinde dagitim
merkezlerine ulastirilmasiyla saglanacaktir.

Gelistirilen  modelde  envanter  maliyetleri  g&zoniine
alinmamistir. Yapilan goriismeler sonucunda Coca Cola’nin birim
basina envanter maliyeti tutmadig1 goriilmiistiir. Ayrica alacaklar ve
bor¢lar dengesinin saglandigi bir durumda envanter maliyetlerinin bir
sorun yaratmadid1 6grenilmistir. CCI tedarikgcilerine 30 giin sonra
O0deme yaparken, bayilerden 20 giin i¢inde alacaklarini tahsil
etmektedir. Hammaddeler satin alindiktan sonra 10 giin i¢inde {iriin
olarak bayiye ulastiginda CCI igin herhangi bir envanter maliyeti
olusturmamaktadir. Onerilen sistemde de sevkiyatlarin bu 10 giinliik
siire icinde yapilmaya devam edecegi ongoriilmektedir.

Bu modelde ele alinmayan ama Onilimiizdeki donemde
gelistirilebilecek bir bagka unsur da sevkiyatlarin zaman ¢izelgelerinin
cikarilmast  olacaktir. Gonderilen kamyon ve trenlerin aylk
cizelgelerinin ¢ikarilmasi, Coca Cola’nin iretim ve envanter
planlamasini kolaylastiracaktir. Boyle bir ¢izelgenin olusturulmasi igin
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mevcut modelin ¢iktilarim1 kullanabilen bir algoritma gelistirilebilir
veya ¢izelgeleme modele entegre edilebilir.

CCI tasima giderlerini yillik bazda tutmaktadir. Bu yiizden
Onerilen sistemin maliyet hesaplar1 da yillik bazda tutulmustur. Béylece
gecmis senelerde gergeklesen tasima maliyetleriyle karsilagtirma
olanag1 elde edilmistir. Ayrica, sistemin getirecegi yatirirm maliyetleri
de bir yila indirgenerek diger maliyetlere eklenmistir. Bu sayede tam bir
karsilastirma yapilabilmesi miimkiin kilindig1 gibi CCi’nin kullandig
hesaplarla da uyum saglanmustir.

5. Yontembilimin Uygulanmasi
5.1 Kullanilan Veriler

Modelden elde edilen sonuglarin  dogrulugu kullanilan
parametrelerin ger¢cegi ne kadar yansittifiyla yakindan iliskilidir.
Modelde yer alan tren satin alma ve bakim masraflari TCDD’den
alinmistir ve CCI’nin kullandig1 yoéntem dogrultusunda yillik olarak
hesaplanmistir. Dagitim merkezi a¢ma, fabrikalardan istasyonlara
tasima ve yiikleme-bosaltma maliyetleri CCI’nin su an tasimasini yapan
nakliye firmasiyla beraber hesaplanmistir. Trenlerin aday dagitim
merkezlerine gidis siireleri; trenlerin yolda gegirdikleri siire ve CCI’den
alman yiikleme-bosaltma siirelerinin toplanmasiyla elde edilmistir.
Trenle gerceklestirilen tasima masraflart TCDD’den alinan, satin alinan
ve kiralanan tren tarifeleri {iizerinden hesaplanmistir. Dagitim
merkezlerinden bayilere iiriin tasima masrafi hesaplanirken CCI’den
alman kilometre basma tagima maliyeti bilgileri kullanilmistir. Bu
maliyetler mesafe ile dogru orantili olarak degismektedir. Modelde
kullanilan tiim maliyetler ton cinsinden hesaplandigindan CCI’nin koli
cinsinden talep verileri her SKU i¢in ton haline ¢evrilmistir.

Matematiksel model, acilan dagitim merkezlerine atanmis olan
bayilere yapilan sevkiyatin toplam maliyetini bir ¢ikti olarak
vermektedir. Bu maliyetin mantikli bir sekilde analiz edilebilmesi i¢in,
CCI finans yoneticileriyle yapilan toplantida asagida aciklanan yol
belirlenmistir. Modelin verdigi ¢ikt1 sonucu tren tagimaciligi dngdriilen
bayiler icin gerceklestirilen sevkiyatin birim ve toplam maliyeti
hesaplanacaktir. Bu degerler, mevcut uygulamadaki kamyonla
tastmanin birim ve toplam sevkiyat maliyeti ile karsilastirilacaktir.
Trenle sevkiyat yapilacak her bayi i¢in bu hesaplar yapilarak, sistemin
tren tagimacilifit Ongordigii bolimiiniin  toplam maliyeti tespit
edilecektir ve mevcut sistemle karsilastirilacaktir.

5.2 Kosturumun Sonuclari
5.2.1 Ankara Hatti

Model ¢oziimleriyle Ankara ve Erzurum’da iki adet dagitim
merkezi kurulmasina karar verilmistir. Ankara’da kurulacak dagitim
merkezi su an fabrikadan yapilan dogrudan sevkiyat stratejisini temsil
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etmektedir. Erzurum’a kurulacak dagitim merkezine ¢evredeki 13 bayi
atanmistir. Bu bayilerin taleplerini karsilayabilmek i¢in model vagon
kiralama ve satin alma se¢eneklerinin her ikisini de segmistir.

CCI sirket politikas1 olarak tasima sistemini bir baska sirket
aracilifiyla yiirlitmeyi uygun gormektedir. Modelin sonucu, trenle
tasimanin  nakliyeci firmaya getirece§i maliyeti hakkinda bilgi
verecektir. Uygun goriilen trenle tasima sistemine geg¢ilmesi durumunda
tren tasimaciligl yapilacak bayilerde toplam maliyet 1.024.445 YTL,
mevcut sistemde ise 1.495.796 YTL olmaktadir. Boylece trenle tasinan
hacim i¢inde %31,5’lik bir iyilestirme gergeklestirilmistir.

Yapilan hesaplarda Ankara hattinin toplam talebinin %10’unun
(toplam tagima maliyetinin ise %20’sine esdeger) trenle tagindigi, kalan
kismmnin su anda da kullanilan dogrudan sevkiyat yontemiyle
gonderildigi goriilmiistiir. Tren tasimaciliginin sinirli olmasina bayilerin
demiryolu hattina uzak olusu ve demiryolunun uzunlugu neden olarak
gosterilebilir. Ozellikle bayilerin Karadeniz sahil seridi iizerinde
yogunlagmasi, bu bolgelere dagitim istasyonlar1 iizerinden yapilacak
tren tagimaciligini pahali kilmaktadir.

5.2.2 Mersin Hatnti

Model, Diyarbakir, Malatya Mersin ve Tatvan’da 4 yeni dagitim
merkezi agilmasima karar vermistir. Mersin’de kurulacak dagitim
merkezi su anda fabrikadan yapilan dogrudan sevkiyat stratejisini temsil
etmektedir. Diyarbakir’a kurulacak dagitim merkezine 24; Malatya’ya
kurulacak dagitim merkezine 10; Tatvan’a kurulacak dagitim merkezine
13 bayi atanmigtir. Geriye kalan bayiler Mersin fabrikasindan {irtinlerini
dogrudan dagitim yoluyla almaya devam edecektir.

Model sonucuna gore Ongoriilen trenle tasima sistemine
gecilmesi durumunda toplam maliyet 4.220.706 YTL, mevcut sistemin
devam etmesi durumunda ise 5.188.404 YTL olmaktadir. Ek 3’te
Tatvan dagitim merkezi i¢in yapilan 6rnek hesaplamalar verilmistir.

Yapilan hesaplarda Mersin hattinin toplam talebinin %45’inin
(toplam tasima maliyetinin %68’sine esdeger) trenle tasindigi, kalan
kismmin su anda da kullanilan dogrudan sevkiyat yontemiyle
gonderildigi goriilmiistiir. Tren tasimaciliginin bu kadar fazla olmasina
bayilerin demiryolu hattina yakinlig1 ve agilacak dagitim merkezlerinin
yakinlarinda ¢ok sayida bayi bulunmasi neden olarak gosterilebilir.

5.3 Duyarlhilik Analizleri

Modelin, CCI’nin gelecekte karsilasabilecegi cesitli durumlara
nasil tepkiler verecegini gorebilmek icin farkli senaryolarla duyarlilik
analizleri yapilmistir. Ik senaryoda karayolu tasimaciligi maliyetlerinin
tic yil icinde %15 artacagi Ongoriilmiistiir. Bu senaryonun secilme
nedeni petrol fiyatlarinda gdzlenen artis egilimidir. Tkinci senaryoda ise
talep artisinin sonuglara etkisini inceleyebilmek i¢in tagima maliyetleri
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sabit kalmak {izere talebin ii¢ yil i¢inde bugiine gore %33 artacagi
varsayilmistir. CCI’nin gegtigimiz yillarda ortalama %10’luk talep artist
yasadig1 goézlenmistir. Boyle bir senaryonun yaratilmasi bu nedenle
uygun bulunmustur. Son senaryoda ise TCDD’nin blok tren
uygulamasindan kaynaklanan sevkiyat basina minimum 500 ton yiik
gonderilmesi kisitt minimum 200 tona ¢ekilmistir. CCI, mevcut
sistemde oldugu gibi Onerilen sistemde de tasimalar1 bir lojistik firmasi
aracihig ile gergeklestirecektir. Tastyic1 firma CCli’nin taleplerini baska
firmalarin ytikleri ile birlestirerek tasiyacagindan bu kisitin 200 tona
kadar distiriilebilecegi varsayilmistir.

Ik senaryonun analizleri Ankara fabrikasindan dagitimi
yapilacak bolge icin gerceklestirilmistir. Standart kosturumda Ankara ve
Erzurum’da birer dagitim merkezi olarak acilmaktadir. Farkli
senaryolarin analizlerinden sonra da Ankara ve Erzurum’da dagitim
merkezleri a¢ildig1 goriilmiistiir. Mevcut kosullarda Erzurum {izerinden
gonderilen iirlin miktar1 toplam hacmin %10’u kadar olmasina ragmen
su an Erzurum’da bir dagitim merkezi agmak hem dagitim maliyetlerini
azaltacak hem de ileride olusacak uygulama zorluklariyla basa
cikabilmek icin tecriibe saglayacaktir. Karayolu tasima masraflarinda
%15°lik bir artis olacag: varsayildiginda, CCI iiriinlerinin %25’inin tren
yoluyla taginmaya basladig1 gézlenmektedir. Sevkiyat bagina minimum
yuk gonderimi kisiti 200 tona indirildiginde, toplam tasima
masraflarinda %35’°lik bir diisiis gerceklesmistir. Bu diisiisiin nedeni
esneklesen tren sevkiyati sayesinde tren yoluyla tasman {iriin
miktarindaki artigtir.

Duyarlilik analizlerinin ikinci kismi Mersin fabrikasindan
dagitimi yapilacak bolge icin gerceklestirilmistir. Standart kosturumda
Mersin, Diyarbakir, Tatvan ve Malatya’da birer dagitim merkezi
acilmaktadir. Yapilan 3 senaryo analizinde de ayni sehirlerde dagitim
merkezlerinin agildig1r goriilmiistiir. Karayolu tasima masraflarinda
%15°lik bir artis gergeklestiginde, CCI iiriinlerinin %61’inin tren
yoluyla taginmaya basladig1 gézlenmektedir. Sevkiyat bagina minimum
yik gonderimi kisiti 200 tona indirildiginde, toplam tasima
masraflarinda %4’lik bir diisiis goriilmiistiir.

5.4 Kullanilan Yazilim ve Donanim ile Ilgili Bilgi

Projede matematiksel modelin eniyilenmesi agamasinda Xpress
eniyileme paketi, karar destek sistemi olusturulmasi asamasinda Visual
Basic.NET programlama dili kullanilmstir.

Xpress, dogrusal, karesel, tamsay1, rassal ve dogrusal olmayan
matematiksel modellerin izlencelenmesine ve eniyilenmesine olanak
tantyan bir paket programdir. Birgok isletim sistemi ve platform ile
uyumlu ¢alisabilmektedir. Visual Basic.NET nesneye yonelik

39



programlamaya olanak veren ve gorsel olarak programlama yapilabilen
bir programlama dilidir.
5.5 Karar Destek Yazilimi — Distribution Network Optimizer

Capraz yiiklemeye dayal iiriin dagitim sistemini eniyilemek i¢in
olusturulan  matematiksel modelin CCI  tarafindan  kolayca
kullanilabilmesi ~ ve  ileride  degisecek  kosullarin  modele
yansitilabilmesinin kolaylastirilmas1 i¢in bir karar destek sistemi
gelistirilmistir. Bu yazilimin en 6nemli 6zelligi, modelin girdilerini
CCI’in kullandig1 veri formunda alarak eniyileme ortamima uygun bir
formata doniistiirmesidir. Gelistirilen sistemin temel unsurlar1 Sekil 1°de
gosterilmistir.

Kullanict Kullanict Sistem Matematiksel Szimilf;ﬂén
tarafindan tarafindan tarafindan modelin Y

. . L. ortamindan
parametrelerin | —pf kisitlarin —p | matematiksel »| eniyileme — almmasi ve
sisteme sisteme modelin ortamina
. . .. . R o kullaniciya
girilmesi girilmesi olusturulmasi gonderimi o

gosterimi

Sekil 1. Karar Destek Sistemi

Sistem, Visual Basic.NET ile yazilmistir. Verilerin sisteme
girilmesi asamasinda, kullanicilarin MS Excel hesap c¢izelgelerinden
kopyaladiklar1 verileri yapistirmalarina izin verecek bir yol izlenmistir.
Bir sonraki asamada kullanicilarin modele kisitlar ekleyebilmelerini
saglayacak bir arayiiz olusturulmustur. Bu sayede CCI agilacak dagitim
merkezlerine her ay gonderilecek tren sayilarina alt ve iist sinirlar
koyabilecek, bir dagitim merkezinin kesinlikle ag¢ilmasini ya da
acillmamasin1 saglayabilecektir. Sonraki asamada, kullanici tarafindan
girilen veriler ve kisitlar dikkate alinarak matematiksel model
olusturulmaktadir. Eniyileme ortami olarak Xpress programi secilmistir.
Matematiksel model Xpress programimmin modelleme dili MOSEL
yardimiyla olusturulmaktadir. Son iki asamada, model Xpress’e
gonderilir ve ¢0ziim bir metin dosyasi olarak eniyileme ortamindan
almir. Bu metin dosyasinda model c¢iktilar1 anlagilir bir bigimde
kullaniciya sunulmaktadir.

Kullanici, veri giris ekranindan dagitim sisteminin eniyilenecegi
bayilerin listesini ve bu bayilerin 12 aylik taleplerini sisteme girer.
Bunlarin disinda kalan veriler bir Access veritabaninda saklanmaktadir.
Sistem bu veritabanina kosturum sirasinda eriserek gerekli verileri elde
eder. Eger verilerde bir degisiklik varsa kullanict MS Access ile bu
degisiklikleri sisteme yansitabilir. Ek 2’de kullanici veri giris ekrani igin
bir 6rnek verilmistir.
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Karar destek sistemi sayesinde, kullanici, matematiksel modeller
hakkinda bilgiye sahip olmasa bile yazilimin ydnergelerini izleyerek
istedigi satig bolgesindeki dagitim sisteminin eniyilemesini yapabilir;
farkli  dagitim  alternatiflerini  sonu¢  dosyalarmi  kullanarak
karsilastirabilir.

6. Uygulama Plam

Yapilan proje, CCI Dogu Bélgesi’nin dagitim agmi tiimiiyle
degistiren bir yapida oldugu i¢in kisa vadede genis kapsamli bir
uygulama gerceklestirmek miimkiin degildir. Proje kapsaminda
yapilacak uygulama, Ankara ve Mersin fabrikalarindan deneme
sevkiyatlariyla denenecektir. Bu gerceklestirilecek sevkiyatlarin
organizasyonu CCI ve TCDD yetkililerinin katildig1 bir toplant: ile
belirlenmistir. Deneme sevkiyatlarinin planlamasi tamamlanmis olup
hangi tasima firmasinin bu denemeyi istlenecegi konusu teklif
asamasindadir.

Uygulama plan1 ¢ergevesinde ilk dnce denemenin yapilacagi
giizergah ve kullanilacak istasyonlar belirlenmistir. Birinci gilizergahta
Ankara’dan Erzurum’a ikinci gilizergahta ise Mersin’den Diyarbakir’a
sevkiyat yapilacaktir. Erzurum ve Diyarbakir tercihleri Coca Cola {ist
diizey yetkilileri ile yapilan goriismeler sonucunda segilmistir. Ayrica,
bu iki dagitim merkezi modelin a¢tig1 dagitim merkezleri arasindadir.
Boylece, deneme sevkiyatinin model sonuglarimi da yansitmasi
saglanmaktadir. Bu sehirlerde kullanilacak istasyonlar ve indirme
bindirme yapilacak peronlarin uygunlugu TCDD yetkilileri tarafindan
saglanacaktir. Deneme sevkiyatinda yollanacak iiriin miktar1 o haftanin
bayi talepleri ve fabrika iiretimi gdz Oniine alinarak belirlenecektir. Bu
kararla, uygulama kolayligimin yani sira deneme uygulamasinin model
sonuglarint saglikli yansitmasi da goz oniline alinacaktir. Yollanacak
iriin miktarinin Coca Cola ile birlikte kararlastirilmasindan sonra
gerekli vagon ve kamyon sayilar1 belirlenecek ve bu sayilar uygulama
sevkiyatini iistlenecek firmaya bildirilecektir. Verilmesi gereken bagka
bir karar da tren tagimaciliginda kullanilacak vagon tipidir. TCDD ile
yapilan goriismelerde yiik tasimasinda kullanilabilecek vagon tipleri ile
ilgili bilgiler alinmis ve Coca Cola’nin operasyonlarina Habis tiirii
vagonlarin uygun olduguna karar verilmistir. Bu vagonlarin en biiytlik
Ozelligi yandan kaymali kapilar1 sayesinde forkliftle palet
yerlestirilmesine olanak saglamalaridir.

Deneme uygulamasi sirasinda yapilacak ol¢timler, proje grubu
tarafindan belirlenmistir. Birinci asamada {iriinlerin fabrikadan
kamyonlara yiikkleme siireleri Olgililecektir. Ardindan kamyonun
belirlenen tren istasyonuna varma siiresi ve mesafesi dl¢iilerek istasyona
varts masrafi hesaplanacaktir. Daha sonraki asamada {iriinlerin
kamyonlardan indirilip vagonlara yerlestirmesinin zaman etiidi
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yapilacak ve bu sirada yasanabilecek operasyonel zorluklar
incelenecektir. Zorluklarin tespitinden sonra yilikleme i¢in pratik bir
yontem belirlenecektir (olast yeni palet sekli, yiiksekligi, vb). Bu
asamada trene yiikleme icin gerekli personel ve forklift sayilar1 da
hesaplanarak bunlara karsilik gelen masraf kalemleri belirlenecektir. Bu
adimdan sonra trenin belirlenen istasyona gidis siiresi Ol¢iilerek,
Ongoriilen tagima siirelerinden sapma olup olmadig: tespit edilecektir.
Ayni1 zamanda, trenin yolda oldugu siire boyunca, iiriinlerde bozulma,
devrilme veya calinma gibi olumsuz kosullarin olusup, olusmayacagi
gozlenecektir. Son agamada ise trenden indirilen yliklerin kamyonlarla,
belirlenen bayilere ulasma siireleri ve bu tasimanin gerektirecegi
masraflar belirlenecektir.

Sonug olarak deneme sevkiyati ile Coca Cola’ya tavsiye edilen
tren tasimaciligr sisteminin uygulanabilirligi goriilecektir. Ayrica
modelin 6ngdrdiigli maliyetlerle denemede gergeklesen maliyetler de
karsilastirilabilecektir.

7. Genel Degerlendirme
7.1 Projenin firmaya getirmesi beklenen katkilar.

Projenin CCI’ye en 6nemli katkisi toplam tasima maliyetlerini
azaltmaktadir. Kosturum sonuglari boéliimiinde yapilan analizlerde
maliyet diisiisleri hakkindaki kesin rakamlar belirtilmistir. Bu maliyet
diisiisii CCI’ye rekabet¢i bir avantaj saglayacaktir. CCI’nin tren yolu
tagtmaciligmi diger rakiplerinden once kullanmaya baslamasi da bu
konuda tecriibe kazamlmasi bakimindan énemlidir. Onerilen sistemin
bir bagka kazanci da tren tasimacilifi ile yapilan sevkiyatlarin daha
diizenli olmas1 ve dolayistyla CCI iiretiminin daha diizenli olacagidur.
7.2 Ileriye doniik giincelleme / gelistirme konularinda oneriler.

Gelistirilen matematiksel modelin gelecek yillarda da
calistirilabilmesi Coca Cola’nin dagitim sisteminin degisen kosullara
uyum saglayabilmesi i¢in 6nemlidir. Gelistirilen karar destek sistemi, bu
konuda gereken esnekligi saglamistir. Degisen talep verileri,
kapanip/agilan bayiler, bir bolgeye gonderilebilecek tren sayisindaki
degisikler, ve degisen tasima maliyetleri karar destek sistemi sayesinde
Xpress kullanmay1 bilmeyen bir kullanici tarafindan da degistirilebilir
hale gelmistir. Daha temel degisikler gerektiginde ise Xpress
kullanilarak  kisitlar rahathikla degistirilebilir ve/veya eklenip
¢ikarilabilir.

Mevcut durumda bir sevkiyatin yapilabilmesi i¢in TCDD’nin
blok tren uygulamasi nedeniyle 500 tonluk yiikiin birlestirilmesi
gerektigi varsayilmistir. Bu varsayim ic¢in kullanilan kisit bir lojistik
firmasinin bu yiiklemeyi iistlenmesi durumunda degistirilebilecektir.
Firma Coca Cola’min yikiini diger miisterilerinin yiikleriyle
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birlestirebilecek bdylelikle Coca Cola’dan 500 tonun altinda ({iriin
gonderilebilecektir.

Uygulamada sirasinda meydana gelebilecek bir diger degisiklik
ise bolge bayilerinden birinin tagimayir istlenmesi durumudur. Bu
durumda tren ile dagitim merkezine yollanan iirlinler, hedef sehirdeki
bliyilk bir kapasiteye sahip bir bayi tarafindan diger bayilere
dagitilacaktir. Bu sistem (bayilerin bolgedeki etkinligi gbéz Oniine
alindiginda) bir lojistik firmasinin  dagitimi  dstlendigi  durumla
karsilagtirildiginda uygulama agisindan kolayliklar saglayabilecektir.

Bu modelde envanter maliyetleri gézoniine alinmamustir.
Oniimiizdeki dénemde bu maliyetlerin eklenmesi ile modelin gercegi
daha iyi yansitmasi saglanabilir. Boylece dagitim sistemi i¢in uygun
alternatifler aranirken tasima masrafiyla birlikte Coca Cola’nin ve
bayilerin envanter tasima maliyetleri de hesaba katilacaktir.

Bu modelde ele alinmayan ama Oniimiizdeki donemde
gelistirilebilecek bir bagka unsur da sevkiyatlarin zaman ¢izelgelerinin
cikarilmast olacaktir. Gonderilen kamyon ve trenlerin aylk
cizelgelerinin ¢ikarilmasi, Coca Cola’nin {retim ve envanter
planlamasin1 kolaylastiracaktir. Boyle bir ¢izelgenin olusturulabilmesi
icin mevcut modelin ¢iktilarini kullanabilen bir yontem gelistirilebilir
veya model i¢ine bir ¢izelgeleme modiilii entegre edilebilir.
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EKLER

Ek.1 Matematiksel Model

Kiimeler:
M: {1,2,...m} — Satin alimabilecek trenler kiimesi
N:{1,2,...n} — Kiralanabilecek trenler kiimesi
T:{1,2,...12} — Aylar kiimesi
I:{1,2,...i} — Bayi kiimesi (i = 77 Mersin i¢in ve i = 123 Ankara i¢in)
J:{1,2,../} — Aday dagitim merkezi kiimesi (j = 10 Mersin i¢in ve j = 7
Ankara igin)
Degiskenler:
X = 1 eger m treni satin alindrysa
mn 0 aksi halde
Y. = 1 eger i bayisi j dagitim merkezine baglandiysa
v 0 aksi halde
C . = 1 eger j dagitim merkezi acildiysa
/ 0 aksi halde
R njr = tayimda kiralanan n treni ile j dagitim merkezine yapilan yolculuk sayis
B mit = t ayinda satin alman m treni ile j dagitim merkezine yapilan yolculuk sayis1
Parametreler:
e; = Dagitim merkezi i’nin sabit maliyeti: Bu deger forklift satin
alma, isletme, alan kiralama ve ig¢i maliyetlerini kapsamaktadir.
1. =  Satin aliman m treninin sabit maliyeti: Yila indirgenen
sermaye yatirimi ve yillik bakim masrafi.
d. = 1 bayisinin t ayindaki talebi: Aylik talepler gegmis siparisleri
olarak CCI’den alinmustir. Aylik taleplerin birimi ton olarak belirlenmistir.
t; = Tren yoluyla j dagitim merkezine ulagsma siiresi: Uretim

tesislerinden dagitim merkezine gidis doniisii kapsayan tasima siiresi.

K, = Uretim tesislerinden j dagitim merkezine tasima maliyeti:

Satin alinan bir trenin (10 vagon) dagitim merkezine gonderilmesinin aylik maliyeti.

L, = Uretim tesislerinden j dagitim merkezine tasima maliyeti:

Kiralanan bir trenin (10 vagon) dagitim merkezine gonderilmesinin aylik maliyeti.

O gt = j dagitim merkezinden i bayisine t ayindaki tasima
maliyeti: Bayilerin aylik taleplerinin eslestirilen dagitim merkezlerinden gonderilme
masrafi.

G, = t ayinda tren tagimacilig1 yapilabilecek giin sayis1
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EKk.2 Karar Destek Sistemi Veri Giris Ekram

& Distribution Network Optimizer

Dasya  Yardim
1 & 1 2 3 4 i B A7
4 AKCAABAT-0ZTURK TIC » 102,734 8351 110,434 207,720 146,491 276,882 2502
ARDAGMADENI 722 38332 58.850 80129 45,718 9,367 a2
ARSARAY 388,006 21,792 527,038 327694 390,930 549432 £31.1
AMASYA 210,432 13573 236,428 248,767 322642 454,854 3643
|ARAC 32,286 38.473 47632 93078 96,351 141124 naz
| ARAKLI-AYTICEK 16,368 36317 23978 72,092 42218 £5,292 95,22
ARDAHAN-YUKSEL MES 48,837 B7.247 66,675 78,465 73.455 103,346 3237
ARTVIN-DEMIROZ TIC 84,630 49 366 96,636 153,082 13627 158680 2135
AVBNOS 142676 24,063 75,752 102,447 150,023 176,318 167.7
AYAS 28,344 53.024 36803 42,408 85,640 93,369 1076
AYBASTI-FAKIROGLU 18197 19,380 3536 50,043 76,503 135,360 1638
BAFRA-OZEN 174,038 135,009 201,965 215502 265,215 24108 3632
BARTIN 168,644 161711 370,91 254,483 363,345 366,670 4305
BAYBEURT-BURGUL GIDA 3.023 43,101 63.445 87916 80,333 114,302 4.0
BESIKDUZU-KARADENIZ 123,703 1 33932 58,306 56370 1,914 83,9?j
N AR S=CEEE
“r apistir [Bapi Listesi] Devam
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Ek.3 Tatvan Dagitim Merkezi Icin Maliyet Hesaplar:

é(}::;( Talep Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz | ... | Ekim | Kasim | Aralik
AGRI 104 | 114| 190| 205 168 174|...| 440 139 99
CALDIRAN 18 16| 41 59 300 31].. 68 34 17
D.BEYAZIT 80 82| 117 91 100 | 144|...| 126 117 118
ERCIS 86 86| 93 89 125] 179|...] 273 81 67
HAKKARI 77| 115| 145| 127 222| 253|..| 273 152 83
KURTALAN 52 31 47 62 80| 81]... 67 65 36
MALAZGIRT 40 77| 83 67 52| 100]...| 157 61 31
MUS 76 66| 119| 127 130 156|..| 243 131 65
PATNOS 38 17| 68 65 67| 97].. 82 47 34
SIRNAK 109 82| 138| 119 132 239|..| 166 137 86
TATVAN 260| 105| 200| 200| 294| 379|..| 627 215 99
VAN 528 | 276| 493| 608| 671 | 839]...| 1653 567 235
Y.OVA 131 97| 113| 114 125] 208 |...| 279 98 97
Toplam Talep | 1496 | 1050 | 1657 | 1729 | 2029|2705]...| 4012| 1706 968
R* 0 1 0 0 1 5]. 4 1 1
B** 3 2 4 4 4 1].. 5 3 1
R ile taginan 0| 500 0 0| 500|2500]...| 2000 500 500
B ile taginan 1500 | 1000 |{2000| 2000| 2000| 500]...| 2500| 1500 500
Toplam(ton) 1500 | 1500|2000| 2000 | 2500|3000 |...| 4500 | 2000| 1000

R* : Kiralanan trenle yapilan sefer sayisi
B** Satin alinan trenlerle yapilan sefer sayisi
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Ek.3 (devam)
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OZET

Cognis Kimya A.S.’nde envanter yoOnetimi, bilimsel ve analitik
temellere dayali bir sistem eksikligi sebebiyle verimli bir sekilde
yiiriitilememektedir. Bu projenin amaci, Cognis Kimya A.S.’nde stok
seviyelerini optimize eden ve envanteri verimli sekilde yoneten bir
sistem tasarlamaktir. Tasarlanan bu sistemi uygulamak ve envanter
yonetimine karar destegi saglayacak analizleri yapabilmek amaciyla,
Eclipse platformunda ve Java diliyle, IRIS adi verilen bir yazilim
gelistirilmistir.  Yaptigimiz  benzetim  kosullarinda elde  edilen
parametreler uygulandigr takdirde, kapsam dahilindeki iiriinlerin
% 64’linde envanter seviyesinde ortalama % 26 azalma, % 17’sinde
servis seviyesinde ortalama % 10 artis saglanabilecegi gortiilmiistiir.
Anahtar Sozciikler: Birikmeli Poisson modeli, envanter yonetimi, stok
optimizasyonu, (s,S) politikasi.
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1. isletme Tanitim

Cognis Kimya Sanayi ve Ticaret A.S., 1963 yilinda kurulmus olan
Tiirk Henkel Kimyevi Maddeler San. ve Tic. A.S.” den 2000 yilinda
ayrilarak, 6zel kimyasallar sektoriinde faaliyetlerine bagimsiz olarak
devam etmektedir. Kocaeli-Gebze’deki fabrikasi yilda yiiz bin ton
iiretim yapabilecek kapasiteye sahiptir. Endiistri ve bakim kimyasallari
tiretmeye odaklanmis olan firmanin baslica faaliyet alanlar ise yag
kimyasallari, bakim kimyasallari, beslenme ve saglik iirlinleri,
fonksiyonel iirlinler ve proses kimyalaridir. Net cirosu 169 milyon YTL
olan firma 8 milyon YTL kayith sermayeye sahiptir ve 2005 yilinda 19
milyon YTL ihracat ve 39 milyon Avro ithalat yapmistir. Firmada bilgi
sistemi entegre olarak kullanilan SAP {izerinden yiiriitiilmektedir.
Personel sayis1 296 olan Cognis Kimya A.S.’nin biinyesinde 154 beyaz
yakal1 ve 142 mavi yakali personel ¢aligmaktadir.

2. Projenin Tanimi

Tiirkiye kimya enddistrisi son {i¢ y1la kadar ytliksek kar marjlar1 ile
calisan, rekabetin yogun olarak yasanmadigi karli bir is alani idi. Tiirk
ekonomisindeki degisimler, miisteri pazarindaki daralma, yerel ve
global rakiplerin olusturdugu rekabetci ortamin yarattig1 baski ve biitiin
bunlarin sonucunda olusan diisiik karli pazar ortami, Cognis Kimya’y1
karliligin1 artirabilmek adina kendi i¢ yapisina donerek maliyetlerini
gbzden gegirmeye zorlamistir. 2005 yili itibariyle firmanin ortalama
envanter seviyesi on milyon Avro seviyesine ulagsmistir. Firmanin yilik
cirosunun yiiz milyon Avro oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda bu
envanter maliyetinin karlilik acisindan 6nemli oldugu aciktir. Bu
baglamda, firmadaki envanter yonetimini bilimsel ve analitik temellere
dayali bir sistem oturtmaya ve bu sistem dahilinde stok seviyelerini
optimize etmeye yonelik politikalarin belirlenmesi amaglanmustir.

Proje kapsaminda stok optimizasyonu {izerine odaklanmakla
beraber, envanter yonetimine etki eden satig, tahmin, {iretim planlama
ve tedarik zinciri alanlarinin incelenmesi ve gerekli iyilestirmelerin
yapilmasi da saglanmistir. Bu projede, ortalama envanter miktarinin
%50°den fazlasim1 olusturan ticari ve Dbitmis drlinler {izerine
odaklanilmig, hammadde ve yarimamiil {iriinler proje kapsami diginda
birakilmustir.

Cognis Kimya yoOnetimi, ticari ve bitmis iriinlerde
gerceklestirilecek bir stok optimizasyonuyla iki temel faydanin elde
edilmesini beklemektedir:

1.Yiikseltilen servis seviyeleri ile birlikte satis gelirlerinin artmast,

2.Stok seviyelerinin diisliriilmesiyle envantere bagli firsat
maliyetinin azaltilmasi.

Bu iki ana fayda firmada nakit akisi rahathig1 yaratacak ve bu ek
kaynak sayesinde kredi kullanimlarindaki faiz yiikii azalacaktir.
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3. Analiz

Cognis Kimya’'nin iirlin gami endistri kimyasallar1 ve bakim
kimyasallarindan olugmaktadir. Kimya sektoriinde gelisen teknoloji ve
degisen pazar beklentileri dogrultusunda firmanin {irtin gami yildan yila
farklilik gostermektedir. Firmanin tedarik¢i havuzu hem biiyiikliikleri
hem de diinya iizerindeki cografi konumlar1 acgisindan biiyiik
dalgalanmalar  gostermektedir. Diger yandan, miisteriler de
KOBI’lerden uluslararas: sirketlere kadar genis bir yelpazededir. Tiim
bu etkenler rassalligi ve degiskenligi arttirmis, bu da basta envanter
yonetimi olmak iizere is modellerini daha karmasik ve daha zor yonetilir
hale getirmistir.

3.1. Mevcut Sistemin Analizi

Bu boliimde Cognis Kimya’daki tedarik zinciri isleyisi
Ozetlenecektir. Satis bolimiine gelen talepler, mevcut stok diizeyi
elverdigi oOl¢iide dogrudan raftan karsilanir. Aninda karsilanamayan
talep miktar1, miisteri ile yapilan anlagsma c¢ergevesince ardismarlama
durumuna diiser. Tedarik Zinciri boliimiiniin ana gorevi, kalite
standartlarina uygun mal alimlarinin ve istenilen servis seviyelerini
saglayacak stok yonetiminin yapilmasidir. Satis ve Operasyon Planlama
birimi (Sales and Operations Planning — SOP) ise Satis ve Tedarik
Zinciri boliimlerinin arasindaki baglantiy1 ve esglidiimii saglayarak, bu
birimlerden aldig: bilgilerle siparisleri olusturur.

Ticari {drilinler, yurtdisindan tedarik edilen, {iretim siireglerine
sokulmadan dogrudan Cognis Kimya markasiyla i¢ piyasaya satilan
triinlerdir. Hammaddeler ise ¢ogunlugu yurtdisindan olmakla beraber
yurticinden de tedarik edilebilmektedir. Deniz ya da karayolu ile
getirilen sipariglerin tedarik siiresi yurtdisi siparisleri i¢in iki ile alt1
hafta; yurti¢i siparisleri i¢in ise ¢ ile bes giin arasinda degismektedir.
3.2. Problem

Firmada Satis ve Tedarik Zinciri boliimleri arasinda, sisteme farkli
acilardan bakmalar1 sebebiyle bir amag¢ ¢atismasi oldugu gozlenmistir.
Satig boliimii stok seviyelerinin yetersizliginden ve buna bagli olarak
servis seviyelerinin diistikliigiinden sikayet ederken, Tedarik Zinciri
boliimii ise tutulan envanterin ¢ok yliksek olmasindan yakinmaktadir.
Satis ve Tedarik Zinciri boliimlerinden gelen sikayetler firmadaki genel
problemleri 6zetlemesi agisindan 6nem tagimaktadir. Problemlerin
baslica gostergeleri su sekildedir:

e Stok tutma birimlerinin (Stock Keeping Unit — SKU) bir
kisminda yeterli stok tutulmamasindan dolayr dogrudan raftan
karsilanma seviyelerinin (servis seviyesilerinin) diistikliigi,

e SKU’larin bir kisminda daha diisiik stok seviyeleri ile istenen
servis seviyesi saglanabilecek iken yiiksek stok tutulmasi,
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e Mevcut envanter yoOnetiminin analitik ve bilimsel temellere
dayal1 sisteme sahip olmamasi ve kisilere bagimli olmasi,

e Mevcut envanter yonetiminde performans Ol¢iimii yapmanin
zorlugundan dolay1 firmanin stratejik hedeflerine yonelik envanter
politikalarinin uygulanamamasi,

e Envanter yonetimi ile ilgili kisilerin sorumluluk ve yetkilerinin
belirsizliginin karar mekanizmalarinda verimsizlige yol agmasi.

Biitiin bu gostergeler 1s18inda temel problem; Cognis Kimya’da
verimli bir envanter yonetim sisteminin olmamasindan dolay1 stok ve
servis seviyelerindeki dengesizligin envanter maliyetlerini artirmasidir.
3.3. Literatiir Taramast

Oncelikle hem kimya sektoriinde hem de diger iliskili
sektorlerdeki yillik ortalama envanter miktarlar1 arastirildi ve bdylece
Cognis Kimya’nin  diinya ortalamasina  gére  performansi
degerlendirilebildi. Daha sonra envanter problemine nasil yaklagmak
gerektigi lizerine yogunlasildi. Bu noktada, McKinsey & Company’ nin
Cognis Almanya i¢in yaptid1 envanter projesinin raporu yararlanilan
kaynaklardan oldu. Cognis Almanya’da da benzer bir envanter problemi
tizerinde ¢alisilmis oldugundan dolayi, McKinsey&Company nin
raporundaki analizler ve degerlendirmeler Cognis Kimya’daki soruna
nasil yaklasmamiz gerektigi hakkinda 6nemli ipuglar1 sagladi. Bunun
yaninda 6zellikle Silver, Pyke, Peterson (2004), hem envanter yonetimi
ve politikalar1 hakkinda hem de literatiir taramasinin ileriki agamalari
icin onemli bir referans teskil etti. Boylece envanter sistemi hakkinda
genel bilgi edinilerek problem bir biitiin olarak ele alinmis hem de
bulunan kaynaklarda duruma uygun olan kisimlar daha detayli
incelenerek ¢6ziim metolojisinin olusturulmasinda kullanildi.

Ayrica, Zipkin (2000) ozellikle Birikmeli Poisson Modeli’ nin
olusturulmasinda yogunlukla faydalanilan kaynaklar arasinda yer aldi.

4. Onerilen Yontembilim

Sistemi optimize edecek parametreler gerekli analizler yapilarak
belirlenmis ve bu parametreleri hesaplayacak algoritmalar gelistirilerek
yazilim haline getirilmistir.

4.1. Genel Yaklagim

Gecmis yillara ait satig verileri incelendiginde, hem satis araliklari
hem de satig miktarlarinda yiliksek degiskenlik gozlenmistir. SKU’lar
mevsimsellik ve yonseme analizlerine sokulmus fakat belirgin bir
mevsimsellik ya da yonseme gozlenmemistir. Bdylece satis araliklar: ve
satis miktarlarindaki ytliksek degiskenligin, mevsimsellige ya da
yonsemeye bagli olmadig: tespit edilmistir. Rassalligin yiiksek oldugu
ticaret sartlarinda, sirketin de envanterini siirekli gézden gecirme
yapabilecek altyapisinin oldugu gozoniinde bulunduruldugunda genel
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envanter politikas1 olarak literatiirde (s,S) olarak bilinen envanter
politikasinin uygulanmasina karar verilmistir.

Bu modele gore, bir par¢anin envanter pozisyonu, temin siiresi
boyunca olusan talebin olasilik dagilimi gozoniinde bulundurularak
hesaplanmis “s” degerinin altina diistiigii anda, envanter pozisyonunu
“S” degerine (azami envanter miktar1) kadar tamamlayan parti miktari
kadar siparis verilmelidir. Bu mekanizma basit olarak Sekil 1’de
goriildiigi gibi islemektedir.

Envanter

Pozisyonu
ry ’/
S I
A

Net
Siparis Siparis Envanter
Verildi Alindi
- -

L - Temin Siiresi
Sekil 1. Envanter Politikas1

4.2. Gelistirilen Modeller ve Coziim Yontemleri

Uygulama kolayligi, farkli parametreleri girdi olarak kullanmalari
ve ¢oziim hassasiyetleri bakimindan birbirinden farkli iki ana ¢6ziim
yontemi gelistirilmistir.
4.2.1. Birikmeli Poisson Modeli

Bu modelin amaci, ortalama yillik envanter miktarlarini enazaltan
ve belirlenmis dogrudan raftan karsilama oraninmi (servis seviyesini)
saglayan (s,S) seviyelerini belirlemektir. Gegmise ait satig verilerinin
detayli bir analizi sonucunda, SKU’larin ardisik satiglar1 arasinda gecen
zamanin ustel dagilima uydugu dikkati ¢ekmistir. Ayrica taleplerin birer
birer gelmedigi aksine farkli miktarda ve gruplar halinde geldigi tespit
edilmistir. Yapilan literatiir aragtirmalarinda bu durumda rassal talebi en
iyl yansitacak olan dagilimin Birikmeli Poisson dagilimi oldugu
belirlenmistir.  Gelistirdigimiz modelde karsilanamayan taleplerin
tamamen ardismarlama oldugu kabulu yapilmaktadir.
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Bu modelin girdileri hedef servis seviyesi, ortalama talep ve
standart sapmasi, temin siiresi ve ardisik satiglar arasinda gecgen
ortalama zaman degeridir. Modelin ¢iktilar1 ise azami envanter
diizeyi - S, yeni siparis verme noktalar1 — s ve bu (s,S) degerlerine gore
ortaya ¢ikan ortalama envanter miktarlarin1 belirten bir senaryo analiz
grafigi olacaktir. Bu grafik farkli servis seviyeleri ve S-s degerlerine
karsilik gelen ortalama envanter seviyeleri gdstermektedir (Bkz. Ek 1).
Sirket bu grafigi kullanarak hedefledigi servis seviyelerine ulasmak icin
tutulmas1 gereken envanter miktarlarii gorebilecektir, bu da envanter
yonetiminde 6nemli bir karar destek mekanizmast olarak
kullanilabilecektir.

A = Talep olugsum hizi
&; = Talebin i kadar olma olasilig

Sekil 2. Markov Zinciri

Sistemde herhangi bir anda gdzlemlenen envanter pozisyonu,
Sekil 2°’deki Markov zinciri ile modellenebilir. Buna gore hem talep
geldiginde hem de depoya mal girdiginde envanter pozisyonu degisir
yani Markov zincirinde gdsterilen envanter pozisyonu belli hizlarla ve
olasiliklarla bir durumdan digerine geger. Envanter pozisyonunun
alabilecegi degerler ise Sekil 2°de goriildiigli gibi S ve s + 1 arasindadir.
Bu Markov zincirinin kararli durum ¢oziimii, envanter pozisyonunun
herhangi bir anda alabilecegi degerlerin olasiliklarin1 verir. Bu
olasiliklarin kullanimi ile herhangi bir anda envanter diizeyinin x olma
olasilig1 hesaplanabilir.

Herhangi bir t aninda envanter pozisyonu s + j iken, t + L aninda
envanter diizeyinin x olabilmesi i¢in, temin stiresi (L) boyunca s +j — x
kadar talebin gerceklesmis olmasi gerekir (Bkz. Sekil 3). Bu gézlem ile
birlikte olas1 envanter pozisyonu degerlerinin kararli durum olasiliklar
ile envanter diizeyinin kararli durum olasiliklar1 Ek 2’de agiklandigi
gibi yazilabilir. Bu olasiliklarin kullanilmasi ile de sisteme ait tiim
performans Olgiitleri hesaplanabilir.

54



- & & & zaman

t t+L

EP=5+| Elde = x
|
l 1:1.2,..Q

: s+j<=58
Talep=s+j-x ¥:01,..8

Sekil 3. Birikmeli Poisson Modelinde Talep Olusumu

4.2.2 Bulgusal Yaklasim Modeli

Bulgusal Yaklagim Modeli’ nin (Heuristic Model) amaci, verilen
servis seviyesi ve ortalama hedef envanter seviyesi girdilerine bagl
olarak en uygun (s,S) parametrelerini hesaplamaktir.

Oncelikle Bulgusal Yaklasim Modeli’nin ¢alisacagi bir benzetim
modeli olusturulmustur. Bu benzetim modelinde, gercek verilere uygun
olarak satisg araliklar1 ve satis miktarlari iretilir. Ardindan bulgusal
yaklagim algoritmasindan alinan (s,S) parametrelerine gore benzetim
modeli siparis verme noktalarini ve siparis miktarlarini yaratir.
Benzetim sonucunda elde edilen c¢iktilar dogrudan raftan karsilanmig
talep orani, stok dis1 olma sayisi, ardismarlamaya diisen talep miktar1 ve
ortalama envanter diizeyidir.

Girilen farkli (s5,S) degerleri i¢in yukaridaki performans
Olclitlerinin hesaplanabilir olmasi eniyiye yakin (s,S) degerlerinin de
hesaplanabilir olmasini saglamistir. Algoritma, benzetim modeline
farkli (,S) girdileri saglayarak ¢ikan performans olgiitlerine bagh (s,S)
degerlerini hesaplamaktadir.

Bulgusal Yaklagim Modeli’nin girdileri hedeflenen servis seviyesi,
hedef ortalama envanter seviyesi, tedarik siiresi, satis miktarlarinin ve
satiglar aras1 zamanin dagilim parametreleridir. Bu girdilere bagh olarak
benzetim sistemi {izerinden c¢alisan Bulgusal Yaklasim Modeli ¢ikti
olarak; eniyi (s,S) degerlerini ve ardismaralamaya diisen talep miktarini
vermektedir.

Algoritma ilk adimda, ¢alisilan donemin toplam talebine bagh
olarak bir azami envanter miktart (S) degeri belirler. S sabit tutulurken
girilen servis seviyesi hedefi saglanana dek siparis verme noktasi (s)
degeri birer birer artirtlir. Bu adim sonunda hedef servis seviyesi
saglanacak fakat servis seviyesini saglamak adina ortalama envanter,
hedeflenen envanter seviyesinin lizerinde olacaktir.

Algoritma ikinci adimda, servis seviyesi kisitin1 kaldirarak
ortalama envanter seviyesi hedefine odaklanir. ikinci adima baslarken s
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degeri dogrudan birinci adim sonunda hesaplanmis olan deger olarak
alinir. S degeri ise ortalama hedef envanter degerine esitlenir. Daha
sonra s degeri sabit tutulup hedef envanter seviyesi saglanana dek S
degeri birer birer arttirilir. Boylece bu adimda servis seviyesi hedeften
uzaklasirken, ortalama envanter hedefi tutturulur.

Algoritma ti¢lincii adimda, (s,S) degerlerini ikinci adim sonunda
bulunmus degerler olarak alir. Bu adimda tekrar S sabit tutulurken, s
servis seviyesini saglayacak sekilde arttirilir. Dordiincii adimda, s degeri
ticiincii adimdaki s olarak alimip sabit tutulurken, hedef envanter
seviyesi saglanana dek S degeri birer birer arttirilir. Algoritmanin ilk iki
adim1 baglangi¢ adimlaridir. Dordiincii adimin ardindan algoritma tekrar
liclincii adima doner. Yani bu dongii, hem servis seviyesi hem de
ortalama hedef envanter seviyesi saglanana kadar devam etmektedir
(Bkz. Sekil 5)

BULGUSAL YAKLASIM MODELI

1. ADIM

S = Toplam Talep
5=0;5+#5=5"

AMAG; Servis seviyasi
hedefini sadla

Modele baslangig
dederleri atanir

Y

s=s*
S = Hedef Envanter;
S++;, S=8*

AMAC; Ortalama
envanter hedefini sagla

Y

s5=g*
s=s5";5"++;5=35""

AMAC: Servis seviyesi

hedefini sagla
Servis seviyesi ve hedef
envanter kisitlarini saglayan
optimum r ve S bulunur
AMAC; Ortalama

envanter hedefini sagla

Sekil 5. Bulgusal Yaklagim Algoritmasi
Ozetle bu doéngii, yinelemeli bir sekilde (s,S) degerlerini hem

hedef servis seviyesini hem de hedef envanter seviyesini saglayacak
degerlere getirmektedir.
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5. Yontembilimin uygulanmasi

Projemizde, Birikmeli Poisson ve Bulgusal Yaklasim olmak lizere
iki farkli model 6nerilmektedir.

5.1. Yontembilimlerin Karsilastirilmasi

Iki model arasindaki temel farklilik, Birikmeli Poisson Modeli’nin
teorik olarak eniyi sonucu garanti etmesiyken, Bulgusal Yaklasim
Modeli’nin eniyi sonucu her zaman garanti edemiyor olmasidir. Iki
modelin uygulamada da farklar1 bulunmaktadir. Bulgusal Yaklasim
Modeli, hedef envanter ve servis seviyesi girdilerini temel alarak bu
kisitlar1 saglayan (s,S) degerlerini bulmak amaciyla kullanilir. Birikmeli
Poisson Modeli, servis seviyesi ve siparis miktar1 girdilerini temel
alarak, eniyi (s,S) degerlerini bulmak amaciyla kullanilir. Birikmeli
Poisson Modeli’nin, Bulgusal Yaklasim Modeli'ne kiyasla en biiyiik
iistiinliigii eniyi sonuglar1 elde etmesiyken, kosturum siiresinin Bulgusal
Yaklagim Modeli’ nin kosturum siiresine gore olduk¢a uzun olmasi en
bliyiik dezavantajidir. Her iki model icin de ayni 6zelliklere sahip iki
bilgisayarda, 100 er adet kosturum sonucu alinmistir. Bulgusal Yaklasim
Modeli’ nin kosturum siiresi ortalamasi 2 dakika 37 saniye iken,
Birikmeli Poisson Modeli’nin ortalamasi 34 dakika 42 saniye olarak
tespit edilmistir. Sirket yetkililerinden alinan geribildirim sonrasinda
Birikmeli Poisson Modeli’ nin uygulamada, zaman kisitindan dolay1
verimsizlige sebep olacagi ortaya ¢ikmistir.

Bulgusal Yaklasim Modeli’nin eniyi sonuglara ne kadar
yaklagabildigini 6lgmek amaciyla bir deney tasarlanmistir. Rastgele
secilen 25 stok tutma birimi i¢in her iki model de ayn talep miktar1 ve
servis seviyesi girilerek ortalama envanter miktarlar1 hesaplanmstir.
Bu deney sonucuna gore, Bulgusal Yaklasim Modeli’'nin verdigi
ortalama envanter seviyesi degerlerinin Birikmeli Poisson Modeli’nin
verdigi teorik eniyi degerlere ortalama % 6’lik bir sapmayla yaklastig
goriilmiistiir (Bkz. Ek 3). Ortalama kosturum siireleri ve eniyi degerlere
yakinlik sonuglar1 goz oniinde bulunduruldugunda Bulgusal Yaklasim
Modeli’nin kullanim agisindan daha uygun oldugu sonucuna varilmistir.
5.2. Yontembilimin Performans Degerlendirmesi

Projemizde Onerilen Bulgusal Yaklagim Modeli’nin
uygulanmasiyla envanter sistemindeki degisimleri gdzlemleyebilmek
amaciyla tiim stok tutma birimlerini temsil etme yetenegine sahip 80
SKU’luk 6rnek grup belirlenmistir. Secilmis olan SKU’lar i¢in Bulgusal
Yaklagim Modeli calistirilmis ve ilgili parametre degerleri bulunmustur.
Elde edilen parametre degerlerine bagli ortalama envanter degerleri,
Cognis Kimya’nin Ocak 2005’ ten Ocak 2006’ ya dek gecen 12 aylik
stiredeki gergek ortalama envanter degerleriyle kiyaslanmistir. Bu
deneyde kullanilan 6rneklem hem SKU c¢esitleri hem de zaman araligi
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olarak gercek durumu temsil etme yetenegine sahiptir. 80 SKU i¢in elde

edilen ¢iktilar li¢ ana baslikta incelenebilir;

1. Servis seviyesinden memnun olunan SKU’larda, mevcut servis
seviyesi korunmakla beraber ortalama envanter miktarinda azalma
saglanmast. Secilmis 80 SKU’nun 51 tanesinde bu durum
gbzlenmistir ve ortalama envanter miktarinda % 26’lik bir azalma
saglanmistir.

2. Servis seviyesi diisiik olan SKU’larda, mevcut sistemdeki ortalama
envanter miktar1 korunarak servis seviyesinde artis saglanmasi.
Secilmis 80 SKU’nun 14 tanesinde bu durum goézlenmis ve servis
seviyesinde % 10’luk bir artis saglanmustir.

3. Mevcut ¢alisilan sistemde hem servis seviyesi hem de ortalama
envanter miktar1 agisindan memnun olunan SKU’larda bir degisiklik
yapilmamasi. Sec¢ilmis 80 SKU’nun 15 tanesinde ise bu durum
gdzlenmistir.

Bu c¢alismada, piyasa sartlar1 ve firma hedefleri goz Oniinde
bulundurularak A sinift SKU’lar i¢in % 90 — 95, B sinift igin % 85 — 90
ve C grubu i¢in % 70 — 85’lik servis seviyeleri uygun gorilmiistiir.
Yukaridaki performans degerlendirmeleri bu kistaslar gozoniinde
bulundurularak yapilmistir.

5.3. IRIS Yazilimi Hakkinda Bilgi

IRIS yazilmi Bulgusal Yaklasim Modeli’ni ve Birikmeli Poisson
Modeli’ ni caligtiran modiilleri igermektedir. Bunlarin yaninda karar
destek amacli ABC siniflandirmasi, miisteri analizi, stok seviyesi analizi
ve tedarik siiresi analizi modiillerini de igermektedir. Biitiin bu analiz
modiilleri satig grafikleri, stok seviyesi grafikleri gibi gorsel 6gelerle
giiglendirilmistir. IRIS yazilimi Eclipse platformunda Java dilinde
hazirlanmigtir. Cognis Kimya’da kurulu olan SAP yaziliminin
ciktilarryla uyumlu olarak hazirlanmis olan RIS, bu ézelligiyle dnemli
bir kullanim kolaylig1 saglamaktadir. IRIS yazilimi, firma yetkililerinin
istekleri dogrultusunda olusturulan kullanici dostu arayiizlere sahiptir
(Bkz. Ek 4).

6. Uygulama plam

Elde edilen sonuglarin firmaya aktarilmasinin ardindan, firma
yetkilileriyle birlikte bir uygulama plani hazirlanmistir. Bu plan kisa,
orta ve uzun vade olarak {i¢ asamada hayata geg¢irilecektir.

Kisa vadedeki plan {i¢ aylik bir donemi kapsamaktadir ve Nisan
2006 itibariyle uygulanmaya baslanmistir. Bu plan cercevesinde /RIS
yazilimi firmaya kurulmus ve kullanimi i¢in gerekli egitim kullanicilara
verilmistir. Firma yetkilileriyle ticari ve bitmis {iriin olmak {izere
toplamda 30 SKU belirlenmis ve Onerilen model uygulanmaya
baslanmistir. Bu siiregte, IRIS yaziliminin kullanimma dair bazi
zorluklarla karsilasilmistir. Ornegin, model ciktilarimin daha kolay
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anlasilmasi agisindan gorsel amacl grafikler eklenmistir. Yine kullanim

kolaylig1 agisindan birden fazla arayiiz kullanilarak elde edilen sonuglar,

tek araylizde toplanarak kullanim verimliligi arttirilmistir. Kisa vadede
elde edilen sonuglara bagli olarak, orta vadede uygulama kapsami,

SKU’larin % 30’unu igerecek sekilde genisletilecektir. Bu siireg

uygulama planinin 3. ile 15. aylan arasinda gerceklesecek ve kademeli

bir gecis saglanacaktir. Uzun vadede ise kaynaklar dahilinde biitiin
irlinler kapsam i¢ine alinacaktir.

7. Genel Degerlendirme

Onerilen envanter ydnetimi sistemi, stok optimizasyonunu
saglayan parametreleri hesaplayabilmesi goz oniine alindiginda, Cognis
Kimya i¢in ger¢ek anlamda ilk ve tek karar destek sistemi olma 6zelligi
tagimaktadir.

7.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar

Bulgusal Yaklasim Modeli ile elde edilen parametreler, tiim
iirlinleri temsil yetenegine sahip 80 SKU’nun 2005 yilinda gerceklesmis
talep verileri 1s1¢inda kullanildiginda asagida belirtilen sonuglara
ulasilmustir.

e Ticari ve bitmis lriinlerin olusturdugu 1200 SKU’nun % 64’{inii
olusturan 768 lirlinlin ortalama envanter seviyesinde % 26’lik
azalma Ongoriilmektedir. Bu azalmanin finansal karsiligi yaklasik
1.2 milyon Avro’dur.

e Ticari ve bitmis triinlerin olusturdugu 1200 SKU’nun % 17’sini
olusturan 204 {irliniin servis seviyesinde ortalama % 10’luk artis
ongoriilmektedir. Bu artisin yillik ciroya katkisi yaklasik 750 bin
Avro’ dur.

e Ortalama envanter seviyesindeki diisiis stoga bagl firsat maliyetinde
azalma; diger yandan servis seviyesindeki iyilestirme de toplam
satislarda artis saglayacaktir. Bu iki ana iyilesme Cognis Kimya’nin
nakit akisindaki sorunlarinin ¢éziimiinde katki saglayacaktir.

e Servis seviyelerinin artmasiyla birlikte, Cognis Kimya miisterileri
almak istedikleri mali istedikleri zaman bulma olanagina
kavusacaktir. Bu durum firmaya rekabetci bir iistiinliik saglacaktir.
Ote yandan, miisterilerin de istedikleri iiriinii istedikleri zaman
bulmalarindan dolay1 firmaya olan bagliliklar artacaktir.

e Projemizle birlikte Cognis Kimya’daki envanter yonetimi, kisilerden
bagimsiz, bilimsel ve analitik temellere dayali bir sisteme
kavusmustur.

Yapilan bu deneyin tiim friinleri temsil yetenegine sahip tirlin
grubuyla yapilmasi ve gelecek yillarda kimya sektoriinde fazla
degiskenlik yasanmayacagi g6z Oniinde bulunduruldugunda; bu
sonuclarin sonraki yillar i¢in de gegerli oldugu sonucuna varilmistir.
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7.2. Ileriye diniik gelistirme olanaklar:

Cognis Global, tiim diinyadaki sirketlerinde envanter yonetim
sistemlerini iyilestirmeye yonelik caligmalarina 2005 yili itibariyle
baslamistir. Projemiz, Cognis Tirkiye’de gergeklestirilen bu yondeki
uygulamalarin 6nemli bir parcasini olusturmaktadir. Bunun yaninda
2005 yih itibariyle, diinya ¢apindaki tiim Cognis sirketlerinde ortak bir
SAP sistemine gecilmistir. Projemiz dahilinde ortaya ¢ikan IRIS
yazilimi SAP’ye uygun  esnek yapis1i sayesinde diger Cognis
sirketlerinde de kullanilabilecek bir nitelige sahiptir.

Bu projede, {riin regetelerinin ticari gizlililigi sebebiyle
hammadde ve yar1t mamiil Uiriinler kapsam dis1 birakilmigtir. Bu tirtinler
gelistirdigimiz envanter yonetim sistemine dahil edilmek istenildiginde,
IRIS yazilimmin agik kaynak kodlu olma 6zelligi sayesinde gerekli
yamalarin yapilmasiyla sisteme kolaylikla dahil edilebilecektir.
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EKLER

Ek 1.
Senaryo Analizi
Ortalama Envanter vs. Siparis Miktari
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38056 kodlu iiriin i¢in farkli servis seviyeleri ve farkli siparis miktalari

(S-s) icin yapilmis senaryo analizi.
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Ek 2.

servis seviyesini karsilayan

MODELIN AMACI: Ortalama yillik maliyetleri enazaltan ve belirlenmis

(s.S) seviyelerini belirlemek.

Ustel dagihm g

Ardigik satislar arasinda gegen giin sayis:

talepler Poisson dagilimi ile olusmaktadir.

dstermektedir. Boylece

A 4

BiRIKMELI POISSON MODELI
, & & &
t t+L
. — |5 b ale)
stj<=8

Talep=s+j-x

s+_,|—x
Z Poisso

n=1

)
PHER =& )= =

j=1

s
Ortalama Envanter Seviyesi = Z o e 0
i=0

n (n,AL)*Pr(s+ j—x) ,x=01.2.8

n = Gelen talebin kag seferde karsilanacagin belirten bir sayi.

n arttikga batun dagilimlar normal dagilima yaklasir. Dolayisiyla, Pr (s+j-x) = Normal (n E[N], n V[N])

, i = Envanter seviyesi

Modelin Girdileri:

» Hedef dogrudan raftan karsilama seviyesi
(servis seviyesi)

» Taleplerin ortalamasi ve standart sapmasi

» Ardigik satiglar arasinda gecen giin sayismin
dagilim olan iistel dagilimin ortalamasi

» Temin siiresi

-

Modelin Ciktilari:

» Belirlenmis servis seviyesini saglayan ve
ortalama envater miktanim enazaltan (s,S)
seviyeleri

» Ortalama envanter seviyesi
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Ek 3.

Birikmeli Poisson Modeli ve Bulgusal Yaklasim Modeli Karsilastirmasi
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Iki model arasindaki fark ortalama olarak % 6 olarak bulunmustur.

Ek 4.

‘é} Envanter Kontrol Sistemi
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Lé} Envanter Kontrol Sistemi
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OZET

Dogadan Gida A.S’nin tedarik zinciri maliyetlerinin biiyiik bir kismini
dagitim maliyetleri olusturmaktadir. Bu projenin amaci, kullanici dostu
bir maliyet analizi sistemi gelistirerek tasima ile ilgili birim maliyetlerin
hepsinin sistematik bir metotla azaltilmasidir. Yapilan incelemeler
sonucunda bu maliyetlerin azaltilmasi i¢in en uygun yontemin tamsayili
programlama oldugu belirlenmistir. Yurti¢i son {iriin sevkiyati, yurti¢i
hammadde alimi ve yurtdis1 hammadde alimi i¢in hazirlanan modeller
Microsoft Windows platformu iizerinde, Excel Solver Premium
kullanilarak gelistirilmistir. Yapilan 6n uygulamalarda, gelistirilen
programlarin tasima maliyetlerinde %1 - %5 arasinda degisen azalmalar
sagladigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Maliyet analizi, lojistik, optimizasyon
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1. isletme Tanitim

2004 yilinda AC Nielsen arastirma sirketi tarafindan
gergeklestirilen marka aragtirmasina gore meyve caylar1 kategorisinde
en ¢ok bilinen marka secilen Dogadan Gida A.S., 2003 yilinda sahip
oldugu %>55 pazar payi ile Tiirkiye’nin en ¢ok satan meyve caylarini
iretmektedir. ISO 9001:2000 kalite belgesi, HACCP kalite yonetimi
sertifikasi, ISO 14001 g¢evre giivenligi belgesi ve OHSAS 18001 calisan
giivenligi sertifikasina sahip olan Dogadan Gida A.S. 2005 yil1 itibariyle
80 ¢esidin lizerinde meyve cayi, bitki ¢ayi, yesil cay ve saglikli yasam
cay1 iretmektedir. Firmanin liretim kapasitesi yillik 770 milyon poset
cay civarindadir. 2004 yilindan itibaren lider oldugu Tiirkiye pazarini
genisleten Dogadan Gida A.S. Amerika, Almanya, Norveg, Ingiltere,
Kazakistan, Azerbaycan, Nijerya ve Japonya’ya yogun bir sekilde
ithracat yapmaktadir.

2. Projenin Tanimi

Dogadan Gida A.S.’nin tedarik zincirindeki maliyetlerinin biiyiik
bir kismuni1 dagitim lojistigi masraflar1 olusturmaktadir. Ozellikle son
irlin sevkiyatinda ve hammadde aliminda bu faaliyetleri verimli bir
sekilde yonetebilmek ve bu faaliyetlerin sonunda ortaya c¢ikan
maliyetleri azaltabilmek i¢in bilimsel temellere dayanan bir sisteme
ihtiya¢ duyulmustur. Projenin amaci1 Dogadan Gida A.S.’nin tagimacilik
faaliyetlerinde ortaya ¢ikan maliyetlerin tamaminin tamaminin bilimsel
bir metotla azaltilmasidir. Bu sayede yalniz lojistik masraflar1 degil, bu
siirecte ortaya ¢ikan tiim maliyetler topluca azaltilacaktir.

Dogadan Gida A.S.’nin lojistik faaliyetleri hem yurti¢i hem de
yurtdisi tasimaciligini kapsamaktadir. Yurtdisindan ¢ay hammaddesi ve
filtre kagidi ithal eden firma diger hammaddelerini (iplik, etiket,
ambalaj, koli, vs.) yurticinden tedarik etmektedir. Son {irtinler ise i¢
piyasaya ve yurtdisina sevk edilmektedir. Ancak Dogadan A.S.,
yurtdigina yapilacak sevkiyatlar1 sadece siparisi veren firmanin Tiirkiye
sinirlarindaki anlasmali oldugu firmalara ulagtirmakla yiikiimliidiir. Bu
nedenle proje kapsaminda, ihra¢ edilecek iirtinler de yurtigi sevkiyati
olarak ele alinmistir.

Dogadan Gida A.S.’nin beklentisi, yapilan projenin tagima
masraflarin1 azaltmasidir. Firmanin icinde bulundugu ERP projesiyle
yapilacak programlarin biitiinlesmesi de yoneltilen diger bir istektir. Bu
ylizden biitiin programlar MS Excel tabanl yapilmistir. Ayrica, yurtdis
ithalatinda kullanilabilecek alternatif tasima yontemleri (demiryolu,
denizyolu) arastirmasinin yapilmasi da sirketin diger bir istegidir.

3. Analiz
3.1. Mevcut Sistemin Analizi

Yurti¢i son iiriin sevkiyati siirecinde Dogadan Gida A.S., farkh

lojistik firmalariyla ¢alismaktadir. Fabrikadan son {irlinleri teslim alan
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lojistik firmalari, bunlar1 Tiirkiye’nin ¢esitli noktalarina (marketlere,
distribiitorlere, perakendecilere, vs.) tasimaktadir. Dogadan Gida A.S.
siparis  lizerine trlin sevkiyati yaptig1 i¢in Tiirkiye’nin hangi
noktasindan siparis gelirse oraya sevkiyat yapilabilmektedir. Bu yiizden
son lirlin sevkiyatinda ka¢ nokta arasinda tagimacilik yapildigina dair bir
sinir yoktur. Herhangi bir miisterinin verdigi siparis, Uriiniin varis yeri
farketmeksizin, ertesi giin eline gegmektedir. Dogadan Gida A.S. gilinde
ortalama 50 adet son iirlin sevkiyati yapmaktadir. Son iiriin sevkiyatinda
Tiirkiye genelindeki belirli noktalarda hangi kargo sirketiyle calisilacagi
Oonceden yapilan bir degerlendirmeyle kesinlestirilmistir. Ancak yapilan
incelemelerde diger kargo sirketlerini kullanmanin maliyet agisindan
daha avantajli oldugu bir¢ok durumla karsilagilmistir.

Yurtici hammadde aliminda iki adet lojistik firmast ile
calisilmaktadir. Istanbul’dan jelatin ve karton kutu, izmir’den DPZ ve
etiket, Gaziantep’ten ise iplik tedarik edilmektedir. Izmir ve Gaziantep
i¢in icin tedarik siiresi 2 giin iken Istanbul icin 1 giindiir. Verilen
sipariglerin miktar1 ve zamani genellikle stok seviyelerine baglidir. Stok
seviyesi belirli bir miktarin altima indiginde siparis verilmektedir.
Yurtici hammade alim siirecinde, Dogadan Gida A.S. son bir sene
icinde %95 oraninda tek bir kargo firmasiyla ¢alismistir. Ancak son
iriin sevkiyatinda oldugu gibi yurtici hammadde aliminda da diger
kargo sirketinin maliyet agisindan daha avantajli oldugu durumlara
rastlanilmistir.
oldugu kismin yurtdist hammadde aliminda  gerceklestigini
belirtmektedir. Su anda yaklagik 35 tip hammaddenin ithalatini
gergeklestiren firma i¢in bu iirlinlerin temin siiresi yaklagik 15 giindiir.
Lojistik sirketinin Dogadan Gida A.S.’ye sagladigi avantajlardan
bazilar1 kapidan kapiya hizmet vermesi ve ithalatin yapildig: tilkedeki
glimrik islemlerini gergeklestirmesidir. Lojistik faaliyetlerinin bu
kisminda siparisler, tedarik siireleri diisliniilerek 4 aylik ihtiyaclarin
takibi ile verilmektedir. Siparis zamanlarina karar verirken yargisal
yontemler yerine sistematik bir yontem kullanmanin daha yararh
olacagr diisiiniilmiistiir. Ote yandan lojistik firmasinmn tasima
bedellerinde indirim yaptigi bazi durumlar bulunmaktadir. Yurtdist
hammadde aliminda yalniz tek kargo firmasiyla ¢alisildigi i¢in burada
onemli olan hangi kargo firmasiyla tasima yapilacagini segmek degil;
siparisleri kargo firmasinin indirim yapabilecegi durumlara gore
ayarlamak ve {iriinleri bu durumlara gore getirebilmektir.

4. Onerilen yontembilim

Problemlerin yapilari incelendiginde ve bu problemlere bulunacak
¢ozlimler diisiiniildiigiinde oOnerilebilecek en uygun yoOntembilimin
optimizasyon modelleri gelistirmek oldugu ortaya c¢ikmistir. Ciinki
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hammadde alim siireclerinde bir¢ok maliyet unsuru (hammadde bedeli,
navlun bedeli, envanter bedeli, vs.) ve bircok kisit (hammadde
ihtiyacinin karsilanmasi, kargo sirketlerinin uyguladigi 6zel durumlar,
vs.) bulunmaktadir. Belirtilen kisitlarin 1s1ginda toplam maliyetlerin en
aza indirilebilmesi i¢in bilimsel bir metot olan optimizasyon modelleri
kullanmak en uygun segenektir. Ayrica, onerilen modellerdeki karar
degiskenleri tamsay1 oldugu icin tamsayili programlama ana metot
olarak sec¢ilmistir.
4.1. Gelistirilen modeller ve ¢oziim yontemleri

Modellerin yurti¢i ve yurtdisi olarak boliinmesinin temel nedeni
bu iki siirecteki maliyet unsurlarimin ve kisitlarin farkliligidir. Yurtigi
hammadde aliminda yaklasik olarak 5 olan maliyet unsuru sayisi
yurtdisi hammadde aliminda 15’e¢ ¢ikarken kargo firmalarinin
uyguladigi prensipler de yurti¢i ve yurtdis1 i¢in farkhidir. Sekil 1°de
yurti¢i ve yurtdisi tasimaciligi igin gelistirilen modellerin ve ¢oziimlerin
akis semalar1 goriilmektedir.

Optimizasvonu
[
v ¥
Yurti¢i Yurtdisi
y A
. (
Son Uriin Hammadde Hammadde
Sevkiyati Alimi Alimi
. _

A 4 A 4

( Girdiler ( Girdiler ( ( Girdiler (
A

A A

MS Excel
Formiil ve
Madiilleri

A 4

Ciktilar

Tamsayili
Programlama
(Optimizasyon
Modeli)

Tamsay1lt
Programlama

(Optimizasyon
Modeli)

MS Excel
Solver

MS Excel
Solver
Preminm Preminm

Sekil 1. Gelistirilen Modeller ve Coziim Y ontemleri
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4.1.1. Yurtici Son Uriin Sevkiyati

Yapilan incelemeler sonucunda yurti¢i son iiriin sevkiyatinda
temel amacg tasima maliyeti en az olan kargo sirketini bulmak oldugu
icin bu amaca yonelik Microsoft Excel tabanli bir program
hazirlanmistir. Programin girdileri her ayri sevkiyatin toplam kilogrami
(KG), desisi (dm’/3000 olarak hesaplanan &zel bir lojistik olgiisii),
fatura bedeli ve istikametidir. Belirtilen girdilerle calisacak program,
kullaniciya bu sevkiyati en az maliyetle yapacak kargo sirketini
bildirecektir.

Dogadan Gida A.S. yurti¢i son iiriin sevkiyati i¢in Express Kargo,
UPS Kargo ve Yavuz Kargo ile ¢alismaktadir. Firmadan 6ncelikle kargo
sirketlerinin birim tagima fiyatlar1 tedarik edilmistir. Belirtilen kargo
sirketlerinden Express Kargo’nun tasima maliyeti desiye ve iiriiniin
gidecegi uzakliga bagl olarak degismektedir. Uzakliklar sehir bazlidir.
Ornegin, ikisi de Antalya’nm ilcesi olan Kas ve Manavgat’a yapilan
sevkiyatlar i¢in kargo sirketi ayni {icreti talep etmektedir. UPS
Kargo’nun maliyeti sadece desiye baglidir. Yavuz Kargo ise hem desiyi
hem uzaklig1 g6z ard1 etmekte, tasinan her palet i¢in sabit bir birim fiyat
talep etmektedir. Son iiriinlerin tasinmasinda kargo sirketleri tarafindan
uygulanan baz1 farkli durumlar bulunmaktadir. UPS Kargo, Express
Kargo’nun tayin ettigi desi miktarmnin 1.25 katim kabul etmektedir. Ote
yandan, palet basina tasima bedeli diger kargo firmalarindan daha fazla
olan Yavuz Kargo, bazi durumlar sozkonusu oldugunda tasima
bedelinde indirime gitmektedir. 10 palet ve 18 paletlik aralikta sabit bir
ticret talep eden Yavuz Kargo, bu ¢aptaki bir sevkiyat icin diger kargo
sitketlerinden daha avantajli konuma gecebilmektedir.  Biitiin bu
istisnalar, Dogadan Gida A.S. icin son derece onemlidir. Bu yilizden
bunlarin hepsi, programa Microsoft Excel’in cesitli formiilleri ve
modiilleri araciligiyla tanitilmistir ve program bu farkli durumlara cevap
verebilmektedir.

Yapilan programa kullanic1 ayni anda 250 tasima islemi
girebilecektir. Program, en uygun tastyict firmayr se¢gmek icin gereken
bilgileri ise Dogadan Gida A.S.’nin lizerinde ¢alistyor oldugu ERP
sisteminden temin edecektir. Ayrica, firmanin istegi lizerine, ileride
sisteme eklenebilmesi i¢in programa hayali bazi1 kargo firmalar
tanitilmigtir.  Tanmitilan  bu  hayali firmalar, programa esneklik
kazandirmakta ve zaman igerisinde Dogadan Gida A.S’nin caligmak
isteyebilecegi sirketlerin de su an calisilan sirketlerle karsilastirilmasina
imkan saglamaktadir. Programin kullanici ekranin1 gésteren Microsoft
Excel ¢iktis1 Sekil 2°de goriilmektedir.
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Ed Microsoft Excel - yurtici_sevkiyat_son =18 x|
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|24| 3000 | 1 | ISTAMBUL 5 4235 4528 540.01 250100 550200 Express 4235
|25 5000 | 1 | ISTAMBUL 1900 7035 7528 6038 430100 550200 Yavuz Kargo 603.5
| 28| 2370 | 12 | diyarbakir 4 360,35 368.24 KK 227100 454200 UPS 358.24
|27| 324 | 13 | DEMiIZU 111 46.95 51.4 feerd 22500 45000 Express 48.95
|28 2324 | 35 afyon 328.95 351.4 feerd 222500 445000 Express 328.95
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Sekil 2. Yurti¢i Son Uriin Sevkiyati Programmin Kullanici Ekrani

4.1.2. Yurtici Hammadde Alimi

Yurtici hammadde alim problemi sirketin istegi tizerine iki
kisimda incelenip ¢dziilmiistiir. 1k kisim 4 aylik hammadde ihtiyacini
girdi olarak alip bu ihtiyacin hangi siklikla (haftada bir, iki haftada bir
veya ayda bir) getirilmesinin toplam maliyeti en aza indirecegini
bulmaktadir. Ikinci kisimda ise 5 giinliik (1 haftalik) hammadde ihtiyaci
verildiginde, program bu ihtiyacin o hafta i¢indeki hangi giinlerde ne
kadar getirilmesinin maliyetleri en aza indirecegine karar verecektir. Bu
iki kismin birbirine karistirtlmamasi i¢in ilk kisma “4 aylik program”
ikinci kisma ise “haftalik program” ad1 verilmistir.

Her iki program i¢in kullanilan bilgi aynmidir, fakat modeller ve
karar verme mekanizmalar1 farklidir. Haftalik programda giinliik talep
tam olarak bilinmesine ve programa bu bilgilerin girilmesine ragmen 4
aylik programda giinlik kullanllan ya da talep edilen ihtiyag
bilinmemekte, her giin ayn1 miktarda iirlin kullanildig1 varsayilmaktadir.
Ayni zamanda haftalik program bir {iriiniin hangi giin ve ne kadar
miktarda getirilecegini tam olarak sdyleyebilmesine ragmen 4 aylik
program trlinleri toplu halde, programin belirttigi araliklarla
getirmektedir.

4 aylk programa, yurticinden tedarik edilen dokuz tip
hammaddenin 4 aylik toplam talebi, bes farkli tedarik¢inin
hammaddeler i¢in Onerdigi birim fiyati, hammadde birim fiyatlarini
Avro cinsinden tayin eden tedarik¢i firmalar i¢in o giinlin Avro kuru,
getirtilen her hammadde i¢in fatura bedeli ve Yavuz Kargo’'nun
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tastmacilik  faaliyetlerinde uyguladigi  sabit sigorta  katsayisi
girilmektedir. Program da tagima, envanter ve hammadde maliyetlerinin
toplamini en aza indiren siparig sikliginin haftalik mi, iki haftalik m1
yoksa aylik mi olduguna karar vermektedir. 4 aylik program
hazirlanirken 6nemli varsayimlarda bulunulmustur. Ornegin  stok
maliyetleri hesaplanirken fabrikadaki hammadde kullaniminin her giin
icin ayni oldugu kabul edilmistir, ayrica firmanin istegi dogrultusunda
iirlinlin siparisinden sonraki temin siiresi goz ardi edilmistir (yani iiriin
siparis  edildigi gin Dogadan Gida A.S.’ye giris yaptigi
varsayllmaktadir) ve son olarak siparis miktarlar1 da sabit kabul
edilmistir (6rnegin herhangi bir hammadde i¢in 4 aylik talep 4000 KG
ise ve program aylik sikliklarda siparis onerdiyse bu hammadde dort ay
boyunca her aym basinda 1000 KG miktarinda getirtilecektir). Modeli
kurmak i¢in firmadan alinan bilgiler 4 aylik hammadde talebi, tedarikei
firmalarin her iiriin i¢in belirledigi birim fiyat ve her hammadde i¢in bir
paletin aldig1 miktardir. Bu bilgilerle, 4 aylik talebe cevap veren ilk
model olusturulmustur. (Model 1 ve agiklamasi i¢in Ek — 1’e bakiniz.) 4
aylik programin kullanic1 ekranini gdsteren Microsoft Excel ¢iktis1 Sekil
3’te goriilmektedir.

E3 Microsoft Excel - yurtici_alim E@
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35 C-24 DPZ (k) 0 1 6017777778
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Sekil 3. 4 Aylik (Yurtici Hammadde Alimi) Programin Kullanict Ekrani

Yurti¢i hammadde alimimin ikinci kismi olan haftalik programa
gore, bir haftanin giinliik ihtiyag¢lar1 programa girilecek ve program bu
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hammadde ihtiyaglarimin hangi gilinlerde ve hangi miktarlarda
getirilmesi gerektigine en ekonomik sekilde karar verecektir. Haftalik
programda, 4 aylik programda g6z ardi edilen temin etme siireleri 6nem
kazanmustir. Yani hammadde siparisinin yapildig1 giin tirlinler fabrikaya
ulagsamaz. Toplam 9 ¢esit hammaddenin 4’11 bir glinde geri kalan 5’1 ise
iki glinde temin edilebilmektedir. Bu problemin ¢dziimii, tasima ve stok
maliyetleri arasinda iyi bir denge kurmayi gerektirmektedir ¢iinkii
giinliik ihtiya¢ miktarlar1 birlestirilerek siparis edilen hammaddeler
envanter Dbirikimine sebep olurken giinlilk siparisler sevkiyat
maliyetlerini arttirmaktadir. Coziimde kullanilan model Ek — 2’deki
modele oldukca benzemektedir. (Model 2 ve agiklamasi i¢in Ek — 2’ye
bakiniz.)

4.1.3. Yurtdisi Hammadde Alimi

Yurtdist hammadde aliminda amag¢ gerekli hammaddenin hangi
zaman araliklariyla (iki hafta, bir ay veya iki ay) getirilecegini
hesaplamaktir. Bu hesaplamalar i¢in birgcok maliyet unsuru
kullanilmaktadir. Bu maliyet unsurlari sunlardir: hammaddenin fatura
tutari1, sigorta maliyeti, Kaynak Kullanimi Destekleme Fonu (KKDF),
Tarim ve Koy Isleri Bakanhign (TKIB) analiz bedeli, ithalat navlun
bedeli, ardiye, miisteri hizmetleri bedeli, i¢ nakliyat bedeli ve KDV.
Burada ithalat navlun bedeli {riiniin tasima maliyeti; ardiye ise
giimriikte tutulan iiriiniin stok maliyetidir. I¢ nakliyat bedeli ise {iriiniin
glimriikten fabrikaya tasima bedelidir.

Yurtdisindan hammadde ithal edilmesi siirecinde baz1 6zel
durumlar bulunmaktadir. Bunlardan birincisi Dogadan Gida A.S.’nin
politikasiyla ilgilidir. Yurtdis1 tasimaciligini yapan tirlarin kapasitesi 26
palettir ve bir tir i¢cinde birden fazla tip hammadde tasimanin bir
sakincasi yoktur. Ancak bir sipariste ayni tip hammaddeyi birden fazla
tirla tasimanin bazi kisitlart vardir. Belirli bir sipariste ihtiya¢ miktar1
palet cinsinden 26’nin katlar1 olan sayilar1 asan hammaddelerin bu
sayilar1 asan kismi, orijinal ihtiyacin %10’unun altindaysa artan kisim
ithal edilmez; eger %10’u astyorsa ithal edilir. Bu 6zel durum modelde
dikkate alinmistir. Bagska bir 6zel durum da KKDF ile ilgilidir. Bu
durum ise verilen siparisin fatura bedelinin ne zaman &dendigine
baghdir. Dogadan Gida A.S.’nin herhangi bir iirliniin fatura bedelini
iirlin yurtdisindan yola ¢iktiktan sonra 90 giin iginde 6deme opsiyonu
vardir. Ancak bu bedel {iriiniin giimriige gelme siiresi olan 15 giin i¢inde
Odenirse, firma KKDF bedelinden muaf tutulmaktadir. Yani firma ya
iiriin bedelini erken 6deyip envantere para baglayacak ya da vadesini
kullanip KKDF bedelini 6deyecektir. Bu 06zel durum da modele
yansitilmigtir.

Yurtdist hammadde alim programina, kullanici, girdi olarak sayisi
30’u asan hammadde tiplerinin her biri i¢in dort aylik ihtiyaci (kg
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cinsinden), bir paletin kg cinsinden kapasitesini, Avro cinsinden birim
fiyatlarm1 ve KKDF, sigorta, navlun, ardiye, miisteri hizmetleri, i¢
nakliye, KDV sabit katsay1 ¢arpanlarim1 girecektir. Bir paletin ka¢ kg
kapasitesi oldugu her hammadde i¢in degismektedir ve kargo firmasi kg
cinsinden fiyat verdigi i¢in bu kapasiteler 6nemlidir. Modelde, firmaya
esneklik saglamak icin artan hammadde tipi egilimi de g6z Oniinde
bulundurularak, su anki hammadde tipi sayisinin daha distiinde bir
rakam olan 35 tip hammadde oldugu varsayilmistir.

Dogadan Gida A.S’nin yurtdist hammadde alim siirecinde birlikte
calistig1 kargo firmasi kilogram bagina tasima {icreti talep etmektir.
Ancak tiim bir tir dolduruldugunda bu hesap yapilmaz; kargo sirketi
sabit bir tliim tir {icreti uygular.

Biitliin bu girdiler ve 6zel durumlar g6z Oniine alinarak Model 3
olusturulmustur. (Model 3 ve agiklamasi i¢in Ek — 3’e bakiniz.) Yurtdisi
hammadde alim programinin kullanici ekranin1 gosteren Microsoft
Excel ¢iktis1 Sekil 4°te goriilmektedir.
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Sekil 4. Yurtdis1 Hammadde Alimi Programinin Kullanict Ekrani

5. Yontembilimin Uygulanmasi
5.1. Yurtici Son Uriin Sevkiyat

Yurtici  son irlin sevkiyati programinda, sirketin istegi
dogrultusunda su anda iizerinde ¢aligmakta olduklar1 ERP programindan
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veri aktarabilecekleri ve kullanim agisindan kolay bir yazilim olan MS
Excel kullanilmustir.

Programin performansini 6lgmek i¢in Dogadan Gida A.S.’den
daha once gerceklestirilmis 250 adet sevkiyatin desi, kg, varis yeri ve
fatura bedeli alinmis ve hazirlanmis olan programa girilmistir. Bu
sevkiyatlarin ~ girkete olan  maliyeti ile bulunan maliyet
karsilagtirildiginda yurti¢i son iirlin sevkiyatinin tasima masraflarinda
%1,65 oraninda azalma sagladigi goriilmiistiir. Ancak, bu programin
sirket tarafindan kullanimi su an {izerinde g¢alisilan ERP projesinin
bitiminden sonra baglayacaktir.

5.2. Yurtici ve Yurtdisi Hammadde Alimi

Projenin yurtici ve yurtdist hammadde alim kisimlarinda
problemin ¢dziimii i¢in tamsayili programlama modelleri kurulmustur.
Bu modelleri ¢ozebilmek amaciyla, sirketin de istekleri géz Onilinde
bulundurularak Microsoft Excel’in bir eklentisi olan, 8000 adet karar
degiskeni ve kisitlama kapasitesine sahip Excel Solver Premium
kullanilmistir.

Yurti¢ci hammadde alim programinin performansini 6lgmek icin
Dogadan Gida A.S.’den son dort aymm hammadde ihtiyaci ve bunlarin
tasinmasi i¢in 0denen tagima masraflar1 alinmistir. Dort aylik ihtiyag
programa girildiginde bulunan tasima masraflarinin, gerceklesen
masraflardan %4,86 oraninda az oldugu goriilmiistiir.

Yurtdis1 hammadde alim programi ise son dort aylik sipariglerin
tasima maliyetlerini %3,62 oraninda azaltmustir.

6. Uygulama plam

Gelistirilen programlarin uygulama planlar1 Dogadan Gida
A.S.’nin lizerinde ¢aligmakta oldugu ERP projesiyle paralel bir gelisim
gostermektedir ¢ilinkii programlarin  girdileri ERP programindan
cekilecektir ve ERP projesinin tamamlanmamis olmasi nedeniyle
programlar heniiz uygulama asamasina gelmemistir. Ote yandan
program c¢iktilar1 eski verilerle karsilastirildiginda maliyetlerde 6nemli
Olclide azaltma yapmasi, Dogadan Gida A.S.’nin bu programlari
kullanacaginin bir gostergesidir ve sirketten alinan telkinler de bu
yondedir. ERP projesinin Temmuz ayinda sonlacagini tahmin eden
Dogadan Gida A.S. yetkilileri ile Mayis ay1 i¢inde programlarin
kullanilmasina yonelik bazi bilgilendirici toplantilar diizenlenecektir.

7. Genel Degerlendirme
7.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar

Proje kapsaminda gelistirilen programlar, Dogadan Gida
A.S.’nin  maliyetlerinin  6nemli bir kismim1 olusturan tasima
maliyetlerini azaltmakta ve hem esnek olan tasarimi hem de kurulma
asamasinda olan ERP yazilimi ile uyumlulugu agisindan Dogadan Gida
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A.S.’nin beklentilerini tam olarak karsilayabilmektedir. Projenin

firmaya kazandirdig katkilar ise sdyle 6zetlenebilir:

e Yurtici son iriin sevkiyati i¢in olusturulan program sayesinde,
sevkiyat hizmeti veren kargo sirketleri sadece sagladiklari hizmet
kalitesine gore degil, hizmetlerinin maliyetine goére de
karsilastirilabilecektir. Boylece iirlin sevkiyatlarinda, her tagima igin
en disiik maliyetli sirket belirlenebilecek ve ileride Dogadan
A.S.’nin ¢alisabilecegi sirketler de programa girebilecektir. Nitekim,
yukarida da belirtildigi gibi bu programla sevkiyat maliyetlerinde
aylik %1,65’1ik bir azalma saglanmistir. Bu uygulamanin bir diger
getirisi ise, Dogadan Gida A.S$’nin calistig1 sirketler iizerindeki
etkisidir. Maliyet unsurunun artik énemli oldugunu bilen firmalar
i¢in, hizmeti daha ucuza saglamak onem kazanacak, bu da yine
Dogadan i¢in olumlu bir sonug olacaktir.

e Yurtici ve yurtdist hammadde aliminda ise, siparis siklik ve
miktarlarinin bilimsel bir metotla belirlenmesi, tasima ile ilgili
maliyetlerin toplu olarak azaltilmasini saglamistir. Bu sayede, stok
ve tasima maliyetleri arasinda iyi bir denge kurulabilmisg; toplam
maliyeti en aza indirgeyen en uygun siparis miktar1 ve sikligi
bulunmustur. Programlarin gegmis veriler kullanilarak calistirilmasi
sonucu, yukarida da belirtildigi gibi, yurti¢i alimda tagima masraflari
%4,86 oraninda azalacaktir. Sirket i¢in ¢ok Onemli olan yurtdist
hammadde alim programinda ise bu azalma %3,62 oranindadir.
Hammadde alim programlarinin bir diger faydasi ise siparis
miktarina karar verme asamasini hizlandirmasidir.

7.2. Ileriye diniik gelistirme olanaklar:

Dogadan Gida A.S su anda sadece farkli lojistik sirketleriyle
calismakta ve yurtdist hammadde aliminda sadece kara yolunu
kullanmaktadir. Fakat bunlarin yaninda, farkli tasima sekilleri
bulunmaktadir. Tagima maliyetlerini azaltmaya yonelik yapilan
programlara ek olarak, demiryolu ve denizyolu tasimaciligi da
incelenmistir.

7.2.1. Demiryolu ve Denizyolu Tasimacilig

Demiryolu  tagimacilignt ~ kendi  i¢inde  birgok  avantaj
bulundurmaktadir. Bu avantajlardan en 6nemli iki tanesi, yiiksek tasima
kapasitesi sayesinde diisiik navlun olanaklar1 saglamasi ve kotii hava
kosullarindan etkilenmemesidir. Bu avantajlar g6z Oniine alindiginda
demiryolu tasimaciliinin Dogadan Gida A.S. i¢in uygun olabilecegi
disiiniilmiistiir. Ancak goriisiilen kargo firmalarindan hi¢biri Dogadan
A.S.’nin  vazgecgilmez olarak gordiigii kapidan kapiya hizmeti
saglayamadigr i¢in demiryolu tasimaciligi ile ilgili caligmalar
durdurulmustur.
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Gliniimiizde diinya ticaretinin yaklasik %80’1 deniz yolu ile
yapilmaktadir (Agbal ve digerleri, 2003). Yapilan arastirmalar bu
rakamin bir tesadif olmadigini, denizyolu tasimaciliginin birgok
avantajinin oldugunu ortaya koymustur. Demiryolu tasimaciligia
benzer avantajlar tastyan denizyolu tasimaciligi (yliksek kapasite
sayesinde diisiik navlun bedelleri, kotli hava kosullarinda kesintisiz
hizmet) bunun yaninda Dogadan Gida A.S.’nin isteklerine cevap
verirken bazi 6zel avantajlar daha kazanacaktir.

e Denizasir1 tasimacilikta getirilen iiriinler birgcok limana ugramakta,
hatta baz1 durumlarda gemiden gemiye iiriin transferi gerekmektedir.
Bu durum da ciddi zaman kayiplarina neden olmaktadir. (Ece, 2001)
Ancak Dogadan Gida A.S. ithalati Almanya’dan yaptig1 i¢in boyle
bir durum s6z konusu degildir. Bu yiizden ithal edilen mal dogrudan
Almanya’dan Tiirkiye’ye ulasacaktir.

e Denizyolu tasimaciligi yapan kargo firmalar1 arastirilirken ¢ogu
firmanin Dogadan Gida A.$.’nin lojistik faaliyetlerinde en 6nemli
kistas olarak kabul ettigi “kapidan kapiya” hizmetini verdigi
anlagilmistir.

e Denizyolu tagimaciligiin gelecegi diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de
de parlak goriinmektedir. Denizyolu firmalar1 her gecen giin yeni
hizmetler gelistirmekte ve tasimaciligi daha da kolay hale
getirmektedirler. Bu durum da Dogadan Gida A.S.nin bu
hizmetlerden faydalanmasi anlamina gelmektedir.

Tiirkiye’nin dnde gelen 10 kargo firmasiyla yapilan goriismelerde
Dogadan Gida A.$.’nin istekleri de belirtilerek navlun teklifleri
alinmigtir. Teklifler degerlendirildiginde denizyolu tasimaciligindaki
navlun bedelinin karayolundan palet basina 34,5€ daha ucuz oldugu
ortaya c¢ikmugtir. Ancak Tiirkiye’deki liman ve glimrilk masraflar
Dogadan Gida A.S.’nin su anda yararlandig1 glimriikk masraflarindan
daha fazladir ve bu durum navlundaki kazanci ortadan kaldirmaktadir.
Hizmet kalitesi ve navlun bedellerindeki avantaja ragmen glimriikte
ortaya ¢ikan olumsuz durum denizyolu alternatifini de su an ig¢in
uygulanamaz kilmaktadir. Bu yiizden bu alternatif de Dogadan Gida
A.S.’ye tavsiye edilememektedir. Sonu¢ olarak, firmanin yurtdisi
hammadde alimina karayoluyla devam etmesi en dogru karardir.
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EKLER
EKk 1. Yurtici Hammadde Alimi1 (4 Aylik Model — Model 1)

Karar Degiskenleri
X« = k tedarikgisinden j kargo firmasiyla taginmak tizere siparis edilen
1 tipi Uirlin i¢in gereken palet sayis1
Burada;
i = Jelatin(1), Iplik(2), C-21 DPZ(3), C-24 DPZ(4), C-21 Karton
kutu(5), C—24 Karton kutu(6), 10 pargalik karton kutu(7) , C-21 Etiket
(8), C—24 Etiket(9),
j = Express Kargo (1), Yavuz Kargo (2),
k =Firma 1 (1), Firma 2 (2), Firma 3 (3), Firma 4 (4), Firma 5 (5)’i
temsil etmektedir.
Y, =Y. Kargo’nun k tedarikgisinden i tipi iiriin tasidig1 dolu tir sayis1
z, =Y. Kargo’nun k tedarikc¢isinden i tipi iiriin tasidig1 dolu tir(lar)dan
arta kalan palet sayisi

1, z, <10
Wi =

0, z, >10
T, =Y. Kargo k tedarik¢isinden 1 tipi iirliniin kismi nakliyat bedeli
TY, = Y.Kargo k tedarik¢isinden 1 tipi {irliniin toplam nakliyat bedeli
Parametreler:
d . =1 tipi Urlin i¢in kg cinsinden 4 aylik talep
dd =1 tipi iiriin i¢in kg cinsinden giinliik talep =d, /126
¢, = k tedarikg¢isinden YTL cinsinden 1 iiriiniiniin kilogram basina fiyati
a,= kg cinsinden 1 iirlinliniin bir paletteki miktari
n = {30,14,7}, o, = Envanter sabiti = 0.14 x ((n-t)/360), t=1,2,....n

(Program 4 aylik toplam ihtiyaci ya haftalik, ya iki haftalik ya da aylik
araliklarla getirmeye karar verecektir. Ornegin n = 14 igin, program iki
haftalik siparis sikligi ile getirilen {irliniin maliyetini hesaplamaktadir. ‘t’
gecen giin sayisi, 0.14 ise vade ylizdesidir. Bu formiille bir sonraki
siparis i¢in kalan giin sayisindan gegen giin sayisi ¢ikarilir. Stok maliyeti
hesaplanir.)

b, = n giin i¢in gereken siparis adedi (b3p =4, b14 =9, b; =18)
E = Express Kargonun sabit ¢arpan1 = 0.13 YTL
m, = i tipi iriin i¢in Express Kargo’nun uyguladigi bir paletteki desi

veya kilogram miktar1
K =KDV sabiti = 0.18, S = Sigorta Sabiti = 0,0015, & =0.000001
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Enkiiciilt

Zijk a; Cy +’zlamcik(ainjk _t((ddi)))—'—Z(mi *E*ZXilk]—'—
] %
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(1+K)* > TY, + S*((HK)*(ZTYH(J]
ik ik
Kisitlamalar
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Vik
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EKk 2. Yurtici Hammadde Alimi (Haftalik Model — Model 2)

Karar Degiskenleri
X, = t zamaninda k tedarikgisinden j kargo firmasiyla taginmak tizere

siparis edilen 1 tipi {iriin i¢in gereken palet sayis1

Burada;

t=-1,0,1,2,3,4,5

I, =t zamaninda i tipi iiriiniin palet cinsinden envanter miktari

Y ,, =t zamaninda Y. Kargo’nun k tedarik¢isinden 1i tipi iiriin tasidigi

dolu tir say1s1
z,, = t zamaninda Y. Kargo’nun k tedarik¢isinden 1 tipi {irlin tasidig

dolu tir(lar)dan arta kalan palet sayis1
{1, Z,, SIO}
Wie™=
0, z,, >10
T,= t zamaninda Y. Kargo k tedarikcisinden 1 tipi iirliniin kismi

nakliyat bedeli
TY, =t zamaninda Y. Kargo k tedarik¢isinden 1 tipi {irliniin toplam

nakliyat bedeli
Parametreler:
d =t zamaninda 1 tipi {irlin i¢in palet cinsinden giinliik talep

o’ = Gunluk tutulan Envanter sabiti =0.14 / 360

Enkiiciilt

4 5 4
S S X ac @Y Yeida+y z[m,. szj
t=—1 i k

=1 ijk =1 ik

4

(1+K)*Z ZTY,.,{+ S*(i [(1+K)*(ZTY,.MDJ

t=—1 t=—1
Kisitlamalar
> Xy iy —dy =1, ,i=1,56,7t=1,...5
ok

D Xiwiry ¥ Ligoy —dy =1, ,172,3489t=1,...5
j.k

Y, >(X.,, /18)-1+¢

ikt ( 2kt ) Vi k, t
Yikz < (Xizkt /18)

Zige = Xigp —18Yy, }

Vi, k, t
z,, <10+ 7(1-w,,)
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T, 260z, — 600(1 - Wikt) Vi k t
Ty 2 600(1 - wikt) o

TY, =T, 1+ 600Y Vik,t
w, € {0,1} Vik,t
X i 2 0 tamsay1 Vijkt
Y, .,z,,1l, 20tamsayl Vikt

T,,TY,, =0 tamsay: Vik,t
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EKk 3. Yurtdist Hammadde Alim Modeli (Model 3)

Karar Degiskenleri

X, =1 tipi liriinden getirilen palet say1s1; i = {1,2,...,35}

Y , =i tipi lirlin i¢in taginan dolu tir sayis1

z ;=1 tipi Uirlin i¢in dolu tirlardan arta kalan palet sayisi
_ |1, tirliniin fatura bedeli 15 giin sonra 6denirse

wiT {O, tiriiniin fatura bedeli 90 giin sonra 6denirse

Yn = Dolu tirlardan kalan {irtinler i¢in olusturulacak yeni dolu tir sayisi
zn = Yeni dolu tirlardan arta kalan palet say1s1

1, z,>0.1X,
u.=
"0, z, 0.1,
zu ;= i tipi Uirlin i¢in dolu tirdan arta kalan ve orijinal miktarin

%10’undan biiyiik olan palet sayis1

F .= i tipi Uriin icin KKDF bedeli veya 75 giinliik fatura bedeli faizi
Parametreler

¢, = tipi Urliniin kilogram basina birim fiyati

M , = Bir paletin i tipi lirlinden alabilecegi kilogram miktar:

M= Agirlikli ortalama palet agirlig

S = Sigorta ¢arpan1 = 0.015, K = KKDF c¢arpan1 = 0.03,

T = TKIB sabiti = 250 €

N, = ithalat navlun carpanilari, s = 1, 2

Aj = Ardiye bedeli carpanlar, j=1, ..., 5

H = Miisteri hizmetleri garpan1 = 0.01, I = I¢ nakliyat ¢arpani = 0.02
V =KDV bedeli ¢garpan1 = 0.18

b, =n giin i¢in gereken siparis adedi (bso = 2, b3 = 4, b14 =9)

f= faiz oran1 = 0.14, g = iiriin bedeli ddeme vade giinii = 75, M = 1000

Enkii(;iilt

ZXMC +SZXMC +(2F} T(i +iu} + N, *M *zn

i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

+ Nz(i}’i+YnJ + [(ZXMAA)+[§ ] J*AS +

IZXM + Zam (XM, —t(dd,))) +

((1>+(2)+(5)+(6))+ V*((1) +(2) +(4) + (5) + (6) + (7) + (8) + 10)

&3



Kisitlamalar
XM, >d, /b,

Y, < (X, /26)
{Y[ > (X, /26)-1+5}
z,201X, +eu, -M(1-u,)
z,<0.1X, +Mu,
z, =X, -26Y,
zu; 2z, -M(1-u,)
zu, <z, +M(l-u,)
zu; <Mu, )

35
YnZ((Zzul}/% -1+e

i=1

35
YnS(Zzuij/26

i=1

35
zn = (Zzuij -26 Yn
i=1
F,2KX ,M,c, -Mw,
F <KX ,M,c, + Mw,

F, Z((XiMicif*g)/365)-M(l-wl‘)
F, S((XiMicif*g)/365)+M(1-Wi)

w,,u,€ {0,1}

X, =0 tamsay1
Y.,z,,zu, >0 tamsay1
T,,TY,,F, >0 tamsay1

Yn, zn >0 tamsay1
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OZET

Anadolu Efes Ankara Fabrikasi mamiil depo yonetimi yasal,
operasyonel ve kalite kaynakli nedenlerle iiretim tarihi ve yeri bilinen
bir iirliniin hangi distribiitore ya da bayiye gonderildigi bilgisini kayit
altina alacak bir izlenebilirlik sistemine ihtiya¢ duymustur. Bu projenin
amaci, Ankara Fabrikasi’nin ihtiya¢ duydugu izlenebilirlik sistemini
gerekli teknik altyapi, giincellenmis depo siirecleri ve maliyet analizleri
ile birlikte tasarlamaktir. Calisma, Efes 0zelinde izlenebilirlik
problemini kavramsal diizeyde ¢6zmenin yanisira, tasarim siirecinde
yapilan sektor anketi ile gida glivenligi konusunu Tirkiye’deki gida
sirketlerinin glindemine sokmay1 basarmistir.

Anahtar Sozciikler: Tedarik zinciri, gida giivenligi, izlenebilirlik
sistemi, FIFO, barkod, RFID.
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1. isletme Tanitim

Tirkiye’de bira denince akla gelen ilk marka olan Efes Pilsen,
1969 yilinda faaliyetlerine Istanbul ve Izmir’de kurulu iki bira
fabrikasiyla Anadolu Endiistri Holding A.S. (Anadolu Grubu) catisi
altinda baglamigtir. Anadolu Efes Biracilik ve Malt Sanayii A.S.
(Anadolu Efes), bugiin diinyanin ¢esitli bolgelerine yayilmis 14 bira,
dort malt fabrikasi ve bir serbet¢i otu tesisiyle Avrupa’da en cok
tilketilen on bira markast arasindadir. Efes, Almanya, Amerika,
Ingiltere, Fransa ve Rusya gibi 50’nin iizerinde iilkeye ihracat
gerceklestirmektedir. Sirketin Tiirkiye’nin yanisira Rusya, Moldova,
Sirbistan, Romanya ve Kazakistan’da yatirimlar1 bulunmaktadir.

Efes Icecek Grubu’nun toplam bira iiretim kapasitesi yillik 20 milyon
hektolitre olup toplam malt iiretim kapasitesi ise yaklasik 150.000
tondur. Grubun Istanbul, Izmir, Ankara, Adana ve Liileburgaz’da bira;
Afyon ve Cumra’da malt fabrikalart ve bir serbetgiotu tesisi
bulunmaktadir. Sirket, Tiirkiye’de % 79 pazar payi ile sektor lideridir.
Efes calisanlarinin % 43’1 mavi yakali, % 57’si ise beyaz yakalidir.
Efes Ankara Fabrikasi’nin liretim kapasitesi giinliik 60.000 kasadir ve
deposunda Tiirkiye’deki diger dort fabrikadan gelip burada depolanan
(konsinye) iiriinlerle birlikte toplam 80 ¢esit iiriin bulunmaktadir.

2. Proje Tanimi

Son yillarda, diger tiim sektorlerde oldugu gibi, gida sektoriinde de
tedarik zincirlerinin kapsami biiylimiis ve yonetimi karmasiklagmistir.
Giliniimiizde gida giivenligi de tedarik zinciri kapsami igerisinde ele
alinmas1 gereken konulardan birisidir. Ulkemizde gida giivenligi
alanindaki temel caligmalar Avrupa Birligi uyum yasalar1 ¢ergevesinde
baslamistir. 2005 yilinda ¢ikarilan 5179 sayili yasayla gida giivenliginin
tiim tedarik zinciri boyunca saglanmasi zorunlulugu getirilmistir.

Yasa, sektorde iiretici konumunda bulunan sirketlere, “gida,
gidanmin elde edildigi hayvan, bitki ya da gida maddesinde ongoriilen
veya ortaya ¢ikmasi beklenen herhangi bir maddenin tespit edilmesi i¢cin
hammadde temini, iiretim, isleme, depolama, dagitim ve satis ile ilgili
tiim agsamalarda izlenebilirligi tesis etmek” zorunlulugunu getirmistir.
Mevcut durumda Ankara Fabrikasi’nda hammadde temini, iiretim,
isleme ve depolama asamalarinda izlenebilirlik, var olan merkezi bilgi
sistemi ile saglanmaktadir. izlenebilirlik konusunda Ankara
Fabrikasi’nin ihtiyaci, fabrikadan triinlerin dagittiminin yapildig: diger
Efes fabrikalar, distribiitorler, bayiler ve miisteriler, belirlenerek
buralara hangi son kullanma tarihli drilinlerin gdnderildiginin
1zlenmesidir.

Bu noktada proje grubumuz, Ankara Fabrikasi’'nda iiretilen
drlinlerin dagitim ve satiglarinin yapildig1 distribiitorlerde takibini
saglayacak, liriin takip bilgilerini kayit altina alacak ve bu bilgileri gerek
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duyulmas: halinde ilgili mercilere siiratle iletebilecek bir sistemin
tasarlanmasini amaglamaktadir. Proje, iirlinlerin depoya gelmesi ve
depodan ¢ikip distribiitdrlere ulasmasi ile ilgili siirecleri kapsamaktadir.
3. Analiz

3.1. Mevcut Sistemin Analizi

Ankara Fabrikasi, Ik Gelen ilk Cikar (FIFO) ilkesi cergevesinde,
son kullanma tarihi en yakin olan drlinleri 6ne gelecek sekilde
siralamakta ve ylikleme yapilirken de bu siray1r gozeterek {iriinleri
depodan ¢ekmektedir. Ancak, depodan ¢ikan belli bir tarihli, belli bir
fabrikada tretilmis tirtiniin hangi distribiitore, hangi tarihte gonderildigi
bilgisi mevcut sistemde tutulamamaktadir. Mevcut yilikleme siiregleri
irlin izlenebilirligine olanak tanimamaktadir. Proje sonucunda
depolama ve yiikleme siirecleri dagitim sonrasinda iirlin takibini
miimkiin kilacak sekilde yeniden tasarlanacaktir.

3.2. Sistemdeki Sorunlar

Mamiil depoda yapilan inceleme ve gozlemler sonucunda
izlenebilirlik ile ilgili olarak asagidaki alanlarda gelistirmeler yapilmasi
gerektigi ortaya ¢ikmustir:

e Yiiklemeden sonra hangi tarihli {irlinlerin hangi dagiticiya
gonderildigi  bilgisine ulagsmak varolan sistem {izerinden
miimkiin olmamaktadir.

e Mamiil depodaki yerlesim diizeni ve depo ile ilgili kapasite
problemleri, depodaki en eski {iriinlerin yerlerini bulmay1
zorlastirmaktadir. Bu durum FIFO ilkesinin etkin sekilde
uygulanmasini zorlastirmaktadir.

e Yiikleme sirasinda farkli tarihli {iriinler igeren karigik paletler
olusturuldugundan, palet {izerinden {iriin takibi miimkiin
degildir.

3.3. Literatiir Taramast

Literatiir taramasi iic konu {izerine yogunlasmsti:  Uriin
izlenebilirligi hakkinda c¢ikarilan kanunlar, takip sistemlerinde
kullanilan teknolojiler ve depo yonetim sistemleri.

Projenin gerekliliklerini dogru sekilde belirleyebilmek i¢in gida
giivenligi yasalarinin arastirilmasina oncelik verilmis ve bu konuyla
ilgili olarak hazirlanan ve 05/06/2004 tarihinde Resmi Gazete’de
yayinlanan 5179 sayili yasa incelenmistir.

Bu yasa, sirketlere tedarik zinciri iizerinde biiyiikk miktarda veri
toplama ve depolama zorunlulugu getirmektedir. Bu sebeple, literatiir
arastirmamizin teknoloji ayagi veri otomasyonu saglayan RFID (Radyo
Frekansli Tanimlama) ve barkod teknolojileri iizerine yogunlagmustir.

Kurulacak sistemin etkin c¢aligmas1 hatasiz isleyen depo
stireclerine bagli oldugundan, aragtirmamiz depo yonetim sistemlerini
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de kapsamistir. Bu arastirmada odaklanilan konular, sorumluluklarin
tanimlanmasi, depo adreslemesi ve depo trafiginin diizenlenmesidir.
3.4. Sektor Arastirmasi

Literatiir taramasiyla paralel olarak bir de sektér anketi ¢aligsmasi
yuritiilmiistir. Anketin bir 6rnegi Ek-1’de bulunabilir. Bu anket 26
firmaya yollanmig ve 17’sinden cevap alinabilmistir. Elde edilen
bilgilere gore; firmalarin biiyiik ¢ogunlugu fatura ilizerinden ve/veya
barkod sistemleriyle iiriinlerini bayilerden son kullaniciya satilina kadar
izleyebilmektedirler. Bazi firmalar ise RFID ve barkod gibi sistemlerle
bu takibi son kullanicilar1 da kapsayacak sekilde genisletebilmislerdir.
Anketimiz gostermistir ki, firmalarin biiyiikk ¢ogunlugu iiriinlerini
gerekli durumlarda 24 saat icinde toplayabilmektedirler. Bu anketten
cikan bir baska carpici sonug ise heniiz bir iiriin takip sistemi olmayan
firmalarin tamamina yakininin bu konu ile ilgili devam eden bir
caligmalarinin oldugudur.

4. Onerilen Yontembilim

Ankara Fabrikasi’nin 6zel kosullar1 ve diinyada kullanilan
izlenebilirlik sistemleri gz oniinde bulundurularak fabrika yonetimine
ti¢ ¢Oziim alternatifi sunulmustur.

4.1. Efes Temel Izlenebilirlik Metodu (TIM)

TiM, kamyonlastirma sirasinda yiiklenen iiriinlerin hangi siparise
gonderildiginin manuel olarak bir veritabanina aktarilmasi fikrine
dayanir. Veritabani ile birlikte ¢alisan kullanici arayiizii sayesinde de
istenildigi anda hangi iirlinlerin hangi dagiticiya gonderildigi bilgisine
erisilir.

TIM’in istiinliigii, kayit siirecinde en az miktarda bilgi girisiyle
izlenebilirligin saglanmasina olanak vermesidir. TIM, paletlere atanan
numaralar lizerinden kayit islemlerini gergeklestirir. Bu numaralardan
palet i¢indeki tirlinlerin son kullanma tarihi, iiretim yeri ve dolum parti
numarasina ulasilabilir.

Karigik paletlerde paletin igine yerlestirilen her {irlinlin orijinal
palet numaras1 ve bu numaradan kag {irtiniin bu palet i¢cine konuldugu
bilgisi veritabanina kaydedilir. Boylece, palet bazli takip saglanir.

TIM’in veri giris siireci, bu sorumlulugun forklift operatérleri ve
kontrolorler arasinda uygun bir sekilde paylastirilmasiyla bir kiilfet
olmaktan c¢ikar. Bilgi girisi, yiikleme alanina yerlestirilecek olan bir
kisisel bilgisayar iizerinden giin sonunda ya da forklift operatdrlerine
dagitilacak el bilgisayarlariyla yapilabilir. Dahasi, yiikleme alanina
kurulacak kablosuz ag ile ger¢ek zamanli bilgi girisine olanak
saglanabilir.

Avantajlar
e Diisiik maliyetlidir.
e 2-3 ay gibi kisa bir siire i¢inde kullanima hazir hale getirilebilir.
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e Minimum sistem degisikligi gerekir, yapisal degisiklik yoktur.
e Ankara Fabrikasi’'nin diger fabrikalardan ayr1 hareket
edebilmesini saglar.

Dezavantajlar

e Insan hatasina gorece daha agiktur.

e Takip edilebilen en kiigiik birim palettir.

e Son kullaniciya yonelik olarak gelistirilmesi gorece daha zordur.
4.2. Barkod Metodu

Kolay ve dogru veri girisine olanak tanityan barkod sisteminin
kurulum maliyeti yiiksektir ve sistemde onemli degisiklikler gerektirir.
Sistem, paletlere hat c¢ikislarinda basilan barkod etiketlerinin,
kamyonlastirma sirasinda el bilgisayarlariyla okutulup kayit altina
alinmasina dayanir. Paletlere basilan numaralar, o palette bulunan
irlinlerin son kullanim tarihi, iiretim yeri ve parti numarasi bilgisini
icermektedir. Hat ¢ikislarina yerlestirilen barkod yazicilari, ERP’den
alinan verilere gore paletlere barkod basar. Karisik palet durumunda ise
TiM’de oldugu gibi karisik palete eklenen her iiriiniin orijinal palet
numarasi ve eklenen iiriin miktar1 bilgisi sisteme kaydedilir.

Avantajlar

e Insan hatasina daha az agiktir, hizli veri girisine olanak verir.

e Dabha etkin stok yonetimine olanak verir.

e Son kullaniciya dogru gelistirilmesi miimkiindiir.

Dezavantajlar

e Kurulum ve igletme maliyeti yiiksektir.

e Barkod okuma hatalar1 goriilebilir.

e Barkod dayaniklilig1 ve kullaniglilig1 sorun yaratabilmektedir.
4.3. RFID Metodu

RFID, iirlin etiketi ile okuyucu/yazic1 arasindaki veri transferinin
radyo dalgalar1 araciligr ile saglandigi bir teknolojidir. RFID
etiketlerinin i¢inde antenler bulunur ve bu antenlerin okuma sirasinda
yaydig1r radyo dalgalari, okuyucu tarafindan algilanip sayisal bilgiye
doniistiiriilerek tiriinlin benzersiz olarak tanimlanmasi saglanir. RFID
sisteminin en biiyiik 6zelligi ¢ok az ¢aba ile ¢ok sayida iiriinli ayn1 anda
kayit altina alabilmesidir. Boylece {irlin takip ve kontrol siiresi 6nemli
Olctlide azaltilarak daha hizli {irtin akis1 saglanir.

RFID etiketli {irtinler kamyonlara yiiklendikten sonra depo
cikisina yerlestirilecek okuyucular sayesinde hangi {iiriinlerin hangi
kamyona yiiklendigi bilgisi kaydedilecektir. Radyo dalgalarinin
maddeler arasindan gegebilmesi sayesinde etiket, goriilebilir bir
konumda olmadan da okunabilir. Bu 06zellik, ortalama 200.000 kasa
iiriin bulunan Efes deposunda tek tek etiket okutma sorununu ortadan
kaldiracaktir.
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Avantajlar
e Minimum insan ve sevkiyat hatasi ile ¢alisir.
e (oriis alan1 sorunu olmadan pek cok etiket ayni anda okunabilir.
e Etiketlerde daha fazla bilgi tutulabilir.
e Etiketler daha dayaniklhidir.
Dezavantajlar
e Sistemin kurulum ve isletme maliyetleri yiiksektir.
e Yeni bir teknoloji oldugundan standartlar1 degigsmektedir.
5. Kavramsal Tasarim

Firmayla yapilan goriismeler sonucunda RFID ve barkod
sistemlerinin birlikte ve tiim fabrikalarda kullanildig1 “Karma Co6ziim”
icin maliyetleri de iceren bir fizibilite raporu hazirlanmasina karar
verilmistir.  Olusturulan karma ¢0ziim, ancak Efes’in biitiin
fabrikalarinda uygulandig1 takdirde amacina hizmet edebilmektedir.
Diger tiim durumlarda ¢oziim, diger fabrikalardan gelen konsinye
mallar nedeniyle, eksik kalmaktadir. Ayrica barkod ve RFID
ekipmaninin oldukca yiiksek ilk yatirim maliyetlerine sahip olmasi da
uygulamanin proje kapsami disinda birakilmasinda etken olmustur.

Bu ¢oziime gore, geri dontslii lriinlere (mavi kasa, fi¢1) RFID
etiketleri, bu {irlinlerin paletlerine ise kontrol amaciyla barkod etiketleri
basilacaktir. Geri doniigsiiz Uriinlerde (tavali ve kutulu iirlinler) sadece
paletlere barkod etiketleri basilacaktir.

Bu ¢o6ziime gore kavramsal tasarim hazirlanirken depodaki
stirecler, tirlinlerin depoya alinmasi ve lriinlerin kamyona yiiklenerek
ilgili distribiitore gonderilmesi olarak ikiye ayrilmistir. Bu siiregler
RFID ve barkod teknolojileri i¢in ayr1 ayri tasarlanmustir. Siireglerin
sekilsel gosterimleri Ek 2’de bulunabilir.

5.1. Uriinleri Depoya Yerlestirme

Ek 2 — Sekil 1’in basinda da goriildiigii gibi hattan ¢ikip paletlenen
irlinlere barkod etiketileri basilir. Bu barkoda basilan etiket numarasi,
ERP’den ¢ekilen iirlin bilgilerine gore izlenebilirlik sisteminde
olusturulmaktadir. Bu iirlin bilgileri, iiriniin adi, son kullanma tarihi,
iretim yeri ve parti numarasini kapsamaktadir. Forklift operatorleri
etiketlemesi biten paletleri hat sonundan alirlar ve FIFO ilkeleri
dogrultusunda depoya yerlestirirler. Ek 2 — Sekil 2’de ise konsinye
mallarin gegirdigi depolama siireci gosterilmistir. Konsinye iirlin getiren
aragtan triinler indirilir. Bu {riinlerin barkod etiketleri, forklift
operatorlerinin ellerindeki barkod okuyucularla okutulduktan sonra
iirlinler depoda uygun yerlere yerlestirilir. Barkod biligleri kablosuz ag
tizerinden izlenebilirlik sistemine kaydedilir. Depoya yerlestirme ile
ilgili tiim siireclerde her asamada depo yonetimi izlenebilirlik sistemine
miidahele ederek gerekli gordiigii veri degisikliklerini yapabilir.
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Ek 2 — Sekil 3 ise RFID depolama siirecini gdstermektedir. RFID
etiketli Uiriinlerde, hat sonlarinda birer RFID yazicis1 bulunur. ERP’den
alman {riin bilgileri, kasalanmig tirlinler lizerine 6dnceden yerlestirilmis
RFID etiketlerine radyo dalgalar1 araciligi ile kaydedilir. Daha sonra bu
iriinler paletlenir ve her palet ayrica barkod ile etiketlenir. Paletteki
etiket numarasi, palet iginde hangi iirlinlerin bulundugu bilgisini
icermektedir. Bu etiketlemedeki hedef, veritabaninda tutulmasi gereken
veri miktarin1 en aza indirmektir. Etiketleme islemi tamamlanan
paletleri, forklift operatdrleri depoda uygun yerlere yerlestirir.

5.2. Yiikleme ve Sevkiyat

Barkod etiketli iiriinlerin yiikleme ve sevkiyat siireci Ek 2 — Sekil
4’te gosterilmistir. Bu siireg, depo yoOnetiminin gelen siparisler
dogrultusunda yiikleme emirleri olugturmasiyla baslar. Daha sonra bu
emirler kablosuz ag sistemi aracilifiyla yiikleme alanindaki forklift
operatorlerinin ellerindeki tagiabilir bilgisayarlara gonderilir.

Yiiklenecek iiriinlerin etiketini okutan forklift operatorii, {irtiniin
sevkiyata uygunlugunu izlenebilirlik yazilimi araciligiyla kontrol eder.
Forklift operatorleri, yliklenmesinde sakinca olmayan iirlinler ig¢in
emirler dogrultusunda iki farkli yiikleme siireci uygulayabilir. Karigik
paletler olusturulurken, karisik palete katilan her {iriiniin orjinal barkod
numarast okutulur ve orjinal paletlerden kag¢ {irlinlin karisik palete
eklendigi izlenebilirlik 6n kayitlarina gegirilir. Tam paletlerde ise
sadece palet etiketi okutulur ve izlenebilirlik 6n kayitlarina tam palet
oldugu bilgisi girilir. On kaydi yapilan diriinler ilgili kamyona
yerlestirilir ve siparigin irsaliyeli faturasi siiriicliye teslim edilir. Kap1
sayimmi ve son kontrollerden sonra siparisin sistemden ¢ikis1 onaylanir
ve izlenebilirlik 6n kayitlar1 kalic1 kayitlara gevirilir.

RFID teknolojisinde ise yiikleme siireci farklilik gostermektedir.
Ek 2 - Sekil 5’te gosterildigi gibi, fabrika girisinde araglara tanimlayici
RFID etiketi verilir ve bu etiket numarast izlenebilirlik yazilimi
tizerinden kamyon ve siiriicii bilgisiyle eslenir. Depo yonetimi ise bilgi
sisteminden siparisleri c¢eker ve fabrikaya giris yapan ara¢ etiket
numarastyla siparisleri iligkilendirir. Siparis i¢in hazirlanan yiikleme
emirleri kablosuz ag sistemi araciligiyla yiikleme alanindaki forklift
operatdrlerinin taginabilir bilgisayarlarina gonderilir. Operatorler bu
emirler dogrultusunda paletlerin etiketlerini okutup sevkiyat yasagi
olmayan liirlinleri bu siparise atanan araca yerlestirir. Yiiklemesi
tamamlanan araclarin stiriiclilerine yiiklenen siparigin irsaliyeli faturasi
teslim edilir.

Daha sonra aracin son sayimi yapilir ve hatali yiikleme yapilmissa
ara¢ yiikleme alanina geri yollanir. Son kontrolleri gecen arag, depo
cikisina yonlendirilir. Buradaki RFID antenleri, aracin etiketini ve arag
tizerindeki tirlinlerin etiketlerini okur. Bu bilgiler izlenebilirlik yazilimi
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ile bilgi sistemi tlizerinde eslenir. Boylece depodan mamiil c¢ikisi
tamamlanmis olur.

6. Ekipman Gereksinimleri

6.1. Sistem Yonetim Yazilimi

Mevcut ERP sistemine biitlinlesik ¢alismasi gereken sistem
yonetim yaziliminin sahip olmasi1 gereken Ozellikler Ek-3’te
belirtilmistir. Piyasada bulunan {irinler bu ihtiyaglardan ¢ok daha
fazlasin1 saglayabilen depo yonetim yazilimlaridir. Bu nedenle
yazilimin genis kapsamli siiriimleri alinip mevcut depo yonetimi
siirecleri buna gore degistirilmeli ya da dar kapsaml siirtimleri Efes’e
0zel ¢ozlim olarak diistiniilmelidir.

6.2. Barkod Ekipmani

Etiketler: Piyasada bulunan barkod etiketleri, fiyat ve performans
acisindan farklilik gostermediginden sistemde kullanilacak barkod
etiketlerinin markas1 satin alma kararinda etken degildir. Kullanilacak
barkod etiketlerinin 6zellikleri Ek-3’te belirtilmistir.

Barkod Yazici: Piyasadaki tiim yazicilar, baski hiz1 gereksinimleri
konusunda yeterlidir. Barkod yazicilarinin  6zellikleri  Ek-3’te
belirtilmistir. Her dolum hatti ¢ikisinda palet etiketleri icin baski
yapacak bir adet barkod yazic1 ve etiketleri paletlere yapistirmak igin
otomatik yapistirma makinesi bulunacaktir.

Barkod Okuyucu: Barkodlarin okunmasi islemi forklift
operatorleri, karigik palet hazirlayan isciler ve kontroldrler tarafindan
gerceklestirilecektir. Taginabilir okuyucularin temel 6zellikleri Ek-3te
belirtilmistir. Ayrica, forkliftlere sabit okuyucu takilarak okuma islemi
kolaylastirilabilir. Bunun i¢in forkliftlere 6zel bir terminal bilgisayar
veya el okuyucusunun oturtulacagi ekipman gerekecektir. Her forklift
operatorii ve karisik palet iscisi i¢in birer adet barkod okuyucu, her
kontroldr i¢in birer RFID ve barkod okuyucu gerekecektir.

6.3. RFID Ekipmam

Sistemin  bagarimint  radyo dalgalarinin  saglikli  iletimi
belirleyecegi i¢in son karar verilmeden once depoda mutlaka kapsamli
bir 6n ¢alisma yapilmalidir.

RFID Eftiketleri: RFID etiketlerinin tekrar kullanilabilir olmasi
icin etiketlerin kasa ve figilarin icine gomiilmesi planlanmaktadir.
Etiketin 6zellikleri Ek-3’te belirtilmistir. Burada etiketlerin sahip olmasi
gereken en Onemli Ozellik UHF frekansinda g¢alismasidir ¢iinkii bu
frekans yiiksek okuma hizi ve menzil saglamaktadir.

Yazici: Kasa ve figilardaki sabit RFID etiketleri, RFID yazicilari
tarafindan radyo dalgalar1 araciligiyla yazilacaktir. RFID yazicinin
sahip olmasi gereken 6zellikler Ek-3’te belirtilmistir. RFID yazicilar her
kasali sise ve fi¢c1 dolumu yapan hattin sonunda birer adet olacaktir.
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Okuyucu: El terminalleri disinda, RFID etiketlerinin okunmasi
anten ve okuyucu ikilisinden olusan bir sistemle gergeklesecektir. Anten
ve okuyucunun sahip olmasi gereken Ozellikler Ek-3’te belirtilmistir.
Alinmas1 gereken anten ve okuyucu sayisinin Efes fabrika depolarinda
yapilacak on ¢aligmayla belirlenmesi gerekmektedir.

7. Maliyetler
7.1. Yatirim Maliyeti

Yukarida belirlenen oOlciitler 1s181inda, piyasada bulunan {iriinler
marka ve modelleri ile belirlenmistir. Gerekli ekipman sayilarini
belirlemek i¢in ihtiya¢ duyulan bazi bilgiler mamiil deponun iginde
bulundugu genisletme c¢alismalar1 sonrasindaki durumuna bagl
olacagindan yapilan hesaplamalar bazi noktalarda varsayimlara
dayanmaktadir.

Calismamizin gelecekte de firma tarafindan kullanilabilir olmasi
icin degisken maliyetlere dayali bir yap1 olusturulmustur. Boylelikle
gerekli bilgiler kesin olarak elde edildiginde veya varolan bigiler
degistiginde toplam maliyet kolayca hesaplanabilecektir.

Tablo 1. Ik Yatirim Maliyetleri

Ekipman Adet Birim Fiyat ($) Toplam ($)
Barkod Maliyetleri
Sistem Yazilimi 1 48.000 48.000
Barkod Yazici 20 1.778 35.560
Barkod Okuyucu (Kontroldr) 26 2.800 72.800
Barkod Okuyucu (Operator) 96 1.035 99.360
Etiket yapistirma makinesi 20 17.816 356.320
Diger (Pil, sarj aleti vb.) 15.000
Toplam: 627.040
RFID Maliyetleri

RFID Etiket 1.000.000 1 1.000.000
RFID Yazici 10 4.500 45.000
RFID Anten 40 600 24.000
RFID Okuyucu 10 2.500 25.000
Toplam: 1.094.000

Genel Toplam: 1.721.040

Barkod etiketleri ilk yatirim maliyeti yerine yillik isletme
maliyetine dahil edilmistir. Bunun nedeni etiketlerin sistem uygulamaya
gectikten sonra iretilecek iiriinlere palet bazinda tek kullanimlik
yazilacak olmasidir.

RFID dalgalarinin metal ve sivi bulunan ortamlarda basarimlarinin
ongoriilemeyecek sekilde degismesi nedeniyle gerekli RFID anten ve
okuyucu sayilari ancak fabrika depolarinda yapilacak caligmalardan
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sonra kesin olarak belirlenebilecektir. Yukaridaki sayilar, fabrika bagina
ortalama iki okuyucu ve sekiz anten varsayimina dayanmaktadir.

Bu hesaplar 1s1ginda, secilen Barkod-RFID Karma ¢oziimiiniin
tiim Efes fabrikalarinda uygulanmasi igin ilk yatirim maliyeti toplamda
1.721.040 $’dir. Tablo 1’den de anlasildigi {izere ilk yatirim maliyetinin
bliyiik boliimiinii RFID etiketleri olusturmaktadir. Aslinda piyasada ¢ok
daha ucuz (0,05-0,1 $/adet) tek kullanimlik etiketler bulunmaktadir. Bu
iki etiket tiirliniin maliyetlerinin karsilastirilabilmesi i¢in kasalarla ilgili
daha detayli bilgilere (6rnegin bir kasanin dmrii dahilinde ortalama kag
kez dondiigli) ihtiyag duyulmaktadir. Ancak, firmadan bu tiir bilgiler
almamamustir.

7.2. Isletme Maliyetleri

Isletme maliyetleri dogrudan ve dolayli maliyetler olmak iizere iki
baslik altinda incelenmistir.

7.2.1. Dogrudan Isletme Maliyetleri

Dogrudan isletme maliyetleri etiket, elektrik ve toner
maliyetlerinin yaninda sistemin bakim maliyetlerini kapsamaktadir.
Yedek parga ve ekipman icin yapilan yatirnmlar da dogrudan isletme
maliyetleri icinde degerlendirilmistir.

Elektrik: Bir barkod ya da RFID yazicisinin ortalama giicii
bekleme sirasinda 15-40 Watt, baski sirasinda ise 300-400 Watt
kadardir. Barkod okuyucular ve diger ekipman da diisiiniildiigiinde
sistemin ortalama giicii yazic1 bagima 150 Watt olarak alinabilir. Bu da
fabrika basina yillik yaklagik 2000 kilowatt-saatlik bir enerji tiiketimine
karsilik gelmektedir.

Toner: Toplu halde satin alindiginda etiket basina toner maliyeti
0,02 ¢ civarindadir. Fabrika tam kapasite ¢alistirildiginda giinde 60.000
etiket basilmasi gerekmektedir. Kis sezonu diisiiniildiiglinde giinliik
etiket tiikketimi 30.000 olarak alinabilir. Bu da fabrika basina yillik 1.500
dolar degerinde toner tliketilecegi anlamina gelir.

Etiket: Barkod etiket maliyetleri, RFID etiket maliyetleri ile
karsilastirildiginda ihmal edilebilir diizeydedir. Yilda 450.000 civarinda
kasa ve figinin hurdaya ayrildig1 diisiiniildiigiinde yillik etiket maliyeti
yaklasik 450.000 dolar olacaktir.

Yedek Parcalar: Servis saglayicilardan alman bilgilere gore,
yedek parcalarin yillik maliyeti, bu pargalarin fabrikada depolanmasiyla
ortaya c¢ikan firsat maliyeti ile birlestirildiginde, satin alinan
malzemelerin maliyetinin yaklasik % 10’una denk gelmektedir.

Bakim Masraflari: Ekipmanlar her giin diizenli olarak kontrol
edilip ertesi gline hazir hale getirilmelidir. Planlanmis ve planlanmamig
bakimlara siklikla ihtiya¢ duyulacagindan, Efes’in bakimdan sorumlu
personel calistirmasimi gerektirmektedir. Bakim maliyeti, bakimdan
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sorumlu personelin ¢aligma giderleri olarak aliabilir. Bir tam zamanl
teknisyen bakim ihtiyag¢larini karsilamak icin yeterlidir.
7.2.2. Dolayli Isletme Maliyetleri

Sistemin isleyebilmesi i¢in gerekli olan calisan egitimleri servis
saglayici firmalar tarafindan diizenlenmektedir. Barkod ya da RFID
okuyucu donanimlarin1 kullanan tiim depo ¢alisanlarinin sistem
konusunda yarim giinliik egitim almasi yeterlidir.

8. Sistemde Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Kurulacak kablosuz agin giivenligi, olusturulacak veritabanin
yonetimi, secilecek ekipmanin bakimi ve 6zellikle okuyucularin batarya
stiresinin ne kadar oldugu izlenebilirlik sistemi i¢in kritik konulardir.
8.1. Veritabani Yonetimi

Veritabaninin 6nemi depoya alinan ve depodan distribiitorlere
gonderilen giinliik {irtin ve her {iriin i¢in tutulmasi gereken bilgi miktari
disiiniildiglinde daha iyi anlasilir. Giiniimiizde terabaytlara ulasan
verileri kurtarmak uzun zaman aldig1 i¢in izlenebilirlik sisteminin
veritabanindaki risk yonetimi dnemlidir.

8.2. Kablosuz Ag ve Giivenlik

Kablosuz ag sistemi, depodaki siirecler ve Kurumsal Kaynak
Planlama (KKP) arasindaki iliskiyi hizli ve etkili bir sekilde
sagladigindan, Karma Coziim i¢in ¢ok onemlidir.

Kablosuz ag sisteminde dikkat edilmesi gereken nokta agin
sinirlarinin kesin ve net olarak belirlenememesidir. Mamiil depoya
kurulacak kablosuz agda veri tagiyan sinyaller, deponun sinirlar1 disina
kamusal alana tasabilmektedir. Bu nedenle kurulacak kablosuz agda
giivenlik, ihmal edilmemesi gereken bir konudur.

Kablosuz aglara 6zel ¢esitli giivenlik tedbirleri bulunmaktadir.
Bunlarin baslicalar1, SSID kullanimi, cihaz kimlik dogrulama sistemi,
MAC adresi filtreleme ve kablosuz aglarda sifreleme teknolojisi WEP
olarak siralanabilir. Bunlara ek olarak Efes yonetimi asagidaki konulara
da 6zen gostermelidir:

1. Kablosuz ag1 VPN ve ACL ile korumak,
2. Eger WEP kullanima acik degilse erisim noktalarini asla kablolu
aga baglamamak,
3. Erisim noktalarini asla glivenlik duvarinin arkasina koymamak.
8.3. Teknik Ekipman

Kasa ve figilarin ig¢ine gomiilecek etiketlerin kullanim émrii depo
kosullarima gore degiskenlik gostermektedir. Ancak er ya da geg
etiketler okunamaz hale gelecektir. Bu durum sistemin veri giivenligi
acisindan ¢ok Onemli bir sorun olusturmaktadir. Bu sorunu asmak icin
etiketler diizenli olarak kontrol edilmeli ve yipranmis, diizgiin
caligmayan etiketler tespit edildiginde bunlar yenilenmelidir. Diizenli
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kontrol sayesinde sistemde etiketlerden kaynaklanacak aksamalar
ortadan kaldirilmis olur.

Sistemin bir diger yasamsal pargast da okuyuculardir.
Okuyucularin stirekli olarak calisabilmelerinde ©Onemli olan nokta
enerjidir. Okuyucularin ¢aligma siireleri bataryanin dayanma siiresiyle
kisithdir. Bu nedenle, sarj esnasinda kullanilmak iizere yedek
okuyucular alinmalidir. Kullanilmis olan okuyucular sarj edildigi sirada,
yedek okuyucular veya bataryalar kullanilarak sistemin durmasi
engellenmis olur.

9. Genel Degerlendirme

Kurulacak olan izlenebilirlik sisteminin etkin sekilde kullanilmasiyla
Efes firmasi, markas1 ve iirlinlerine biiyiik katma deger saglanabilir.
Boylelikle, izlenebilirlik sistemi sadece ilgili yasay1 yerine getiren bir
yatirim olmaktan ¢ikarak, firmaya fayda saglayacaktir.

9.1. Izlenebilirlik Sisteminin Getirileri

Izlenebilirlik sistemi, dogru sekilde kullanildiginda gida firmalar
icin pek ¢ok firsat yaratmaktadir. Gelecekte karsilasilabilecek olasi bir
piyasadan iirlin toplama operasyonu, bu sistemin sagladigi bilgiler
sayesinde etkin sekilde yonetilebilir. Bu sisteme sahip olmayan bir
firmanin piyasadaki tiim bayilerden tiim iirlinleri toplamaktan bagska
caresi yoktur. Izlenebilirlik sistemi sahibi bir firma ise sadece
toplanacak triinleri bulunduran bayilerini belirleyebilir ve dogrudan bu
bayilere wulasarak iriinleri toplayabilir. Dolayisiyla operasyonun
maliyeti ve yiiriitiilme siiresi belirgin sekilde azalacaktir.

9.2 Izlenebilirlik Sisteminin Sunacag Firsatlar

e Etkin sekilde kullanilan bir izlenebilirlik sisteminde yiikleme ve
dagitim siirecleri, kontrol altina alinacagi i¢in kullanici hatalar
azalacaktir. Yine de hata yapildig1 takdirde sorun kolaylikla
farkedilip, sorunun kaynagina ulasilabilir. Boylece siireclerin
etkinligi artacak ve hatalarin sebep oldugu masraflar diisecektir.

e Mamiil depoda bulunan tiim iirtinlerin iiretim ve son kullanma
tarihlerinin bilinmesi sayesinde, raf dmrii yaklasan tirtinler hizli
sekilde tespit edilerek bu iirlinler eskimeden depodan sevk
edilebilirler. Ayrica, depoda ne kadar {iriin bulundugunun kesin
olarak bilinmesi sayesinde de iiretim kararlar1 daha dogru
sekilde verilecektir.

e Sistem gelecekte bayi ve distribiitorlere kadar genisletilebilir ve
hatta Efes yonetimindeki merkezi sistemle birlestirilebilir. Bu
sayede Efes bayilerinin depolarinda bulunan, giris ve ¢ikis yapan
triinler anlik sekilde izlenebilecektir. Bunun sonucunda
literatiirde kamci etkisi olarak adlandirilan, tedarik zincirinde alt
basamaklara indikce talep belirsizliginin artmasi olgusuna bagl
sorunlar azalacaktir. Bayilerin stok seviyelerinin ve satis
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bilgilerinin gergek zamanl olarak Efes tarafindan goriilebilmesi
sayesinde Efes fabrikalar1 {iiretim, depolama ve dagitim
faliyetlerini 6dnceden dogru sekilde planlayabilecektir. Siiphesiz,
bunun sonucunda mamiil stok seviyesi ve stoga bagli maliyetler
azalacaktir.

Tim tedarik zinciri boyunca kurulacak bir sistem iyi bir
pazarlama araci olarak kullanilabilir. ABD ve Avrupa’daki
tilkketiciler ve perakendeciler giderek artan sekilde, aldiklar
iiriinlerin nereden geldigi bilgisini talep etmektedir. Dolayisiyla,
yakin bir gelecekte Tiirk tiiketicisinin de benzer taleplerde
bulunacagini ongérmek giic degildir. Efes, izlenebilirlik sistemi
sayesinde sattig1 iiriinlerin nereden geldigi bilgisini tiiketicilere
sunarak marka imajimi giiclendirebilir, olas1 bir sahtecilik
durumuna karst markasint daha kolay koruyabilir ve en
onemlisi, tiiketicilerin Efes markasina olan gilivenini ve
bagliligini arttirabilir.
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EKLER

Ek 1. Sektor Anketi

Saym vetkili,

Bildiginiz gibi 5/6/2004 tarthinde Besmi Gazete'de 5179 sayili “Gadalarm
Uretimi, Titketimi Ve Denetlenmesine Dair Kanun Hikminde Earamamenin
Degistirilerek Kabulii Hakkmda Kanun™ vavimlanmistir. Bu kanun geregince
mda, midanm elde edildigi havvan, bitki va da gida maddesinde éngériilen veva
ortava cikmasi beklenen herhangi bir maddenin tespit edilmesi igin iiretim,
isleme wve dagimmm ile ilgili tim asamalarda izlenebilirlik tesis edilmesi
gerekmektedir.

AB vasalarmda “frin takip sistemleri” olustumma zonmhilugu uzun bir
sitredir ver almaktadwr. ABD hiikiimeti de konuvla ilgili calismalar vapmaktadar.
Ulkemizde ise gerekli vasa ¢ikanlmistir ve sektdrde calisan sirketler icin izin
verilen uvgulama siresi 2006 vimin Mart avmda dolacaktir. Bu nedenle
sirketlerimizin meveut durumu ve denetim mekanizmalarmm islevselligi merak
konusudur.

Bilkent Universitesi Endistri Mithendislizi Bolimi, tlkemizdeld
girketlerin konuva olan ilgisini ve meveut durumlarmi belirlemek iizere
asagidaki anketi hazmlamistr. Sizin gibi seckin  kuruluslarm bu
galismamiza katly saglamasi gida giivenligi konusunda iilkemizin
gelecekte wvasavabilecegi problemlere hazrlikli olmasma vardimmci
olacaktr.

Zaman avirdigmiz icin simdiden tegekkir ederiz.
1- Uriinlerinizi depo(lar)dan ¢iktiktan sonra her an takip etmenizi saglavan
bir sisteminiz var mi1?
] EVET [] HAYIR
- Yukardaki somiva cevabmiz “evet” ise tirimlerinizi takip etmek igin
hangi vintem va da véntemlen kullanwyorsunuz?
[] Famra iizermden [ ] Barkod ile [] RFID ile
[] Firmanm anlasmali oldugn asagidaki dagitim sirket(ler)i araciigivla
1. 2. 3. [] Diger:

3- 1k somva cevabmiz “evef” ise ikinci soruda belirttiginiz véntem(ler) ile
tirimlerinizi  tedarik  zincirmizde  hangi  asamava  kadar
izlevebilivorsunuz?

[] Bavi va da dagitimerva ulasmcava kadar
[ ] Bavilerden son kullanictva satilmcava kadar
[] Son kullanicilar da dahil olacak sekilde

4- Tk soruva cevabmiz “evet” ise ikinci soruda belirttifiniz véntem ile
tirimiin takibini ne kadar siirede saglavabilivorsumiz?

[ 1 saatten az [] 1-24 saataras{ ] 1-3 giin arasi[ ] 3 gimden fazla

5- Mevcut bir iirin takip sisteminiz voksa bu konu ile ilgili devam eden
proje va da ¢alismaniz var mi1?

[]EVET [] HAYIR

Anketimize katdan siz ve sirketinizin ismi gizli tutulacaktr. Anket

sonuclarmda verilen cevaplara gére olusacak viizdeler caligmalarmmizda

kavnak olarak kullandacaktir.

]
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Ek 2. Sekil 1. Barkodlu Uriinlerin Hattan Depoya Gegirilmesi
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Ek 2 . Sekil 2. Barkodlu Konsinye Uriinlerin Depoya Alinmasi
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Ek 2 . Sekil 3. RFID Etiketli Uriinlerin Hattan Depoya Gegirilmesi
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Ek 2 . Sekil 4. Barkodlu Urlinlerin Araglara Yiiklenmesi
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rlinlerin Araglara Yiiklenmesi

Ek 2 . Sekil 5. RFID Etiketli
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Ek 3. Sistem Gereksinimleri

A. Sistem Yonetim Yazilim

Uretilen iiriin bilgilerini SAP’dan alip, etiket bilgilerini
olusturabilmeli ve bu bilgilerin etiketlere yazilmasini
saglayabilmelidir.
Depodan ¢ikan iirlinlerin kayitlarim1 tutup, bunlari SAP’a
gecirebilmelidir.
Depoda bulunan friinlerin  izlenmesini ve ydnetimini
saglayabilmelidir.

B. Barkod Ekipmam
I. Etiketler

Paletlerin lizerinde kolaylikla goriilebilmesi i¢in 170-210 mm
genigliginde olmalidir.

Isletme masrafi daha az oldugu icin 1sisal yazicilarla
kullanilabilir olmalidir.

Depo kosullarina dayanikli olmalidir.

II. Yazic

Yazici 170-210 mm arasinda baski yapabilmelidir.

Garanti siiresi uzun ve kapsami genis olmalidir.

Gelecekte tamamen RFID sistemine gegilebilir. Bu yiizden,
RFID de yazabilecek sekilde gelistirilebilmelidir.

Streclenen paletlere etiketin otomatik basilmasi icin etiket
yapistirma makineleri ile beraber ¢aligabilmelidir.

II1. Okuyucu

Yaygin olarak kullanilan 802.11 kablosuz ag standardim
desteklemelidir.

Sekiz saatlik mesai sirasinda kesintisiz ¢aligmay1 saglayacak
kadar uzun pil siiresi olmalidir. Degistirilebilir piller kullanilmali
ve piller aletten ayr1 sarj edilebilmelidir.

El aletlerinin RFID de okuyabilmesi sistemin esnekligini
arttiracaktir.

Okunan bilgi, sisteme gonderilmeden Once degistirilebilmelidir
(ADF sistemi).

5-10 metre mesafeden barkod okuyabilmelidir.

B. RFID Ekipmani
I. Etiketler

Yiiksek okuma hizi ve menzili nedeniyle UHF frekansinda
¢alismalidir. Okunma menzili en az bes metre olmalidir.
Tercihen EPC standardlarin1 desteklemelidir. Ayrica AB ETSI
yasasina uygun olmasi da faydali olacaktir.
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e Etiket boyutlar1 ve dayanimi ile kasa ve ficilara takilmaya
elverisli olmalidir.
e Etikette iirlin kodu, iiretim yeri, tarihi, {iretim saati ve parti
numarasi bilgileri yazilabilecek kadar bilgi tutulabilmelidir.
e Etiketin i¢indeki bilgiler uzun siire bozulmadan ve cevreden
etkilenmeden saklanabilmelidir.
I1. Yazic1
o Etiketlerde kullanilan RFID standardini desteklemelidir.
e Hattin dakikada 12,5 olan kasa dolum hizinda yazim
yapabilmelidir.
II1. Okuyucu
e UHF frekansinda ¢aligmalidir.
e Yiikleme alanindan ¢ikan kamyonu veya bir palet igindeki tiim
kasalar1 bir gegiste dogru olarak okuyabilmelidir.
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OZET

ETI’deki mevcut talep tahmin sisteminde, 6zelikle {iriin bazinda yapilan
tahminlerde, talep miktarlari ile tahmin edilen degerler arasinda belirgin
farkliliklar gozlenmektedir. Bu farkliliklar, tedarik zincirinin c¢esitli
asamalarinda ETI sirketinde énemli maddi kayiplara sebep olmaktadir.
Projenin amaci, istatistiksel metotlar vasitasiyla yapilan tahminleri
sezgisel yontemlerle yapilan tahminlerle sentezleyerek, ETI firmasimna
daha sistematik isleyen ve {iriin bazinda daha isabetli tahmin yapabilen
bir talep tahmin sistemi kazandirmaktir. Olusturulan yeni sistemde, her
irlinlin incelenerek, talep karakteristigini en iyi yansitan istatistiksel
metotlar belirlenmis, ayni zamanda talepte dalgalanmalara yol agan
pazardaki ani degisikliklerin etkisini de yapilan tahminlere yansitmak
lizere sezgisel tahminlere dayali detayli bir veri akisi olusturulmustur.
Anahtar Sozciikler: Talep tahmini, Istatistiksel tahmin metotlari,
Sezgisel tahminler, Veri akis1 olusturma, Istatistiksel ve sezgisel
yontemlerin birlestirilmesi
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1. isletme Tanitim

ETI, 1963 yilinda biskiivi iiretmek i¢in kurulan ilk tesisi ile ticari
hayatina baslamistir. Sektore girdigi gilinden itibaren emin adimlarla
ilerleyen firma, 1967°de Tiirkiye’deki Tiirk miihendislerin planlariyla
insa edilen ilk otomatik biskiivi iiretim tesisini kurmustur. Bugiin
sektorde, diinya standartlarinda iiretim yapan 5 fabrikasi ile hizmet
veren ETI, 2006 yilinin baginda diinyanin en prestijli ddiillerinden birisi
olan ve her y1l Japonya’da verilen “Miikemmelik Odiilii”nii almaya hak
kazanmistir. ETI, tiiketicisine 300°den fazla SKU’dan olusan genis bir
iriin yelpazesi ile hitap ederek miisterisine verdigi Onemi
gostermektedir. Bes fabrikada yapilan yillik 300,000 tondan fazla
iiretimin yaklasik %20’si ihracata yoneliktir. Thracat yapilan iilkelerin
basinda Balkan Ulkeleri, Arap Ulkeleri ve Tiirk Cumbhuriyetleri
gelmektedir. Siirekli gelisip biiylime hedefinin yan1 sira, ¢alisanlarinin
memnuniyetini de gézeten ETI, 631°i beyaz yakali olmak iizere toplam
2998 calisana istihdam saglamaktadir.
2. Projenin Tanimi

Mevcut talep tahmin sistemindeki en 6énemli problem, gerceklesen
talep miktarlar1 ile tahmin edilen degerler arasindaki farklardir. Bu
farklar Ozellikle {iriin bazinda yapilan tahminlerde belirgin sekilde
gozlenmektedir. Bu sebeple, proje, ETI’nin pazardaki yaklasik 200
irlinli i¢cin en isabetli tahminleri yapmayi ve tahminlerin {iretim
kisitlarint da goz Oniline alarak haftalik {retim sipariglerine
déniistiiriilmesini amaglamaktadir. Bir baska deyisle, ETI Talep Tahmin
Sistemi Tasarimi Projesindeki temel ama¢ miisteriye sunulan tiim
irlinler i¢in nicel ve nitel faktdrleri en uygun bicimde birlestirerek
gergek talep degerleri i¢in en isabetli haftalik tahminleri olusturmaktir.

Proje kapsaminda, tasarlanacak talep tahmin sisteminin
oncelikle hangi iiriinleri kapsayacag: belirlenmistir. ETI ile yapilan
goriismeler sonucunda projede tahmin edilecek talep degerlerinin,
iiriinlerin i¢ pazardaki satiglarina ait olmasi kararlastirilmistir. Ayrica
proje kapsaminda tahmin edilecek degerler, pazarda ETI iiriinlerine olan
tiketici talebi olarak Ongoriilse de, mevcut bilgi ve verilerin
yetersizliginden dolay1r “talep” kavrami distribiitrlerin ETI’den
gergeklestirdikleri ¢ekis miktarlart olarak  belirlenmistir.  Proje
kapsaminda tasarlanacak sistemin ETI’nin tiim {iretimini planlayan
Uretim Envanter Yonetim Sistemi’'ne (UEYS) uyumlu olmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte proje, sadece {iriinlerin talep
tahminlerinin gergeklestirilmesiyle sinirlandirilmayarak, ayni zamanda
talep tahmin siirecinin ne sekilde isleyecegini gosteren sistematigin
olusturulmasini da kapsamaktadir.
Talep ve tahmin arasinda o&zellikle iiriin bazinda yapilan

tahminlerde belirgin sekilde gozlenen farkliliklar, tedarik zincirinin

108



farkli basamaklarinda yiliksek envanter maliyetleri, hammadde
alimindaki belirsizlikler ve talebin karsilanamamasindan kaynaklanan
gelir kayiplar1 gibi bir cok probleme yol agmaktadir. Bu sebeple ETI,
yeni gelistirilecek talep tahmin sistemi ile bu problemlerin en diisiik
seviyeye indirilmesini beklemektedir. Firmanin bir diger beklentisi ise
talep tahmin siirecinde etkin rol oynayan birimler arasindaki bilgi
akisinin daha sistematik hale getirilip bilgi akisindaki kayiplarin en aza
indirilmesidir.
3. Analiz
3.1. Mevcut Sistemin Yapisi

Halen ETi’de kullanilmakta olan talep tahmin sistemi temel
olarak 1ii¢ asamadan olusmaktadir. Mevcut sistemin ilk asamasi
tahminlerin  pazarlama  sirketine iletilmesidir. Bu  tahminler
distribiitorlerin yaptiklari tahminlere, distribiitor yoneticilerinin ve bdlge
miidiirliiklerinin kendi goriislerini eklemeleri suretiyle
olusturulmaktadir. ikinci asamada ise, pazarlama sirketi, kendine ulasan
tahminleri, yillik biitge bilgisi ve daha onceden belirlenmis distribiitor
hedefleri dogrultusunda bir kez daha degistirip son tahminleri
olugturmaktadir. Sistemin son asamasi ise olusturulan aylik bazdaki
nihai tahminin, bir aym haftalarindaki talebin farklilik gosterdigi
gergegi  gozOniine alinmaksizin  haftalik  {iretim  sipariglerine
doniistliriilmesidir.
3.2. Sikayet ve Gozlemler

Mevcut sistemde olusturulan tahminler iiriin toplamlar1 bazinda
iyi sonuglar vermelerine ragmen {iriin bazinda yapilan tahminlerin
gercek degerlerden oldukca uzaklastiklar1 goriilmiistiir. Uriin bazinda
yapilan analizlerde, mevcut sistem tarafindan olusturulan tahminlerin
gergceklesen sevkiyat miktarlarindan yaklagik %355 oraninda saptigi
belirlenmistir (Bkz Ek—1). Mevcut sistemde iizerinde disiiniilmesi
gereken bir diger nokta ise Uriinlerin gruplandirilarak, bu gruplar
tizerinden aylik tahminlerin yapilmasidir. Mevcut prim sisteminin etkisi
ile distribiitorler, grup toplami icin olan hedefi tutturup prim alabilmek
adma makul sayilamayacak ¢ekisler yapmaktadirlar. Yeni olusturulacak
sistemde, su anda kullanilan prim sistemin uygulanabilmesi i¢in kurulan
grup mantiglr sorgulanmalidir. Mevcut prim sisteminin, talep tahmin
sistemi lizerinde yarattig1 bir diger olumsuz etki ise, distribiitdrlerin
primden faydalanma kaygis1 i¢ine girdikleri aylarin son haftalarinda,
iretim sirketinden yaptiklar1 asir1 miktardaki g¢ekislerdir. Bu ¢ekisler,
aylik tahminin haftalara boliinmesi asamasinda iiretimde kapasite
problemlerine yol a¢t181 gibi aym zamanda pazarda ETI iiriinlerine olan
gercek talebi oldugundan farkli yansitmaktadir.

Sistemdeki talep tahmin siireci incelendiginde ise, alt kanala en
yakin pazarlama birimi olan distribiitorlerin yaptig1 tahminlerin,
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distribiitdr yoneticileri ve bolge miidiirliikleri tarafindan, yillik biitge
hedefi, kapsam bilgisi, bolgesel biiyiime hedefleri gibi bilgiler dahilinde
degistirildigi gozlenmistir. ilk etapta, uygulanan prosediir ETI’nin
kurumsal ¢ikarlarini korumasi agisindan makul goziikse de, talep
tahmininde rol oynayan her birimin, diger birimlere karigmaksizin, SKU
bazinda kendi tahmini yapmasi ve yapilan tahminlerin daha sonra analiz
edilerek birlestirilmesi, talebin en isabetli bicimde tahmin edilmesi
konusunda kritik rol oynayacaktir. Mevcut sistemin istatistiksel
kisminda da belirgin yetersizlikler gézlenmistir. Distribiitorlerin gegmis
yillardaki ¢ekisleri dogrultusunda olusan iiriinlerin talep karakteristigi
incelenmeksizin, ilgili lirlinlere pazarlama sirketi tarafindan belirlenen
metotlar uygulanmaktadir. Bu islemin olduk¢a zaman alic1 ve maliyetli
olmasindan dolayr nihai tahminleri yapan pazarlama sirketinin
istatistiksel metotlara yeteri kadar Onem vermedigi gozlenmistir.
Pazarlama sirketinin, istatistiksel metotlara 6nem vermemesinin ardinda
yatan temel sebep ise sezgisel tahminlerin oldugu gibi istatistiksel
metotlarla olusturulan tahminlerin de performanslarinin dl¢tilmemesidir.
Tahmin performanslarinin 6lgiildiigli yeni bir sistemde, karar verme
mekanizmasi olan Pazarlama Sirketi hangi tahminlere ne kadar
giivenebilecegi konusunda fikir sahibi olacaktir.
3.3 Problem Tanimi
ETi’de gergeklesen talep miktarlar1 ile tahmin edilen degerler

arasindaki farklar kendilerini 6zellikle {iriin bazinda yapilan tahminlerde
gostermekte ve diretim  sirketinin  tedarik  zincirinin  gesitli
basamaklarinda  gerceklesen  operasyonlarni  olumsuz  sekilde
etkilemektedir. Ornegin, talep tahmin degerlerinin yiiksek olmasi iiretim
sirketinin envanter maliyetlerini arttirmakta, diisiikk olmasi ise talebin
karsilanamamasindan dogan gelir kayiplarina neden olmaktadir. Ayni
zamanda talep degerlerinin iiretim planlamasinin en 6nemli girdisi
olmast ve vyapilacak planlart sekillendirmesi tahmin degerlerinin
Onemini bir kat daha arttirmaktadir.
4. Onerilen Yontem
4.1. Genel Yaklasim

Evrensel bir talep tahmin sistemi, pazar bilgisi, rakip hareketleri,
pazarlama aktiviteleri gibi bilgilerin degerlendirilip kullanildig1 sezgisel
tahminlerle, ge¢mis verilere agirlik vererek gelecegi tahmin edebilen
istatistiksel ~ metotlarla  olusturulan  tahminlerin  sentezinden
olusmaktadir. Bu iki farkli tahmin yonteminin birbirini tamamlayici bir
mantikla caligmas1 beklenmektedir. Sistemde, nihai tahminlerin
olusturulmasinin ardindan, iiretim sirketi i¢in aylik tahminler, belirlenen
algoritmaya gore ‘“liretim siparisi olarak™ haftalara boéliiniirken, son
tahmin farkli bir algoritma vasitasi ile distribiitorlere hedef bilgisi olarak
iletilmektedir.
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4.2. Gelistirilen Modeller ve Coziim Yontemleri
4.2.1 Modellerin Kurulmasindan Once Yapilan Analizler

Proje kapsaminda tahmin edilecek talep degerleri, distribiitdrlerin
iiretim sirketinden haftalik olarak ¢ektikleri iirtin miktarlar1 oldugu i¢in,
yapilan ilk analiz haftalik ¢ekis miktarlarinin incelenmesidir. Analizler
sonucunda distribiitorlerin haftalik ¢ekis miktarlarinin ay igerisinde esit
dagilmadig1 belirlenmistir. Sonuglara gére ay sonlara dogru (3. ve 4.
haftalar) ¢cekis miktarlar1 daha yiiksek seviyelere ¢ikmaktadir (Bkz. Ek—
2). Bunun sebebi pazarlama sirketi operasyonlarimi aylik bazda
gerceklestirirken, iiretim girketinin planlarini haftalik bazda yapmasidir.
Diger bir sebep ise, distribiitorlerin daha fazla prim almak i¢in ay
sonlarina dogru c¢ekis miktarlarim1 artirmalarinda etkili olan prim
sistemidir. Haftalar arasinda olusan bu farki engellemek ve talep
degerlerini etkileyen faktorleri daha iyi incelemek icin talep degerleri
aylik olarak toplanmis ve diger analizlerde bu aylik toplam degerler
kullanilmistir

Her {iriin icin aylik degerler belirlendikten sonra gergeklestirilen

ikinci analiz ise tim drlinlerin zaman serileri grafiklerinin
incelenmesidir. Her iirin i¢in 36 aylik c¢ekis miktarlar1 grafikler
iizerinde incelenerek tahminlerin ayirt edici 6zellikleri belirlenmistir. Tlk
olarak, 36 aylik degerler otokorelasyon analizine sokularak 1’den 12’ye
kadar olan zaman araliklar1 i¢in  otokorelasyon katsayilari
hesaplanmistir. Otokorelasyon katsayi grafiklerinden, iiriinlerde trend,
mevsimsellik ve seviye (level) bilesenlerinden hangilerinin etkili oldugu
tespit edilmistir. Ornegin; mevsimsellik icin, otokorelasyon katsayis,
12. zaman araliginda %5 Onem limitinin (significance limit) iizerinde
ise, ilgili {irliniin mevsimsel bir talep karakteristigi gdsterdigi sonucu
cikartilmistir (Hanke.1998). Bir iiriiniin trend etkisi altinda olmas1 i¢inse
otokorelasyon katsayilariin muhtelif zaman periyotlar1 i¢in sifirdan
farkli ve limitlere yakin olmas1 gerekmektedir (Bkz. Ek-3).
Mevsimsellik ve trend 0zelligi gostermeyen {riinlerde, eger
otokorelasyon katsayilar1 ortalama etrafinda limitleri ge¢meyecek
sekilde dalgalaniyorsa, bu iiriinlerin belli bir seviyede (level) seyrettigi
sonucuna varilmistir. Talebin karakteristik 6zelliklerinin incelenmesinin
ardindan irilinler, mevsimsel {riinler, seviyedeki {iriinler (level), trend
etkisi altindaki iirlinler ve agiklanmayan iirlinler olarak 4 gruba
ayirilmigtir. Mevsimsel {riinlerde iirlinlin talep karakteristigi, trend
etkisi altinda yiiksek bir mevsimsel sapma gosterirken, seviyedeki
(level) firtinlerde, iirlinlin talep karakteristigini belirli bir ortalama ve
hata bileseni olusturmaktadir. Ayrica bazi {iriinlerde, sevkiyatta goriilen
asir1 yiksek degerler, herhangi bir sevkiyat olmamasi ve iirlin
seviyesindeki degisimler gibi faktorlerden kaynaklanan sapmalar
aciklanamamigtir. Bu nedenle, agiklanamayan iiriinler konusunda fikir
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sahibi olmak icin ETI’ye damgilmistir. Uriinlerin karakteristik
Ozelliklerini belirlemek i¢in yapilan bu analizin en 6nemli sonucu ise
pazarlama sirketi tarafindan belirlenmis iiriin gruplarindaki {riinlerin
farkli 6zellikler gosterdiklerinin farkedilmesidir (Bkz Ek—4). Bu yiizden
tiriinler bireysel olarak incelenerek kendilerine 6zgii istatistiksel tahmin
metotlar1 belirlenmistir.

Uriinlerin satis karakteristiklerine gdére gruplandirilmasinin
ardindan, tiim iriinlerin ve {iriin gruplarinin toplam satis hacmindeki
yerlerine gore firma i¢in Onemine karar verebilmek adina ABC analizi
yapilmistir. ABC analizinde, iiriin gruplarinin agirlikli ortalama satig
fiyatlar1 hesaplanarak, iirlin gruplari, en fazla 6nem tasiyandan en az
Onem tasiyana dogru siralanmistir (Silver.1998). Bu siralamaya gore,
toplam satis hacminin %51.86’sim1  olusturan 7 {irlin grubu A
kategorisini, toplam satis hacminin %36.83’iinii olusturan 13 {iriin grubu
B kategorisini, toplam satis hacminin %11.83’linii olusturan 10 {iriin
grubu da C kategorisini olusturmustur. Ayrica her iiriin i¢in, ilgili
iiriiniin 2005 yili satis miktarinin tiim trtinlerin 2005 yili toplam satig
miktarlarina oranlar1 hesaplanarak, {iriinler i¢in bireysel ABC analizi de
yapilmistir. Bu analize gore 198 iirinden 37 tanesi toplam satigin
%63.19’unu kapsayarak A grubunu olusturmustur. B grubundaki 103
iiriin toplam satisin %33.43’{ini olusturmus, geriye kalan 58 {iriin ise
satigin ancak %3.38’lik boliimiinii saglamis ve C grubunda yeralmistir.
Uriinler icin yapilan ABC analizi, talep tahminindeki &ncelikler,
istatistiksel metotlarin  parametrelerinin  belirlenmesi ve revizyon
limitlerine karar verilmesi gibi konularda kullanilmistir.

4.3 Onerilen Céziim Yontemi

Analizler sonucunda iiriinler, talep karakteristiklerini belirleyen
bilesenlere gore gruplara ayrilmistir. Daha sonra {iriinlerin talep
tahminlerini  gergeklestirecek yontemlerin belirlenmesi asamasina
gecilmistir.  Bu asamada tahminlerin miimkiin oldugu kadar isabetli
gergeklesmeleri  igin, {rlinlerin  Ozelliklerine gore kullanilacak
istatistiksel metotlar ile bu metotlarin sonuglarim1 tamamlayacak
sezgisel tahminler belirlenmistir. Diger bir deyisle, tim iirlinler igin
belirleyici bilegseni gozoniine alan bir istatistiksel metotla, iiriiniin
pazarda bulundugu siireyi dikkate alan sezgisel metot birlestirilmistir.
4.3.1 Istatistiksel Tahmin Metotlart

Yapilan smiflandirmanin ardindan, her tip iiriin i¢in bir tahmin
metodu  gelistirilmistir. Oncelikle, mevsimsel fiiriinlerde hareketli
ortalama (12) (Moving Average) metodu uygulanarak, trend etkisi
gozlenmeye c¢alisilmistir. Hareketli ortalama (12) ile 12 aylik talepten
olusan bir yillik toplam talep diizgiinlestirilerek, mevsimselligin
etkisinden kurtarilmis ve triinlerden mevsimsellik etkisi ¢ikartildiktan
sonra, trendin {irlin {izerinde belirgin bir etkisi olup olmadig1 daha kolay
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gbzlenmistir. Bu uygulama mevsimsel {iriinler i¢in tahmin metoduna
karar verme asamasinda yarar saglamistir.

Trend ve mevsimsellik etkisi altindaki iirlinler i¢in Winter metodu,
belli bir seviyede seyreden iirlinler i¢in ise listel diizleme metotunun
kullanilmasina karar verilmistir. Mevsimsel {irlinlerin sevkiyat degerleri,
trend dogrusu etrafinda sabit sapmalar gosterdigi i¢in, Winter’in
toplamsal (additive) metodunun kullanilmasi uygun goriilmiistiir.
Mevsimsel iiriinlerde, metodun performans Olgiitlerinden biri olan
MAD’yi (Mean Absolute Deviation) minimize eden parametreler
deneme yanilma yontemi ile bulunmustur. Trend etkisi altindaki iirtinler
icin de ayn1 metot kullanilmistir. Bu siirecte, trend etkisi altinda oldugu
diisliniilen iriinlerin, mevsimsellik katsayis1 daha diisiik se¢ilmistir.
Ayrica belirli bir seviyede takip eden iiriinlerin, iistel diizleme metodu
parametreleri tespit edilitrken de deneme yanilma yOntemine
basvurulmustur.

4.3.2 Veri Akisi ve Sezgisel Tahminler

Tiim tiriinler i¢in tahmin metotlar1 ve bu metotlarin parametreleri
belirlendikten sonra talep tahmini silirecindeki veri akislar1 ve birimler
arasindaki etkilesimler belirlenmistir. Mevcut durumda Eti Pazarlama
Sirketi’nin yillik biitce hedefi, talep tahmininin baslangi¢ noktasini
olusturmaktadir. Fakat diger birimlerin talep degerleri {iizerindeki
goriisleri ve tahminleri géz Oniine alinmadigi i¢in bir sekilde yararh
olabilecek veriler ortadan kaybolmaktadir. Bilgi ve verilerin
kaybolmamasi istendigi i¢in, tiim birimleri i¢ine alan bir veri akis
sistemi tasarlanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak iiriinler, yeni
irlinler ve olgun iirlinler olarak ikiye ayrilmistir. Yeni iriinler grubu
ETI’nin piyasaya siirecegi ve piyasaya siiriilmesinin {istiinden 24 ay
gecmemis irlinleri kapsamaktadir. Ayn1 zamanda bu iiriinler daha 6nce
benzeri piyasaya sunulmamis iiriinler (6rnegin ¢ikolata) ve daha once
bir benzeri piyasaya sunulmus iiriinler (6rnegin muzlu ETI Cin) olarak 2
iiriin grubuna ayrilmistir. Yeni irlinler disindaki diger bir ana iiriin
grubu olan olgun iirlin grubunu ise pazarda ikinci yilim1 doldurmus
tiriinler olusturmaktadir. Bu siniflandirmanin nedeni yukarida belirtilen
istatistiksel tahmin metotlar1 ile yapilan analizlerin en az 24 ayhlk
veriyle gerceklestiriliyor olmasidir.

Uriinleri simiflandirdiktan sonra her iiriin grubu igin veri ve bilgi
akis stirecleri gelistirilmis ve bu siire¢leri daha iyi 6zetleyecek akis
semalar1 olusturulmustur. Akis siiregleri ile distribiitorlerin, distribiitor
yoneticilerinin, bolge miidiirliiklerinin ve pazarlama sirketinin hangi
bilgileri kullanarak tahminlerini nasil yapabilecekleri belirlenmistir.
Ornegin, olgun iiriinler icin yapilan tahmin siirecinin asamalar1 soyle
Ozetlenebilir;
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- Her birim kendi tahmin degerlerini pazarlama sirketine bildirir.

Bunu gergeklestirirken kendi kontrolii altindaki birimin ge¢mis

yildaki c¢ekis miktarini, bu miktarin ylizde degerini ve

performansini degerlendirmelerinde kullanabilecektir.

- Pazarlama sirketi iirlin i¢in belirlenmis modeli ve parametreleri

kullanarak istatistiksel tahmin yaptirir ve elinde bulunan dort

tahmin degerini degerlendirerek son kararini verir.

- Pazarlama sirketi nihai tahmin degerlerini belirlerken biitce

hedefi, reklam bilgileri, ekonomik gostergeler ve biiylime

bilgilerini kullanacagi gibi birimlerin tahminlerini de daha

onceki tahmin performanslarina gore degerlendirecektir.

- Son tahmin degerine karar verildikten sonra bu miktar

birimlerin daha o6nce verdikleri tahmin oranlarinda

boliistiiriilerek birimlere hedefleri olarak bildirilir.
Nihai talep degerleri belirlenirken pazarlama sirketine yardimci olmasi
i¢in gesitli Oneriler de sunulmustur. Bu Onerilerin olusturulmasinda veri
analiz kisminda belirtilen uyumluluk ¢izelgesi degerleri kullanilmustir.
Belirtilen sapma-ortalama (Quality of fit) oran1 diisiik olan, diger bir
deyisle belirlenmis modelin iiriiniin talep degerlerine uygunlugu yiiksek
bulunan iirtinlerde istatistiksel metottan elde edilen tahmin degerlerinin
belirlenmis limitler g6z oniine alinarak degistirilmesi ongoriilmiistiir.
4.3.3 Aylik Sevkiyatin Haftalara Béliistiiriilmesi

Veri akig1 ve talep tahmin degerleri kararlastirildiktan sonra bu
miktarlarin liretim sirketinin kullanabilecegi bicime, yani haftalik
tahminlere doniistiiriilme islemi gergeklestirilmistir. Daha oOnce de
belirtildigi gibi liretim sirketinin karsilastigi en biiyiik sorunlardan biri
cekis miktarlarinin ay baslarinda diisiikken ay sonlarina dogru artarak
envanter maliyetlerini ylikseltmesidir. Bunu engellemek i¢in nihai
tahminler bir aymn haftalarina boliiniirken ge¢cmis yilin haftalik yiizde
degerleri kullamlmistir. Bir 6nceki yil icinde haftalarda gergeklesmis
cekis ylizdeleri her {iriin i¢in belirlenerek her hafta i¢in (ayin 1. haftasi,
2. haftasi, 3. haftasi ve 4. haftasi) ortalama yiizde degerleri
hesaplanmustir.
4.3.4 Talep Tahmin Veri Tabani

Talep tahmin sisteminin en 6nemli elemanlarindan biri olan veri
ve bilgi akislarin1 daha sistematik ve daha hizli bir sekilde
gergeklestirmek i¢in web tabanli bir veritabani tasarlanmistir (Bkz. Ek—
5.1). Bu veritabaninda her distribiitore, distribiitér yoneticisine ve bolge
miidiirliigiine tahminlerini pazarlama sirketine iletebilmeleri i¢in farkli
sifreler verilmis olup, sadece sorumlu birime gerekli bilgiler
sunulmustur. Bagka bir deyisle, eklerde verilmis akis semalarinda
“Verilecek Bilgiler” kisminda belirlenmis bilgiler sadece sorumlu
birimlerin kullanimina sunulmustur. Ornegin, herhangi bir distribiitor
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yoneticisi sadece kendine bagli olan distribiitorlerin bir sene onceki
satiglarim1, gecmis aylardaki satiglarimi, satis  yiizdelerini  ve
performanslarin1 gérebilmektedir (Bkz. Ek—5.2). Bolge miidiirliikleri ise
sadece kendi bolgelerinde faaliyet gosteren yoneticilerin bilgilerine
sahiptir. Benzer sekilde ETI Pazarlama Sirketi’ne de tiim birimlerin
sezgisel tahminleri sunulmustur. Ayrica pazarlama sirketinde
gergeklestirilecek olan istatistiksel tahminler i¢in Onerilen metotlar
kullanmaya yardimc1 olan Excel sayfasi hazirlanmstir.

5. Yontemin Uygulanmasi

Uriinlerin tahmin metotlar1 belirlendikten sonra, iiriinlerin talep
ozelliklerinin belirlenmis metotlarla olan uyumluluklart
degerlendirilmistir. Bu siirecte, ilk olarak, her {iriin i¢in belirlenen
metodun verdigi degerlerin standart sapmasinin ilgili lirlinliin ortalama
sevkiyatina olan oranlar1 hesaplanmistir. Bu degerlendirmede, ortalama
sevkiyat, aylik sevkiyat miktarlarinin ortalamasi alinarak bulunurken,
standart sapma; triinlerin MAD degerlerinin-satis karakteristigine gore
Winter veya tistel diizleme yonteminden alinip, 1.25 ile ¢arpilmasiyla
bulunmustur (Willis.1987). Analiz sonucunda olusturulan model
uyumluluk ¢izelgesi (Quality of fit table), secilen modelin ilgili iiriini
ne kadar iyi veya kotii agikladigr konusunda fikir vermektedir. Bu
cizelgede belirtilen oranlardan 0.40’1in istiinde olan degerler kritik
olarak degerlendirilmistir (Bkz Ek—6). Daha sonra yapilan bir analizde
ise 0.40’1n istiinde uyumluluk degeri olan iiriinlerin toplam satisin
sadece %12.46’sim1  olusturdugu belirlenmistir. Uyumluluk degeri
%A40‘1n tlizerinde olan liriinlerden 6zellikle A grubuna dahil olanlar i¢in
tahmin metotlar tekrar incelenerek istatistiksel tahminler i¢in daha iyi
modellemeler yapilacaktir.

Belirlenen metotlarin  dirlinlerin ~ gercek talep degerleriyle
uyumluluklar;, 2005 yili icin bu modelleri kullanarak yapilan
tahminlerle de Sl¢iilmiistiir. Ozellikle A grubu iiriinlerde 2005 yilmnmn
her ay1 i¢in aylik talep miktarlar1 tahmin edilmis ve gergeklesmis
degerlerle karsilastinnlmistir. Karsilastirma MAD ve MAPE (Mean
Absolute Percentage Error) degerleri hesaplanarak yapilmistir (Bkz Ek—
7). Bu karsilastirmada, tirtinler i¢cin bulunan uyumluluk dereceleriyle
benzer sonuglar elde edilmis, modelle uyumluluk dereceleri ytiksek olan
iirlinler icin MAD ve MAPE degerlerinin “quality of fit” degeri 0.40’1n
iistinde olan {riinlerin degerlerine oranla daha kiigiik oldugu
gozlenmistir.

Ayni1 zamanda, belirlenen istatistiksel tahmin metotlarinin
parametrelerinin ve gerektigi takdirde metotlarin degerlendirilebilmesi
icin izleme sinyali (tracking signal) kullanilarak istatistiksel tahminlerin
siirekli makul sonuglar vermesi planlanmistir. Eger tahmin modelleri
belirlenen giivenlik limitlerinin diginda hatalara yol agarak gercek
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degerlerden ¢ok farkli sonuglar verir ve bunu belirli bir siire devam
ettirirse modelin gézden gecirilmesi gerektigi sonucuna varilmaktadir.
Bu durumlarda iiriine ait sevkiyat degerleri tekrar analizlere sokularak
karakteristikleri belirlenmekte ve gerekli goriildiigii takdirde iiriiniin
smifi (level, trend veya mevsimsel) degistirilerek uygun metodun
parametreleri belirlenerek istatistiksel tahminlerde kullanilmaktadir.
Ayni sekilde, sistem kullanildig: siire i¢inde bu metot ve parametrelerin
izlenmesine devam edilir.
6. Uygulama Plam

ETI sirketi igin tasarlanan Talep Tahmin Sistemi, genel anlamda,
tim pazarlama birimlerinin katilimlariyla gerceklesen sezgisel
tahminlerin alinma siirecini ve bu siireci takip eden pazarlama sirketinde
gergeklestirilen son tahminin olusturulma siirecini kapsamaktadir.
Istatistiksel ve sezgisel tahminler bu sistemin en énemli elemanlar1 olup,
birbirilerini tamamladiklar1 i¢in herhangi birinin eksikligi sistemin
performansini olumsuz yonde etkileyecektir. Bu nedenle sistemin
elemanlarinin birlikte uygulanabilmesi tedarik zinicirindeki operasyonel
problemlerin ¢oziilebilmesi i¢in biiyiik bir 6nem teskil etmektedir.

Pazarlama Sirketi tarafindan kullanilacak istatistiksel metotlar
icin hazirlanmis Excel sayfalar istatistiksel tahminlerin kisa bir siire
icinde hizli bir sekilde gerceklestirilmesine olanak saglamaktadir.
Uygulamadaki asil problem sezgisel tahmin siirecinde kendisini
gostermektedir. Tiirkiye genelindeki 148 distribiitoriin tahminlerini
sistemde iletebilmeleri gelismis bir altyapiy1 gerekli kilmaktadir. Her ne
kadar tasarimini gerceklestirdigimiz web tabanli veri tabani sezgisel
tahminlerin distribiitorlerden hizli bir sekilde toplanmasini saglasa da,
tim  distribiitérlerin ~ katilmi  altyapr  eksikliklerinden  dolay1
saglanamamaktadir. Bu sorun da sistemimizde ¢ok dnem verilen “temiz
veri”nin kaybina neden olmaktadir ki, bu durum sistemin
performansinda onemli bir diisiise yol agabilecektir. Onerilen sistemin
performansi hakkinda fikir vermesi acisindan oncelikle kiigiik bir pilot
bolgede uygulanmasi diisliniilse de hayata gecirilememistir. Bunun
nedeni, Onerilen sistemin sezgisel kismindaki tahminlerin olusmasi i¢in
Tirkiye’deki tiim distribiitorlerin aktif katilimina ihtiya¢ duyulmasidir.

Ayni1 zamanda sistemin g¢iktilarinin ancak Haziran aymnin
basinda alinabilebilecek olmasi, projenin sonuglarimin sayisal olarak
degerlendirilmesini imkansiz kilmaktadir. Bu nedenle tasarlanan
sistemin belirlenecek birkag pilot iiriin i¢in 6nlimiizdeki aylarda mevcut
sistemle eszamanli olarak calistirilip, her iki sistemin tahmin isabet
oranlarinin karsilastirilmas1 6ngoriilmiistiir. Sistemde son tahminin
olusturulmas1 agamasinda 6nemli bir yere sahip olan, birimlerin ve
istatistiksel tahminlerin performans bilgileri de en azindan iki aylik bir
uygulamay1 gerektirmektedir.
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7. Genel Degerlendirme
7.1. Projenin Firmaya Getirecegi Katkilar

Onermekte oldugumuz talep tahmin sisteminin ETI Sirketi’ne en
onemli faydalarindan biri, mevcut sistemde yeteri kadar Onem
verilmeyen gee¢mis talep verilerinin daha bilingli kullanilmasini
saglamaktir. Tim irlinler i¢cin gegmis verilerin analiz edilerek
belirleyici bilesenlerin agiga ¢ikarilmasi ve bu bilesenleri 6n plana
cikaran tahmin metotlarinin kullanilmasi gelecekte pazarda olusacak
talebin daha isabetli tahmin edilmesini saglayacaktir.

Ayni1 zamanda, tasarlanan sistem, sezgisel tahmin siirecini daha
sistematik hale getirerek olusturulan tahminlerde daha etkin rol
oynamasini saglayacaktir. Ornegin, son tiiketiciye yakinligi sebebiyle
tiiketici hareketlerini ve davraniglarini daha iyi tahmin edebilen
distribiitorlerin, sistemde aktif rol oynamalar1 tahmin performansini
yiikseltebilecek bir fayda olarak goriilebilir. Ayni sekilde, veri akisinin
diizenlenerek belirli bir yap1 kazandirilmasi, birimler arasinda
gergeklesen etkilesimin tahmin silirecinin karar verme asamasinda
yardimec1 bir mekanizma olarak caligmasini saglayacaktir. Tim bu
katkilar daha isabetli tahminlerin yapilmasina olanak saglayarak tedarik
zincirinin ¢esitli basamaklarinda ve iiretimde maliyet azalmalarini
saglayacaktir.

Sistemin ETI sirketine daha uzun vadede kazandiracagi en
onemli faydalardan biri de tasarlanan sistemin talep tahmininde gorevli
insanlarin kendi performanslarini gorerek, kendilerini egitebilecegi ve
gelistirebilecegi bir otokontrol ortami1 saglamasidir.

7.2. Ileriye Doniik Gelistirme Olanaklart

Daha once de belirtildigi gibi sistemde tahmin edilmeye caligilan
talep degeri distribiitorlerin {iretim sirketinden ¢ekecekleri (iiriin
miktarlaridir. Ideal bir sistemde tahmin edilmesi gereken degerler,
tikketicilerin satis noktalarindan aldilar1 {iriin miktarlari olmasina
ragmen su anda hi¢ bir sekilde POS (Point Of Sale) verilerine
ulagilamadig1 ve distribiitorlerin envanterlerini nasil yonettiklerine ait
herhangi bir bilgi bulunmadig: icin distribiitorlerin ¢ekis miktarlarin
tahmin edilmesi uygun goriilmiistiir. Fakat tasarlanan sistem, ETi’nin
talep tahmin siirecinde yer alacak uygulamalarin ve yontemlerin nasil
gerceklestirilebilecegi konusunda bir 6neri olmakla beraber, gelecekte
POS verilerine veya distribiitdrlerin envanter durumlar1 konusunda
saglanacak bilgilere gore revize edilebilir. Diger bir deyisle, sistemde
hangi verilerin kullanildigindan ¢ok, verilerin nasil analiz edilerek
tahminlerin nasil olusturulduklar1 daha 6nemli bir yere sahiptir. Bu
yiizden projeyi ETI’ye sundugu sistematik ve tahmin yontem bilimine
gore degerlendirmek daha dogru olacaktir.
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EKLER

Ek 1. Mevcut talep tahmin sistemi haftalik sapma orani
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Ek 2. Sevkiyat miktarlarinin ay i¢indeki degiskenligi
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Ek 3. Trend 6zelligi gdsteren bir iiriin i¢in otokorelasyon analizi
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EK 4. Uriinlerin simiflandirilmasi
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Ek 5.1. Web tabanli tahmin sistemi giris ekrani
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Ek 5.2. Web tabanli tahmin sistemi distribiitor yoneticisi ana sayfasi
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Ek 6. Tahmin metotlarinin uyumluluk tablosu

Grup | Uriin Uriin Uriin Ozelligi ABC Analizi Uyum
No Kodu Adi Mevsm. | Trend | Seviye | Grup Uriin Orani
13 U7 | EC.. ] B B 0107
13 u3rt | Pr. ] B B 0.155
13 U727 [ M. J B B D418
13 UBls | C. J B A 0.080
13 Uz | c. ] B B 0.098

[ Lo [ L [ ___[____I.. BB |eesich|
Ek 7.1 Ornek tahminler grafigi
us18
160000
140000
120000 "./A
% 100000 4 -
= m / —— Gemneklesen
£ 80000 ~7 .
3 —{l— Tahmin
w B0000
40000
20000
D T T T T T T T 1 T T T T 1
T2 3 4 5 6 7 8B 9 10 11 12 13
Zaman
Ek 7.2 Ornek tahmin degerleri ve hata oranlari
Gerceklesen| Tahmin w - Hata
Zaman - o g Ust limit | Alt Limit " . | Hata(et
Deqer Dederi(lst.]) Yiizdesi (et)
2005-1 114,384 100,437 116,257 | 84.617 0,12 13947,00
2005-2 89,551 5. 301 101,596 | 69.005 0,05 42350,50
2005-3 109,992 101,267 117,179 | 85.355 0,08 g2725,00
200549 112,501 I13.8959 129,822 | 98.055 0,01 1435,00
2005-5 103.279 103.022 118.492 | 87.552 0,00 257,00
2005-8 03,462 gr 08" 112971 | 83.004 0,03 2325,40
2005-7 59,608 Gg.339 111,113 | 81.684 0,08 6790,50
20058 92,831 105, 738 121,362 | 92.099 0,15 13599,00
2005-9 125,190 157275 152,077 | 122,474 0,10 12025,00
2005-10 02,780 £1.269 968,597 | 65,981 0,12 11491, 10
2005-11 95,654 £5.2439 100,761 | 69.736 0,12 11405,50
2005-12 - 0852 56,395 54,905 - -
2006-1 o 105,667 121,551 | 89.784 o o
0,08 7892,18
MAPE MAD
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OZET

Eti hizli tiiketim mamiilleri sektdriinde faaliyet gdsteren Tiirkiye’nin en
bliyiik gida iireticilerinden birisidir. Tiim Tiirkiye’de faaliyet gostermesi
nedeni ile dagitim aginin performanst Eti i¢in ¢ok Onemlidir.
Dagitimlar, Eti’ye baglh olarak calisan 147 6zel distribiitor tarafindan
yiriitiilmektedir. Bu distribiitorlerin performanslarinin 6l¢iimiinde ciddi
eksiklikler vardir. Bu amagla performasin nasil, hangi kriterlerle ve
hangi araliklarla Ol¢iilmesi gerektigi ilizerine bir ¢alisma yapilmigtir.
Bunun sonucunda performans agact dedigimiz, performans
kriterlerinden olusan yapilar olusturulmus, her bir kriterin degeri de
“Analitik Siradiizensel Siire¢” yontemi ile Eti’nin Onceliklerine gore
agirliklandirilmistir.  Elde edilen veriler ile performansin rahatga
Olctilebilecegi internet tabanli bir yazilim gelistirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Dagitim Agi, Distribiitor, Satis Temsilcisi, Kritik
Basar1 Faktorii, Anahtar Performans Olgiitii, Analitik Siradiizensel
Stirec
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1. Firma Tanitim

Eti Gida, 1961 yilinda "Eti Biskiivi Fabrikasi - Firuz Kanatli" adi
altinda bir sahis isletmesi olarak kurulmustur. 1972 yilinda bu isletme
Eti Gida Sanayi ve Ticaret A.S. ticari linvaniyla bir aile sirketi haline
getirilmigtir.

20 Ocak 1962 tarihinde giinde 3 ton gibi kiiciik bir kapasiteyle
iiretime basglamistir. Bu tarihten itibaren Eskisehir’deki Merkez
fabrikada, 1964'de kiigiik, 1967, 1970, 1972, 1973, ve 1975'de biiylik
capli biskiivi {iretim kapasite artiglar1 gerceklestirilmistir. 1978 yilinda
Boziiyiik (Bilecik) Etimek Uretim Tesisi kurulmustur. Bu tesis, 1994 ve
1998 yillarindaki yatirimlarla Topkek ve Popkek iiretimine ge¢mis, en
son 2001 yilinda Turti tiretmeye baslamistir. Eskisehir Merkez Fabrikasi
Aralik 1999°da iiretimine son vermistir. Sirket bu tarihten itibaren tiim
biskiivi iiretimini, Eskisehir Organize Sanayi Bolgesindeki yeni
tesislerinde yapmaya baglamistir.

Eti Gida bugiin 5 fabrikasinda, biskiivi, kraker, saglik {irtinleri,
kek, turta, cikolata, ¢ikolatali iiriinler, gofret, kizarmis ekmek ve
kahvaltilik hububatlar tiretmektedir.

Eti Gida, 2006 yilinda, her y1l Japonya'da verilen, diinyanin en
prestijli  Odiillerinden birisi olarak goriillen "Miikemmel Fabrika"
odiliinii almaya hak kazanmistir. Boylece Eti, bu ddiilii Tiirkiye'ye
getiren ilk biskiivi {ireticisi olmustur. Eti Gida biinyesindeki Arastirma
Gelistirme Boliimii 25 uzman personeliyle, Grup tretim sirketlerinde
iiretilmek iizere yeni ve orijinal iirlinler gelistirmektedir.

Eti Gida iriinlerini Tiirkiye ve Uluslararas1 pazarlarda, bir Eti
Grubu Sirketi olan Eti Pazarlama Sanayi ve Ticaret A.S. kanaliyla
pazarlamaktadir.

2. Projenin Tanim

Eti Gida, biskiivi, kek, kraker ve bar ¢ikolata iiriinleri ile hizl
tilketim mallar1 sektoriinde faaliyet gostermektedir. Sektordeki marka
bagimliliginin ¢ok diisiik olmasi nedeni ile ikame oranlar1 ¢ok yiiksektir.
Ayni zamanda, ani alimlar da (acikan miisteri bakkala gider ve o an
karar verir)  sektdriin Onemli bir o6zelligidir. Dolayis1 ile, rafta
bulunabilirlik ve tanzim teshir sektoriin temel gerekleridir. Ayrica,
yiiksek raf devir hizlarindan dolay: raftaki stoklarin hizli ve diizenli bir
sekilde yenilenmesi gerekmektedir. Talebin zamaninda miisteriye
ulagsmas1 i¢in dagitim ve lojistik konularmin hizli tiikketim mallar
sektoriinde oldukca kritik bir 6nemi vardir.

Eti Gida, perakendeci noktalarindaki raf stoklarinin sektor
gereklerine uygun olarak beslenmesi i¢in, TUriinlerinin dagitimini
distribiitdrler araciligiyla yapmaktadir. Eti’nin sektdrel amaglarini
gerceklestirmesinde  distribiitorlerin - 6nemi  biiylktiir. Bu 6nemi
kavramak i¢in distribiitorliik sistemi ¢ok iyi anlagilmalidir. Distribiitor,
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Eti’nin belirlemis oldugu boélgelerde, iiriinlerin dagitimindan sorumlu
olan ve kendi 0z sermayesine sahip, {retici firmayla ortak
menfaatlerinin olmasinin yani sira bagimsiz ¢alisan bir kurulustur.

Distribiitérlerin - performansi, dogrudan Eti’nin dagitimdaki
basarisin1 gostermektedir. Bu projenin amaci da, i) distribiitorlerin
performansinin  hangi faktorlere bagli oldugunu saptamak, ii) bu
faktorlerin dagitim ag1 {iizerindeki agirliklarint belirlemek, ve iii)
performansin 6l¢lilmesi amaciyla bir karar destek sistemi gelistirmektir.
Boylelikle, distribiitorlere verilecek primlerin de gelistirilen sistem
yardimiyla hesaplanmasi da sistemin bir ¢iktis1 olacaktir.

3. Analiz
3.1. Mevcut Sistemin Analizi

Eti Gida biinyesindeki distribiitorler, bolge miidiirliiklerine bagl
olarak caligmaktadirlar. Sekiz bolge miudiirliigiiyle distribiitorler
arasindaki baglanti, distribiitér yoneticileri araciligiyla saglanmaktadir.
Distribiitor yoneticisi, distribiitoriin Eti ile alakali her faaliyetinde yer
alan ve distribiitorle bolge miidiirliigii arasindaki iletigimi
gerceklestiren, Eti biinyesindeki bir calisandir. Distribiitor, {iretici
firmanin tizerindeki satis ve dagitimdan kaynaklanan riskin hiyerarsik
olarak satis zincirindeki alt katmanlara aktarilmasindaki en Onemli
unsurdur. Risk etkisini azaltmanin yani sira, distribiitorliik sisteminin bir
diger onemli yarar1 da, dagitima odaklanmis distribiitorler sayesinde
servis kalitesini ve seviyesini arttirmaktir. Bir diger yarar ise, Tiirkiye
genelindeki dagitim operasyonunu parcalayarak daha kolay yonetilebilir
bir sistem olusturmaktir.

Uretim alaninda, Ankara Bolge Miidiirliigii'nde ve Hedef Gida
distribiitoriinde yaptigimiz calismalar sonucunda asagidaki problemler
saptanmistir.

e Mevcut performans sistemi, sadece distribiitor prim sistemi
odaklidir. Distribiitorliik satig kanali geneline yayilmis bir performans
Olgme ve degerlendirme sistemi bulunmamaktadir.

e Mevcut prim sisteminden dolayi, kotayr tutturmak amaciyla
distribiitorlerin siparigleri ay sonunda artmaktadir. Bunun sonucunda
iiretim asamasinda bir ay boyunca iirlin yetistirme, stok seviyelerinin
yiikselmesi ve sevkiyattaki dalgalanmadan dolay: yiikleme ve sevkiyat
planlama zorluklar1 gibi problemler yasanmakta ve buna ek olarak
tedarik zincirindeki diger halkalar da olumsuz etkilenmektedir. Ay
icinde sipariste olusan bu dalgalanma “Kamg¢i1 Etkisi” ile tedarik
zincirinin biitliniini etkilemekle birlikte, bu etki daha 6nceki asamalarda
daha c¢ok hissedilmektedir.

e Distribiitorlerin, satis temsilcilerini degerlendirmesinde standart bir
sistem kullanilmamaktadir. Eti ile distribiitér arasindaki iliskide
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kullanilan performans 6l¢iitlerine benzer kriterlerin, distribiitor ve satig
temsilcileri arasinda da kullanilmasi1 gerekmektedir.

e Kullanilan prim sistemi hizli tiikketim mamiilleri sektoriinde c¢ok
onemli bir yere sahip olan raf rekabetini yeterince icermemekte, sistem
bliylik oranda  distribiitoriin ~ hedef  gerceklestirme  oranina
dayanmaktadir.

Eti’nin misyonu, tiiketicinin ihtiya¢ duydugu iirlinlerin; uygun
zamanda, uygun yerde, uygun “tanzim teshir” kosullarinda bulunmasini
saglamaktir. Bunlar1 gerceklestirecek anahtar performans olgiitleri ve
kritik basar1 faktorlerinin, tedarik zinciri koordinasyonu ve raftaki
rekabet gerceginin de hesaba katilarak belirlenmesi ve bunlarin sisteme
hiyerarsik bir yap1 i¢cinde konumlandirilmasi gerekmektedir. Bunun
yaninda, gelistirilen sistemin yeniden gozden gecirme sartlarinin ve
gbzden gegirme araliklarinin belirlenmesi gerekmektedir.

3.2. Problem

Eti, dagitim aginda 6nemli bir yere sahip olan distribiitorlerin
yonetimine, denetimine ve degerlendirilmesine biiyiik O6nem
vermektedir. Bu ise etkili c¢alisan, kapsayict ve adil bir distribiitor
performans 6l¢iimii ile miimkiindiir.

Eti’nin mevcut distribiitdor performans Olgiim sisteminde satis
hedefi tutturma, distribiitoriin genel performansinda c¢ok biiyiik bir
agirhga  sahipti.  Bu  sebepten dolayr distribiitdrler  genel
performanslarini arttirmaya caligirlarken, kendilerini sadece satis hedefi
tutturmaya odaklamakta ve diger performans kriterlerini géz ardi
etmektedirler.  Distribiitorler  primlerini  biiylik oranda  satig
performansindan aldiklar1 igin, satis harici konularda basarili olmasalar
bile sadece satis performanslarinin yiliksek olmasindan dolay1 yiiksek
primler alabilmektedirler.

Diger bir problem de, satisa dair ¢ok karigsik kriterler
icerdiginden prim sisteminin distribiitorler tarafindan anlagilamamasidir.
Primlerin kolay hesaplanmasini saglayacak herhangi bir sistem de
bulunmamaktadir. Bu nedenle distribiitorlerin bir kismi Eti’den gereken
prim destegini alamamaktadirlar.

Sonu¢ olarak problem, distribiitorliik sisteminin biitiiniini
kapsayan, adil Anahtar Performans Olgiitleri’nin (APO), Kritik Basari
Faktorleri’nin (KBF) ve bunlarin 0Olglim ve degerlendirilmesini
saglayacak bir karar destek sisteminin bulunmayisidir.

4. Onerilen Yontembilim

Sistem tasariminin ilk asamasinda KBF’lerin, arkasindan da
APO’lerin  belirlenmesi  gerekmektedir. Bunu yaparken Eti’nin
performans Slgiimiinde dnceliklerinin neler oldugu analiz edilmis sonra
da bu analizlere dayali kriterler havuzu olusturulmustur. Eti’den bir
grup yetkili yardimiyla, olusturulan havuzdan secilen performans
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kriterleri ve basar1 faktorleri ile distribiitor performans agaci
olusturulmustur (Bkz. Ek 1). Distribiitér i¢in segilen Olg¢iitlerin
arasindan, satis temsilcisinin performansini gosteren kriterler, yine bu
yetkili grup yardimi ile se¢ilmis ve satis temsilcisi performans agaci
olusturulmustur (Bkz. Ek 2).

Performansin hangi kriterlerle oOlcililecegi netlestikten sonra
(Bkz. Ek 3) her kriterin toplam puan igindeki agirligin1 belirlemek
gerekmektedir. Analitik  Siradiizensel Siiregc (ASS), projemizde
olusturulan performans agaglarimi agirliklandirmada kullandigimiz
kolay uygulanabilir bir tekniktir. Performans Olgiitlerinin belirlenmesi
ve bu Olciitlerden performans agaglarinin olusturulmasindan sonra Eti
yoneticilerinin ~ distribiitor ~ performansiyla  ilgili  tercihlerinin
gelistirdigimiz performans agacglarina yansitilmasi gerekmektedir. Bu
yapilanlarin sonunda da distribiitorlerin performansimni dlgme ve
degerlendirmede kullanilacak, internet tabanl bir Karar Destek Sistemi
hazirlanmas1 gerekmektedir.

5. Yontembilimin Uygulanmasi
5.1. Kritik Basart Faktirleri ve Anahtar Performans Olciitlerinin
Belirlenmesi

Ankara Bolge Miidirliigii, Eti Pazarlama Sanayi ve Ticaret A.S.
ve Hedef Gida yetkilileriyle yaptigimiz ¢aligmalar sonucunda distribiitor
performanst Ol¢iimiinde kullanilacak KBF’ler belirlenmistir. Bu
KBF’lere baglh olarak da ilk APO havuzu olusturulmustur. Eti Gida’nin
sistem analistleri ile yapilan calismalardan sonra bu havuzdan bazi
APO’ler elenmis, bazilari da degistirilmistir. KBF ve APQO’lerin
belirlenmesinin ardindan bunlardan distribiitorler ve satis temsilcileri
icin ayr1 performans agaglari olusturulmustur.

5.2. Analitik Swradiizensel Siire¢

Olusturulan performans agaglarindaki performans o6lgiitlerinin
bir iist kademeye ve genel performansa olan etkisinin hesaplanmasi i¢in
ASS metodu kullanilmistir. ASS uygulama asamasina gecildiginde,
matematiksel olarak kolaylik saglanmasi i¢in bir kademedeki
performans Olgiitleri bir st kademedeki performans o6lgiitiiyle
birlesirken toplam agirliklarinin 1 olmasina karar verilmistir.

Her kademenin peformans Olgiitleri, ikili karsilagtirma matrisi
ad1 verilen, Microsoft Excel’de olusturdugumuz tablolara girilmektedir.
Bu tablolara girilecek degerler ikili karsilastirma esasina dayanmaktadir.
Buna gore tablodaki bir performans 6lgiitii diger bir dlgiite gore 6rnegin
2 kat daha onemliyse bunun tersi olarak da ikinci 6l¢iit birinci 6l¢iite
gore 0,5 kat daha Onemli sayilmaktadir. Tabloya girilen degerler bu
esasa gore belirlenmektedir (Bkz. Sekil 1).
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A 4, B'den Daha _ Esit E, &'den Daha B
Onemli Cnemcle Onemli

Siparig iptal Oran Zamaninda Sevk

Sekil 1. ASS Degerlendirme Cizelgesi

Bundan sonraki asamada ise, Excel’de olusturdugumuz bu
tablolarin doldurulmasii kolaylastirmak i¢in daha basit ve kullanici
dostu ikili karsilagtirma formlar1 hazirladik (Bkz. Sekil 2).

Satis Araci

Yeterliligi Depo Yeterliligi

Sicak Satis Soguk Satis
Araci Araci

Sicak Satis

Araci Teslimat Arac

Soguk Satis

Teslimat Araci
Aracl

Iklimlendirilmis Iklimlendirilmemis
Depo Depo

Sekil 2. ASS Degerlendirme Formu

Bu formlarda APO’ler ikili olarak karsilastirilmakta ve her
kademede agirliklarinin toplamlari 1 olacak sekilde
agirliklandirilmaktadirlar.

ASS, Agirliklandirma  islemlerinin  basitce  yapilmasini
saglamasinin yaninda, yapilan karsilastirmalardaki tutarsizlik katsayisini
da ortaya ¢ikarmaktadir.

Ikili karsilastirmalar esasina dayanan bu teknik, yoneticilerin
performansla ilgili tercihlerinin, yapilandirilan performans agaglarina
yansitilmasina yaramaktadir.
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5.2 Karar Destek Sistemi

KBF ve APO’lerin agirliklandiriimalariin ardindan, bunlarmn
6lciim ve degerlendirilmelerinin yapilabilmesi i¢in bir karar destek
sistemi yapilmistir. Sistem temel olarak, distribiitérlerden alinan
verilerle KBF ve APO’leri hesaplamaktadir.

Program baglica dort bolimden olusmaktadir: 1) KBF ve
APO’lerin mevcut ve gegmis durumlarinin goriilebildigi boliim, ii)
kriterler hakkinda yorumlarin (neden-sonug iliglkileri) bulundugu
boliim, iii) varsayimlar yapilarak ileriye dair performans tahminlerinin
yapilabildigi boliim ve iv) veri giriglerinin yapildig1 boliim (Bkz. Ek 4).

Kullanicinin, performans agacini istedigi sekilde izleyebilmesi
igin programin ana penceresinde performans agaci bulunmaktadir. Bu
agactan secilen KBF yada APO hakkinda detayli bilgi yine ayni1 ekranda
gosterilmektedir. Bu ekranda KBF ve APO’lerin giinliik yada aylik
durumlar1 detayli olarak izlenebilir.

Sistemde herhangi bir kriterin durumunu izleyebilen kullanici,
bu kriterin diisitk olmasina neden olabilecek etkenleri ve sonucunda
olusacak aksakliklar1 da kritere ait pencerede gdrebilmektedir. APO’ler
hakkindaki yorumlar ve grafiksel analizler etkili bir karar destek
mekanizmasi olusturmustur.

Daha Once belirttigimiz gibi distribiitérler ay icindeki
durumlarim1 giinliik olarak izleyebilmektedirler. Ay sonuna dair son
performanslarinin da yaklasik degerini sistemden gorebileceklerdir. Bu
sayede distribiitor performansini ilerletmek ic¢in nereye odaklanacagini
daha iyi anlayacaktir. Ornegin eski sistemde distribiitdr prim alabilmek
icin sadece satisa yonelmekteydi, simdi ise olasi bir problemin satig
disinda 5 ayr1 sebebi olabilir.

Son bolim ise veri aktarma boliimiidiir. Burada, distribiitoriin
giderlerini girecegi bolim diginda tiim veriler Eti tarafindan programa
aktarilmaktadir. Giinliik olarak Eti’ye ulasan veriler yine giinliik olarak
programa aktarilmaktadir.

Programin teknik kisminda ise veritabani olarak MS SQL,
programlama dili olarak ise C# gomili ASP.NET kullanilmistir.
Uygulama gelistirme ortami olarak MS SQL ve ASP.NET’i kapsayan
Visual Studio se¢ilmistir.

6. Genel Degerlendirme

Bu projede, gelistirdigimiz sistem sayesinde mevcut satis
hedefine dayali prim sisteminin yerine, distribiitoriin performansini daha
genis kapsamli Olgebilen birden ¢ok kritik basar1 faktdriinden olusan
yeni bir performans 6lgme ve degerlendirme sistemi olusturulmustur.
Boylelikle, eski sistemde performans degerlendirmede neredeyse
%]100’°e yakin agirliga sahip olan satis performansi, yeni sistemle
birlikte %22 agirliga sahip olacaktir. Bu da siparislerdeki ay sonu
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yigilmalar basta olmak {izere cogu problemleri 6nleyecektir. Ek olarak,
yeni sistemle birlikte, hizli tiikketim mallar1 sektoriiniin  temel
gereklerinden olan rafta bulunabilirlik oraninda artis yasanacagini
ongormekteyiz.

Tasarladigimiz sistemle birlikte, dagitim aginda onemli yere
sahip olan satis temsilcileri kendi performanslarini istedigi zaman
istedigi sekilde gorebileceklerdir. Kendi performanslarini gérebilme
sansina sahip olan satis temsilcileri ilerisi i¢in kendilerini daha rahat
diizeltip performanslarini arttirabileceklerdir.

Olusturdugumuz sistemle birlikte her distribiitér kendi
performansini istenilen zamanda gorebilecek, eger performansi diisiikse
bunun olas1 nedenlerini sistem araciligiyla 6grenebilecek ve 6nlemlerini
bu geri besleme mekanizmasina gore alabilecektir.
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EKLER
Ek 1. Distribiitor Performans Agaci

Soguk Satig

Teslimat Performans) Siparig Iptal Oran

Ziyaret Orani Siparig Sevk Uyumu

Kapsam Oran Zamaninda Sevk

Etkin Kapsam Cran

|
|
|
T Yeni Urin Kapsam Oran }\
\

VOzeI Urtin Kapsam Orani

Uriin Kapsam Orani

Sicak Satis Ziyaret Orani ) Yeni Uriin Kapsam Oran }/

s yyyyl

Uriin Kapsam Orani Ozel Urin Kapsam Orant
—

— Kapsam Oran
-

,///
—( Etkin Kapsam Cran } Arag Stoksuzluk Oran ‘
—( Arag Yikleme Performansi

Supermarkel

Arag Satig Verimi ‘

Satis Araci Yeterliligi

Sicak Satis Arag Yeterliligi

Soguk Satig Arag Yeterlilig

Teslimat Arac Yeterlilig
Ilimlendirilmis Depo Yeterliligi

Iklirlendirimernis Depo Yeterlilig

Depo Yeterliligi

Personel Dongi Hiz
Satig
Performansi

Satig Hedef

Kuruyemis

Cesit Performans.

Distribator Pazar

Stok Yénetimi
Stok Cevrim Hiz: (kg)

Fazla Stok Orani

Saglam lade

Bozuk lade

Finansal Stok Gevrim Hiz:
Performans (YTL) Arag Masraflar
ST Masraflar:

Ofis Perfsoneli

lade Orani

Teminat Kullamm
Oran

Kuruyemis

1

Stok Tutma

1

Masraf Oranlar

Benzin Istasyon
Kantir >
Markel >

Supermarkel )

Tahsilat Performans| Nakit Satis Orani )

D

Alacak Toplama Hiz

Ortalama Vade
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Ek 2. Satis Temsilcisi Performans Agaci

Yeni Uriin Kapsam Oran

Sicak Satig

Urtin Kapsam Orani

Kapsam Oran:
Etkin Kapsam Oran:

Arag Yikleme Performans:

Arag Satis Verim

Supermarket

Bufe

Kuruyemig

Satig
ses et

Cesit Performansi

Bakka

Benzin Istasyon

Kantir

Market

Supermarket

Bife

Kuruyemig

Tabsilat Performansi Nakit Satig Orani

Finansal
Performans

Alacak Toplama Hizi Bakka

Ortalama Vade — Benzin Istasyon

Kantin

Market

Supermarket
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Ek 3. Anahtar Performans Olgiitleri

Degerlendirme
Periyodu

Acgiklama Endeksleme

Siparg [ptal Orani; H Tamiyhe iptsl edlen sipares sayisi | Toplam Spang saysi i Heoef 100 )/ Gerceklesen  © % Sipang : Hata
Siparis Sk | L3 2 ! : :
Uyumu . sUrtnbar (zennden ortalama Sevk métan [ Siparig miktan | Gerpaklegen 100 ) /| Hadef : Y7L Hafa
................................................. foncrosrorsed Boropmtesmonsmssonasscnnessryoronsdonassensonssoranss onssarosotasnsrenas sy asesemsnhacyonsoni renmenentonsemsat semenssnse asongs notenlisonsesoresnemmonmester s esned]
Zamarinda Sevk {Oriinler Gzennden oralama ( Senk zamans - Sipang zaman |/ Hedef tedanik sures: m.Imoi!_Su._nﬁnmﬁmams i Gon Hafta
P Zijaret Orani Ziyaret edilen nokta sayrs: | Toplam nokia say1s i Gergeklesen®100) ( Hedef | Yizde Hatta
i Kapsam Orams  {B0ton kanatlar isin Satis yapilan nokla sayisi  Toplam rokta saye: Lovoede Hatta
Ethn Kapsam = H ‘Kanal bazinda min saimasi gereken cest sayisndan fazk cesit; : :
Orani H 400 anaar Ich1 sabilan nokda sayis: { Toplam o kanakdaki nokla sayis! i(Gereklegen®100) (Hede! 1 Yizde Hata
3 nRAoeN : ‘Bton Kanallar igin : ¢ Yozde Hata
H Crani H H : 3
e e Ay L L P e S e Strmasiisasnnie e b nrtnanaann]
Yeni Urin : : ¥ 5
Kaxan Orani i¥eni Grtoler : i(Gerosiesen 100) /Hedet | Yezde | Hafa :
A A s A e R e SR i ES O B RSP Rt s R e e e s e e R e et
: Ozel Orin ‘Uit vadeden yada azel onem atfediler H . %
: Kspsam Orani ortler : i(Gersekiegen™100) /Medet | Yizde Hata
Sicak Savs | : Hata
. Ziyaret Orani mm.gkﬁmnﬁ:%mb«i__qoe-lzgﬁ_m_ w.ﬁm.om.p_@wm_:_s___:m.um__ ¥izde _ Haha
: Kapsam Oram : ‘Bitin kanalar igin iSabig yap:lan nokia sayis: | Toplam nokta sayisi : P Yizde Hafta
Ethin Kapsam : . Kanal bazinda min satimas gemken cest sayisndan fazk casit! . :
Onn aP M kcuibhas i sabilan nokta sayis: { Toplam o kanakdaki nokta saysi DN M ON) Hadel | i S¥lene Hara
Y e ‘Bpsun kanaar icin ; L viede Hatta
ialby : : :
Yeni Oin i( Gerseilesen'i00) (Hedet | Yizde | Hata
Kagsam Orant i : i : : :
Ozel Orin~ + * Limid vadeden yada dzel onem atfediler : : ; E
Kapsam Orani  Laranler : jtGamebiceo'i00) el 3 :¥ : Hafe
- 2 s
Performans: Hafta
kT anoloricin Orin cdmadsn ziyaret edilen nokia sayis | Topiam nokta sayis i | vise Hatta
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Ek 3. Anahtar Performans Olgiitleri (Devamr)

.....

m ‘m&sw!_wi!im ..:.S.Rzgo.ﬁﬁ.ﬁ maoﬂmsws.w..-@._.._.o&:syg_.-? :mmgmmm.._sv..g kg Kol _ Hafta
Aga

- Degerlendirme
2 T 5 Aciklama Formiil Endeksleme Bir Poriyodu

( Gergeklesan™ 00 ) Hedet

| Gargeklegen®100 ) | Hedal Amag Sayis Ay

( Gergeklegen™100 )/ Heda! Arag Sayis Ay

H Umﬁo.._:wi Ay
ﬂ Gargeklesan™100 )/ Hede! umoo.:.!_. Ay
M,Hmai%nm..._eo:_..mﬂ__ .umﬁo....wi. By
Agac o Degerlendirme
Acgiklama Formiil Endeksleme Bt
1z 3 4 | 5 Periyodu
Personal | £ iBir parsonehn firmada otalama galigme;
_Demauha i i i stres H i :
Ay Agiklama Formiil Endeksleme o uowm_._.o...n__......_n
1 2 3 4 5 Periyodu

Hon's i Gargeklesen*100 ) /Hedef 1 YTL Ay
Orri 2 i i Gergeklesen™100) /Hedet I YTL Ay
Urn 3 i i i Gargeklesen*100 )/ Hedaf  §  YTL Ay
Cesit iSatg noktalan dzennden oralama -
Pt {Botin kanatisr igin Satilan cesit sayisi | Kanal bazindaki hedef gesit sayiss Ay
Diswribitar : ; “100}J i
Pazar Pay murs.ng._ i( Gargaidigen*100 )/ Hedet i % Ay
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Ek 3. Anahtar Performans Olgiitleri (Devamr)

A 3 Degerlendirme
gac Acgiklama Formiil Endeksleme Birim A
2 3 Periyodu
e ) Toplam sat Ortalama stok _ Gargekleserio0) /Hackt | % Ay
Fazia Stok IMeseta 10 gunilk stoktan fazla olan  IBekrienen max stok-g0n oranindan tazia cian stok maktarl | | i
Orans istokiann miktanmin f0m stcklara orans $Toplam stok i(Hede 100 }/ Gergeblegen  § % Ay
lade Cram Toplam iade ! Toplam satiglar {(Hede100 ) Gergeblesen | kg Ay
Sagiam lade Sadiam iade | Toplam sabglar m_:oa.__._S:mmdB_.&.. kg Ay
Bozuk lade Bozuk ade | Toplam satigtar _ Hedeat*100 } / Gergeklesen kg Ay
A Degerlendirme
gac Agiklama Formiil Endeksleme Birim
2 3 Periyodu

m_..rn_.”_w._._.s.“_. Toplam sahg ) Ortalama siok m_an%..._oo:g . % Ay
] vl —— e 00) (Gorabiesen % ay
m_i!hd Tam hedefin ne gok allinda ne de gok Ustlinde chmas: istenir Ay
Arac Masrah ‘Arac massafian _ Hedef100 } / Gergekiesen ¥IL Ay

- e omonal v &1 pereoned _ Hedet*100 } / Gerosklesen at Ay

o-u..”n!wﬂ! ns.x_en- _ Hedef"100 } / Gergeblesen ¥TL Ay

Folda _ Hode100 } / Gergeblesen ¥iL Ay

= "
Nakit m»._o.h“ _ Gargeklesen®100 ) /Hedef @ % Ay
E:.qua.!& H&§§=§§2_83.§5§$ m:.—..!j..e:ond!sn.. e o
—— o Man bl .~ v bt el ity ey £ e bk o "
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Ek 4. Program

A

r —— Distribtitor Performans jl‘{]_
IE:’BE Degerlendirme Sistemi _ '

g ™

[ Tahmin M.Satl; Temsilcisi

2006 v [Misan [v]

= Genel
é Rut vénetim Performans: (%97)

= Soduk Satis (%98)

E Teslimat Performansi (%68)

Siparis Iptal Oram (%763

Siparis Sevk Uyurmu (%57)

Zamaninda Sevk (%79)

Ziyaret Oran (%53)

Kapsam Orani {%95)

Etkin Kapsam Oram (%:69)

é Uriin Kapsam Orani (%.78)

- Sicak Satig (%78)

Ekipman veterliligi {%71)
Insan Kaynaklar Ténetimi (%76)

Satis Performansi (%78)

Stok Yonetimi Performansi (%79)

Finansal Performans (%.75)

1. Satig temsilcilerinin satig ve pazarlama konusundaki
yetersizligi ve egitim eksikligi

2. Gnceki haftalarda satis temsilcileri tarafindan noktalara ,satis

hedefini tuturmak icin,

Rakip firmalann distrib(térin satis bélgesindeki etkinligi.

Satis araclannin rutlarin ézelliklerine gére yliklenememesi.

Distribiitdrin bélgesinde bulunan noktalara spot olarak eti

Grdnleri satiimasi.

6. Ziyaret oraninin dlstk olmasi

a W

Tiim Haklam ETi Gida Sanayi AS. ye aittir
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Tasiyic1 Takip Sisteminin Tasarim

MAN Tiirkiye A.S.

Proje Ekibi
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Akademik Danisman )
Prof. Dr. Barbaros Tansel, Bilkent Universitesi
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OZET

MAN Tiirkiye A.S.’de tasiyicilarin takip edilememesi, is giicii kaybinin
yanit sira Uretimin aksamasina kadar varabilen sorunlara neden
olabilmektedir. Bu projenin amaci, fabrikaya tedarikcilerden gelen ve
tedarikgilere geri donen tasiyicilarin sayisi ve ¢esidini kayit altina
alacak bir takip sisteminin tasarlanmasidir. MAN Tiirkiye A.S.’de
kullanilmakta olan ERP sistemi BAAN’a entegre bir Tastyict Takip
Sisteminin yani sira, bos tastyicilarin yerlestirilecegi alanlarin tespiti ve
tedarik¢i bazinda ayarlanmasi da projenin bir diger koludur. Proje
sonunda MAN Tiirkiye A.S., tasarlanan Tasiyict Takip Sistemi ve Yeni
Bos Tastyict Ambari’nt hemen kullanima gecirmistir.

Anahtar Sozciikler: Bilgi Sistemi, Yerlesim Plani
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1. isletme Tanitim

MAN Tiirkiye A.S. Ankara fabrikasi 1984 yilindan bu yana,
Esenboga havaalan1 yolu iizerindeki tesisinde iiretim faaliyetlerini
siirdiirmektedir. Ticari tiretim kalitesi ve artan kapasitesi ile ozellikle
otobiis iiretiminde konumunu giiglendiren MAN Tiirkiye A.S., 2004
yilinda giinliik otobiis iiretim kapasitesini % 50 arttirarak giinde alt1
otobiis iiretebilecek kapasiteye ulasmistir ve bunun sonucunda, firmanin
Avrupa'daki otobiis iiretim iissii olmay1 hedeflemektedir.

Toplam satiglar1 igerisinde ihracatin paymni siirekli arttirmayi
hedefleyen MAN Tiirkiye A.S., 2001 senesini rekor bir ihracat artisi ile
tamamlamigtir. MAN Tiirkiye A.S. 2001 yilinda gerceklestirdigi yogun
pazarlama faaliyetleriyle bir y1l dncesine gore % 82'lik artis ile toplam
679 otobiis ihra¢ etmis ve 92,5 milyon Avro tutarinda ihracat geliri
saglamistir. MAN Tiirkiye A.S. basta Almanya, Fransa, Italya,
Avusturya ve Norve¢ olmak iizere toplam 35 iilkeye ihracat
yapmaktadir.

MAN Tiirkiye A.S.’de 428 beyaz yaka, 1560 mavi yaka olmak
iizere toplam 1988 kisi ¢alismaktadir. Calisanlarin 66 Istanbul Satis ve
Servis Merkezi'nde gorev yapmaktadir.

2. Projenin Tanim

Projenin temel amaci, MAN Tiirkiye A.S.’de kullanilmakta olan
biitiin tasiyicilarin gesitliligini, adedini, saha igerisindeki akisini ve yan
sanayiye geri gonderilmesini kontrol eden bir Tasiyict Takip Sistemi
tasarlanmasidir. Raporda kullanilan tasiyic1  sozciigli, malzeme
taginmasinda ve saklanmasinda kullanilan palet, aparat ve sepetleri ifade
etmektedir(Bkz. Ek1). Tasarlanacak sistemin verimli ¢calismasi i¢in bos
tagiyicilarin akisinin diizenlenmesi ve bos tastyici alanlarinin organize
edilmesi de projemizin kapsami i¢inde yer almaktadir.

Tastyict takip sisteminin tasarlanmasi ile fabrikada bulunan ve su
anda kullanilmakta olan tasiyicilarin ¢esidi, adedi ve lokasyonu
bilgilerinin tutulmasi saglanacaktir. Olusturdugumuz bu sistem aracilig1
ile tastyici, is giicli ve zaman kayiplari, gereksiz forklift trafigi ve
tastyicilarin tedarikgilere gonderiminin aksamasi gibi sorunlara ¢6ziim
getirilecektir.

Her ay fabrikaya yaklasik 18000 kalem malzeme farkli tiplerde
tastyicilarla gelmektedir. Bu nedenle tasiyicilarin takip edilmesi firma
icin biiylik 6nem arz etmektedir. Malzemelerin saglam bir sekilde veya
en az hasarla taginmasi tasiyicilarin onemini artirmistir. Bu nedenle
tagiyicilarin takibi bilyiik bir dikkatle ele alinmasi gereken bir problem
haline gelmistir.

MAN Tirkiye A.$.’nin projeden en Onemli beklentisi firmaya
tastyict giris ve c¢ikisinin kontrol altina alinmasi ve bu sekilde olusan
bircok sorunun Onlenmesidir. Ayrica, fabrika igerisinde bos tasiyict
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alanlarmin belirlenmesi ve bu bos tasiyici alanlarinin planlanmasi ve
organizasyonunun yapilmasi da beklenmektedir. Bu yolla tasiyicilarin
firma icerisinde dolasim siireci kontrol altina alinmis olacaktir.
3. Analiz
3.1 Mevcut sistemin analizi

Malzemeler fabrikaya tesselliim bolimiinden giris yapmakta ve
daha sonra ilgili ambarlara sevkedilmektedir. Uretimde kullanilacak
malzemeler ambarlardan komisyonlama bdlgelerine gonderilmekte ve
bu bolgelerde tasiyicilar bosaltilmaktadir. Bosalan tasiyicilar bos
tasiyict alanlarina giderken malzemeler ise 1ilgili komisyonlama
arabalariyla {retime gonderilmektedir. Bos tasiyict alanlarinda
biriktirilen tastyicilar ¢esitli araliklarla tedarik¢isine geri gonderilir. Bu
dongiiniin aksamadan yiiriitiilmesi; tedarikgilerle olan iliskiler, {iretime
malzeme saglanmasi, fabrika ic¢i diizen, forklift trafigi ve isgiicii
kullanimi agilarindan 6nem tagimaktadir.
3.1.1 Sistemin yapist

Sistem; merkezi teselliim birimi, ambarlar, komisyonlama alanlari,
iretim birimi, fabrika ic¢i gecici tasiyic1 bekletme bdlgeleri ve bos
tastyict alanlari gibi parcalara ayrilmistir. Fabrikada bir merkezi
teselliim birimi, 11 ambar, iki iiretim alani, iki komisyonlama alan1 ve
iic bos tagyict alan1 bulunmaktadir. Teselliim biriminden fabrikaya giren
tagtyicilarin bazilar1 tesellim alaninda bosaltilmakta ve sisteme hig
girmemektedir. Biiylik bir kismi1 ambarlarda depolanmakta ve iiretimde
malzeme ihtiyact olunca komisyonlama alanlarina getirilen tastyicilar
burada bosaltilmaktadir. Cok az bir kismi ise iiretime dogrudan
girmekte ve burada bosaltilmaktadir. Fakat mevcut durumda
tastyicilarin takibini yapan bir sistem olmadigi icin ¢esitli aksakliklar
olmakta ve bu da iiretim ve lojistik birimlerinde, tedarik¢i iligkilerinde
ve malzeme temininde ¢esitli sorunlara neden olmaktadir.
3.1.2 Sikayetler, oneriler, gizlemler

Bu baglamda yaptigimiz gozlemleri ve aldigimiz sikayetleri su
sekilde 6zetleyebiliriz:

e Fabrikada bulunan tasiyicilarin ¢esit, adet ve lokasyon
bilgilerine ulasilamamaktadir. Ayrica hangi tasiyicinin hangi
tedarik¢ide oldugu konusunda belirsizlikler yasanmaktadir. Bu
da tasiyict kayiplarina ve tedarikgilere geri gonderim sirasinda
problemlere neden olmaktadir.

e Bos tasiyict alanlarinin kullanish bir sekilde organize edilmemis
olmasi tasityicilarin bulunmasinda, kamyonlara yiikleme ve
bosaltilmasinda sorunlara neden olmaktadir.

e Merkezi teselliim birimi taginacagi i¢in yeni bir bos tasiyict alani
belirlenmesi ve tasarlanmasi gerekmektedir.
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e Uretim biriminde bosalan tasiyicilarin {iretimde calisanlar
tarafindan diizenli bir sekilde yerlestirilmemesi tastyicilarin
lojistik birimi calisanlari tarafindan toplanmasini
zorlagtirmaktadir.

e Tagsiyicilarin  verimli  bir  sekilde takip edilememesi,
tedarikcilerden fabrikaya malzeme akisimi da olumsuz
etkilemektedir.

3.2 Problemler

Mevcut sistemde tasiyicilarin  fabrika igerisindeki dongiisii,
sistemde takibi ve bos tasiyict alanlarinin organizasyonu konularinda
cesitli problemler bulunmaktadir. Yapilan gozlemler, alinan sikayetler
ve Oneriler dogrultusunda mevcut problemler iic bashk altinda
tanimlanabilmektedir:

Tasyict problemi: Sistemde mevcut tasiyicilarin biiyiik bir
cogunlugu kayit altinda olmadigindan fabrikada kag tip tasiyici oldugu
ve bu tasiyicilardan kag adet ve nerede oldugu Dbilgileri
tutulamamaktadir.

Bos tasiyici  alanlart problemi: Bos tasiyict alanlarinin i
yerlesimi kullanigli bir organizasyona sahip degildir.

Akis problemi: Uretimde bosalan tasiyicilarin gelisigiizel yerlere
ve diizensiz bir sekilde birakilmasi bu tasiyicilarin bulunmasinda ve
tasinmasinda aksakliklara neden olmaktadir.

3.2.1 Literatiir taramast

[Ik olarak firmanmn Almanya’daki merkezinde kullanilan Bever
sistemi alternatif olarak diistiniilmistiir. Tedarik¢ilerden gelen sepetlerin
kayitlarinin ERP sistemi disinda kullanilan ayri bir program olan
Bever’le tutulmasi, kullanicilara ek yiik getirdigi icin, bu programin
uygun olmadigi kanisina varimistir. Ayrica, TNT lojistik sirketinin
miisterilerine sundugu Paktrak (Tasiyici Yonetimi) programinin da ¢ok
genis kapsamli ve internet iistiinden kullanilan bir sistem oldugu i¢in
firmaya uygun olmadigi kararina varilmistir.

4. Onerilen Yontembilim

Tasiyict Takip Sisteminin tasarimi sirasinda, tasiyicilarin kayit
altina alinmasi, bos tasiyicilarin depolanacagi alanlarin belirlenmesi ve
fabrika igerisindeki hareketlerin organize edilmesi 6nerilmistir.

4.1. Genel yaklasim

Projenin karar asamasinda, Tastyict Takip Sisteminin MAN
Tirkiye A.S.’de kullanilan BAAN sistemine entegre olarak caligsmasi
uygun gorilmiistir.

4.2. Gelistirilen modeller ve ¢ioziim yontemleri

Onerilen ¢dziim ydntemlerinin ilkini tasiyicilarin kayit altina
alimmas1 olusturmaktadir. Bu asamada, MS Access kullanilarak tasiyici
bilgilerini i¢eren bir veritabani olusturulmasma karar verilmistir. Bir
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sonraki adimda ise BAAN’a entegrasyon gergeklestirilmistir. Bunlara
ek olarak sistemin diizgiin ¢alismasi i¢in bos tastyict alanlarinin ve
sistemdeki tastyici hareketlerinin organizasyonu iizerine c¢alismalar
yapilmasi Onerilmistir.

4.3. Veritabani

Tas1tyici takip problemini ¢6zebilmek i¢in dncelikle MAN Tiirkiye
A.S.’de kullanilan tiim tastyicilarin kayit altina alinmasi gerekmektedir.
Bunu saglayabilmek i¢in firmadaki biitlin bos tasiyict ambarlari
gezilerek firmada kullanilmakta olan yerli tasiyici gesitleri, boyut,
hacim, agirlik, renk, tagima kapasitesi gibi biitiin 6zellikleriyle beraber
belirlenmistir. Ayrica hangi tasiyicinin hangi firmaya ait oldugu, ne
amacla kullanildig1 tespit edilmis ve biitiin tastyicilarin fotograflar
cekilmistir. Tasima kapasitesi gibi tespit edilemeyen ayirt edici
Ozelliklerin elde edilmesi i¢in 26 yerli tedarik¢i firma ile e-posta ya da
faks yoluyla iletisime gecilmistir. Firmada kullanilan yabanci tagiyicilar
ise kayit altinda oldugundan, yabanci tasiyici gesitleri ve ozellikleri ile
ilgili gerekli bilgilere firmanin intranet sisteminden ulagilmustir.
Fabrikada yapilan alan ¢alismasi sonucunda 74 cesit yerli ve 42 ¢esit
yabanci tastyici olmak {izere toplam 116 ¢esit tastyici tespit edilmis ve
kayit altina alinmistir. Tespit edilen her bir yerli tasiyict ¢esidi igin
tagiyicinin Ozelliklerini ve fotografini iceren birer MS Excel sayfasi
hazirlanmistir (Bkz. Ek 1).

Firmada kullanilan tiim tagiyicilar kayit altina alindiktan sonra tiim
yerli ve yabanci tastyicilarin 6zelliklerini i¢eren ve sistemde tasiyicilarin
takibini saglayan bir veritabani hazirlanmistir(Bkz. Ek 2). Veritabaninda
hazirlanan formlar ile MAN Tirkiye A.S.’de ya da tedarik¢i firmalarda
hangi tip tasiyicidan ka¢ adet bulundugunun tespiti yapilabilecek ve
sisteme yeni tasiyici c¢esidi, malzeme veya ambar girilmesi miimkiin
olacaktir. Firma veritabaninin BAAN’a entegre c¢alisabilmesini
saglamak icin gerekli bir bagka islem olan, tasiyicilara parga numarasi
atanmasi islemini gerceklestirmistir. Gerekli oldugunda calisanlarin
basvurabilecegi tasiyict katalogu hazirlanmistir (Katalogun 6rnek
sayfasi icin bkz. Ek 1). Firma tarafindan mart ay1 sonunda yaptirilan
tastyict sayimindan itibaren Tasiyic1 Takip Programi aktif olarak BAAN
tizerinden kullanilmaya baglanmistir. Ayrica tedarikgiler tasiyicilara
atanan parca numaralar1 konusunda bilgilendirilmis ve tasiyicilarin da
malzemeler gibi irsaliye lizerinden par¢a numaralartyla takip edilmesi
saglanmistir.

4.4. Bos tasiyict alaninin yerlesim plani

MAN Tiirkiye A.S.’de yapilan bir diizenleme ile merkezi teselliim
biriminin yeri degistirilmistir. Yapilan bu degisiklik sonucunda, yeni
merkezi tesellim biriminin karsisinda, yeni bir bos tasiyici alani
olusturulmasi oOnerilmistir. Yedi metre genisliginde ve 105 metre
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uzunlugundaki bu alan yeni bos tasiyict alami olarak tasarlanmustir.
Tasarim yapilirken Oncelikle bu alanda yer alacak tasiyicilar ait
olduklar1 tedarik¢i firmalara gore gruplandirilmistir. Yeni bos tasiyict
alaninda 14 tedarik¢i firmaya ait tasiyici bulunmasina karar verilmistir.
Daha sonra ambar sorumlulariyla goriisiilerek kullanilan tasiyicilarin
MAN Tirkiye A.S.’ye aylik giris ¢ikis miktarlarinin yaklasik degerleri
elde edilmistir. Bu degerlere % 10-20 tolerans da eklenerek yerli
tastyicilar i¢in yeni bir bos tasiyici alani tasarlanmistir (Bkz. Ek 3). Yeni
bos tasiyict alanina her iki yonden de arag¢ giris ¢ikist yapilabildigi i¢in
alandaki tedarikg¢i siralamasinda sinirlayici bir etken yoktur. Bu yiizden
ambar sorumlularina kolaylik olmasi agisindan tedarikg¢i firmalar alana
alfabetik olarak yerlestirilmistir. Yapilan hesaplamalar dogrultusunda
toplam dort metre genisliginde ve 73 metre uzunlugunda bir alan
kullanilmistir. Kullanilmayan kisim ise sisteme girebilecek yeni
tedarikgiler i¢in ayrilmigtir.

4.5. Akis organizasyonu

[k olarak yerlesim plani iizerinde galisilarak tastyicilarn fabrika
igerisindeki akisi ile ilgili ayrintili bilgi toplanmistir. Bu kapsamda,
MAN Tiirkiye A.S.’ye giris yapan tasiyicilarin nereye birakildigi, hangi
yollar1 izleyerek hangi ambarlara génderildigi ve {iretim alanina gidecek
olan tasiyicilarin izledigi glizergahlar belirlenmistir. Sonugta bos
tastyicilarin bos tasiyici ambarlarina geri gonderimi i¢in belirli bir rota
bulunmadig1 tespit edilmistir. Firma tarafindan hazirlanan bir aylik
ambar analiz raporlar1 kullanilarak ambarlarin hangi iiretim bélgelerine
malzeme gonderdikleri, bunlarin yiizdesel dagilimi ve malzemelerin
ambar bazinda dagilimi belirlenmistir. Bu baglamda fabrikaya giren
tastyicillar  iic  farkli  glizergah  izleyerek farkli  yontemlerle
bosaltilmaktadir. Ilk yontemde fabrikaya gelen tasiyici teselliim
alaninda bosaltilarak bos tasiyici alanina gonderilmekte, malzemeler ise
fabrikanin kendi tasiyicilarma yiiklenmektedir. Ikinci yontemde dolu
tastyicilar once ambarlarda depolanmakta, iiretimde malzeme ihtiyaci
oldugu zaman dolu tasiyicilar bosaltilmakta ve bosalan tasiyicilar bos
tastyict alanina gonderilmektedir. Son yontemde ise tasiyicilar (6zellikle
cam vb. malzeme tasiyan aparatlar) iiretime dogrudan girmekte ve
iiretim alaninda bosaltildiktan sonra bos tastyict  alanlarina
gonderilmektedir (Bkz. Ek 4). Bu ii¢ yontem incelendiginde en cok
problemin iiretimde ve ambarlarda bosalan tasiyicilarin bos tasiyici
alanlarina toplanmasi esnasinda oldugu gézlenmistir.

Biitiin bu analizler sonucunda tasiyicilarin iiretimden bos tastyici
alanlarina gonderilmesindeki karigikliklar1 6nlemek amaciyla, iiretim
alanlarinin  yaninda firma tarafindan tasiyict bekletme bolgeleri
olusturulmustur.
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4.6. Test

Tastyic1 Takip Programinin BAAN sistemine entegre bir sekilde
kullanima baglanmasindan sonra sistemin gosterdigi degerler ile bos
tastyict ambarlarinda bulunan tasiyici sayisini karsilastirarak sistemin
dogru isleyip islemedigi kontrol edilmistir. Bulunan hatalarin sebepleri
arastirilarak diizeltilmistir.

5. Yontembilimin Uygulanmasi

Projenin ilk asamasi olan tasiyici problemini ¢ozmek igin
tastyicilarla ilgili tim veriler toplanmis ve veritabani olusturulmustur.
Toplam 116 ¢esit tasiyict tespit edilerek biitiin = 6zellikleriyle
veritabanina girilmistir.

Projenin diger bir asamasi ise yeni bir bos tasiyict alani belirlemek
ve organize etmektir. Daha Once tespit ettigimiz tasiyicilarin ilgili
olduklar1 malzemeler ve tedarikgileri gozoniine alinarak yeni merkezi
tesellim biriminin karsisinda olusturacagimiz yeni bos tasiyict alaninda
hangi tedarikg¢i firmalara ait tasiyicilarin saklanacagi kararlastirilmistir.
Yedi metre genisliginde ve 105 metre uzunlugunda olan bu alana 14
adet farkl tedarik¢iye ait tasiyicilar yerlestirilmesine karar verilmistir.
Bu yerlesimi en iyi sekilde organize etmek igin veri toplanmis ve bu
verinin analizi sonucunda yerlesim plani yapilmistir. Bu kapsamda, her
bir tedarikg¢iye ait geri gdnderme frekansi ve iki geri génderim arasinda
ambarda biriken ortalama tasiyici adedine ait son ii¢ aylik veriye
ulagilmistir. Sonugta yeni bos tastyici alaninda her tasiyici tipine
ayrilacak alan tespit edilmistir. Bu tespit yapilirken birikebilecek azami
tastyict miktarina % 10-20 tolerans eklenerek ambarin asir1 dolmasi
engellenmistir.

Problemin bir diger asamasi olan akis sorununu incelerken MAN
Tiurkiye A.S. tarafindan hazirlanan bir aylik ambar analiz raporlari
kullanilarak hangi iiretim bolgelerine malzeme gonderdikleri, bunlarin
ylzdesel dagilimi ve malzemelerin ambar bazinda dagilimi belirlenerek
sistem hakkinda genel bilgi sahibi olunmustur. Firma tarafindan
olusturulan gecici bekletme alanlar1 sayesinde {iretim alanlarindan ¢ikan
tastyicilar bos tasiyici alanlarina goétiiriilene kadar belirlenen noktalarda
diizenli bir sekilde biriktirilerek tastyicilarin diizensiz hareketinden
kaynaklanan aksakliklar ortadan kaldirilmustir.

6. Uygulama Plam

Proje iki alanda uygulamaya ge¢mistir;
6.1. Bos tasiyict alant

Tasiyicilarin yan sanayiye gidip gelme sikliklari, ortalama birikme
miktarlar1 ve kullanilacak alan g6z onilinde bulundurularak yeni bos
tagtyict alaninin tasarimi yapilmigtir. Tasarim, Autocad programi
kullanilarak ¢izilmis ve kullanima uygun hale getirilmistir. Ust
yonetimin gorlis ve diislinceleri alinmig, yapilan tasarimin uygun
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olduguna karar verilmistir. Tasarimin iglevsel olup olmadigini kontrol
etmek i¢in ambar gorevlilerinin bilgilerine basvurulmus, diisiinceleri
degerlendirilmistir. Ambar tasarimi tamamlandiktan sonra ¢izim
islemine gecilmistir. Bu ¢izim yapilirken fosforlu ve kalin boya yerine
normal boya kullanilmig boylece maliyet indirimine gidilmistir. Ayrica
firmaya yeni bir tasiyict geldiginde bos tasiyict alaninin hepsi
kullanilmadig1 i¢in uygun yer mevcut olup, yeni tasiyicinin yeri,
belirlenmis yonteme uygun olarak hemen ¢izilebilmektedir.

6.2. ERP Entegrasyonu

Literatiir calismalar1 ve varolan sistemlerin incelenmesinden
sonra, MAN Tiirkiye A.S.’ye en uygun sistemin BAAN’a entegre bir
tastyict takip sisteminin olduguna karar verilmistir. Bu sayede hem
kullanicilar tek program istiinden gelen tastyicilarin  bilgisini
girebilecekler hem de yeni bir programa alisma siireci gecirmeden
aninda bu arayiizi kullanmaya baslayabileceklerdir (BAAN arayiizii,
bkz. Ek 5).

BAAN’a entegre bir tasiyici takip sisteminin ilk adimi olarak su
anda fabrikanin elinde hangi tasiyicidan ka¢ adet oldugu bilgisine
ulagilmasi gerekmektedir. Bu ylizden sistem uygulamaya ge¢meden
Once tastyicilarin sayilmasi gerekmektedir. Sayimin kolay yapilabilmesi
icin ekip olarak genis capta bir ¢calisma yiiriitiilmiistiir. Ik olarak o ana
kadar yapilan ¢alismalardan bahsetmek ve kullanilacak Tasiyic1 Takip
Programi’nin igerigiyle ilgili bilgi vermek i¢in, teselliim biriminde
calisan gorevlilere bilgilendirme sunumu yapilmis ve fikir aligverisinde
bulunulmustur. Ayrica, hem yerli tastyicilar hem de {iniversal tasiyicilar
icin katalog ve kitapgik olusturulmustur. Ug¢ sayfadan olusan yerli
tastyict  katalogunda tastyicilarin  kiigiik fotograflari, hangi firma
tarafindan gonderildikleri ve boyutlar1 yer almaktadir. Bu sayede sayim
esnasinda karsilasilan bir tagiyicinin belli bash ayirtedici 6zellikleri
bilindigi icin kitapgiga bakarak vakit kaybetmek yerine hizli bir sayim
yapilmasi saglanmustir. Birbirine benzeyen tasiyicilarda ise tasiyicilarin
biitiin 6zelliklerini ve biiyiik ebatta fotograflarini igeren kitapciktan
faydalanilmistir.

Sistem kullanilmaya baslanildiktan bir hafta sonra, sistemin
diizenli isleyip islemedigini gormek amaciyla tespit edilen biitiin
tastyicilar i¢inden 6rnekleme methoduyla sekiz adet tasiyici se¢ilmis ve
bunlarin  BAAN’daki adetleriyle fabrikadaki gercek degerleri
kargilastirilmistir. Bu c¢alisma sonucunda bazi tasiyicilarin sayisinin
yanlis oldugu goézlemlenmistir. Temel sorunun ayni tip malzemeyi
getiren tastyicilarin BAAN’a islenmesinde oldugu anlasilmistir. Ornek
vermek gerekirse, Webasto adli firmadan MAN Tiirkiye A.S., belediye
ve seyahat olmak tizere iki farkli tip klima alinmaktadir. Her ne kadar
Webasto’dan gelen tasiyict sayist toplamda dogru goziikse de, giris
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islemini yapan gorevli biitlin klima tasiyicilarint seyehat klimasi
tastyicist olarak girdigi icin fabrika i¢inde hi¢ belediye tipi otobiis
klimas1 tastyicist bulunmadigl goze carpmistir. Bu sorunun giderilmesi
icin bu islemden sorumlu olan gorevliyle goriisiilmiistiir. Gorevli
islerinin yogunlugu sebebiyle tasiyicilara yeterli vakit ayiramadigini ve
eger irsaliyede gerekli agiklama olursa isinin kolaylasacagi
geribildirimini vermistir. Bu nedenle, tedarik¢i firmalar malzeme
gonderirken irsaliyelerine malzemelerin par¢ga numaralarinin yani sira,
malzemelerle beraber gonderdikleri tastyicilarin da tarafimizdan atanan
tasiyici par¢a numaralariin islenmesi konusunda bilgilendirilmistir.

Tasiyict Takip Sisteminin diizenli olarak iglemesi ve hatalarin en
aza indirilmesi i¢in gorev dagilimi su sekilde yapilmistir: Sistemde
tastyict giris c¢ikist ambar gorevlileri tarafindan yapilirken, denetleme
gorevi ise ambar direktorii tarafindan yiirtitiilecektir. Ayrica sistemdeki
verilerin dogrulugunu kontrol i¢in yil i¢inde yapilacak cesitli tasiyict
sayimlariyla giincel degerler kontrol edilecektir.

7. Genel Degerlendirme

Mart ay1r sonunda kullannoma gecen Tasiyici Takip Sistemi
fabrikada kullanilan tasiyicilarin takibine olanak saglarken, malzeme
tasinmasinda ¢ikacak aksakliklar1 da 6nemli Ol¢iide engellemektedir.
Projenin kapsaminda tasarlanan ve organize edilen bos tasiyici alanlari
da sistemin diizenli ve verimli ¢alismasi acisindan 6nemli bir basamak
olmustur.

Ayrica, tastyicilarin BAAN sistemine giris ve c¢ikis islemleri,
malzeme giris ¢ikis1 ile ayn1 yontem kullanilarak yapilmaktadir, bu da
kullanicilar i¢in ek bir ylik getirmemektedir. Tasarladigimiz bos tasiyici
alaninda tasiyicilarin konulacagi alanlarin belli olmasi hem ambar
calisanlarinin hem de forklift siiriiciilerinin islerini O6nemli Ol¢iide
kolaylastirmistir.

Son olarak tasarlanan sistem herhangi bir yazilim ve ekipman
gerektirmedigi i¢in firmaya higbir ek maliyet getirmemektedir.

7.1 Projenin firmaya getirecegi katkilar

Yaklasik sekiz aylik bir ¢alismanin sonucu ortaya ¢ikan bu sistem
firmanin karsilastig1 tasiyici takibi, tasiyict akist ve bos tasiyict alani
problemlerine kesin bir ¢ézliim getirmistir ve firmanin beklentilerini tam
anlamiyla karsilamistir. Projenin firmaya getirdigi faydalar su sekilde
siralanabilir:

e Projenin ana hedefi olan bos tasiyici takibi, BAAN’a entegre ve
calisanlarin kolaylikla kullanabilecegi bir sistemle saglanmustir.
Bu sistemle fabrikada hangi tiir tasiyicidan kag¢ tane oldugu
bilinebilecek ve ayni zamanda firmanin ortak oldugu
tastyicilarin hangi tedarik¢ide oldugu bilgisine ulasilabilecektir.
Bu baglamda tasiyic1 kayiplarindan dogacak maliyet 6nlenmis
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olacaktir. Bir tasiyicinin maliyeti 1000-1500 YTL arasinda
degismektedir. Bu da tastyici kayiplarinin 6nlenmesinin ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir.

Yeni bos tastyici alaninin organize edilmesi ve planlanmasi ile
tagiyicilar alanda kolaylikla bulunabilmektedir. Bu da is giicii
kaybin1 ve gereksiz forklift trafigini onlemektedir. Ayrica bu
alan sayesinde tastyicilarin kamyonlara yiiklenmesi esnasinda,
geri saflarda kalan tasiyicilara ulagilmasinda kaybedilen siire ve
is giicii kayb1 engellenmistir. Ozellikle her tedarikgiye ayri bir
alan atanmasi ve her firmanin tasiyicilarinin bir arada olmasi bos
tagtyicilarin - tedarik¢i kamyonlarina yiiklenmesinde de biiyiik
kolayliklar saglamaktadir.

Yapilan ¢alismalar fabrika ici diizen ve goriintii agisindan biiyiik
Oonem tasimaktadir. Yeni bos tasiyict alanmin hayata
gecirilmesiyle, fabrika iginde tasiyicilarin yarattigi diizensizlik
goriintiisli ortadan kalkmustir.

Bu sistem tedarikgilerle ¢ikacak tasiyict problemlerini de
onleyebilecek niteliktedir. Ornegin tedarikgide tasiyicilardan kag
adet oldugu sistem yardimiyla belgelenebilecegi icin tedarikei
aksini iddia ettigi taktirde bu belgelere bagvurulabilecektir.

7.2 Ileriye Doniik Gelistirme Olanaklar

Uygulamada olan sistem son derece esnek tasarlanmis olup yeni
eklentilere ve gelistirilmeye acik durumdadir. Sistem iizerinde
yapilabilecek gelistirmeler ise agagidaki gibi siralanabilir:

Hali hazirda fabrikada uygulanmaya baslanmis olan barkod
sistemi tastyicilar icin de uygulanabilir. Yani ERP sisteminde
tanimlanmis olan tasiyicilar i¢in barkod ¢iktilart alinabilir ve
tasiyicilarin da diger malzemeler gibi barkod okuyucularla giris
ve cikiglar1 yapilabilir. Mevcut sistem bu gecisin kolayca
yapilabilecegi sekilde tasarlanmistir.

Tastyicilarin par¢a numaralart iizerlerinde bulunmadig igin
calisanlar tasiyicilar1 tanimakta zorluk cekebilmektedirler.
Fakat, biitiin tagtyicilar MAN Tiirkiye A.S’ye ait olmadigi i¢in
tizerlerine kalict etiket ya da barkod konulamamaktadir. Bu
sorun, gelecekte tasiyicilarin tlizerine tedarik¢i firmalarla
anlasilarak ¢oziime kavusturulabilir.

Tasiyicilar sadece fabrika i¢inde yada tedarik¢i firmada olmak
tizere ERP sistemi iizerinden takip edilebilir durumdadir. Buna
ek olarak, tasiyicilar fabrika icinde de takip edilebilir duruma
getirilebilir. Yani tasiyicilar iretim, tesellim, ambar ve
komisyonlama birimlerinde de takip edilebilecek konuma
kolaylikla getirilebilir.
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Ek 2. MS Access veritabaninin arayiizii
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Ek 4. Sematik olarak fabrika i¢i tagiyict akist
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Ek 5. BAAN’a entegrasyon
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OZET

TUSAS Havacilik ve Uzay Sanayi’nde (TAI) parca cesidinin fazla
olmasi1 ve talebin giin gegtikce artmasi nedeniyle etkin c¢izelgeleme
yapilmas1 6nem kazanmaktadir. Projenin hedefi, liretilen parcalarin
%60’dan fazlasinin gectigi, kritik olarak belirlenmis alt1 iy merkezine
atanan islerin ¢izelgelemesinde kullanilacak uygun bir yontem
bulunmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda c¢esitli sezgisel yaklagimlar
gelistirilerek algoritmalar olusturulmus ve bu algoritmalar Java
programlama dilinde kodlanmistir. Kurulan sistem yardimiyla 6rnek bir
verimlilik karsilastirmasi calismasi da yapilmis, bu calisma sonunda is
merkezi bazinda %100, tiim sistem bazinda toplam gecikme siirelerinde
%14’e varan iyilesme saglanmstir.

Anahtar Sozciikler: Cizelgeleme, toplam agirliklandirilmis gecikme,
paralel makinalarin elverislilik kisitlari, kafile ¢izelgeleme, tekil
makinalar, sezgisel yaklagimlar.
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1. Firma Tanimi

15 Mayis 1984 tarihinde Tiirk Ticaret Kanunu ve Yabanci
Sermayeyi Tesvik Kanunu uyarinca kurulan TUSAS Havacilik ve Uzay
Sanayi A.S. (TAI), hava platformlarinin tasarimi, gelistirilmesi, imalati,
entegrasyonu, modernizasyonu ve satig sonrast hizmetleri alanlarinda
faaliyet gostermektedir. Hissedarlar1 Tiirk Silahli  Kuvvetlerini
Gii¢lendirme Vakfi (TSKGV), Savunma Sanayii Miistesarligi (SSM) ve
Tirk Hava Kurumu (THK)’dur. 95.000 metrekaresi tretim, 55.000
metrekaresi idari ve destek tesisleri olmak {iizere, toplam 150.000
metrekarelik kapali alanm1 olan TAI, 5.000.000 metrekarelik bir alan
tizerine kurulmustur. 1984’te tek projeyle baglayan TAI bugiin 637
miihendis, 649 idari personel ve 1451 teknik personel ve 50’ye yakin
farkli projesi ile bir “Diinya Sirketi” olma hedefine ulagmustir.

TAI imal ettigi parca ve komponentleri ABD, Almanya,
Avusturya, Belgika, Fransa, Ispanya, Hollanda, Isvigre, italya, Kanada,
Kore Cumhuriyeti, Misir, Pakistan ve Yunanistan gibi bir ¢cok farkl
iilkelerdeki miisterilere pazarlamaktadir. Agusta, Airbus, Boeing,
CASA, Eurocopter, Lockheed Martin, Northrop Grumman, MDHI,
Sikorsky, Sonaca, ve diger sirketler nezdinde, sahip oldugu deneyimle
TAI ayricalikli bir yerdedir.

Akinci-Ankara’da bulunan ugak iiretim tesisi, yiliksek teknoloji
iirlinii makina ve teghizatlarla donatilmis olup, parca imalatindan ugak
montaji, gelismis laboratuar ve test sistemleri, ugus testleri ve teslimi,
tasarim/gelistirme tesis ve atdlyeleri ile son derece genis bir {iretim
kabiliyet ve kapasitesine sahiptir.

TAI caligmalarin1 sabit ve doner kanath askeri ve ticari hava
platformlarinin  iiretim, modernizasyon, modifikasyon ve sistem
entegrasyonu programlari ile satis sonras1 hizmetleri iizerine
yogunlagtirmistir. Bunun yanisira F-16 Savasan Sahinler, CN-235 hafif
nakliye/deniz karakol/gbzetleme ucaklari, SF-260D egitim ucaklari,
Cougar AS-532 arama kurtarma (SAR), silahl1 arama kurtarma (CSAR)
ve genel maksat helikopterlerinin ortak iiretimi gibi ugak gévde ve parga
imalat1 alaninda deneyim sahibi olan TAI’nin, kendi tasarladig1 insansiz
hava araci, hedef ucag1 ve zirai ilaclama ugagi gibi iirlin gelistirme
programlart da mevcuttur. Uretilen parcalarin bakim, onarim ve
revizyonunun yapilmasinin yani sira yonetim bilgi sistemleri ve yazilim
gelistirilmesi gibi konularda da faaliyetler vardir.

2. Proje Tanim

Giiglii tiretim teknolojisi ve farkli 6zelliklerde birgok makinaya
sahip olmasmna ve yilda 2000’den fazla ¢esitte, 100,000°e yakin
parcanin islem gormesine karsin, isletmede makina c¢izelgelemesi
yaparken belirli bir sistem kullanilmamaktadir. Bu nedenle de bazi isler
cok erken yapilirken, bazi isler artan is ylikii nedeniyle planlanan bitig
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tarihi gecmis olmasina ragmen halen kuyrukta beklemektedir; bu da

siparis teslimatlarinda gecikmelere ve stok maliyetinde artisa neden

olmaktadir.

Bu proje, isletmede iiretimin merkezi olarak tanimlanan detay
parca imalat atdlyesinde gerceklestirilmistir. Projede hedeflenen,
iiretilen pargalarin %60’dan fazlasinin gectigi, kritik olarak belirlenmis
106, 114, 115, 153, 154 ve 551 nolu alt1 is merkezine atanan islerin
cizelgelemesinde kullanilacak uygun bir yontem bulunmasi, bdylece
islerin daha verimli bir sekilde gergeklestirilmesi ve bu yontemlerin
diger boliimlere de 6rnek teskil etmesidir. (Bu is merkezlerinin tesis ici
yerlesimi Ek 1. de goriilebilir) Amaclar daha ayrintili olarak asagidaki
gibi siralanabilir:

e Islerin planlanan bitis tarihine gore toplam gecikmelerinin
azaltilmasi ve planlanan zamanlara uygunluk saglanmasi,

e Bu kritik is merkezlerindeki kapasitenin daha verimli kullanimi ve
bdylece toplam iiretim kapasitesinin artmast,

e C(izelgeleme bilgisayar destekli bir sistemle yapilacagi i¢in insana
bagli hatalarin en aza indirgenmesi

3. Sistem Analizi

3.1. Mevcut Sistemin Yapisi

TAD'nin Akinci-Ankara’da bulunan yiiksek teknoloji {iriinii
makina ve techizatla donatilmis olan {iretim tesisi, parca imalatindan
ucak montaji, ucus testleri ve teslimine kadar son derece genis liretim
kabiliyetlerine sahiptir. Ancak {iretimin ¢ok yogun olmast is
merkezlerinde cizelgeleme yapilmasinda giigliik yaratmaktadir.
Ozellikle TAI’nin Detay Parca Imalat Atdlyesi’nde bulunan ve TAI’de
iretilen parcalarin ¢gogunun gectigi alt1 kritik is merkezi (106, 114, 115,
153, 154 ve 551) islerin zamaninda yetismesi agisindan Onem tagiyan
merkezlerdir.

e 106 numarali i merkezinde iic adet bilgisayar destekli pres
bulunmaktadir. CNC preslerden biri iki eksenli olup; sadece
kendisiyle uyumlu pargalarin islenmesi ic¢in kullanilabilmektedir.
Diger iki pres ise alt1 eksenlidir, ancak biri daha uzun pargalarin da
islenebilmesine olanak saglayacak boyutlardadir. Bu preslerin
yukarida bahsedilen Ozelliklerinden dolay1r elverislilik kisitlar:
bulunmaktadir. Bir bagka deyisle bazi parcalar her ii¢c makinada de
islenebilirken, sadece iki makinada ya da sadece tek makinada
islenebilen pargalar da mevcuttur.

e 114 numarali i3 merkezinde, sekillendirme islemi diyaframli sekil
verme presi ile gerceklestirilmektedir. Her seferinde farkli
sayilardaki parcalar kafileler halinde islem gormektedirler. Her
kafiledeki parca sayisi, par¢a kalip boyutlarma ve tezgahin kisith
alanina bagli olarak degismektedir. Ayrica pargalar islem

156



gorecekleri basing bilgisine gore yiiksek basingli ve algak basingli
olmak tizere iki grupta smiflandirilmakta ve ancak ayni gruptaki
parcalar beraber islem gorebilmektedir. 154 numarali is merkezinde
ise ayni1 islem daha kiiciik pargalar i¢in uygulanmaktadir.

e 153 numarali is merkezinde her parcanin teker teker islem gordiigii,
gerdirmeli ve c¢ekmeli sekil verme presi bulunmaktadir. 115
numarali is merkezi ise ayni islemin daha biiylik parcalar icin
uygulandigi ¢aligma alanidir.

e 551 numarali is merkezinde parcalar 6zelliklerine gore is ailelerine
ayrilmaktadir. Firin kapasitesi géz onilinde bulundurularak aymi is
ailesine ait pargalar gruplandirilmakta ve ayni iglem siiresince
firrnda tutulmaktadir. Firinlama siiresi ve 1sis1 is ailelerinin
ozelliklerine gore degistigi icin; farkli i ailelerine ait olan pargalar
ayni anda islem gorememektedirler. Ayrica islem basladiktan sonra,
bitis anina kadar firina parca eklemek ya da firindan parga ¢ikarmak
da miimkiin degildir.

Is yogunlugu nedeniyle kritik bir duruma sahip olan proje
kapsamindaki is merkezlerinin c¢izelgelemesi, TAI’deki diger is
merkezleriyle  beraber ve  farkli  Ozellikleri géz  Oniinde
bulundurulmaksizin yapilmaktadir. Her isin is merkezleri i¢in planlanan
bitis tarihleri, islerin planlanan teslim tarihleri, islem stireleri ve
ortalama kuyrukta bekleme siirelerinden yola c¢ikilarak hesaplanir.
Bunun sonucunda planlamacilar her is merkezi i¢in o giin yapilmasi
gereken isleri Onceliklerine gore siralayarak is merkezlerindeki
operatdrlere iletirler. Islerin ncelikleri isin aciliyetine gore belirlenir ve
is emirlerinin bulundugu zarflara verilen renklerle belirtilir.

3.2. Problem Tanimi

Cizelgeleme yapilirken is merkezlerinin farkli o6zelliklerinden
kaynaklanan kisitlamalarin  hesaplamalara katilamamasi sebebiyle
yapilan plana uygunlukta sorunlar yasanmaktadir. Ayrica giin i¢inde
oncelikli iglerin gelmesinin ve diger belirsizliklerin, yapilan ¢izelgenin
uygulanabilirligini azaltti§1 gézlemlenmistir.

Bu sebeplerden dolayi, so6zii gegen kritik is merkezlerinin
Ozelliklerini ve giin i¢inde gergeklesebilecek belirsizlikleri de dikkate
alan 0Ozel cizelgelerin olusturulmasi, is merkezlerinin daha etkin
kullanimin1  getirecegi gibi asil amag¢ olan islerin zamaninda
yetistirilmesini de saglayacaktir.

3.2.1. Literatiir Taramas

Literatiirde ¢izelgeleme iizerine pek cok kaynak bulunmasina
ragmen, projemizdeki is merkezleri farkli Ozelliklere sahip olmasi
nedeniyle bu oOzellikler {izerine yogunlasmis kaynaklardan daha ok
yararlamlmustir. Ozellikle tekil makinalarda planlanan bitis tarihi
kisitlamasi, paralel makinalarda elverislilik kisitlamas1 ve Kkafile
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cizelgeleme konular1 aragtirmanin temel taslarini olusturmustur. Ayrica
TAI ile ortak belirlenen, toplam agirliklandirilmis gecikmenin en aza
indirgenmesi performans oOlgiitii de arastirmadaki kriterlerden birisi
olmustur. Problemin kapsami nedeniyle bu tiir ¢izelgelemelerin makul
zamanlarda yapilmasi ancak sezgisel yontemler kullanilarak miimkiin
olabilmektedir, dolayisiyla arastirma bu dogrultuda ilerlemistir.

Literatiirde ¢cok yaygin bulunan, planlanan bitis tarihi kisitlamasi
olan tekil makinalarin ¢izelgelenmesi i¢in Michael Pinedo’nun,
“Scheduling: Theory, Algorithms and Systems” kitabinda agiklamig
oldugu ‘Goriintir Gecikme Maliyeti (ATC) Sezgisel Yaklasimi’
uygulanmistir. Bu yontem kullanigh ve amaca uygun oldugu i¢in tercih
edilmistir.

Parcalarin kafile halinde islem gordiigii is merkezleri igin
literatiirdeki arastirmalar is ailelerinin olmasi ve parca boyutlariin
degisken olup olmamasi durumlarina gore dort ana gruba ayrilmaktadir.
Proje kapsamindaki is merkezlerinde farkli boyutlardaki ayni gruba ait
parcalar kafile halinde islem gdérmektedir. Bu kriterlere uygunluk
gosteren, ancak performans Olglitii Onerilen Olgiitten farkli olan ii¢
arastirmayla karsilagildi: Kempf et al. (1998), ZCi ; Cmax; Dobson ve
Nambimadom (2001), XwiCi; Koh, Koo, Kim ve Hur (2004), Cmax.
Bu calismalar arasindan, Samsung Elektro-Mekanik Isletmeleri’nin
seramik kapasitor iiretiminde karsilagtiklart  firin  ¢izelgeleme
probleminden yola ¢ikilarak Koh, Koo, Kim ve Hur tarafindan
gelistirilen arastirma, TAI’deki probleme biiylik 0Olgiide benzerlik
gostermekteydi. Bu arastirmada Onerilen ‘Biggest Weight First Fit
Batching(BWFB)’ (Yiiksek Agirhikli Olan Once Girer) algoritmasi,
belirlenen performans dl¢iitiinii saglayacak ‘Goriiniir Gecikme Maliyeti
Sezgisel Yaklagimi (ATC)’ ile birlestirilerek kullanilmustir.

Paralel makinalarin bulundugu 106 numarali is merkezinin
elverislilik kisitlari, Centeno ve Armacost’un (1997) yapmis oldugu bir
calismaya benzerlik gostermektedir. Bu calisma bir yari iletken {iretim
firmasinda karsilasilan ¢izelgeleme probleminin maksimum gecikmeyi
en aza indirgeme Olciitii kullanilarak yapilmistir. Ancak projede
Onerilen performans olgiitii agirliklandirilmis toplam gecikmeyi en aza
indirgemek oldugu icin arastirmadaki algoritma degistirilerek
kullanilmistir.

4. Onerilen Yontembilim
4.1. Genel Yaklagim

Proje kapsamindaki is merkezleri i¢in sahip olduklar1 ayirt edici
ozellikler dikkate alinarak toplam agirliklandirilmis gecikmeyi en aza
indirecek sezgisel yontemler gelistirilmistir.
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4.2. Gelistirilen modeller ve ¢oziim yontemleri
4.2.1. 115 ve 153 nolu is merkezleri:

Bu is merkezleri i¢in planlanan bitig tarihi kisitlamasi olan tekil
makinalarin  degistirilmis “Goriintir Gecikme Maliyeti  Sezgisel
Yaklasimi (ATC)” kullanilarak c¢izelgelenmesi amaglanmistir. Bu
yaklasim “Agirhkli En Kisa Islem Zamanm (WSPT)” ve “En Az
Serbestlik (MS)” kurallarinin birlesiminden olusmus bir yontemdir.
Sezgisel yaklasum basamaklari:

1: Her glini¢cint= 0, 1,...,T (T: Mesai siiresi)
O giin i3 merkezi Oniinde bulunan her par¢a i¢in asagida
belirtilen formiil kullanilarak bir indeks hesaplanir.

I =| _max(dj—pj—t,O)}
[j(1) Ljexr)( K )

K : Olgekleme katsayisi (deneysel olarak bulunur)
P : Kalan islerin iglem siirelerinin ortalamasi
Dj : Her isin islem siiresi
d : Her isin planlanan islemsel bitis siiresi
w; : Her isin agirhig1
Bu indeksler biiyiikten kii¢iige dogru siralanir.
2: En yiiksek indekse sahip par¢a makinaya atanir.

t, makinaya her atama yapildiginda, atanan parganin islem
stiresi eklenerek giincellenir.
(¢ =t + makinaya atilan parganin islem siiresi)

3: Eger mesai siiresi bitmemis ve ¢izelgelenmemis bir is kalmigsa
birinci adima geri doniiliir.
Eger mesai siiresi bitmis ve makinaya atanmamuig pargalar varsa
bu pargalar ertesi giinlin parca listesine eklenir ve tarih
giincellenir.

4.2.2. 551 nolu is merkezi (Firin):

Firin, degisken parca boyutlar1 ve birbiriyle uyumsuz is ailelerinin
bulundugu tekil bir makina olup, “Toplam Agirliklandirilmis Gecikme
(TWT)” olgiitii kullanilarak ¢izelgeleme yapilmasi amaglanmistir. Bu
amaca ulagmak icin “Goriinen Gecikme Maliyeti Yaklagimi (ATC)” ve
“Yiiksek Agirlikli Olan Once Girer (BWFB)” siralamasi kullanilacaktir.

Bu yaklasimlar1 etkileyen firmin kapasite kisitlamasi, makina
kapasitesi 1 kabul edilmesi ve par¢a boyutlarinin normalize edilmesiyle
yonteme eklenmistir. Ayrica farkli ailelerden pargalarin ayni Obege
girmesini engelleyecek bir kisitlama da olusturulmustur.
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Sezgisel yaklasim basamaklari:

1: Her giin icin £ =0, 1,...,T (T: Mesai siiresi)

Is merkezinin oniinde bekleyen parcalar is ailelerine gore
ayrilir.

Her is ailesi i¢in, pargalarin indeksleri hesaplanir ve bu pargalar
indekslerine gore azalan siraya koyulur.

2: [s ailelerindeki parcalar, indeks sirasina gére makinaya atilacak
olan 6begi olusturmak lizere gruplandirilir. Her is ailesindeki
her bir ig, hacmine gore girebilecegi ilk Obege atanir. Bu
gruplama makinaya girecek olan pargalarin hacimlerinin
toplam1 firinin hacimini ge¢meyecek sekilde yapilir. Eger bir
parca boyutlar1 nedeniyle bir gruba giremiyorsa o parga igin
yeni bir kafile olusturulur.

Ayni grubun i¢inde sadece ayni is ailesinin elemanlari
bulunabilir.

Bu islem 6bege konmamis higbir parca kalmayana kadar devam
eder.

3: Her bir kafile icin 2 = ( p* /¥ jerw [1j(2)]) degeri hesaplanir.
(Burada p*, k Obegindeki her isin islem siiresi ve I, k
Obegindeki islerin indeksleridir)

En kiiciik h degerine sahip olan kafile makinaya atilir.
t degeri t = t + makinaya atilan 6begin islem siiresi seklinde

giincellestirilir.
Makinaya atilan isler bulunduklar1 is ailesi kiimesinden
disilir.

4: Eger mesai siliresi bitmediyse ve hala makinaya atilmamis

parcalar varsa 2. adima doniiliir.
Eger mesai siiresi bitmigse ve heniiz yapilmamis pargalar varsa
bu parcalar ertesi gilinkii parg¢a listesine eklenir ve tarih
giincellenir.

4.2.3. 114 ve 154 nolu is merkezleri:

Yukarida anlatilan sezgisel yontemler 114 ve 154 nolu is
merkezlerindeki makinalarin ¢izelgelemeleri i¢in de uygundur. Farkli
olarak bu is merkezlerinde isler uygun basinca gore is ailelerine
ayrilmaktadir. Dolayisiyla ayni yaklasim bu is merkezlerinde de
modifiye edilerek kullanilmistir.

4.2.4. 106 nolu is merkezi:

Elverislilik kisitlamasi olan paralel makinalarin ¢izelgelenmesi
amaci dogrultusunda “Goriinen Gecikme Maliyeti (ATC)” yontemi
paralel makinalarda kullanilabilecek hale getirilmistir. Bu yontemle
parcalar, yukarida tanimlanan indeksleri ve de hangi makinalarda
islenebilir olduklar1 dikkate alinarak ¢izelgelenmistir.
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Sezgisel yaklasim basamaklari:

1: Is merkezinin &niinde bekleyen t= 0, 1,...,T (T Mesai siiresi)
Her makina i¢in ¢; (¢;: i makinasinin bosaldigi zaman) 0 alinir.
Cj :0, Cr= 0, C3:O

2: ¢t zamaninda kullanilabilir olan her makina i¢in, o makinada
islenebilecek parca kiimeleri olusturulur. Her kiimede her parga
icin /; indeksi hesaplanir.
Her kiimedeki /j indeksleri biiyiikten kiictige dogru siralanir.
En yiliksek indekse sahip parca, yapilabilecegi makinalar
arasindan en az esnek olanina atanir.
Atanan parg¢a bulundugu tiim kiimelerden diisiiliir.
¢i = ¢; + p; (pj = i makinasina atanan parcanin islem zamani)
olacak sekilde giincellenir.
¢t = en kiiclik ¢; olacak sekilde gilincellenir.

3: Eger mesai siiresi bitmediyse ve hala makinaya atilmamis
parcalar varsa 2. adima doniiliir.
Eger mesai siiresi bitmigse ve heniiz yapilmamis pargalar varsa
bu pargalar ertesi giinkii parca listesine eklenir ve tarih
giincellenir.

Algoritmalarin hazirlanmasindan sonra proglamlama asamasi
icin firmayla goriislilmesi sonucunda programin mevcut sisteme uygun
olan Java programlama diliyle hazirlanmasina karar verildi.

5. Test Asamasi

Onerilen yontemin performansmi 6lgmek igin iki farkli test
uygulanmistir. Ilkinde mevcut sistemden alman Temmuz-Ekim 2005
tarihleri arasindaki geg¢mis veriler kullanilarak 3 is merkezi igin
onerilen yontemin performans degeri hesaplanmustir. Ikinci testte ise ilk
testte rasgele olusturulan veriler operatorlerin yardimiyla toplanmustir.
Ardindan o6nerilen yontem giincel datalar ve bu veriler kullanilarak test
edilmis, performans degeri hesaplanmistir. Bu sonuglar 1s18inda
fabrikada mevcut sistem ile Onerilen yontem arasindaki performans
farklar1 ve hangi sistemin hangi noktalarda iyi oldugu tespit edilmistir.
5.1. Ilk Test Asamasi
5.1.1. Varsayimlar

Parcalarin tamaminin gelis tarihi bilgisine ulasilamadig icin, tim
parcalarin planlanan baglangic tarihinde isleme hazir sekilde is
merkezlerinde bulundugu varsaymm yapilmistir. indekslerde yer alan
“K” degeri deneme yontemiyle belirlenmis olup; en iyi sonucu 3 verdigi
icin K degeri 3 olarak alinmigtir. 106 nolu is merkezine 6zel, her isin
yapilabildigi makina bilgisi sistemde tutulmadigi i¢in, bu bilgi iki
terimli dagilim (binomial) kullanilarak olusturulmustur. (Birinci
makinada yapilabilen isler tiim makinalarda, ikinci makinada
yapilabilenler ise tliglincli makinada da yapilabilmektedir)

161



5.1.2. Test Sonucglar:

Testlerin sonuglart bir tablo halinde derlenmis olup, tablodaki
gecikme degeri is emirlerinin giin bazinda toplam gecikmesi, gecikme/is
emri kriteri ig emri bagina diisen toplam gecikme ve maximum gecikme
bilgisi ise test agsamasinda goriilen en yiiksek gecikme degeri alinmak
suretiyle belirlenmistir. Mevcut sistemde yontemin tiim is merkezleri
icin test edilmesine yeterli bilgiler bulunmadig1 i¢cin ge¢mis verilerle
ancak 115, 106, 153 nolu is merkezleri test edilebilmistir:

Tablo 1. 115, 153 ve 106 numarali is merkezleri icin test sonuglari

Temmuz-Ekim (giin) | Mevcut Durum | Benzetim | Iyilesme(%)
Gecikme 3306 38 98,85

115 | Gecikme / is Emri 20,53 0,08 99,61
Maksimum Gecikme 53 13 75,47
Gecikme 608 186 69,41

153 | Gecikme / is Emri 7,79 0,76 90,25
Maksimum Gecikme 11 37 -
Gecikme 64105 1989 96,9

106 | Gecikme / Is Emri 26,15 0,85 96,75
Maksimum Gecikme 97 24 75,26

Tabloda goriildiigii gibi toplam gecikme degerinde TAI’nin
sistemine gore %98’e varan azalma gdzlenmistir. Is emri basma diisen
gecikme hesaplandiginda ise % 99’a varan iyilesmeler s6z konusudur.
Ayrica 115 ve 106 numarali is merkezlerinde maksimum gecikme %75
oraninda azalmigtir. Ancak 153 numarali is merkezi i¢in maksimum
gecikme konusunda bir iyilesme goriilmemektedir. Bunun nedeni ise
indeksi kiiciik olan bir isi geciktirmede mahsur goriilmemesidir.

Gegmis verilerle yapilan test sonucunda Onerilen modelin,
kullanilan mevcut sistemden biitiin kriterlerde daha iyi sonu¢ verdigi
goriilmiis ve bir sonraki adim olan modelin giincel verilerle test
edilmesine karar verilmistir. Giincel verilerle yapilan testlerin temel
amac1 diger istasyonlardan kaynaklanan gecikmeleri de goz onilinde
bulundurarak mevcut sistemle Onerilen yontem arasindaki performans
farkliliklarini tespit edebilmek ve varsayimlari ortadan kaldirarak daha
gergekei bir sonug elde etmektir.

5.2. Ikinci Test Asamast

Ikinci test asamasinda, sistemde tutulmayan ancak Onerilen

yontem i¢in gerekli olan veriler operatorler tarafindan tutularak
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programda kullanilmis ve daha gercekei bir performans kriterleri
hesaplanmaistir.

Ikinci test asamasindaki kriterler giin bazinda toplam gecikme, var
olan gecikme ve ¢izelgeden kaynaklanan gecikmedir. Var olan gecikme,
parcalarin istasyona geldikleri tarihe kadar olan gecikmedir. Bir bagka
ifadeyle, baz1 parcalar is merkezine geldiklerinde onceki istasyonlardan
kaynaklanan gecikmeden dolay1r planlanan bitis tarihini zaten
asmiglardir. Cizelgeden kaynaklanan gecikme ise toplam gecikmeden
var olan gecikmenin c¢ikarilmasiyla elde edilmis ve sadece
cizelgelemenin sonucu olan net gecikmedir.

Tablo 2. 106, 551, 114 ve 153 numarali is merkezleri i¢in test sonuglari

(giin x is adedi) Mevcut Durum | Benzetim | Iyilesme (%)

Toplam Gecikme 101337 86932 14,2
106 | Var Olan Gecikme 86730 86730 -

Cizelgeden

Kaynaklanan Gecikme 14607 202 98,6

Toplam Gecikme 106299 101100 4,89
551 | Var Olan Gecikme 101100 101100 -

Cizelgeden

Kaynaklanan Gecikme 5199 0 100

Toplam Gecikme 33994 29789 12,34
114 | Var Olan Gecikme 29789 29789 -

Cizelgeden

Kaynaklanan Gecikme 4196 0 100

Toplam Gecikme 2805 2777 1
153 | Var Olan Gecikme 2777 2777 -

Cizelgeden

Kaynaklanan Gecikme 28 0 100

Giincel verilerle yapilan testlerin sonucunda ¢izelgeden
kaynaklanan net gecikmede, baska bir deyisle biitiin islerin o is
merkezine zamaninda gelmesi durumunda yasanan gecikmede, %100’e
varan iyilesmeler gozlenmektedir. Fakat islerin is merkezlerine
planlanan zamandan daha ge¢ gelmesi nedeniyle toplam gecikmede
ancak %10 civarinda iyilesmeler saglanabilmektedir. Varolan bu
gecikmenin sebebi ise Onerilen yontemin sistemin tamaminda degilde
sadece alt1 is merkezinde uygulanmasidir.

6. Uygulama Plam

TAI ile yapilan goriismeler sonucu firmanin i¢inde bulundugu
durum degerlendirilmis ve firma tarafindan projenin hayata gecirilme
karar1 heniiz kesinlestirilmemistir. TAI uygulamaya ge¢cme karar
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verdiginde yapmasi gerekenler makul bulunmus asagidaki uygulama
plani ile belirtilmistir.

Oncelikle Java kodu yazilarak hazirlanan ¢izelgeleme programinin
TAD'nin kullandigr bilgi islem sistemine entegre edilmesi
gerekmektedir. Hazirlanan program TAI’'nin  hali hazirda
kullanmakta oldugu ERP sistemine yeni bir modiill olarak
eklenebilecegi gibi ayr1 bir program olarak da ¢alistirilabilir.
Programin ¢alismasi i¢in gerekli olan girdilerin TAI’nin var olan
sisteminden c¢ekilmesi gerekmektedir. Ancak gerekli bazi parca
bilgileri sistemde bulunmadigi i¢in, bu bilgiler tutulmaya
baslanmalidir. Sistemde tutulmaya baslanmasi gereken bilgiler: 114
ve 154 nolu is merkezleri i¢in kalip boyutlar1 ve uygulanacak basing
bilgisi, 106 nolu is merkezi i¢in makinalarin elverislilik bilgisi, firin
icin parga boyutlaridir. TADI’nin sisteminde zaten var olan ve
cizelgeleme programi igin sistemden c¢ekilmesi gereken diger
bilgiler: parca islem siireleri, parcalarin planlanan bitis tarihleri,
par¢a numaralari, ig emri miktarlari, par¢a kalinliklari ve madde
cinsi bilgileridir.
Programin verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in ¢ikt1 bilgisinin
sade, anlasilabilir ve kullanim1 kolay olmasini saglamak
gerekmektedir. Bu da program kullanicilarina  danisarak
hazirlanacak uygun bir arayliz tasarimiyla miimkiin olacaktir.
Arayiizlin O6ncelikle programin hesapladig ¢izelgelemeyi gostermesi
gerekmektedir. Bunun diginda ise operatdriin kendi kararlarina gore
pargalarin sirasin1 degistirdiginde meydana gelecek cizelgeleme ve
bunun sonucu degisecek olan yeni gecikme degeri gibi bilgilerin de
goriilebilmesi arayiizlin kullanabilirligini arttiracaktir. Ek olarak en
iyl degeri veren ¢izelgelemenin de saklanip, bir diigme ile her
zaman bu cizelgelemeye geri doniilebilecek olmasi bir bagka arti
olacaktir. Ayrica bu degisimlerin sadece ok tuslari gibi basit
simgelerle gerceklestirilebilir olmasi da arayliziin daha kullanici
dostu olmasini saglayacaktir. Ayrica bir giris ekrani ile farkli
yetkilere sahip kullanicilar ayrilip, bir sonraki asamaya
yonlendirilmektedir. Sadece yetkili kisiler kullanict isimlerini ve
sifrelerini kullanarak bu meniiyli gecebilir. Ara yliziin bu 6zelligi
programin daha giivenilir bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir.
Bu sartlara uyan, kafile cizelgelemesi icin kullanilabilecek, arayiiz
tasarimlar1 Ek 2. ve Ek 3 de gortilebilir.
Uygulama planinin son adimi ise programi kullanacak olan operator
veya planlamacilarin program ve arayliziin kullanimi hakkinda
bilgilendirilmesidir.

Yukarida belirtilen planda uygulama isleminin siiresini belirleyen

baslica iki adim s6z konusudur. Sistem zaten TAI’de uygulanabilir
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sekilde hazirlandigr icin, bilgi islem boliimiiniin yaklagik iki hafta gibi
bir stirede gerekli diizenlemeleri yaparak, programin mevcut sistemde
kullanilabilir hale getirecegi Ongoriilmektedir. Uygulamaya gegisi
geciktirecek asil islem ise yeni bilgilerin sisteme giris asamasidir ve bu
donemin de ii¢ ay kadar stirmesi beklenmektedir. Uygulama i¢in gerekli
bu iki slireg es zamanh olarak farkli personeller tarafindan
gerceklestirilecegi icin projenin uygulamaya ge¢isinin tamamlanma
siiresi ii¢ ay olarak kabul edilebilir. Ilk iki hafta boyunca hazirlamis
oldugumuz cizelgeleme programimnin TAI'nin programina uygun hale
getirilmesinden  bilgi-islemde ¢alisan  bir  personel, farkli is
merkezlerinde sisteme girilmesi gereken yeni bilgilerden de bu li¢ ay
boyunca dort teknisyen sorumlu olacaktir.

Uygulama siiresince yasanmast muhtemel zorluklar, TAI’nin bazi
konularda gosterecegi biraz dikkatle onlenebilir. Ornegin, &nerilen
cizelgeleme ¢oziim programmnin TAD’nin sistemine elverisli hale
getirme asamasinda, ekleme ve degisiklikler yapildiginda sorun
yasanmamasi i¢in bu gorevden sorumlu bilgi-islem personeli program
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmalidir. Ayni 6zen sistemden ¢ekilecek
bilgilerin programin girdi dosyasi formatina uygun olmasi konusunda da
gosterilmelidir. Grubumuz bu konularda TAI'ye gerekli destegi
vermeye hazirdir.

Bahsedilen olas1 teknik sorunlarin ¢oziimiinden sonra dikkat
edilecek bir bagka Onemli nokta ise yeni uygulamaya kullanicilar
tarafindan  gosterilecek tepkinin  azaltilmasidir. Operatorler bu
uygulamanin TAI’ye saglayacag: yararlar konusunda 6zelikle haberdar
edilmelidir ki yeni uygulamaya yonelik olasi istemsiz yaklasimlar
engellenebilsin.

7. Genel Degerlendirme
7.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar

Yaklagik sekiz aylik bir g¢alismanin {iriinii olan bu proje,
zamaninda iiretim hedeflerini karsilamasi agisindan TAI i¢in ¢ok yararl
bir sistemdir. Projenin sirkete kazandirdig1 diger katkilar asagidaki gibi
Ozetlenebilir.

e Onerilen yontem cizelgeleme prosediiriinii otomasyona baglayarak
insana bagl karar alimindan kaynaklanan hatalar1 azaltacaktir.

e Islerin operasyonel bitis tarihine gore dncelik sirasinda iiretilmesi
saglanacaktir.

e Planlanan bitis tarihlerine uygunluk saglanacak ve sonu¢ olarak
gecikme en aza indirgenecektir.

e Planlanan bitis tarihlerine daha fazla uyum saglanacag i¢cin TAI ve
miisterileri arasindaki iliski giiclenecektir.

e Planlanan bitis tarihi yaklagmis ya da oncelikli olan isler daha once
yapilacagi icin kapasite daha etkin bir sekilde kullanilmis olacaktir.
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e Onerilen sistem, projelerin dnceliklerine gére agirlik vermeye imkan
saglayacak esneklige de sahiptir.
7.2. Ileriye diniik gelistirme olanaklar:

Sadece alt1 i3 merkezi i¢in Onerilen program, is merkezlerinin
farkl 6zelliklerini dikkate alacak gerekli degisikler yapildiktan sonra
TAID'nin arzusuyla sirketin diger is merkezleri i¢in de kullanilabilir.
Onerilen ydntembilimin bahsedildigi gibi {iretim sisteminin biitiiniine
uygulandiginda ise gecikmelerin “0” a kadar diismesi ve %100 oraninda
bir iyilesmenin goriilmesi beklenmektedir. Programin bu iyilestirme
etkisi Onerilen yontemin diger is merkezlerine uygulanmasi igin de
ornek teskil edecektir.
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operatére bir sonraki kafileyi de gorme imkani saglayarak

hazirlama siirelerinin kisaltilmasini saglamasidir.
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Ek 3. Miihendisler icin Arayiiz Ornegi (Kafile Cizelgelemesi i¢in)

Asagidaki ekran en ist yetkiye sahip kullanicilarin gorecegi ara
ylizdiir. Bu ara yiiz sayesinde kullanicilara programin verdigi sonugcta

Ornegin, istenildigi

durumda Kkafilelerin igerigi degistirilebilecegi gibi kafilelerin islem

g1 saglanmistir.

%

degisiklikler yapabilme esnekli

gorme siralar1 da degistirilebilir. Ayrica yapilan bu degisiklikler sonucu
toplam agirliklandirilmis gecikmedeki artislarin gozlenebilecek olmasi

kullanicilarin daha dogru karar vermesini saglayacaktir. Bunun yani sira

kullanict her kafilenin ne zaman iglem gorecegini ve islem siiresinin ne

kadar oldugunu da takip edebilmektedir.
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OZET

Tepe Mobilya Fabrikasi’nda dosemeli iirlinlerin teslimat siirelerinin
azaltilmasi1 fabrika ve triinlerin satislarini gerceklestiren Tepe Home
icin biiyliik 6nem tasimaktadir. Bu projede fabrikanin hiicresel iiretime
gecisi i¢in bir yontembilim gelistirildikten sonra, bu yontembilim bir
pilot hiicrede uygulanmig, olumlu sonu¢ alinmig ve bu yontembilimi
destekleyen web tabanli olarak calisabilen PHP programlama dili ve
Oracle 9.2 veritabanimin kullamildigi “Uretim Takip ve Bilgilendirme
Sistemi” programi hazirlanmistir. Gelistirilen bu yontembilim ile
dosemeli {iriinlerin teslimat siirelerinde Istanbul siparisleri i¢in %
14,5’1ik, Ankara siparisleri i¢cinse % 8,29’luk bir azalma saglanmustir.
Anahtar Sozciikler: Hiicresel Uretim, planlama, ¢izelgeleme, teslimat
stiresi
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1.Isletme Tanitim

Tepe Grubu'nun bir iiyesi olan Tepe Mobilya 1969 yilinda
kurulmustur. Tepe Mobilya Tesisleri Ankara Bilkent’de 100.000 m’
acik ve 55.000 m” kapali alan iizerinde faaliyet gostermektedir. Uretilen
tiriinlerin yaklagik % 8’1 Dubai’ye ihra¢ edilmektedir. Tepe Mobilya’da
yaklagik 110 beyaz yakali, 750 mavi yakali personel gorev yapmaktadir.

Tepe Mobilya modiiler tasarim dogrultusunda oturma ve yemek
odas1 gruplari, ¢ocuk, genc ve ebeveyn yatak odalari, ofis mobilyalari
tiretimi yapmaktadir. Ayrica Tepe Mobilya, standard iiretimin diginda
oteller ve turizm kompleksleri, egitim yapilari, is merkezleri, konferans
salonlar1, saglik yapilari, magazalar, havaalanlar1 gibi projelerde de yer
almaktadir. Tepe Mobilya aylik 12.000 masif iriin, 50.000 m” kumas,
60.000 kg metal, 130.000 m” panel tiretimi yapmaktadir. Bu iiriinlerin
satis1 yurtici ve yurtdisindaki Tepe Home magazalarindan ve diger
bayilerden gerceklesmektedir. Tepe Mobilya’nin yeni faliyete gecen
Dubai magazasi ihracaatin biiylik bolimiinii olugturmaktadir.

2. Projenin Tanimi

Bu proje, Tepe Mobilya fabrikasinin ddésemeli iiriinler
atolyesinde yapilmaktadir. Tepe Mobilya’nin ¢aligma politikas1 siparise
gore iiretim esasina dayanir. Siparisin verilmesinden miisteriye teslimine
kadar gecen siire, {lretimde miisteri memnuniyeti acisindan c¢ok
onemlidir. Bu projenin amaci, dosemeli iiriinlerde bu siireyi birtakim
siire¢ iyilestirmeleri yaparak kisaltmaktir. Istanbul Tepe Home
siparislerinde {iretim siiresi 6 giin, teslimatla birlikte toplam siire 12 giin;
Ankara Tepe Home sipariglerinde iiretim siiresi 14 giin, teslimatla
birlikte toplam siire 21 giindiir. Istanbul Tepe Home magazasina ait
siparislere, sirketin pazarlama politikasi baglaminda oncelik
taninmaktadir.

2.1. Proje Kapsami ve Firma Beklentileri

Bu projenin inceledigi sistemin sinirlar1 kumasin tedarikgilerden
ve lretilen model iskeletinin de stoktan teminiyle baglar. Fabrikadaki
iretim, kumaglarin {iriin modeline gore kesildigi kesim, kesilen
kumaglarin dikildigi dikim, dikilen kumaslarin tirtin iskeleti ile
birlestirildigi kaplama, kaplanmis parcalarin birlestirildigi montaj, kalite
kontrol ve ambalaj asamalarindan gecer ve {iiriiniin sevkiyatiyla son
bulur. Ayrica boliimler arasi malzeme tasinmasi bu projenin kapsamina
girmektedir. Bu kapsam cergevesinde, kumas dosemeli iirlinler olan
tekli, 1kili, tglii koltuk, berjer, sandalye, puf ve yastiklar
incelenmektedir.

Tepe Mobilya’da, iiriinlerin teslimat siirelerini ii¢ ayr1 boliimde
incelemek miimkiindiir. Ilk kisim miisterinin siparisi vermesiyle baslar
ve iiretim ¢izelgelemesinin yapildig1 ana kadar siirer. ikinci kisim
liretim zamani ve son kisim ise {iretimden sonraki ambarda bekleme ve
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sevkiyat siirelerini kapsar. Bu durumda, ilk ve son boliimler birtakim
sirket politikalarina ve raporlama esaslarina dayandigi igin siireg
iyilestirme analizleri sadece liretim zamani {lizerinde yapilmistir. Tepe
Mobilya’da iiretim kesim, dikim, kaplama, montaj, kalite kontrol ve
ambalajlama bdliimlerinden olusur. Ancak, zaman etiidii ¢aligmalari
yapildiktan sonra darbogazin 4 giin i¢erisinde tamamlanan kesim, dikim
ve kaplama boéliimlerinde olustugu ortaya cikmistir. Bu yiizden, bu
projede darbogaz yaratan ve 4 giin siiren iiretim siire¢lerinin tizerinde
calisilmigtir.

Tepe Mobilya’nin dosemeli iirlinlerindeki teslimat siiresinin
kisaltilmasi, siparis iizerine imalat yapan bu fabrika icin miisteri
memnuniyetinin artmasi anlamina gelmektedir.

Diger bir amag¢ ise firmanin {retim sirasinda yasadigi is
cizelgelemesi sorununu ¢ozmektir. Tepe Mobilya’da is ¢izelgelemesi
tiretimin kesim, dikim, kaplama ve montaj boliimleri i¢in ayr1 ayri
ustabaglari tarafindan kagit {izerinde yapilmaktadir.

3. Analiz
3.1. Mevcut Sistemin Analizi

Uretim kesim, dikim, kaplama, montaj, kalite kontrol ve
paketleme boliimlerinden olusur. Teslimat siiresinin uzamasinin en
bliyiik nedeni {riinlerin kesim, dikim ve kaplama bdliimlerinde
gecirdikleri stireden kaynaklanmaktadir. Siparisler kesim boliimiine 3 is
giinli sonra gelmektedir. Kesim boliimiiniin ustabasisi ig¢ilere her giin
icin bir giinliik, yani 510 dakikalik, is yiiklemektedir. Her giiniin
sonunda kesilen yart mamuller ile iiretim izleme formlar1 dikim
boliimiine gelmektedir ve bir sonraki giin ayni sekilde cizelgelemesi
yapilip dikim islemleri tamamlanmaktadir. Benzer sekilde, bir sonraki
sirec olan kaplama bolimiine ertesi giin {retilmek iizere
nakledilmektedir. Kaplama, montaj, kalite kontrol ve ablajlama
boliimleri arasindaki yar1 mamul bekleme siiresi kesim, dikim ve
kaplama boliimleri arasindaki bekleme siirelerine gére daha azdir
(Bkz. Ek 1).

Tepe  Mobilya’da  dosemeli  iiretim  iki  atdlyede
gerceklesmektedir. Birinci atdlyede, biitlin  {iriinlerin kumaslarinin
kesimi, dikimi ve iskeleti bu atdlyenin alt katinda iiretilen iiriinlerin
kaplamas1 yapilmaktadir. Ayrica, bu atélyede kesim islemi oldugu i¢in
tiim kumas stoklar1 burada bulunmaktadur. Ikinci atdlyede ise, geri kalan
iirlinlerin kaplamas1 yapilmaktadir. Bu {iriinlerin iskeletleri bu atélyenin
hemen yanindaki masif atdlyesinde {retilmektedir. Bu iki atdlye
arasindaki mesafe ise yaklasik 500 metre’dir. Atdlyelerin yerlesim
planlar1 iskelet tasima mesafelerinin en aza indirilmesi amaci ile
tasarlanmustir.
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3.2. Problemler

Uretimde yer alan kesim, dikim ve kaplama béliimlerinin
planlama sikliginin birer giin olmasi toplam iiretim siiresinde artmaya
neden olmaktadir. Planlama siklig1 bir giin oldugu igin, bir bdliimde
islemi tamamlanan yar1 mamullerin bir sonraki bolim ig¢in i
cizelgelemesi ertesi giin i¢in yapilmaktadir. Bu da, islemi bir boliimde
bitmig yart mamullerin glinlin geri kalan kismmi bekleyerek
gecirmesine neden olmaktadir. Bu durum, iiretim siiresini uzatmasi
acisindan en Onemli problemi olusturmaktadir. Bdoliimler arasi bu
bekleme siirelerinin en aza indirgenmesi teslimat siiresinin kisalmasina
neden olacaktir. Désemeli iirtinlerin proje kapsamina dahil olan iiretim
stireleri 4 giindiir ve bu siirenin % 63’iinii boliimler aras1 bekleme siiresi
olusturmaktadir.

Dosemeli triinler kumas ve iskelet olmak {izere iki kisimdan
olusur. Tepe Mobilya’da iskeletler stoga iiretilmektedir. Bir iiriiniin
iiretimine dikimden sonra devam edebilmesi i¢in iskeletinin de hazir
olmasi gerekmektedir. Tepe Mobilya’da iskelet ve kumasg iiretimi ayni
zamanda bilgisayar {izerinden takip edilmediginden zaman zaman
uyumsuzluk gostermektedir. Kaplamadan o6nce iskelet beklenmesi
teslimat siiresinin uzamasina neden olmaktadir. Ayni zamanda, dikim
bolimi kesimden ve kaplama bolimii de bir Onceki siire¢ olan
dikimden is gelmedigi siirece ileriki zamanlarda ne iiretilecegini takip
edememektedir. Boliimlerin  esgiidimlii  bir sekilde ¢alismasi
uyumsuzluktan ¢ikan sorunlar1 Onleyecektir. Bu takip kagit iizerinde
olmak yerine bilgisayar lizerinden yapildig1 takdirde teslimat siiresine
pozitif yonde etki saglayacaktir.

4. Onerilen Yontembilim
4.1. Genel Yaklagim

Hiicresel tiretimi uygulayan fabrikalarin iriinlerindeki teslimat
stiresi %46 ile %61 arasinda kisalir (Hyer ve Wemmerlov, 2001). Buna
gore, mevcut sistemde yapilan gozlemler sonucu Tepe Mobilya’nin
teslimat siiresini en ¢ok uzatan bekleme siirelerinin hiicresel iiretimle
azaltilacagr disliniilmiis ve yontembilim olarak hiicresel iiretim
uygulamasi 6nerilmistir.

Tepe Mobilya atdlyeleri i¢cin Onerilen ¢6ziim yolunda kesim,
dikim ve kaplama iscilerinden uygun sayida hiicreler olusturularak
hiicresel tiretime ge¢is hedeflenmektedir. Fabrikanin kisitlart da
gozoniinde bulunduruldugunda, kesim bdliimii hiicrelerin  diginda
tutulmustur. Bunun nedeni, ikinci atdlyede kesim igin gerekli olan
kumas envanterinin bulunmamasidir. Bu atélyede kumas envanteri
saglansa bile, bir fabrika politikasi olan ayni miisterinin siparisinin
kumasii ayn1 kumas topundan kesme politikasi bozulmaktadir. Her
siparigin i¢inde birden fazla {iriin bulunmakta ve bu iriinlerin kumas
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kesiminin ayn1 kesim iscisi tarafindan, ayn1 kumas topundan kesilmesi
gerekmektedir. Bunun sebebi ise, kumas toplarinda c¢ikabilecek ton
farkin1 engellemektir. Fakat bir siparigin i¢indeki degisik trtinler farkl
hiicrelerin  kapsamina gireceginden ve aym is¢i tarafindan
kesilemeyecek olmasindan 6tiirii fabrika politikast saglanamamaktadir.

Bu kisitlar goze alindiginda, hiicrelerin dikim ve kaplama
boliimlerinden olusmasina karar verilmistir. (Bkz. Ek 2). Kesim
boliimii birinci atdlyede bulundugu yerde kalacak, dikim ve kaplama
boliimlerinden olusan hiicreler ise birinci ve ikinci atdlyeye
dagitilacaktir. Bu dagitim, iirlinlerin iskeletlerinin iiretiminin hangi
atolyeye yakin olduguna gore degismektedir. Burada, tasinmasi zor olan
iskeletlerin miimkiin oldugunca az mesafe tasinmasi hedeflenmektedir.
Sonug olarak, iskeleti birinci atdlyede iiretilen {riinler yine birinci
atolyedeki hiicrelerde ve iskeleti ikinci atdlyede iiretilen {irtinler ise
ikinci atdlyedeki hiicrelerde iiretilecektir. Ayrica, hiicreler {irlin
rotalarina gore olusturulurken, makineler da hiicrelere uygun bi¢imde
dagitilacaktir.

Kesim islemi tamamlanan {riinler ustabasi tarafindan belli
araliklarla hiicrelerin bagindaki kendilerine ait havuzlara getirilecektir.
Bu havuzlardan alinan isler dikim isleminden sonra hiicrelerin
kendilerine ait kaplama havuzuna gelecek ve buradan da kaplama
islemine gegeceklerdir. Son olarak, montaj departmaninda tiim iirtinler
tekrar birleseceklerdir.

4.2. Gelistirilen Modeller

Tepe Mobilya’da 15 kesim is¢isi, 27 dikim is¢isi ve 36 kaplama
iscisi gorev almaktadir. Kumaslarin kesimi i¢in her is¢inin 6zdes makasi
vardir. Kumaslarin dikimi i¢in toplam 24 klasik dikis (Makine kodu:
401), 5 konveksiyon dikis (410), 3 baza (402), 2 fermuar (403) ve 3
overlok (404) makinesi bulunmaktadir. 27 dikis iscisinin 3 tanesi
overlok makinesini kullanmakla gorevlendirilmistir. Kaplama iscileri
ise yine 6zdes kaplama tabancalar1 kullanmaktadir.

4.2.1. Isci Atama Modeli

Hiicrelere is¢i atamasi bir matematik model yardimiyla
yapilmistir (Bkz. Ek 3). Iscilere ustabaslar1 tarafindan 1°den 5’e kadar
yeteneklerine ve tecriibelerine gére not verilmistir. Is¢i atama modeli
“minimum sapma amag¢ fonksiyonuna” sahiptir. Modelin amaci her
hiicrenin dikim ve kaplama isgilerinin not toplaminin mutlak farkini
enkiicliltmektir, ¢linkii hiicre verimliligi sadece is¢ilerin sahip oldugu
yeteneklere degil ayni zamanda ayn1 hiicre iiyeleriyle karsilikli olumlu
etkilesime baghdir. Hiicreler aras1 is¢i notu farkinin en aza
indirgenmesi, notu diisiik iscilerin kendilerini daha verimli
gelistirmelerini, hiicre i¢inde sinerji ve motivasyonun bozulmadan
hiicreler arasi rekabet olugsmasi saglayacaktir. Boylece, hiicreler arasi
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performans farklar1 yasanmayacak ve iiretim bir biitiin halinde devam
edecektir. Aynm1 zamanda, hiicreler i¢i not farkinin da enkiigiiltiilmesine
karar verilmis ve modele dikim ve kaplama bdliimleri i¢in ayr1 ayri
kisitlar eklenmistir. Her hiicrenin dikim ve kaplama is¢ilerinin notlari
icin her boliimiin iscilerinin not ortalamasi(Dyin, Kmin) olarak diigiiniilen
alt sinirlar konulmustur. Yani, her hiicrenin iki boliimii de ortalama ya
da daha fazla not toplamina sahip olacaktir. Ayrica hiicrelere atanacak
is¢1 sayist daha sonra ayrintili bir sekilde anlatilacak olan hiicrelere
yiiklenen rota ve is yiikiine bagl olarak belirlenmistir. Daha sonra,
“Is¢i atama modeli” her hiicre sayis1 denenerek Xpress Solver’da
¢Oziilmiis ve en iyi sonug hiicre sayisi1 5 oldugunda elde edilmistir. Bu
modelin sonucunda is¢ilerin hangi hiicrede gorev alacaklar1 tasarlanmis
ve atanan is¢ilerle hiicrelerin not toplami belirlenmistir (Bkz. Ek 4).
4.2.2. Hiicrelere Rota ve Uriin Atanmast

Ikinci asamada ise hiicrelere dikis makinelerinin atamalari
yapilmistir. Tiim drtinler 5 farkli dikis makinesinden degisik siralarda
gecmektedir. Ik asamada tiim {iriinlerin dikim boliimiinde izledigi
makine siralamalarinin  bulunmasi amaciyla rotalama c¢aligmasi
yapilmistir. Bu rotalara gore hiicrelere makineler atanmis ve o
rotalardan gecen tirlinler de hiicrelere dagitilmistir. Sonug olarak, birinci
atdlye icin 4, ikinci atolye i¢in 10 farkli rota ¢ikmistir. Biitiin tirlinler
rotalara gore gruplandirilmistir.

Her rotadan gegen liriinlerin 2005 yil1 talep verileri alinarak her
rotanin ayr1 ayri is yukii oranlar1 hesaplanmistir. Sonug olarak, birinci
atolyede {iretilen trilinlerin toplam talep yiizdesi 36,2, ikinci atdlyede
iiretilen tirtinlerin toplam talep yiizdesi 63,8 olarak bulunmustur. Hiicre
sayis1 5 olarak belirlendiginden bu yiizdeler géz 6niine alindiginda bu
hiicrelerin 2’sinin birinci, 3’iiniin ikinci atolyeye konmasina karar
verilmistir. Birinci atdlyenin rotalarina gore 9 adet klasik dikis, 3 adet
konveksiyon dikis ve 1 adet overlok makinesi atanmistir. Geri kalan 13
adet klasik dikis, 2 adet konveksiyon, 3 adet baza, 2 adet fermuar ve 2
adet overlok makinesi ikinci atdlyeye yerlestirilmistir. Daha sonra, talep
oranlar1 is yogunluguyla orantili oldugundan, hiicrelere rota atarken bu
yogunlugun dengeli olmasi goz Oniinde bulundurulmustur. Birinci
atolyedeki 4 farkli rota birinci atdlye tirlinlerinin toplam talep orani
ikiye boliinerek bu iki hiicreye dengeli bigimde yerlestirilmistir. Ayni
sekilde ikinci atolyedeki 10 farkli rota da, ili¢ ayri hiicreye dengeli
bicimde dagitilmustir. Ikinci atdlyede overlok makinesinin birgok
iriiniin rotasinda bulunmasindan ve sadece iki adet olmasindan dolayz,
bu ii¢ hiicreden overlok makinesi bulunan ilk iki hiicreye yiiklenme
diger hiicreye nazaran daha fazladir. Bu yiizden ig¢i atama modelinde is
yiikiinii dengeleyebilecek ayarlama yapilmustir. Ikinci atdlyedeki 3.
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hiicreye makine kisitlamasindan dolay1 diger iki hiicrenin yaris1 kadar is
yukii verilmistir. (Bkz. Tablo 1).

Tablo 1. Hiicrelere Is Yiikii Dagilimi

Atolye 1 Atolye 2
Hiicre 1 2 1 2 3
Is Yiikii (%) 52 48 41 39 20

Sonug olarak, ikinci atdlyede 1. ve 2. hiicrelere 6 dikim iscisi ve
3. hiicreye 3 dikim is¢isi atanmistir. Buna baglh olarak, ozdes
ekipmanlarin kullanildig1 kaplama bdliimiindeki isciler dikim ig¢ilerinin
sayisina orantili bir sekilde modele yazilmistir. Bu atamalar yapildiktan
sonra model tekrar ¢alistirilmis ve hiicre sayisi igin en iyi sonug¢ yine 5
bulunmustur. Hiicrelere atanan rotalara gore fabrikanin sahip oldugu
makinelerin hiicrelere dagilimi yapilmistir (Bkz. Ek 5).
4.2.3. Yerlesim Plani

Isci ve makine atamalar1 tamamlandiktan sonra bu hiicrelerin ait
oldugu atolyelerdeki yerlestirme planlart yapilmistir. Kesim bolimii su
an TUretimini gerceklestirdigi yerde ayni sekilde iiretime devam
edecektir. Hiicrelerin yerlestirme plant yapilirken atdlyelerde
kullanilabilecek alanlar, iscilerin  {retimlerini  gerceklestirirken
kullandiklar1 makinelerin alanlariyla birlikte ihtiya¢ duyacaklar1 toplam
alanlar ile stok alanlar1 dlgiilmiis ve hiicreler bu dlgiimler dogrultusunda
atolyelere yerlestirilmistir. Bu yerlestirme planinda daha Once
bahsedildigi gibi birinci atolyeye iskeleti bu atdlyenin alt katinda
iiretilen tirlinlerin oldugu hiicrelerin (Bkz. Ek 6), ikinci atdlyeye ise
iskeleti yine ikinci atdlyenin yaninda iiretilen drlinlerin oldugu
hiicrelerin yerlestirilmesine dikkat edilmistir (Bkz. Ek 7). Ayrica,
kaplanan friinlerin bekleme alanlar1 fabrika alani kisitlarinin izin
verdigi Olgiide bir sonraki silire¢ olan montaj boliimiine yakin olacak
sekilde ayarlanmistir. Autocad programi kullanilarak ¢izilen bu yerlesim
plan1 fabrikaya verilecektir.
4.2.4. Is Planlamas: ve Cizelgeleme

Yerlestirme plani yapildiktan sonra is planlamasi ve ¢izelgeleme
tizerinde gelistirme ¢alismalart yapilmistir. Simdiki sistemde bir giin
olan planlama sikligi, aslinda bir sonraki boliimde iiretime devam
edebilecek yart mamuller i¢in uzun bekleme siirelerine neden
olmaktadir. Saptanan yeni planlama sikligi, iirlinlerin hem bdliimler
arasi1 tasinma sikligi, hem de is¢ilere ustabaslari tarafindan verilen is
planlamas1 siklig1 olacaktir.

Tepe Mobilya’dan son bir ayin siparislerinin ayr1 ayr1 kesim ve
dikim bdliimlerindeki liretim siireleri alinmis ve ortalama her siparisin
bu iki boliimden ¢ikig stireleri hesaplanmistir. Daha sonra bu siirelerin
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ortalamasi alinmistir. Sonug olarak kesim boliimiinde yaklagik olarak
her 112 dakikada ve dikim bdliimiinde ise her 146 dakikada bir siparis
tamamlanmakta ve yart mamuller iiretimin devami igin ertesi giini
beklemektedir. Boylece, kesim bdliimiinden sonraki planlama ve yari
mamullerin tasginma siklig1 kesim ve dikim boliimleri arasi i¢in 120
dakikadir. Dikim ile kaplama boliimleri arasindaki planlama sikligi ise
150 dakika olarak bulunmustur. Bu saatler is¢iler tarafindan daha kolay
uygulanabilmesi i¢in tam saatlere ¢evrilmis olup fabrikanin yemek ve
cay molalarina gore ayarlanmistir.
4.2.5. Sistemin igleyisi

Hiicresel iiretimin Tepe Mobiya’da isleyisini Ozetlemek
gerekirse, Tepe Mobilya miisterileri siparislerini verdikten sonra
iretimin ilk siirecine kadar islemler ayn1 sekilde ve siirede
ilerleyecektir. Kesim bdliimiinde ustabasi isgilerin is ¢izelgelemesini
giinliik degil 120 dakika araliklarla daha sonra detaylar1 anlatilacak olan
bilgisayar programinda yapacaktir. Daha sonra belirlenen sikliklarda
kesimi biten yart mamuller ait olduklari hiicrelerin oniindeki dikim
havuzlarina tasmacaktir. Ayrica, fabrikanin iiretim esnasinda yari
mamullerin takibinde kullandig1 “lretim izleme formu” hiicresel
iretime uygun hale getirilip birtakim degisikliklere tabi tutulmustur.
(Bkz. Ek 8). Yeni “iiretim izleme formu” {riinlerin ait olduklar1 atdlye
ve hiicre numaralarini igermektedir. Kullanim kolaylig1 acisindan atolye
numaralar1 sekillerle, hiicre numaralar1 ise renklerle bu formlarda
belirtilmistir. Her kombinasyonda form hazir bulundurulacak ve
siparigler uygun formlara yazilarak takip edilecektir. Uretim izleme
formu 15181nda, kesim boliimiinden her hiicrenin dikim havuzuna taginan
tiriinlerin, dikim islemi i¢in ¢izelgelemesi yine dikim ustabasi tarafindan
120 dakikada yapilip bilgisayara aktarilmaktadir. Dikim isleminden
gecen lrlinler ayni hiicre igerisindeki kaplama havuzuna birakilacaktir.
Kaplama boliimiiniin ¢izelgelemesi yine ustabasi tarafindan belirlenen
150 dakikalik planlama sikliginda yapilip bilgisayara aktarilacaktir.
Kaplamasi biten iirlinler montaj boliimiine aktarilacak ve kaplamadan
sonraki agamalar mevcut sistemde oldugu gibi devam edecektir, ¢iinkii
darbogaz kaplama boliimiinden sonra bitmektedir (Bkz. Ek 9).
4.2.6. Maliyet Analizi

Onerilen yéntembilim i¢in gerekli ¢alismalar yapildiktan sonra
bu sisteme gecisin fabrikaya getirecegi ek maliyet hesaplanmigtir.
Hiicresel iiretime geciste gerekli olan yerlesim plani degisikligi genel
olarak fabrikalarda yiliksek maliyete sebep olmaktadir. Fakat Tepe
Mobilya’da tasinmasi gereken makineler dikim bolimii icin dikis
makineleri, kaplama boliimii icin ise kaplama tabancalaridir. Bu
makinelerle beraber bu bdliimlere ait masalarin da tasinmasi zor
olmadig1 icin yerlesim plan1 degisikliginin yliksek maliyete sebep
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olmasi beklenmemektedir. Bu tasima islemi i¢in fabrika 20 is¢inin bir
giinliik fazla mesai yapmasimin gerekliligini uygun gérmiistiir. Biitiin
bunlara ek olarak daha sonra ayrintili bir sekilde anlatilacak olan
“Uretim Takip ve Bilgilendirme Sistemi” adindaki bilgisayar programi
icin gerekli olan palm ve monitdr gibi cihazlarin ve diger masraflarin da
maliyete eklenmesiyle asagidaki tablo ortaya ¢cikmistir (Bkz. Tablo 2).

Tablo 2. Maliyet analizi

Masraflar Birim fiyat Adet | Tutar

(YTL) (YTL)
20 ig¢inin bir giin fazla 67,5 20 1.350
mesai ticreti
Palm cihaz 730 4 2.920
17" LCD Monitér 360 4 1.440
Diger masraflar (elektrik, - - =500
su , yemek vs.)

Toplam = 6.210 YTL

* Palm ve monitérler i¢in markalarin ortalama fiyatlar: baz alinmigtir.

5. Yontembilimin Uygulanmasi
5.1. Gelistirilen Yazilim: Uretim Takip ve Bilgilendirme Sistemi
Hiicresel tiretimin fabrikada etkin bir bi¢imde uygulanabilmesi
icin her igletim sistemi altinda web tabanli olarak calisabilen PHP
programlama dili ve Oracle 9.2 veritabaninin kullanildigi bir yazilim
programi  gelistirilmistir. “Uretim Takip ve Bilgilendirme Sistemi”
adindaki programin asil amaci kesim, dikim, kaplama, montaj, iskelet
tiretim bolimleri ve kumas stok kontrolii arasinda etkili bir baglanti
kurmaktir. Bu program sayesinde, bir iiriin kesim bdliimiinde tiretilmeye
baslandig1 andan, ambarlara gonderildigi ana kadar, tim bdliimlerdeki
ustabaglari, o iiriiniin iskelet kontroliinii yapan iskelet boliimii ustabasi
ve Uretim miidiirleri tarafindan izlenebilecektir. Ustabaglarinin iiretimi
izlemesi amaciyla her boliime bilgilendirme ekranlar1 yerlestirilecektir.
Ustabaglarina, Oracle iizerinde goriilecek islere atadiklari iscilerin
isimlerini, is¢ilerin bu islere baslama ve isleri bitirme zamanlarini kayit
altina kolayca alabilmeleri igin “palm” aleti tahsis edilecektir.
Oracle’dan {irlinlerin rota ve zaman bilgilerine ulagabilen
“Uretim Takip ve Bilgilendirme Sistemi”, bir sonraki boliimiin
ustabasina hangi {riinlerin ortalama ne kadar zaman sonra kendi
boliimlerine gelecegini bildirecek ve cizelgelemelerini isler kendi
boliimlerine gelmeden yapabilme imkani taniyacaktir. Bu sayede daha
etkili ve hizli ¢izelgeleme yapilmasi saglanmaktadir. Ayrica iiretim
miidiirlerinin de istekleri dogrultusunda iscilerin performanslarinin en
etkili sekilde Slgiilmesi de saglanacaktir. Diger bir deyisle, bu sistem
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sayesinde hangi ig¢inin hangi isi, ne kadar zamanda yaptigi sistem
tarafindan kayit altina alinip tiretim miidiirlerine raporlanacaktir. Olasi
iskelet problemlerinin de Oniline ge¢cmek amaciyla, kesim islemi
baslayan iiriinlin iskeletinin hazir edilmesi, stokta olmayan iskeletlerin
ise, Uriin kaplama boliimiine gelene kadar iiretilmesi saglanacaktir.
Ayrica lretim midiirleri, tiretim alanina gelmeden iirlinlerin hangi
bolimde hangi isci tarafindan islem gormekte oldugunu izleme
imkanina sahip olacaktir (Bkz. Ek 10-11-12).

6. Uygulama Plam

Tepe Mobilya’da hiicresel liretimin uygulanmasi pilot bir hiicre
secilerek gerceklestirilmistir. Ikinci atdlyenin iki numarali hiicresi
icerdigi makine cesitliligi sebebiyle pilot hiicre olarak sec¢ilmistir.
Fabrika bu uygulama i¢in 2 kesim, 2 dikim ve 3 kaplama iscisi tahsis
etmistir. Bu is¢i sayilari, bu hiicrenin gergek isci sayilarinin 1/3’iine
denk gelmektedir. Ayrica, segilen is¢ilerin ustabaslari tarafindan verilen
notlar1 ortalamaya yakin olacak sekilde ayarlanmistir. Tim dikim
iscilerinin not ortalamast 3,20, tim kaplama is¢ilerinin ise 3,28’dir.
Pilot hiicrede dikim is¢ilerinin not ortalamasi 3,50, kaplama is¢ilerinin
not ortalamast ise 3,33 olarak ayarlanmistir. Bunun nedeni, iscilerin
notlarma baglh olan performans farkliliklarindan kaynaklanacak
sorunlari en aza indirgemektir.

Ikinci atdlyenin ikinci hiicresinde, iki giin igerisinde iiretime
baslayacak tirlinler ayrilip liretim siirelerine bakilmis ve is¢i sayilariyla
orantili olmasi agisindan bu hiicrenin toplam iiretim siirenin yaklasik
1/3’tine denk gelecek siparisler sec¢ilmistir. Ayrica bu uygulamada,
toplam is¢i kapasitesinin %11°1 kullanilip, toplam is yikiiniin %9’u
tretilmistir. Bu sayilarin birbirine yakin olmasi nedeniyle, pilot
uygulamanin tam uygulamay1 temsil edecegi diistiniilmektedir.

Uygulama iiretimi 4 is giinii siirmiis ve bu siire¢ icerisinde 9 adet
miisteri siparisi Uretilmistir. Sonu¢ olarak, bu siparislerde toplam 9
farkli model olmak iizere 11 adet iiclii koltuk, 1 adet ikili koltuk, 8 adet
tekli koltuk, 2 adet berjer, 2 adet ¢ek-yat ve bu siparislere ait 39 adet
yastik Uretilmistir.

Uygulama i¢in segilen siparislerin kesim ve dikim boliimlerinde
gecirecekleri siireler, planlama sikligina karar verilirken oldugu gibi, iki
boliim i¢in de ¢ikarilmis ve ortalamasi alinmistir. Bu ortalamalar kesim
bolimii i¢in 103 dakika, dikim bdoliimii igcinse 157 dakika olarak
saptanmistir. Bu sayilar daha once karar verilen planlama sikli§i ve
boliimler arasi yart mamul tasima sikligiyla uyum gosterdigi i¢in yine
ayni zaman araliklar1 pilot hiicre i¢in uygulanmistir.

Uygulamanin ilk giiniinde sadece kesim islemi, ikinci giiniinde
kesim ve dikim islemleri ger¢eklesmis, geri kalan iki gilinde ise
tiriinlerin dikim ve kaplama siiregleri tamamlanmistir. Kesim boliimii
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pilot hiicre uygulamasi i¢in segilen siparislerin kesimine mesai saatinin
basinda baslamistir, fakat fabrika dikim ve kaplama boliimlerinde
uygulama i¢in se¢ilen iscilerin daha Once basladiklar1 siparisleri
bitirdikten sonra uygulamaya dahil olmalar1 6nkosulunu koymustur.
Uygulama siiresince pilot hiicrede iiretilip tamamlanmasi beklenen fakat
uygulamaya dahil olmayan bu irlinlerin Tepe Mobilya’nin tam
anlamiyla hiicresel iiretime gegisindeki is yogunlugunu temsil ettikleri
varsayillmistir. Bu kosuldan kaynaklanan bekleme siireleri, her siparis
icin tutulan bekleme siirelerine eklenmistir. Ayrica, iretilen iki siparis
kaplama stirecinden dikim is¢ileri tarafindan yapilan hatadan dolay1
tekrar dikim boliimiine donmek zorunda kalmis ve hatalar diizeltildikten
sonra tekrar kaplama boliimiine aktarilmistir. Bir diger sipariste ise,
iskeleti heniliz hazir olmadig1 i¢in bir siire {irliniin iskeletinin gelmesi
beklenmistir. Karsilasilan bu sorunlar yine bekleme siirelerine dahil
edilmistir.

Pilot hiicre uygulamasinda karsilasilan bir diger sorun ise
is¢ilerin hiicresel iiretim mantigina uzak olmasidir. Bu noktada, is¢ilerin
sistemi O68renme siirelerinin uzunlugu dolayisiyla zaman kaybi
yasanmistir. Bu sorun, uygulamanin kalan giinlerinde is¢ilere hiicresel
iretim mantigr ve saglayacagi yararlarin fabrika {ist yonetiminin de
katkilariyla anlatilmasiyla en aza indirgenmeye ¢alisiimistir.

Sonug¢ olarak, tiim uygulama siiresince {iretimin basinda
bulunulup uygulamada {iretilen siparislerin proje kapsamindaki kesim,
dikim ve kaplama boliimlerindeki gegirdikleri siireler ile boliimler arasi
bekleme siireleri ayri ayri tutulmus ve incelenmistir. Uygulama igin
secilen sipariglerin iiretim siireleri ortalama olarak 750 dakika, ortalama
bekleme siireleri ise 405 dakika olarak tespit edilmistir.

7. Genel Degerlendirme

Bu projede kesim, dikim ve kaplama boéliimlerindeki iiretim
siirecleri i¢in ¢O6ziim yollar1 {retilmistir. Bu siire simdiki sistemde
teslimat siiresinin 4 giiniinii olusturmaktadir. Uretim siiresinin igerisine
iirlinlerin bu {i¢ boliimde gecirdikleri siireler, boliimler arasi taginma
siireleri ile béliimler arasindaki bekleme siireleri dahil edilmistir. Uretim
ve taginma siireleri sabit olup degistirilemeyeceginden bekleme siiresini
en aza indirgeyecek ¢oziimler Tepe Mobilya’ya Onerilmistir.

7.1. Projenin Firmaya Getirecegi Katkilar

Pilot hiicrenin uygulanmasindan elde edilen bilgilere gore
fabrikaya katkilar1 su sekilde 6zetlenebilir.

e Sipariglerin bekleme siireleri incelendiginde, son bir aym
sipariglerindeki bekleme siireleri ortalama olarak 1290 dakika olarak
bulunmustur. Onerilen yéntembilim uygulandiginda ise bu siire 405
dakikaya kadar diigmiistiir. Yani sadece bekleme siiresinde %68’lik
bir diisiis elde edilmistir.
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e Bu sonu¢ proje kapsaminda incelenen 4 giinliik siirenin 2,26 giine
kadar diisiiriildiigii anlamma gelmektedir. Incelenen siirede
%43,5’lik bir diisiis saptanmustir.

e Yapilan uygulamayla segilen sipariglerin teslimat siireleri ise
Istanbul siparisleri igin 12 giinden 10,26 giine diisiiriilmiistiir. Sonug
olarak teslimat siiresinde % 14,5’luk bir azalma elde edilmistir.

e Bir Onceki maddede hesaplanan deger Ankara siparisleri i¢in
hesaplandiginda, 21 giin olan teslimat siiresi 19,24 giine
diisliriilmiistiir. Bu da, teslimat siiresinde % 8,29’luk bir diisilis
anlamina gelmektedir.

Uriinlerin dikim ve kaplama siireleri oranlandiginda yaklasik 1:2
sonucu elde edilmektedir. Fabrikadaki ig¢i sayilar1 bu orana uyum
gostermedigi i¢in hiicrelere atanan dikim is¢ilerinin kaplama iscilerine
oraninda 1:2 saglanamanmustir. Ideal model hiicrelerdeki kaplama
is¢ilerinin dikim is¢ilerinin sayisinin iki kat1 olmasi ve aradaki giivenlik
siiresinin kaldirilmasidir, fakat bu sorun fabrika is¢i sayist kisiti
yliziinden ancak dikim ve kaplama bdliimleri arasina bir giivenlik siiresi
konularak ¢ozilmiistiir. Bu giivenlik siiresi, ayn1 zamanda planlama ve
tasinma siklig1 olan 150 dakikadir. Bu siire yine is¢i sayist kisiti
nedeniyle kesim ve dikim bdliimleri arasi i¢in de 120 dakika olarak
belirlenmis ve uygulamanin sonuglar1 bu dogrultuda olmustur. iki ayri
giivenlik stiresinin olmasi bekleme zamanini, ayni zamanda teslimat
zamanini, ortak bir giivenlik siiresi olan ideal sisteme gore artirmistir.
Pilot hiicre uygulamasinda tek bir giivenlik siiresi saptanmadigi igin
elde edilen sonuglarin minimum azalma olacagina karar verilmistir.
Tepe Mobilya i¢in giivenlik siirelerinin ayr1 ayr1 hesaplanmasinin
nedeni insan giiciine bagli iiretim yapmasinin isgilerin gerceklestirmis
oldugu tiretim siirelerinde sapmalara neden olmasidir. Ayrica, giivenlik
siirelerinin ayr1 ayri hesaplanmasinin bir diger nedeni ise, is¢ilerin
yapmis oldugu hatalardan dolay1 yari mamullerin bir 6nceki bdliime
geri  doniislerinden kaynaklanacak sorunlarin teslimat siiresine
yansimasini engellemektir.

Teslimat siiresindeki iiretim ve iirlinlerin boliimler arasi taginma
stireleri  kisaltilamaz. Bu siire uygulamada iiretilen siparisler igin
ortalama 772 dakikadir. Bu degerler fabrikanin “tam zamaninda imalat”
mantigryla ¢aligmasi halinde elde edebilecegi degerlerdir. Bu siire,
simdiki sistemde 4 giin olan ve proje kapsaminda incelenen siirenin
indirgenebilecek minimum degeridir.

Sonug olarak fabrikanin bu kosullar1 diisiiniildiigiinde teslimat
siiresinin minimum azalmasi uygulamadan elde edilen sonu¢ olan
%14,5’tur. Boliimler arasindaki giivenlik siireleri azaltildiginda ve de
yukarida anlatilmig oldugu gibi fabrikanin is¢i kisitlart {iretim
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stireleriyle uyum gosterdiginde teslimat siiresinin azalmas1 % 87,33’e
kadar ¢ikabilmektedir.

Uygulamanin sonucunda elde edilen teslimat siireleri kullanilmig
ve fabrika yetkililerinin yaptig1 tahmin analizleri sonucunda satiglarda
en az %5’lik bir artig goriilecegi hesaplanmugtir.

Bunlara ek olarak, hiicresel iiretim icin hazirlanan “Uretim
Takip ve Bilgilendirme Sistemi” programi pilot hiicre uygulanmasinda
kullanilamamustir. Tepe Mobilya’da hiicresel iiretimin tam anlamiyla
uygulanmasi sirasinda, bu programin kesim, dikim, kaplama ve iskelet
iretim boliimlerinin esglidiimlii ¢alismasini sagladigindan daha once
bahsedilen problemlerin azalmasina neden olacagi diisliniilmekte ve
teslimat siiresini olumlu yonde etkilemesi beklenmektedir.

Tepe Mobilya’da hiicresel tiretime gecis i¢in daha dnce belirtilen
gerekli maliyetin diisiik olmasi ve sistemden beklenen diger katkilar da
gbz Oniline alindiginda hiicresel iiretimin  miisteri memnuniyetini
artiracagi ve fabrikanin satislarint  olumlu ydnde etkileyecegi
diistiniilmektedir.

Ayrica, bu proje i¢in yapilmis olan is¢i performans
degerlendirmeleri, lirlinlerin her boliim i¢in ayr1 ayri iiretim siirelerinin
Olclim ve rota calismalar1 fabrikanin Oracle sistemindeki eski bilgilerle
giincellenmistir.

Neticede, bu projede fabrikanin beklentisi olan diisiik maliyetle
teslimat siiresinin kisaltilmasi gergeklestirilmistir.

7.1. Ileriye Doniik Gelistirme Olanaklart

Hiicresel liretimin teslimat siiresini kisaltmasina ek olarak bu
sistem fabrika tarafindan tam anlamiyla uygulanip benimsendiginde
hizli geri bildirime bagli olarak {iriin kalitesinde artma ve hiicreler i¢i
sinerji ve hiicreler arasi rekabet olusmasi ile zamanla ayni hiicre i¢inde
bulunan is¢ilerin birbirinden etkilenmeleri nedeniyle 6grenme hizlarinin
artmasi1 beklenmektedir.

Bunlarin disinda, bu proje kapsaminda ele alimamayan fakat
Tepe Mobilya’nin karsilastig1 sorunlar proje siiresince saptanmstir. i1k
olarak, “is cizelgeleme problemi” ddsemeli {irlinler atdlyesinin bir
sorunudur. Daha dnceden anlatildig1 gibi, is ¢izelgelemesi her boliimiin
ustabaglan tarafindan elle yapilmaktadir. Bu da, zaman kaybina neden
olmakta ve cogu zaman da verimli bir is c¢izelgelemesi yapilmasini
engellemektedir. Bu nedenle, is ¢izelgelemesinin belirlenen planlama
sikliklarinda Tepe Mobilya’ya gore gelistirilmis bir bilgisayar
programinda yapilmasinin is ¢izelgelemesinde karsilasilan sorunlari en
aza indirgeyecegi disiiniilmektedir.

Diger bir sorun ise, dosemeli iiriinler atdlyesinde karsilagilan
iskelet problemidir. Tepe Mobilya’da iskeletler stoga iiretilmektedir,
ancak iskeletler envanter yeri sorunu oldugu icin kisith sayida
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iretilmektedir. Bu da, iretimin zaman zaman aksamasina neden
olmaktadir. Tepe Mobilya’da stok yeri kisitlamasi olmasina ragmen bu
alanin daha verimli bir hale getirilebilecegi diistiniilmektedir. Bu alanin
kapasitesinin raf sistemiyle iki katina c¢ikarilabilecegi fabrikaya bir
¢Oziim yolu olarak 6nerilmistir.
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EKLER

EKk 1. Fabrikanin Uretim Sistemi

Hosre 1

| 1 =1 =] |

EKk 2. Onerilen Sistem

H 1
— I | Dikim ‘ Lf:e| Kaplama| I

Kesim /

Departmani
\ Hucre 2
‘ Dikirm ‘ — | Kaplania|

Ek 3. isci Atama Modeli

Parametreler

r; :iis¢isinin notu (i=1,2,...60)

c: hiicre sayis1

a;: Hiicrelerdeki dikim iscisi sayisi

Duin : Dikimdeki her hiicrenin minimum toplam notu

b;: Hiicrelerdeki kaplama isgisi say1s1

Kimin: Kaplamadaki her hiicrenin minimum toplam notu

Karar Degiskenleri

X; Ji= i iscisi j hiicresinde gorevliyse 1; degilse 0 (i=1,2,...60;
=120

+ . . ..
S~ mutlak degerin pozitif fark

s ; = mutlak degerin negatif farki

d I Dikimdeki her j hiicresinin not toplam1 (j= 1,2,..c)
c;= Kaplamadaki her j hiicresinin not toplam1 (j=1,2,..c)

V= Her j hiicresinin iki boliimiiniin not toplam1 (j= 1,2,..c)

C

Enkiigiilt Z:(SU+ +5,) Vi
i#]
i<j

. Isci yerlestirme kisitlar1 (her isci sadece bir hiicrede mutlaka gorev alacak )

ZXW. =1 Vi
j=1

Dikim Boliimii
. Dikimdeki her hiicrenin is¢ilerinin toplam not kisitlart
24
d i = Z 7; *X i \v4 j [2] (dikimdeki is¢ilerin numaralart: 1,2,..24)
i=1 '
. Hiicre buytikliigi kisitlari
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24
ZXA/‘ =a j=12.5 [3]
i=1

. Dikim boliimiinde hiicre i¢i dengeyi saglayan kisitlar (dikim boliimiinde minimum hiicre

notundan daha koétii hiicre kurulamaz)
d; 2 Dun V j[4]
Kaplama Béliimii
. Kaplamadaki her hiicrenin is¢ilerinin toplam not kisitlar

60
c;= z 7; * Xi j Vj [5] (kaplamadaki is¢ilerin numaralar1: 25,26,..60)
i=25
. Hiicre buytkliigi kisitlari

60
z Xl.jj =b j=12.5 [6]
i=25
. Kaplama boliimiinde hiicre i¢i dengeyi saglayan kisitlar
(kaplama béliimiinde minimum hiicre notundan daha kétii hiicre kurulamaz)

c; > K Vi [7]

. Iki boliim igin her hiicrenin is¢ilerinin not toplam kisitlar:
vi=d e Yi 18]

. Amag fonksiyonundaki mutlak fark denklemlerini ait oldugu sapma degiskenlerine esitleyen

kisitlar

e
ViV =8y

. Negatif olmama ve tam say1 kisitlart

X, ;=0,1110]

Sy Vi,j (denklem a)[9]

+ - . .
Sij’sij’vj’d_/‘ i€ negatif olmayan tam say1 v i,j [11]

187



Ek 4. Hiicrelerin Not Dagilim1

Actilye 1 Actilye 2
Hiicre 1 B&limlere gére not dadilim Toplam Mot [Hilcre 1 Bolimlere gore nat dadilimi Toplam Mot
Dikirn  3+3+3+3+4 16| Dildmn  1+2+24+ 5+ 344 18
Kaplams Frd-+d+drd+q 23 Waplama 1424+3 5 33+ 3343 24
T oplatn 34 Toplam 39
[Hilere 2 Bilimlere gére nat dadilim) Toplam Mot [Hiicre 2 Balimlere gore not dagiim Toplam Mot
Dikitr 44+ 16| Dildm 242434+ 3344 17
Elaplatra  Frdrdrardrd 23| [aplama 142424 2+ 54+ 3+ 3 53+3 22
Topla.m 39 TEIIJISIH ag
[Hiicre 3 Balomlere gore not dadiim Toplam Mot
[Crilgitr 545 13
Faplatra  H4+-4444 545 25
T oplatm 39
EKk 5. Hiicrelerin Isci ve Makine Sayilar
Atolye 1 Atélye 2
Hiicre 1 Hiicre 2 Hiicre 1 Hiicre 2 Hiicre 3
Dikim : 5 ig¢i | Dikim : 4 is¢i | Dikim : 6 ig¢i | Dikim : 6 ig¢i | Dikim : 3 is¢i
5| 5adet401 4 adet 401 6 adet 401 6 adet 401 3 adet 401
g 1 adet 404 1 adet 404 1 adet 402 1 adet 402
é 3 adet 410 1 adet 403 1 adet 403
S 1 adet 404 1 adet 410
Kaplama: 6 is¢i|Kaplama: 6 isci|Kaplama: 9 isci|Kaplama: 9 is¢i|Kaplama: 6 is¢i

188




Ek 6. Atdlye 1 Yerlesim Plant

Atolye 1

ASANSOr ¢ mas Rafi

‘ I ‘ Kumas Rafi Montaj Malzeme ‘ Montaj Tezgahi

Havuz

701 201 Kaplama Tezgahi

Deri Dikim Kaplanmig
Havuz Grlin bekleme

1’ﬁ1 ‘ Kaplama Tezgahi ‘ alan

I I
Biiro Asansor

Huicre 1

Hiicre 2

Ek 7. Atdlye 2 Yerlesim Plant

Atolye 2

— \ U |

Minder Takma Alani Montaj alani

ﬁ 404 Kaplanmis L
o e 4@
Y

i alani Kaplanm
s o | st
o bekieme ﬂ
B Eargnanms lalan | Ksulms kurres
mes Kaplama bekleme
alani 401
402 403 404
_ Hice3
Hicre 4
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Ek 8. Uretim izleme Formu

Déseme Atdlyesi Uretim izleme Formu

Atdlye Sekli Huocre Rengi
Atdhie ekl Gelocek I J. Hicre Rengi I 2. Hdcre Rengl I 3. Hucre Rengl
HaziraMiigteri Siparig No:
MiisterivBayi adi:
B Siparis MiktarvTeslim Tarihi:
=
= Yan mamul kodu:
el
=2 |Cita Renk Kodu:
wn
Kumag Kodu:
Atdlye Mo: Hiicre Mo:
E Kesilen Urin Miktan: Kesim Operatior Kodu:
B
=
E Dikilen Uriin Miktan: Dikim Operator Kodu:
=
= U
E Kumag Kaplama Operatorin Kodu:
=
=
= Montaj Operator Kodu:
5
=
= Diogeme Ustabag: Kalite Kontrol Sorumlusu:
&
Siurekli Geligtirme (Planla - Uygula - Kontrol Et - Onlem Al Igin Gorusler)

HArilye Sekilleri IHl.icre Renkleri

Aralye 1

Atdlye 2

Ek 9. Hiicre Tasarimi

Atilye 1
oy (\I-iavuz} | Il et (Hiw:b
/I’I A AT \\‘
Kasim (_Havuz 2\) [ okm L @iwi 2) ~
Departmani e Hont
Atdlye 2 N
PR /v Ambalaf
(Iilﬁv-LE '1) m Hicre 1 (':EWZ,D [ Kaplarma |
(th\n-m 2/\) m Hiicre 2 @w;; m
(Ha\n.lz 3\| m Hiicre 3 (H ;ru;\a)
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Yardim

Ana Sayfa

Cik

Kesim Atama

350494 LUAT5KL09 30/01/2006 25/03/2006 TEPE HOME ISD DEPO =
350494 LUA12KL09 30/01/2006 25/03/2006 TEPE HOME ISD DEFO |—;[
360494 LUAT1KLO9 30/01/2006 25/03/2006 TEPE HOME ISD DEPO |—;[
350494 JES11KLO9 30/01/2006 25/03/2006 TEPE HOME ISD DEFO |—;[
350367 LUA15KLO9 30/01/2006 30/03/2006 TEPE HOME ISD DEPO |_;[
3R0367 LUA12KL0% 30/01/2006 30/03/2006 TEPE HOME ISD DEPO |—;[

350367 JEST1KLO9 30/01/2006 30/03/2006 TEPE HOME ISD DEPD |—;[

380367 LUAT1KLOS 30/01/2006 30/03/2006 TEPE HOME ISD DEPO |—;[

Ana Sayfa | Yardim | Cik

TEPE MOBILYA :: RAPORLAR

Muhasebe = Sevkiyat 55[I§; Ureti Planlama Yonetim Hiicresel Ig Plani | Sistem Yonetimi |

Dikim Takip

141 347807 KRZ05SNZ09 40 & 240 Aykut YILDIZGORUR [kapano <]
142 348773 VNT02YB 60 1 60 Mehmet KUS 15/06/2006 [wapano =]
( Kapat } ( Pdrf) { Yazdir )

Sira Mo Operasyon Kaynak Mo Aciklama Sure

1 DOSEME DIKIM STD.OPERASYONU 401 DIKIS MAKINASI 60 DK
144 350494 LUA15KLO9 2 1 72 Ahmet DENEME 25/03/2006 [ikapano =]
145 350494 LUATTKLO9 72 1 72 Aykut YILDIZGORUR 25/03/2006 [wapano =]
a7 350373 LUA12KL0S 72 1 72 Tolga TAMILIKAN 29/03/2006 [wapano =]
150 350373 JES1KLOS 25 1 25 Tolga TANILKAN 29/03/2006 [eausivor 2]
161 347807 KRZO5SNZ09 40 ] 240 Ahmet DENEME [eeriivor =]
163 350369  JES11KLO9 25 2 50 Ahmet DENEME 07/03/2006 [GaLisitvor =]

Hakkimizda | Site Haritasi | Yardim | Bize Ulagin

ilendirme Sistemi Kaplama Izleme Ekrani

Ana Sayfa | vardim | Cik

Muhasebe | Sevkiyat| Sat | Hucresel i Pla

Kaplama Izleme
141 347807 KRZ05SNZ09 40 [ 240 Aykut YILDIZGORUR KAPANDI
{ Kapat ) { Pdf) { Excel )

Sira No Degigtiren Statusu Dedigiklik Tarihi

1 Aykut YILDIZGORUR ATANDI 16.04 2006 23:43:04

2 Aykut YILDIZGORUR GALISILIYOR 16.04.2006 23:44:29

3 Aytaut YILDIZGORUR BEKLIYOR 16.04.2006 23:45.52

4 Aykut YILDIZGORUR CALISILIYOR 16.04.2006 23 46:31

5 Aykut YILDIZGORUR KAPAMNDI 16.04 2006 23:46:48
142 348773 VNT02YB 60 1 60 Mehmet KUS 15/06/2006 KAPANDI 2722

{ Kapat ) ( Pdf ) ( Yazair )

SiraMNo: Operasyon Kaynak No Agiklama Sire

1 DOSEME DIKIM STD.OPERASYONU 401 DIKIS MAKINAS] 60 DK
144 350494 LUA15KLO3 72 1 72 Ahmat DENEME 25/03/2006 KAPANDI 2T 2R
145 350484 LUATIKLOS 72 1 72 Aykut YILDIZGORUR 25/03/2006 KAPANDI ARz
147 350373 LUA12KLOS 72 1 72 Tolga TANILKAN 29/03/2006 KAPANDI ZIAT22
160 350373 JES11KL0% 25 1 25 Tolga TANILKAN 29/03/2006 CALISILIVOR 2
161 347807 KRZO5SNZ09 40 6 240 Ahmet DENEME BEKLIYOR oa
163 350369 JES11KL09 25 2 50 Ahmeat DENEME 07/03/2006 CALISILIYOR s
Hakkimizda | Site Haritasi | Yarcim | Bize Ulagin
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Uriinlerin Rafta Bulunabilirligini Arttirmak
Amach Siparis Takip Sistemi Tasarimi

UNILEVER

Proje Ekibi
Kiibra Giil
Engin Giiven
Ipek Kulan
Osman Ocak
Idris Ozgelik
Canan Sultan Polat
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Bilkent Universitesi
06800 Ankara
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Ugur Goksel, Unilever Ankara Bolge Miidiirii

) Akademi}g Danisman
Prof. Dr. Ulkii Giirler, Bilkent Universitesi Endiistri Mithendisligi
Bolimii

OZET

Ozellikle hizli tiiketim sektdriinde son yillarda bilyiik énem kazanan
rafta bulunabilirlik, sektordeki rekabetciligini artirmak isteyen
sirketlerin mutlaka yatirnm yapmasi gereken bir konu haline gelmistir.
Bu projenin amaci, Unilever igin rafta bulunabilirligi 6l¢ebilecek bir
sistem gelistirmek, tedarik zincirinde yapilacak incelemeler ile Unilever
tiriinlerinin rafta bulunmama sebeplerini agirliklarina gore tespit etmek
ve rafta bulunmamaya neden olan siirecteki darbogazin ¢oziilmesiyle
rafta bulunabilirlik oranlarmi artirmaktir. Gelistirilen sistemle rafta
bulunabilirlik Sl¢iiliir hale getirilmis ve yaklasik %10 artirilmistir, bu
artigin sirkete yilda $2.58 milyon kazang saglanmasi 6ngoriilmektedir.
Anahtar Sozciikler: SKU (Stock Keeping Unit), rafta bulunabilirlik,
sebep yiizdeleme
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1. isletme Tanitim

Biitiin diinyada, 100'den fazla iilkede faaliyet gdOsteren, {irtinleri
150'nin iizerinde iilkede satilan, 284.000 kisiye is olanagi saglayan
Unilever'in tirtinlerini her giin diinyada 150 milyon kisi satin almaktadir.
Sosyal sorumluluk projeleri i¢in yilda ortalama 50 milyon dolar ayiran
Unilever’in 2005 yili cirosu 39.6 milyar Euro, kari ise 5.3 milyar
Euro’dur.

Tirkiye'deki ilk yatirimimi 1952 yilinda gergeklestiren Unilever
gida, dondurma, ev bakim, kisisel bakim ve profesyonel gida
sektorlerinde faaliyet gostermektedir. Ulkemizde Corlu, Cayirova,
Gebze ve Rize bolgelerinde toplam 7 fabrikasi ile iiretimlerini
siirdiirmektedir. Omo, Rinso, Domestos, Yumos, Cif, Elidor, Dove,
Clear, Rexona, Lux, Axe ve Signal markalar altinda ev ve kisisel bakim
irlinlerinin {iretim ve pazarlamasini siirdiiren Unilever, Tiirk gida ve
dondurma sektorlerinde Sana, Rama, Becel, Knorr, Calve, Komili,
Lipton ve Algida markalar1 altinda margarinden hazir ¢orbaya,
zeytinyagindan ¢aya ve dondurmaya kadar ¢ok genis bir {irlin portfoyii
ile hizmet vermektedir. Bu ana markalar ise 467 SKU altinda
cesitlenmektedir ve bu say1 kod degisiklikleri ile tiiketici promosyonlu
mamuller dahil bir y1l igersinde 1200 civarinda olabilmektedir. Unilever
Tiirkiye’ nin toplam 4,560 {izerinde ¢alisani vardir.

Unilever Satig Sistemi Miisteri Yonetim Direktorliigi altinda
Dogu ve Bati bdlge miidiirliklerinden olusmaktadir. Projenin
gerceklestirildigi Ankara Satis Ofisi ise bu miidiirliiklere baghh 12
bolgeden biridir ve Dogu Bolge miidiirliigiine baghdir. Ankara Satis
Ofisine bagli Zirve ve Dalarslan distribiitérleri bulunmaktadir. Bu
distiribiitdrler satig hacmi olarak tiim Tiirkiye’de 1. ve 6. siray1
almaktadir.

2. Projenin Tanimi

Hizli tiikketim mallar1 sektdriinde iiriinlerin kalitelerinin ve liretim
teknolojilerinin birbirine yakin, benzer hammaddeden ve benzer enerji
ve is glcii ile tretildikleri gercegi paralelinde, kiiresel pazarda se¢im
kriteri olarak, rafta bulunabilirlik ve satin alma fiyati 6n plana
cikmaktadir. Dolaysiyla, son tiiketici diledigi mali, diledigi zaman,
diledigi yerde, diledigi kosullarda ve kabul ettigi fiyata alma hakkina
kavusmustur.  Uriinlerin  son tiiketiciye kadar izledigi yolun
gozlenebilmesi rekabetin yogun oldugu pazarda firmalara stratejik
avantajlar saglayabilecektir. Dolayisiyla “rafta bulunabilirlik” kavrami
Unilever’in sicak giindeminde, dncelikli konulardan biridir.

Bu projede, Unilever iirtinlerinin Ankara perakende kanalinda
rafta bulunabilirlik siireclerinin analizi, rafta bulunabilirlik oranlarinin
artirtlmas1  ve bulunabilirliginin ~ Olcililebilmesi  i¢in  bir  sistem
tasarlanmas1 amaclanmistir. Projede satis noktasi kapsaminda
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Ankara’da Zirve ve Dalarslan adli 2 distribiitorden sevkiyat yapilan 38

SM (siiper market), 123 BM (market) ve 3169 BA (bakkal), {iriin

kapsaminda ise Unilever’in gida, deterjan ve kozmetik kategorisindeki

tim SKU’lar1 bulunmaktadir. Amagclar daha ayrintili olarak asagidaki
gibi siralanabilir:

e Satis noktalarinda rafta bulunabilirligi en giivenilir ve dogru yoldan
Olcebilecek, list yonetime en hizli yoldan dogru rapor ve veriler
saglayabileyecek bir 6l¢iim sistemi gelistirilmesi,

e Uriinlerin distribiitdrden son tiiketiciye kadar olan akis siirecinin
incelenmesi, rafta bulunabilirligi olumsuz etkileyen sebeplerin
bulunarak kategorize edilmesi ve bu sebeplerin etki ylizdelerinin
ayrintili bir calismayla hesaplanmasi,

e Sebep ve siire¢ analizi sonucu ortaya cikacak olan iyilestirme
alanlarinda gerekli ¢6ziim Onerilerinin hayata gecirilerek rafta
bulunabilirligin artirilmasi.

3. Analiz

3.1. Mevcut Sistemin Analizi

Unilever, miisterilerini satis cirolar1 ve tedarik siireglerindeki
farkliliklar dikkate alinarak 3 ana kategoriye ayirmistir. Bunlar:

e BA adi verilen bakkallar ve BM/SM olarak adlandirilan siiper
marketlerden olusan geleneksel kanal,

e KA adi verilen, bulundugu sehir/bdlgede zincir market olarak
yer alan daha biiylik captaki yoresel zincir kanals,

e NA’lar ise Tiirkiye ¢apinda satis yapan ulusal zincir kanalini
olusturmaktadir.

Bu satis noktalarinda izlenen siparis alim siireci ve sevkiyat
sistemi de ¢esitlilik gostermektedir. Ulusal zincirlerde sevkiyat
fabrikadan dogrudan marketlerin ana depolarina yapilirken, yoresel
zincirlerde ve birden fazla subesi olan geleneksel marketlerde sevkiyat
bolgeye en yakin distribiitorden bu marketlerin  depolarina
gerceklestirilmektedir. Deposu olmayan bakkallarda ise sevkiyat
distribiitorden dogrudan bakkalin rafina yapilmaktadir. Distribiitorlerin
stok seviyeleri Unilever tarafindan siirekli kontrol edilerek belirlenen
optimal seviyede tutulmaktadir. Sevkiyat sisteminin farklilik gosterdigi
yerlerde satis ve siparis alim siiregleri de farklilik gostermektedir.
Projenin kapsami i¢inde yer alan bakkallar ve stipermarketler i¢in satig
temsilcileri, onceden belli olan bir giizergahi izleyerek, miisterinin
cirosuna bagl olarak haftalik veya iki haftalik ziyaretleri sirasinda
siparigleri almaktadirlar.

Satis temsilcilerinden uymalari beklenen ideal siparis alim siireci
su sekildedir:

a) Bitmis ve azalmis {irlinler not alinir,
b) Bitmis ve azalmis iiriinler i¢in siparis alinir,

194



¢) Promosyon ve indirimli tirlinler hakkinda miisteri bilgilendirilir
ve bu lriinler i¢in siparis alinmaya calisilir.

Bu siparis siirecinde Unilever {iriinlerinin satilmasi satis temsilcisi
ile bakkal sahibinin karsilikli goriismesi ve pazarligi sonucunda
gerceklestirilmektedir. Satislar stoklarin sayilmasi ve optimum siparigin
verilmesi yolundan cok, satis temsilcisinin ikna kabiliyetine baghdir.
Satis temsilcileri aldiklar1 siparisleri bilgi girisi yaptiklari janus adi
verilen cep bilgisayarlar1 yardimi ile sisteme girerler. Her aksam
piyasadan donen satis temsilcileri januslardaki siparis bilgilerini
bilgisayara aktarirlar ve bu bilgiler merkezi olarak goriiniir hale gelir.
Satis temsilcileriyle yapilan piyasa ziyaretlerinde pek ¢ok satis
temsilcisinin siirecin ilk asamasindaki bitmis ve azalmis liriinlerin not
alinmasi islemini gerceklestirmedigi gozlenmistir.

Her bir kategori i¢in marketlerin ve Unilever’in ortak olarak
belirledikleri bir satig listesi vardir. Satig listeleri, Unilever’in ilgili
kategorideki marketlerin raflarinda bulundurmak istedigi ve marketin de
satmay1 kabul ettigi SKU’lardan olusur.

Bu sistemi anlamak adina yapilan 6n ¢alisma sonrasinda rafta
bulunabilirligi olumsuz olarak etkileyen etmenler gdzlemlenmis ve
asagidaki gibi kategorilendirilmistir:

e Sang sorunu: Bolgeye gore degisen lirlin ¢esitliliginin rafta
bulunabilirligi etkilemesi, miisterinin c¢esitli sebeplerle {riinii bu
noktalardan almamasima bagli olarak marketlerin bu {iriinlerin
satisina  sicak bakmamasi ve satig temsilcisinden kaynaklanan
sorunlardir.

o Teslimat sorunu: Sevkiyat sirasinda meydana gelebilecek
aksakliklar, distribiitorde veya Unilever ana deposundaki yetersiz
stok seviyesinden kaynaklanan siparisi alinan {iriiniin marketlere
ulagamamasi sorunudur.

e Depodan rafa ¢ikamama sorunu: Uriin marketin deposunda
olmasina ragmen iirlinlin ¢esitli sebeplerden dolay1 rafa ¢ikmamasi
sorunudur. (Bkz. Ek 1)

3.2. Problem

Rafta bulunabilirlik {izerine ¢aligmalarin belli bir anlam ifade
edebilmesi i¢in dncelikle rafta bulunabilirligin 6l¢iilmesi gerekmektedir.

Literatiirde Radyo Frekans Kimlik Belirleme teknolojisinden

baslayarak, barkod verilerinin kullanilmasina kadar c¢ok cesitli 6l¢lim

yontemlerinden bahsedilse de en dogru sonug¢ veren yontemin “Elle

Sayimm Yontemi” yani raflara bizzat gidilerek iriinlerin rafta bulunup

bulunmamasini gézlemek oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, rafta

bulunmamanin sebeplerinin tespiti i¢in Cruen, Corsten ve Bharadwaj
tarafindan, 29 iilkede, 661 perakende satis noktasinda, 71,000 kisiye
yapilan anket sonucu, konu hakkinda diinyadaki en kapsamli ¢alisma
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olan “Retail Out-of-Stocks: A Worldwide Examination of Extent,
Causes and Consumer Responses” (2002) raftan geriye dogru isleyen
agac metodunu onermektedir. Bu dogrultuda proje amaclarindan biri
olan rafta bulunmama sebepleri yiizdelenirken bu method kullanilmistir.
Once miisteride olmayan, ancak bulunmasi gereken iiriinler tespit
edilmis, bulunmama sebepleri ilk olarak miisteride incelenmis, onceki
siparis alimlarinda siparislerin alinip alinmadigi kontrol edilmis, o
miisteriyle ilgilenen satis temsilciyle goriisiilerek iirliniin rafta
bulunmama sebebi derinlestirilmis ve son olarak siparisi alinip
miisteriye ulasmayan triinler i¢in de distribiitor sorgulanarak problemler
tespit edilmis ve yiizdelenmistir.
4. Onerilen Yontembilim

Aktivite plan1 yapilmadan 6nce Unilever’in tedarik zincirini,
siparis ve sevkiyat siireclerini, market i¢ci ve disindaki aktivitelerini
kapsayan, satig sistemini tam olarak anlama amagli saha g¢aligmalari
yapilmistir. Satis temsilcileri, distribiitorler, dagiticilar, market aktivite
elemanlar1 ve satis miifettigleri ile piyasada 1,5 aya yakin birlikte
calisilmis ve sonucunda tiim sistemin analizi gergeklestirilmistir. Daha
sonrasinda proje amaglarina ulagabilmek i¢in aktivite plani
¢ikartilmistir.
4.1. Aktiviteler:
4.1.1. Olgiim Sistemi I¢in

Projenin iki ana amacindan biri olan rafta bulunabilirligi
Olcebilecek bir sistem gelistirmeden 6nce rafta bulunabilirlik konusunda
Unilever’in mevcut durumunu analiz etmek ve projenin etkilerini daha
sonra Ol¢ebilmek i¢in kapsamli bir ¢alisma baslatilmistir. Literatiirde en
dogru sonuglart verdigi belirtilen elle dl¢lim yontemi benimsenmis ve
bu dogrultuda tiim Ankara’da iki hafta sliren bir rafta bulunabilirlik
6l¢iim caligmasi yapilmistir. Bu ¢calismada 11 BA giinde tek ziyaret, 7
BM/SM giinde ikiser ziyaret, 5 KA ve 3 NA noktas1 giinde iiger
ziyaretle incelenmistir. Ol¢iim caligmasi sonrasinda yapilan analizler
sonucu farkli satis kanallar1 ve {iriin kategorilerinde Tablo 1’deki
sonuclara ulasilmistir.
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Kategoriler BA BM&SM KA NA

SKU sayis1 40 104 147 147

Gida % 70,74 | % 60,57 | % 88,40 | % 82,45
Deterjan % 64,36 | % 58,68 | 9% 85,78 | % 67,32
Kozmetik | % 55,45 | % 48,93 | % 80,65 | % 64,38
Genel % 64,40 @ % 57,12 | % 84,47 | % 70,65
Tablo 1. Rafta Bulunabilirlik Ol¢iim Sonuglari

Elle 6l¢tim yontemi giivenilir bir yontem olmasina ragmen maliyet
ve zaman agisindan rafta bulunabilirligi 6lgmek icin verimli bir yontem
degildir. SKU (467) ve market sayisinin (3300) coklugu nedeniyle
maliyet dikkate alinmasa bile verilerin toplanmast ve islenebilir bir
sekilde bilgisayara aktarilmasi son derece verimsiz bir siirectir. Ayrica
bu yontemin uygulanabilmesi i¢in Unilever Ankara satis ofisinin sadece
tahmini 40 kisi istihdam etmesi gerekmektedir.

Rafta bulunabilirligi en az maliyetle ve en verimli bir sekilde
Olcebilmek i¢in el terminallerinin kullanilabilecegi diigiiniilmiistiir. El
terminaline yliklenecek ek bir yazilimla verinin el terminaline girilmesi
daha sonra da Uniweb’e (merkezi sistem) girisi yapilmasi ile siiregteki
kagida not alma ve daha sonra bilgisayara aktarma gibi verimsiz
islemler otomatize edilmis olacak, ayrica yapilan c¢alismalar merkezi
olarak da analiz edilebilecektir. Bu siireci, satis temsilcilerinin zaten
ideal siparis alim siire¢lerinde tanimlanan ancak  pratikte
gergeklestirilmeyen rafta bulunmayan ve azalmis iirlinlerin not alinmasi
islemi i¢in disiiniiliirse, satis temsilcilerinin bu Ol¢iimii yapmalari
mantikli goziikmektedir. Boylece hem en verimli sekilde Ankara’daki
tiim marketlerde rafta bulunabilirlik 6l¢limii yapilmis olacak, hem de bu
islem ne ek isgiicii gerekecek, ne de sirkete ek bir maliyet getirecektir.
Burada iki siparis alim zamani igindeki talebin farkli siparis alim
araliklar1 i¢in birbirini temsil eder sekilde dagilim gosterdigi
varsayllmaktadir.  Satis  temsilcileri her marketi, teslimatin
yapilmasindan en az 2 giin 6nce ve iki teslimat arasinda bir kere ziyaret
etmekte ve bu zamanlarda 6l¢iimlerini gergeklestirmektedirler.

4.1.2. Bulunabilirligi Artirmak I¢cin

Projenin bir diger amaci olan rafta bulunabilirligin artirtlmasi igin
ilk 6nce Unilever’in pazarlama ve satig stratejileri incelenmistir.
Unilever, sosyoekonomik agidan her kesimin satin alabildigi, yogun ve
giinliik olarak tiiketilen iiriinler iretmektedir. Bu gercege uygun olarak
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Unilever’in satig hedefleri su sekilde olusmaktadir: Eger bir perakendeci
Unilever’le ayni kategoride ama rakip bir firmanin {iriinlinii satiyorsa, o
perakendecide o kategoride Unilever iiriinlerinin de mutlaka bulunmasi
hedeflenmektedir. Eger rakip iirlin satilmiyorsa, bu perakendecinin
bulundugu bodlgede o firiine talep olmadiginin gdstergesi olabilir. Bu
durumda, Unilever iiriinlerinin satilmasi i¢in ¢aba gdosterir, ancak bu ilk
durumdaki kadar onemli degildir. Belli market kategorileri igin
belirlenen ve o market kategorilerinde satilmasi amaglanan iirlinlerden
olusan listelerdeki tiim tiriinlerin en az %95 oraninda rafta bulunmasi
Unilever’in kendisine koydugu hedeftir.

Rafta bulunabilirligi artirabilmek i¢in rafta bulunmamanin
sebeplerinin agirliklarina gore tesbit edilmesi ve siirecteki darbogazi
olusturan  problemin  bulunarak bu probleme odaklanilmasi
planlanmistir. Bu amacla ¢ok kapsamli bir c¢alisma baglatilmistir.
Ankara’nin degisik bolgelerindeki 57 BA ve 20 BM/SM’de 2 ayr1 SKU
listesi iizerinden var-yok bilgileri alinmis, yok olan iiriinlerin olmama
sebepleri  marketin  yetkili elemanlari, satis temsilcileri ve
distribiitorlerle yapilan birebir goriismeler ile tespit edilmistir. Gozlenen
35 sebep satis, siparis, distribiitdr ve pazarlama problemleri ad1 altinda 4
ana kategoriye ayristirilmis ve tespit edilen 1755 adet rafta bulunmama
durumu tizerinden 35 sebebin agirliklar belirlenmistir(Bkz. Ek 2). Elde
edilen sonuglara gore rafta bulunmamanin belirlenen 4 ana problem
alanina gore ylizdesel dagilimi su sekildedir; BA’lar i¢in %72 satis,
%26 siparis, %1 distribiitor, %1 pazarlama problemleri; BM/SM’ler igin
ise %57 satis, %36 siparis, %6 distribiitor ve %]l pazarlama
problemleri. En yiiksek oranda gozlenen satis problemleri kategorisi
icinde rakibin {riinlerinin daha hizli satilmasindan, diger gramajin daha
hizli satilmasindan, marketin biit¢esinin {iriinii almak i¢in yeterli
olmamasindan, o bolgede o iiriine talep olmamasindan, o ay iiriinde
promosyon olmamasindan vb. kaynaklanan {iriinii satamama sorunlar1
yer almaktadir. Bu sebeplerden bir kismi1 rakip, market ya da bdlgenin
segimine bagli olup bu proje kapsaminda degistirilmesi miimkiin
olmayan sebeplerdir. Rafta bulunabilirlik siirecinde darbogazi olusturan
sebep ise takip ve tahmin sorunlart baghgi altindaki, hem satig
temsilcisinin hem de market sahibinin iriiniin bittiginin farkinda
olmamasi ya da eksik siparis almmiyor olmasidir. Unilever’in SKU
sayisinin fazlaligr (467) diisiiniildiiglinde satis temsilcilerinin zaman
icinde farkinda olmadan sadece belli SKU’lar1 satar ve digerlerini
unutur duruma gelmeleri beklenebilen bir sonuctur. Rafta bulunabilirligi
artirmak i¢in, aslinda marketin iiriinii satin almaya hazir olmasi1 ancak
var olan liriin ¢oklugu i¢inde o iiriinlin sipariginin unutulmasi sonucu
satilamamasindan ~ kaynaklanan = bu  probleme  odaklanilmasi
gerekmektedir. Uygulamaya baglanan Ol¢im sistemi bu sorunu da
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cozecek sekilde tasarlanmis ve rafta bulunmamanin en biiyiikk nedeni
olan tahmin ve takip problemleri ortadan kaldirilmistir.
5. Yontem Bilimin Uygulanmasi

Satis temsilcilerinin kullandiklar1 Symbol PDT8100 marka el
terminallerine eklenecek yazilimin tasarim c¢aligmalar1 proje ekibi
tarafindan gergeklestirildikten sonra Unilever’in Istanbul’daki genel
miidiirliigiine bizzat gidilerek kodlama ve programin el terminaline
yuklenme islemleri bilgi islem departmanina yaptirilmistir.

Yazilim VB.NET ve C# programlar1 kullanilarak Microsoft SQL
Server 2000 Windows CE Edition (SqlServerCE) veritabani iizerinde
gelistirilmistir. Glin i¢inde satis temsilcilerinin glizergahlar tizerindeki
marketlerden siparis alirken el terminaline girdikleri rafta bulunabilirlik
ile ilgili veriler normal siparis verileriyle birlikte aksam piyasadan
dondiikten sonra Oracle PL/SQL programa dili ile yazilmig Oracle 8i
tabanli Uniweb programina eklenecek ve merkezi olarak veriler analiz
edilebilecektir(Bkz. Ek 4).

El terminallerine eklenen yazilim su sekilde ¢aligmaktadir:

Satis temsilcileri siparis almak icin el terminalinde market miisteri
secenegini sectikten sonra Sekil 1°de goriilen ekranla karsilasir. Bu
ekrandaki, gelistirilen yazilimla sonradan eklenen rafta bulunabilirlik
anlamindaki “OSA” meniisiine girildiginde Sekil 2’deki gibi baska bir
ekran gorintiilenmektedir. Rafta bulunan iirtinler barkodlar1 okutularak
veya elle isaretlendikten sonra istenirse raftaki iiriin miktar1 da ekranin
iist tarafindan birim se¢ilerek girilebilmektedir. Bununla birlikte azalan
iiriinler de siparis siirecinde 6nemli oldugundan Sekil 3’te goriildiigii
gibi, az, var ve yok secenekleri de rafta bulunabilirlik 6l¢iimleme
sonucunu etkilemeyecek sekilde meniiye eklenmistir. En son olarak
“Onayla” segilerek islem kaydedilmektedir. Bu islemler sonucunda
markette o an bulunan {irlinler el terminaline girilmis olur. Barkodla
okutulmayan veya elle girilmeyen {riinler ise “rafta yok™ kabul edilir.
Boylece ziyaret edilen markette rafta bulunabilirlik Ol¢timi
gerceklestirilmis olur. Ideal siparis alim siirecinin ilk basamagmni
olusturan bu iglemlerden sonra siparis alimina gegen satis temsilcisine el
terminalinde listeli {irinlerden o an markette bulunmayan ve siparis
alim stlirecinin ilk basamaginda ‘“az” olarak isaretledigi {irlinler
gosterilmektedir. Boylece satig temsilcisinin ve market sahibinin rafta
olmayan iiriinleri el terminalinin ekraninda goérmeleri saglanarak bu
irlinlerin sipariginin alinmas1 gerceklestirilmektedir. Bu yolla hem rafta
bulunabilirlik en dogru sekilde Ol¢iilmiis hem de en Onemli rafta
bulunmama sebebi olan ve siirecte darbogazi olusturan, biten {iriinlerin
farkina varmama sorunu ¢oziilerek rafta bulunabilirlik artirilmistir.
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6. Uygulama Plam

Subat ayinda tasarimina baslanan yazilimin gelistirilmesi Mart ay1
icerisinde yapilirken programin esas uygulayicilari olacak satis
temsilcilerinin  programi  benimsemeleri i¢in iki haftalik piyasa
ziyaretleri yapilmistir. Bu ziyaretler boyunca sipariglerini alirken
terminalin otomatik yapacagi islemleri elle yapmalarn ve listeli
SKU’larin var-yok tespitlerini kagida not almalar1 istenmistir. Bu
calismadan oOnce ilk olarak satis temsilcilerine bulunabilirlik
calismasinin birebir satiglara olacak faydalarindan bahsedilmistir. 2
hafta siliren ve biitiin Ankara’y1 kapsayan bu 6n ¢alismadan ¢ok olumlu
geri bildirimler alinmig ve satig temsilcileri birebir listeli {iriinler
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tizerinden bdyle bir var-yok calismasi yapilmasinin yarart konusunda
hemfikir olmuslardir. Bu ¢alisma sonunda hem satislarin hem de SKU
cesitliliklerinin arttig1 gozlenmistir.

Nisan ayinda yazilimin tamamlanmasindan sonra bir el
terminaline yazilim yiiklenmis ve proje ekibi tarafindan test edilmistir.
Yapilan testler olumlu sonug¢ verdikten sonra pilot uygulama alani
olarak secilen Ankara’da kullanilan tiim el terminallerine program
yuklenmistir. Yazilimin kullanicilar1 olacak satig temsilcilerinin
programi 6grenmeleri ve benimsemeleri i¢in ise iki gilinliikk bir egitim
programi diizenlenmistir. Bu egitimde rafta bulunabilirligi 6l¢gmenin ve
programin islerine 6nemli bir ek yiik getirmeden satiglarina biiyiik
katkilar saglayacagi konusunda ikna edilmis ve programi en hizli ve
verimli nasil kullanabilecekleri anlatilmistir.

Uygulamanin ilk birkag giinii test amacli degerlendirilmis ve proje
ekibi de uygulamada ¢ikabilecek sorunlari yerinde gérmek ve zaman
etlidii. ¢alismalarinda bulunmak icin satis temsilcileriyle beraber
piyasaya ¢ikmustir. Piyasaya ziyaretlerinden once daha verimli olacag:
Oongoriilen barkot okutma yoOnteminin, iriinlerin raflarda barkotlar
arkaya gelecek sekilde dizildiginden verimsizlige neden oldugu, onun
yerine listeden el terminali {izerindeki oklarla ilerlemenin ¢ok daha
kullanigh oldugu gdzlenmistir. Programin kullanilip kullanilmayacagini
belirleyecek olan zaman etiidii caligmalarina gore, ilk giin i¢in harcanan
ortalama siire 6 dakikadir. Bu degerler ve programa alisma ve 6grenme
siireci goz Oniinde bulunduruldugunda programin verimliligi teyit
edilmis ve uygulamaya devam edilmesine karar verilmistir. Yapilacak
zaman etiidii ¢alismalar1 sonucunda bu siireler ¢cok daha asagiya
cekilebilecektir. Daha sonra yapilan zaman etiidii ¢aligmalarinda siirenin
6 dakikanin da altina diistiigli gozlenmistir. Satis temsilcileri programin
siparis stirecini kolaylastirdigi, diizenledigi ve rafta olmayan iiriinler
konusunda farkindalik yarattigin1 kendileri de yasayarak gézlemis, bu
da programi benimsemelerini saglamistir.

Program 18 Nisan’dan beri satig temsilcileri tarafindan
kullanilmaktadir. Analiz ic¢in yeterli verinin toplanmasindan ve
programin etkilerinin gozle goriiliir hale gelmesinden sonra rafta
bulunabilirlikte  yaklastk  %10’luk  bir  artisin  saglanmasi
ongoriilmektedir. Literatiirdeki ¢alismalarin  sonuglart g6z Onilinde
bulunduruldugunda rafta bulunabilirlikteki bu artigin ciroya katkisinin
%35 olmasi beklenmektedir. Ankara i¢in bu artis yilda $2.58 milyona
denk diismektedir. Projenin Tiirkiye genelinde uygulanmaya baslanmasi
ile Unilever’in yillik satis cirosu paralelinde ciro artisinin $21.5 milyona
kadar ¢ikabilecek potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.

Pilot olarak Ankara’da uygulanan programdan gelecek verilerin
raporlanmasini ve analizini saglayacak ve gelecek verilere gore aksiyon
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alinmasini saglayacak ek yazilim ise tim Tiirkiye’de uygulanabilecek

sekilde gerceklestirilmistir. Program, Istanbul merkez ofiste bulunan

ana sunucular iizerinden calisacak ve raporlamalar biitiin Tiirkiye’den
gelen verilerin merkez ofiste islenmesiyle gerceklesecektir.

7. Genel Degerlendirme

Projenin amaglar1 olan rafta bulunabilirligi 6lgecek yontem
gelistirilmis ve wuygulamaya sokulmugstur. Rafta bulunmamanin
sebepleri agirliklarina gore belirlenmis ve rafta bulunabilirligi artiracak
yontem Ol¢lim yOntemiyle Ortiistiiriilerek rafta bulunabilirlikte ortalama

%10, ciroda ise yilda yaklasgitk $2.58 milyonluk artis saglanmasi

ongoriilmektedir.

7.1. Projenin firmaya getirdigi katkilar

Bir senelik bir ¢alismanin {iriinii olan bu proje, sirket hedeflerini
karsilamasi agisindan Unilever i¢in ¢ok uygun bir sistemdir. Projenin
sitkete kazandirdig1 tiim katkilar ana katkilar ve yan katkilar olarak
siiflandirilabilir:

Ana Katkilar:

e Unilever, Ankara’daki BA1, BA2, BK ve BM kategorisindeki satig
noktalarinda her zaman i¢in rafta bulunabilirlik degerlerini
gorebilme avantajina sahip olabilmektedir. Dolayisiyla artik
Unilever i¢in 6l¢iilebilir bir rafta bulunabilirlik s6z konusudur.

e Unilever iirlinlerinin rafta bulunmamasinin en biiyiik sebebi olan
takip problemi, diger bir deyisle satis temsilcisinin ve market
sahibinin bitmis Uriinii goézden kacirmasi ihtimali ortadan
kaldirilmastir.

e Satis temsilcilerinden izlemeleri gereken ideal siparis alim
stirecindeki bitmis {iriin bilgilerinin kaydedilmesi, kagitlar yerine el
terminallerine aktarilarak siirecin tam olarak islemesi ve sistematik
bir hale gelmesi saglanmistir.

e MAE’lerin (Market Aktivite Elemani) satig miifettislerinin
kontroliinde siirekli yapmis olduklari penetrasyon ¢alismalari (Rafta
bulunabilirlik dl¢timlemesi ¢aligmalari) artik tek bir yerde depolanir
hale getirilerek sonuglar sadece ¢alismay1 yaptiran satig miifettisinin
degil tiim Unilever’in yararlanabilecegi hale gelmistir.

Yan Katkilar:

e Satis noktalarinin Oncelikli olarak bulundurmasi gereken SKU
listeleri olusturularak miisteriye cebindeki parasini hangi iirline
harcamasi gerektigi bilgisi verilmis, dolayisiyla da marketlerdeki
cesitlilik artmastir.

e Uniweb’den (merkezi sistem) SKU’lara, miisterilere, promosyon
sinifina, satig temsilcilerine gore rafta bulunabilirlik 6l¢iimlemeleri
miimkiin hale gelmis, bu sayede olasi rafta bulunabilirlik yiikselis
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veya diigiislerine gore planlamaya gitme ve aksiyon alma olanagina
sahip olunmustur.

Satis temsilcisi miisterideyken teker teker katalogdaki {irtinleri
tarama probleminden kurtulmus, rafta olmasi gereken {iriiniin
satigina odaklanabilir hale gelmistir.

Unilever, rafta bulunabilirligi 6lgmek icin ekstra maliyetlere ve
zaman kayiplarina girmekten kurtulmustur.

7.2. Ileriye diniik gelistirme olanaklar:

El terminali yazilimi su anda yetkin oldugu BM/SM(Biiytik/Siiper

Market) ve KA (Key Account) kategorilerinde kullanilmamaktadir.
Bunun yaninda sadece Ankara’da ve sadece BA (Bakkal) kategorisinde
uygulanmaktadir. Bu bilgiler 1s1ginda projenin ileriye doniik gelistirme
olanaklar1 su sekilde siralanabilir:

El terminali yazilimi istendigi zaman BM/SM ve KA miisteri
tiirlerinde kullanilabilir, bu sayede rafta bulunabilirlik sonuclari
daha kapsamli hale gelebilir.

Program birkag¢ kiiciik diizenlemeyle sadece Ankara’da degil tiim
Tiirkiye’de kullanilir hale getirilebilir ve bu sayede hem sehir sehir
hem de tiim iilkede Unilever {iriinlerinin rafta bulunabilirlik
acisindan analizi yapilabilir.

Almacak stok seviyeleriyle miisteriler i¢in optimum stok seviyeleri
ek bir yazilimla rahatlikla hesaplanabilir. Dolayisiyla stokta bulunan
iriin miktarina ve bir sonraki teslimat zamanma dek optimum
siparis miktar1 da rahat¢a bulunabilir.

Su an satis temsilcileri ve satis miifettisleri i¢cin kullanilan hedef
sistemi tamamen rafta bulunabilirligi artiracak sekilde tekrar
diizenlenebilir. Diger bir ifadeyle rafta bulunabilirlik ¢iktilar1 hedef
sistem i¢in iyi bir girdi olabilir.
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EKLER

Ek 1. RB (Rafta bulunabilirlik)
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Ek 2. Rafta bulunmama sebepleri ve yiizdeleri
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Ek 3. Rafta bulunmama sebep yiizdeleri
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