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ONSOZ

Bu kitap, Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii’nde Universite-
Sanayi Isbirligi Programi ¢ergevesinde 2006-2007 &gretim  yilinda
gerceklestirmis olan sanayi projelerinin bazilariin 6zetlerini kapsamaktadir.
Bu program, 1995 yilinda sistem tasarimi derslerinin (bitirme projelerinin)
sanayi projelerine doniistiiriilmesi ile baglatilmigtir. Aradan gecen siire iginde
¢ok sayida farkli sirketle toplamda 171 proje gergeklestirilmistir. Son yillarda
birlikte calisilan sirketler arasinda ALGIDA, ARAS KARGO, ARCELIK,
ASELSAN, BILKENT, COCA-COLA, CARLSBERG, COGNIS,
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, TOFAS,
TURKSAT, TURK TRAKTOR, UNILEVER, YURT ICi KARGO, YUKSEK
[HTISAS HASTANESI sayilabilir.

Endiistri Mithendisligi Boliimii son sinif dgrencilerinden olusan proje ekipleri
firma ve iniversite danmigmalarinin katkilariyla firmanin belirledigi gergek
problemleri ¢6zmektedirler. Yapilan bu projeler firmanin kullandig: bir iiriin,
yontem veya hizmet seklinde ilgili firmaya O6nemli yarar ve katma deger
saglamaktadir.

2002-2003 ogretim yilinda yapilan projeleri sanayimizin se¢kin kuruluslari ile
paylasmak, cesitli sektorlerden gelen farkli firmalarin birbirleriyle ve
iniversite ile olan etkilesimini artirmak amaci ile Bilkent Endiistri
Miihendisligi Proje Fuar1 ve Yarismasi’ni baslattik. Bu paylasimi daha kalici
ve yaygin kilmak i¢in de “Endiistri Projeleri” kitabi serisini hazirlamig
bulunmaktayiz. Bu kitapta 2006-2007 &gretim yilinda yapilan projelerden
secilenler, gizlilik ilkesine bagl kalinarak 6zet halinde sunulmaktadir.

Kitaba girecek olan projelerin se¢cim asamasinda desteklerini esirgemeyen
meslektaslarimiz Prof. Dr. Selim Aktiirk, Yrd. Dog¢. Dr. Osman Alp, Prof. Dr.
Erdal Erel, Prof. Dr. Nesim Erkip, Yrd. Dog. Dr. Murat Fadilloglu, Yrd. Dog.
Dr. Kagan Gokbayrak, Yrd. Dog. Dr. Ayse Kocabiyikoglu, Dog. Dr. Osman
Oguz, Yrd. Dog. Dr. Haldun Siiral, Yrd. Dog. Dr. Mehmet R. Taner, Yrd.
Dog. Dr. Aysegiil Toptal, Yrd. Dog. Dr. Ayten Tiirkcan, Yrd. Dog. Dr. Hande
Yaman’a ve Sanayimizden Mehmet Sakir Giivendi (McKinsey), Karaca
Kestelli (Prime-Capital), Aydemir Ozbek (Eczacibasi), Biilent Sénmez (Kilg
Sistem Danmismanlik), ve Ipek Tezel’e (Sanofi-Aventis) tesekkiir ederiz. Ayrica
bu kitap projesine saglamis oldugu destek ve katkilarindan dolay1 Rektoriimiiz
Sn. Prof. Dr. Ali Dogramac1’ya ¢ok tesekkiir ederiz.

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



Endiistri Miihendisligi Boliim Baskani’ndan

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii 1995 yilinda
Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) adh
bagimsiz kurulus tarafindan egitim kalitesini belgeleyen akreditasyonu
Tirkiye'de ilk alan endiistri miihendisligi bolimidiir.

Akreditasyon siirecini iistiin basariyla sonug¢landirmanin kazandirdigi
ivme ile, Endiistri Miihendisligi Béliimii ayni yi1l Universite-Endiistri
Isbirligi adi1 altinda yeni bir program baslatmis bulunmaktadir. Bu
programin ana hedefi son smif 6grencilerine kapsamli ve derinlikli bir
mesleki deneyim kazandirmaktir. Bu kapsamda 4-6 kisilik proje ekipleri
akademik ve sanayi danigmanlarinin gézetiminde firmanin glindemine
girmis olan ve ¢6ziim bekleyen gercek problemlerini ¢ozmektedirler.

Bu yil besincisi diizenlenen Bilkent Endiistri Mithendisligi Proje Fuari
ve Yarigmasi'nda biitliin bir yili 6zveri ile projeleri iizerinde ¢alisarak
gecirmis Ogrencilerimizin 23 farkli calismasi sergilenmektedir. Bu
vesileyle, Ogrencilerimizi kutlamak ve biiyiik katkilar1 olan firma
yetkililerine tesekkiir etmek istiyorum.

Bir y1l boyunca yogun ve 6zverili ¢alismalariyla programin hedeflerine
uygun sekilde yiirlimesinde biiyiik ¢abalar ortaya koyan programin
koordinatorii Dogent Dr. Bahar Yetis Kara hocamiza ve asistanlarimiz
Sibel Alumur, Yiice Cinar ve Utku Kog ‘a ayrica tesekkiir ediyorum.

Saygilarimla,
Ihsan Sabuncuoglu

Bilkent Universitesi
Endiistri Miihendisligi Boliim Baskani
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ALGIDA ‘dan

Unilever’in bir markasi olarak organizasyonumuz hedefini Tiirkiye’de
pazara girdigi ilk yildan (1990) itibaren dondurma tliketimini
artirmak,biitiin yila yaymak ve bunun sonucu olarak da dondurma
pazarini biiyilitmek olarak belirlemistir.

Uriin yelpazesini siirekli yenileyerek her yas, her biit¢e ve her begeniye
seslenen Algida, teknoloji, hijyen ve kalite standartlariyla dondurma
sektoriinde lider bir konuma sahiptir.

Algida’nin bu basarisinin ardinda biiyiik paya sahip olan satig-dagitim
agini ise 55 ildeki distribiitorleri ile gerceklestirmektedir. Bu proje ile ;

e Tirkiyede yaygin ve farkli sartlarin etkili oldugu ve devaml
bliyliyen bir organizasyon ile dagitim yapan Algida
distribiitorliiklerinin performansinin lokasyonlara gore degisen
ekonomik sartlar1 daha dogru degerlendirilmesi,

e Dagitim  agimizi  olusturan  distirbiitorliiklerin ~ kendi
verimliliklerinin Slglimlenmesi,

e Degisen ekonomik ve yerel sartlara ragmen standart performans
Ol¢timleme kriterlerinin olusturulmasi,

konularina katki yapilacagi diisiincesiyle projeye baslandi.

Endiistri miihendisligi son sif 6grencilerinden Melis Baltali, Ekin
Ertemiz, Damla Siirel, Alev Sasirt, Nazli Toganas ve Merve Uniivar
’dan  olusan bir takim kuruldu, bu takimdaki arkadaslar,
distribiitérlerimiz ve satis miifettisilerimiz ile birlikte Bolge Midiirliigii
danigmanliginda temel performans gostergeleri olusturdular. Ortaya
beklentileri karsilayacak gilizel bir calisma c¢ikarildi. Bu calismanin
detaylarina Endiistri Miihendisligi boliimiinden ulasilabilinir.

Bu projeyi gergeklestiren Bilkent Ogrencilerine, sirketimiz ve dagitim
agimiz i¢in son derece faydali olacagini diisiindiiglimiiz bu projenin
yaraticilar1 olan Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimiine
tesekkiirlerimizi sunuyoruz.

[rfan OZTEKIN
Algida Tiirkiye Satis Miidiirii

i1



ARCELIK A.S. Bulasik Makinasi isletmesi Uretim Planlama
Yoneticisi’nden

Arcelik Bulasik Makinas1 Isletmesi, 1993’teki kurulusundan beri bu
yana bir¢cok farkli modelde iiretim yapmaktadir. Sincan’daki iiretim
tesislerinde, genis bir iiretim yelpazesinde iiretilen bu iiriinlerin yariya
yakini diinyanin 55 farkl tilkesine ihra¢ edilmektedir. Tiirkiye nin en
bliyiik kuruluslarindan olan Argelik, iiniversite ve sanayi arasinda bilgi
ve teknoloji transferinin kalkinma yolundaki 6éneminin farkinda olarak,
liniversite-sanayi isbirligini desteklemeye devam etmektedir.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi 6grencileri tarafindan
hazirlanan “Otomatik Yiikleme ve Bosaltma Sistemi i¢in Malzeme
Secimi” projesi ile, ambar yonetimini daha kolay ve daha verimli bir
sekilde gerceklestirecek bilgi transferi saglanarak, tiniversite-sanayi
igbirligine katkida bulunulmustur. Otomatik Yikleme ve Bosaltma
Sistemi’nin  kurulumundan sonra, malzemelerin stok alanindaki
yerlerinin belirlenmesi ve ambar alanindan alinmasi i¢in harcanan
zamanin azaltilmasi ile daha verimli bir {iretim akisina ulasilacagi
hedeflenmektedir.

Dokuz aylik c¢alisma doneminde gosterdikleri o6zverili ve gayretli
calismalarindan dolayr Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi
Boliimii proje ekibini kutlar, katkilarindan dolayi tesekkiir ederiz.

N. Tanzer TUNCALP

Argelik A.S.

Ankara Bulasik Makinas Isletmesi
Uretim Planlama Y 6neticisi

v



TURK TUBORG A.S. Proje Yoneticisi’nden

Carlsberg Breweries’in, Tiirk Tuborg A.S’nin ¢ogunluk hisselerini satin
aldigi 2001 yilindan beri sirketimiz kapsamli bir yeniden yapilanma
stireci  gegiriyor. Pazarinda diinya liderlerinden olan Carlsberg
Breweries’in bir parcast olurken, Tiirk Tuborg&Carlsberg ailesi olarak
is yapis sekillerimizi miikemmellestirme vizyonuyla pek ¢ok degisiklige
imza attik. Yiriittiiglimiiz stratejik projelerin belki de en 6nemlisi olan
“Fiyatlandirma Stratejileri” konusunda ciddi bir iyilestirme firsati
gordiigiimiizde, akademik calismalarin bize ¢ok daha fazla deger
katacagina inanarak bir igbirligine girme karar1 aldik.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boéliimii &grenci ve
akademisyenlerinin katkilar1 ile hazirlanan Fiyatlandirma Stratejileri
Projesi sayesinde, dogru fiyat seviyelerini belirleyerek hem satig
hacmimizi hem de karliligimizi arttiracak bir yola girdik. Bunun
yanisira spot pazarina yonelik yeni bilgi ve ¢oziimler ve is yapisimizda
olas1 iyilestirme tespitleri elde ettik. Projemiz akademik anlamda her tiir
duopol pazara uyarlanabilecek yeni bir bakis acist sunmakla kalmamis,
pazar gergeklerini dikkate alan uygulanabilir ¢oziimler saglamistir.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii’nii, yillardir
siiregelen tiiniversite-sanayi isbirligi c¢alismalarindan otiirii kutluyor,
proje siiresince gosterdikleri gayretli tutum, isi sahiplenisleri ve
getirdikleri yenilik¢i ¢Oziimlerden dolayr proje takimi iyelerine
tesekkiirlerimizi sunuyoruz.

Elif S. BOZOGLU
Proje Yoneticisi



COCA-COLA Satis ve Dagitim A.S. Dogu Bolgesi Sistem
Sorumlusu’ndan

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii 6grenci ve
akademisyenlerinin katkilart ile hazirlanan "Uriin Yiikleme ve
Hazirlama Siirecinin lyilestirilmesi" ve “Damacana Su Pazar1 Analizi ve
Dagitim Ag1 Tasarimi" projelerinin sirketimiz Dogu Bolgesi'nde
uygulanmakta olan sistemin iyilestirilmesine yonelik atilan adimlara
olumlu katkilar1 olmustur.

Uriin Yiikleme ve Hazirlama Siirecinin lyilestirilmesi ile iiriinlerimizin
yuklenmesi ve miisterilerimize ulastirilmasi siirecinin iyilestirilmesi
konusunda yapilan c¢aligmalar ve gelistirilen sistemler sirketimize
dikkate deger bir iyilestirme saglayacak niteliktedir.

Damacana Su Pazar1 Analizi ve Dagitim Agi Tasarimi Projesi
kapsaminda yapilan calismalar ile pazarin, miisterilerin ve rakiplerin
analiz edilmesi ardindan dagitim sisteminin kurulmasina temel teskil
edecek ¢Ozlimlerin iretilmesi ile sistemimize katkilar saglayarak
stratejik kararlara 1s1k tutmustur.

Projeler esnasinda proje gruplarinda yer alan tiim takim tiyeleri proje ile
yakindan ilgilenmis ve sirketimiz calisanlar ile birlikte ortak gayret
icinde bulunmuglardir. Tiim bunlarin 1s181inda asil 6nemli olan ise
projelerin ger¢ek hayata gecirildiginde sistemimize olan somut
katkilarinin ortaya konmus olmasidir.

Dogu Bolgesi sistemlerinin iyilestirilmesine yonelik bu basarili

projelerden otiirii boliimiinlize ve tiim proje ekibine tesekkiirlerimizi
sunariz.

Tansel TAYSI
Dogu Bolgesi Kalite Sistem Sorumlusu
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ECZACIBASI Vitra Uretim Planlama Sefi’nden

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii  dgrencileri
tarafindan hazirlanan “Kutu Siparisi ve Stok Yonetimi i¢in Karar
Destek Sistemi Tasarimi1” projesi basari ile tamamlanmustir.

Proje, mevcuttaki seramik agik stok-siparis listelerimizden hareketle
kutu ihtiyaglarimizi termin ve adet bazinda ¢ikarmamizi saglamis. Ayni
zamanda da kullanilan metodla malzeme ihtiya¢ planlamasi da yaparak
siparis agacagimiz adetler i¢in bir karar destek sistemi olusturmustur.

Eczacibas1 Vitra kutu taleplerinde ve tedarik¢i yOnetimimizde

kullanmay1 planladigimiz bu proje ¢aligmalarindan dolay1 6grencileri
kutlar, boliime ve akademik danismanlara tesekkiir ederim.

Ali SALMAN
Uretim Planlama Sefi
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KNAUF A.S. den

1987 yilinda kurulan tesisimiz daha sonra 1997 yilinin ikinci yarisinda
Kartonlu Alg1 Plakalar ve Toz algilarda diinya devi olan KNAUF ile birleserek
TEPE KNAUF adim alip, yatirimlarimi ve hedeflerini biylitmiistiir.
Glnlimiizde Tepe Knauf Algipan iiretiminde sektérde hem kalite, hemde
teknoloji kullaniminda lider firma olmaya devam etmektedir.

Firmamiz Tirk yap1 sektoriine diinyanin ulastigt son teknolojileri
kazandirmay1 amaclamis, kalitede biitiinliik felsefesini ilke edinmis ve kendi
sektoriinde ISO 9002 belgesini ilk alan kurulus olmanin gururu ve kivancini
yasamaktadir.

Knauf A.S. is giivenligini saglamanin insani bir zorunluluk oldugunun farkina
varmis, is kazalarindan dogan kayiplarini azaltmak, iiretimin kesintisiz olarak
siirmesini saglamak, iggiicii veriminde ve toplam verimdeki artiglarla iilke
kalkinmasina yardimci olmanin tiim iilkenin yararina olduguna yiirekten
inanmugtir.

Bu baglamda Bilkent Universitesi Endiistri Mihendisligi boliimi ile bu yil
yapacagimiz projeye “Is Giivenligi ve Uretim Hatt1i Riskleri Analizi ve
Degerlendirmesi” konu basligi olarak almaya karar vermistir.

Proje ekibi, model tasarimi sirasinda, siire¢ akisi ve iiretim bandimiz iizerinde
olusabilecek “Tehlike ve Risk Tanimlari”n1 yapmig, Bu tanimlamalardan sonra
Risk Haritalarini tiiretmiglerdir. Tiim bunlar1 bir El Kitab1 olarak toplamis ve
sirketimizin kullanimina sunmuslardir.

Bu proje sonucunda Knauf olarak elde ettigimiz kazang, “Risk analizi ve
Tehlike Tammmlar1 El Kitaper”gidir. Bu kitapeiktan tiiretilecek Risk
Matrislerini dinamik diizenlemeler ile iiretim bandimizdaki riskleri takip
edebilme ve iyilestirme sansimiz olacaktir. Bu nedenle bu kitapgigin
hazirlanmis olmasi sirketimiz i¢in bu projeden elde ettigimiz en Onemli
ciktidir.

Bu vesile ile 6nce sanayi-liniversite igbirligi alanindaki gayretlerinden dolay1
Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliim Bagkani Sayin Prof. Dr.
Ihsan Sabuncuoglu’na, daha sonra bu projede Akademik Danisman olarak yer
alan Bilkent Universitesi Isletme Béliimii’nden Yrd. Dog¢. Dr. Ayse
Kocabiyikoglu’na ve tiim Proje iiyelerine tesekkiir ederim.

Nejat KUTUP
Knauf AS
Bilgi Teknolojileri Yoneticisi
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MAN Tiirkiye A.S. Lojistik Miidiirligii’ nden

MAN Tiirkiye A.S. ve Bilkent Universitesi isbirligi ile yillardir basaril
projeler gerceklestirmekteyiz. Uretim ve Lojistik odakli bu projeler
firmamizi bir adim oteye gotiirme konusunda bize biiylik katkilar
saglamis ve proseslerimize yeni bakis agilariyla bakmamizda bizlere
yardimc1 olmustur.

Kendisini stirekli gelistirme ve en iyiye ulagma hedefinde olan
firmamizda bu tir projeler ilerleme yolunda 6nemli adimlar olarak
gorlilmekte ve desteklenmektedir.

“Lojistik Dig Kaynak Kullanimi (DKK)” projesi Bilkent Endiistri
Miihendisligi Boliimii 6grencileri tarafindan ele alinmis ve basariyla
tamamlanmistir. Bu proje ile MAN Tirkiye A.S. lojistik siirecleri
incelenmis ve bu siireclerde odak noktalarimiz disinda kalan faaliyetler
icin DKK uygulama modeli gelistirilmistir. Ayrica bu projede “karar
destek sistemi” alt yapist olusturulmus ve DKK hizmeti verecek
firmalarin degerlendirilmesi bir prosediire baglanmistir. Bu proje DKK
konusuna miihendislik bakis agis1 getirmesi agisindan da Onem
tasimaktadir. DKK konusunda Bilkent Universitesi grencilerinin
firmamizda olusturdugu alt yap1 ile mevcut bir uygulama test edilmis ve
sonugclari itibariyle tatmin edici olmustur. DKK alaninda edindigimiz bu
“know-how” gelecek uygulamalarimizin temelini olusturacaktir.

Bu projelerin 6nlimiizdeki yillarda da basarili bir sekilde devam edecegi
diisiincesindeyiz.

MAN Tiirkiye A.S. olarak, proje caligmalarini yapan Ogrencilere ve
kendilerine destek olan ve rehberlik eden Ogretim iyelerine
tesekkiirlerimizi sunariz.

Saygilarimizla,
Serdar KAMISLI Stileyman KOCAK
Lojistik Planlama Y 6neticisi Lojistik Miidiirii
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PROCTER & GAMBLE Satis ve Dagitim Ltd. Sti. Saghk ve
Giizellik iiriinleri Planlama Miidiirii’nden

Procter & Gamble olarak diinyada ve Tirkiye’de tiiketicilerin
hayatlarin1 1iyilestirecek yiiksek kalite ve degerde markali tirlinler
sunmay1 amagliyoruz. Bunu yaparken de vizyonumuz diinyanin en iyi
tiiketim mal ve hizmetleri iireten sirketi olmak ve bu sekilde taninmak.

Tiiketicimizi  “patronumuz” olarak  konumlandirirken  &zellikle
kendisinden iiriinlerimize gelecek olan talebi dogru tahmin edebilmek
ve bu talebi sekillendirecek etkenleri dogru degerlendirip talep
iistiindeki etkilerini anlamak; tiiketicimiz karsisinda raflarda stoksuz
kalmamak i¢in birinci 6ncelik verdigimiz konu.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii dgrencileri
tarafindan hazirlanan “Sa¢ Bakim kategorisinde Rekabetci ortamda
talep tahmin planlamasi” konulu proje de, sirketimizin her yil artan bir
onem verdigi talep tahmin planlama sistemlerine ¢ok 6nemli katkilarda
bulunmustur. Caligmalar boyunca proje grubundaki &grencilerimiz
datalarin istenen kalitede toplanmasini, parametreler arasinda dogru
iligskilerin yapilandirilmasini saglamis, ve projenin her adiminda
karsilikli geri bildirimlerle modeli giivenilir ve kullanilabilir bir noktaya
getirmislerdir.

Bu proje sayesinde tiiketicilerimizi rafta stoksuz birakmama adina
onemli bir adim atarken, ayn1 zamanda sirketimiz igin de
tiikketicilerimize yonelik aktivite seciminde kaynaklarimizi daha verimli
kullanmak adina daha dogru kararlar verebilecegimize inantyorum.

Sa¢ Bakim firiinlerinde satig tahminlerinin iyilestirilmesini amaglayan
bu basarili projenizden o6tiirti Bilkent Endiistri Miihendisligi Boliimii’ne
ve proje grubumuza tesekkiirlerimizi sunuyor, projelerimizin
Oniimiizdeki yillarda devamini diliyoruz.

Damla SUER
Saglik ve Giizellik Uriinleri Planlama Miidiirii



TEPE BETOPAN Yapi Malzemeleri San. ve Tic. A.S. Uretim Grup
Miidiirliigii’nden;

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii dgrencileri
tarafindan fabrikamizda yapilan “Siparis Teslimat Siirelerini Azaltmaya
Yonelik Cizelgeleme Sistemi Gelistirilmesi” konulu proje g¢alismasi,
ogrencilerin 6zverili ve basarili caligmalari sayesinde, TEPE BETOPAN
A.S.’nin bugiin ve ileride pek ¢ok agidan faydalanabilecegi bir ¢alisma
olmustur.

TEPE BETOPAN olarak, proje ¢aligmasin1 yapan Ogrencilere ve

kendilerine projenin etkinliginin artirilmasinda destek olan ve rehberlik
eden 6gretim liyelerine tesekkiirlerimizi sunariz.

Yiiksel CAYIR Firat TURKFILIZ
Uretim Grup Miidiirii Genel Miidiir
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TEPE MOBILYA Tic. A.S.’den

Tepe Mobilya iilkemizin en eski ve en biliyllk mobilya iiretim
kapasitesine sahip sirketlerinden biridir. Tepe Mobilya tiim iirtinlerini,
E1 normunda malzeme ve Avrupa standartlarina uygun, insan sagligina
ve ¢evreye zarar vermeden en son teknolojiyi kullanarak iiretmektedir.

Tepe Mobilya, Avrupa Toplulugu'nun kabul ettigi tiim normlara uygun
kalitesi ve ayrintilardaki titizligi ile {iriin yelpazesini siirekli yenilemekte
ve zenginlestirmektedir.

Tepe Mobilya fabrikalarinda her tiirlii ev, ofis mobilyalarinda yiiksek
kalitede ve cagdas standartlara uygun bir sekilde iiretilmektedir. Bu
iriinler hem Tepe Home magazalarinda, hem de Tepe Mobilya’nin
Tiirkiye’de yaygin 60 adet bayiisinde ve de miisterilere sunulmaktadir.
Ayrica Tepe Mobilya fabrikalarinda ¢ok cesitli projeli islere yonelik
tiretim de yapilmaktadir.

Tepe Mobilya, mobilya sektoriinde faaliyet gosteren ve sayilari her
gecen giin artan firmalardan c¢ok farkli ve benzersiz bazi 6zelliklere
sahiptir. Ornegin seri olarak iiretimi yapilan ddsemeli iiriinlerde
miisteriye kumas tercih imkan1 da verilmektedir.

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 iinitelerimiz, dogal kaplamali
ve yonga levha {izeri melamin kaplamali olarak 250’yi askin farkli
iriinle magazalarimizda satiga sunulmaktadir.

Standart {iretimin yanisira Tepe Mobilya; kuruldugu giinden bugiine
kadar bir ¢ok biiyiik projeye imza atmis ve bu alanda da aranilan ve
giivenilen bir firma oldugunu kanitlamistir. Oteller ve Turizm
Kompleksleri, Egitim Yapilari, Is Merkezleri, Konferans Salonlar,
Saglik Yapilari, Magazalar, Havaalanlar1 gibi 6zellik ve uzmanlik
gerektiren biiylik kapsamli projelerin komple dekorasyon ve tefrig
islerini de basar1 ile yapmis ve yapmaya devam etmektedir.

Sonu¢ olarak; farkli fiyat secenekleri ve tasarim zenginligi iceren
standart triinlerinin yanisira, degisik konulardaki projeli dekorasyon

isleri alaninda da, bugiin yurt i¢inde ve yurt disinda giderek biiyiiyen ve
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giiclenen yapisiyla Tepe Mobilya; taleplere en dogru ekonomik hizli ve
giivenilir ¢oziimler sunmaya devam etmektedir.

Icinde bulundugumuz sektdr pek cok kisi ve grubun ilgisini ¢ekmekte
ve bu alanda ciddi yatirimlar yapilmaktadir. Ozellikle Tepe Home
konsepti pek c¢ok kisi i¢in 6rnek olmakta, ¢esitli yatirimcilar Tepe Home
benzeri konseptler yaratmaya c¢alismaktadirlar. Tepe Home uyguladig:
magazacilik anlayisiyla, iilkemizde alaninda ilk ve tektir. Tirkiye’de
Tepe Home; aligveris merkezlerinde biiyiik alanlarda kurulu, yaklasik
30.000 ¢esit iiriinle faaliyet gosteren, her tiirlii mobilya, aksesuar, beyaz
ve elektronik esya ile kiiciik ev aletlerini biinyesinde bulunduran tek
konsepttir.

Teknolojiyi verimlilige doniistiirme ilkesi ile, isletme ve stok
maliyetlerimizi azaltmak, isletme siiregleri iizerinde etkin bir kontrol ve
izleme mekanizmasi olusturmak hedefiyle gerceklestirdigimiz, “Giincel
Veri ve Etkin Adreslemeye Dayali Depo Yonetim Sistemi Tasarimi”
projesi sirketimizde uygulamaya alinacaktir.

Ulkemizin gelismesinde Universite-Sanayi isbirligine ve bilime
inanmanin, tiim ekonomik kazancimizi bilime ve egitime destek i¢in
Bilkent Universitesi Vakfi’na vermenin, bu sayede, bilim adamlarinin
yetismesine katkida bulunmanin hakli gururunu duymaktayiz.

Bilgi ve tiim enerjilerini bu projede kullanmaktan kaginmayan, Bilkent
Universitesi Endiistri Boliimii proje ekibine (Team 23), Ogretim
gorevlilerine tesekkiir ederiz...

Isbirligimizin gelecek yillarda da devamini dileriz..

Tepe Mobilya Tic A.S.
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TURKSAT Uydu Haberlesme ve Ticaret A.S.’den

Teknolojinin ¢ok hizli gelistigi, degisimleri yakalamanin biiylik caba
gerektirdigi gilinlimiizde, statik ve yerinde sayan hizmet anlayisini terk
ederek, proje sonu¢ odakli calismalara yénelmis ve Universite-Sanayi
igbirligini prensip kabul etmis Tiirksat A.S.’de "Siire¢ Performans
Degerlendirme ve lyilestirme" konusunda yapilan projeye verdikleri
destekten dolayr proje  danmismanlarina ve  koordinatorlerine
tesekkiirlerimizi iletiyoruz.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii’niin bilgi ve sinerji
dolu geng beyinleri... Sizlere de tesekkiir etmeyi unutmuyoruz.

Sizler, elinizden gelenin en giizeli yapmaya calisip, projenin adina
yakisir bir performans sergileyerek, sirketimizde ge¢ saatlere kadar
calistimz, “Uzaya Giden Yolda Ilk Adimi1 Atmak” olarak algiladiginiz
ve “insan yetistirme programi” kapsaminda degerlendirdigimiz
calismalarimiza, kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasi noktasinda
biiytik katkilar sagladiniz.

Son zamanlarda ismini ¢ok fazla duydugumuz, “Know-how”, “teknoloji
transferi” gibi modellerin, s6z konusu teknolojileri kazanmaya
yetmeyecegini, bunu basarmanin yolunun Tiirkiye’de bilgiden {iriine
doniistiirebilecek bir altyapiya sahip olmaktan gegtigini, bilimsel ve
endiistriyel kazammlarin Oniiniin ancak Universite-Sanayi ortak
caligmalar ile agilacagini 1srarla vurgulayan bizlere destek oldugunuzu
projenizle bize kanitladiniz.

"Siireg Performans Degerlendirme ve lyilestirme" projesi ile
sirketimizin ileriye yonelik e-devlet ¢alismalarina 151k tuttunuz.

Tiirkiye’nin en secgkin iiniversitesinde almis oldugunuz Endiistri
Miihendisligi egitimi 1s1ginda, hedefi “Siire¢, insan ve teknoloji
etkilesimi igeren siireclerin etkinligini artirmak™ olan projeyi emeginizle
yogurup, iyilestirmeye a¢ik birimlerimize olumlu katkilar sagladiniz.

Bu hedefi belirlerken, Tiirksat A.S.’nin paydaglarmi ve yirlitmekte
oldugu 'e-Devlet Kapisi' projesi ve Bilgi Toplumu Stratejisi’ndeki
“Vatandas Odakli Hizmet Sunumu” eylemini goz oniine aldiniz.

Arastirma ve c¢aligsmalarinizda giincel teorik gelismeleri izleme firsatinin

yaninda, en iyi uygulamalar1 ve Tiirkiye hizmet sektoriine 6zel verileri
de kullandiniz.
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Zaman ve diger proje kisitlarini géz Oniine alarak netlestirdiginiz
kapsam ve proje zaman plan1 dogrultusunda, Personel Gorevlendirme
ve Yeni Abone Kayit siireclerinde performans degerlendirme ve
tyilestirme c¢alismalar1 yaptimiz. Siirekli geri beslemeler ile proje
stirecinde olusan sorunlarin kisa siirede ¢dziime kavusturulmasina katki
sagladiniz.

Sonugta, kamu hizmet sektdriine Ozel, Siire¢ Analiz Metodolojisi,
Olgiimleme ve Degerlendirme anahtar kriterleri ve Simiilasyon
caligmalari, arastirma-gelistirme verileri ¢ikararak, bundan sonra
atilacak adimlar konusunda projeksiyonlar sundunuz. Siiphesiz ki;
teknoloji iiretebilmek ya da bilgi-dizayn-iiriin siireclerini basar1 ile
yonetmek, bilim adamlari, akademisyenler, arastirmacilar ve
sanayicilerin birbirlerine ne kadar destek verdikleriyle orantilidir.

Calismalarmiz neticesinde destek verenler listesine, “Sinerji yayan
ogrenciler” de eklendi.

Tesekkiirler...

Adnan CELIK & Omer KILIC
TURKSAT A.S.

XV



UNILEVER Tiirkiye’den

Unilever, 1930 yilinda sabun iireticisi Lever Bros. Sirketi ve Margarin
iireticisi Unie’nin ortakligr ile kurulmustur. Gida, kisisel bakim ve ev
bakimu {triinlerinden olusan c¢ok genis bir {irlin yelpazesine sahiptir.
Diinyanin yaklasik 150 iilkesinde her giin 150 milyon tiiketiciye farkl
markalariyla ulagsan Unilever, 2006 yilindaki 39.6 milyar Euro cirosu ile
diinyanin 6nde gelen sirketleri arasindaki yerini korumaktadir.

Arastirma Gelistirme faaliyetlerine her yil ayirdigi ortalama 1 milyar
Euro ile tiiketicilerine en iyi ve en kaliteli tirinleri sunmakta, bilimsel
caligmalara onciiliik ederek piyasadaki rekabet ortammi da
hareketlendirmektedir.

Sosyal sorumluluk caligmalarina her yil ayirdigi 60 milyon Euro ile
yarina yatirim yapmakta ve var oldugu toplumlarin sosyal gelisimlerine
katkida bulunmaktadir.

Cok uluslu ve faaliyet gosterdigi iilkelerde yerel koklere ¢cok bagl bir
sirket olan Unilever, 1952’den beri Tirkiye pazarinda aktif rol
oynamaktadir. Bircogu bulundugu pazarlarda lider konumda olan Omo,
Rinso, Domestos, Yumos, Cif, Elidor, Dove, Rexona, Lux, Axe, Signal,
Sana, Becel, Knorr, Komili, Lipton, Algida ve Amaze markalarinin
ureticisidir.

Unilever’in misyonu “hayata canlilik kazandirmaktir”. Insanlarin
kendilerini iyi hissetmelerine, iyi goriinmelerine ve hayattan daha fazla
keyif almalarina yardimci olan markalarla giinliik hijyen, beslenme ve
kisisel bakim ihtiyag¢larini karsilamaktadir.

Universite — Sanayi isbirligine son derece énem veren sirketimiz 2005
yilindan beri Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii son
smif Ogrencilerinin projelerine ortak olarak katilmaktadir. Bu
katilimlardaki konular gelistirilebilecek konulardan segilerek projelerin
gerek 6grencilere, gerekse sirketimize deger katmasi hedeflenmektedir.

Unilever’in i¢inde bulundugu kategorileri raflarinda tiiketicilere satan
degisik potansiyellerde yaklasik 116.000 perakendeci bulunmaktadir.
Unilever, 2007 yilinda yaklasik 22.000 noktaya distribiitorler vasitast ile
dogrudan ulagmaktadir. Geride kalan perakendecilere ise Unilever
mamiilleri dolayli olarak ulagsmaktadir. Bu proje; dolayli yolla
ulagtigimiz perakendecilere daha iyi hizmet vermek ve Unilever
mamiillerinin bu perakendecilerde bulunurlugunu artirtlmak igin
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gergeklestirilmis bir yontem c¢alismasidir. Proje Ankara’da pilot
uygulamaya baglanmustir.

Unilever mamiillerinde sayisal dagilimi artiracak, perakende haritasinin
ortiilmesine katki saglayacak olan bu projeye biiylik 6nem vermekteyiz.
Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii’ne ve projede gorev
alan takim {yelerine c¢alismalarindan ve katkilarindan dolay1
tesekkiirlerimizi sunuyoruz.

Mehmet ALTINOK Halil ERKMAN
VP Customer Development Customer Development Director,
General Trade East
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Distribiitor Performans Degerlendirmesi
ve Prim Sistemi Tasarim

Algida Tiirkiye

Proje Ekibi
Melis Baltal
Ekin Ertemiz
Damla Siirel

Alev Sasirt
Nazli Toganas
Merve Uniivar

Endiistri Miithendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

Sirket Damismanlari
Ercan Cakan, Anadolu Bolgesi Bolge Miidiirti
Selim Goden, Dogu Bolgeler Miidiirii

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

OZET

Algida Unilever, distribiitorlerine mevcut olarak, yapilan ciro ve satilan
litre bazl1 bir prim sistemi kullanarak prim dagitmaktadir. Bu proje, ciro
ve litre hedefleri disinda kalan diger etkenleri de goz Oniinde
bulundurarak, tiim distribiitorler i¢in daha adil bir prim sistemi
yaratmay1 amaglamaktadir. Ayrica onerilen sistem, degisen kosullara ve
artan distribiitdr sayisina uyum saglayabilecektir. Anahtar Performans
Gostergelerinin belirlenmesi, bu gostergelerin katsayilar1 hesaplanarak
O6nem sirasinin olusturulmasi, gruplandirilmasi ve elektronik ortama
gecirilmesi  projemizin ana safhalarini  olusturmaktadir.  Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS) ve Korelasyon Analizi’nden yararlanarak
olusturulan sistem, ciro ve litre gibi satis faktorlerinin yaninda
operasyonel ve ekonomik performans, ¢evresel faktorler ve miisteri
memnuniyeti gibi etkenleri de igermektedir.

Anahtar Sozciikler: Anahtar Performans Gostergesi (APG), prim
sistemi, performans degerlendirmesi, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS).



Otomatik Yiikleme ve Bosaltma Sistemi icin
Malzeme Secimi

Arcelik Bulasik Makinesi Fabrikasi

Proje Ekibi
Melike Aslan
Ayse Celikbas

Ece Zeliha Demirci
Mustafa Hoke
Esra Koca
Kerem Sagim

Endiistri Miithendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

Sirket Danismani
Tanzer Tungalp, Arcelik Bulagik Makinesi Fabrikasi,
Uretim Planlama Miidiirii

Akademik Danisman
Figen Eren, Bilkent Universitesi Endiistri Mithendisligi Bolimii

OZET

Arcelik Bulagitk Makinesi Isletmesi tarafindan mevcut malzeme
stoklarmin diizenlenmesi ve stok takibinin kolaylastirilmasi ic¢in
Otomatik Yiikleme ve Bosaltma Sistemi’nin (AS / RS) kurulmasina
karar verilmistir. Projemizin amaci, kurulacak sistemde yer alacak
malzemeleri belirleyerek, bu sistemin en verimli sekilde g¢aligmasini
saglamaktir. Bunun igin, sisteme girmesi olasi malzemeler, cesitli
senaryolar altinda olusturulan matematiksel modellerin Excel Solver ile
¢Oziilmesiyle belirlenmistir. Bu modellerin ¢iktilari1  Arena 7.01
programi  kullanilarak  olusturulan  bir  benzetim  modeliyle
degerlendirilmis ve en iyi performans 6l¢iitiinii veren modelin malzeme
se¢imi i¢in kullanilmasina karar verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Otomatik Yiikleme ve Bosaltma Sistemi (AS /
RS), malzeme secimi, ambar yoOnetimi, rassal benzetim modeli,
performans degerlendirmesi.



1. Arcelik Hakkinda

Argelik, Tirkiye’deki tek bulasik makinesi ireticisidir ve
Tiirkiye’de %70’lik pazar payma sahiptir. Ankara Arcelik Bulagik
Makinesi Fabrikast 1993 yilindan beri Ko¢ Holding A.S. biinyesinde
iretim faaliyetlerini  siirdiirmektedir. Argelik Bulagik Makinesi
Fabrikasi’nda, iiretim iki montaj bandinda, 8 saatlik vardiyalar seklinde
gergeklestirilmekte olup, Montaj — 1 bandinda giinliik 3, Montaj — 3
bandinda giinliik 2 vardiya halinde ¢alisilmaktadir. 450 farklt modelde
tiretim kapasitesine sahip olan fabrikada, fabrikaya gelen malzemeleri
depolayabilecek ve bu malzemeleri iiretim i¢in gerekli olduklar1 anda
tiretim bandina saglayabilecek uygun bir malzeme depolama sisteminin
tasarlanmas1 hedeflenmektedir.

2. Problem Tanim
Bulasik makinesi liretiminde ¢ok fazla sayida ve cesitte malzeme
kullanilmasi, stok yonetimini ve takibini gii¢lestirmektedir. Fabrikanin
son bes senede kapasite olarak bes kat biiyiimesi; ancak yer olarak
gerekli Olciide biiyllyememesi sonucunda; mevcut stok alanlar
diizensizlesmis, stoktaki malzeme sayilar1 fazlalasmis ve stok takibi
giiclesmistir. Bu durum, malzemelerin stok alanindaki yerlerinin
belirlenmesi ve ambar alanindan alinmasi ic¢in harcanan zamanin
artmasina sebep olmakta, dolayisiyla dogru malzemenin dogru zamanda
kullanilmasina engel olmaktadir.
Fabrika yonetimi tarafindan, mevcut stoklarin diizenlenmesi, stok
takibinin kolaylastirilmas1 ve stok seviyesinin azaltilarak maliyetlerin
azaltilmasi i¢in Otomatik Yiikleme ve Bosaltma Sistemi’nin (AS / RS)
kurulmasina  karar  verilmistir.  Firmalardan alinan  teklifler
dogrultusunda Daifuku firmasi ile anlasma saglanmis ve AS / RS
siparisi tiim teknik detaylariyla belirlenmistir. Projemizin amaci,
kurulacak olan sistemde yer alacak malzemelerin belirlenmesine dair
kararlar1 alarak, bu sistemin en verimli sekilde ¢alismasini saglamaktir.
Otomatik Yiikleme ve Bosaltma Sistemi’nin kurulumu sonrasinda
fabrikada gozlemlenmesi amaglanan degisiklikler su  sekilde
stralanabilir:
e Stok diizensizliginin ortadan kaldirilmasi
e Stok takibinin kolaylastirilmasi
e Malzeme tedarik zincirinin hizlandirilmasi
e Uretim kapasitesinin arttirilmasi

3. Mevcut Sistemin Incelenmesi

Projenin ilk ii¢ ayinda mevcut sistemdeki malzemeler incelenmis,
ambar alanindaki malzemelerin kasa ve palet tipleri belirlenmistir.
Incelenen 320 malzemeden Kasim — Aralik SAP verileri kullanilarak
giris ¢ikis frekanslar1 hesaplanan ve AS / RS’ye girmesi muhtemel
malzeme sayisi, agirlik, boyut ve kasa tipleri kriterlerine gore 111
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olarak belirlenmistir. Fabrika yoneticileri AS / RS’ye girebilecek
malzeme sayisimin 4114 oldugunu belirttiklerinden, modellerde
kullanilan tiim hesaplamalar AS / RS’yi indirgeyerek yapilmistir. Buna
gore; indirgeme orant:
111/4114=2.8%
olarak belirlenmistir. Buna gore;
» Modellerde kullanilan AS / RS kapasitesi (C goz)
2784 (Kurulacak AS / RS’nin kapasitesi)* 0.028 = 77,
» Giinliik giris frekans1 (F. palet/giin)
63 (Kurulacak AS / RS’nin saatlik giris frekansi) * 24 * 0.028 =
42,
» Giinliik ¢ikis frekansi (F, palet/giin)
45 (Kurulacak AS / RS’nin saatlik ¢ikis frekansi) * 24 * 0.028 =
30 olarak belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Indirgeme tablosu

Indirgeme | Tiim malzemeler | Model
Kapasite % 2.8 2784 77
AS / RS’ye giinliik palet | % 2.8 63 *24=1512 42
giris frekansi
AS / RS’den giinliik | % 2.8 45 *24=1080 30
palet cikis frekansi

4. Onerilen Yontem

Kurulacak olan AS / RS sisteminde yer alacak malzemelerin
belirlenmesi igin iki asamali bir ¢dziim yontemi kullanilmustir. 1k
asamada malzemelerin stok miktarlarini, ambara giris ve ¢ikis
frekanslarin1 dikkate alan bir matematiksel model Onerilmistir. Bu
matematiksel model, farkli amag¢ fonksiyonlar1 igin ¢ozdiiriilerek
sisteme girecek malzemelerin belirlenmesini saglamaktadir.  ikinci
asamada secilen malzemelerin  sistemin  performansini  nasil
etkileyecegini gézlemlemek i¢in bir benzetim modeli Onerilmistir. Bu
model, farkli alternatif ¢oziimler i¢in AS / RS’ nin kullanim oranlarimnin,
malzemelerin ¢ikis istasyonundaki ortalama bekleme siirelerinin ve
cikis  istasyonunda bekleyen ortalama malzeme sayilarinin
bulunmasinda kullanilmustir.

Onerilen matematiksel modeller Excel Solver kullanilarak
¢cOziilmiistiir. Benzetim modeli i¢in ise Arena 7.01 programi
kullanilmistir.



4.1. Matematiksel modeller

Degiskenler:
1 - malzeme AS / RS’de yer alacaksa
X {

0 - malzeme AS / RS’de yer almayacaksa

Parametreler:

fei : 1 malzemesinin ambar alanina giinliik giris frekans1 —1 giinde 1
malzemesinden ambara kag kutu geldigi,i=1, 2,..., 111

fo; : 1 malzemesinin ambar alanindan gilinliik ¢ikis frekanst —1
glinde 1 malzemesinden ambardan kag¢ kutu ¢iktig,i=1, 2,..., 111

[ : 1 malzemesinin ambar alanindaki ortalama stogu, i = 1, 2,...,
111
Tiim parametreler palet cinsinden hesaplanmustir.

Vi : Gorevleri ayni olan malzemeler kiimesi, k=1, 2, ..., 18.

C: AS /RS kapasitesi (goz) = 77
Fe.: AS /RS giinliik giris frekansi (palet / giin) = 42
Fo: AS /RS giinliik ¢ikis frekansi (palet / giin) = 30

Kisitlar:
111

> Xi*L<C (1.2)
i=1

111

D> Xi*Ii=C (1.b)
i=1

111

z Xi*fOiS FO (2)
i=1

111

Z Xi*feiﬁ Fe (3)

i=1

Xi=X;, Vi,j € Vkx, Vk=1,2,..,18 4)

X;e {0,1}, Vi=1,2,..,111. (5)

Ik kisitla AS / RS’de yer alacak malzemelerin toplam stok
miktarinin AS / RS kapasitesini gegmemesi, ikinci kisitla AS / RS’ deki
malzemelerin ¢ikis frekanslari toplamimnin AS / RS’nin toplam ¢ikis
frekansindan (45 palet / saat) kii¢iik olmasi, iiclincii kisitla da AS /
RS’deki malzemelerin giris frekanslari toplaminin AS / RS’nin toplam
giris frekansindan (63 palet / saat) kii¢iik olmas1 saglanmaktadir.

Son kisitla gorevlerine gore gruplanmis ve aynmi grupta yer alan
malzemelerin sisteme girme kararlarmin beraber degerlendirilmesi
saglanmaktadir.



Alternatifler:

Model - 1:

111
enbiiyiilt D X; * fo; (A1)
i=1

kisitlar:

(L.a), (2), 3), (), (5)

[k modelde amag, en yiiksek toplam c¢ikis frekansina sahip
malzemelerin AS / RS’de yer almasini saglamaktir.

Model — 2:

111
enbiiyiilt D= X; * fe; (A2)
i=l1

kisitlar:

(L.a), (2), 3), (), (5)

Ikinci modelin amaci, en yiiksek toplam giris frekansmna sahip
malzemelerin AS / RS’de yer almasini saglamaktir.

Model — 3:

111
enbiiyiilt > X; (A3)
kisitlar:

(L.a), (2), (3), (4), 5)

Ugiincii modelin amaci, AS / RS’de en fazla cesitliligi
saglamaktir.

Model — 4:

111
enkiigiilt Y X; * fo; (A4)
i=1
kisitlar:

(1.b), (2), 3), (4), (5)

Doérdiincii modelde amag, en diisiik toplam ¢ikis frekansina sahip
malzemelerin AS / RS de yer almasini saglamaktir.

Model - 5:

111
enkiigiilt Y X; * fe; (A5)

i=1



kisitlar:

(1.b), (2), (3), (4), (5)

Besinci modelin amaci, en diisiik toplam giris frekansina sahip
malzemelerin AS / RS’de yer almasini saglamaktir.

Model — 6:

111
enbiiyiilt D= X; * (1-a;) (A6)
i=1

kisitlar:

(L.a), (2), 3), (), (5)

111 111 111

A=a* (/) L) +B*(fei/ Y, fe)+y*(foi/ Y, foy)
i=1 i=1 i=1

Altinct model, 6nceki tiim modellerin birlestirilerek kullanilmasini
saglamaktadir. Buna gore, a katsayisi stok miktarina, B katsayis1 giris
frekansina ve y katsayis1 c¢ikis frekansina atanmis, daha sonra, tiim
malzemeler i¢in, stok miktarlar1 ve giris ¢ikis frekanslarinin toplam stok
miktarina ve giris cikis frekanslarina oranlari bulunup toplanarak
normalize ederek A katsayilar1 bulunmustur. Bu A katsayilar
toplamlarim1  enkiiciiltecek malzemelerin AS / RS’ye girmesi
onerilecektir. Altincit model o, B ve y katsayilar1 degistirilerek, farkli
Oonem katsayilari i¢in ¢oziilmustiir ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Sonuclar:

Tablo 2. ilk 5 modele gore secilen malzeme sayisi

Modeller Secilen malzeme sayisi
Model-1 11
Model-2 22
Model-3 26
Model-4 11
Model-5 5




Tablo 3. Son modelin farkli a, B, y degerlerine gore secilen
malzeme sayisi

Modeller a B Y Secilen malzeme sayisi
Model-6.1 | 0.33 | 0.33 | 0.33 29
Model-6.2 | 0.1 | 0.8 | 0.1 29
Model-6.3 | 0.45 | 045 | 0.1 29
Model-6.4 | 0.1 | 0.1 | 0.8 29
Model-6.5 | 0.1 | 0.45 | 0.45 29
Model-6.6 | 0.45 | 0.1 | 0.45 29
Model-6.7 | 0.8 | 0.1 | 0.1 29

Altinct modelin farkli 6nem katsayilarina gore ¢dziilmesi sonucu
bulunan 29 malzemenin 27’si tiim ¢dziimlerde aynidir.
4.2. Benzetim modeli

Tasarlanan benzetim modelinin ilk asamasimi tedarik¢ilerden
gelen siparisler olusturmaktadir. Degerlendirilen 111 malzemenin
Kasim-Aralik 2006 ve Ocak-Subat 2007 SAP verilerinden
faydalanilarak, malzeme siparislerinin fabrikaya gelme ve kullanilma
frekanslarinin ve miktarlarinin matematiksel dagilimlart bulunmus ve
benzetim modeline eklenmistir. Boylece, benzetim modeli rassal verileri
degerlendirebilir hale gelmistir. Modele gore, fabrikaya gelen iiriinler
kasa tiplerine gore gruplanarak ambar alanina gelmektedir. Bu alana
gelen driinlerden AS / RS’ye girmesi belirlenenler, forkliftler
yardimiyla AS / RS’ye getirilerek tasiyict ve mekik yardimiyla AS /
RS’deki yerlerine yerlestirilir.  Tiim malzemeler palet biriminden
hesaplanmistir. Daha sonra istasyonlardan gelen siparislere gore uygun
malzemeler istasyonlara gonderilmek ilizere AS / RS’den forkliftler
araciligtyla istenir. Forkliftler malzemeleri montaj bantlarinin bagina ve
sonuna birakacaklart i¢in modeldeki istasyon sayist 4 olarak
belirlenmistir. AS / RS’den istenen malzemenin dort istasyondan da
esit miktarda istendigi kabul edilmistir, yani AS / RS’den istenen
malzeme dort istasyon arasinda esit miktarda boliistliriilmektedir.
Forkliftlerin istasyonlar arasindaki gelis gidis siireleri gdzard1 edilmistir.
Forkliftlerin yilikleme ve bosaltma siireleri 5’er saniye, forklift giris
istasyonuna girme stireleri 50 saniye olarak kabul edilmistir. Forkliftler
AS / RS’nin 6niine gelerek istenen malzemeyi operatdre iletirler. AS /
RS’den ¢ekilen malzemeler yine forkliftler yardimiyla istasyonlara
iletilir ve forkliftler malzemeyi sirasiyla birinci, ikinci, liglincli ve
dordiincii istasyonlara iletirler. Bosta kalan forkliftler de yeni malzeme
almak tizere AS / RS’ye yonlendirilir.

Benzetim modelinin olusturulmasindaki amag, matematiksel
modellerle elde edilen sonuglar1 deneyerek, performans OJlgiitlerini
inceleyerek, sirket icin en uygun modeli 6nermektir. Buna gore, 12
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matematiksel modelden elde edilen sonuglara gore, ¢esitli malzemeler
benzetim modelinde AS / RS’ye yerlestirilerek denenmis, benzetim
modelinin 35 giinliik 3 periyot halinde c¢alistirllmasi sonucunda su
sonuglar elde edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Benzetim modeli sonuglari

Cikis Cikis
Matematiksel | AS/RS’ye AS/RS istasyonunda istasyonunda

Model giren kullamim ortalama bekleyen

malzeme orani bekleme siiresi ortalama

sayisi (dakika) malzeme

miktari
Model-1 11 0.7737 9.7347 6.3948
Model-2 22 0.9660 9.9788 9.2734
Model-3 26 0.8119 5.9880 1.5191
Model-4 11 0.7590 9.5079 7.8169

Model-5 5 0.5036 8.2421 16.4380
Model-6.1 29 0.4489 3.4544 1.3122
Model-6.2 29 0.7191 6.6490 1.4559
Model-6.3 29 0.6578 4.6596 1.1497
Model-6.4 29 0.6578 4.6596 1.1497
Model-6.5 29 0.7191 6.6490 1.4559
Model-6.6 29 0.7191 6.6490 1.4559
Model-6.7 29 0.7191 6.6490 1.4559

5. Sonuc¢larin Analizi

AS / RS’nin fabrikadaki iiretim bantlarina istenen zamanda
istenen miktarda malzemeyi saglayabilmesi, fabrikadaki {iretimin
stirekliligi ve verimi agisindan gerekli oldugundan, AS / RS’nin
performansinin degerlendirilmesinde ¢ikis istasyonu biiyilk Onem
tagimaktadir. Bu nedenle, AS / RS’nin kullanim orani yaninda, ¢ikis
istasyonundaki ortalama bekleme stiresi ve ¢ikis istasyonunda bekleyen
ortalama malzeme miktar1 da benzetim modelinin performans odlg¢iitleri
olarak belirlenmistir.

Benzetim modelinin sonuglar incelendiginde, farkli katsayilarla
denenen normalize modelin sisteme girmesi i¢in Onerdigi 29
malzemenin 27’sinin yedi modelde de ayni oldugu goriilmiistiir. Buna
gore, normalize modelin farkli katsayilarla bile yaklasik ayni1 sonuglari
verecegi sonucuna varilabilir. Sonuglara gore, ¢ikis istasyonundaki
ortalama bekleme siiresini enkii¢iilten modelin ii¢ kisita da ayn1 6nemi
veren normalize model, ¢ikis istasyonunda bekleyen ortalama malzeme
miktarini enkii¢iilten modellerin de, giris frekans1 ve stok miktarinin
onemli oldugu normalize model, ve yalnizca ¢ikis frekansinin 6nemli
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oldugu normalize model oldugu goriilmiistir. Cikis istasyonundaki
ortalama bekleme siiresi ve ¢ikis istasyonunda bekleyen ortalama
malzeme miktar1 ¢arpilarak, ¢ikis istasyonundaki toplam bekleme siiresi
ortalama olarak bulunmustur. Buna gore, en kiigiik degeri veren
modelin, stok miktari, giris ve c¢ikis frekanslarina esit onem veren
normalize model oldugu goriilmiistiir (Tablo 5). Onerilen ¢dziim, bu
modelin 6nerdigi 29 maddenin AS / RS’ye girmesidir.

Tablo 5. Cikis istasyonundaki toplam bekleme siiresinin hesaplanmasi

Cikis Cikis
istasyonunda | istasyonunda
Matematiksel ortalama bekleyen AxB
Model bekleme siiresi ortalama
(dakika) malzeme
(A) miktar (B)
Model-6.1 3.4544 1.3122 4.5328
Model-6.3 4.6596 1.1497 5.3571
Model-6.4 4.6596 1.1497 5.3571

Bu sonuglar incelendikten sonra, dnerilen modeli degisik giris-
cikis frekanslartyla da degerlendirmek amaciyla, malzemelerin giris-
cikis frekanslart %10 arttirllmis ve Dbenzetim modeli tekrar
calistinlmistir.  Yeni sonuglar incelendiginde, ¢ikis istasyonunda
ortalama bekleme siiresinin ve istasyonda bekleyen ortalama malzeme
miktarinin arttig1 ve en iyi performans 6l¢iitiinii veren modelin yine esit
katsayili normalize model oldugu goriilmiistiir (Tablo 6).

Tablo 6. Giris-¢gikis frekanslar1 %10 arttirildiktan sonra ¢ikis
istasyonundaki toplam bekleme siiresinin hesaplanmasi

Cikis Cikis
istasyonunda | istasyonunda
Matematiksel ortalama bekleyen AxB
Model bekleme ortalama
siiresi malzeme
(dakika) miktari (B)

(A)
Model-6.1 4.1688 8.5162 35.5022
Model-6.3 5.9749 10.3927 62.0953
Model-6.4 5.9749 10.3927 62.0953
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6. Uygulama Plam

Otomatik Yiikleme ve Bosaltma Sistemi’nin Arcelik Bulasik
Makinesi Fabrikasi’'na kurulumu heniiz yapilmadigindan, Onerilen
yontem fabrikada uygulamaya konulamamistir. Ancak tasarlanan bu
modellerin fabrika sistemine entegrasyonu su sekilde olacaktir:
Oncelikle, giris - ¢ikis frekanslar1 ve SAP verilerine ulasilarak,
matematiksel modeller yardimiyla fabrikadaki tiim malzemeler
degerlendirilecek, her bir modelin verdigi sonuglar, benzetim modelinde
uygulanarak, AS / RS kullanim orani, ¢ikis istasyonundaki ortalama
bekleme siiresi ve ¢ikis istasyonunda bekleyen ortalama malzeme sayisi
gibi kriterler gozoniinde bulundurularak, AS / RS’ye yerlestirilmesi
uygun goriilen maddeler belirlenecektir. Bu malzemeler AS / RS’ye
yerlestirildikten sonra, Kasim-Aralik 2006 ve Ocak-Subat 2007 verileri
incelenerek sistemdeki giinliik palet giris ve cikislarinin matematiksel
dagilimlar1 bulunacaktir. Bu dagilimlarin ayni olup olmadig: hipotez
testleriyle belirlenecek; ayni c¢ikmasi halinde, fabrika yonetiminin
hedefleri arasinda yer alan, iiretim kapasitesi arttirilinca olusturulacak
iretim plan1 i¢in de aym dagilim uygulanacak ve AS / RS’nin
kapasitesinin ne kadarlik iiretime kadar yeterli olacag1 belirlenecektir.
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OZET

Carlsberg firmasinda geri doniisiimlii malzemelerin geri doniiglerinin
miktar ve siire olarak tahmin edilememesi, optimum  siparis
miktarlarinin bilinmemesi, bos sise geri doniis miktarlarinin diisiik
olmasi sebebiyle liretim planlama, lojistik, ve satis fonksiyonlarinda
sorunlar yasanmaktadir. Bu projenin amaci, sirketin geri doniisleri
isabetli bir sekilde tahmin etmesini saglamak dolayisiyla geri
doniisiimle malzemelerin siparis miktarlarini belirlemek ve bos sise geri
doniislerini arttirict  bir tegvik yontemi olusturmaktir. Projenin
sonucunda, Java programlama dili tabanli kullanici dostu bir yazilim
olusturularak, geri doniisler diisiik hata oranlariyla tahmin edilmistir. Bu
tahminler kullanilarak, karisik tamsay1 modeliyle aylik optimum siparis
miktarlart belirlenmistir. Geri doniisleri artirmaya yonelik bir tesvik
modeli olusturulmus, model kullanilarak firmanin geri doniis
siirecindeki kar fonksiyonu engoklanmigtir. Satis noktalarindan geri
alinan bos sise basina satis noktalarma 4.8 YKr maddi tesvik
verilmesine karar verilmigtir. Bu sayede geri doniis miktarlarinin
yiikselecegi ongoriilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Ters lojistik, geri doniisiimlii malzeme yonetimi.
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1. isletme Tanitim

Carlsberg, 1847 yilinda Kopenhag’da bira iireticisi J.C. Jacobsen
tarafindan kuruldu. Bugiin Carlsberg, 31 bin calisan1 ve yilda 9 milyar
litre satis hacmi ile diinyanin igecek devlerinden birisi olmustur.
Uriinleri 140°tan fazla iilkede satisa sunulmaktadir. Giinde yaklasik 74
milyon sise bira iiretimi yapmakta olup, diinyanin en biiylik 5 bira
sirketi arasinda yer alir. Carlsberg, 2001 yilinda Tiirk Tuborg’un yiizde
95’lik hissesini satin almis ve bugiin en biiyiik ortak durumuna
gelmistir. Giiniimiizde izmir’deki Tiirk Tuborg Fabrikasi, yilda 36 bin
ton malt ve 300 milyon litre bira iiretim kapasitesi ile Tiirkiye’nin en
biiyiik bira fabrikasidir. i¢ piyasanin yani sira, Azerbaycan, Nahcivan,
Kuzey Kibris Tiirk Cumbhuriyeti, Giircistan, Tirkmenistan, Umman,
Sirbistan Karadag, Pakistan, Liibnan, Irak, Iran, Israil, Birlesik Arap
Emirlikleri ve Bulgaristan Tiirk Tuborg’un ihracat yaptigi iilkeler
arasindadir.
2. Problem Tanim
2.1.1.Geri doniisiimlii malzeme tahmininde mevcut durum

Carlsberg sirketinin geri doniisiimlii malzemelerinin (GDM) geri
doniis miktarlarinin tahminini gergeklestiren dogrulugu kanitlanmig ve
uygun bir yontemi yoktur. Sirket, geri doniis miktarlarinin tahminlerini
yapmak i¢in, ge¢mis verileri kullanarak istatistiksel yontemlere
dayanmayan tecriibeye dayali bir yontem kullanmaktadir. Geri doniis
miktarlar1 isabetli olarak dnceden tahmin edilemediginden dogru satin
alma planlamasi yapilamamaktadir. Bu da fazla miktarda malzeme alimi
dolayisiyla fazla envanter maliyeti veya az miktarda malzeme alimi
sonucunda iiretim i¢in gerekli malzeme eksikligi nedeniyle siparis
karsilayamama problemi olarak tanimlanabilir.
2.1.2.Amacimiz

Yukarida anlatilanlar 151¢1nda grubumuzun amaci GDM’lerin geri
doniis miktarlarinin tahminini istatistiksel bir yonteme dayandirarak
dogru bir sekilde yapmaktir. Bu amag¢ basarildiktan sonra, dogru
tahminleri kullanan geri doniisiimlii malzeme satin alma modeli
olusturularak, yiiksek envanter maliyetlerinin veya  siparis
karsilayamama nedeniyle olusan kayip satigslarin  engellenmesi
amaglanmaktadir.
2.2.1.GDM tesvik yontemi mevcut durumu

Geri dontisiimlii malzemeler, bira endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. GDM’lerin tekrar kullanilmak {tizere siirekli kapali
tedarik zinciri sistemi i¢cinde donmesi yeni sise alimi gereksinimini
azaltmakta dolayisiyla iiretim maliyetlerini olduk¢a uygun seviyelere
cekmektedir. Bu nedenle Carlsberg Sirketi de GDM’lerin, 6zellikle
depozitolu siselerin (DS) sistemde kalmasi i¢in miisterilerden geri doniis
oraninin yiiksek olmasini istemektedir. Fakat mevcut durumda bu oran
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oldukca diisiiktiir. Bu durumda, geri donmeyen malzemeler yerine yeni
GDM’ler satin alinmaktadir. Yeni GDM alimi1 ve kullanimi, sistemde
varolan bir GDM’nin kullanimindan daha maliyetli oldugundan birim
iiretim maliyeti de yilikselmektedir.

Geri doniigleri artirmak igin reklam kampanyalar1 veya son
tikketiciye yoOnelik promosyonlar tilkemizdeki konuyla ilgili yasal
diizenlemeler nedeniyle kullanilamamaktadir. Bunun yaninda, mevcut
durumda bayileri ve satis noktalarini, geri doniisleri arttirmaya yonelik
parasal motivasyonlar1 yoktur.
2.2.2.Amacimiz

Yukarida anlatilan problemin ¢6ziilmesi i¢in, GDM’lerin
doniisiinii arttiracak bir tesvik yontemi gelistirilmesi amaglanmaktadir.
3. Onerilen Coziim
3.1. Boliim I: geri doniis tahmini

Carlsberg’in bu konudaki sorununu ¢ozebilmek i¢in aylik
periyotlarda gerceklesecek depozitolu sise (DS) geri doniis miktarinin
tahminini yapan bir istatistiksel yontem ve bu yontemle calisan bir
yazilim gelistirilmistir. Alt1 ¢izilmelidir ki bahsedilen yontemin
sonuglarinin istatistiksel hassasiyeti hipotez testleriyle kanitlanmigtir.
3.1.1. Tahmin modeli

Notasyon:
I :Zaman indeksi
N  :Sonlanma periyodu (Bu periyottan sonra donen DS’ler
kaybolmus sayilmaktadir)
t : Su anki periyot
L : Oniimiizdeki kag periyot igin tahmin yapilacag
u; : 1 periyodunda gerceklesmis dolu DS satiglar
p;  :Bir DS’nin tam j periyot sonra fabrikaya geri donme olasiligi,
j=1,2,...,n
P : Bir DS’nin fabrikaya donme olasilig1 (p = Z p;)
j=1
Po . Bir DS’nin fabrikaya geri donmeme olasiligi
Mi 1t <i <t +L aralig1 i¢cin tanimli, 1 periyodunda ger¢eklesmesi
ongoriilen dolu DS satist
R; : i periyodunda satilmis DS’nin ¢ + L anina kadar donmiis olma
olasilig1

W: :iperiyodunda satilmig DS’lerden ¢ + L anina kadar geri donecek
olanlarinin sayis1

Y,  :t+ L anma kadar geri donecek olan DS’lerin toplam sayis1

ER/” : Su ana kadar gerceklesmis olan (¢ anindan 6nce) satislardan
olmasi beklenen geri doniis miktari
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ER/! : Suandan sonra gergeklesmesi beklenen (7 ile ¢ + L anlar1 arasi)
satislardan olmas1 beklenen geri doniis miktari
ER,B : ¥, ’in beklenen degeri (ER,L + ER,P )

Bu model bir DS i¢in genel bir geri donme olasiligina ( p ) ihtiyag
duymaktadir. Bu parametre bir DS’ nin zincirde kaybolma olasiliginin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu olasiligin matematiksel degeri ise
P = (I-p) denklemi ile gdsterilebilir. Bu parametrenin belirlenmesi i¢in
bir sonlanma periyodu ( n ) secilerek bu periyottan sonra donecek
DS’lerin kaybolmus sayilmasi yontemi izlenebilir. Ilgili geri déniis
dagihmi (p;, p2 ..., pn P=), gercek geri doniis stireleri kullanilarak
oturtulmus herhangi bir kesikli olasilik dagilimi kullanilarak
modellenebilir (Kelle & Silver, 1989). Projemiz kapsaminda kullanilan
Pl P2 -vr Pu» Podegerlerinin hesaplanma yontemi Ek 2°de verilmistir.

Modelin kullanmakta oldugu L parametresi gelecek kag periyot
i¢cin tahmin yapilacagini belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Model bu siire
icinde gerceklesmesi beklenen toplam geri doniisli hesaplanmaktadir. W;
parametresinin Oniimiizdeki L periyot siiresince, gegmis i periyodunda
gergeklesmis olan toplam dolu DS satisindan ( u; ) gerceklesecek olan
geri donilis miktar1 oldugu hatirlandiginda; gerceklesecek toplam geri
doniigiin ( Y;, ) 7 lizerinden W;’larin toplami oldugu goriilebilir (Y, =
2:W;). Bahsedilen her ;, deneme sayis1 ; ve basari olasilig1 R; olan bir
binomial rassal degisken olarak diisiiniilebilir. ERP sembolii ile
gosterilecek olan Y;;’nin beklenen degerinin hesaplanisi asagida
goriilebilir.

Gecmiste gerceklesmis olan dolu DS satislarindan (u; - i <t) ¢t + L
anina kadar gergeklesecek doniislerin beklenen degeri ERF ile
gosterilmektedir. ER;” ‘nin degeri soyle hesaplanabilir:

!

ER\ = E[Zi<Wi] = Zi< E[Wi] = SiciwiRi = D u,R,

im=max{l,t—n+ 1}

Belirtmeliyiz ki; E/W;/ nin i<i, arali1 i¢in indeksinin sifira esit
olma nedeni sonlanma periyodundan (n) sonra donecek DS’lerin
kaybolmus sayilmasidir. Eger ¢ > n ise, yani elde en az n periyotluk data
varsa, i,, n-1 periyot 6ncesinden baglanacagini ifade etmektedir.

Gecmis satiglardan gergeklesecek beklenen geri doniisiiniin
hesaplanigi modelin yalnizca bir kismini olusturmaktadir. Bu iglemin
ardindan ileride yapilacagi Ongoriilen satislardan gerceklesecek
beklenen geri doniislerin hesaplanmasi gerekmektedir. ER;” sembolii ile
gosterdigimiz bu deger, t + [ <i <t + L —I kosulunu saglayan i
periyotlar1 i¢in hesaplanacak olan beklenen W; degerlerinin toplamina
esittir. W; degerleri hesaplanirken, ERtB denklemi igerisinde yer alan u;
(gerceklesmis gegmis satis miktarlar1) ER/’nin kapsadigi periyot igin
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ulagilabilir degildir. Bu ylizden model, (¢+1, t+L-1) aralif1 igin,
gerceklesmis satislar yerine gerceklesecegi ongoriilen satis tahminleri
(u;) degerlerini kullanmaktadir. Modelimizde x; degerleri olarak satig

departmaninin sagladig1 aylik DS {iriin satis tahminleri kullanilmaktadir.
t+L-1

BRE = 300 EOR) = Yk

i=t+l

Gereken degerlerin hesaplanmasinin ardindan ¢ + L anma kadar
gerceklesecek geri doniislerin toplam beklenen degerinin hesaplanisi su
sekildedir: ER” = ER” + ER/}

Tahmin yazilimini tamamladiktan sonra yazilimla 2004-2006
yillarinin geri doniis miktarlariin tahminini yaptik. Elimizde bu yillar
icin gergeklesmis geri doniis miktarlar1 zaten mevcuttu. Karsilastirma
sonucunda, yliksek sezona girildiginde tahmin degerlerinin gercek
degerlerin hep altinda kalmakta oldugunu, diisiik sezona girildiginde de
hep istiine ¢ikmakta oldugu gozledik. Bu sapmayr ortadan
kaldirabilmek i¢in oOncelikle bir regresyon analizi uyguladik. Sapma
ortadan kalkmis fakat, tahmin yazilimimmizin geri doniis miktarlar
tahminleriyle, gercek geri doniis miktarlarinin arasindaki farki
inceledigimizde hala bazi1 hatalar oldugunu gozledik. Yillarin ayni
aylarindaki hatalarin birbirlerine ¢ok yakin olduklarimi fark ettik. Geri
doniis miktarlar1 incelendiginde de pazarin sezonsallik gosterdigi
goriilmekteydi. Bunu gordiikten sonra 2004-2006 yillarimin senedeki
ayni aylardaki ortalama hatalar1 belirledik. Aylik olarak yapilan geri
doniis tahmininin yani sira bu elde ettigimiz aylik hata miktarlarin1 da
tahmin modelimizin i¢ine katarak modelimizin daha dogru tahminler
yapabilmesini sagladik. Bu noktada Trendsiz Sezonsal Veriyi Tahmin
Etme metodunu uyguladik. (Bu metodun yani sira, hatalarda bir trend
olup olmadigin1 anlamak i¢in Winter Metodu’nu da uyguladik, fakat
hatalarda bir trend olmadigimni goérerek bu metodu tahmin yazilimimiza
dahil etmedik.) Sonuclarin grafiksel gosterimleri Ek-3’de verilmistir.
3.1.2. Tahmin yazilinu
3.1.2.1. Yazilimin girdileri

Carlsberg’e sagladigimiz yazilimin tabaninda yukarida anlatilan
model ¢alismaktadir. Kullanici yiikleyecegi baz1 girdilerin sonucunda,
gerekli c¢iktilar1 alacaktir. Gereken girdiler Carlsberg’de en ¢ok
kullanilan dosya formati olan Excel dosyalar1 halinde yiiklenecegi gibi
elle de girilebilmektedir. Gereken girdiler soyle siralanabilir:

e Periyotluk satis miktarlari: Dolu DS’lerin gerceklesmis gegmis
satis degerleri, aylik periyotlarda

e Periyotluk doniis miktarlari: Bos DS’lerin gergeklesmis gecmis
doniis miktarlari, aylik periyotlarda
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e Satis tahmin degerleri: Dolu DS f{iriinler igin satis departmani
tarafindan yapilmis aylik gelecek satig tahminleri

e Doniis zamani verileri: Donen siseler arasindan rasgele seg¢ilmis
ornek gruplar icin kaydedilmis, fabrikadan ¢ikis ile fabrikaya
geri doniis tarihleri arasindaki farklar (giin bazinda).

[k ii¢ girdi yazilimin her ¢alistirihisinda girilirken, DS’lerin geri
donilis zamanlarinin dagilimin1 oturtmakta kullanilan son veri her
ceyrekte ya da vyariyllda yapilabilecek giincellemeler esnasinda
gerekmektedir. Saglanan bir yonetici paneli sayesinde Excel dosyasi
olarak girilebilecek bu veri, yazilimin altinda g¢alisan modelin i¢
parametrelerini degistirmekte, glincellemektedir.
3.1.2.2. Yazilimin ciktilar

Yazilim, girilen verilerin islenmesinin ardindan kullanicisina
gergeklesecegi ongoriilen RB geri doniis tahminlerini sunmaktadir. Bu
tahminler, kullaniciya girdigi son satig verisinin bir sonraki aymdan
baslayarak, kendisinin belirtmis oldugu n ay sonrasina kadar her ay i¢in
ayr1 ayr1 hesaplanip bildirilmektedir. Tablo raporunun yani sira grafiksel
gosterim de yazilima eklenecektir. Kullanici, isterse hesaplanmis
degerleri daha sonra incelemek i¢in bir Excel dosyasina
kaydedebilmektedir.

3.1.3. Siparis miktari belirleme modeli

Tasarlanan geri doniis tahmin program istenilen dénemlerin aylik
biitiin geri doniis miktarlarin1  kullaniciya saglayacaktir. Boylece,
Carlsberg elde ettigi geri donils miktarlar1 sayesinde bira talebini
karsilamak i¢in aylik ka¢c tane bos sise almasi gerektigini
belirleyebilecektir. Her yil basinda Carlsberg GDM’ler igin gerekli
giderleri hesaplayarak {ist yonetime sunmak zorundadir. Gerekli bos
sise miktarin1 dolayisiyla gerekli giderleri hesaplayabilmek igin
olusturdugumuz  siparis miktar1 belirleme modelini Ek-4’de
gorebilirsiniz. Bu modelin sirasiyla 1. kisitina, objektif fonksiyonuna ve
2. kisitina deginilecektir.
3.1.3.1. Kisit (1)

Bu kisit sayesinde i ayma kadar verilmis olan toplam siparis (Q))
ve baslangigtaki envanter miktarinin (/p), 1 ayina kadar verilen toplam
talep ve donilis miktarlar1 arasindaki farkin toplamindan biiylik olmasi
saglanmistir. Doluluk orani olan &, normal fonksiyonda 0.95 olasiliga
denk gelen z degeri olarak belirlenmistir, doluluk oraninin normal
degerden elde edilmesinin nedeni talep ve doniis oranlar1 arasindaki
farkin normal fonksiyon 6zelligi gostermesi temeline dayanmaktadir.
Modelimiz stokastik 6zellik gostermektedir. Talep ve doniis oranlari
arasindaki farkin rassalligini g6z 6niinde bulundurmak i¢in buldugumuz
k degerini, doniis ve talep farkinin standart sapmasiyla ¢arparak
denklemin sag tarafina ekledik. Bu literatiirde ‘“chance constraint”
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olarak gecen terimin bir uygulamasidir. Boylece olasi sapmalarda
Carlsberg’in ard 1smarlamaya diisme olasiliginin % 5’in altinda
olmasini amagladik. Dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise talep ve
doniis tahminleri farklarimin birbirinden bagimsiz degerler oldugu
varsayilarak toplam fark standart sapmalarinin hesaplanmis oldugudur.
Coziictimiizde yukarida goriilen denklemi her ay i¢in yazip denklemin
sag tarafini sola atarak sifirdan biiyiik ve esit olmasi seklinde
programladik. Kisit (1)’1 Ek 4°de gorebilirsiniz.

3.1.3.2.0bjektif Fonksiyon

Fonksiyondan da anlasilacagi {izere aylik elimizde olmasi gereken
sise miktariyla, Q;, sise birim maliyeti ¢arpilmig ve bu sise miktarim
getirebilmemiz i¢in gerekli kamyon sayisi, #;, kamyon birim maliyeti ile
carpilarak toplanmistir. Boylece aylik toplam giderler hesaplanmustir.
Ardindan bu toplam giderlerin {izerine yillik enflasyon orani, f, ve faiz
orani, r, etkileri katilarak net bugiinkii degerleri bulunmus ve
toplanmistir. Burada yapilan tek varsayim yil boyunca enflasyon
oraninin degismeyecegidir ki zaten bir yillik kisa bir slirede bu oran
bliyiilk 0Olgiide sabit kalacaktir. Objektif fonksiyonunu Ek 4’de
gorebilirsiniz.
3.1.3.3.Kisut (2)

Belirlenen miktarlarin  getirilebilmesi i¢in gerekli kamyon
sayisinin yarattig1 giderlerin objektif fonksiyona eklenebilmesi amaciyla
kisit (2) olusturulmustur. (Bkz. Ek 4)

3.2. Boliim I1: geri doniigleri artirma

Mevcut durumda, daha once de bahsedildigi gibi, geri doniis
miktarlar1 istenen seviyede degildir. Bu durum Carlsberg firmasina yeni
sise alim maliyetleri, istenildigi zaman istenildigi kadar sise tedarik
edilememesinden kaynaklanan iiretim bandi durmalar1 ve kayip satislar
gibi daha 6nce de bahsedilen sorunlara yol agmaktadir.

Sirketin, bos sise doniislerini arttirmay1r amaglayan herhangi bir
tesvik politikas1 yoktur. Satis noktalari, bos siselerin bedelini {iriin
bedeliyle birlikte 6deyerek Carslberg’den iirlinleri almaktadir. Daha
sonra, miisteriye de ayni sekilde bos sise ve iiriin birlikte satilmaktadir.
Miisteri bos siseyi geri getirdiginde, depozito bedeli miisteriye geri
O0denmekte, ve bu bos siseler Carslberg’e geri gonderilirken ayni
depozito bedeli Carlsberg’den alinmaktadir. Yani, ilk tedarik¢i olan
Sisecam’dan alim fiyat1 disinda (yukarida da belirtildigi gibi bu fiyat her
zaman depozito bedelinden daha fazladir), tedarik zincirinin hangi
noktasinda olursa olsun ve hangi yone hareket ederse etsin, bos bir
sisenin depozito fiyati daima sabittir. Buradan goriildigli gibi, satig
noktasinin geri doniisli artirmak i¢in birim sise bazinda maddi olarak
herhangi bir motivasyonu yoktur. Bos siseleri saglam bir sekilde
miisteriden alip fabrikaya geri dondiirme siirecinde herhangi bir kazanci
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olmadigi gibi bu isi gonillii olarak yapmasit beklenmektedir.
Dolayisiyla, satig noktasi isletmecileri geri doniigleri artirmaya yonelik
bir cabaya girmedikleri gibi, bu isletmecilerin miisterilere siseleri geri
dondiiriip depozito bedellerini geri alabilecekleri bilgisini vermemeleri
de sikca gortilen bir durumdur. Yapilan incelemelerde, diisiik geri doniis
seviyelerinin ve tedarik zincirindeki kayiplarin ana nedenlerinin bunlar
oldugu goriilmiistiir.

Yukaridakiler gbéz Oniine alindiginda, geri doniis oranlarini
iyilestirmek icin, Carlsberg firmasinin satig noktalarina birim geri doniis
miktaria bagh olan bir tesvik politikas1 uygulamasi gerektigi oldukca
aciktir. Bu tesvik politikasinin temel ¢iktisi; satis noktasina, geri
dondiirdiigii birim sise basina verilecek para olacaktir. Ekibimiz bu
probleme endiistri miihendisligi bakis agisiyla yaklasarak, satis
noktalarina verilecek tesvik miktarini, problemi biitiiniiyle kapsayan bir
optimizasyon modeli sonucunda belirlemis ve boylece tedarik zincirinde
esgldiimii arttirabilmistir. Bir sonraki kisimda bu model detayli olarak
anlatilacaktir.

3.2.1. Tesvik modeli

Bu problemi ¢ézmek igin, sistem iki kademeli tedarik zinciri
olarak modellenmistir. Bu modelde birinci kademe olarak iiretici, yani
Carslberg sirketi, ikinci kademe olarak ise satis noktasi belirlenmistir.
Sistemde miisteriden geri donen bos siseleri ilk toplayanin satis
noktalar1 olmasi, bayilerin sadece gelen bos siseleri fabrikaya iletme
gorevi olmasi nedenleriyle ve modelin ¢oziilebilir bir zorlukta ve kolay
uygulanabilir bir yapida olmasi amaciyla bayiler bu modellemenin
disinda tutulmustur. Takim iiyelerimiz tarafindan diizenlenen bayi
ziyaretleri sirasinda bu varsayimin biiylik Ol¢lide dogru oldugu
goriilmiis ve sonuca etkisinin goz ardi edilebilir oldugu saptanmustir.
Notasyon:

i :Geri dondiiriilen sise basina satis noktasina verilen tesvik
C :Sisecam’dan yeni, kullanilmamaisg bir sise almanin maliyeti
R(i)  :Verilen tesvike bagl geri doniis oran1 fonksiyonu

w :Sisenin doluyken satis noktasina toptan satis fiyati

P :Bos sisenin satis noktasindan geri ali fiyati

c :Bir bos sigenin ortalama maliyeti (yeni veya kullanilmis)
D :Pazarda iiriine olan talep

11 :Carlsberg firmasinin kar fonksiyonu

1 :Toplam tesvik yatirimi

a :Olgeklendirme parametresi

r :Tahmin modeliyle bulunan geri doniis orani (» = 0.70)
AE(i) :Geri doniisteki artig orant
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1. Geri doniis kanalinin performansi R(i) fonksiyonuyla dl¢iilmektedir.
Burada ‘i’ satig noktasina verilen tesviktir. 0 < R(i) < I. R(i) aym
zamanda satilan siselerin geri doniis oran1 olarak da tanimlanabilir.

2. Bos siseler satis noktasina w birim fiyatiyla satilmaktadir. Bu fiyat
su anda 15 YKR’dur ve degistirilmesi, liriin fiyat politikasinin
degistirilmesi anlamina gelecegi i¢in diistiniilmemektedir.

3. Satis noktalarinin, w birim fiyattan aldiklar1 bos siseyi miisterilere,
icindeki TUriinlin fiyatt hari¢ yine w fiyatiyla sattiklar1 kabul
edilmistir. Ayn1 sekilde, satis noktalarinin w fiyattan sattiklari siseyi,
farkli bir fiyattan miisteriden geri almalar1 tiiketici kampanyasi
sayilacagindan yasal olarak miimkiin degildir ¢iinkii; alkollii icecek
sektoriinde reklam yayinlamak ve tiiketici kampanyasi diizenlemek
yasaktir. Dolayisiyla miisteriden bos siseyi alis bedeli de w’dir.

4. Satis noktas1 bu modelde sadece iki kademeli sistemin bir ayagini
olusturmaktadir. Bir karar verici rolii yoktur. Satis noktalarina
diizenlenen ziyaretler sonucunda ve Tiirkiye’deki satis noktalarinin
genel isleyis sekilleri géz oniline alindiginda bu varsayim rahatlikla
dogru kabul edilebilir.

5. Satis noktasindan bos siseler geri alinirken, p bedeli 6denecek (p >
w) ve i = p —w miktarinda tesvik verilmis olacaktir.

6. Bu bilgiler 15181nda, iireticinin bos sise doniisiinden elde ettigi kar
fonksiyonunun bilesenleri asagidaki gibidir:

a. — D x R(i) x i : Satilan toplam iirin adedi (D) geri doniis
oraniyla R(i) carpildiginda, toplam geri donen sise sayist bulunmaktadir.
Bu miktarla donen sise basina verilen tesvik (i) ¢arpildiginda, geri
doniisii artirmak i¢in tesviklere harcanan para, yani kar fonksiyonunun
maliyet bileseni ortaya ¢ikmaktadir.

b. D x R(i) x (C — w) : Geri donen toplam sise sayisiyla, bir
sisenin doniisiinden elde edilen kazang (C - w) ¢arpildiginda, ireticinin
bu geri donilis aktivitesinden kazanci bulunmaktadir.

Sonug olarak iireticinin kar fonksiyonu su sekilde yazilabilir:

I1=-D xR(i) Xi+ D xXR(i) x (C—w)

Bu fonksiyonu maksimize eden optimum 7 degeri bulunarak, satis
noktasindan bos siselerin optimum geri alis fiyat1 tespit edilecektir.

Geri Dontis Fonksiyonu: R(i)=r x(1+AE(i)) AE(i)= avi Bu
fonksiyon, geri doniis oranindaki artis ve satis noktasina geri dénen sise
basina verilen tegvik arasindaki iliskiyi matematiksel olarak
tanimlayabilmek i¢in gereklidir. Yapilan aragtirmalar sonucu, pazarlama
literatiirinde de miisteri tepkisini Olgen bu tiir fonksiyonlarin
kullanildig1 tespit edilmistir. (Fruchter and Kalish 1997, Zhao 2000,
Coughlan 1993)
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4. Uygulama

Bundan onceki boliimlerce once problemler tanimlanmis ardindan
Onerilen yontemler anlatilmistir. Bu boliimde ise Onerilen yontemlerin
nasil uygulandigi anlatilacaktir.

4.1.Tahmin Yontemi Uygulamasi

Tahmin yontemimiz ancak “50ml Tuborg Geri Dontlistimli Sise”
malzemesi i¢in uygulanabilir. Bunun nedeni gereken verilerin sadece bu
materyal icin Carlsberg’in elinde bulunuyor olmasidir. Carlsberg
kendilerine bu bilgilendirmenin yapilmasi iizerine diger iirlinlerin de
markette gecirdikleri zamana iliskin verileri toplamaya baslamistir. Ilgili
veriler yonetici tarafindan yiiklendiginde tahmin yazilimi bu malzeme
disindakiler i¢in de kullanilabilecektir. Depozitolu iiriin satis hacminin
en biiylik kismini1 50ml Tuborg Sise olusturdugundan, yazilim su an i¢in
Carlsberg’in en kritik ihtiyacini kargilamaktadir.

Yazilimimizi olabildigince modiiler tuttugumuzdan gelecekte
gerekli veriler toplandiginda yazilimin farkli GDM’ler i¢in; ya da
sadece belirli bolgeler, bayiler, hatta satig noktalari igin ¢alistirilabilmesi
miimkiindiir. Bunun i¢in yazilimda kullanic1 tarafindan ilgili verinin
yiiklenmesi disinda hig¢bir degisiklik yapilmasina gerek yoktur.

Anlatilan nedenlerden Otlirii  yazilimimmizin  kolay kullanilir
oldugunu, ve kullanmak i¢in var olanlar diginda bilgi gerektirmedigini
diislinliyoruz. Asagida bu diisiincenin temelindeki ana nedenleri
bulabilirsiniz:

e Maksimum kolaylik i¢in kullanictya gerekli verileri Excel’den
yukleme ve ¢iktilar1 Excel’e kaydetme se¢enegi sunulmustur.

e Bir yonetici hesab1 agilarak gerekli giincellemeyi yapma yetkisi
sinirlandirilmigtir. Bu hesaptan sisteme giren kullanici doniis
zamanlar1  verisini  yiikleyerek  tek  tusla = yazilim
giincelleyebilmektedir.

e Yazilimin caligma siiresi ¢ok kisa oldugundan bilgisayardaki
baska hicbir programi bloke etmemekte ve hemen sonug
vermektedir.

e Carlsberg’e saglayacagimiz bir kullanici el kitab1 ve Izmir’de
verilecek bir egitimle kullanicilarin yazilim hakkindaki sorulari
yanitlanacaktir. Egitimde ve kilavuzda yazilimin nasil
calistirilacagi, giincellemenin nasil yapilacagi, yazilim icin
gereken Excel formatlar1 vb. gibi konular agiklanacaktir. Ayrica
saglanacak bir kurulum CD’si ile olusacak teknik bir problemde
yazilimin yeniden yiliklenmesi saglanacaktir.

Carlsberg’den aldigimiz geri beslemenin de destekledigi gibi;
kullanim kolaylig1 ve boyle bir yazilima olan acil ihtiya¢ sebebiyle
yazilmin  Carlsberg’de  kullanilmaya  baglanmasi  kolaylikla
basarilacaktir.
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Geri dontiiglerin tahmininden sonra siparisleri belirleyebilmek icin
tasarlamis oldugumuz modeli “Excel Coziicii” ara yiiziine ekledik, bunu
yaparken 2004, 2005 ve 2006 verilerini kullandik. Bu verilerden aylik
doniis-talep oranlarinin standart sapmasini ve ortalamalarin1 hesapladik.
Bulmus oldugumuz degerleri ¢oziiciimiizdeki Doniis, Talep ve standart
sapma degerlerini temsil eden satirlara ekledik ve siparis oranlarini
bulmak i¢in programimizi ¢aligtirdik.

Projenin 2. boliimiinii olusturan tesvik modelinde bahsedilen geri
doniis oran1 fonksiyonunda 6nemli olan, 6lgeklendirme parametresi olan
“a” degerini dogru bir sekilde hesap etmektir. Dogru bir hesap i¢in,
yeterli sayida pilot uygulama yapilmis olmasi ve bunlarla ilgili veri
toplanmis olmas1 gerekir. Carlsberg firmasi gegmiste geri doniisi
artirmaya yonelik herhangi bir tesvik uygulamasi yapmadig1 i¢in ne
yazik ki bu konuda elimizde herhangi bir veri yoktur. Buna ragmen
daha Once satiglar1 arttirmak amaciyla satis noktalarina yonelik tesvik
uygulamalar1 yapilmistir ve bu uygulamalarin sonuglar ile ilgili veriler
toplanmistir. Satiglar1 arttirmaya yonelik tesviklerin etkisinin geri
dontisler1 artirmaya yonelik tesviklerin etkisine benzer olacagi
varsayllmigtir. Buradan hesaplanan tesvik degerini kullanarak pilot
caligmalarin yapilmasi ile daha dogru sonuglarin elde edilebilecegi de
eklenmelidir.

Sirketin daha once yaptig1 I YTL’lik tesvik harcamasi sonucu, H
hektolitre (%7) satis artis1 saglandigi goriilmiistiir. 1 sisede de 50 cl {iriin
bulunmaktadir, dolayisiyla sise basina diisen tesvik miktar1 iy = I/(H*2)
YKR’dir. Buradan a parametresi su sekilde hesaplanabilir:

AE() = ayfi, = 0.07 =a,fi, =a=0.07/\1/2H

Geri doniis oran1 fonksiyonu da su sekilde yazilabilir:

R(i) =1 x (1+ AE(i) = 0.70x (1 + a+/i)

O halde Carlsberg’in optimize etmesi gereken kar fonksiyonu sdyledir:
II=—D XR(i) xi+DxR(i) X (C—w)=DXxXR(i) X (C—w—1i)
=D x(1+ai)x (10—

Bu fonksiyonun i’ye gore tiirevi sifira esitlendiginde, maksimum
degeri veren i degeri bulunmaktadir. Yani satis noktasina, x YKR’ye
satilmis olan her bir sise geri dondiiriisiinde sise basma (x + i) YKR
O0dendigi takdirde, optimum donilis oran1 yakalanmis olacak ve
maksimum kar elde edilmis olacaktir.

5. Ongoriilen faydalar
5.1. Tahmin yazilminin faydalar

Carlsberg’in ortaya ¢ikan yOntemden biiyiik kazang saglayacagi
ongoriilmektedir. Bu kazanclarin baslicalari soyle siralanabilir:

e Tedarik zinciri goriiniirligiinde artig: Carlsberg gelecekte
gergeklesecek doniigleri artik daha net gorebilecektir
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e DS satin alma yonetiminde iyilesme: Sisecam’a verilecek
siparigler ve bildirilecek gerekli kapasitenin hesaplanmasi ve
yonetimi 1iyilesecektir. Gelecekte iiretim i¢in elde bulunacak
DS’lerin miktarmi net gorebilen Carlsberg tiretim ve siparis
yonetimini buna uygun olarak yapabilecektir

e DS kullanan fdriinlerin OOS (out-of-stock) seviyelerinde
iyilesme: Daha iyi yonetilen siparigsler, OOS veya mecburi
siparis degisimi gibi olaylarin yasanma sikligini azaltacaktir.

e DS envanter yonetiminde iyilesme: Tahminlerdeki hassasiyetin
artistyla beraber DS envanter yoOnetimi politikalar1 daha az
maliyetli yapilabilecektir.

5.2. Siparis miktari belirleme modelinin faydalar

Hazirladigimiz bu model o ay Carlsberg’e ulagsmasi gereken bos
sise miktarlarin1 bildirerek toplam siparis giderlerini minimuma
indirgeyecektir. Boylece daha 1yi bir satin alma planlamasi
gergeklestirilmis olacaktir. Bunun yaninda Carlsberg'in ard 1smarlamaya
diisme olasiligin1 %5'in altinda tutmasini saglayacaktir.
5.3.Tesvik modelinin faydalar

e Tesvik modeli sayesinde en karli geri doniis orani tespit edilecek
ve satis noktalarina bu orana ulasabilmeyi saglayacak tesvikler
verilebilecektir. Bdyle bir yatirima ne kadar para harcamasi
gerektigini kestirilebilecektir.

e Tedarik zincirinde esgiidiim artirilmis olacak ve bdylece hem
iiretici firmanin hem de satis noktalarinin daha fazla kazanacagi
bir kazan — kazan stratejisi benimsenmis olacaktir.

e Artan geri doniis oranlar1 sayesinde daha verimli bir iiretim
planlama yapilabilecektir.

e Carlsberg, bos siselerin geri dondiiriilmesinde gosterdigi ¢abayla
cevre kirliliginde azalma saglayabilecek, bu da hem halkin hem
de paydaslarin goziinde sirket imajini giiclendirecektir.
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EKLER
EKk 1. Siselerin Carlsberg tedarik zincirindeki akislari.

3

Fabrika Bayi

Satis
Noktasi
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Ek 2. pi’nin, p’nin ve p, un bulunusu.

j: periyot sayist, j = {1, 2, ..., n}
T: Bir periyot i¢indeki giin sayisi

b [ f

(j-Dr

P:ZP_/
=1

po=1-p
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Ek 3.Gerc¢ek doniisler — tahmin edilen doniisler

6/1/04
7/1/04
8/1/04
9/1/04
10/1/04
11/1/04
12/1/04
1/1/05

2/1/05

3/1/05
4/1/05
5/1/05
6/1/05
7/1/05
8/1/05
9/1/05
10/1/05
11/1/05
12/1/05
1/1/06

2/1/06
3/1/06

4/1/06
5/1/06
6/1/06
7/1/06
8/1/06

9/1/06

10/1/06
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Ek 4. Karisik Tamsay1 Siparig Belirleme Modeli

Girdiler

R; c1={1, 2, ..., 12} ay1 igerisinde tahmin edilmis toplam doniis
miktar1

D; c1={1, 2, ..., 12} ay1 icerisinde tahmin edilmis toplam satis
miktar1

%  : Tiirkiye Ekonomisi enflasyon orani

% : Carlsberg sirketi tarafindan kullanilan faiz orani

Io : Gectigimiz yildan elimizde kalan toplam bos sise miktari

KH  : Bos siseleri tasiyacak araglarin standart tasima kapasiteleri

\% : Bos sise birim maliyeti

A : Arag¢ birim maliyeti

Fo : 0 aninda elimizde olan bilgiler

Degiskenler

Q; : 1e{l,2,...,12} aymin basinda Carlsberg’in elinde olmasi
gereken bos sise miktari

n; :1€{1,2,...,12} aymnda gelecek siparisler i¢in gerekli kamyon

sayisidir ve sifirdan biiyiik tam sayidir.

12

Enkiigiilt Z|:(A,ni +0, .V).(l + f)i—l:|

= 1+r
Kisitlar

Z;quo ZZ(E(DJ.—R/ | F))+k /Z}Var(Dj—Rj‘Fo) vi=g12,..12 (1)
Jj= Jj= Jj=

0, .
=L <n Vi={,2,..,12 2
oy = { F@

n; tamsay1 Vi = {1,2,...,12}
Qi>0 Vi={,2,.,12}
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OZET

Tiirk Tuborg Carlsberg sirketindeki mevcut fiyatlandirma stratejileri,
gelismekte olan Tiirkiye bira pazarinda sirketin daha rekabetci bir
oyuncu olarak yer alma hedefini olumsuz olarak etkilemektedir. Bu
projenin amaci, sirket i¢in daha etkin, bira pazarinin i¢ dinamiklerini
gbz Oniinde bulunduran ve pazardaki lider oyuncuya karsi daha
rekabet¢i fiyatlandirma politikalart sunmaktir. Proje dahilinde, daha
rekabetci ve gergekei fiyat endeksleri olusturulmustur. Ayrica, arbitraj
pazarmin sirkete verdigi zararlarin azaltilmasina yonelik farkli model ve
yaklagimlar gelistirilmigtir. 1 Mayis 2007 tarihi itibariyle kademeli
olarak uygulamaya gecirilecek projenin sirkete katkisit 7.7 milyon dolar
olarak tahmin edilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Fiyatlandirma, fiyat endeksi, arbitraj pazari,
dinamik programlama, temel basarim gostergeleri, bira, dogrusal
programlama.
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1. Sirket Tamitinm

1857 yilinda J.B. Jacobsen tarafindan kurulan Carlsberg, 2006
itibariyle 10 milyar litre iiretim ve 6.7 milyar dolar ciro ile kiiresel bir
dev haline gelmistir. Diinyadaki bes biiyiik bira sirketinden biri olan
Carlsberg’in Tiirkiye bira pazarina girisi 1960’1 yillarin sonunda Yasar
Holding ile yapilan evlilik sonucu olmus,Tiirk Tuborg markasi bdyle
ortaya cikmistir. 1980’lerin ortasina gelindiginde Carlsberg’in yatirim
sermayesini arttirmaya istekli olmamasi ve Yasar Holding’in
Tiirkiye’deki bira pazarmmin gelecegine yonelik bir Ongoriide
bulunamamis olmasi1 Tiirk Tuborg’un hisselerinin deger kaybetmesine
sebep olmus;bu gelismeler 15181nda Carlsberg, Tiirkiye’deki yatiriminin
kontroliinii tamamen kendi biinyesine almaya karar vermistir. 2006
itibariyle Carlsberg, Tiitk Tuborg Carlsberg (TTC) sirketinin
hisselerinin %95.5’ine sahiptir.

Bugiin TTC, Izmir’de bulunan tek fabrikasinda yilda yaklasik 2
milyon hektolitre (hl) bira iiretmektedir. Tiirkiye bira pazarini iki tane
sirket yonlendirmektedir. Carlsberg, iiretim hacmi ve marka giiciiyle bu
pazarin %19 una sahiptir. (Pazar liderinin pazar pay1 yaklasik %80’dir.)
10°dan fazla markasiyla Tiirkiye bira pazarinda boy gosteren TTC nin
yillik cirosu yaklagik 150 milyon dolardir.

2. Projenin Tanimi

Projenin konusu olan fiyatlandirma stratejileri, iki kutuplu bira
pazarinda takip¢i konumundaki TTC igin stratejik 6nem tagimaktadir.
Bu proje, TTC’nin {iriinlerini fiyatlandirmasindaki ve satig sisteminde
uyguladigi indirim ve vadelendirme stratejilerindeki mevcut problemleri
tespit edip bu problemlere ¢oziimler iiretmeyi hedeflemektedir'.

3. Analiz

Bu boéliimde, 6nce TTC’nin {iriin fiyatlandirma ile indirim ve
vadelendirme stratejilerindeki mevcut durum ortaya konacak, daha
sonra her iki gruptaki problemler tanimlanacaktir.

3.1. Mevcut durum analizi ve problem tanimi
3.1.1. Mevcut iiriin fiyatlandirma stratejisindeki problemler

TTC’nin tiiketicilere iriinlerini ulastirmak i¢in kurdugu satig
kanallar iki genel kategoride gruplanmaktadir: 1) bakkal, kuruyemisci,
benzin istasyonu gibi diisiik hacimlerde satis yapan yerlerden olusan
geleneksel kanal, 2) biiyiik hacimlerde satis yapan hipermarketlerden
olusan modern kanaldir.

TTC, is dinamiklerinin farkliliklar1 nedeni ile ayni {iriinii i¢in
geleneksel kanalda ve modern kanalda farkli fiyatlar uygulamaktadir.
Fakat, her iki kanalda da {irtinlerini fiyatlandirirken sirketin izledigi

' Projede kullanilan veriler ve sonuglar sirket i¢in stratejik 6nem tasimakta oldugu icin
raporumuzda bu verilere yer verilmemistir, iiriin isimleri kullanilmamustir ve grafikler
gercek veriler kullanilmadan olusturulmustur.
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ortak bir yaklasim mevcuttur; iki kutuplu pazardaki takipci olmasi
sebebiyle fiyatlarini, rakibine bagli olan fiyat endeksleri ile
belirlemektedir. Fiyat endeksi, TTC’ nin bir {iriiniiniin fiyatinin rakibin
bir Uriiniliniin fiyatina oramidir. (Mesela rakibin A iiriinii 1 YTL ise ve
TTC bu {iriine rakip olarak tirettigi B iiriinii i¢in %95 endeks belirlemis
ise, B’ nin fiyat1 0.95 YTL olacaktir.)

Sirket her iiriinii i¢in belirledigi fiyat endeksleri ile rakibi fiyat
olarak takip etmekte ve rakibin yaptig1 fiyat degisikliklerinde iiriinlerini
bu endeksler korunacak sekilde yeniden fiyatlandirmaktadir. Sirketin
irlinlerinin fiyatlarin1 belirlerken kullandig1 fiyat endeksleri tecriibe,
deneme-yanilma ve i¢giidiisel yontemlerle belirlenmektedir. Bu durum
mevcut fiyat endekslerinin, en yilksek karhilig1 saglayacak fiyat
endeksleri olup olmadigi konusunda belirsizlik yaratmaktadir. Bu
noktada sirketin temel problemi en yiliksek karlilig1 saglayacak fiyat
endekslerini belirlemede bilimsel bir yaklagima sahip olmamasidir.
3.1.2. Mevcut indirim ve vadelendirme stratejisindeki problemler:
Arbitraj

TTC satig organizasyonunu, olusturdugu bolgesel miidiirliikler ve
anlastig1 bayilikler araciligi ile perakendecilere ve isletmelere satig
yapmak seklinde kurmustur. Bu yapida, bayiliklere iiriinler belirli bir
iskonto verilerek satilmaktadir ve satilan iirlinlerin 6demesi belirli bir
vade stliresi sonunda yapilmaktadir. Son tiiketiciye satis yapan
perakende noktalarina da bayilikler veya bolge miidiirliikleri tarafindan
cesitli (perakendecinin performansina, bolgedeki TTC’nin hacimsel
pazar paymna veya TTC’nin bolgedeki penetrasyonuna bagli olarak)
indirimler ve vadelendirilmis 6deme sistemleri uygulanmaktadir.

Arbitraj, fiyat farklarindan yararlanmak amaciyla yapilan alim
satim islemidir. Farkli bolgelerde aymi iiriin i¢in farkli fiyatlar olmasi
durumunda, tirlinler ucuz oldugu piyasadan alinarak daha pahali oldugu
piyasada satilir. Arbitrajin mevcudiyeti, sirketin olas1 karimi arbitraj
pazarin1 yoneten aracilarla paylagsmasina neden olmaktadir.

TTC mevcut durumda bolgesel iskonto miktarlarini  ve
vadelendirme  siirelerini  arbitraj pazarim1  dikkate  almadan
belirlemektedir. Bu durum, arbitraj pazarinda TTC {iriinlerinin
dolagiminin artmasina yol agmaktadir. Ayrica, arbitraj pazarinda
dolasan TTC iirtinlerinin kaynagi, miktar1 ve cesitleri hakkinda yeterli
bilgi mevcut degildir. Satis ekibinin performansini, vadelendirme
konusundaki kararlarin1 denetleyecek bir sistem bulunmamaktadir. Satig
temsilcileri  iiriinii  satmak i¢in kimi zaman gereginden fazla
vadelendirme yapabilmektedir. Uzun vadeyle iirlin alan perakendeciler
de sicak parayr arbitraj yaparak kullanabilmektedir. Sonug¢ olarak,
bolgeler arasi arbitraj olasiligr dikkate alinmadan uygulanan iskonto
politikalart ve vadelendirme politikalar1 arbitraj pazarinda TTC
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driinlerinin  dolagimint  artirmaktadir. Proje kapsaminda arbitraj
pazariin dinamikleri dikkate alinarak bolgesel iskonto miktarlar1 ve
vadelendirme siireleri belirlenecektir.

4. Onerilen Yontemler

Bu béliimde, sirketin fiyatlandirma ile iskonto ve vadelendirme
stratejilerindeki mevcut problemlere getirilen ¢6ziim Onerileri ortaya
konacaktir.

4.1. Uriin bazh fivatlandirma stratejileri yaklasimi ve yapilan
calismalar

Proje kapsaminda dort ana iirliniin geleneksel ve modern kanallar
icin en fazla talebi ve iriin basma en fazla kar1 saglayacak fiyat
endeksleri tespit edildi. Bu endeksler olusturulurken {i¢ temel kavram
probleme yaklasimin temelini olusturmustur.

1. Bir iirlin veya hizmetin fiyat1 ile o iirline veya hizmete olan talep
ters orantilidir. Yani fiyat arttikca talep azalir. (Ek 1)

2. Bir iirlin veya hizmetin fiyati ile o iiriin veya hizmet basina kar
dogru orantilidir. Yani fiyat arttik¢ca iiriin veya hizmet basina
elde edilen kar artar.(Ek 2)

3. Bir {irlinilin fiyatlandirilmasi sonucu sirkete sagladigi en ytiksek
karlilik, belirlenen fiyatlara karsilik olusan Talep ve Kar/Uriin
Adedi verilerinin ¢arpimi sonucu olusur. Karlilik = (Talep) x
(Kar/Uriin Adedi) (Ek 3)

Oncelikle fiyat endeksi degisikliklerine gére talep ve karin nasil
degistigi belirlenmelidir. Bu sayede Fiyat Endeksi — Pazar Pay1 ve Fiyat
Endeksi — Kar/Uriin Adedi grafikleri elde edilecektir. Hedef en yiiksek
karlhilik olduguna gore bulunan bu iki gruptaki veriler carpilarak fiyat
endekslerine karsihik gelen (Pazar Pay1) x (Kar/Uriin Adedi) grafikleri
elde edilecek ve hangi fiyat endeksinde en yiiksek karlilik saglandigi
bulunacaktir.

Bu c¢alisma sirketin toplam satiglariin %83.7’sini olusturan dort
ana Urlinl i¢in yapilmustir. Yukaridaki yaklagim kullanilarak, bu dort
iriin icin %75 - %105 fiyat endeksi araliginda bu iiriinlerin fiyatlari
%1’lik araliklarla degistirilmistir. Bu fiyat endekslerine karsi gelen
talepler ve kar/iirtin adedi seviyeleri belirlenecek, ve her bir {iriin i¢in en
yiiksek karliligi saglayan fiyat endeksleri tespit edilecektir.

4.1.1. Geleneksel satis kanali icin yapilan ¢calismalar

Daha once belirtildigi gibi en fazla kan saglayacak fiyat endeksini
bulmak igin, talep ve kar miktarlarinin fiyat endekslerine goére nasil
degistigi tespit edilmelidir. Geleneksel kanal i¢in olusturulan fiyat-talep
fonksiyonu i¢in Uriinlerin fiyat esneklikleri bir arastirma sirketi olan AC
Nielsen yardimu ile belirlenmistir. Bu esneklikler her bir {iriiniin fiyat
degisikligine bagli olarak talepteki degismelerin ne oranda olacagini
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gostermektedir. Bu esnekliker kullanilarak bir fiyat-talep fonksiyonu
olusturuldu. (Ek 4)

Olusturulan fiyat-talep fonksiyonuna bagli olarak kurulan bir MS
Excel modeline rakibin ve TTC’nin mevcut fiyatlari, mevcut satiglar,
masraflar ve kar girdi olarak eklendi. Model, fiyat-talep fonksiyonunu
kullanarak fiyat degisikligi yapildiginda yeni fiyata gore olusan talebi,
talep sonucu olusan ciroyu, talep edilen {iriinlerin son tiiketiciye
ulagincaya kadarki masraflarin1 hesaplayarak iirtin basma diisen kari
matematiksel islemlerle belirleyecek sekilde tasarlandi. Bu modelde
rakip iirlinlin fiyatlar1 sabit tutularak TTC {irlinlerinin endeksleri 75% —
105% araliginda kademeli olarak degistirilerek fiyat endeksine karsilik
gelen talep ve kar/iirtin miktarlar1 belirlendi. Boylece her iiriin i¢in en
yiiksek karliligi (Talep x Kar/Uriin Adedi) saglayan fiyat endeksleri
ortaya konuldu. (Ek 5.1, 5.2, 5.3)

4.1.2. Modern satis kanali icin yapilan ¢calismalar

Daha once de bahsedildigi gibi en yliksek karlilig1 saglayan fiyat
endeksini bulabilmek icin endeks degisimlerine karsilik gelen Talep ve
Kar/Uriin Adedi grafiklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Modern
kanalda uygulanan iskontolarin geleneksel kanalda uygulananlardan
farkli olmasi, farkli promosyon stratejileri uygulanmasi, bulunabilirligin
farkli 6lgiitler lizerinden degerlendiriliyor olmasi ve satis noktasinin
konumuna bagli olarak talep yapisinin Onemli oOl¢iide degisiklik
gosteriyor olmasi gibi nedenlerden otiirli geleneksel kanalda kullanilan
talep fonksiyonunu modern kanala uygulamak gercek¢i bir yaklasim
degildir. Bu sebeple modern kanalda, geleneksel kanaldakinden farkli
bir metot takip edilmistir.

Modern kanalda satilan {iriinler i¢in en yliksek karlilig1 saglayan
fiyat endekslerini belirlerken gecmiste gerceklesmis olan haftalik satig
verilerinden faydalanildi. Bu sayede bir fiyat-talep fonksiyonu ile
ongoriilen talep degil, uygulanmis olan farkli fiyat endekslerinde
gergeklesmis olan talep ¢oziimde veri olarak kullanildi. 2004-2006 yil
araliginda gerceklesen haftalik satis verileri, bu satis verilerine karsilik
gelen rakip ve TTC fiyatlarina bakilarak, fiyat endekslerine karsilik
gelen talep elde edildi.

Bu verilerden faydalanilarak ge¢mis siirecteki ortalama fiyat
endeksi ve bu endekse karsilik gelen satis bilgileri hesaplandi. Bu
ortalama endeks sirketin mevcut fiyat endeksi olarak kabul edildi.
Kurulan bir MS Excel modelinde bu ortalama fiyat endeksi, bu endekse
karsilik gelen satis miktari, bu satis i¢in yapilan iiretim, dagitim ve diger
masraflar eklenerek endeks sonucu elde edilen net kar hesaplandi.
Secilmis her dort tirlin i¢in belirlenen bir fiyat endeksi araliginda her bir
fiyat endeksi icin olusabilecek talep, masraf ve olusan karlar, o iiriiniin
mevcut fiyat endeksi referans alinarak olusturuldu. Sonug olarak her bir
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fiyat endeksine karsilik gelen talep ve kar/iirlin belirlenerek en yiiksek
karliligr (Talep) x (Kar/Uriin Adedi) saglayan yeni fiyat endeksleri
belirlenerek sirkete sunuldu.

4.2. Fiyatlandirmaya farkl bir yaklasim: Dinamik programlama

Bu kisimda, dinamik programlama kullanarak fiyatlandirma
stratejilerine getirilen 6zgiin yaklagim agiklanacaktir.

Iki kutuplu hizli tiiketim mallar1 pazarinda takipginin fiyatlarini
pazar liderinin olas1 hareketlerine gore belirleyebildigi bir ¢6ziim
metoduna literatlirde rastlanmadi. Literatiirdeki bu boslugu doldurmasi
ve bundan sonraki c¢alismalara yol gosterici olmasi agisindan
fiyatlandirma stratejileri konusuna dianamik programlama kullanilarak
yeni bir yaklasim getirildi.

Bu calismada sunulan fiyatlandirma stratejileri ile varilmak
istenen hedef, ilizerinde caligilan {irtiniin sirkete kazandirdigi toplam
ciroyu arttirmaktir. Bu 6zgiin yaklasimda maliyetler sabit kabul edilip
TTC’nin segilen iirliniine ait ciro (Talep x Fiyat) enbiiyiiltiilmeye
calisilmigtir. Segilen {iriine olan talebi belirlemek icin literatiirde
kullanilan temel talep fonksiyonu bira pazarina gore uyarlanmis, ve
ardisik periyottaki fiyat degisimlerini kullanan yeni bir fonksiyon
gelistirilmistir (Ek 6). Periyot ile kastedilen iki fiyat hamlesi arasinda
gecen li¢c aylik stire dilimidir. Bira pazarinda fiyat degisimlerinin
genellikle mevsimsel olmasindan dolay1 bir periyodu temsilen bu siire
secilmigtir. Talep fonksiyonunun fiyat degiskenini de igeriyor olmasi
talebi modelin bir degiskeni haline getirmistir. Bu yiizden modelin amag
fonksiyonunda iki degiskenin (Talep ve Fiyat) c¢arpimi ortaya
cikmaktadir. Optimizasyon modellerinde iki degiskenin ¢arpimi olmasi,
problemi dogrusal olmayan bir hale getirmektedir.

Proje kapsaminda incelenen dort ana {iriin i¢in asagida
aciklanacak olan temel mantiga dayanan dort ayr1 kod yazilmistir. Bu
yaklasimda izlenen temel mantik su sekildedir: Iki kutuplu pazarlarda
takip¢inin pazar liderine gore hareket etmesinden yola ¢ikilarak pazar
liderinin olasi1 fiyat hareketlerine gore bir karar agaci hazirlanmstir.
Karar agaci, olasi tiim senaryonun bogumlarla gdsterildigi, her periyotta
olusan dallanmalarla gittikce genisleyen bir yapidir. Karar agacinin
olusturulmasinin ardindan pazar liderinin ge¢cmis yillarda yaptig fiyat
degisim hamleleri bulunmus, en sik kullandigi {ic hamle sec¢ilmis,
boylece her periyotta agacta iic dallanma olmasi saglanmistir. Bunun
yani sira fiyat degisimlerinin mevsimsel bazli oldugu saptanip bir yil
icin hazirlanan karar agaci igin dort periyotta fiyat hareketleri
incelenmistir. Yapilan karar agacinin bir 6rnegi i¢in (Ek 7)’ye bakiniz.

GAMS c¢oziiciisiinde kodu yazilan model, TTC’nin {izerinde
caligilan iiriiniiniin en iyi fiyatin1 (en fazla ciroyu saglayan fiyat degeri)
bulmayr amaglamaktadir. Model kapsaminda kullanilan parametreler
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pazar lideri ve takipgisinin baslangigtaki {irlin fiyatlari, ve liderin en sik
kullandig {i¢ fiyat degisim hamlesi, kullanilan degiskenler ise TTC’ nin
ele alinan {riiniiniin fiyat1 ve bu flriine olan talep olarak siralanabilir.
Programin temelini olusturan ve onu dinamik hale getiren fonksiyon ise
talep fonksiyonudur; ¢ilinkii fonksiyonun yapisi geregi talep bir dnceki
periyoda ait degiskenlere baglidir ve bu da herhangi bir periyottaki olasi
talep ve fiyat degisimlerinin diger periyottaki talebi degistirmesine
neden olmaktadir.

Gelistirilen model igerisinde pazar sartlar1 goz Oniline alinarak
tamimlanmis iki adet kisit bulunmaktadir. Birinci kisit, ardisik
periyotlarda {irline olan talebin azalmasii Onlerken, ikinci kisit ise
takipginin {irtin fiyatinin pazar liderinin rakip {riin fiyatindan fazla
olmamasini1 gerktirmektedir. Modelin matematiksel temsili i¢in Ek 8’e,
GAMS’de yazilan modellerin ¢oziilmeleri sonucunda olusan senaryo
orneklemeleri i¢in Ek 9’a bakiniz.

4.3. Iskonto ve vadelendirme stratejileri yaklasimi icin yapilan
calismalar

Bu bolimde TTC’nin iskonto ve vadelendirme stratejilerinden
dogan problemlere sunulan ¢oziimler agiklanacaktir.

4.3.1. Bolgesel iskonto miktarlarinin belirlenmesine yonelik ¢oziim

Proje kapsaminda Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa, Aydin ve
Denizli pilot bolgeler olarak sec¢ilmistir. Bu bdlgelerdeki elliyi askin
satis noktasma ve TTC izmir ve Ankara Bolge Miidiirliiklerine pazar
gezileri yapilmistir. Bu geziler sonucunda insanlari spota’ tesvik eden
esik deger bulundu.

Yapilan arastirmalara gore, bayiliklere yapilan % 10 ile %17 aras1
iskontolar nedeniyle spotgular bira pazarindaki iriinleri yaklasik % 5
indirimle bulabilmektedirler. Nakliyat gibi giderler de hesaba
katildiginda spotcuya kalan karin en az % 1.5 civarinda oldugu
gozlemlenmistir. Bu oranlar bolgeler arasinda farklilik gostermektedir
(Ek 10). Bu bilgiler 15181nda, arbitraj pazarinin TTC’ye verdigi zararin
en aza indirilmesi i¢in bayilerine uyguladig1 iskontolar arasindaki fark,
spotgunun kar marji olan % 1.5’den fazla olmamalidir. Bylece, spotgu
kendine cazip gelen kar oranini saglayamadigi i¢in bu isi yapmayacagi
varsayllmaktadir. Spotcunun kendisine kar saglayabilecegi esik
degerinin bulunmasi arbitrajla ilgili ¢alismanin yalnizca ilk agamasini
olusturmaktadir. Ikinci asamada bu esik degeri kullanilarak pilot
bolgedeki 6 sehir i¢in arbitraji cazip kilmayacak bayi fiyatlari, GAMS
programi  kullanilarak  olusturulan bir eniyileme modeli ile
belirlenmistir. Bu eniyileme modelinde amac¢ cironun en yiiksek
degerini elde etmektir. Modelde 3 adet kisit kullanilmistir: (1) soz

? Literatiirdeki arbitraj kavramu ticaret dilinde spot olarak bilinmektedir.
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konusu sehirler arasindaki fiyat farki, arbitraja yol acan esik deger ile
sehirler arasindaki yol giderlerinin toplamindan kiigiik olmali, (2) elde
edilen fiyatlar o bolgedeki rakibin muadil iirliniiniin fiyatindan kiiciik
olmal, (3) fiyatlar pozitif olmalidir. Bu eniyileme modeli detayli olarak
(Ek 11)’de sunulmustur. Sirket, bu modelin ¢alistirilmas1 sonucunda
elde edilen fiyatlar1 arbitraji engelleyecek bolgesel iskonto oranlarmin
belirlenmesinde kullanabilecektir.

4.3.2. Ortalama vadelendirme siiresinin belirlenmesi i¢in ¢oziim

Yapilan pazar gezileri neticesinde, TTC’nin ortalama
vadelendirme siiresinin ~ belirlenmesi  i¢cin  bir  yOntemin
kullanilmamasinin arbitraj pazarimin hacmini artirdig1 tespit edilmistir.
Bu sorunu ¢6zmek amaciyla satis temsilcilerinin vadelendirme siireleri
ile ilgili olarak alacag: kararlarin standartlastirilmasi gerektigine karar
verilmistir ve temel “Performans Gostergeleri Cizelgesi” kullanilarak
standart bir vadelendirme araci olusturulmustur.

“Ortalama Vadelendirme Siiresi’nin belirlenmesinde etkin olarak
yer alan taraflar TTC, perakendeci ve son tiiketici olarak tanimlanmigtir.
TTC ile son tiiketici arasindaki iliski “Temel Performans Gostergeleri
Cizelgesi’ne piyasa vadesi adiyla yansitilmig, piyasa vadesinin
belirlenmesinde, s6z konusu bolgedeki tiiketicilerin alim giicii ve o
bolgedeki toplam  bira tiikketimi  verileri  agirliklandirilarak
kullanilmistir.(Ek 12) Bu agirliklarin da yardimiyla olusturulan “Temel
Performans Gostergeleri Cizelgesi” (Ek 13)’de sunulmustur. Bu 6l¢iitler
dogrultusunda, bolgedeki “Tiiketicilerin Alim Giicii” 2 agirliginda olan
ve “Bolgedeki Toplam Bira Tiiketimi” 1 agirliginda olan Aydin igin
piyasa vadesi 50 ile 60 giin arasinda belirlenmistir. Bu asamadan sonra
TTC’in o bolgedeki giicii pazar payr yardimiyla degerlendirilip TTC
i¢in bir vadelendirme siiresi belirlenmistir. Ornegin, TTC’in Aydin’daki
pazar paymin yliksek olmasi nedeniyle Aydin icin ortalama
vadelendirme siiresi piyasa vadesinden daha az (3040 giin) olmasi
gerektigi sonucuna varilmaktadir.

“Temel Performans Gostergeleri Cizelgesi”nin daha gilivenilir ve
gergekei olabilmesi i¢in TTC ile perakendeciler arasindaki iligkinin de
gosterge icerisinde yer almasi gerekmektedir. Bu iliski c¢izelgede
“perakendecinin finansal giicii” ve “TTC - perakendeci iliskisi”
seklinde iki parametre ile tanimlanmis olup, bu parametre degerlerinin
ne olacagi hususu satig temsilcisinin insiyatifine birakilmistir. Pazar
analizlerinin ve vadelendirme verilerinin incelenmesi sonucunda 6znel
olan bu birimin agirhinin %20’den fazla olmamasi gerektigi
anlasilmistir. %20 oraninin lizerindeki 6znel agirliklandirma ¢izelgenin
nesnelligine zarar verecektir. Ornegin, nesnel verilerden 30 ile 40 giin
arasinda olmasi1 gerektigi belirlenen bir bdlge i¢in satis temsilcisi
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perakendeci ile sirket arasindaki iligkiyi yorumlayarak en fazla 40 x
(%120) = 48 giine kadar vadelendirme yapabilme iznine sahiptir.
5. Yontemin Uygulanmasi

Projede gergeklestirilen dort ana ¢alisma sunlardir:

e Geleneksel ve Modern satis kanallar1 i¢in en 1yi fiyat
endekslerinin olusturulmast,

e Arbitraj pazarmin yarattigr sikintilarin giderilmesine ydnelik
eniyileme yaklagima,

e Sirketin daha etkin bir vadelendirme stratejisi izlemesi i¢in
olusturulan temel performans gdstergeleri araci,

e Iki kutuplu pazarda lideri takip eden oyuncu icin dinamik
programlama kullanilarak daha rekabetgi fiyat stratejilerinin
olusturulmasi.

Bu dort ana c¢alismanin ilk iicili i¢cin farkli uygulama cizelgeleri
olusturulmus olup, 1 Mayis 2007 tarihi itibariyle bu planlar kademeli
olarak hayata gecirilecektir.

5.1. Fiyat endekslerinin uygulamaya gecirilmesi

Geleneksel satis kanalinda ¢aligsma yapilan dort iiriin i¢in onerilen
en iyi fiyat endeksleri sirket tarafinda onaylanmis olup, onlimiizdeki 1-
2 ay icerisinde uygulmaya gecirilmesi kararlastirilmistir. Fiyat
endekslerinin uygulamalar1 sonrasinda daha saglikli ve giivenilir geri
doniigler alabilmek i¢in pazardaki mevcut stogun erimesi
gerekmektedir. 1-2 aylik siire¢ stogun erime siiresini belirtmektedir.

Modern satis kanalinda calisma yapilan 4 {iriin i¢in hesaplanan en
iyi fiyat endeksleri 1 Mayis 2007 tarihi itibariyle Tiirkiye genelinde
fiyat listelerine yansitilacaktir.

Fiyat endekslerinin bu degisiklikler dogrultusunda giincellenerek
uygulamaya gegirildigi takdirde muhtemel ciro artig1 7.7 milyon dolar
olarak tahmin edilmektedir. Bu hesaplama mevcut fiyat endeksleri ile
olusan toplam ciro ile yeni fiyat endekslerinin olusturacag talep ve bu
talep sonucu olusan ciro arasinda kiyaslama yapilarak tespit edilmistir.
5.2. Arbitraj pazarinda esik deger onerisi

TTC’nin bayilere verecegi bolgesel iskonto miktarlarinin
belirlenmesi igin satislar agisindan dengeli’ bir dagilim gosterdigi kiigiik
bir deney bélgesi belirlenmistir. Bu bolgede Ankara, izmir, Istanbul,
Denizli, Aydin ve Bursa bulunmaktadir. Arbitraj pazarinda dolasim
hacmi biiyiik olan iki ana iiriin i¢in en iyileme modelinden onerilen bayi
fiyatlar1 bulunmustur.

3 [zmir ve Bursa TTC’in Tiirkiye bira pazarinda satis giiciiniin yiiksek oldugu
§ehirlerdir. Ankara, Aydin ve Denizli orta kuvvette satis giiclinii temsil ederken,
Istanbul diisiik satis giiciine karsilik gelen bolgedir.
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Sirket ile paylasilan bu bilgiler Satis ve Pazarlama
Direktorliigli’nlin iskonto stratejilerini giincellenmesinde kullanacak
olup, 1 Mayis 2007 tarihi itibariyle bu bolgelerde hesaplanan iskonto
stratejileri  sonucu olusturulan bayi fiyat listeleri uygulamaya
gecirilecektir.

5.3. Vadelendirmede temel performans gostergeleri cizelgesi

Olusturulan “Temel Performans Gostergeleri Cizelgesi”, TTC
Ankara Bolge Miidiirliigii’ndeki satis ekibi ile 16 Nisan 2007 tarihinde
paylasilmistir. Satis ekibinin geri bildirimlerinin degerlendirilmesinin
ardindan, “Temel Performans Gostergeleri Cizelgesi” gelistirilecek ve
satis ekibine tekrar sunulacaktir. 20 Mayis 2007 tarihinden itibaren
deney bolgesinde yer alan 6 sehirde “Temel Performans Gostergeleri
Cizelgesi’nin son hali uygulamaya gecirilecektir.

6. Genel Degerlendirme

Yedi ayda tamamlanan bu proje her ne kadar TTC i¢in yapilmis
olsa da kullanilan yontemler ve elde edilen sonuglar herhangi bir iki
kutuplu pazarda, takip eden konumdaki sirket i¢in kullanilabilir.
Alternatif bir ¢6ziim yontemi olarak kullanilan dinamik programlama
yontemi is hayatinda kullanilmasi zor olan bir yaklasim tarzi olmasina
karsin fiyatlandirma konusunda ilk kez yapilan bir ¢alisma olarak
fiyatlandirmaya farkli ve akademik bir yaklasim getirmistir. Ek olarak,
hakkinda c¢ok fazla bilgi edinilemeyen arbitraj pazar1 detayli olarak
incelenmis ve elde edilen sonuclar ile arbitraj pazarinin
enkiicliltilmesine yoOnelik bir model elde edilmistir. Son olarak,
vadelendirme ¢alismasi ile vadelendirme politikalar1 konusunda temel
performans gostergeleri calismasi detayli yaklagimlar getirmistir.

6.1. Projenin sirkete katkilart

Bu proje ile sirketin karsilastigi sorunlara ¢oziim bulmakla
yetinilmeyip yapilmasi istenilen c¢alismalar1 ¢ok daha derinlestirerek,
akademik ve daha uzun soluklu ¢oéziimlerle donatilmis bir projenin
hazirlanmasina calisilmistir. Bu ¢aligmalarin netice itibariyle TTC’ye
getirecegi katkilar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Geleneksel ve Modern satis kanallar1 i¢in hesaplanan en iyi fiyat
endeksleri sirketin karliligin1 kisa siirede arttiracak en iyi endeks
degerleridir.

e Sunulan dinamik programlama ¢6ziim metodu ile pazarin devaml
degisen yapisi da goz Oniine alinmis olup, rakibin her hamlesine
karsilik sabit bir tepki vermek yerine, duruma gore verilecek tepkiler
ile fiyatlandrma konusunda daha rekabet¢i ve uzun vadeli sonuglar
elde edilecektir.

e Arbitraj pazari gibi sirket i¢in tamamen belirsizliklerden olusan bir
sorun hakkinda elde edilen detayli bilgi kullanilarak, fiyatlandirma
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stratejileri gelistirilmis ve sirket arbitraj pazarinin zararlarini en aza
indirmek i¢in bilimsel bir ¢6ziim metoduna kavusmustur.

Pazara, miisteriye ve hatta satis elemaninin yetkinligine bagli olarak
degisen vadelendirme siliresinin belirlenmesi i¢in detayli bir
yaklagim belirlenmis, sirket i¢cin sorun haline gelen bu konu ile ilgili
olarak standart bir ara¢ olusturulmustur.

6.2. Ileriye doniik gelistirme olanaklar:

Geleneksel ve Modern satis kanallar1 fiyat hesaplamalari igin
olusturulan MS Excel modeli ilerleyen yillarda yeni vergi oranlari,
marketteki biliylime ve degisen fiyat hareketlerine gdre yenilenip
gerekli diizenlemeler yapilarak uygulanabilir.

Arbitraj ic¢in elde edilen veriler orneklerin c¢ogaltilmasiyla daha
saglikli hale getirilebilir.
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EKLER

Ek 1. Fiyat — talep grafigi

Talep
3

» Fiyat]
EKk 2. Fiyat — kar/iirlin adedi grafigi
Kar/Uriin
&
» Fiyat
Ek 3. Fiyat — karhlik (kar/iiriin adedi x talep)
Kar/Uriin X Talep
, Fiyat
Endeksi

Ek 4. Excel modelinin talep fonksiyonu

Yeni satis birimi (tahmin edilen talep) : §

§ = [Gegmisteki Talep] * H [ ¥ 17 (j'nin i’ye gore ¢apraz esnekligi)

¥ = (Uriin j’nin yeni fiyat: / Uriin i’nin yeni fiyat1) / (Uriin j’nin simdiki fiyat:
/ Uriin i’nin simdiki fiyat1)
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EKk 5.1. Geleneksel kanalda iiriin A fiyat endeksi — pazar pay1

Uriin A Fiyat Endeksi vs. Pazar Payi

Pazar Pay:

83 85 87 89 91 93 95 97 99
Fiyat Endeksi

75 7 79 81

Ek 5.2. Geleneksel kanalda iiriin A fiyat endeksi — kar/iiriin

Uriin A Fiyat Endeksi vs. Kar/Uriin

Kar/Uriin

75 7 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99

Fiyat Endeksi

Ek 5.3. Geleneksel kanalda tiriin A fiyat endeksi — kar/iiriin

Uriin A Fiyat Endeksi vs. Kar X Pazar Payi

Kar X Pazar Payi

99

75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97
Fiyat Endeksi
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Ek 6. Dinamik programlamada kullanilan talep fonksiyonu

Talep Fonksiyonu
d=a—(bxp)+(cxq)—Kx(pt-pen)

d; : 2. oyuncunun belirlenen iiriiniine t periyodunda olusan talep

a: 1. ve 2. oyunucunun karsilikli {iriin fiyatlar1 O olursa olusacak olan
talep

b : 2. oyuncunun t periyodundaki iirlin fiyatinin o periyoddaki talebe
olan etkisini gosteren katsay1

¢ : 1. oyuncunun t periyodundaki {iriin fiyatinin o periyoddaki talebe
olan etkisini gosteren katsay1

K : 2. oyuncu i¢in son periyotla bir dnceki periyot arasindaki fiyat
degisiminin talebe olan etkisini gdsteren katsay1

Ek 7. Karar agacinin temsili gériintimii

Karar Agaci - Senaryo

R=0.02

=0 (217.4, 191.2, 17200) l =
R=0.01

. n(P1,P2,0)

n : her bir dogum noktasi; olas1 bir senaryoyu temsil etmektedir
P, : 1. oyuncunun firiin fiyati

P, : 2. oyuncunun {iriin fiyati

D : gozlenlenen iirline olan talep say1s1

R : fiyatta beklenen olas1 degisim orani

43



Ek 8. Dinamik programlamada kullanilan dogrusal olmayan model

Bellman Equation:

Ji{(Po qi Pe-1) = Max peX de+ J1(Pes1, Qes1, P
S.t
di>=du
pe<= p: (rakibin fiyati)

Ek 9. Dinamik programlama senaryolar1

Rakip A'nin olasi fiyat hamleleri

Senaryo 1 1. 2. 3.
periyod periyod periyod
Rakip A Fiyatindaki degisim(%) 1% 0% 2%
TTC X Fiyat1 (Ykrs) 219.574 219.574 223.965
TTC X in karsilik gelen en iyi
fiyatlari(Ykrs) 219.574 219.574 221.586

Rakip B'nin olasi fiyat hamleleri

Senaryo 2 1. 2. 3.
periyod periyod periyod
Rakip B Fiyatindaki degisim(%) 3% 5% 2%
Rakip B Fiyati (Ykrs) 273.972  282.191 296.301
TTC Y’nin karsilik gelen en iyi
fiyatlari(Ykrs) 273.972 280.872 284.277

Ek 10. Bolgesel arbitraj pazar1 kar oranlari

ISTANBUL:

ANKARA:
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Ek 11. iskonto politikarinin belirlenmesi i¢in kullanilan dogrusal
programlama

MaXp Zl:pi x di

St.

pi-pi < aij fori=1,2...n; j=1,2...n
pi < Ei fori=1,2...n

pi=>0 fori=1,2...n

pj = j sehrindeki Tuborg iiriin fiyati

pi=j sehrindeki Tuborg iiriin fiyati

di =1 sehrindeki talep

aij = Spotu tesvik etmeyecek en iist deger (esik degeri + sehirler
arasi nakliye maliyeti)

Ek 12. Temel performans gostergeleri ¢izelgesi kriterleri ve agirliklar

Bilgedeki Tiketicilerim Alm Gilcii
(TUIK Satmalma Paritesine Gare kisi
hagina GSYH - YTL)

Deijer Araligi Rqirlik

i |ttt iy |ttt

Ek 13. Temel performans gostergeleri ¢izelgesi

Bilgedeki Titketicilerin Biolgedeki Toplam
Ahm Giicil Bira tiiketimi

Piyasa Vadesi| Sirketin Bélgedeki Glicii| $irketin Vadesi

30-40 _ 2030

2 2
4050 4050

1
5060 1050
4050 _ 3040

1 2
5060 5060

1
60 5090
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OZET

Coca-Cola Igecek A.S. Ankara deposunda vyiiriitiilen proje kapsaminda,
trlinlerin miisterilere dagitim siirecinin hizlandirilmas: amaglanmistir.
Bu ama¢ dogrultusunda iki ¢oziim gelistirilmistir. i1k ¢dziim karisik
palet hazirlama siirecini kisaltmayi, ikinci ¢6ziim ise tekrar yiik almak
icin depoya gelen kamyonlarin beklemesini azaltmay1 hedeflemektedir.
Karigik palet hazirlama siirecini kisaltmak i¢in palet hazirlanmasi
sirasinda aliman yolu en aza indirmeyi hedefleyen bir dogrusal
programlama modeli olusturulmus, bu modelin sonuglari ise bilgisayar
ortaminda kodlanan bir algoritma yardimiyla kullanicilarin rahatga
anlayacagi bir diizene sokulmustur. Ikinci kisimda ise dagitima ¢ikan
kamyonlarin doniis zamanlarin1 tahmin etmek amaciyla gegmis verileri
kullanarak bir ¢oklu regresyon modeli olusturulmustur. Bu model bir
Excel dosyasina aktarilarak kullanimi1 kolay bir arayiiz gelistirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Karisik palet tasarimi, iiriin paletleme siireci,

dogrusal modelleme, ¢oklu regresyon, tam enumerasyon.
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1. Firma Tanitim

Coca-Cola Igecek A.S. (CCI), Giiney Avrasya ve Ortadogu’da
gazli ve gazsiz alkolsiiz iceceklerin siseleme ve dagitim faaliyetlerini
yiiriitmektedir. CCI, Coca-Cola, Fanta, Sprite, SenSun, Schweppes,
Cappy, Turkuaz, Dogazen, Damla, Nestea, Nescafe Xpress, Powerade
ve Burn markalarmin satis ve dagitimimi yapmaktadir. Projenin
yiritiildigii CCI Ankara Deposu 10.000m”lik bir alan iizerine
kurulmus olup, 257 adet iiriin kalemi ve 500.000 koli iirlinle hizmet
vermektedir.

2. Projenin Tanim ve Analiz
firmayla yapilan goriismeler ve gozlemler 15181inda sikayetler, sorunlar
ve sebepleri tanimlanmis, genel bir durum analizi yapilmstir.

Projenin yiiriitilmekte oldugu Ankara Deposu’nda Ankara ilinin
miisteri taleplerinin saglanmasi i¢in fabrikalardan gelen {iriinlerin
ambarlanmasi ve dagitimi yapilmaktadir. Proje sirasinda sistemi kolayca
inceleyebilmek icin iki ana siire¢ tanimlanmistir. Siparislerin firmaya
gelisinden miisteriye teslimine kadar olan siire¢ “Talep Karsilama
Siireci” (TKS) olarak adlandirilmistir. Bu siire¢ igerisinde darbogaz
olusturan kisim ise siparislerin sisteme girilisinden kamyonlara
yiiklenmesine kadar gecen ve “Uriin Yiikleme Siireci” (UYS) olarak
anilan siirectir. Bu siireclerin agsamalar1 Ek 1 ve 2’de verilmistir.

2.1. Firmanin sikayetleri ve sikayetlere dair bulgular

CCI biinyesindeki iiriin yelpazesinin genis olmas1 (farkli markalar,
degisik ambalajlar ve boyutlar vb.), dagitimin planlanmasini ve yilikleme
islemlerini zorlastirmaktadir. Firmaya gelen talepler {iriin ¢esitliliginden
dolay1 degiskenlik gdstermektedir, dolayisiyla tamamen tek bir iiriinden
olusan tam paletlerin sayis1 azdir. Talep yapisindaki cesitlilikten Otiirii
cok ¢esitli boyut ve ambalajlarda farkli iiriinlerin bir araya getirildigi
paletlerin hazirlanmas1 gerekmektedir. Karisik palet adi verilen bu
paletlerin olusturulmas1 daha uzun siirmekte ve bu da UYS’nin
uzamasina neden olmaktadir. UYS’nin uzamasina etki eden faktorler Ek
3’te verilen kil¢ik diyagrami ile genel olarak 6zetlenmistir.

Talebin yogun oldugu donemlerde, iiriinlerin teslimati i¢in giin
icinde takviye dagitima ihtiyag duyulmaktadir. ilk dagitim islemini
bitirip takviye almak i¢in donen kamyonlar, alacaklar1 yeni yiiklerin
hazirlanmasi i¢in uzun siire beklemektedir. Bu da ciddi bir kaynak
kullanim1 verimsizligine ve giin icinde ambarda fazladan is yiikiine yol
acmaktadir.

2.2. Problem tanimi

CCI Ambarlama ve Dagitim Lojistigi projesi asil olarak TKS’nin
kisaltilmasin1 amaglamaktadir. Bu dogrultuda, TKS’nin biiyiik bir
kismini olusturan ve proje kapsaminda olan UYS’nin iyilestirilmesi
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iizerinde durulmustur. UY S nin uzun siirmesi, temel olarak karigik palet
hazirlama stirelerinin uzunluguna baghdir ve 6zellikle talebin ¢ok fazla
oldugu yaz aylarinda farkli sorunlara da yol agmaktadir. Bu sorunlarin
ilki, ambardaki gece yiiklemelerinin yetistirilemeyerek fazla mesaiye
kalmmasidir. UYS’nin sebep oldugu bir diger sorun ise, takviye
kamyonlarin yiiklerini beklemek zorunda kalmalaridir. Bu sorunun iki
temel kaynagi, ambarin takviye i¢in donecek kamyonlarin doniis
zamanlar1 hakkinda bir 6n bilgiye sahip olmamasi ve bu takviye yiikleri
gece vardiyasinda hazirlayamamasidir.

2.3. Sistem ve veri analizi

TKS’yi kisaltmak i¢in iiriin ylikleme ve dagitim siirecleri birebir
gozlenmis, calisanlardan islerle ilgili bilgi alinmis ve zaman etiitleri
yapilmistir. Su anki sistemde, iiriin yiiklemelerinde gece ve giindiiz
vardiyalarinda 14’er isci ve 5 forklift iscisi ¢alismaktadir. Karisik
paletlerin hazirlanmasi i¢in herhangi bir bilimsel yola bagvurulmamakta,
isciler tecriibeleri dogrultusunda palet iceriklerini belirleyip iriinleri
dizmektedirler. Giinliik dagitim i¢in ortalama 60 kamyon kullanilmakta,
gerektigi takdirde bu kamyonlarin bir kismi takviyeye de ¢ikmaktadir.
Takviye kamyonlarinin takibiyle ilgili olarak, firmadaki sistemde
beklenen doniis zamanlart BASIS tarafindan, eski bir veri {lizerinden ve
basitce her iki miisteri arasmma sabit bir zaman verilerek
hesaplanmaktadir. Mevcut durumda, kamyonlarin gercek doniis
zamanlart ile BASIS’den gelen degerler arasinda biiyiik farkliliklar
oldugu saptanmustir.

2.4. Literatiir taramasi

Problem tanimi yapildiktan sonra literatiir taramasina geg¢ilmis ve
uygun teorik bilgiler ve endistriyel uygulamalar arastirilmistir.
Arastirma sirasinda kapasite kisith ara¢ rotalama problemi, kutu
paketleme problemi ve karigik palet tasarimiyla ilgili kaynaklara agirlik
verilmistir. Bu sirada miisteri sirasina gore palet tasarimi yapan ve
dagitim zamanin1 enkii¢iilten algoritmalara odaklanilmistir.

Bishoff ve Ratcliff (1995), es olmayan firiinlerle ¢oklu palet
ylikleme problemi icin ¢esitli ¢oziim yontemleri sunmuslardir. Tekli
palet ylikleme bu makaledeki algoritmanin temelini olusturur ancak bu
algoritma karigik paletlerin nasil hazirlanacagi konusunda bilgi
vermemektedir. Bu noktada, Chao ve Chen (2005) tarafindan 6nerilen
algoritmalar mevcut soruna daha yakin bir ¢oziim sunmaktadir. Ek
olarak, Hirashima ve Takeda (2006) tarafindan sunulan ve yiikleme
zamanin1 enkiiciiltmeye yonelik olan makaledeki Oneriler modelin
olusumu i¢in gerekli temeli olusturmaya yardimci olur.

3. Onerilen Yontem ve Uygulamasi

UYS’yi ve dolayisiyla da TKS’yi miimkiin oldugunca kisaltmay1

hedefleyen ve karisik palet hazirlama siiresini en kiiciiltmeyi amaglayan

48



karisik palet hazirlama sistemi, GAMS’de olusturulan bir matematiksel
model ve JAVA’da kodlanan bir diizenleme algoritmasindan
olugmaktadir. Bu sistemin c¢iktilar1 farkli senaryolar ve parametreler
altinda test edilmis, su anki uygulamanin verdigi sonugclarla
karsilastirilmistir. Ek olarak, kamyon takip sistemi i¢in 2006 yilina ait
Ankara bolgesi rotalari, fabrikadan ¢ikis ve fabrikaya doniis saatleri,
kamyon bagina diigen iirlin ve fatura sayis1 gibi bilgilere ulasilmistir. Bu
bilgiler lizerinden Excel ve MINITAB programlar1 kullanilarak ¢oklu
regresyon analizleri yapilmis ve bir Excel makrosu hazirlanmistir.

3.1. Gelistirilen modeller ve ¢oziim yontemleri

Problem taniminda da belirtildigi gibi, projedeki asil problem
UYS’nin kisaltilmasidir. Karisik paletler, CCi’nin bilgi islem sistemi
olan BASIS’ten almman kamyon yiikleme planlariin ambara
ulasmasindan sonra, ambar calisanlarinca kendi tecriibe ve Onsezileri
yardimiyla  olusturulmakta, herhangi ~ bir  bilimsel  yola
basvurulmamaktadir. Bu da ambarda birbirinden uzaga yerlestirilmis
iriinlerin ayn1 palete yliklenmesine, forklift hareketlerinin ¢ogalmasina
ve karisik palet hazirlama siiresinin uzamasina sebep olmaktadir.

Bu ana soruna oOnerilen ¢oziim, karisik paletlerin hazirligina
bilimsel bir yaklasim getirmekte, ambar is¢ilerine hangi {iriinli, hangi
palete, hangi sirayla yiiklemeleri gerektigi bilgisini vermektedir. Amag,
ambar i¢inde forklift trafigini en aza indirmek, bdylece hem paletlerin
ambar i¢indeki bekleme zamanlarindan, hem de toplam yiikleme
zamanindan tasarruf etmektir. Bu asamada, birbirinin c¢iktisindan
beslenen iki asamal1 bir sistemden faydalanilmistir. GAMS’de kurulan
en iyilesme modeli ile karisik paletlerdeki iiriinleri belirledikten sonra,
palet icerikleri kullanilarak ikinci algoritmayla her paletin tirlinlerinin
hangi sirayla dizilmesi gerektigi belirlenmektedir.

Diger yandan, talebin yogun oldugu donemlerde takviye
kamyonlarin bekleme siiresini azaltmak i¢in bir kamyon takip sistemi
olusturulmustur. Su anki durumda, ambar c¢alisanlar1 hangi kamyonlarin
once gelecegi konusunda fikir sahibi degillerdir. Bununla birlikte, giin
icerisinde Coca-Cola fabrikalarindan gelen kamyonlarin ambardaki {iriin
bosaltma islemleri, bu bekleme siirecini daha ¢ok uzatmaktadir.

Cizelgeleme ara yiizii olusturulurken firmadan alinan veriler her
rotanin yol durumu, uzunlugu, zaman kisit1 gibi 6zelliklerinin degisik
olacag goz Oniine alinarak rota bazinda siniflandirilmistir. Daha sonra
cesitli istatistiksel yontemler kullanilarak c¢oklu regresyon analizi
yapilmis ve her kamyon i¢in beklenen doniis zamani ve %95’lik tahmin
aralig1 veren bir program hazirlanmstir.

3.1.1. Karisik palet hazirlama

Karisik palet hazirlama siiresini azaltacak ¢6ziimii verecek sistem

iki temel asamadan olusmaktadir. ilk olarak GAMS kullanilarak
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olusturulan modelle kamyondaki yiikiin, yilikleme sirasinda alinacak
toplam yolun en aza indirilecek sekilde karisik paletlere dagitilmasi
saglanmaktadir. ilk modelin ¢iktis1 hangi iiriinden hangi palette kag sira
oldugu bilgisini igerir. Bu bilgi daha sonra ikinci algoritmayla islenir ve
palet iirtinlerinin kendi iglerinde nasil bir sirayla dizilecegi bildirilir.
3.1.1.1. Karisik palet olusturma modeli

Model, bir kamyonda bulunan karigik paletlerde hangi {iriinlerden
kag sira bulunmasi gerektigine karar vermektedir. Bu karar verilirken,
ambar ic¢inde alman toplam yolun miimkiin oldugunca kisaltilmasi
ongoriilmiistiir. Modelin kurulumunda, CCI’nin ¢ok fazla sayida iiriin
kalemine sahip oldugu goz Oniine alinarak, iiriinler ayni siraya konup
konamama Ozelliklerine, yani yiiksekliklerine, bir siradaki koli
sayilarina ve ambardaki yerlerine bakilarak gruplanmis, bu sekilde de,
255 {iriin kalemi herhangi bir veri kaybina ugratilmadan modele 25 grup
halinde verilmistir. Bir kamyonda bulunan karisik paletlerde hangi
iirlinlerde kag sira bulunmasi gerektigine karar veren modelin parametre
ve degiskenleri Ek 4’te goriilebilir.

Projede kullanilan modelde amag¢ yiikleme sirasinda alinan yolu
en aza indirerek UYS’yi kisaltmaktir. Hedef fonksiyonunda, bir palete
konan her farkli {iriin i¢in, iirlin gruplar arasindaki mesafe matrisindeki
ilgili uzaklik toplanmakta ve bu toplam miimkiin oldugunca kiiclik
tutulmaya ¢alisilmaktadir. Modelin matematiksel ifadesi:

En Kiigiilt Z z Z Xy, X dis;
n J i

s.t.

(D) HeHZZhixym Vne N

2) Xiw Xd; 2 Y, Vne N,Viel

3 Dyv.=4, Viel

(4) x;‘/n = x,‘m X ‘xjjn VI,] (S I

(5) X, <d, VneN,Viel

Modelin 4. kisiti dogrusal modellemeyi bozdugu i¢in bu kisit agagidaki
kisitla degistirilmistir.
(6) Xy 2 Xy + X5, =1 Vne N,Vi,jel

Kisit (1), hazirlanan her bir paletin boyunun paletlerin boy sinirini
asmamasinit saglamaktadir. Kisit (2), bir palete yiiklenen {iriin
miktarinin o iiriin grubuna ait toplam talepten kiiciik ya da ona esit
olmasii saglamaktadir. Ayrica y degiskeni ile x de8iskeni arasindaki
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iliskiyi saglamaktadir. Buna baglantili olarak kisit (3), bir {irlin
grubunun tiim paletlere yliklenmis olan toplam sira sayisinin toplam
talebe (yine sira bazinda) esit olmasi gerektigini belirtmektedir. Kisit
(4), iki Uriiniin aynm palette olmasi durumunda 1 degeri atanan karar
degiskenin dogru sekilde calismasini saglamaktadir. 5. kisit, talebi
olmayan bir iiriinlin hi¢bir palete yerlestirilmemesini saglar.

Olusturulan model, BASIS’ten ¢ikan kamyon yiikleme planini
kullanmaktadir. Burada, BASIS’ten bir kamyondaki toplam {iriin yiikii,
iiriin ve koli bazinda Excel’in daha Onceden belirlenmis hiicrelerine
aktarilmis olarak gelecek, ayrica kamyonun kag paletlik oldugu da ayni
Excel sayfasina yazdirilacaktir. Daha sonra ise bu Excel dosyasi, bu
talebi model i¢in kullanmakta oldugumuz 25 iiriin grubuna gore
gruplayacak, kamyonda ka¢ tane tam palet oldugunu bulacak ve daha
onceden alinan ‘“her iirlinden bir siraya ka¢ koli sigiyor” bilgisine
dayanarak her iiriinden bir palette ka¢ sira olacagini belirleyecektir.
Boylece GAMS’de kodlamis oldugumuz modelin kullandig1 iiriin
grubu, sira bazinda talep ve kamyonda kag karigik palet olacag: girdileri
Excel dosyasi sayesinde gerekli formata getirilmis olacaktir.

Modelin calistirilmast sonucunda her bir palet iizerinde her bir
iirlin grubundan kacar sira olmasi gerektigi belirlenir. Sira olarak igerigi
belirlenmis olan karisik paletlerin kendi igindeki dizilimi ise ikinci
algoritma araciligryla bulunmaktadir.
3.1.1.2. Karisik palet diizenleme algoritmasti

GAMS modelinin ¢iktis1 olarak her bir palet i¢in paletin {izerine
yiiklenecek olan f{iriin gruplarindan olusan V = {uj, uy, ..., u,} olarak
ifade edilen bir kiime elde edilir. Ikinci asamada amag, V kiimesinde
bulunan islerin, toplam katedilecek olan mesafeyi en aza indirecek
sekilde palet iizerinde siralanmasindir. Bu amagla gelistirilen algoritma
her bir palet i¢in yaratilan V kiimesindeki iglerin olasi tiim siralama
alternatiflerini deneyerek en diisik mesafeylr veren siralamayi
bulmaktadir. Bu algoritma olas1 tiim alternatifleri g6z Oniinde

bulundurdugu i¢in toplam n faktoriyel kadar karsilastirma yapmaktadir.
Yapilan denemelerde bir palet iizerine en fazla 8 adet degisik iirlin
grubu yerlestirilmistir, dolayist ile eldeki problemi algoritmanin hizli ve
etkin bir sekilde ¢ozebilecegi dngoriilmektedir.

Yapilanlart kisaca Ozetlemek gerekirse JAVA’da kodlanan
algoritma, model ¢iktisini yani kamyonlara yiiklenecek olan iiriinlerin
kiimelerini alir ve de asagidaki hedef degeri enkiiciiltmeyi gozeterek
tim olast siralamalar1 dener ve en iyi siralamayr ¢ikti olarak sunar.
Enkdigiiltiilecek hedef deger ise asagidaki sekilde gdsterilebilir:

n—1
Zdis(um Uiy
i=1
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3.1.2. Kamyon takip sistemi (TruckTrack)

Giin i¢inde takviye dagitimina ¢ikmak iizere yiiklerini almak i¢in
ambara gelen kamyonlarin bekleme siiresini azaltmak amaciyla araytiizii
Excel’de hazirlanan kamyon ¢izelgeleme sistemiyle iki temel amacin
gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Birinci amag, ilk dagitimlarina ¢ikan
kamyonlarin  beklenen doniis zamanlarinin  dinamik  olarak
hesaplanmasidir. Cizelgeleme programinin gercekei ve yararl bilgiler
verebilmesi i¢in beklenen doniis zamanlar1 saglikli bir sekilde, rota ve
kamyon bazinda yeniden hesaplanmistir. Oncelikle, CCI’den Temmuz
2006’dan itibaren kamyon giris ¢ikislarina dair tutulmus veriler alinmais,
anlamsiz veriler ayiklanarak her kamyon icin gercek toplam dagitim
siireleri hesaplanmistir. Daha sonra, dagitim siirelerinin rotalara gore
(trafik kurallari, yollarin durumu, park yeri sikintisi vb. sebeplerle)
farklilik gosterebilecegi gercegi goz oniinde bulundurularak, tim veri
rota bazinda gruplandirilmastir.

Her rota i¢in yapilan incelemeler sonucunda, bir kamyonun
toplam dagitim zamaninin tagidig1 yiike ve sahip oldugu fatura sayisina
(yaklasik miisteri sayisi, yaklasik durma-kalkma sayisi) bagl oldugu
ortaya ¢cikmistir. Kamyondaki fatura sayisi &, koli olarak toplam yiik
miktar1 ise / olarak tanimlanmistir. Rotalar i¢in ayr1 ayr1 yapilan ¢oklu
regresyon analizleriyle, her rota i¢in beklenen donils zamanimi & ve /
degerlerini kullanarak hesaplayan birer baginti bulunmustur. Coklu
regresyon modelinde, X; ve x, rotaya gore degisen sabit ¢arpanlar olmak
tizere, x;k*xl, x;k**xsl, x k*x,l° gibi bircok dogrusal olmayan iliskiler
de smmanmig, fakar en uygun sonucu fatura sayisi ile koli sayisinin
agirlikli toplamindan olusan dogrusal x;k+x,/ bagintisinin verdigi
gozlenmistir. Bu sekilde kamyonun 06zelliklerine ve rotasina bakilarak
daha giivenilir ve gercekei bir doniis zamani tahmini yapilabilecektir.
Bu hesaplamanin yapilabilmesi i¢in her giin BASIS’ten o giinkii sabah
dagitimina ¢ikan kamyonlara ait rota, fatura sayist ve toplam yiik
miktar1  bilgilerinin  Excel’e  aktarilmasi  gerekmektedir.  lgili
hiicrelerdeki bilgileri kullanarak, arka planda ¢alistirilacak olan makro
yardimiyla beklenen en erken ve en ge¢ donils zamanlar
hesaplanacaktir.

Cizelgeleme ara yiiziiniin ikinci amaci ise, anlik saatten belirli bir
zaman sonra gelmesi olast kamyonlarin dokiimiinii ¢ikarmak, ambari
gelebilecek olan kamyon sayist ve doniis zamanlart konusunda
bilgilendirmektir. Boylece ozellikle talebin hayli yogun oldugu yaz
aylarinda meydana gelen yiikleme sikisikliginin giderilmesi, takviye
yuklerini almak i¢in gelen kamyonlarin miimkiin oldugunca biiyiik bir
kisminin hazirlanmig olan yiiklerini alip ikinci kez dagitima ¢ikmalarini
saglamaktir.
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Belirli bir zaman aralig1 i¢cinde gelmesi beklenen kamyonlarin
belirlemek i¢in, daha Once coklu regresyon analiziyle belirlenen
beklenen gelis zamanlarmin tstline %951ik bir tahmin aralig1 kullanarak
bir zaman aralig1 olusturulmaktadir. Coklu regresyon analizinde
beklenen ortalama yanit degiskenine ait tahmin araligi asagidaki
formiile gore bulunmaktadir:

}A’ita/szx\/xox(Xv XX}

Bu formiiliin, projedeki karsiligi asagidaki gibidir:
Y = Rotaya gore yapilan ¢oklu regresyon analiziyle bulunan beklenen
gelis zamani
toyr = Cift kuyruklu t testinin, o = 0.05 iken, rotadaki ge¢mis gozlem
sayis1 — 2 — 1 serbestlik derecesindeki degeri
S = Rotanin standart hatasi
xo = Bir kamyon i¢in fatura ve koli sayisini1 tutan vektor
(X’X)" = Coklu regresyon analizindeki fatura ve koli sayismin
katsayilarinin varyans — kovaryans matrisi

Sorgulanan zaman araliginda gelmesi beklenen kamyonlarin
listesi iki asamada olusturulmaktadir. Ilk asamada yukaridaki formiil
kullanilarak hesaplanan tahmin araliklartyla sorgulanan zaman araligi
kesisen kamyonlar segilir. Ikinci asamada ise bu kamyonlarin sorgu
araliginda gelme ihtimalleri hesaplanarak siralama bu olasiliklara goére
yapilir.
3.2. Cikti analizi ve performansin élgiilmesi

Iki ana béliimden olusan projenin ilk kism1 karisik palet hazirlama
sistemidir. UYS’yi azaltmak amaciyla olusturulan bu sistem, yapilan
analizler sonucunda, Ek 5°te goriilebilecegi gibi mevcut sistemden ¢ok
daha iyi sonuglar vermektedir. Ekte sunulan tablodaki mevcut sistem
sonuglar1 bulunurken, elimizde is¢ilerin yaptig1 karisik palet dizilimleri
degil, sadece karigik palet icerikleri (hangi palette, hangi iiriinden ne
kadar bulundugu) vardi. Bu veri, karisik palet olusturma sisteminin ilk
kisminin ¢iktisina denktir. Bu ylizden mevcut sistemin verisi karigik
palet olusturma sisteminin ikinci kismina girdi olarak verilmis ve bu
algoritmanin sonucu tabloda gosterilmistir. Ayn1 kamyonlar i¢in karigik
palet olusturma sistemi kullanilmis ve elde edilen degerler tabloda
toplanmustir. Burada, alinan 60 kamyon denemesi iginde, 9 tanesinde su
anki ylikleme diizeninin en iyi ¢oziimi GAMS c¢iktisininkinden daha
kisa mesafeyle yiiklenebilmektedir. Buna ragmen, 60 kamyonun
ortalama olarak %77 daha kisa mesafeyle yiiklenebildigi goriilmiistiir.
Burada dikkat edilmesi gereken, su anki sistemin degerlerinin karigik
palet hazirlama sisteminin ikinci kismi kullanilarak elde edilen
¢oziimler oldugu yani ambar calisanlarinin yapabilecegi en iyi ¢6ziim
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oldugu ve calisanlarin her zaman en iyi ¢Oziime ulagmasinin
beklenemeyecegidir.

Karigik palet hazirlama kismu i¢in degerlendirme, iki asamada
yapilabilir. 11k olarak, karisik paletleri olusturan modelin, sistemde
verimli bir sekilde ¢alisip calismayacagi konusunda kritik 6neme sahip
olan bir kamyon i¢in harcanan ¢alisma siiresi ve bu amag i¢in kat edilen
toplam uzaklik degerleri incelenmistir. Daha sonra ise aynit kamyonun
talebi bir de karisik palet hazirlama sisteminde ¢ozduriilmistiir. Yapilan
60 denemede, modelin karisik palet tasariminin, su anda ambarda
yapilan gercek uygulamalarla arasinda alinan mesafe agisindan biiyiik
farklar oldugu gozlenmistir. Bu fark, %10 ile %175 arasinda degismekle
beraber, yilikleme zamanlarinda da fark yaratacak niteliktedir. Model,
caligsma siiresi kamyonun igerigine gore degismekle beraber, 10 sn. ile
100 sn. arasinda en iyi sonucu verebilmektedir. Bazi durumlarda bu
stirenin fazlaca uzayabilecegi goz oniinde bulundurularak, modele “en
fazla on dakika c¢alismasi ve o ana kadar bulabildigi en i1yi sonucu
vermesi” komutu eklenmistir.

Kamyon takip sisteminin verdigi sonuglar, beklenen doniis zamani
degerlerini, gegmis verilere dayandirdigi ve kamyonun ozelliklerini de
g0z Oniine aldig1 i¢in su anda BASIS’in verdigi beklenen doniis zamani
degerinden daha giivenilirdir. Su an firmada takviye kamyonlar1 siraya
dizme konusunda herhangi bir yontem kullanmamakta ve paletler ancak
kamyonlar geldikten sonra hazirlanmaktadir. Ayrica, kamyonlarin
takibi, tek bir zaman degerine gore degil, belirli bir zaman araligina
gore yapilir. Ornek olarak, “Oniimiizdeki 30 dakika icerisinde gelmesi
beklenen kamyonlar”in listesi verilir. Bu listede siralama beklenen
kamyonlarin  gelme olasiliklarina  gére  yapilmistir.  Bdylece,
TruckTrack’in verdigi gelmesi olas1 kamyonlar kiimesi ambara genel bir
takviye yiikleme plan1 yapabilmek icin faydalidir. Bilgi Islem
Departman1  tarafindan yollanmis olan 5 adet rota bilgisinin
TruckTrack’te denenmesi sonucu makro tarafindan bulunan araliklarin
%80 siklikta kamyonlarin gercek doniis saatlerini icerdigi saptanmustir.
4. Uygulama Plam

Firmayla yapilan goriismeler sirasinda problemlere sunulan
¢Oziim oOnerileri yetkili kisilerle tartisilmis ve firma yetkililerince
onaylanmistir. Uygulama caligmalar1 02.04.2007 tarihinde baslatilmis,
ambara yapilan ziyaretlerle devam ettirilmistir. Ilk asamada, ambar
memurunun Onderliginde parametreler ger¢ek kosullara uygun olarak
diizenlenmis, model ve algoritmanin verdigi ¢iktilar degerlendirilmis ve
sonuglarin kullanilabilir oldugu anlagilmistir. Daha sonra, 10.04.2007
gecesi yiikklenen kamyonlarin yilikleme siireleri ve karigik palet
tasarimlari1 not ettirilmis, ayn1 kamyonlarin karisik paletleri ertesi giin
gelistirilen sistem kullanilarak tekrar hazirlanmistir. Amag, Onerilen
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yikleme ile gerceklesen yiikleme arasindaki zaman farkini
hesaplamaktir. Yiikleme is¢ilerinin kullanmakta olduklar1 sisteme olan
aliskanliklarindan 6tiirii dogru sonuclar elde edilememistir. Bu sorunu
¢Ozebilmek i¢in yeni sistemin getirileri ve calisma bigimi iscilere
verilecek olan kisa bir egitimde anlatilacak ve yeni sisteme uyum
saglamalarina ¢alisilacaktir.

Karigik palet hazirlama sisteminin uygulanmasi, firmada bir en
tyilesme programimin varligina baglidir. Su anki durumda, projenin
firmaya maddi olarak getirecegi kazang asagidaki gibi hesaplanabilir:

Yoldan %77 kazang = forklift zamanindan %77 kazang = ytlikleme

zamanindan ortalama %10 * %77 = 0,08 kazang.

Elde edilmesi beklenen kar = Yiikleme maliyeti (forklift ve isci

masraflart) * 0,08

Bu hesaplamalarin yani sira modelin su anki durumda getirdigi
sistematik c¢oziimlerin firmaya gelecekte, ozellikle yogun donemlerde
katkilar1, forklift c¢alismalarimin verimliligini arttirarak olas1 forklift
takviyelerine gerek birakmayacagi, ayn1 zamanda yogun donemlerde
iscilerin  yiiklemeler yetismedigi i¢in fazla mesaiye kalmalarinin
engellenecegi gibi dnemli etmenler de g6z Oniine alinmalidir.

Projenin geldigi noktanin ve olasi kazanglarinin firma yetkililerine
sunulmasindan sonra, sirkete bir en iyilesme programi alinip
alinmayacagi netlesecektir. Projenin olusturulmasinda kullanilan GAMS
v.22.3’ten baska sirketin hedeflerine daha uygun bir program bulunmasi
halinde ayn1 model alinacak programin dilinde yeniden olusturulabilir,
onemli olan kullanilacak en iyilesme programinin performansinin
gercek yasamda uygulanirken zaman kaybettirmeyecek kadar yiiksek
olmasidir.

TruckTrack i¢in ise BASIS’ten o giin ilk seferlerine ¢ikacak olan
kamyonlarin rotasi, kamyonlara ait toplam fatura sayist ve toplam {iriin
miktar1 bilgilerinin Excel’e c¢ekilmesiyle beraber Excel’deki Visual
Basic kodu rahatlikla calistirilabilecek ve ilk seferlerinden donen
kamyonlardan takviyeye c¢ikacak olanlarin en erken ve en geg
donecekleri zaman araliklar1 elde edilebilecektir. CCI Bilgi Islem
Birimi’yle yapilan goriismeler sonucunda bu kamyon takip programinin
mevcut sisteme entegrasyonun, BASIS ve Excel’in birbiriyle dinamik
olarak konusturulmasi islemi ayrintili bir sistem bilgisi gerektirdiginden,
Bilgi islem Departmani’nca yapilmas: gerektigi kararlastirilmistir. Bu
sekilde, tamamen Excel kullanilarak yazilan makronun da BASIS ile
uyumu kolayca saglanabilecektir. Bilgi Islem Departmani’na kamyon
takip sisteminin kullandig1 Excel dosyasi sablonlar1 gonderilmis, hangi
hiicrelere hangi bilgilerin ¢ekilmesi gerektigi detayli olarak
aktarilmustir.
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Onerdigimiz karisik palet hazirlama sisteminin Coca-Cola’ya
uyumlulastirilmasinda, en iyilesme modeline parametre olarak alinacak
olan bir kamyondaki iirlin grubu bazinda toplam talep, BASIS ten, su
anki sisteme uygun bir formatta hazirlanan Excel dosyasina atilacaktir.
Dolayisiyla her aksam yiikii belirlenen kamyonlarin iiriin ve koli
bazinda yilik bilgileri belirli bir Excel dosyasina BASIS’ten
aktarilmalidir. Excel — BASIS iletisimi konusundaki ¢alisma yine Bilgi
Islem Departmani tarafindan vyiiriitiilecektir. En iyilesme modelinin
kullandig1 dosyanin sablonu ve hangi hiicrelerin hangi verileri igermesi
gerektigi bilgisi firma calisanlarina sunulmustur. Bu Excel dosyasi,
BASIS’ten gelen talep bilgisini diizenleyerek modelin kullanabilecegi
hale getirecektir. Karisik palet hazirlama sisteminin ¢iktis1 ise, ambar
calisanlarinin dogrudan okuyup uygulamaya koyabilecegi bir dosyaya,
“n. paletin 1. sirasina j. {iriin grubunu koy” seklinde yazdirilacaktir.

5. Genel Degerlendirme

Projede karisik palet hazirlama sistemi i¢in model denemesinde
kullanilan veriler, ambardaki gergek yiikleme kayitlaridir. Kamyonlarin
gercek ylkleri modele ve palet dizilimi algoritmasina ¢ozdiiriilerek,
yolu miimkiin oldugunca kisaltabilecek en iyi {irlin siralamasi ve
dagilimi bulunmaya ¢alisilmistir. Ardindan da, ambarda ayni1 kamyonun
nasil yiiklendigi ve o sekilde ne kadar yol alindig1 hesaplanmig, modelin
verimlilik ve fizibilite ¢alismalar1 bu sekilde yapilmistir. Dolayisiyla,
modelin ¢iktisinin ambarda kullanilmaya baslamasi ile su anda
modelden ¢ikan sonucun yaklasik olarak ayni olmasi beklenebilir.

Diger yandan, kamyon takip sistemi TruckTrack de takviyeye
gelmesi beklenen kamyonlarin doniis zamanlarin1 daha sistematik bir
sekilde tahmin etmekte ve ambara daha gilivenilir bir genel plan ve
okumasi kolay bir ¢ikti sunmaktadir. Bu programin kullanilabilirligi de
diger model gibi yine ayni sekilde gercek veriler kullanilarak test
edilmistir.

5.1. Ileriye doniik giincelleme

Projenin firma i¢in uygulanabilir olmasi sunulan ¢oziimlerin
ileride kullanilabilir olmasina bagldir. CCI ¢ok hizli genisleyen ve
degisen, dinamik bir sirkettir. Uriin cesitliligi oldukg¢a sik bir sekilde
degisip artmaktadir. Ayrica ambarin yerlesim diizeni de degisiklige
ugramaktadir. Sunulan karisik palet hazirlama sistemi, iirtin gruplarina
ait talebi ve ambar yerlesiminde bu gruplar aras1 dogrusal uzakliklar
parametre olarak kullanmaktadir. Tanimlanan {iriin gruplar1 genel
anlamiyla yiikseklige bagli oldugu i¢in ileride simdiki mevcut {iriin
gruplarimiza eklenebilecek herhangi bir farklilik model agisindan sikinti
yaratmayacaktir (farkli aroma, farkli ambalaj vb.). Ayrica {iriin
yelpazesine yeni ylikseklikte bir {iriin eklense bile modelin kullanmakta
oldugu Excel dosyasina bunu tanimlamak ve eklemek kolaydir. Talebi
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koli sayisindan sira sayisina ¢eviren Excel sayfasinda ufak degisiklikler
yaparak yeni iiriin eklemek ve/veya mevcut iiriin gruplarindan kimilerini
tamamen saf dig1 birakmak miimkiindiir. Ayrica olas1 ambar yerlesim
diizeni degisikliklerinde, modele verilen uzaklik matrisinin kaynag1 olan
Excel dosyasinda iiriin gruplarinin yeni merkezlerinin koordinatlarinin
verilmesi, modelin yeni yerlesime gore calismasim1 saglayacaktir.
Modeller, firmada yakin gelecekte meydana gelebilecek degisikliklere
kolayca uyum saglayabilecek esnekliktedir.

TruckTrack, temel olarak kamyonlarin rotalar1 {istiinden calisan
bir programdir. CCI yeni miisteriler kazanmakta, ve buna bagl olarak
da rotalarinda degisiklik yapmaktadir. Yaklasik olarak her alt1 ayda bir
bu tiir degisikliklere uyum saglayabilmek i¢in, gecmis alt1 aylik veri
tizerinden -bu proje icinde yapildig1 gibi- bir ¢oklu regresyon modeli
yapilarak kullanilan Excel tablolarindaki sabit veriler degistirilerek
TruckTrack yazilimi gilincellenebilir. Program, ambarin gerekli hazirligi
yapmasi i¢in genel bir plan, gelecek sistemler igin ise bir alt yapi
olusturacaktir ve kullanilmakta olan sistemin g¢iktilarindan daha
giivenilir sonuglar verecektir. Yaklasik alt1 aylik bir deneme siirecinden
sonra, firmaya yarar1 ve getirileri, ayrica firmanin olast ihtiyaglar1 da
g0z Oniine alinarak yenilenebilir.

Gerek karigik palet hazirlama sistemi, gerekse kamyon takip
sistemi icin, CCI’ye sunulmak iizere iki adet ayrintili uygulama ve
kullanma kilavuzlar1 hazirlanacaktir. Bu kilavuzlarda, bu sistemlerin
adim adim nasil olusturulduklari, hangi verileri ne sekilde kullandiklar1
anlatilacak, olast degisikliklerin sistemlere nasil yansitilacagi ve bu
sistemlerin nasil kullanilacagi konusunda bilgi verilecektir.

5.2. Sonug

GAMS ve sonrasinda kullanilan JAVA koduyla elde edilen
sonuglar, CCI iscilerinin sezgisel olarak yaptig1 yiikleme isleminden
alian yol bazinda %77 daha iyi olmakla beraber, TKS’nin biiyiik bir
boliimiinii olusturan UYS de daha aza indirgenmistir. Boylelikle talep
yogunlugu yasandigi zamanlarda meydana gelebilecek olan fazla mesai
ve kapasite yetersizligi gibi sorunlara kismi c¢oziimler getirilmistir.
TruckTrack programi ise takviyeye c¢ikmak i¢in yiiklerini almaya
gelecek kamyonlar1 daha sistematik bir sekilde siralamaktadir. Yapilan
pilot testler sirasinda karsilasilan sorunlar ve olasi iyilestirmeler 15181nda
modellere son sekilleri verilmis ve uygulamaya hazir hale getirilmistir.

57



KAYNAKCA

Bischoff, E. E. ve Ratcliff, M. S. W. (1995), “Loading Multiple Pallets”,
The Journal of the Operational Research Society, 46 (11), 1322-
1336

Chao J.; Chen M.; Deng A.; Miao H.; Newman A.; Tseng S. ve Yano C.
A. (2005), “Safeway Designs Mixed-Product Pallets to Support
Just-in-Time Deliveries”, Informs, 35 (4), 294-307.

Hirashima Y. ve Takeda K. (2006), “A Q-Learning for Group-Based
Plan of Container Transfer Scheduling”, JSME International
Journal, C, 49 (2).

58



EKLER

Ek 1. Talep karsilama siireci
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Ek 2. Uriin yiikleme siireci
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Ek 4. Karisik palet olusturma modeli parametreleri ve degiskenleri

i, j indisleri | Uriin gruplart

/ Uriin gruplar kiimesi

N Kamyonun paletleri

n N kiimesinin elamanlari

Vin Karar degiskent, i {irtin grubunun »’inci palette kag
sira oldugu; y;, € Z

Xijn Karar degiskeni

1, eger i’inci. liriin grubu ve ;’inci iirlin grubu
n’inci palette birlikte yer aliyorlarsa

0, aksi takdirde
disjj i ve j lirlin gruplarinin ambardaki 6beklerinin
merkezleri arasindaki dogrusal uzakligi
He, Kamyonlarin palet yiikseklikleri
hi i’inci iirlin grubunun yiiksekligi
d; iiriin gruplarina gore siniflandirilmis ve birim

olarak sira sayisini kullanan talep bilgisi
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EKk 5. Java modelinin sonuglar1 ile mevcut sistemin karsilastirmasi
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OZET

Damacana su pazar1 Tiirkiye’de hizli bir biiylime potansiyeline sahiptir.
Coca-Cola Igecek A.S bu pazarda sdz sahibi olabilmek icin Mahmudiye
su tesislerini satin alarak dogal kaynak suyu iiretimine baglamistir.
Coca-Cola Igecek A.S, bu projeyle Ankara’da Damla markas: adi
altinda bayilikler kuracak ve damacana su satisina baglayacaktir. Bu
hedefler dogrultusunda, proje kapsaminda; Ankara’daki damacana su
satis potansiyeli saptanmis, ardindan acgilacak olan bayilerin yerleri,
kapasiteleri, eleman ve ara¢ ihtiyacglar1 belirlenerek, yeni bir dagitim
sistemi kurulmustur.

Anahtar Sozciikler: Pazar analizi, dagitim ag1 tasarimi, bayi yerlesimi.
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1. isletme Tanitim

Coca-Cola Igecek A.S. (CCI), Giiney Avrasya ve Ortadogu’da
gazli ve gazsiz alkolsiiz iceceklerin siseleme ve dagitim faaliyetlerini
yiiriiten halka agik bir sirkettir. CCI’nin Tiirkiye’de satis ve dagitimini
yaptigi markalar arasinda Coca-Cola, Fanta, Sprite, Sen Sun,
Schweppes, Cappy, Turkuaz, Dogazen, Nestea, Nescafe Xpress,
Powerade ve Burn yer almaktadir.

2005 yilinda Tiirkiye satis hacmi agisindan Avrupa’da en biiyiik 4.
pazar konumuna gelmis, diinya c¢apinda ise 13. sirada yer almigtir.
Toplamda 13 fabrikaya sahip olan CCI, Tiirkiye’de 6 fabrikasiyla yilda
529 milyon kasa tiretim yapmaktadir.

2. Projenin Tanim

CCI Mamudiye su tesislerini satin alarak Damla markasiyla dogal
kaynak suyu iiretimine baslamistir. CCI bu projeyle Ankara’da
damacana su satis1 yapacak bayiler acacaktir. Bu bayiler CCi’nin
mevcut sisteminden bagimsiz bir dagitim agi igerisinde faaliyet
gosterecektir. Tiirkiye’de damacana satis fiyatinin biiyiik bir kismini
ulagim maliyetleri olusturmaktadir. Projenin amaci ulasim maliyetlerini
en kiigiiltecek ve tiiketici isteklerine cevap verecek bir dagitim aginin
tasarlanmasidir.

Projenin hedefleri; Ankara’daki damacana taleplerinin tahmin
edilmesi, tiiketici aligkanliklarinin incelenmesi, rakip markalarin analizi,
bayilerin yerlerinin, kapasitelerinin, eleman ve arag¢ ihtiyaclarmin
belirlenmesidir. Bu dogrultuda 6ncelikle pazar analizi yapilmasina karar
verilmistir. Pazar analizinden elde edilecek talep tahminleri ve tiiketici
istekleri, dagitim agmin olusturulmast igin gelistirilecek olan
matematiksel modelde temel girdi olarak alinacaktir. Matematiksel
modelleme konusunda CCl’nin iistinde durulmasini istedigi kisitlar:
bayilerin belli bir oranda kar saglamasi ve tiiketicilere istenilen siire
i¢inde servis verilmesidir.

3. Analiz
3.1. Tiirkiye’deki damacana su sektorii

Damacana su sektoriinde; iirlin bayiler araciligiyla satilmaktadir
ve bayiler damacanalar1  tiiketici  adreslerine  ulastirmakla
ylkiimliidiirler. Suyun c¢ikarildigi noktadan damacanalarla bayilere,
bayilerden tiiketicilere ulastirilmasi, sektorde maliyetleri etkileyen en
onemli faktordiir. Tiketiciler icin fiyat, her zaman ¢ok Onemli
gozilkmese de talebi etkileyen onemli bir etkendir. CCi’nin de bu
maliyetleri azaltmak i¢in iyi bir dagitim ag1 kurmas1 gerekmektedir.

Bunun yam sira, damacana su sektoriinde biiyiik bir rekabet
yasanmaktadir. Paketlenmis su sektdriindeki biiyiimeyi damacana su
satisina baslayan biiyiik firmalar daha da tetiklemistir. Su sektoriindeki
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bu biiylimede Coca-Cola Turkuaz, Pepsi Aquafina ve Koc Holding Tat
Su ile yerlerini almiglardir (Tosun, 2005).

Euromonitor International (2005) paketlenmis su satis hacminin
%61 biiyliyerek 2009 yilinda 7 milyon It’ye c¢ikacagimi tahmin
etmektedir. Paketlenmis su sektoriinde {irlin satis hacminde biiyiik bir
ylzdeyi damacana su olusturdugundan, ileride biiyiik firmalarin daha
cok rekabete girecegini dngoérmiistiir.
3.2. Problem

Projede iki temel problem ele alinmistir: (i) Ankara’da belirlenen
bolgelerin damacana su kullanim oranlarinin saptanip, Damla talebinin
tahmin edilmesi ve (ii) Talep tahminleri géz 6nilinde bulundurularak
bayi yerlerinin belirlenmesidir.
3.2.1. Ankara’da belirlenen bolgelerde muhtemel damla talebinin
belirlenmesi

Proje basladiginda, firmanin elinde Ankara’daki damacana su
pazar1 hakkinda herhangi bir bilgi bulunmamaktaydi. Ornegin, (i) hangi
marka ne kadarlik pazar payma sahip? (ii) pazarin giicli ve zayif
noktalar1 nelerdir? (iii) bayilerin dagitim sistemleri nasil kurulmalidir?
(iv) potansiyel Damla talebi ne kadar olacaktir? gibi sorulara cevap
aranmaktaydi. Bu verilere ulasilmasi i¢in pazar analizi yapilmasina
karar verilmistir.
3.2.2. Bayi yerlerinin belirlenmesi

Pazar analizinden elde edilecek, iirlinlin bayiden tiiketiciye
ulagtirilma stiresi (bayi servis siiresi), bayi calisma kosullar1 gibi genel
dagitim sistemi bilgileri matematiksel modelleme calismalarinda girdi
olarak kullanilacaktir. Matematiksel modelleme c¢alismalarinda ise
ulagim masraflarinin  enkdigiiltiilmesi amaglanmistir. Matematiksel
modelden elde edilecek sonuglar; bayilerin yerleri, servis alanlari,
elaman ve arag sayilar1 olacaktir.
4. Onerilen Yontem
4.1. Genel yaklasim

Daha once de belirtildigi gibi iki ana problemin c¢oziimiiyle
ugrasiimaktadir. Ilk problem kapsaminda talep tahminleri yapildiktan
sonra, ikinci problem i¢in yapilan matematiksel modelleme
caligmalarinda bu tahminler baz alinmistir. Talep tahmini yapabilmek
i¢in ilk olarak detayli bir pazar analizi yapilmistir. Bu kapsamda, rakip
marka ve tiiketici aligkanliklar1 analiz edilmis ve pazarin riskleri
tanimlanmistir. ikinci problem icin harita ¢alismalari, maliyet hesaplari
yapilmis ve taslak model gelistirilmistir. Daha sonra taslak model
tizerinde farkli amaglara yonelik degisiklikler yapilmistir.
4.2. Pazar analizi

Model c¢alismalara girdi olacak bdolgesel talep tahminlerinin
yapilmasi i¢in Oncelikle pazar hakkinda g¢esitli bilgilere ihtiyag
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duyulmaktaydi. Bu amagla Ankara’da belirlenen 26 bolgede anketler
uygulanmis, sonuglar1 analiz edilmis ve pazarla ilgili agiklayici bilgilere
ulagilmastir.

4.2.1. Anketlerin hazirlanmast

Anketlerin dogru hazirlanmasi projenin sonuglari acisindan biiyiik
onem teskil etmekteydi. Projenin ilk basamaklarinda elde edilen hatali
veri, proje sonuglarint dogrudan etkileyecekti. Ayrica anket sonuglarinin
modelleme c¢alismalarinda girdi olarak kullanilacak bilgileri vermesi
gerekmekteydi. Bu noktada modelleme c¢alismalarinda kullanilacak
bilgiler belirlenerek anket sorular1 hazirlanmistir. Hazirlama agamasinda
oncelikle yazin taramasi yapilarak dogru anket hazirlama teknikleri
incelenmistir. Sonu¢ olarak varolan rakip firmalarin bayilerinde
uygulanmak iizere bayi anketleri ve Ankara c¢apinda tiiketicilere
uygulanmak {izere tiiketici anketleri hazirlanmistir. Hazirlanan anketler
pilot bolgelerde uygulanmis ve {izerinde degisiklikler yapilarak anketler
son halini almustir.

4.2.2. Orneklem biiyiikliigiiniin tespiti

Yapilmasi planlanan tiiketici anketlerinin kag kisiye uygulanmasi
gerektigi Orneklem biiyiikliglinlin tespiti ile belirlenmistir. Tiiketici
anketleri kapsaminda, talep tahminlerinin, miisteri aligkanliklarinin ve
damacana su pazart hakkindaki bilgilerin dogru bir sekilde tespit
edilebilmesi 1i¢in bolgesel niifusu yansitacak bolgesel Orneklem
biiyiikliiklerinin tespiti biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bolgesel 6rneklem
bliyiikliiklerinin tespitinde kullanilan temel kriterler giiven seviyesi,
kabul edilebilir hata pay1 ve bolge niifus degerleridir. Sonug olarak
CCI’nin belirledigi 26 bolgede 3100 anketin yapilmasina karar verilmis
ve bu say1 her bolge i¢in %95 giliven araligini saglamistir.

Bunun yami sira, bayi anketleri i¢in ulasilabilen rakip bayilere
bizzat gidilip anket uygulanmasina karar verilmis ve 238 rakip bayi
belirlenmistir.

4.2.3. Anketlerin uygulanmasi ve yorumlanmasi

Hazirlanan tiiketici ve bayi anketleri belirlenen biiytikliiklerde
CClI'nin anketorleri tarafindan bir ay igerisinde uygulanmustir. Tiiketici
anketi rastgele secilen ev ve ofislere bizzat gidilerek yapilmistir. Bayi
anketi ise rakip firmalarin ulasilabilinen bayilerine yapilmustir.

Bayi anketi ii¢ farkli kategoride incelenmistir: genel pazar analizi,
bolgesel analiz, ve rakip analizi. Genel pazar analizi i¢in Ankara’nin 28
farkli bolgesinde 34 farkli markanin toplam satis miktarlarina
ulagilmistir. Ayn1 zamanda her rakip markanin pazar paylari, bolgesel
satiglari, siparis alma yontemleri, ana depodan damacana tedarik yollari,
bayilerin markalarla yaptiklar1 s6zlesme ¢esitleri, uygulanan promosyon
cesitleri, toplu alimlardaki indirim kosullari, damacana alis ve satis
fiyatlari, bayi servis siireleri, satis aralikalarina gore degisen ara¢ ve
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calisan sayilari, taleplerdeki sezona bagl degisiklikler ve Pazar glinleri
calisip calismadiklar1 incelenmistir. Ankette bulunan “Damla bayisi
olmayr disiiniir miisiiniiz?” sorusuna verilen olumlu cevaplar
incelenmis ve potansiyel bayiler belirlenmistir. Bu bilgiler modelleme
calismalarinin  analiz  kisminda kullanilmistir.  Bolgesel analiz
boliimiinde ise her soru her bolge i¢in ayr1 ayr1 yorumlanmistir. Boylece
markalarin fiyatlar, indirim kosullari, sezona bagh talep degisiklikleri
ve yaptiklart promosyonlarin bolgesel olarak degisip degismedigi
incelenmistir. Rakip analizi boliimiinde genel pazar analizi sonuglarina
gore en yliksek pazar payima sahip dokuz rakip marka incelenmistir.

Tiiketici anketi sonuglar ii¢ farkli kategoride incelenmistir: genel
pazar analizi, bolgesel analiz ve rakip firma analizi. Genel analiz
kapsaminda, Ankara’da genel damacana kullanim orani, rakiplerin
pazar paylari, damacana kullanmayan tiiketicilerin kullanmama
nedenleri, damacana kullananlarin satin aldiklar1 markaya nasil
basladiklari, bayi servis siireleri incelenmistir. Bolgesel analiz
boliimiinde, her bolgede hangi markanin daha ¢ok pazar payimna sahip
oldugu, bolgelere gore tiiketicilerin fiyata olan duyarliliklar1 incelenmis,
tercihlerin bolgelere bagli olarak degisip degismedigi sorgulanmustir.
Ayrica bolgesel ve genel anlamda tiiketicilerin Damla kullanma
olasiliklar1  hesaplanarak muhtemel taleplerin  belirlenmesinde
kullanilmustir.

4.2.4. Taleplerin belirlenmesi

Bolgesel aylik olasi damacana taleplerininin belirlenmesi dort
adimda gergeklestirilmistir:

1. (Damacana Kullanan Sayisi1) = (Damacana Kullanim Yiizdesi)

X (Niifus)

2. (Kisi basi aylik Damacana Kullanimi) = (Ayhk Toplam
Tiketim) / (Anketlerden Elde Edilem Damacana Kullanan
Sayis1)

3. (Aylk Olasi Damacana Talebi) = (Damacana Kullanan
Sayis1) X (Kisi basi aylik Damacana Kullanimi)

Olas1 Damla talebini bulmak icin oncelikle tiiketici anketinde yer
alan “Damla damacana suyu kullanir misiniz?” sorusuna “Kesinlikle
evet” cevabr verenlerin %90’1, “Evet” cevabi verenlerin %40’1, ve
“Belki” cevab1 verenlerin %10’u alinarak Damla kullanim oranlar
belirlenmistir (Jamieson, Linda, Bass, Frank, 1989).

4 (Olas1 Damla Talebi) = (Damla Kullanim Oran1) X (Aylik Olasi
Damacana Talebi)

Olasi1 bolgesel Damla talepleri Ek 1°de gosterilmistir. Damla talep
tahmininde anket yapilanlarin pozitif cevap verme egilimi (insan
faktorii) oldugu go6zoniinde bulundurulursa, bu tahminlerin gercek
degerinden fazla olarak hesaplanmis olabilecegi sdylenebilir.
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4.2.5. Sonuclar

e Bayilerin %75’1 talebi yiiksek firma yada hastane, okul gibi
kurumlarla s6zlesmeyle calismaktadir.

e Bayilerin %45’i damacana basina 1,5-2 YTL arasinda kar
saglamaktadir. Daha sonraki c¢aligmalarda bayilerin damacana
basia 2 YTL kazanacag kabul edilmistir.

e Bayilerin %63’i siparisleri 0-30 dk. arasinda karsilamaktadir.
Projede de siparislerin bu aralikta tiiketiciye ulagtirilmasi
amaclanmustir.

e Toplam 48 rakip firma bayisi Damla bayisi olmaya olumlu
bakmaktadirlar. Bu bayilerin giinliik toplam talepleri 7286
damacanadir.

e Her bolge i¢in olas1 Damla talebine ulasilmistir. Bu talepler EK-
1’de gortlebilir.

e Tiketicilerin fiyata duyarli olmadigi ve tercihlerini fiyat
dogrultusunda yapmadiklar1 goriilmiistiir.

e Nestle ve Erikli'nin en c¢ok begenilen markalar oldugu
saptanmistir.

e Yapilan Ki-kare testi sonucunda tat, icerik ve marka
giivenilirliginin tiiketicilerin marka tercihlerinde etkili olduklar
tespit edilmistir.

e Pazarin en zayif noktasinin promosyonlar oldugu belirlenmistir.
Clinkii, tiiketicilerin kullandiklar1 markalarin  promosyon
calismalarina 5 {lizerinden ortalama 1,78 puan verdikleri
gorilmiistiir.

e Talep tahminlerine goére, Damla’nin Ankara’da damacana
pazarmin %16’s1na sahip olacagi dngoriilmektedir.

4.3. Modelleme

Bayi yerlesimi konusunda yapilan yazin taramasi sonucunda
edinilen izlenimler, anketlerden elde edilen miisteri memnuniyet
kriterleri ve CCI’nin  ©6nerileri dogrultusunda taslak model
gelistirilmistir (Joaquin, Jordi, 2006) (Huff, 1966) (Ghiani, Laporte,
Musmanno, 2003) (Brimberg, ReVelle, 1998) (Hamacher, Nickel,
1998). Harita c¢aligmalar1 ve maliyet hesaplamalarindan elde edilen
veriler ise modele girdi olarak alinmustir.
4.3.1. Harita calismalar

Bayi yerlesim modeli i¢cin bayi acilabilecek potansiyel yerler
arasindaki muhtemel uzakliklarin bulunmasi gerekmekteydi. Bu nedenle
ilk olarak, anketlerin yapildig1 bolgeler géz Oniinde bulundurularak
Ankara {i¢ ana bolgeye bolinmiistiir. Bunlar: Cankaya (Bolge 1),
Yenimahalle-Kegioren (Bolge 2), Ortadogu (Bolge 3). Ana bolgelerin
birbirinden tamamen bagimsiz oldugu, yani bir ana bdlge bayisinin, bir
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diger ana boélge icindeki mevcut talebe servis veremeyecegi kabul
edilmistir. U¢ ana bolge kendi iginde gruplara béliinmiistiir. Gruplar,
anket sonuclar1 dogrultusunda, anketin yapildig1 ve kendine 6zgii talep
karakteristigi gosteren semtlerden olugsmaktadir. Bir sonraki asamada ise
gruplar, grubun talep karakteristigi ve belirlenen mahallelerin niifus
bilgilerine dayanilarak talep noktalarina boliinmiis ve bu noktalara
giinlik talep biiyiiklikleri atanmistir. Ayrica talep noktalarinin
birbirlerine olan uzakliklar1 hesaplanmis, bir 6klit katsayisiyla gercek
uzakliklara yakinlagtirilmistir.

4.3.2. Maliyet hesaplamalari

Hesaplamalarda bayi nakit akist ve modelde kullanilacak
parametre degerlerinin belirlenmesi ilizerine yogunlasilmistir. Bayiler
icin nakit akis analizi bir ara¢ ve iki c¢alisan varsayimiyla yapilmistir.
Analiz sonucunda bayilerde birim basina diisen net kar ve yillik toplam
figlirler belirlenmistir. Bayiler i¢cin dort ana maliyet kalemi
bulunmaktadir. Bunlar, sermaye giderleri, amortisman, personel
maliyeti ve genel giderlerdir. Sermaye giderleri sabit maliyet iken diger
tic maliyet degiskendir.

Sermaye  giderleri  olarak, araclarin, depolarin, ofis
donanimlarinin, ve bilgisayarlarin temin edilme maliyetleri ile is yeri
acmak icin gerekli yasal islemlerin maliyetleri alinmistir. Personel
giderleri kapsaminda, bir personel i¢in ortalama maas, ulagim ve yemek
masraflart hesaplanmistir. Personel maaglar1 asgari iicret olarak kabul
edilip, sigorta ve istihdam vergisi eklenmistir. Genel giderler
kapsaminda, hammadde, elektrik, su, reklam, tasit vergisi, tasit
harcamalari, 1sinma, depo kiras1 ve haberlesme maliyetleri géz oniinde
bulundurulmustur. Damacana basina diisen briit kar 2 YTL (3 YTL alis
— 5 YTL satis) olarak alinmustir.

Modelde girdi olarak kullanilacak maliyetler, bir is¢inin ortalama
glinlitk maliyeti, bir aracin servis i¢in harcadigr yakitin disindaki
maliyeti, i§¢i ve ara¢ sayisindan bagimsiz olan diger sabit giderlerdir.
4.3.3. Modelleme calismalar:

Ug ana bélgenin de kendine 6zgii 6zellikleri oldugundan tek bir
modelin her bolge i¢in en iyi sonucu vermeyecegi diisiintilmiistiir. Bu
baglamda alternatif sonuglara ulasmak amaciyla taslak modele farkli
kisitlar eklenerek veya modelin amag fonksiyonu degistirilerek, taslak
model sekiz degisik bigimde gelistirilmistir. Bu gelistirmeler Model 1,
Model 2, Model 3, Model 4, Model 5, Model 6, Model 7 ve Model 8
olarak adlandirilmistir. Modellerin amag¢ ve kisitlar1 Tablo 1°de
gortilebilir.
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Tablo 1. Gelistirilen modeller
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Gelistirilen modeller Xpress yazilimi kullanilarak kodlanmis ve ti¢
ana bolge i¢in ayr1 ayri1 kosturulmustur. Sonug olarak her modelin her
bolge i¢in vermis oldugu en iyi bayi yeri, bayi giinliik talep tahminleri,
bayilerin servis verecegi talep noktalari, ara¢ ve ¢alisan sayilari, giinliik
gelir-gider-kar tahmninleri elde edilmistir.

4.3.4. Analiz ve sonuclar

Modellerin kosturulmasiyla elde edilen sonuglar her ana bdolge
icin analiz edilmistir. Sonuglarin karsilastirilmasinda temel aldigimiz
Ol¢iitler, bayilere olan uzakliklar, bayilerin giinliikk karlari, bayilerin
ulagim giderleri ve bayilerin toplam taleplerinin stantart sapmasi gibi
degerlerdir. Ayrica, her ¢oziim harita iizerinde incelenmis, bayi servis
alanlarmin cografi olarak uygulanabilirligine ve bayilerin servis
yollarinda kesisme olup olmadigina dikkat edilmistir. Sonug olarak, her
bolge i¢in 6neri(ler) sunulmustur.

Bolge 1 i¢in bulunan c¢oziimler arasinda, Model 8’in en iyi
¢Ozlimii verdigi kabul edilmistir. Modelin sonucunda toplam bayi sayisi
9 olarak bulunmustur. A¢ilmast Onerilen bu bayilerin yerlesimleri ve
servis alanlar1 Ek 2°de goriilebilir.

Bolge 2 i¢in bulunan c¢oziimler arasinda Model 7’nin en iyi
¢Ozlimii verdigi kabul edilmistir. Modelin sonucunda toplam bayi sayisi
4 olarak bulunmustur. Bolge 2 icin Model 7’nin ¢6ziimii Ek 3°de
gosterilmistir.

Bolge 3 icin en uygun Oneriyi Model 2 vermistir ve 2 bayi
acilmasina karar verilmistir. Bunun ¢6ziimii ise Ek 4’de goriilebilir.

5. Uygulama

Anketlerden Erikli’nin pazarda acik ara lider oldugu goriilmiistiir.
Bu liderlik incelendiginde marka bilinirliliginin 6nemi agiga ¢ikmustir.
Bu baglamda CCI’nin pazarlamaya énem vermesi gerekmektedir.

Onerilen bayi yerlesim plani, anketlerle elde edilen talep
tahminini baz almaktadir. Bolgeler i¢in belirlenen bayi yerlesim plani
CCI tarafindan uygulanmistir. Bolgelerde agilan bayilerin yerleri,
giinliik talep tahminleri, ara¢ ve g¢alisan sayilari ve giinliik karlar1 Ek
5’de gortilebilir.

Bayi acilacak yerlerin belirlenmesinden sonra, CCI bayi acilmasi
icin gerekli olan calismalara baglamistir. Belirlenen yerlesim yerleri
icerisinde Dbayilerle anlagmalar yapilmaya baglanmistir. Bayilerle
anlasilmas1 gereken oncelikli konulardan biri, CCI tarafindan belirlenen
kalite seviyesine bayiler tarafindan ulasilmasidir. Bu anlagmalarda,
bayilerin belirli bir altyapiya sahip olmalar1 ve gerekli kaynaklari(arag,
calisan) tahsis edebilmeleri amaglannustir. CCI tarafindan uygulamaya
konulacak Cagr1 Merkezi de 6nemli konulardan biridir. Bu uygulama ile
belirlenen bayi servis alanlarimin  korunmasi  amaclanmustir.
Uygulanacak Cagr1 Merkezi sistemi, belirli bir bolgeden gelen siparisi o
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bolgedeki bayiye yonlendirecektir. Boylelikle hem gelen siparise en
kisa yoldan ulasilmasi, hem de bayinin gerekli satig1 yapabilmesi
saglanacaktir.

Anket sonuglarina gore servis kalitesinin tiiketici tercihlerinde
etkili oldugu goriildiigiinden CCI’nin bu konulara 6nem vermesi
gerekmektedir. Bu nedenle, bayilerin belirli bir servis kalitesine
ulagmast i¢in, bayi egitimleri diizenlenecektir. Bu egitimlerde, evlere
verilen servisin nasil olmasi1 gerektigi, servis elemanlarinin tutumu ve
kilik kiyafetleri gibi konularda bilgi verilecektir.

6. Genel Degerlendirme

Ankara capinda 3 bolgede toplam 15 Damla bayisinin agilmasina
karar verilmis ve bu bayilerin yerleri, servis alanlari, eleman ve arag
ihtiyaclar belirlenmistir. Bunlara ek olarak, tiiketici ve bayi anketlerinin
degerlendirilmesiyle, damacana pazari, rakip bayi bilgileri ve tiiketici
aliskanliklar1 konusunda stratejik bilgilere ulagilmistir.

6.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar

Acilmasi Onerilen bayiler tiim talep noktalarina servis verdigi, her
talep noktasina 30 dakika icerisinde ulasim saglayabildigi i¢in CCI sabit
durumdaki Ongoriilen 9%16’likk  pazar payma kisa bir siirede
ulasabilecektir.

Yapilan anketler sonucu elde edilen bilgiler, pazara yeni giren bir
marka i¢in dogru kararlar alma agsamasinda biiyiik 6nem teskil edecektir.
Tiiketici istekleri konusunda elde edilen bilgiler, pazarlama stratejileri
konusunda CCI’ye avantaj saglayacaktir.

Acilmakta olan bayilerle birlikte, CCI icin yeni bir gelir kaynagi
olusturulmustur. Biiytimekte olan damacana su pazar dikkate alinacak
olursa, Damla gelecegi parlak bir yatirim olarak goriilmektedir.

Bu proje kapsaminda sekiz degisik model gelistirilmistir.
Modeller amag fonksiyonu ve kisitlar acisindan farklilik géstermektedir.
Cografi nedenlerle bdlgelerde uygulanmasi gereken stratejiler
birbirinden farkli olabilir ve bunun ic¢in de olusturulan modellerin
¢Ozlimlerinden her bdlge i¢in en uygun olani se¢ilmistir. Bu sayede her
ana bolge icin en iyi bayi yerlesimi yapilmistir.

Proje, gelistirilen modeller ve uygulanan endiistri miithendisligi
teknikleri ile CCI’da dikkat ¢eken bir proje olmus, damacana bayisi
acilacak diger iller i¢cin de 6rnek bir proje olmustur.

6.2 Ileriye diniik gelistirme/giincelleme olanaklart

Dagitim agmin olusturulmasi i¢in gelistirilen modellerin esnek bir
yapida kodlanmasi, ileride dogabilecek degisiklikler i¢in yeni
analizlerin yapilmasini kolaylastirmistir.

Ankara’da CCI’nin istegi dogrultusunda ii¢ bolgede bayilerin
acilmasi i¢in ¢alismalar yapilmistir. Pazara girisin ardindan beklenen
Damla markasi bilinirliligi artis1 ile Ankara’nin diger bolgelerinden de
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taleplerin gelmesi beklenmektedir. Bunun i¢in yeni bolgelerde de talep
tahminleri yapilabilir ve modeller c¢oziilerek agilacak bayi bilgilerine
kisa siirede ulagilabilir.

Ayn1 zamanda bu proje CCI’nin farkli alandaki pazar
acilimlarinda farkli tiirdeki driinleri i¢in de uygulanabilir ve gerekli
¢oziimler elde edilebilir.
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Ek 2. Bolge 1 — Cankaya, onerilen ¢6ziim

>l 25

. ';&--?

=i

77



Ek 3. Bolge 2 — Yenimahalle-Kecioren, 6nerilen ¢éziim
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Ek 5. Onerilen sonuglar

Giinliik

Ana Olasi Ara¢ | Calisan | Gunliuk Kar

Bélge Bayi Yeri Talep Sayisi | Sayisi (YTL)
1 Anittepe 217 2 3 237
1 Aziziye 299 3 4 321
1 Dogus 347 4 5 310
1 Emek 450 5 6 504
1 Birlik 195 2 3 213
1 Sancak 308 3 4 325
1 Keklik Pinari 271 3 4 274
1 Osman Temiz 304 3 4 333
1 100.Y1l 348 4 5 338
2 Ayvali 215 2 3 223
2 Asagi Edlence 180 2 3 161
2 Subayevleri 201 2 3 202
2 Demet 245 3 4 264
3 Umitkoy 266 3 4 177
3 Bilkent Center 126 2 3 65
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OZET

Eczacibagi  VitrA’da iiriin  sevkiyatlarinda kullanilan ambalaj
malzemeleri sipariglerinin yOnetimi biiyiik 0nem tasimaktadir. Bu
projede fabrikanin kutu tedarikini en uygun yolla saglayabilmesi i¢in bir
yontem gelistirilmesinin  ardindan, bu yontemler gercek veri
havuzundan alinan bilgilerle uygulanmis, olumlu sonu¢ alinmistir. Bu
yontemlerin vazgegilmez parcasi olan “kutu siparisi ve stoku yonetimini
saglayan karar destek sistemi”, MS Access’te tutulmaya baslanan kutu
bilgilerinin Java programlama dili tarafindan ¢ekilip ¢oziilerek cizgesel
kullanic1 arabirimi (GUI) ile kullaniciya yansitilmasiyla son haline
kavusmustur. Gelistirilen bu yontemler ile VitrA’da iiriin ambalajlarinin
toplam maliyetlerinde yakalanan 8% dolaylarindaki azalmanin yani sira
firmanin yakindigi {iriin teslimat1 sorunlar1 ve ek personel kullanimi da
astlmistir.

Anahtar Sézciikler: Ihtiyac tespiti, siparis yonetimi, Wagner-Whitin
Modeli, karar destek sistemi.
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1. isletme Tanitim

Tirkiye’nin 6nde gelen holdinglerinden Eczacibasi’nin 1958’de
seramik sektoriine girmesiyle temelleri atilan VitrA markasi, bu adini
1966 yilinda almistir.

Banyo mobilyalar1 ve armatiirlerinden, seramik saglik gereclerine
kadar oldukga genis bir iirlin yelpazesine sahip olan sirketin Kartal ve
Boziiylik’te iki tlretim tesisi vardir. Anilacak projenin gerceklesmis
oldugu, 1977°de kurulan Boziiyiik fabrikas: 193119 m* toplam alaninin
yaninda 4,6 milyonluk iiretim kapasitesiyle diinyanin tek cati altinda
toplanan en biiyiik saglik gereci liretim tesisidir.

Eczacibas1 VitrA, sektoriinde Tiirkiye’de agik ara lider ve diinya
Olceginde de ilk bes sirada yer almaktadir. Kurulus aym zamanda
iilkenin 6nemli ihracatgilarindan biridir. Oyle ki; bes kitada 75’ten fazla
iilkeye, iiretiminin %80’ini ihra¢ eden VitrA ayrica Almanya ve Irlanda
icinde de {liretim tesisleri agmigtir. 80’lerin basinda yurtdisina iiriin
satisina  baslayan firmanin baglica miisterileri, Almanya, Rusya,
Iskandinav ve Orta Avrupa iilkeleri iken toplam galisan sayis1 4400
dolaylarindadir.

2. Projenin Tanimi ve Analiz
2.1. Sikayetler, gozlemler ve firma beklentileri

Kutu Siparisi ve Stoku Yonetimi i¢in Karar Destek Sistemi
Tasarimi adli  proje Eczacibasi VitrA Boziiyiik Tesisleri’nde
yapilmaktadir. VitrA’nin miisteri memnuniyetini 6n planda tutmasi
probleme ve projeye giden yolda onemli bir ¢ikis noktasidir. Bu
baglamda, miisterilerin istekleri dogrultusunda bir iiriin bile cesitli
degisikliklere ugramakta ve nihayetinde bir¢ok farkli alt iiriin meydana
gelmektedir. Projenin ana elemant olan karton kutular da gerek bu iiriin
cesitlenmesinin gerekse de miisterilerin degisik tiirde kutu istemelerinin
sonucunda (aym irlinii farkli misteriler farkli 6zellikteki kutularda
isteyebilmektedir) c¢esitlilik kazanmakta ve {iriin ambalajlar1 firma i¢in
basit bir yan madde tedarikinden ileriye gitmektedir. Oyle ki; VitrA
Boziiyiikk’iin toplam kutu maliyetleri yillik 5 milyon $ civarinda
hesaplanmistir. Bu maliyetin bir kismimin kaginilmazIigr kesin olmakla
birlikte, kalan boliimiiniin kutu tedarikinde yapilan hatalarin dogurdugu
sonuclardan ileri geldigi de kuskusuz dogrudur. Bu noktada firmanin
proje ekibinden beklentisinin, kutu tedarikini diizenleyen bir sistemin
olmamasindan ileri gelen iiriin teslimati sorunlar1 ve ilave maliyetleri en
aza indirgeyecek yontemler sunulmasi oldugu sdylenebilir.

Babhsettiklerimizi biraz acarsak mevcut kutularin %90’1nin kabul
edilebilir diizey olan emniyet stokunu oldukg¢a astifi goriilmektedir.
Bunun bir sonucu olarak altt ayr1 depoda yaklasik 245000 kutu
tutulmaktadir. Bu durum, -bir yila kadar varan kutu beklemeleriyle-
firmaya ek envanter ve is¢i maliyeti yiikiinii getirmis, bununla da
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kalmayip stokta fazladan yer isgaline yol agmustir. Diizensizlik
sebebiyle sirket, siparis edilen iriinleri bitirmesine ragmen ambalaj
eksikliginden dolayr bunlari miisterilerine ulagtiramama tehlikesiyle
kars1 karstya kalmis; ayrica yeterince dayanikli bir yapiya sahip
olmayan kutular sipariglerinden 6nce deforme olup kullanilamadan
atilarak ilave maliyet meydana getirmistir.

2.2. Problem tanimi

Eczacibag1 VitrA’daki problem; nihai {riinlerin teslimatinda
kullanilan karton kutularin®, belirli bir sistem eksikliginden otiirii yanlis
Ozelliklerde, miktarlarda ve tarihlerde ulagmasi sonucu yasanan asiri
kutu stoku, artan envanter maliyeti ve bozulma sonucu israf edilen
kutular olarak tanimlanabilir.

2.3. Sistem ve veri analizi

VitrA’daki sistem ve veri analizi —ekimden bu yana varilan
akademik ve endiistriyel fikir birligi sonucunda- kutu, maliyet ve
tedarik¢i olmak iizere ii¢ ana noktada toplanmistir. Gliz doneminin
sonuna kadar tamamlanan bu analizler projenin izleyecegi yolun
cizilmesinde etkili olmus ve ziyaretler siliresince kazanilan deneyimle
daha derin anlamlar kazanmastir.

Giriste deginildigi gibi VitrA’nin miisteri yapisi nedeniyle ayni
tiriinlere dahi farkli kutular gerekebilmekte ve bu halde hatir1 sayilir bir
kutu ¢esitliligi meydana gelmektedir. Bu durum siparislerde yiiksek
diizeyde standartlasmay1 ve islerligi engellemektedir. Oyle ki, VitrA’da
250 civarinda kutu cesidi vardir. Bu kutular; ara ve son iiriinler
toplamda 3000 m®lik bir kapali alanda muhafaza edilebilmektedir. Bir
diger belirleyici nokta ise kutularin paletler yardimiyla saklanmasidir.
Daha agik bir dille, kutular yassilastirilip alan1 yaklasik 0,96 m” olan
paletler lizerine istiflenmektedir. Bir palet iizerine yalnizca bir ¢esit kutu
koyulabilmekte ve depo yiiksekligi tam dolu iki paletin {ist {iste
konulmasina el vermektedir.

Maliyetlerde ise yeni yilin ilk haftalartyla birlikte carpici
degisiklikler olmustur. Zira firma uzun siiredir izledigi konsinye
sisteminden normal faturalandirmaya ge¢mistir. Bu doniisiim —en basit
anlamiyla- firmanin, kutular1 kullandigi zaman degil, aldigi zaman
faturalandirmasin1  gerektirmistir ve maliyet diizeyleri geleneksel
envanter maliyeti hesaplariyla bulunacak bir nitelik kazanmustir.
Yetkililer, yeni sistemle kutu yonetiminin daha diizenli bir hale
gelecegini belirtmislerdir. Bu derecede 6nemli bir degisiklik, unsurlarin
devinimselligini ortaya koyarak ekibimizi yeni ¢6ziim yollar1 bulmaya

* Kutularla birlikte seperator ve tavalar da siparis edilmektedir. Raporda bundan sonra
kullanilacak kutu terimi bu ii¢ 6geye de isaret etmektedir. Seperator kutu i¢inde
kullanilan iki boyutlu levha, tava ise iiriiniin oturtuldugu taban anlamina gelir.
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sevk etmesi agisindan projeye; tam anlamiyla bir ger¢ek hayat problemi
karakterini de katmistir.

Tedarik¢iler yoniinde ise bir nevi siparis alt limiti olan 200 sayis1
yukaridaki yontem degisiminden etkilenmemistir. Bu alt limit soziiyle
kastedilen, sirketin 200 kutu altinda yaptig1 siparislerden de 200 kutu
ticreti alinmasidir. Oysa siparis 200’1 gectiginde alinan kutu adedi kadar
para Odenir. Ayrica VitrA calisanlariyla —ge¢mis donemde taslag:
hazirlanmis olan- bir tedarik¢i puanlama ydntemi iizerinde mutabik
kalinmistir. Bu puanlama Onergesinde firmanin memnuniyeti ana
belirleyici olarak 6ne ¢ikmistir. Boylece kurulusun dort farkli tedarikeisi
(Olkusan, Renk, SCA ve Olmuksa adli sirketler) arasinda se¢im
yapmasi kolaylagtirilmistir.

Bir bagka can alic1 veri olan kapasite ise maliyet, kutu ve tedarik¢i
O0gelerini bir biitlin olarak etkilemis ve proje ekibini de yeni
yaklagimlara itmistir.

Burada deginilen 6n bilgiler, raporun ana iskeletini olusturan alt
boliimlerde enine boyuna ele alinmig ve bu unsurlarin proje ekibinin
caligmalariyla kesistikleri noktalar incelenmistir.

2.4. Literatiir taramasi

Literatiir taramas1 problemin daha iyi anlasilmasini ve ¢dziim ic¢in
yeni yontemlerin ortaya ¢ikmasini saglayarak projede onemli bir rol
oynamistir. Bu proje icin ABC envanter simiflandirmasi, tedarikgi
puanlama yollari, karar destek sistemleri; modelleme ve programlama
teknikleri hakkinda arastirmalar yapilmistir.

Erding (1996) ve Giivenir (1993) tezlerini ABC envanter
siniflandirmasi tizerine yazmiglardir. Bu tezler ABC siniflandirmasi
hakkinda icerdikleri detaylarla VitrA kutu tedarik mekanizmasi i¢in
alternatifler sunmuglardir. ABC envanter smiflandirmasi genellikle
envanter kontrolii i¢in kullanilsa da, bu tezler A,B ve C tipi lriinlerin
siparislerinin farkli oncelikler igermesi gerektigi sonucuna varmistir. Ne
var ki; VitrA kutulan i¢in ¢izilen talep ve deger egrilerinin ¢akigmasi
proje ekibini, tim kutularin ayn1 6nemde oldugu sonucunu ¢ikarmaya
itmistir.

Leenders, Fearon ve England’in calismalar1 tedarik islemlerini
icermektedir. Tedarik¢i degerlendirme ve puanlama sistemleri konusu
kitapta detayli bir sekilde agiklanmistir. VitrA’ya Onerilen tedarikei
puanlama yontemi bu bilgiler 1s181nda ortaya ¢ikmustir.

Holsaple ve Whinston’in ¢aligsmalar1 karar destek sistemi hakkinda
diisiincelerini  ve algoritmalarmi  igermektedir. Kitapta farkli
sektorlerden karar destek mekanizmasi Ornekleri verilmektedir. Bu
orneklerdeki bazi noktalar VitrA i¢in planlanan karar destek sistemi ile
benzerlikler icerse de kitaptaki program VitrA vakasma birebir
uymamaktadir.
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Internetten (www.patentstorm.us adresinden) karar destek sistemi
hakkinda incelenen makale, karar destek sistemini ve tedarik zincirini
iki ana bagliga ayirarak incelemeye baslamistir. Bu iki baglik makalenin
ilerleyen kisimlarinda uygun bir bicimde birlikte incelenmistir.
Tedarik¢i se¢imi ve envanter yonetiminden destek sistemi basliginin
altinda bahsedilmistir.

Bunlara ek olarak problemin ¢oziimii i¢in olusturulan model
Basnet ve Leung’un ¢alismalarindan uyarlanmistir. Basnet ve Leung’un
tezleri bir ambar ve birden fazla tedarik¢i igeren {iriin ¢esitliligine
dayanan ¢ok zamanli envanter parti biiyiikliigii senaryosundan
olusmaktadir. Bu tezdeki senaryo ile VitrA’daki mevcut durum biiyiik
benzerlikler icermektedir.

Son olarak, parti bilyiikligii ve tedarik¢i se¢imi i¢in uygulanan
dinamik programlama yontemleri Wagner-Whitin  modelinden
uyarlanmistir. Bu 6zyineleyen teknikler yorumu ve detaylandirilmasi
i¢in Nahmias’in ve Winston’in yapitlarindan faydalanilmistir.

3. Onerilen Yontem
3.1. Genel yaklasim

Mevcut durumun analizinden sonra yapilan literatiir taramasinda
fabrikaya kutu ihtiyag tespiti ve siparis yonetimini saglayacak bir sistem
tasarlanmasina karar verilmistir.

Kutu ihtiyact tespiti; Oncelikli hedef olan maliyet indirimini
saglayabilmek i¢in yapilmasi disiintilen kutu siparisi yOnetiminin
temelini olusturmalidir. Bu baglamda; mevcut iirlin siparislerini
gonderebilmek i¢in gereken kutularin, cesitleri ve miktarlarinin
belirlenmesi 6nemlidir.

Belirlenen kutu ihtiyaclarini karsilayabilmek i¢in maliyeti en aza
indirecek sekilde hangi kutu tipt i¢in, hangi zamanda, hangi
tedarik¢iden, hangi miktarda siparis verilmesi gerektigini gosteren bir
sistemin kurulmasi biiyiik anlam tagir.

3.2. Gelistirilen modeller ve ¢oziim yontemleri

VitrA’da ulasilmasi amaglanan diizeye varmak igin birtakim
diizenleme ve modellere gereksinim duyulmaktadir. Oncelikle projenin
nispeten kolay olan ilk ayagi ihtiya¢ tespitinde bir veritabani’
olusturulmustur.

Bu planin ardindan gelmesi gereken kisim, parti biiylkligiini
eniyilemeye On ayak olacak algoritmadir. Bu anlamda, geleneksel
yontemlerle hazirlanan dogrusal olmayan ve (bunun ardindan)
dogrusallastirilmis  modellerle asama kaydedilmeye calisilmstir.
Modellerle ulagilamayan noktaya Wagner-Whitin algoritmasi sayesinde
vartlmistir. Bu algoritmanin uyarlamasi Oncelikle XPress MP adli

> Ek 1°de veritabaninin ER semas1 bulunmaktadir.
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yazilima yapilmig olsa da firmanin istegiyle algoritma, bahar
doneminden itibaren —igindeki piiriizler de giderilerek- Java’ya
aktarilmaya baglanmistir. Subat ve Mart ay1 boyunca gerceklestirilen
aktarimla yapilan eszamanh testler bir yandan programdaki hatalar
diizeltmede rol oynarken diger yandan projenin beklenen katkilari
hakkinda ekibi aydmlatmistir. Son olarak kullanic1 arayiiziiniin
hazirlanmasi ile hatlar1 tam olarak belirlenen calismanin az Once
bahsettigimiz basliklarini agmak su anda mantikli olacaktir. Ayrica; hig
siiphe yok ki, problem ¢oziimiinde yer alan kisitlarin dogru bir bi¢imde
saptanmasi da gerekli bir adimdir.

3.2.1. Veritabam

Eczacibas1 VitrA’da mevcut durumda kutu ve {iriin eslestirmeleri
elle yapilmakta ve eslestirmenin elle yapilmasi zaman kaybi ile hata
olasiliklarina yol agmakta idi. Bu durum karsisinda, kutu iiriin
eslestirmesinin otomatik olarak yapilmasi ve siparis sonrasi olusacak
tedarikin, zaman, miktar ve maliyetlerinin bir programlama dili (bu
projede Java yazilimi) tarafindan hesaplanabilmesi icin bir veritabani
kurulmasina karar verilmistir.

MS Access programinda olusturulan veritabani; miisteri, siparis,
kutu, nihai {riin ve tedarikciler hakkinda bilgileri i¢ermektedir.
Veritabani, bu bilgileri kullanarak otomatik kutu-iiriin eslesmesini
yapabilir. Veritabaninda yazilan sorgular sayesinde kutu siparislerinin
son siparis edilme zamanlar1 kolaylikla son kullanicilar tarafindan
goriintiilenebilmektedir. Ayrica tasarimi tamamlanan arayiiz sayesinde
kullanicilar arayiiz ekranindan siparis, miisteri, liriin ve kutu girisleri ile
bu bilgiler lizerindeki gerekli degisiklikleri yapabilmektedir. Bu bilgiler
1s181inda arayiizden bir tusla Java kodu calistirilip kutu siparislerinin
zaman, miktar, tedarik¢i segimi ve maliyet hesaplar1 saglanabilmektedir.
3.2.2. Tedarik¢i puanlama

Tedarik¢i puanlama sisteminin Java ile yeniden kodlanan yazilima
uyarlanmasinda gerekli kistaslar -firmayla yapilan fikir aligverisleri
dogrultusunda- eklenmis ve Tablo 1’de gosterilen formiil elde
edilmistir:

Tablo 1. Tedarik¢i Puanlama

Tedarik¢i puani = 0,6 * sirket memnuniyeti
- 0.2 * temin siiresi
- 0.2 * maliyet

Yazilim once puanlama kriterine goére, puani en fazla olan
tedarikciyi segmekte daha sonra da bu tedarik¢iden alinacak parti
biiylikliigiine karar vermektedir. Bu yaklagimda yazilimin kendisinden
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beklenen karar destek sistemi goérevini yerine getirmekte oldugu
sOylenebilir.
3.2.3. Kisit analizi

Projedeki kisitlari en temel anlamlariyla ikiye ayirabilmek
miimkiindiir: geleneksel kisitlar ve firmaya 6zgii kisitlar. Geleneksel
kisitlar, siparislerin yeterli gelmesini saglayacak sekilde one ¢ikarken
VitrA’nin satin alma ve depolama yaklasimindan kaynaklanan
kisitlarinin  firmaya 6zgli oldugu sdylenebilir. Bunlar a¢tiimizda,
minimum siparis miktari da 6zgiin bir tiir kisit oldugunu goriiriiz. Stokta
altt aydan fazla bekletilen kutularin deforme olmasi ve kullanilamaz
hale gelmesinin yan sira dort ay anlagmali konsinye sistemi de sirkete
has bir kisittir. Giliz doneminin c¢aligmalarinda 6nemli bir yer tutan
konsinye anlagmalar1 yeni yilla birlikte ortadan kalkmis; fakat yeni bir
kisit olan ve VitrA’nin ambardaki mevcut yer kisitin1 géz oniine alan
kapasite sinirlamalar1 modele eklenmistir. Bu baglamda her kutu tipinin
ambarda en fazla ne kadar miktarda tutulabilecegi karar verilip
(kutularin ortalama kullanimlar1 ve biiyiikliikleri gz oniine alinarak),
kutu siparisleri bu kapasite kisitlar1 ¢ercevesinde sekillenecek bicimde
hazirlanan algoritma giincellenmistir.

3.2.4. Modeller

Kisitlarin  hazirlanmasi1 ve hedef fonksiyonun belirlenmesinin
ardindan modellemeye gecilmistir. Yukarida bahsettigimiz kisitlar
sebebiyle bazi ikili degiskenlerin modelde yer almasi da gerekmistir ve
nitekim uyarlanmalar1 da zorluk arz etmemistir. Ote yandan, bu ikili
degiskenlerin model biinyesinde karar degiskenleriyle ¢arpilmalari
modeli dogrusal olmayan bir hale getirerek bu modelin uygulanmasini
imkansiz kilmistir.

Yukaridaki  modelin  dogrusallagtirilmast  yogun  ugraslar
sonucunda basarilmustir®. Yine de; yeni modelin yetersiz yamt verirligi
ve kullandig1 yiiksek islemci zamani onun da uygulanmasini oldukga
gliclestirmistir.

3.2.5. Wagner-Whitin modeli

Anilan siparis yOnetimini gerceklestirmek i¢in denenen iki
modelden de sonu¢ alinamayinca maliyeti enkiigiiltecek en uygun parti
biliylikliigii dinamik programlama ile bulunmustur. Bu dinamik
programlama siirecinde Wagner-Whitin algoritmast uygulanmistir
(Sekil 1). Bu algoritmaya gore, zaman araliklarina gore atanmis yaylarin
maliyetleri sondan basa dogru tek tek hesaplanir ve maliyeti minimum
olan yay kombinasyonu se¢ilir. Bu algoritmanin XPress ile
kodlanmasiyla olusan program sistem i¢in gerekli ¢iktilar1 vermistir. Bir

% Dogrusallastirilmis Model igin Ek 2’ye bakiniz.
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baska deyisle, karar destek sistemi bu yazilim {izerinden c¢alismaya
baglamistir.

Sekil 1. Wagner-Whitin Algoritmasi

3.2.6. “Java”

XPress ile hazirlanan kodun basarisina ragmen iki problemin
ortaya c¢ikmasiyla kodun Java’ya aktarilmasi siireci basladi. Bu
sorunlardan ilki Java’nin {icretsiz bir yazilim olmasina karsin XPress’in
firmaya getirecegi mali yiik ve Java’ya gore daha az kullanilan
(gegerliligi olan) bir program olmasi idi. Diger problem ise proje icin
bliylik Onem tasiyan kod-veritaban1 iletisiminin (yani kodun
veritabanindan beslenmesinin) XPress ile saglanmasinin Java’ya gore
olduk¢a zor olmastydi. Yukarida bahsedilen unsurlar goz Oniinde
bulunarak yapilandirilan Java kodu hakkinda bilgi verilmesi bu
konumda anlam tagimaktadir.

S6z konusu kod oncelikle her kutu icin veritabami tarafindan
belirlenen ihtiyag bilgilerinin yaninda, her kutunun envanter ve emniyet
stok miktarlarim ¢eker. Sistem’, bu ihtiyaclar icin tarih olarak bastan
baslaylp eldeki kullanilabilir stok miktarin1 (toplam stok-emniyet
stoku), kutu gereksinimlerine atayarak karsilanan ihtiyaglar1 sifira
esitler. Boylece her kutu i¢in yeni bir ihtiyag bilgisi olusur.

Programin veritabanindan beslenmesi tedarik¢i  bilgilerinin
alinmasiyla devam etmektedir. Tedarikgilerin temin  siireleri,
memnuniyet notlart ve her kutu i¢in Onerdikleri fiyatlar; tedarikei
siralamasinda kullanilmak tizere koda aktarilmaktadir.

Eger bir kutunun en yakin ihtiyag¢ tarihi tedarikg¢ilerin ulastirma
tarihlerinden daha yakin ise, bu kutunun tedarikgiler tarafindan
karsilanamayan ihtiyaci yalnizca emniyet stoku araciligiyla
karsilanabilir. Bu durumda eger karsilanamayan toplam ihtiya¢ emniyet

" Ek 3’te Java ve veritabami arasindaki iliski gosterilmektedir.

87



stokundan kii¢likse emniyet stokundan karsilanir ve emniyet stokundan
harcanan kutu, en iyi tedarik¢iden karsilanmak tizere siparis edilir. Eger
emniyet stoku toplam ihtiyagtan kiiclikse, ihtiyacin, emniyet stokunun
karsilayabildigi kadar1 karsilanir ve emniyet stokunun yenilenmesi i¢in
en iyi tedarik¢iden siparis verilir. Bu senaryoda, kalan kutular higbir
sekilde karsilanamadigi i¢in sistem kullaniciya uyarida bulunur.

Zaman kisitina takilmayan (ivediligi olmayan) kutu tipleri iginse,
dogrudan en 1yi tedarikcinin karsilayabildigi ihtiyaglar ele alinmaktadir.
Bu safha sistemin ana kismini1 olusturmaktadir. Hazirlanan kod, -iste
burada- Wagner-Whitin’i kullanarak siparis maliyetlerini hesaplayip
geri kalan ihtiyaclarin siparis yonetimini yapmaktadir.

Son ve saydiklarimizdan ayr1 olarak ¢izgesel kullanici arabirimi
(GUI) bu asamalarda kullanic1 ve Java kodu ortasinda yer alarak
bunlarin arasindaki iligkiyi yumusatmaktadir. Sekil 2’de cizgesel
kullanict arabiriminin goriiniisii yer almaktadir.

£ Witra Kutu Siparis Karar Sistemi =113
311085{0Olkusan) Miktar : 800
311085{Olmuksa) Miktar - 430
312704{Olmuksa) Miktar : 380

Hutu Kodu
310178 =)

310315
310316
310555
310557
311084
311085
312561
312565
FI12576
312688 -~

Siparis Sonrasi Silinecek Siparisler Detay Goster

Fert Kodu - Mugteri Kodu werilig Tarihi - Gelig Tarihi - Bitig Tarihi

40Z4-0001 - 1 2007 0415 - bMaon Z007 0507 - Tue 2007.05
2007.04.19 - wWed 2007.05.09 - Tue 2007.05

< il 1w | (=17 il [ T»

Sekil 2. VitrA Kutu Siparisi Sistemi’nin Java Arayiizii

3.3. Test & kosturumun sonuclari ve cikti analizi

Projenin test agamasinda gercek verilerden yararlanilarak, onerilen
ve mevcut siparis sistemleri maliyet temelinde kargilastirilmugtir®.
Buradaki mevcut siparis sistemi kavramini agmak gerekirse, firmanin
tam olarak herhangi bir sistemi olmasa da, yapilan goriismeler
sonrasinda edinilen izlenimler 1s18inda maliyet karsilastirmasini
gerceklestirebilmek i¢in, gerce§e uygun bir mevcut sistem
tasarlanmistir. Bu karsilastirma yapilirken 233 kutunun bulundugu veri
havuzundan kullanimlar1 nispeten yiiksek olan 42 kutunun mevcut 280
giinliik ihtiyaglar1 g6z Oniline alinarak yazilimimiz yardimiyla

¥ Ornek ¢iktilar (rasgele segilmis iki kutu) icin Ek 4’ bakiniz.
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calistinnlmigtir. Mevcut sistemdeki Ongoriilen toplam maliyet 32770
YTL iken, onerilen sistemde 30038 YTL olarak elde edilmistir. Bu da
maliyette %8,34’liik bir azalma getirmistir. Ayrica an itibariyle kesin
hesab1 miimkiin olmasa da kutu tedariki isine ayrilan zamanda ulasilan
diisiis de firma icin degerli bir katkidir. 42 kutu i¢in yakalanan bu
gelismenin toplam sistem maliyetindeki diisiiniilen azalmaya yakin bir
deger verecegi diislinlilmektedir. Bunun nedeni de kutu ihtiyaglar
saglanirken olusan maliyetin kutular arasinda bagimsiz olmasidir.

3.4. Duyarlilik analizleri ve deney kosullar

Projenin gergeklestigi ¢evrenin olasiliksalliktan uzak bir yapiya
sahip olmas1 duyarlilik analizleri uygulamalarina oldukga diisiik bir {ist
sinir  belirlemis olsa da verilerde kasith olarak yapilan kii¢iik
degisikliklerin beklenen sapmalar1 vermesi projenin esnekligini ve yanit
verirligini ortaya koymaktadir. Kald1 ki, hazirlanan yazilimin kullanici
tarafindan her giin calistirllmasi, mantikli bir giincelleme yaratarak
meydana gelebilecek hatalarin listesinden gelmekte anlamlidir ve proje
duyarliligin1 yiiksek diizeye ¢ikarir.

Deney kosullarina geldigimizde oOncelikli nokta, kutularin
birbirlerinden bagimsiz olmalaridir. Bir diger deyisle sistem en
nihayetinde genel bir getiri saglayacaksa da kullanici, programi istedigi
kutular i¢in ¢alistirarak fazladan islemci kullanimindan kurtulmus olur.
Sistem periyotlardaki taleplere bakarak parti biylkligi tespiti
yapmaktadir ki; bir periyot -kurulustan gelen istek dogrultusunda- bir
giin olarak belirlenmis ve zaman ufku alt1 ay; bir baska deyisle 180
periyotla sinirlandirilmstir.

3.5. Kullanilan yazilim ve donanim ile ilgili bilgi

Proje, Microsoft Access ve Java yazilimlar1 kullanilarak
calistirilmaktadir. Java kodunun beslenmesi i¢in gerekli veritabanini
olusturacak olan Microsoft Access, fabrikada kullanilan MS Office
paketinde bulunmaktadir. Wagner-Whitin modelinin yazilim haline
doniigiimii ise her bilgisayarda olarak bulunabilen Java platformunda
yapilmistir. Ilkin, pahali bir yazilim olan XPress ortaminda kodlanan ve
test edilen algoritma, daha once de deginildigi gibi sirketin istegi
tizerine kullanimi1 daha kolay olan Java ortamina aktarilmistir.

4. Uygulama Plam

Projenin uygulanmasi firma yetkilileri ile de varilan goriis birligi
dogrultusunda tam anlamiyla gergeklestirilmemistir.  Verilerin
tamaminin ediniminde yasanan sikintilar bu asamayr mayis ayina
erteletmis olsa da bahar donemi boyunca yapilan goriigmelerde VitrA,
projeyi uygulamay1 gézden ge¢irmis ve olumlu yanit vermistir. Mart
ayindan bu yana gelen yerinde verilerin veritabanina yerlestirilmesinin
ardindan sistem c¢iktilar1 degerlendirilmistir. Boylece bir yandan proje
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ilerlerken diger yandan da somut sonuclarin elde edilmesiyle bir tiir
pilot uygulama gerceklestirilmistir.

Bu noktada projeye 0Ozgii iki unsur kendini gdstererek
caligmalarin, daha dogrusu bu pilot uygulamanin geleneksel proje
uygulamalarindan uzaklagsmasina neden olmustur. Bunlarin ilki bu
sistemin bir saha projesinden ¢ok bir yazilim projesi olmasi nedeniyle
aninda bir uygulamasinin olamamasi, ikincisi ise planin zamana
yayllmast nedeniyle genel olarak aninda go6zlemlenen sonuglar
verememesidir. Yine de yetkililer, yukarida degindigimiz sistem
yapisindan ve sonuglardan hosnut olmuslar ve kullanici arayiiziiniin
sistemle tam biitiinlesmesinin  ardindan projeyi mayis aymin
baslamasiyla birlikte VitrA’ya uygulayacaklarini yinelemislerdir.

Teknik olarak ise uygulamada; destek sistemi veritabanindan
aktarilan bilgiler dogrultusunda tedarik¢i segme ve parti bilyiikligi
belirleme  islemlerini  gerceklestirmektedir.  Tedarik¢i  secimi,
veritabanina kullanicilar tarafindan girilen tedarikg¢ilerin ortalama temin
stireleri, kutu basma fiyatlar1 ve memnuniyet bilgileri dogrultusunda
belirlenmektedir. Su anki veriler —esneklik adina- istenildiginde
degistirilmek iizere veritabaninda yer almaktadir. Parti buytkligi
segme konusu ise kapasite, hurda fiyat1 ve ortalama ihtiya¢ gibi sikca
degismeyen verilerin yaninda gilincel bir veri olan kutu ihtiyacini da
gerektirmektedir. Giincel iirin ihtiyaci, veritabani tarafindan kutu
ihtiyacina doniistiiriilecek, karar destek modeli ise bu ihtiyacin hangi
tedarik¢iden, hangi tarihte ve hangi bilyiikliiklerde siparislerle
karsilanacagini belirleyecektir. Bu safhalarda gerek veritabanindaki
santral gerekse de karar destek sistemine ait Java yazilimindaki arayiiz
kullaniciyr teknik karigikliktan korumakla kalmayacak, ayn1 zamanda
giincelleme meselelerinin rahat ¢ozlimiinii saglayacaktir.

Sistem sorumlusu, karar destek mekanizmasini periyodik olarak
calistiracaktir. Bu iglemin her giin ¢alistirilmasi uygun olmakla beraber
siparis sikligina gore daha siklikla veya araliklarla gerceklestirilebilir.
Boylece, calistirilan zaman diliminde verilmesi gerekilen siparis
goriilebilir.

5. Genel Degerlendirme
5.1. Projenin firmaya getirmesi beklenen katkilar

Proje mevcut durumdaki problemler, veriler; {iniversitenin ve
firmanin beklentileri g6z Oniine alinarak yiiriitilmiis ve bunun
sonucunda bir yandan sorunlara dogru ¢oziimler getirirken bir yandan
da fabrika c¢alisanlarinin isteklerini gergeklestirmistir. Sonug¢ olarak
Eczacibas1 VitrA’ya maliyeti, islem i¢in harcanan zamam ve kiilfeti
azaltmaya yardimci agagidaki katkilar saglanmigtir.

Gelistirilen sistem 06zellikle yeni veritabaninin sahip oldugu
Ozelliklerle  fabrikanin  kutu  siparisi  iiretmekteki problemini
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gidermektedir. Uriin siparisini girdi olarak alan veritabam; miisteri,
siparis, Uriin ve kutu bilgilerini kullanarak kutu siparisini yaratmakta,
daha dogru eslesmeler yapmakta, bu konuda gereken el ile sarf edilen
(mantiel) cabalar1 sona erdirmekte, zaman kaybini ve bu ise tahsis
edilen calisan saati miktarini azaltmaktadir.

Yine mevcut sistemdeki eksiklikler, yanlis tedarik¢i se¢imi sonucu
kutularin  fazla maliyetlerde, yanlis miktarlarda ve zamanlarda
gelmesine neden olurken gelistirilen sistem tedarikgilerin toplam
maliyeti azaltacak sekilde secilmesine Onem vermektedir. Bunun
yaninda firmanin tedarik¢ilerden memnuniyeti ve verdikleri ulastirma
stireleri de tedarikgi seciminde etkili hale getirilmistir.

Sistem eksikligi mevcut durumda stok seviyelerinin diismesine ve
kutularin irlinlerin ¢ikis gilinline yetisememesine neden olabilirken
Onerilen sistem, sagladig1 stok seviyesi kosullariyla buna engel
olmaktadir. Buna ek olarak her kutu i¢in stok miktarinin belirli bir
diizeyin lizerine ¢ikmasini1 onleyen sistem, deponun kutulara fazlasiyla
ayrilmasint 6nlemekte, az kullanilan kutularin fazla alimma da engel
olmaktadir.

Siparig biiyiikliiglinii belirleme yoniinde sadece kutulari {iriin ¢ikis
zamanina yetistirme politikasi izlemekte olan firmaya Onerilen sistem,
hem kutular1 zamaninda temin etmeyi basarirken hem de envanter,
calisan ve hurda maliyetlerini diislise yonlendirmistir.

5.2. Giincelleme ve gelistirme konusunda ileriye doniik oneriler

Gelistirilen karar destek sistemi, kutu siparisi veritabanini girdi
olarak kabul ettiginden bu sistemin giincel ve dogru calismasi igin
veritaban1 tablolarinin  giincellenmesi, yeni sipariglerin  eksiksiz
kaydedilmesi gerekmektedir. Siparislerin disinda degismesi olagan olan
girdilerin biitlinlestirilmesi esnek yapidaki sistem sayesinde gayet kolay
olacaktir. Bunun yaninda proje c¢aligmasi devam ederken konsinye
sistemden faturali sisteme geg¢ildigi i¢in iki sistemin de matematiksel
modeli mevcut olmasi konsinyeli sisteme geri dontilmesi halinde sistem
basariyla calismasini saglayacaktir.

Tedarik Yonetimi Sistemi’nin (TeYS adi verilen karar destek
mekanizmasinin) sik calistirilmasi elbette daha kesin ve karli sonuglar
verecektir. Bu nedenle giinliik ¢alistirma sisteminin takip edilmesi ve
bunun disma ¢ikilmamasi Onerilmektedir. TeYS’1 calistiran kisinin
yalnizca siparigleri gdrmesi ve ayni siparisin bir kereden fazla
verilmesini Onlemek i¢in siparis verildikten sonra veritabanini
yenilemesi yeterlidir.
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Ek 2. Dogrusal tamsay1 modeli

Dizinler: A; 1 Uriin 1" nin aylids ortalama talebi
i:l...I irin dizing f: Aylik faiz oram

jrl...J tedarikei dizing

t: 1T periyot dizini (b modelde ginkil) Karar Degiskenleri:

i : Periyot t'de tedarilogi " den siparig edilen iriin 1 miltar

Pareimetmler: Ara Degiskenler:
8i: Urtin 'nin hurda deZerd Ry : Uriin i nin periyot t'den t+1° e taginan envanter miktar
Dy : Uriin i nin periyot t' deki talep miktan

Fy: Uriin i'nin tedarileed i den hirim alim fivats
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Ek 3. Java kodu — veritabani iliskisi
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Ek 4. 310178 ve 310316 kodlu kutular i¢in 6rnek siparis ve tedarikci
Java ¢iktisi

Siparisl olan lata gegitlen:

310318

312781

310316 kodh Jmborman ilk ibtirac: sipais verebilecefimiz tedariboilerle kaslanana=
Bu yviizden emmiyet stoloumn karsilayabileced kadanyla thtnrac: karsilayin.

100 kadar olan ve tedarikeiler taratindan karsilanammaran otalar enmiyvet steletan 100
kot alimarak karsilands

En iyitedarikoidern almacak latulara harcanan Jnta kaday ellend:

312721 kodh kuborman ilk iltirac: sipais verebilecegzimiz tedaribkeilerle kaslanana=
Bu wiizden emmnivet stolonmn karsilayabileces kadanyla thinrac: karsilaym.

Bu larharmn 50 tanesi epmiyet stolo Jmllamlmasima rafmen karsilanamas

Bugin : P=t 20070326

310318 win énerilen siparisler

Pa 2007 5 .25 tantunde, 310316 kodh Jutudan, Tedarikei 1 "den, 490 kadar sipars
Bu sipars elimime Car 200705 28 tarithmde gececektir

B siparis Paz 2007 04 02 taibine kadar yvetecektir.

310316 1in Snerlen siparisler

Pz 2007 0528 tarthinde, 310316 kodh katadan, Tedarkei 3ten, 210 kadar siparis
VEINT,

Bu sipars ehimmze Car 200708 M tanhmde gegecektir

B siparis Paz 200704 02 taihine kadar yetecektir,

312781 o dnerilen siparisler

Pat 20070525 tarthinde, 512721 kodh kutudan, Tedarilei 1°den, 190 kadar sipari
Bu siparis elinume Car 200705 28 tanthmde gegeceltir

B siparis Per 200704 05 tarthme kadar yetecektir.

310318 kadh lnhoroan kallamlabileces fert, nristers, siparis koda eslesmelen:

Fert Eodua: 4042-0107 Iusten Eodu: 5 Sipari; Kodu: 0
Fert Eodua: 4042-0415 Musteri Eadu: 3 Sipari; Kodu: 0
Fart Eodua: 40425271 Musteri Eadu: 2 Sipari; Kodu: 0

312721 Jkodh kuborman boallarnlabileceZ fart, nuistery, sipars kodu ejlesmelen:

Fert Eodua: 4038-0075 Musten Eodu: & Sipari; Kodu: 0
Fert Eoda: 40430075 Musten Eodu: 3 Sipar; Kodu: 0
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OZET

Knauf Algipan fabrikast diger iiretim isletmelerinde oldugu gibi risk
analizi gerceklestirmekle yasal olarak yiikiimliidiir. Risk analizinin
amaci iretim hatt1 boyunca riskleri tespit etmek ve séz konusu riskleri
ortadan kaldirmaktir. Bu proje ise risk analizini stirekli hale getirmeyi
boylelikle is ve is¢i sagligini en iist diizeye tasiyarak olasi kayiplart en
aza indirmeyi amag¢ edinmistir. Hazirlanan el kitab1 calisanlar1 risk
analizi hakkinda bilgilendirmeyi hedeflemektedir. Igerisinde gerekli
tanimlar ve risk analizi basamaklar1 anlatilmaktadir. Veritabani ise
gergeklestirilen ¢aligsmalarin diizenli olarak bir havuzda depolanmasini
boylelikle gerekli rapor ve risk haritalarinin  hazirlanmasini
saglamaktadir. Sistemde Microsoft Access veritabindaki tablo ile ADO
teknolojisi kullanilarak arayiiz olusturulmustur. Visual Basic 6.0
kullanilarak yazilan kod sayesinde risk haritalariin tiiretilmesi
saglanmistir. Siirekli risk analizini saglayacak sistem ile ilgili ¢alismalar
tamamlanmis olup en yakin zamanda uygulanmaya baslanacaktir.
Anahtar kelimeler: isci saglig1 ve giivenligi, risk analizi, risk matrisi.
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1. isletme Tanitim

Tirkiye’nin ilk Algipan fabrikasi olarak “Biltepe” adiyla 1989
yilinda Bilkent Ankara fabrikasinda tiretime baglayan tesis, 1997 yilinin
ikinci yarisinda 72 fabrikasiyla kartonlu alg1 plaka ve toz algida diinya
devi olan Alman firmas1 Knauf ile birleserek “Tepe Knauf Insaat ve
Yapt Elemanlar1 Sanayi ve Ticaret A.S.” adim1 almistir. 2000 yilina
kadar 15 milyon m” olan Algipan iiretim kapasitesi, Haziran 2000’de
Izmit Kullar’da faaliyete gecen ikinci fabrikasiyla iki katina ¢ikmustir.
Boylece 30 milyon m*’ye ulasan iiretim kapasitesiyle Tiirk algipan
sektoriinde liderliklerini saglamlagtirmislardir. Yillik alg¢1 iiretim
kapasiteleri ise 200 bin ton olup, Knauf Alg1 markasiyla satisa sunulan
tiim teknolojik toz alcilar Ankara fabrikasinda tiretilmektedir. Ukrayna,
Moldavya, Beyaz Rusya, Israil, Romanya, Bulgaristan, Giircistan,
Suriye ve belli bagh Orta Asya iilkelerine ihracat yapilmaktadir.

2. Projenin Tanimi

Risk analizi, is¢i, iiretim yeri ve iiretim giivenligini saglamak ve
muhtemel kayiplar1 6nlemek amaciyla, son zamanlarda ortaya c¢ikmis
bir kavramdir. Uluslararas1 ¢alisma orgiiti (ILO) ile Diinya Saglik
Orgiitii'niin (WHO) is¢i saglig1 ve is¢i giivenligi ortak komisyonunda
1s¢1 saghiginin amaci Ozetle; isin, isciye ve iscinin de ise uyumunu
saglamak olarak belirtilmistir. Bu amaca ulagsmak, dolayisiyla is
kazalarmi ve meslek hastaliklarin1 onlemek amaciyla is saghgi ve
giivenligi yonetimine baslica 3 gorev yiiklenmektedir. Birinci olarak
tehlikeler tanimlanmalidir. Bu adimi takiben, her tehlike ig¢in riskin
boyutunu tahmin etmek gerekmektedir. Son olarak da riskin kabul
edilebilir olup olmadigina karar verilmeli ve risk kontrol altinda
tutulmalidir.

Son zamanlarda isletmeler i¢in 6nemi agik¢a goriilen, is sagligi ve
giivenligi yonetim sistemi ile ilgili diinyada uygulanan c¢esitli
standartlar, kanunlar ve dokiimantasyonlar vardir. Diger taraftan,
tilkemizde de is¢i gilivenliginin saglanmasi amaciyla ¢aligmalar
yiiriitiilmekte, kanunlar ¢ikartilmaktadir. 4857 sayili Is Kanunu'na gore
isverenlere igyerlerinde “Risk Degerlendirme™si yapma ve alinan
sonuglara gore gerekli saglhik ve giivenlik Onlemlerini belirleme
zorunlulugu getirilmistir. Avrrupa Birligi uyum siireci dogrultusunda
ortaya cikarilmis yonetmelikler, risk analizi konusunda sirketler i¢in
yeni zorunluluklar getirmektedir. Bu yasal zorunluluklar ve kazalar
nedeniyle meydana gelen maliyetleri en aza indirme amaciyla,
takimimmiz Tepe Knauf al¢ipan iiretim hattinda risk analizi yapmakla
sorumludur. Risk analizi uygulamasinda karsilagilan en 6énemli problem,
analizin nesnel ve siirdiriilebilir sekilde yapilamamamasidir. Bu
nedenle, diger bir amacimiz da risk analizinin sistemsel bir sekilde
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uygulanmasini saglamak i¢in veri bankalari olusturmak ve analizin
siireklilik kazanmasini saglamaktir.
3. Analiz

Knauf al¢ipan hattinda daha 6nceden risk analizi uygulanmamustir.
Algipan iiretim hattinda uyguladigimiz risk analizi projesi Knauf’un
hem yasal gereklilikleri yerine getirmesini hem de is¢ilerin daha uygun
kosullarda ¢aligmalarini saglayacaktir. Ayrica tasarladigimiz sistem
fabrika genelindeki diger risk analizi ¢aligmalar1 i¢in de 6rnek teskil
etmektedir.
3.1. Sistem ve veri analizi

Knauf algipan iiretiminin ilk asamast bobin istif alaninda
gerceklesmektedir. Bu alanda {iretim hatti boyunca kalip olarak
kullanilan kagit bobinler depolanmaktadir. Malzeme tagima sistemi
olarak vinglerden yararlanilmaktadir. 11k olarak, kagit bobinler bir ving
yardimiyla agiciya verilir. lkinci asamada, cirpicida  hazirlanan
malzemenin kagit iizerine yayilmasi saglanir. Daha sonra akiskan
malzemenin donmas1 ic¢in akigkan levha sogutucu hattan gecer.
Dondurulan levha makasa gelip miisterinin istegine gore parcalara
ayrilir ve boyutlandirilir. Bu pargalar, tamamiyle katilagmalar1 icin
firina gonderilir. Bu genel siirecin disinda 8 mm’lik parcalar PVC ya da
aliminyum levha ile kaplanilmak {izere karolam boélgesine gonderilir.
Mevcut sisteme risk analizi uygulamak i¢in bakildiginda, tehlike ve
riskleri belirleyebilmek icin yeterli verinin olmadig1 ve mevcut verilerin
de sistematik bir sekilde tutulmadigr goriilmiistiir. Saglik merkezinden
alian verilere gére 2006 yilinda algipan iiretim hattinda meydana gelen
kaza sayis1 10’dur. Bunun disinda kimyasallarla ilgili bilgiler sistematik
bir sekilde tutulmamaktadir. Yalnizca dis tedarik¢i firmalardan alinan
malzeme giivenlik formlar1 mevcuttur. Son olarak, isciler ve yonetim
arasinda tam olarak bir iletisim saglanamamaktadir.
3.2. Literatiir taramasi

Sistematik bir sekilde risk analizi yapabilmek icin ‘Risk Yonetim
Prosesi’ uygulanmalidir. Bu siireg, belirli bir bolgedeki tehlikeleri
tanimlamak ve bu tehlikelerin kritik degiskenler ve fonksiyonlar
tizerindeki siddetini belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Risk
yonetimi gelistirmenin amaci, sirketlerin hedeflerine giivenilir ve hizli
bir sekilde ulasabilmeleri i¢in etkili bir yol bulmaktir. Risk yonetim
siireci genel olarak 7 duraktan olusur. Birinci agsamada tehlikeler
tanimlanir. Organizasyon i¢in zarara yol acabilecek tiim siireclerin
cozlimlemeli ve nesnel bir sekilde analiz edilmesi gerekir. Tehlike
tanimin1 gerceklestirmek amaciyla birgok yontem mevcuttur. Ornegin,
Birincil Tehlike Analizi, Is Giivenlik Analizi ve Olursa Ne Olur? Analizi
gibi. Ikinci asama ise risklerin belitlenmesi ve risk skorlarmin tahmin
edilmesidir. Risk skoru tehlikeden dolay1 bir kazanin ortaya ¢ikma
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olasilik degeri ile ortaya ciktiginda meydana getirecegi zarar degerinin
carpimiyla elde edilir. Bu asamay1 risk skorlarinin degerlendirilmesi ve
siiflandirmas: takip eder. Bu adimda L tipi matris kullanilmas1 detayli
bir sebep-sonug¢ sayesinde kazanim saglar. L matrisi olasilik ve etki
olmak {iizere iki boyuttan olusur. Bu iki degerin ¢arpimindan 1 ile 25
arasinda degisen risk skorlar1 elde edilir. Bundan sonra, riskler 1 ile 4
arasinda degisecek sekilde asagidaki gibi siniflandirilir:

Tablo 1. Risk derecelendirme

Risk Skoru | Risk Dereceleri
X>=16 1
9<X<16 2
4<X<=9 3
X<=4 4

Eger risk skoru 4’den kiiglikse matriste yesil renkle gosterilir ve
bu renk riskin 6nemsiz oldugunu ifade eder. Eger skor 5 ile 9 arasinda
ise mavi renkle, 10 ile 16 arasinda ise sar1 renkle gosterilir. Eger skor
16’dan biiyiikse kirmiziyla gosterilir ve kirmizi renk riski yok etmek ya
da azaltmak icin acil miidahale gerektirir. Firma Risk Onlemlerinin
Belirlenmesi ad1 altinda Onceden belirlenen kontrol 6nlemlerinden
yararlanarak gereken ¢aligmalar1 yapmalidir. Kontrol 6nlemlerinin
belirlenmesi asamasinda, asagidaki tabloda belirtilen hiyerarsiden
yararlanarak Riskleri Ortadan Kaldirma Plan: hazirlanir.

Tablo 2. Kontrol dnlemlerinin belirlenmesi

Secim sirasi Kontrol énlemleri
1. Derece Riski yok etmek
2. Derece Daha diistik bir riskle degistirmek
3.Derece izolasyon
4.Derece Yonetimsel diizenlemeler
5.Derece Kisisel koruma

Bu plan hazirlandiktan sonra besinci adimda tasarlanan
faaliyetlerin uygulama asamasina gecilir. Altinc1 ve yedinci adimlar
gozlem ve gbézden gecirme, iletisim ve danigmanliktir. Bu adimlarin
amaci belirlenen risk skorlarin1 giincellestirmek ve yeni risk tanimlari
belirlemektir.

4. Onerilen Yontem

Sistem tasarimi ¢alismalar1 sirasinda, siire¢ akisi ve liretim hatti
boyunca is¢ilerin sorumluluklari detayli olarak analiz edildi. Risk
analizinin siireklilik kazanmasi1 ve sistemsel bir sekilde uygulanabilmesi
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icin caligmalar {i¢ ana baslik altinda toplandi. Tasarladigimiz sistemin
uygulanmasindan sorumlu kisiler belirlendi ve sistemden en iist diizeyde
verim alabilmek amaciyla risk analizi amag¢ ve yontemlerini agiklayan
ve kullanicilar1 veritabani sistemi hakkinda bilgilendiren bir el kitabi
hazirlandi.

4.1. Genel yaklasim

Daha once de belirttigimiz gibi, risk analizi uygularken
karsilastigimiz en biiyiik sorun kimyasallarla ve gecmis kazalarla ilgili
diizenli veri bankalarmmin olmamasiydi. Mevcut verinin az olmasi
nedeniyle risk skorlarin1 elde etmek ic¢in nitel yoOntemlerden
faydalanildi. Uretim hattinda kullanmak {izere is¢i ve yonetim isbirligini
arttiracak ve tehlikelerin tanimlanmasini kolaylastiracak sekilde formlar
hazirlandi. Uyguladigimiz risk analizinin her basamagi detayli bir
sekilde karolam bolgesinden orneklendirilerek bir el kitabi hazirlandi.
Analizin sistemsel bir boyut kazanmasi ve risk degerlerinim
giincellestirilmesi amaciyla bir veritabani gelistirildi.

4.2. Gelistirilen modeller ve ¢oziim yontemleri
4.2.1. El kitab:

El kitabi, Knauf calisanlarinin risk analizi kavramin1 ve
basamaklarini kolayca anlayabilecekleri sekilde hazirlandi. Risk analizi
yaparken bilinmesi gereken kavramlar detayli bir sekilde agiklandi.
Analizi sistemsel bir sekilde yapabilmek i¢in Risk Yonetim Prosesi’nden
faydalanildi. Bu siirecin ilk adimi olan tehlikelerin tanimlanmasini
kolaylastirmak i¢in tehlike cesitlerine ve olast sistem girdilerine
deginildi. Boylelikle bu tipik girdileri kullanarak tehlike tanimlarmin
kolayca yapabilmesi amaglandi. Bu analiz izle§inin sonunda,
yaralanma, diisme, kayma, meslek hastaliklar1 ve makine hasar1 gibi
riskler tanimlanarak bu risklere gore isletmenin Risk Haritalar: ve
veritabani olusturuldu. Knauf algipan hattinda risk analizi uygularken
baslangi¢ olarak makro ve mikro ayristirma algoritmalari uygulandi.
Sistemle ilgili genis kapsamli bilgi toplandiktan sonra makro analiz
asamasina gegilerek, biitiin sistem farkli bolgelere ayrilarak detayli bir
sekilde analiz edildi. Knauf risk analizini gerceklestirirken {iretim hatti
bobin istif alani, ¢irpict ve dondurucu hat, makas bolgesi, firin bolgesi,
takoz alani, karolam bolgesi olmak iizere alt1 bolgeye ayrildi.

Daha sonra, mikro analiz asamasinda mevcut verilerin analizi
yapilarak kaza veri ve malzeme giivenlik veri bankalarini olusturuldu.
Gegmiste meydana gelmis kazalar hakkindaki bilgiler Knauf saglik
merkezinden edinildi. Onceden belirtildigi gibi, elimizdeki bilgilere
gore 2006 yilinda 10 adet kaza meydana gelmistir. Bunlarin bir¢ogunun
gergeklesmesinde, sistem kaynaklt bir hatanin roliinden c¢ok isci
dikkatsizliginin roliiniin biiyiik oldugu goriilmistiir. Malzeme gilivenlik
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veri bankas1 da dis kaynakli tedarik¢i firmalardan aldigimiz bilgilere
gore olusturulmustur.

Gerekli veri bankalar1 olusturulduktan sonra tehlike tanimlamalari
i¢in ‘Olursa Ne Olur?’ yonteminden faydalanildi. Fabrika ziyaretleri ve
detayli inceleme sirasinda kullanish olan ve kacinilmaz tehlikelerin
belirlenmesi icin yiiksek bir sans saglayan yontem, silirecin herhangi bir
asamasinda ve az tecriibeli risk uzmanlar1 tarafindan kolaylikla
kullanilabilmektedir. Cikis noktas: ‘olursa ne olur?’ sorusudur. El
kitabinda bu ydntemin nasil kullamldigi acik¢a goriilebilir. Ikinci
olarak, tanimlanmis her tehlike icin riskleri belirleme adimina gegilir.
Omnek olarak karolam bolgesinde déner aksamlar tehlike olarak
tanimlanmistir. Eger is¢i elini bu aksamlara kaptirirsa sonugta herhangi
bir uzvunu kaybedebilir. Bu 6rnekte uzuv kaybi, doner aksam tehlikesi
dolayisiyla olusacak riski temsil etmektedir. Bu asamay1 risk
degerlendirmesi takip eder. Bu adimda, olaylarin meydana gelme
olasiligt ve onlarin calisma ortamia verecekleri zararin boyutunu
belirlemek icin risk skorlari elde edilir. Risk skorlarinin belirlenmesinde
kullanilan olasilik degerleri 1 ile 5 arasinda siralanan bes kategoriden
olusur.

e En Az: Proses boyunca ortaya c¢ikma ihtimali olmayan
olaylar ‘1° degerini alir.

e Az: Iki yilda bir kez ortaya ¢ikma olasilig1 olan olaylar ‘2’
degerini alir.

e Normal: Yilda bir ya da iki kez ortaya ¢ikma olasilig1 olan
olaylar ‘3’ degerini alir.

e Yiiksek: Ayda bir ortaya ¢ikma olasiligt olan olaylar ‘4’
degerini alir.

e (Cok Yiiksek: Her giin ortaya ¢ikma olasilig1 olan olaylar
‘5’ degerini alir.

Siddet degerlendirmesi i¢in de bir siniflandirma sekli vardir;

e En Az Ortaya ¢iktiginda herhangi bir is kaybina yol
acmayan ya da ilkyardim gerektirmeyen olaylar ‘I’
degerini alir.

e Az: Olay ortaya cikinca ilkyardim gerektiriyorsa ‘2’
degerini alir.

e Normal: Olay ortaya ¢ikinca kisa siireli is kaybina neden
oluyorsa ya da tedavi edilmesi gereken yaralanmalarla
sonuglaniyorsa ‘3’ degerini alir.

e Yiiksek: Olayin siddeti ciddi yaralanmalar, uzuv kaybi,
meslek hastaliklar1 ve siirekli is kaybini igeriyorsa ‘4’
degerini alir.
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e Cok yiiksek: Olay yiiksek oranda zararla ya da 6liim ile
noktalaniyorsa ‘5’ degerini alir.

Bu sekilde tanimlanmis her risk i¢in olasilik ve siddet degerleri,
iscilerden alinan bilgilere ve siirecin liretim hattindaki roliine gore
atanmistir. Bu iki degerin carpilmasiyla da risk skorlari elde edilmistir.
Daha sonra 6nceden belirttigimiz siniflandirma sistemine gore riskler
derecelendirilmis ve her bolge icin L tipi matrislerle gorsel bir hale
getirilmigtir (Ek 1). Risk matrislerine ek olarak sistemdeki geligsmeleri
takip edebilmek icin bir risk endeksi hesaplanmasina karar verilmistir.
Risk endeksinin hesaplanmasi al¢ipan tiretim hatti boyunca her siirecin
risk skorlarinin agirlikli ortalamasinin alinmasi ile gergeklesecektir.
Simdiye kadar yapilan ¢alismalar sonucunda endeks degeri 18.13 olarak
belirlenmistir (Ek 2).

Dordiincii asamada onceden belirtilen agama sirasina gore risk
skorlarini1 azaltmak ve kontrol altinda tutmak i¢in 6nlemler belirlenir.
Takimimiz bu amagla her bolge icin dncelikli amaci riskleri ortadan
kaldirmak olan faaliyet plami tasarlamistir (Ek 3). Bu adimi bu
faaliyetlerin uygulanmasi takip eder. Biz su anda bu asamadayiz.
Faaliyet plan1 c¢ergevesinde belirtilen Onlemlerin uygulanmaya
baglamasiyla  risk  endeksi  tekrar  hesaplanarak ilerlemeler
kaydedilecektir. Ancak Onceligimiz risk analizinin 6. ve 7.
basamaklarini saglayacak tekrarlanabilir sistemsel bir yap1 kurmaktir.
4.2.2. Veritabani

“Veritaban1” operatdrlerin giris yapacagr “Microsoft Access”
veritabani ile girilen tehlikelerin L matrislerinin olugsmasini saglayan bir
ara yiizden olugmaktadir.

Veritabani1 “Genel Tehlike Tanimlar1”, “Knauf Risk Tanmimlar1 ve
Onerilen Faaliyetler”, “Veri Girisi” ve “Knauf Risk Rapor Sorgusu”
kisimlarindan olugmaktadir. Genel Tehlike Tanimlar1 basligir altinda
kullaniciya yardimci olabilecegi diisiiniilen temel bilgiler yer
almaktadir. Tehlike tanimlar1 cesitli bagliklar altinda toplanmais,
tehlikelerin olast sebeplerinin daha etkili ¢dziimlenmesi igin yol
gosterici bilgiler eklenmistir. “Knauf Risk Tanimlar1 ve Onerilen
Faaliyetler” kisminda ise algipan ftretim hattt boyunca yaptigimiz
caligmalarda gozlemledigimiz genel risk tamimlar1 ve bu risklerin
¢Oziimii icin uygun gordiiglimiiz Onlemler belirtilmistir. Bu kismin
olusturulmasindaki amag¢ zaman ic¢inde uygulanan Onlemlerin tekrar
gozden gecirilmesini saglamak ve ilerde belirlenecek olan faaliyet
planlarinda bu Onlemleri farkli alanlarda da kullanmanin etkili olup
olmayacagina karar verebilmektir. Veri Girisi baghiginin altinda dort alt
baslik yer almaktadir. Bunlar “Bakim Kontrol Formu”, “Kimyasal
Madde Kullanim Formu”, “Proseslere Gore Tehlike Tanimlart Formu”
ve “Kaza Veri Formu” alt basliklaridir. Bakim Kontrol Formu ve
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Kimyasal Madde Kullanim Formlar1 temel olarak makine kullanim
bilgileri ve kimyasal madde kullanom bilgileri igermektedir.
Otomasyonun yiiksek, insan faktoriiniin otomosyona oranla zay1f olarak
degerlendirilebilecedi iiretim alaninda makinelerin kontrollerinin
diizenli olarak yapilmasi, tespit edilen hasarlarin ve alinan 6nlemlerin
sistemli olarak tutulmasi risk faktoriiniin en aza indirgenmesinde biiyiik
kolaylik saglayacaktir. Kimyasal Madde Kullaniom Formlar1 ise
cogunlukla yabanci firmalardan tedarik edilen maddeler hakkinda
iscileri ve yonetimi bilgilendirmeyi amaglamaktadir. Kimyasallar
iretimde siklikla kullanilmakta ancak etkileri ve bu etkilerin ortadan
kaldirilmasi konusunda ne yapilmasi gerektigi acikca
belirtilmemektedir. Bu iki formun diizenli olarak raporlanmasi ve hem
tiretim hem yonetim kadrolarina dagitilmasi planlanmaktadir. Kaza Veri
Formu ve Proseslere Gore Tehlike Tanimlar1 Formu ise gelistirilen
programin ana kisimlarini olusturmaktadir. Proseste tespit edilen
tehlikeler ve gerceklesen kazalar burada toplanacak ve daha sonra
gelistirilen arayiiz sayesinde her alt {iretim bolgesi i¢in risk matrisleri
hazirlanabilecektir. Boylelikle alinan 6nlem oncesindeki risk matrisleri
ile 6nlem sonrasinda ortaya g¢ikan risk matrisleri kiyaslanabilecek ve
gelisme takip edilebilecektir.

Proses Nd Proses Adi Tehlike Tanm Risk Tanim Siddet Olasiik | Risk Skor| Tarih «
» 1 ‘ingle bobin tagnman | Yingle galigma Wing kolunun kinlmaz 3 4 12 12125 |
1 ingle bobin taginmas | Yilkzekte duran bobin | Bobinin diigmesi L1 ] s} 1010
2 Bobinin mile yerlegimi  |Bobinin taginmaz El uistunde baski, uzuv 5 4 20 52 e
3 Finna girig Ses Izitme kayb 3 4 20 15121
4 Kagitlar arazina alg dold Sea pliskiirtiilmesi Giozle temas 5 3 15 1110
13} Finn barilin devrilmesi ‘Varalanma, oliim 4 2 g 11128
5 Finn kapilann agik birakilmass Yikzek sicakhktaki aks. 3 L] 15 1111
5 Finn wiikzek zicaklk yangin 4 3 12 05.10.:
E Algiparin tagima bantlan Bantla taban arasindaki| Apak lzerinde baszki, uz 7] 2 10 010
E Algiparin tagima bantlan Donen akzam El Lizerinde baski, uzuy 7] 3 15 1210
7 Farklift glizergahi Carpma ‘Y'aralanma 5 4 20 21121
g K.agitlar arasina alg dold Donen aksam El iistiinde baski, uzuv 5 4 20 100
13} K.aralam Elle izl El Listiinde bazki, uzuy 3 4 12 09.10.:
3 FK.aralam Kimyasal kullarim ‘Yangin 3 5 15 0812
3 FK.aralam Fimyasal kullanim Zehirlenme 7] 3 15 0710
3 FKarolam Toz olugumu Solunum rahatsiziklan 7] 3 15 10.11.:
g F.aralam Dinen aksam El iistiinde baski, uzuy 5 4 20 10,102
10 Makas Dinen aksam El iistiinde baski, uzuy 5 4 20 09.12.%
10 Makaz FK.esici makine pargast | Uzuw kaybi 4 4 16 1 e P
10 Makaz Yamc kimyazal Yangin 3 4 12 1312
10 Makaz Yare kimyazal Zehirlenme 3 4 12 1212
11 Ebatlama Ses Izitme kayb L] 4 20 N0
11 Ebatlama Dionen aksam El Listuinde baski, uzuv 5 4 20 11128
12 [epolama Depolanan mal lerin''aralanma, dlim 5 5 25 1212
13 Takoz Dinen aksam El Listiinde baski, uzuv 5 3 15 11128
13 Taknz b akinerin kesici narcall |12 kank 3 4 20 T
L« 1 »
Kapat 19.04.2007 10:14:00
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Sekil 1.Risk matrisinin tiiretilmesi

Knauf Risk Sorgusu bashigi altinda ise siiregelen analiz bilgileri
raporlanabilmektedir. Ornegin iiretim sisteminde segilen bir bdlgede iki
tarth  arasinda  belirlenen  tehlike ve  kazalarin  raporlar
cikarilabilmektedir. Boylelikle risk matrisi ve raporlar bir uyum
icerisinde mevcut sorunlar1 ve gelismeleri belgelemektedir.

5. Yontemin Uygulanmasi

Tasarlanan sistemin uygulanmasi asamasinda is¢i yOnetim
igbirligini arttirmak amaciyla c¢esitli formlar hazirlanmistir. Bunlar
“Knauf Tehlike ve Risk Tanimla Formu” (Ek 4) ve “Bakim Kontrol
Formu”dur (Ek 5 ). Tehlike ve risk tanimlama formlar1 her hafta baginda
iiretim hatti boyunca belirlenen bolgelere dagitilarak, iscilerin bu
formlarla gozlemledikleri tehlikeleri belirtmeleri  saglanacaktir.
Boylelikle ayni ortamda caligmanin neden olacagi olasi duyarsizlik
biitiin is¢ilerin goriisleri alinarak ortadan kaldirilacak ve daha genis bir
bakis agisiyla tehlike ve risk tanimlamalari yapilabilecektir. Bu formlar
her haftasonunda ustabaglar1 tarafindan toparlanarak degerlendirmeye
almacaktir. Tehlikelerin saptandigi bolgeler ziyaret edilerek bdlgenin
riskli olup olmadig1 belirlenecektir. Daha sonra ustabaslarinin tehlikeli
gordiigii alanlarla ilgili “Risk Formu” doldurularak iiretim miidiiriine
teslim edilecektir (Ek 6). Daha sonra bu tehlikeler veritabina girilerek
belirli periyodlarla {iretim alanina ait raporlar hazirlanacaktir. Bakim
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Kontrol Formlar1 ise bakim sonrasinda yine gorevli ustabaslari
tarafindan doldurulacaktir. Bu formlar da yine is¢ilerin kolaylikla
ulagabilecegi alanlarda tutulacaktir. “Kimyasal Madde Formu” ise
tedarik¢i firmadan alinan bilgiler dogrultusunda yetkili kisiler tarafindan
doldurulacak ve iiretim alaninda isgilerin bilgilendirilmesini saglamak
amaciyla panolara konulacaktir (Ek 7). Cesitli kollardan toparlanan
biitiin bu veriler daha sonra ayda bir kez toplanan “Is Sagligi ve
Giivenligi” toplantilarinda tartisilacak ve veritabani araciligiyla
giincellenen risk matrisleri yardimiyla yeni risk endeksi elde edilecektir.
Elde edilen gelisme g6z Oniinde tutularak yeni faaliyet planlari
hazirlanacaktir.
6. Uygulama Plam

Projenin  kalite-giivence sistemi dahilinde siirekli olarak
kullanilmas1 amaclanmaktadir. Bu amagla el kitab1 kalite-giivence
sistemi  dokiimanlarina dahil edilecektir. Gelistirilen sistemin
uygulanmasina karolam boélgesinde baslanacaktir. Takim {iyelerimiz
onciiliiglinde is¢ilere formlar tanitilacak, isciler formun amaci ve
kullanim sekli hakkinda bilgilendirileceklerdir. Ayrica isciler bu
formlar1 kullanmaya tesvik edileceklerdir. Veritaban1 ise mevcut
bilgisayar sistemine ylklenerek kullanima agilacaktir. Karolam
bolgesindeki uygulama dogrultusunda sistem tiim algipan hattinda daha
sonra da biitiin fabrikada kullanilmaya baslanacaktir.
7. Genel Degerlendirme

Knauf tarafindan uygulanma karar1 alinmig olan sistem, risk
analizi silirecine farkli bir yaklasim getirmektedir. Risk analizinin
amacina ulasmasi i¢in silirekli olarak uygulanmasina olan inancimiz
dogrultusunda hazirladigimiz formlar, el kitabt ve veritabant risk
analizine farkli bir bakis acis1 getirmektedir. Alaninda ilk ve tek
olduguna inandigimiz risk analiz sistemi, fabrikalarin uygulama
zorunlulugu diisiiniildiigiinde uzun soluklu olacaktir.
7.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar

Risk analizi yasal bir yiikiimliiliik olmanin yami sira fabrikanin is
giicli ve dolayisiyla tiretim kapasitesi bakimindan da biiyiik faydalar
saglamaktadir. Oncelikle insan faktdriinii goz oniinde tutan risk analizi
is ve isci giivenligini en iist diizeye tasimaktadir. En iist diizeyde is ve
1s¢1 giivenligi saglamanin kuruma getirecegi ekonomik kazanimi tespit
etmek zor olmakla birlikte seri iiretimin herhangi bir sebepten dolay1
durmasina neden olacak bir kazanin neden olacagi kayip biiyiik
olacaktir. Bu nedenle risk analizinin firma oncelikleri arasinda yer
almas1 uzun vadede bir¢ok kazanin engellenmesine bdylelikle hem
maddi hem manevi hasarin en aza indirgenmesine yardimci olacaktir.
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7.2. Ileriye diniik gelistirme olanaklar:
Sistemin su an itibariyle yalnizca {iretim alaninda kullanilmasi

hedeflenmekle birlikte ilerde fabrikanin biitiin kademelerini kapsayacak
bir sisteme doniistiiriilmesi planlar arasindadir. Program gerekli
diizenlemelerin yapilabilmesini saglayacak esnekliktedir.
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EKLER

Ek 1. Karolam bolgesi risk matrisi

Olasilik

1(En az)

2(Az)

3(Normal)

4(Yiksek)

5(Cok
Yiiksek)

Etki
1(En az) 2(Az) 3(Normal) | 4(Yiiksek) YS 151(55 lei)
Orta (10)
El
sikismas1 | Zehirlenme
uzuv kayb1 | (15)
(12)
Solunum
Yolu
Hastaliklar1
12
Yangin
Orta (10) | (15)
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Ek 2. Risk endeksinin hesaplanmasi

Xi: Risk degeri

Wi. Siirece ait agirlik degeri

Wi:X1 +X2 +X3/3 (1 SXISQ.S)

n: Algipan iiretim hattindaki siire¢ sayisi

n
I= (Z Wi) /n
=1

W= (12+25)/2 = 18.5 (Vingle bobin tagima)

W2 = (15+20+15+16+20)/5 = 17.2 (Firin)

W3 =20 (Bobinin mile yerlesimi)

W4 = (20+20)/2 = 20 (Ebatlama)

W5 =20 (Alt ve iist doner aksama al¢ipanin verilme islemi)
W6 = (20+15+12+12+15)/5 = 14.8 (Karolam)

W7 =15 (Kagitlar arasina al¢1 dolum iglemi)

W8 = (20+16+20+15)/4 = 17.75 (Takoz boliimii)

WO = (15+10)/2 = 12.5 (Algipanlarin tagima bantlarinin tizerinde
ilerlemesi)

W10 =25 (Depolama)

W11 =Q0+16+12+12)/4 = 15 (Makas)

W12 =20 (Forklift)

W13 =20 (Firna giris)

Risk endeks:

I=(18, 5+17, 2+20+20+20+14, 8+15+17.75+12, 5+25+15+20+20)/13
=18.13
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Ek 3. Faaliyet plani

Fabrika genelinde goriilen makinelerin donen kisimlarina
calisanlarin ellerinin sikisma riskini 6nlemek i¢in iscilerin makine
ile temas1 halinde makineyi durduracak yeni bir sistem gelistirmek.
Yiiksek sicaklikla calisan makinelerde yanma riskini ortadan
kaldirmak i¢in bu makinelerin kapilarmin siirekli  kapali
tutulmasinin saglanmasi.

Gaz olusumu dolayistyla meydana gelebilecek zehirlenmelere karsi
koruyucu donanim kullanilmasi.

Yiiksek ses dolayisiyla kulakta meydana gelebilecek duyma kaybini
engellemek i¢in koruyucu donanim kullanilmasi.

Kimyasal maddelerin uygun olmayan kullanimindan
kaynaklanabilecek  zehirlenmeleri engellemek icin isgilerin
kimyasallar hakkinda detayli bilgilendirilmesi ve kimyasal madde
kullanim formlarinin etkin bi¢imde kullanilmasi.

Takoz bdlgesi gibi yogun toz olusumunun oldugu bolgelerde
davlumbaz kullanilmasi.

Makinelerin elle temizliginin yapilmasi gerektigi durumlarda is¢inin
makineyle temasini en aza indirmek i¢in gerekli kimyasallarin
kullanilmasi.

Makinelerin kesici kisimlariyla temasi Onlemek i¢in bariyer
kullanilmasi, temas halinde makineyi durduracak bir sistemin
gelistirilmesi.

Depolama boliimiinde maddelerin diismesini engellemek i¢in sabit
platformlar iizerinde madde depolanmasini saglamak ve depolanan
madde yiiksekliginin 3 metreyi gegmemesini saglamak.

Forkliftlerin sebep olacagi olasi kazalarin engellenmesi i¢in forklift
ve yaya yolunun etkin bigimde birbirinden ayrilmasi.

Vingle bobin tasima sirasinda gergeklesebilecek kazalar1 onlemek
icin iscilerin uzaktan kumanda kullanmalarinin saglanmasi,
vinglerin ti¢ aylik diizenli bakimlariin yapilmasi ve ¢aligma alanina
uyarici levhalarin konulmasi.

Bobinlerin bobin yatagina yerlestirilmesi sirasinda iscilerin elle
miidahaleleri sonucu meydana gelebilecek ezilme, uzuv kayb1 gibi
riskleri Onlemek icin eldiven, bashik gibi koruyucu donanim
kullanilmasi.

Sivi haldeki algipanin gbze temasini engellemek i¢in algipanin
karigtirma isleminin yapildig1 alan, al¢ipanin disar1 piiskiirmesini
engelleyecek sekilde kapatilmali, is¢ilere gerekli koruyucu donanim
saglanmalidir.
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EKk 4. Tehlike ve risk tanimlama formu

Ad-Soyad Tarih Tehlike tanimi1 Risk tanimi

Ek 5. Bakim-kontrol formu

Sorumlunun adi-soyadi

Tarih

Departman

Makine adi

Tespit edilen hasar

Bakimin igerigi

Oneriler
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EKk 6. Risk formu
RiSKI TESPIT EDEN:

RiSKIN BELIRLENMESI:

RiSKIiN ANALIiZi VE DEGERLENDIRMESI:

RISKIN KONTROL ALTINDA TUTULMASI iCiN YAPILMASI
GEREKEN ADIMLAR:

RiSKiN OLMA OLASILIGI

Riskin olma olasiligi:

Riskin insan sagligina etkisi:
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Ek 7. Kimyasal madde kullanim formu

Sorumlunun adi-soyadi

Tarih

Departman

Kimyasalin ad1

Tedarik edilen firma

Oneriler
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OZET

Knauf algipan fabrikasinda, cesitli sebeplerden meydana gelen fireler,
hem fabrikanin iiretimini olumsuz yonde etkilemekte hem de ciddi bir
maliyetle fabrikaya yansimaktadir. Bu kapsamda fabrikanin bizden
beklentileri iiretim kaybina sebep olan problemlerin belirlenmesi, bu
problemlerin iizerinde 1iyilestirmeler yapilarak, fabrikanin {iretim
kaybini en alt seviyeye c¢ekilmesi olmustur. Biitiin bunlar g6z oniinde
bulundurularak projenin amaci; lretimdeki fireyi en aza indirecek
yontemlerin gelistirilmesidir. Bu kapsamda, bobin firesini azaltacak,
islevsel, boyutsal, fonksiyonel tiim 6zellikleri diisiiniilerek bir aparat
tasarlanmis ve uygulamaya konulmustur. Buna ilaveten fireyi en aza
indirmeye  yonelik  oldukca kolay, kullanish ve kurulum
zamanini azaltici bir iiretim planlama sistemi gelistirilmistir

Anahtar Sozciikler: GUI (Grafik Kullanici Arabirimi), fire azaltilmasi,
1s siralamasi, catalli kaldirgag.
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1. isletme Tanitim

Kurulus, tiretimine 1989 yilinda Bilkent-Ankara fabrikasi olarak
baslamstir. 1997 yilinda Knauf ile birlesmistir ve Knauf insaat ve Yap1
Elemanlar1 Sanayi ve Ticaret A.S. olarak isimlendirilmistir. Ankara
fabrikasinin tiretim kapasitesi yillik 15.000.000 m2 dir. Knauf Ankara
TS-EN-ISO 9002 (Kalite Giivence Belgesi) onay1 alan ilk fabrikadir.
Fabrika Tiirkiyenin her bolgesine al¢i ve algipan satis1 yapmaktadir.
Buna ek olarak Ukrayna, Moldovya, Belarus, Israil, Romanya,
Bulgaristan, Giircistan, Suriye ve diger Orta Asya iilkelerine de ihracat
yapmaktadir.

2. Projenin Tanimi ve Analiz

Proje kapsaminda fabrikanin bizden beklentileri {iretim kaybina
sebep olan problemlerin belirlenmesi, bu problemler iizerinde
tyilestirmeler yapilarak, fabrikanin iiretim kaybmi en alt seviyeye
cekilmesidir. Fabrikadan alinan bilgiler ve yapilan incelemeler
sonucunda, fabrikanin c¢esitli sebeplerden dolayr kaybinin iiretimin
%2,21°1 kadar oldugu ve bunun %1°lik kisminin (traglama) onlenemez
kayiplar oldugu goriilmiistiir. Geriye kalan iiretim kaybina sebep olan
problemlerin adlar1 ve oranlar1 agagidaki gibidir;

1. Yapismama: % 0,016

2. Kenar Formu Bozuk: %0,156

3. Kiurik: %0,016

4. Uretim Baslangic1: %0,659

5. Kabarma: %0,189

6. Nem: %0,028

7. Catlak: %0,00 (2006 yilinda boyle bir probleme rastlanmamaistir)
8. Elektrik Kesintisinden Kaynaklanan Problemler: % 0,057

9. Mekanik Arizalardan Kaynaklanan Problemler: %0,079

10. Kalsine: %0,00 (2006 yilinda bdyle bir probleme rastlanmamustir)

Knauf’un Kalite Denetim Boliimii’'nden alinmis olan “Hata
Tanitim Raporlar1” istatistiksel verilerine gore iiretim kaybina neden
olan en biiyiik problem “Uretim Baslangici”dir, ve toplam kaybin
yaklasik %30’u bu problemden kaynaklanmaktadir.

Bu istatistiksel verilere gore, iiretim baslangicinda mevcut olan
problemlere odaklanilmas: gerektigi ve bu problemlerde yapilacak
tyilestirmelerin fabrikanin {iretim kaybini ciddi degerde azaltacagi
goriilmektedir.

Ana problemler igerisinde sunulan iiretim baslangicin1 da kendi
icinde asagidaki gibi problem siniflarina ayirabiliriz;

1. Bobinde iz

2. Kimyasal karigimin tutturulamamast
3. Plakalarin yapismamasi

4. Kurutma firmin oturmamast
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5. Pres yani1 aparatlarinin ayarlanmasi

Bu problemlerin iiretim sirasinda her kurulum (setup) yapildiginda
ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir. Bunun nedeni ise algipan iiretiminde her
kurulumdan sonra iiretim hattinin ve al¢inin sabit duruma (steady-state)
ulagmast i¢in gegen slirede iretilen al¢ipanlarin atilmasidir. Bu
problemlerden kaynaklanan fireleri en aza indirmek i¢in toplam
kurulum sayisini en aza indirmeye calisttk ve bunu saglamak i¢in de
iretim midiiriiniin géz Oniinde bulundurdugu biitiin kriterlere bagl
kalarak yapilacak isleri siralayan bir bilgisayar programi hazirladik.

Yukarida bahsettigimiz firelerin tlimii tiretim dahilindeki fireleri
kapsamaktadir. Ayrica iiretim haricinde karton bobini transferi sirasinda
ortaya ¢ikan hasardan kaynaklanan karton firesine de rastlanmaktatdir.
Bir yil boyunca bobin transferleri sirasinda depoya tasinan bobinlerin
ortalama %4°1 hasar gormektedir. Hasar goren bobinlerde ise kartonun
ortalama %2’si kullanilamaz hale gelmektedir.

Bobin transfer siireci asagidaki gibidir;
1. Almanya’dan gelen bobinlerle yiiklii kamyonun fabrikaya gelmesi.
2. Bobin yikli kamyonun ve bobinlerin transferini gergeklestirecek
olan ¢atall1 kaldirgaclarin transfer alanina gelmesi.
3. Ik transfer; kamyondan bobinin standart catalli kaldirgag tarafindan
alip, ilk transfer birakma alanina birakilmasidir. Bu siirecte, standart
catalli kaldirgag kamyona girerek, transferini saglayacagi bobini
catallart yardimiyla alip, birakma noktasina gotiiriir. Genellikle bu
islemde, keskin olan ¢atall1 kaldirgagin ¢atallar1 bobinlerin yiizeylerinde
yirtiklara sebep olarak, bobinlerin belli bir kismini kullanilamaz hale
getirir.  BOylelikle bobin probleminde go6zlenen ilk fire olay1
gergeklesmis olur.
4. Bobin transferindeki ikinci siireg, ilk transferde belirlenen alana
birakilan bobinin, bir kelepgeli kaldirgag yardimiyla stok alaninin
girisine kadar olan transferini kapsar. Bu asamada, kelepgeli kaldirgag
keskin catal kullanmak yerine, kelepceleme yontemiyle bobini kavrar,
oldugu yerde dondiirlip, stok alaninda istenilen bi¢cimde ve sirada
stoklama iglemini tamamlar.
5. Bu iki ana bobin transfer operasyonu kamyondaki biitiin bobinler stok
alanina alinincaya kadar devam eder. Bu siire¢ 2 kaldirgacin seri olarak
calismasiyla ger¢eklesmektedir.
6. Son olarak yine kelepceli kaldirga¢ stok alaninin girisine birakilan
bobinlerin stok alaninin icinde Dbelirlenen noktalara transferini
gergeklestirir.
7. Stok alaninda toplanan bobinler daha sonra iiretimde kullanilmak
amactyla fabrika icine yine 2 asamada taginirlar. 1. asamada bobinler
bulunduklar1 stok alanindan fabrika icinde daha onceden belirlenmis
olan noktalara standart catalli kaldirgacin yardimiyla getirilir. 2.
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asamada ise, tekrar kelepgeli kaldirgac kullanilarak bobin iiretime
girecegi noktaya getilir.

Fabrikadaki bobin firesine ilave olarak, fabrika yoneticileri ile
yapilan goriismeler sonucunda fabrikanin {iretim planlamasinda da
problemlerin oldugu gdzlemlenmistir. Bu problemlerin ana sebepleri;
fabrikanin aldig taleplerdeki belirsizlik ve talep tahmin yontemlerinin
uygulanamamasidir. Uretim plani, {iretimden sorumlu miidiiriin
tecriibelerine dayanilarak, taleplerin miisterilere zamaninda ulagtirilmasi
ve kurulum sayisint en aza indirme Olgiitleri temel alinarak
cizelgelenmektedir.

3. Onerilen Yontem ve Uygulama Plam
3.1. Bobin aparati tasarimi

Yukarida belirtildigi tizere, bobin transferi siirecindeki yirtilmadan
kaynaklanan fireyi diisiirmek i¢in standart catalli kaldirgagta kullanilan
catallarin yerine silindirik yeni aparat kullanimi seklinde ¢oziim Onerisi
fabrikaya sunulmustur(Ek 1). Fabrika yetkilileri ile yapilan goriismeler
sonucunda Onerilen yeni aparatin kullanilmasina karar verilmistir. Yeni
aparatin tasarimi Ostim’de aparati iireten sirket yetkilileri ve Knauf
yetkilileri ile stiregelen ortak goriismeler sonucunda
gerceklestirilmistir(Ek  2). Aparat sirkete 2000 €’ya mal olurken,
kullanilmasima ocak aymnin sonunda baglandi. Aparat standart catall
kaldirgacin ¢atallar1 yerine takilmistir. Kamyondaki bobin alinirken,
silindirik aparat bobinin ortasina gecirilip, bobine hicbir zarar vermeden
belirlenen birakma noktasina tasiniyor. Halen fabrika bu aparati
kullanmaktadir(Ek 3). Bunun yaninda aparattan beklenen yillik kar ise
yaklagik:

Bir senede kullanilan bobin sayis1 = 2900 adet

Hasarl1 bir bobinin ortalama fire oran1 = 0,02

Bir yilda hasar géren bobin oran1 = 0,04

Bir bobinin fiyati = 1900€

Yillik bobin maliyeti = 2900 x 1900 = 5.510.000

Yirtik bobin oran1 = 0,04 x 0,02 = 0,0008

Bir senede bobinlerden atilan kartonun maddi degeri = 5.510.000 x
0,0008 = 4408€’dur.

3.2. Is diizenleme progranu

Kurulum zamanimi en aza indirme amacli calismalarimiz da
olmustur. Fakat akademik ve endiistriyel danismanlarla yapilan bilgi
aligverisi sonucunda sipariglerin hangi giine, ne kadar miktarda
oldugunun belirsizligi nedeniyle yazilmasi planlanan Dogrusal
Programlama’nin kisitlamalar1 belirlenememistir. Ornegin bir sipariste
1000 m* algipan talep edildiginde bu siparisin teslim tarihi miisteri
tarafindan belirtilmemektedir. Ucreti 6dendikten sonra herhangi bir
zamanda 400 m”si ve baska bir zamanda da 600 m®si
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istenebilmektedir. Fabrikanin stok alani kisith oldugundan ticreti 6denen
siparisin iiretimi hemen yapilmamakta, miisterinin kesin miktar ve tarih
belirtmesi beklenmektedir. Bu belirsizlikler teslim tarihi ile ilgili
kisitlamalar1 olugturmay1 engellemistir.

Dogrusal Programlama yontemi uygulanamadiktan sonra, toplam
kurulum sayisim1 azaltmak i¢in tiiretim planlamasimin iyilestirilmesi
konusuna odaklanilmistir. Bu kapsamda oldukga kolay, pratik, girdileri
degistirilebilir ve Visual C# dili ile yazilmig bir program
olusturulmustur.

Fabrikada  iiretim  sorumlularmmin  karar verme  usuli,
hazirladigimiz programa dokiilmeye ¢alisilmistir. Bu karar verme usulii,
belirli kriterler g6z Oniinde bulundurularak gerceklestirilmektedir.
Kriterler, liretim miidiirii Batuhan Bey’in iiretimi planlarken g6z 6niinde
bulundurdugu maddeleri kapsamaktadir; kalinlik, is durumu, nakliye,
satis. Bu kriterlerin 6nem katsayilari, ayarlar panelinden 100 iizerinden
verilebilen degerler olarak degistirilebilir niteliktedir. Sabit katsay1
kullanmamamizin sebebi ise istenildiginde ©nem derecelerinin
giincellenebilmesini saglamaktir. Ornegin 6nceden pek énemli olmayan
bir kriter zamanla 6nem kazanabilir ve bu kriterin katsayis1 arttirilarak
giincellenebilir. Program, kurulum siirelerini, islerin islem ve bitis
stireleri hesaplanirken kullanmaktadir. Yine aynmi ayarlar panelinden
kalinliklar arasindaki kurulum siireleri de degistirilebilmektedir. Bu da
kurulum stirelerindeki degisikliklerin programimizda da
giincellenmesini saglayacaktir.

Is ekleme butonuna basilarak, “siparisin ad1”, “kalinlig1” (6 - 9,5 -
12,5 - 15), “adedi”, “¢esidi” (standart, suya dayanikli ve yangima
dayanikli), “is durumu” (Proje, Konut Proje ve Bayi Satis), “satis”
(Yurtici , Thracat), “nakliye” (Bayiden, Bizden), “boy” (6r: 2700mm,
2500mm) ve “teslim tarihi” gibi kriterler girilerek, siparis siralama
islemine dahil edilmektedir.

Siralama isleminin, “Coziimsel Siradiizen Siireci” (Analytic
Hierarchy Process) yontemi kullanilarak olusturulmasi planlanmistir.
Puanlamalar, her kriterin kendi iginde ve kriterlerin birbirleri arasinda
yapilmaktadir. Bu puanlamalar sonucunda da her bir siparis icin seg¢ilen
kriterlere gore bir agirlikli  toplam hesaplanip bir siralama
olusturulmaktadir. CSS siralama algoritmasinda kriterlerin oranlariyla
birlikte, her siparis i¢cin bunlara ek olarak siparisler arasindaki her
oranin da girilmesi gerekmektedir. Her ne kadar bu girigler siralamanin
daha detayli olmasin1 saglasa da, ¢ok fazla deger girilmesi bu yontemi
kullanigsiz hale getirmektedir. Bu sebepten dolayi, bu yontemi biraz
daha pratiklestirerek bir bilgisayar pogrami hazirladik. Kriterlerin
program lizerinde degistirilebilir agirlik puanlar1 var. Girilen siparisler
icin agirlikli toplam puanlart hesaplanmakta ve sipariglerin bu puanlara

119



gore Dbiiyiikten kiiciige siralanmasiyla da islerin siralamasi elde
edilmektedir.(Ek 4).

Sipariglerin teslim tarihlerine yetistirilmesini ve toplam kurulum
sayisinin en aza indirilmesini saglamak i¢in bir algoritma
gelistirilmistir. Algipanlar kalinliklarina gore iiriin ailelerine ayrilirlar.
Kurulum sayisini en aza indirmek i¢in aym iiriin ailesinden olan
siparislerin ard arda iiretilmesi gerekmektedir. Yeni gelen siparisin {irlin
ailesine bakilir ve yapilacak islerdeki ayni iiriin ailesinin bulundugu
siralarda kendi agirlikli puanma gore bir yer bulur. Bu siparis agirlikli
puanina gore siraya girdiginde herhangibir isin tahmini teslim tarihine
yetismesini engelliyorsa bir sonraki siraya gecer. Biitiin islerin teslim
tarihini gecirmeyecek en uygun sirayr bulana kadar bu islem devam
eder. Eger yeni gelen siparis hangi siraya girerse girsin Onceki
siparislerin teslim tarihine yetismesini engelliyorsa en son siraya geger.
Boylece hem toplam kurulum sayist hem de geciken is sayist en aza
indirilmeye calisilmistir.

Programimiza stok degerlerinin girilmesiyle, siparis sirasinda stok
kontrolii yapilarak yeterli miktar mevcut ise gelen siparis iiretim planina
girmeden stoktan karsilanabilir.

Islem siras1 “Liste Cikt1” butonuna basilarak bir text dosyasi
olarak alinabilir. Bu dosya, planlanan islerin genel bilgilerini ve
zamanlarim1 igerir. Rapor seklinde almis oldugumuz bu text
dosyasiyapilmasi gereken islerin sirasini gerekli kisilere ulastirilmasini
saglamaktadir.

4. Genel Degerlendirme

Bu projede Knauf-Algipan’in algipan {iretimindeki fireleri
azaltilmaya calisilmugtir.  Uretim  fireleriyle ilgili iyilestirme
caligmalarina baslamadan oOnce fabrikanin fire kayit dosyalarindan
firelerin cesitlerine gore yiizdelik oranlari belirlenmistir. Bu oranlara
gore en fazla firenin iretim baslangicinda (kurulum siireci) %0,659
oldugu gozlemlenmistir. Bundan sonra iiretim i¢indeki fireleri azaltmak
i¢in liretim baslangicinda olusan fireler lizerinde odaklanilmis ve toplam
kurulum sayisinm1 azaltacak bir bilgisayar programi hazirlanmigtir.
Bunun disinda bir de iretim disinda karton bobinlerinin hasarindan
kaynaklanan karton fireleri gézlemlenmis ve yeni bir catalli kaldirgag
aparatiyla bu firelerin azaltilmasi saglanmistir.

4.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar

Yukarida da anlatildig1 gibi bu program hem tiretim miihendisinin
oncelik verdigi kriterler hem de sipariglerin zamaninda yetistirilmesi
gbz Oniine almarak oldukca islevsel bir iiretim programi haline
getirilmigtir. Programdaki oncelik degerlerinin ve kurulum siirelerinin
degistirilebilir  olmast da ilerleyen  zamanlarda  programin
giincellenebilirligini saglamaktadir. Ayrica programin kullanimi g¢ok
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kolay oldugundan {iretim mihendisinin yoklugunda bile rahatga
siparislere gore liretim plan1 yapilmasini saglamaktadir.

Uretim planlama program disinda firelerin azaltilmasi icin bobin
hasar1 iizerinde de durulmustur. Bobinler kamyonlarla Knauf-Algipan
deposu oniine geldiklerinde depoya aktarilmasi i¢in birkag transfer
isleminden ge¢mektedirler. Bu transfer islemlerinin ilki olan
kamyondan yere indirme isleminde ¢atalli kaldirgacin catallarinin
kaldirirken bobine zarar verdigi gozlemlenmistir. Bu hasar1 en aza
indirmek i¢in kaldirgag catallar1 yerine yeni bir aparat tasarlanmistir. Bu
aparat bobinin ortasindaki delige girerek bobinin kenarlarina zarar
vermeden kaldirilmasini saglamistir. Bu aparatin hayata gecirilmesiyle
bobin firesinde hissedilir bir azalma olmustur. Bobin firesinin
azalmasiyla Knauf-Alcipan’n yillik 4408€ kayb1 ortadan kalkmuistir.

Ileriye déniik olarak biitiin bu hasarlarin 6niine gegmek igin
Knauf’un diger fabrikalarinda da uygulanan bobinlerin kamyonlardan
direk iiretime tasmmmasi saglanabilir. Knauf-Ankara fabrikasinda
deponun ve iiretim alaninin uzak olmasi ve aradaki yolun egimli olmasi
nedeniyle simdilik bu gerceklestirelememektedir.

4.2. Ileriye diniik gelistirme olanaklari

Yukarida da belirtildigi gibi hazirlamis oldugumuz programda
ileriye doniik giincellestirmeler yapilabilir. Ornegin ileride kurulum
zamanlarinda bir iyilestirme yapilirsa program iizerindeki ayarlar
kismindan bunlar giincellenebilir. Ayrica zamanla tiretim miihendisinin
oncelik kriterleri degisirse yine programin ayarlar kismindan kriterlerin
oncelik katsayilar1 giincellenebilir.
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EKLER

Ek 1. Aparatin bilgisayar ortaminda tasarimi
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Ek 3. Yeni catalli kaldirgag aparatinin uygulamasi

I5ler I5 Dretaylan

[] Eskileri Gosterme Giincelle Id g

Sirket KPYC Kebap
Kalnlik 12,3 Iuk
Is Dururmu Proje
Satig “urtici
Makliye Bayiden
Boy o000
02.04.20 i Tip Standart
25032007 D'z Puan 20000
Sira 3

Sire 01:30:00
Adet 1

Durum Oinandi

Stok

Liste Cikh

( )
| |
[ aom ]
1 ]
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Ek 5. Knauf is diizenleme programi islem siireci:

Islem siralama  programinda  parametrelerin ve  degiskenlerin
tanimlanmasi;

K; = 1’nci siparisin iirlin ailesini belirtir. K= 12.5’luk, 9.5’luk, 15’lik,
6’lik.

Kj = j’nci siradaki {iriin ailesini belirtir.  Kj= 12.5’1uk, 9.5’1uk, 15°lik,
6’lik.

ID; = i’nci siparisin i durumunu belirtir. ID;= Proje, Konut proje, Bayi
Satis

S;=1i’nci siparisin satis durumunu belirtir. S; = Yurt ici, [hracat

Ni = 1’nci siparisin nakliye durumunu belirtir. N;= Bayiden, Bizden

W;; = j’inct siradaki 1 siparisinin toplam puanini belirtir.

BT; = 1’nci siparisin bitis tarihi.

TT;=1’nci siparigin teslim tarihi.

Kat sayilar;

Kalinhk icin;
K;=12.5"luk =100 Ki=9.5"lik=15
Ki=15"lik=10 Ki=6lik=5

Is Durumu icin;

ID;=Proje =100 ID;= Konut Proje =20 ID;= Bayi satig = 10

Satis i¢in;

Si=Yurtici=100 S;= [hracat = 40

Nakliye i¢in;

Ni= Bayiden = 100 N;= Bizden =20

Is Diizenleme Programinin Islem Siireci

1. Adim (is ekleme)

Is ekleme butonuna bas.

i’nci siparis i¢in K, IDj, Si, Nj= 0

2. Adim ( gerekli bilgilerin girilmesi )

i’nci siparis icin sirket admi, kriterleri (kalinlik, is durumu, satis,
nakliye), liriin tipini, boyunu, adedini ve teslim tarihini gir.

i’nci siparis i¢in K, ID;, Si, N;degerleri belirlenir.

W;; = (100xK;) + (40xID;) + (30xS;) + (30xN;) olarak hesaplanir.

3. Adim ( stok sorgulamasi )

Stok butonuna basarak i’nci siparisin tlriinden stokta bulunup
bulunmadigini sorgula.

Eger stokta o tiirden bulunuyorsa, ¢ikan pencerede “evet” veya “hayir”
butonuna basarak stogun kullanilip kullanilmamasini belirle.

Stokta o tiirden bulunmuyorsa 4. adima geg.

4. Adim ( siparislerin siraya sokulmast )

1’nci siparisin islem sirasina sokulmasi i¢in “Ekle” butonuna bas.
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Her j i¢in eger Wi < W; < W41y ve BT < TT; ve Ki = Kj ise 1’nci siparis
j’nci islem sirasina girer. Aksi takdirde (herhangibir BT; > TT;)
ise 1’nci siparis en son siraya geger.

5. Adim (Liste ¢iktis1 alinmasi)
“Liste Cikt1” butonuna basarak islem siralamasinin ¢iktisini al.
6. Adim (Ayarlarin giincellestirilmesi)

Kriterlerin katsayilar1 veya kurulum zamanlar gilincellestirilmek
istendiginde  “Ayarlar” butonuna basarak bu degerler
degistirilebilir.
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Ek 6. Is diizenleme programimin érnek kod tanimlamalar:

ARRANGELIST ( Processes, last )
fori=1to num_finished
List[ last ] <- Processes[i]
last <- last + 1
for i = num_finished + I to num_valid
for j = num_valid to num_unvalid
if order[j] =i
List[ last ] <- Processes][j]
last <- last + 1
List[ last ] <- Processes[i]
last <- last + 1
for i = num_valid to num_unvalid
if order[i] = num_valid
List[ last ] <- Processes[i]
last <- last + 1
end

SETORDER ( Processes, last, Process )
if num_finished = num_valid
Order[ last | <- num_valid
return
if Process.puan > Processes[num_finished].puan
and Process.width = Processes[num_finished].width
and not_exist_due_time_overflow
Order[ last | <- num_finished
return
for i=num_finished+1 to num_valid
if Processes[i].width ~= process.kalinlik
and Processes[i-1].width ~= process.kalinlik
continue
if exist_due_time_overflow
continue;
if Processes[i].kalinlik = Process.kalinlik
if Processs[i].puan < Process.puan
Order( last ] <-i
return
else
continue
else
Order[ last ] <-i

return
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end

Order[ last | <- num_valid

INSERT ( Processes, last, Process )

end

Processes [ last ] <- Process
SETORDER( Processes, last, Process )
last <- last + 1;

ARRANGELIST ( Processes, last )

DELETE ( Processes, last, d )

end

num_valid <- num_valid - 1
for i=d to num_valid
Processes[i] <- Processes[i+1]
num_unvalid <- num_unvalid - 1
for i = num_valid to num_unvalid
Processes[i] <- Processes[i + 1]
if Order[i] >=d
SETORDER( Processes[i] )
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OZET

MAN Tirkiye A.S’de otobiislerin iiretiminin tamamlandigi montaj
hattinda {iiretimin belirli bir yonteme goére yapilmamasi sirket i¢in
verimliligi diisiiren baslica etkenlerdendir. S6z konusu probleme ¢6ziim
getirmek amaciyla yapilan bu projede, montaj hattindaki istasyonlarda
isgiicli ve silire dagilimi dengelenerek her bir otobiis modeli i¢in iiretim
siiresi olabildigince diisiiriildiikten sonra ¢ok modelli sistemde iiretimin
hangi sirayla yapilacag: belirlenmektedir. Bu dogrultuda {i¢ basamakli
bir yontem gelistirilmis ve C programlama dili ile kullanici dostu bir
program gelistirilmigtir. Dort otobiis modeli i¢in yapilan ¢alismada
%6’ya varan verimlilik artis1 saglanmistir.

Anahtar Soézciikler: Montaj hatt1, takt zamani, salome, Onciilliik-
ardillik.
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1. isletme Tanitim

1966’da  kurulmus olan MAN Tirkiye A.$’nin  Ankara
tesislerinde MAN ve NEOPLAN marka 19 gesit otobiis liretilmekte ve
buradan 41 {ilkeye ihra¢ edilmektedir. Bu 19 ¢esit aracin {iretimi sadece
MAN Tirkiye’'nin Ankara tesislerinde gergeklestirilirken, satis ve
servisi MAN’1n diinya ¢apindaki satis ag1 ile yapilmaktadir. 110.000
m?” iiretim alanina sahip olan MAN Tiirkiye A.S 3000 ¢alisan: ile yilda
2300 otobiis iiretmekte ve bu otobiislerin yaklasik %80’ini ihrag
etmektedir.
2. Proje Tanim

Uretim kapasitesini her yil arttiran Man Tiirkiye A.S. siparis
adedince otoblis iiretmekte olup envanter seviyesini olabildigince
kiigiik tutmaktadir. 2004 yilinda 2004 otobiis iiretmek i¢in baglatilan
Evolution 2004 projesi basari ile tamamlanmistir. Sirketten 2006 yili
icin talep edilen otobiis sayis1 yaklasik olarak 2300’diir. Yillar gectikce
artan talep Man Tiirkiye A.S’yi {iretim kapasitesi artirirmina
zorlamaktadir. Kapasite artirimu ise is¢i alimi ile birlikte takt zamaninin
kisaltilmasin1  gerektirmektedir. Belirlenen bir takt zamani igin
istasyonlara atanmig olan islemlerin is¢i-zaman planlamasini yapmak
sirket biinyesinde ¢alisan miihendisler i¢in 6nemli bir problemdir.

MAN Tiirkiye i¢in montaj hattinin 6nemi son derece belirgindir.
Otobiisler son halini burada almakta ve iiretimin biiyiik kismi1 burada
gerceklesmektedir. Diger bir ifadeyle, montaj hattinda yapilacak
tyilestirmelerle gilinliik ve dolayisiyla yillik iiretimi artirip sirketin
cirosunu daha iist seviyelere tasimak miimkiindiir. Ydiriitiilmekte olan
otobiis montaj1 hat tasarimi ve planlama yontemleri projesi de sistemde
bir iyilestirme yapma amaci giitmektedir. Ongériilen proje montaj
atolyesinde talepteki ani degisiklikleri g6z onilinde bulundurarak iiretim
planlamasi yapabilecek bir algoritmanin gelistirilmesidir. Gelistirilecek
algoritma ile kaynaklarin daha verimli kullanilmasi ve bunun
sonucunda takt zamaninda diisiis ve iiretimde artis hedeflenmekte, daha
sonrasinda ise esnek bir prosediir ortaya cikarilarak {iretimin istege
gore sekillendirilebilmesi amaglanmaktadir.
2.1. Sistem analizi

Montaj hattinda G, H, I, J seklinde isimlendirilmis, her birisinde
8’er istasyon bulunan, 4 bagimsiz bant yer almaktadir. Sistemin
mevcut durumunda 4 bantta giinde toplam 9 otobiis iretilmektedir.
Bantlar iizerindeki istasyonlarin sahip olduklar1 esnek ara¢ ve isci
cesitlemeleri sayesinde farkli otobiis modelleri es zamanli olarak
iiretilebilmektedir. Her bir bantta her ¢esit model i¢in yaklasik olarak
250 farkli islem tanimi bulunmaktadir. Istasyonlara atanmis olan bu
islemler her bir istasyonda eszamanlh isler olarak yapilmaktadir. Bu
islemlerin otobiisiin neresinde yapildigi, ek arag-gere¢ kullanilip
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kullanilmadigi, kag isci tarafindan yapildigi, ne kadar siirede yapildigi
ve kendisinden 6nce hangi islemlerin tamamlanmis olmas1 gerektigi
olmak {iizere bes farkli 6zelligi bulunmaktadir. Herhangi bir istasyon
tizerinde tiim islemleri tamamlamis olan araclar yapilmasi gereken
diger islemler igin bir sonraki istasyona tagmnmaktadirlar. Istasyonlar
arasinda tek bir yol oldugu i¢in istasyonlar arasinda diizensiz gecisler
olmamaktadir. Bir istasyondaki biitiin iglemleri tamamlanmis olan bir
otobiis bir sonraki istasyona gecebilmek i¢in o istasyondaki otobiisiin
islemlerinin tamamlanmasin1 beklemek durumunda kalmakta ve
bekleme stireleri ortaya ¢ikmaktadir. Bir istasyonda calisan iscilerden
en uzun islem stliresine sahip olan iscinin c¢aligma siiresi istasyon
zamanin1 belirlemekte ve 8 istasyon zamami arasindaki en uzun
istasyon zamani ise takt zamanin belirlemektedir.

2.2. Problem tanimi

MAN Tiirkiye A.S. yillik otobiis iiretim planini {iretim yapilacak
yil igerisindeki kesinlesmis ve ortaya ¢ikmasi ongoriilen talebe gore
sekillendirmektedir. Kesinlesmis siparigin yanisira ek talepler ortaya
ciktiginda iiretim yogunlugunun artirilmasi geregi ortaya ¢ikmakta ve
mevcut liretim planmi yeterli Olglide verimli olmadigi igin iiretim
kapasitesi zorlanmakta, bunun sonucunda liretim agig1 sirkete ylizde
elli daha pahaliya mal olan fazla mesai ile kapatilmaya ¢aligilmaktadir.
Verimsiz kaynak (is¢i) kullanimi sonucu otobiislerin {iretimi bantlarda
tamamlanamamakla birlikte eksikler ortaya c¢ikmakta, ayrica zaman
zaman hatali tiretim yapilabilmektedir (mevcut durumda dort bantta
iiretim yapilmast gerekirken bantlarin biri hata diizeltme ve eksik
giderme i¢in kullanilmaktadir). Montaj hatti dengeleme probleminde
MAN Tiirkiye A.S yetkilileri ile yapilan goriismeler sonucunda; her
islemin her istasyonda yapilabilecegi, her is¢inin her istasyonda
calisabilecegi ve isgilerin otobiis ¢evresinde calisirken birbirine engel
teskil etmeyecegi kabulleri yapilmstir.

Yapilan incelemelerin ardindan problem “Birbirinden bagimsiz 4
montaj hattinda, ¢oklu modeller i¢in islemleri istasyon ve iscilere
atayarak istasyon yiiklerini dengelemek ve takt zamanini disiirmek ”
olarak tanimlanmustr.

2.3. Literatiir taramasi

Literatiirde montaj hatti dengeleme problemi olarak bilinen
problem, belirli sayida iglemin, Onciilik iliskileri, islem siireleri ve
kaynaklar goz 6niinde bulundurularak istasyonlara atanmasidir(Boctor,
1995). MAN Tirkiye A.S’de birden ¢ok otobiis modeli iiretilmesi
problemin klasik montaj hatt1 dengeleme probleminden daha zor olan
karistk  montaj  hattt  dengeleme  problemiyle uyustugunu
gostermektedir. Ote yandan MAN Tiirkiye A.S’de sabit istasyon sayis1
olmast ve hedefin takt zamanmi en kii¢liltmek olmasi problemin
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literatirde =~ SALBP-2 adiyla bilinen problemle uyustugunu
gostermektedir(Baybars, 1986).

Kiigiik boyutlu montaj hatti dengeleme problemlerini optimal(en
uygun) ¢ozen algoritmalar olsa da MAN Tiirkiye A.S’deki gibi biiytlik
boyutlu problemler i¢cin optimal algoritmalar sonu¢ vermemektedir.
Bunun nedeni problemin boyutu arttikca hesaplama siiresinin {istel
artis gostermesidir. Bu nedenle ortaya bir ¢dziim koyabilmek i¢in
sezgisel algoritmalarin kullanimi zorunlulugu ortaya c¢ikmaktadir.
Yapilan taramalar sonucunda hem iyi sonuglar verdigi bilinen hem de
kodlanmis haline kolayca ulasilabilen Salome algoritmasinin
kullanilmasina karar verilmistir.

2.3.1. Salome

Bu algoritmanin temeli dallanma ve sinirlandirma yontemine
dayanmaktadir. Yerel alt sinir yontemi ve cok yonlii dallandirma
yontemleri kullanmasi bu algoritmay1 bilinen en iyi montaj hatti
dengeleme algoritmalarindan daha iyi c¢alisir hale getirmistir(Scholl,
2006). Fable ve Eureka algoritmalari ile degisik problem boyutlarinda
yapilan testlerin karsilagtirmali sonucu Tablo 1(Scholl, 2006)’de
gosterilmektedir.

Tablo1. Montaj hatt1 dengeleme algoritmalarinin karsilagtirilmasi

Problem Kiimesi (boyut) Birlestirilmis (232) Talbot (64 pr) Scholl (168 pr)
Algoritma Fable Eureka Salome Fable Eureka Salome Fable Eureka Salome
Optimal Coziilen 179 165 199 48 46 48 80 69 100
Ortalama Sapma 0,95 1,10 0,67 0,25 0,41 0,25 1,44 1,62 1,00
En Biiyiik Sapma 7,69 14,29 7,69 7,69 7,69 7,69 7,14 14,29 6,67
Ortalama Hesap Siiresi 175,9 226,4 138,1 48,8 88,1 39,9 267,1 3344 209,3

2.3.2. Profil bulma yontemi (profile fitting heuristic)

Man Tirkiye A.$’nin montaj hatti gibi gegissiz sisteme sahip
montaj veya liretim hatlarinda birden ¢ok iirliniin hangi sira ile sisteme
girecegine karar vermek ¢ok Onemlidir. Olasi bir siralama sonucu
iriinlerin istasyonlarda isi bittikten sonra bir sonraki istasyona
gecememesi  isgiiciiniin  verimsizlesmesi anlamina  gelmektedir.
Toplam bekleme siiresini azaltabilmek i¢in bir¢cok algoritma
gelistirilmistir(Scholl, 2006). Bu algoritmalarin arasinda en kolay
kodlanabilir olan ve yaygin olarak kullanilan profil bulma yonteminin
kullanilmasi kararlastirilmistir. Profil Bulma Y&ntemi’nin adimlar1 Ek
1’de gdsterilmistir.

132



3. Onerilen Yontem ve Uygulamasi
3.1. Genel yaklasim ve onerilen ¢oziim yontemi

Literatiir taramas1 sonucunda problemin mevcut algoritmalardan
biriyle ¢dziimlenemeyecegi goriilmiistiir. Literatiirdeki montaj hatti
dengeleme prosediirlerinin birgogu her istasyonda tek is¢i diisiiniilerek
olusturulmustur. Mevcut durumda, MAN montaj hatlarinin her
istasyonunda, bir islemi birden fazla is¢i ayn1 anda yapabilmektedir.
Ornek olarak koltuk montaji tek bir isci tarafindan yapilabilirken, cam
montajinin 4 ig¢i tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Bu durum
problemin matematiksel modelinin NP-Zor olmasina neden olmus, bu
da problemin optimal ¢oziimiinii mevcut kosullarla olanaksiz hale
getirmistir. Gergek zamanda optimal ¢6ziimiin olanaksiz olusu,
problemin “sezgisel metodlar” araciligi ile ¢oziimiinii zorunlu hale
getirmistir. Literatiir taramasi ve yetkin akademisyenlerle yapilan
gorlismeler sonucunda problemi ¢oziilmesi olanakli 3 ayri parcaya
ayirma ve bu problemleri ayr1 ayr1 ¢6zme karar1 alinmistir.
3.1.1 Birinci asama

Literatiirde sik¢a gecen Salome adli algoritma kullanilmistir. Bu
algoritma her bir otobiis modeli i¢in, modelin sahip oldugu yaklasik
250 islemi toplam islem siirelerini dikkate alarak olabildigince dengeli
bir sekilde belirli sayida istasyona dagitir. Dagitimda algoritmanin
dikkat ettigi hususlar asagidaki gibidir:

e Herhangi bir islemin bir kisminin bir istasyonda geri kalaninin
bagka bir istasyonda yapilmasi miimkiin degildir. Her islem
atandig1 istasyonda yapilmalidir.

e Her bir istasyon i¢in o istasyona atanmis islemlerin siirelerinin
toplam1 istasyon is yikiinii verir ve istasyonlarin is yiki
birbirine olabildigince yakin olmalidir.

3.1.2. Ikinci asama

Onerilen yeni bir algoritma ile verilen sayidaki isci istasyonlara
dagitilir ve Salome’nin istasyonlara dagittig1 islemler her bir istasyon
igin alimir ve bu islemler o istasyona atanan iscilere dagitilir.
Dagitimda algoritmanin dikkat ettigi hususlar asagidaki gibidir:

e Herhangi bir is¢inin birden ¢ok istasyonda ¢alismasi miimkiin
degildir.

e Her bir is¢i tek bir istasyonda ¢alisabilir.

e Her bir istasyon icin o istasyondaki her bir is¢iye atanmig
islemlerin siirelerinin toplami1 o is¢inin kullanim siiresini verir
ve en biiyiik is¢i kullanim siiresi olabildigince kii¢iik olmalidir.

Islemlerin toplam siiresi toplam isci sayisina boliinerek takt
zamani i¢in bir alt smir belirlenir. Ayrica her bir istasyon ig¢in
islemlerin atanma siralamasi ii¢ farkli sekilde belirlenmigtir. Algoritma
tic farkli siralama ile belirlenen alt sinirdan baglayarak her bir istasyon
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icin islemleri gerekli sayida is¢iye atamakta ve atama sonucunda kag
1s¢i kullanildigina bakmaktadir. Belirlenen {i¢ farkli siralama ile olusan
atamalar sonucunda ortaya cikan is¢i sayilar kiyaslanmakta, en az isci
kullanan atama esas kabul edilmektedir. Eger belirlenen takt zamani
icin problem verilenden daha fazla is¢i ile ¢oziilmiisse takt zamani bir
dakika arttirilip problem tekrar ¢oziilmektedir.
3.1.3. Uciincii asama

Profil bulma yontemi kullanilmistir. Bu asamada her otobiis
modeli i¢in ilk iki problemin ¢oziimii sonucu elde edilmis olan
istasyon zamanlar1 alinir ve otobiis modellerinin hatta hangi sirayla
girecegi kararlagtirilir. Amag toplam kullanigsiz zamani azaltmaktir.
Asagida bu agamalarin amag, girdi ve ¢iktilar1 goriilmektedir.
1. Asama: Salome

e Amag :Istasyonlardaki toplam is yiikiinii dengelemek
e Girdi :Islemlerin toplam siireleri ve &nciiliik iliskileri
o Cikt1 :Islemlerin istasyonlara atanmis hali

2. Asama: Onerilen Algoritma
e Amag :Istasyonlara atanmus islemleri iscilere atamak
o Girdi :Islem siireleri, is¢i say1s1, dnciiliik iliskileri
o Cikt1 :Islemlerin is¢ilere atannus hali

3. Asama: Profil Bulma
e Amag :Modellerin tiretim sirasini belirlemek
e Girdi :Modellerin istasyon siireleri
e Cikt1 :Modellerin iiretim siralamasi

3.2. Onerilen algoritmanin érneklenmesi

14 islemin 2 istasyondaki 6 is¢iye atanmasi ile ilgili Ornek
problem asagida gosterilmistir. Bu problemde yukarida sayilan {i¢
asamadan ilk ikisinin uygulamasi gdziikmektedir. Islem bilgileri ve
onciilliik-ardillik iliskileri Sekil 1°de goriilmektedir.
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islem | toplam sure | isci sayisi | sire oncil

° o 1 78 2 39 -

2 32 1 32 -

o ° 3 68 2 34 2
6 47 1 47 1

° ° 4 43 1 43 1

5 18 1 18 -

e ° 7 14 1 14 -
8 62 2 31 7

° 9 19 1 19 1

10 51 1 51 9

11 9 1 o | 4
12 59 2 30 2

13 33 1 33| 5
14 67 2 34 13

Sekil 1. Islem bilgileri ve dnciilliik-ardillik iliskileri

3.2.1. Birinci asama:

Islemlerin toplam siirelerinin toplami 600 dakikadir. Islemler
Salome ile istasyon siireleri dengeli olacak sekilde iki istasyona Sekil
2’deki gibi dagitilmistir.

istasyon iglem
1

@EZZ;

NNNMNNMNNMNN=S 22
PO AS©ONODOWN =

:

Sekil 2. Islemlerin salome ile iki istasyona boliinmesi
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Salome her istasyon icin is yiikiinii 300 dakika olacak sekilde
dengelemistir. Bu islem sonunda oOnciilliik-ardillik iligkileri de
degisiklige ugramistir. Yeni onciiliikk agaclar Sekil 3’te gortilmektedir.

Z

Sl
@@02

Sekil 3. Yeni onciiliik agaglari

3.2.2. Ikinci asama:

Toplam islem siiresi olan 600 dakikanin 6 is¢iye paylastiriimasi
ile takt zamani i¢in bir alt sinir belirlenmistir. Bu alt sinirdan baslanarak
verilen is¢i sayisi ile problemin uygun ¢6ziim verdigi ilk takt zamani
hesaplanmistir. Sekil 4’te islemlerin iscilere atanmis hali
goriilmektedir.

Istasyon zamani birinci istasyon icin 118 ve ikinci istasyon igin
114 dakika olarak bulunmustur. Bu da takt zamaninin 118 dakika
oldugu anlamina gelmektedir. Optimal ¢oziimiin takt zamani 100
dakikadir. Salome ve Onerilen algoritmadan olusan iki asamali
yaklasim optimal c¢oziimden %18 kadar sapan bir takt zamam
vermistir. Bu sonugla algoritmanin uygulanabilir oldugu kabul edilmis,
algoritma C programlama dilinde kodlanarak test asamasina
gecilmistir.
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Islemlerin Iscilere Atanmis Hali (Istasyon 1 igin)

By islem 1 islem 3 islem 4 ]
o '
islem 3 [3:3:3:3:3:3:3:3:315.653:3:3:3:3:3:3:3:3:3‘

o 20 40 (] i) i i) 20 40

5 islem | islem lslem‘l':':':':bb: R ]
= islan & islem
S | |
i} 20 40 [24] ] 100 20 40

Sekil 4. Islemlerin 2 istasyonda 3er is¢iye atanmasi

4. Uygulama

Tim bu gozlemlerin ardindan 6nerilen yontemin MAN Tiirkiye
A.S’deki probleme uygulanmasi kararlastiritlmistir. MAN Tiirkiye A.S
ile yapilan goriismeler sonrasi en ¢ok talep edilen 4 model iizerinde
yontem uygulanmis, her bir model i¢in yeni planlama ¢izelgeleri (bu
cizelgeler hangi istasyonda hangi is¢inin hangi isleri yapacagini
gostermektedir) olusturulmus(Sekil 5) ve bu modeller i¢in yeni bir
karigik tiretim siralamasi onerilmistir. Otobiis modellerinden birisi i¢in
ornek program ¢iktis1 Ek 2°de goriilmektedir.
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Model A-78 istasyon 8

0 50 100 150 200 250 300 350

siire

Sekil 5. Ornek: A-78 modelinin 8. istasyondaki is dagilimi

5. Genel Degerlendirme

Gelistirilen ii¢ fazli algoritmanin MAN Tiirkiye A.S’deki
probleme 4 model i¢in uygulanmasi sonucu takt zamaninda 6nemli bir
diisiis yasanmistir. Algoritmanin 1. ve 2. asamalar1 sonucunda takt
zamani 400°den 387’ye, 3. asama sonucunda 376’ya diismiistiir(Ek 3).
Ote yandan her bir model icin istasyon zamanlari arasindaki
dengesizlik Tablo 2’de goriildiigii gibi ortalama 4’te 1’ine indirilmistir.

Tablo 2. Uygulama Oncesi ve sonrasi sapma verileri

Model Mevcut sapma Onerilen sapma Degisim
1 43,16 10,95 ~4’te 1’e
2 48,41 8,50 ~5te 1’e
3 3343 12,04 ~3’te 1’e
4 86,68 14,47 ~6’dal’e

Elde edilen sonuglar mevcut durumla karsilastirildiginda
gelistirilen algoritmanin takt zamanlarinda ve takt sapmalarinda daha
1yi sonuglar ortaya koydugu goriilmiistiir(Ek 4). MAN Tiirkiye A.S’de
su an uygulanan otomatik bir planlama sisteminin olmamasi, biitlin
planlamalarin planlama boliimiindeki miihendislerce zaman alic1 ve
yorucu caligsmalar ardindan olusturuluyor olmasi Onerilen ¢oziimiin
MAN Tiirkiye A.S’ye mavi yakali calisanlar i¢in zaman kazanimi
saglamanin yaninda beyaz yakali ¢alisanlar icin de zaman kazanimi
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ortaya koyacagin gostermektedir. Onerilen ¢dziimiin uygulanmasimin
MAN Tiirkiye A.S’ye 6nemli bir maliyeti olmamasi aksine zaman ve
isgiicli verimini arttiracak olmasi projenin hayata gegirilmesini olasi
kilmaktadir.

Planlamanin bilgisayar ortaminda yapilacak olmast MAN
Tiurkiye A.S icin gelecekte gerceklestirilecek projelere zengin bir
veritaban1 saglayacaktir. Bu veri tabani sayesinde iscilere atanan
islemlerin hangisinde aksama oldugu, hangi is¢ilerin beklenenin
iistinde ve hangilerinin beklenenin altinda bir performans ortaya
koydugu takip edilip rekabet¢i bir iiretim ortami olusturulmasi
saglanabilecektir.

Onerilen sistemin esnek bir altyapiya sahip olmas1 ve sektorde
gelecekteki olasi degisikliklere aninda ve yerinde cevap verebilme
Ongoriisii sistemin  kullanilirligimi arttirmaktadir. Diger yandan C
programlama dilinde kodlanilan programin kullaniminin basit olmasi
da diger bir avantaj olarak sunulmaktadir.
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EKLER
Ek 1. Profil bulma yontemi (profile fitting heuristic)

Adiml:
Istasyon siireleri toplami1 en fazla olan modeli seg

Adim2:
Heniiz se¢ilmemis her bir modeli ayr1 ayr1 siradaki model olarak
diisiiniip toplam bekleme siirelerini hesapla

Adim3:
Toplam bekleme siiresi en kiigiik olan modeli siradaki model olarak se¢

Adim4:

Eger iiretilmesi planlanan biitiin modeller siralanmigsa, DUR.
Siralanmamigsa, Adim2’ye geg.
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Ek 2. Program ¢iktisi

B C:\Documents and Settings\CELAL\Desktopiman\man-program\release\program.exe = EI| x|

» the numbeyr of worker: V2

Sp%ving for AYE..

of zalone...

4488 4816 5126
3622 3987

b 3987 4324
4324 4652

ae8a8
81 123 188 1
83 155 111 15 ?
289 161 281 172
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Ek 3. Ortalama takt zaman1 gelisimi

400

3940

380

370

360

350

340

330

320

310

300

400

1. Suanki durum
2. Algoritmanin 1.ve 2. Asamast Sonunda
3. Algoritmanin 3. Asamas1 Sonunda
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Ek 4. Ornek model(R-12) i¢in istasyon zamanlar1 kagilastirmasi

450 -

400 -~
g 350 -
8
£ 300

250 ~

200 T T T T T T

1 2 ) 4 5 6 7 8
Istasyonlar
o Fuarli istasyon _D_Onerllen istasyon
zamanlar zamanlari
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OZET

MAN Tirkiye, son yillarda siklikla yayginlasan dis kaynak kullanimi
(DKK) alaninda gerekli kurumsal bilgi birikimini saglamaya
caligmaktadir. Bu projenin hedefi, MAN Tiirkiye’nin lojistik
stireclerinin sistematik bir analizini yapan ve dis kaynak kullaniminin
MAN Tiirkiye’ye getirecedi avantajlar1 ve dezavantajlar1 ortaya koyan
bir yontem olusturmaktir. Olusturulan yontem, MAN Tiirkiye’nin
lojistik  stlireglerinde  goriilen  ¢esitli  problemleri  gidermede
kullanilmistir.  Ayrica, bu yontem MAN Tiirkiye'nin ileride
karsilasacagi olas1t DKK siireclerinde de kullanilabilecektir.

Anahtar Sézciikler: DKK (Dis Kaynak Kullanimi), 3PL (Uciincii Parti
Lojistik) lojistikte DKK, AHS, Delphi, Expert Choice, Siire¢ analizi.
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1. isletme Tanitim

MAN Tiirkiye A.S. 1966 yilinda 1/3 sermayesi MAN
Nutzfahrzeuge AG’ye ait olarak MAN Kamyon ve Otobiis Sanayi A.S.
adryla Istanbul’da kurulmustur. Ankara’da kamyon ve motor fabrikalar
1985 yilinda hizmete girmistir. 2001 yilindan itibaren sadece otobiis
iiretimine yogunlasan MAN Tiirkiye, Ankara tesislerinde tretilen servis
ve belediye otobiislerini 41 iilkeye ihra¢ etmektedir. 110.000 m? {iretim
alan1 2.950 calisan ve yillik 2.000 otobiis liretim kapasitesine sahiptir.

2. Projenin Tanimi ve Analiz
2.1. Sirket beklentileri

MAN Tiirkiye, son yillarda siklikla yayginlasan dis kaynak
kullanim1 (DKK) alaninda gerekli kurumsal bilgi birikimini saglamaya
caligmaktadir. Bu projenin beklentilerinden ilki sirketin lojistik
faaliyetlerinde kullanilabilecek DKK siireglerine yonelik akademik ve
endiistriyel caligmalar hakkinda bilgi sahibi olmak ve bu siireglerde
kullanilacak bir yontem olusturmaktir. Bu projenin diger beklentisi,
olusturulacak olan yonteme gére MAN Tiirkiye’nin lojistik siireclerinin
sistematik bir analizini yapmak ve dis kaynak kullaniminin MAN
Tiirkiye’ye getirece8i avantajlari ile dezavantajlarini ortaya koymaktir.
Olusturulacak yontemin, hem mevcut problemlere ¢oziimler getirilmesi
hem de MAN Tiirkiye’nin ileride karsilasacagi olas1t DKK siireclerine
de uyarlanabilmesi hedeflenmektedir.

2.2. Sikdyetler ve beklentiler

D1s kaynak kullanimiyla ilgili sikdyetler ve belirtiler, tedarik
siirecini olusturan Satin Alma ve Dispozison, Tasima ve Teselliim,
Ambarlama birimlerine gore incelenmistir (bkz. Ek 1).

Satin Alma ve Dispozisyon: Bu siire¢lerde 6nemli yer tutan MRP,
VSRM, SIC gibi bilgi sistemlerinin istenilen  verimlilikte
kullanilamadig1  belirtilmigtir. Bu  yiizden, kullanimdan kalkmis
malzemelerin zamaninda saptanamamasi sirkete mali yiik getirmektedir
ve malzeme listesi bilgileri liretim bandiyla tutarlilik gostermemesi gibi
problemlerle karsilagilmaktadir.

Tasima ve Teselliim: Tedarik¢ilerden gelen iiriinlerin palet,
paketleme ve istifleme asamalarinin verimsiz bir sekilde gerceklestigi
belirtilmistir. Bunun sonucunda is¢ilik maliyetlerinin artmasi ve zaman
kaybi, malzemelerin zarar gérmesi ve emniyet stoklarinin artmasi,
sitketin asil hedefinden uzaklasarak palet, paketleme ve istifleme
asamalarma fazladan kaynak aymrmasi gibi sikdyetler ortaya
cikmaktadir.

Ambarlama: Uretimdeki kapasite artis1  yiiziinden MAN
Tiirkiye’nin mevcut ambarlarinin talebi karsilayamamasi sonucu yeni
ambarlar ve mevcut ambarlarda yeni diizenlemeler i¢in fazladan kaynak
kullanilmasi gerekmistir.
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Ayrica MAN Tiirkiye firma veya miisterilerden gelen talepler
dogrultusunda tiretim yaptig1 i¢in standart pargalarin yani sira, miisteri
isteklerine gore 6zel pargalarda iiretmektedir. Ozel pargalari saglayan
tedarik¢i firmalar diisiik miktarlarda olan malzeme talebini uygun
fiyatlarla saglayamamaktadir. Bu sebeple iiretim maliyetlerini
dengelemekte cesitli zorluklarla karsilasilmaktadir. Bu durumun bir
sonucu olarak MAN Tiirkiye yiiksek miktarda stok tutmaya ve asiri
kaynak harcamasina yonelmistir.

2.3. Problem tanimi

MAN Tirkiye’nin lojistik ve tedarik yapisi siparis, dispozisyon,
tagima, tesellim ve ambarlama bdliimlerinden olusmaktadir (Ek 1).
MAN Tiirkiye’ nin temel hedefi otobiis liretiminde kapasiteyi ve kaliteyi
artirmaktir. Firma, var olan kaynaklarinin énemli bir miktarin1 yukarida
bahsedilen lojistik siire¢lerine  harcadigindan temel hedefine
kaynak kullanimina gidilerek buraya harcanan kaynaklarin MAN
Tiirkiye’ nin temel hedefleri dogrultusunda kullanilmas1
amaglanmaktadir.

2.4. Literatiir taramasi

Lojistik  faaliyetlerinde dis kaynak  kullanimi  literatiir
calismalarinda 3PL (Uciincii Parti Lojistik) servisleri kapsaminda
incelenmektedir (Sink ve Langley, 1997). Sink ve Langley alternatifler
arasindan uygun 3PL sirketi secme konusunda 5 asamali bir yontem
gelistirmistir. Bu yontem gelistirilerek projede en uygun 3PL sirketi
se¢me konusunda kullanilmistir.

Alternatif 3PL sirketleri arasindan istenilen servisi sunabilecek en
iyi sirketin secilmesinde Nydick ve Hill (1992) AHS (Analitik
Hiyerarsik Siiregler) yontemini kullanmislardir. Bu yontemde 3PL
sirketlerini degerlendirmede kullanilacak olan kistaslari, hiyerarsik bir
diizen icinde iist kistaslar ve bunlarin altindaki kistaslar seklinde
belirlemislerdir. Daha sonra biitiin kistaslar1 ikili olarak birbirleriyle
esleyerek kistaslar arasindaki Oncelikleri ortaya cikarmislardir. Son
asamada, her bir 3PL sirketini bu kistaslara gore degerlendirilmistir.

Kistaslarin belirlenmesinde proje grubu tarafindan Delphi metodu
uygulanmigtir. Linston ve Turoff’a (2002) gore Delphi metodu, bir
grubun herhangi bir konuda ortak bir karar almasini saglamak amaciyla
yapilan anket ve benzeri gOriis toplama tekniklerini igerir. Proje
kapsaminda  anket yontemiyle alternatif 3PL  sirketlerinin
degerlendirilmesinde kullanilacak kistaslar hiyerarsik bir sekilde
internet iizerinden Delphi anketleri yapilarak belirlenmistir.

DKK kullaniminda akademik ve endiistri c¢evrelerindeki
caligmalarin genel degerlendirmesini igeren rapor proje grubu tarafindan
hazirlanmis ve ilgili kisilere verilmistir.
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3. Onerilen Yontem ve Uygulamasi
3.1. Yontem

MAN Tiirkiye, lojistikte dis kaynak kullanimina yabanci oldugu
icin bu konuda hem bir bilgi birikimine hem de bir sistem tasarimina
ihtiya¢ duymaktadir. Bu dogrultuda bes asamali bir ydntem
gelistirilmistir:

1. Lojistikte DKK gereksinimlerini ortaya ¢ikarma
2. Alternatif sirketlerin arastirilmasi ve bulunmasi

3. Alternatif sirketlerin degerlendirilmesi ve se¢imi
4. Segilen sirketin servisi uygulamasi

5. Devam eden servisin degerlendirilmesi

3.1.1. Lojistikte DKK gereksinimlerini ortaya ¢ikarma

Olusturulan sistem tasariminin ilk asamasinda hangi parcalarda ve
stireclerde lojistikte dis kaynak kullanimma gidilecegine karar
verilmelidir. Secilecek parcalar veya siiregler belirlenirken mevcut
sistemin detayli bir analizi yapilmalidir.

Lojistikte dis kaynak kullaniminin sistemde hangi pargalara ve
siireglere uygulanabilecegine karar verilmelidir. Bu karar mevcut
verilerle darbogaz noktalarinin (en maliyetli, en yavas ilerleyen, en ¢ok
gecikme gosteren ve eksik parga sayisinin fazla gozlemlendigi siireg)
belirlenmesi sonucunda verilmelidir. Segilen parcalar ortak 6zelliklerine
gore gruplandirilarak gegtigi siirecler belirlenmelidir. Belirlenen
siireglerde dis kaynak kullanimima gidilmesinin uygunlugu belli
kistaslar dogrultusunda puan kartlar1 hazirlanarak belirlenmelidir (Ek 2).

Analiz sonuglarina goére hangi silire¢ ve pargalarda dis kaynak
kullanimina gidilmesi gerektigi, hangi pargalar icin dis kaynak
kullaniminin riskli oldugu ve dis kaynak kullaniminin sistemin
biitiiniine ve diger stireclere olan etkisi ortaya konmalidir.

3.1.2. Alternatif sirketlerin aragtirilmasi ve bulunmasi

Lojistikte DKK gereksinimlerinin ortaya ¢ikarilmasin ardindan dis
kaynak kullanilimina gidilecek parcalar ve bu parcalara ait lojistik
siireglerin yonetilmesi i¢in alternatif sirketler arastirilmalidir. Bu
sirketler daha sonraki asamalarda belirlenecek olan kistaslara gore
kiyaslanmalidir.
3.1.3. Alternatif sirketlerin degerlendirilmesi ve secimi

Gelistirilen alternatifler arasindan se¢imin sistematik bir sekilde
yapilmasi i¢in degerlendirme kistaslar1 belirlenmelidir. Bu kistaslar su
faktorleri icermelidir:
e  Alternatif sirketlerin esas alt yapisi
Piyasa ve iiretici firma iligkileri
Uretim alanindaki esneklik
Zamanlama
Kalite kosullar1
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Bu asamada yapilanlar su sekilde siralanmaktadir:

1.Kistaslarin belirlenmesi: Siiregle dogrudan ya da dolayl olarak
ilgisi olan biitiin ¢alisanlarin katilimini1 saglamak icin Delphi anketi
gelistirilmelidir. Boylece yukarida belirtilen faktorler goz Onilinde
bulundurularak  alternatiflerin  degerlendirilmesinde  kullanilacak
kistaslar belirlenmelidir. Bu kistaslarin  degerlendirilmesinde AHS
(Analitik Hiyerarsik Siirecler) kullanilacagindan kistaslar arasinda
hiyerarsik bir yap1 olusturulmalidir.

2.Kistaslarin birbirlerine gore kiyaslanmasi: Her kistasin ikili
olarak eslestirildigi Delphi anketi siirece dahil biitiin calisanlar
tarafindan  degerlendirilerek  kistaslar  arasindaki onceliklerin
belirlenmesi saglanmalidir.

3. Alternatiflerin kistaslara gore degerlendirilmesi: Her alternatif
sirket belirlenmis kistaslara gore puanlanmalidir. Her bir alternatif
sirketin ilgili kistasa gore skoru AHS modeline aktarilirken
normalizasyona gidilerek 0 (en kotii) ila 1 (en iyi) arasinda puan
verilmelidir.

4. “Expert Choice” programinda AHS modellemesi ve sonuglarin
alinmasi: Biitliin bu asamaya kadar olusturulan AHS modeli bir ticari
program olan Expert Choice’a aktarilarak sonuglar elde edilmelidir.
Sonuglar oncelikle iist kistaslar icin ve daha sonra kistas hiyerarsisine
gore her alt kistas i¢in degerlendirilmelidir.

3.1.4. Secilen sirketin servisi uygulamasti

Degerlendirme sonucunda alternatif bir sirketle devam etme karari
ciktiginda bu sirketle gerekli kontratlar imzalanarak ilgili parcalarin
lojistik siirecleri bu sirketin yOnetimine bir gecis plan1 dahilinde
birakilmalidir.

3.1.5. Devam eden servisin degerlendirilmesi

Bu asamanin sonuglarina gore hizmet satin alan firmanin bagka
alternatifler arayip aramayacagi ya da tedarik¢i ile yapilan 3PL
anlagmasimin gelistirilerek kapsaminin artirilip artirilmayacagina karar
verilmelidir.

Degerlendirmeler hem nicel hem de nitel kistaslar igerir. Bu
degerlendirmeler sirasinda hizmet satin alan firma tarafindan
olugturulan bir ekip, belirli doénemlerde 3PL firmasini yerinde
inceleyerek stirecin kontroliinii ve hizmet sunan firmayla kurulmus olan
iliskinin her tiirlii yoniinii daha iyi inceleme firsatina sahip olmaktadir.

Hi¢bir durumda iliskinin kesilmesi, var olan problemlerin
iizerinde yeterli seviyede calisilmadan diisiiniilmemelidir. Ik bakista
ongoriilemeyen mali problemler taraflarin bir araya gelmesiyle
coziilmeye calisilmalidir. Fakat hicbir sekilde serviste yasanan bu tiir
aksakliklarin satin alan firmanin {rlin kalitesine ve miisteri
memnuniyetine etki etmesine izin verilmemelidir.
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3.2. Kullanilan yazilim ve donanim

Hiyerarsik kistaslarin belirlenmesi ve bu kistaslarin birbirlerine
gore kiyaslanmas1 agamasinda proje boyunca internet tizerinden Delphi
anketleri hazirlanmistir. Herhangi bir sirketin kurumsal intranetine
rahatlikla kurulabilecek bu modiil sayesinde bu anketlerin yapilmasi
saglanabilmektedir. Hazirlanan kodlar agik kaynakli olup, kurulum ve
diger yonergeler hakkinda projenin internet sayfalari gerekli bilgiyi
igermektedir (http://proje.ie.bilkent.edu.tr/~team13).

DKK karar verme asamasinda Onemli bir rol {istlenen Expert
Choice programi1 AHS modellerinde siklikla kullanilan ticari yazilimdir.
Program akademik c¢alismalarda ve endiistride yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yazilimin Bilkent Universitesi'nde akademik olarak
kullanilmas1 ve MAN Tiirkiye’de ticari olarak kullanilmasi durumunda
gerekli lisanslarin  alinmas1  hakkinda ¢alismalar  siirmektedir.
Lisanslama ve program hakkinda daha fazla bilgi firmanin internet
sitesinden edinilebilmektedir (http://www.expertchoice.com).

4. Uygulama Plam

Gelistirilen bu yontem, MAN Tiirkiye tarafindan pargalarin
lojistik slireglerinin yonetiminde kullanilan A-B-C analizi dikkate
almarak uygulanmistir. Proje kapsaminda herbir par¢a grubuna yonelik
pilot bir uygulama yapilarak onerilen yontemin uygulanabilirligi ortaya
konulmustur. Bu c¢ercevede, A ve B tipi pargalar icin  otobiis
iskeletlerini olusturan temel parcalarin lojistik siiregleri; C tipi parcalar
i¢in Kanban malzemelerinin lojistik sliregleri incelenmistir.

4.1. A ve B tipi pargalarda dis kaynak kullanimi

Proje kapsaminda A ve B pargalar1 i¢in bu modelin test agamasi,
MAN Tiirkiye ve Bozankaya sirketi arasinda otobiis iskelet pargalarinin
fabrika icerisindeki gri ambar denilen boélgede istiflenmesi ve de
ihtiyaglar dogrultusunda iiretim bandina getirilmesi siirecinde
gerceklestirilmistir.

Dis kaynak kullanimi 6ncesindeki durumda Bozankaya, otobiis
iretiminde kullanilan yan ve arka iskelet pargalar1 ve bunlari
destekleyen yardimci parcalart (agregat) iiretmekte ve bunlart MAN
Tirkiye fabrikalarinda bulunan gri ambara kamyonlarla getirmekteydi.
Bu parcalarin gri ambarda stoklanmasi ve buradan iiretim bandina
gotliriilmesi  slireclerinden MAN  Tiirkiye sorumluydu. Lojistik
siireglerinde gozlemlenen c¢esitli problemlerin sonucunda MAN
Tiirkiye, bu siirecleri Bozankaya’nin yonetimine birakmustir.

4.1.1. Lojistikte DKK gereksinimlerini ortaya ¢ikarma

MAN Tirkiye’yi dig kaynak kullanimma yonelten sebeplerin
basinda mevcut siireglerde yasanan problemler etkili olmustur. Bunlar
arasinda otobiis iskeletlerinin zamaninda liretim bandina ulagmamasi,
isglici  konusundaki kisitlamalar ve siirecle ilgili giivenlik ve 1is
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kalitesini artirmaya yonelik yapilacak ©zel donanim, palet vb.
yatirimlarin yiiksek maliyetli olmasi gibi problemler yer almaktadir.

Biitiin bu problemlerin ortadan kaldirilmas: amaciyla Bozankaya
bu siirecleri yonetmeye baslamistir. Dis kaynak kullanimi 6ncesinde ve
sonrasinda mevcut siireglere yonelik operasyon cizelgeleri hazirlanarak
hangi siireglerde dis kaynak kullanimina gidilebilecegi belirlenmistir.
4.1.2. Alternatif sirketlerin arastirilmast ve bulunmasi

Mevcut  siireglerin = yonetimi  konusunda  iki  alternatif
bulunmaktadir. Bunlar MAN Tiirkiye’nin bu siirecleri yOnetmeye
devam etmesi ya da Bozankaya firmasindan dis kaynak kullanimi
hizmeti almasidir.
4.1.3. Alternatif sirketlerin degerlendirilmesi ve secimi

Alternatif sirketlerin  birbirlerine goére avantajlarin  ve
dezavantajlarinin  degerlendirilerek karar verilmesi asamasi DKK
siirecinin en Onemli asamasini olusturmaktadir. Bu asamada iki
alternatifin degerlendirilmesine yonelik kistaslar belirlenmis ve bu
kistaslar AHP yoOntemiyle degerlendirilmeye tutulmustur. Bu siiregte
yapilanlar sunlardir:
a. Kistaslarin belirlenmesi ve hiyerarsik diizene konulmasi: Siirece
yonelik operasyonlar tek tek ele alinarak MAN Tiirkiye’deki uzmanlarla
birlikte alternatiflerin degerlendirilmesindeki kistaslar belirlenmistir. 6
ana baslik altinda toparlanan kistaslarin listesi Ek 3’te sunulmustur.
b.  Kistaslarin birbirlerine gére onceliklerinin belirlenmesi: Biitiin alt
kistaslar kendi kategorilerinde ikiserli olarak ve daha sonra da 6 iist
kistas kendi aralarinda ikiserli olarak birbirlerine gére puanlanmistir. Bu
puanlamada MAN Tiirkiye igerisinde internet tabanli bir Delphi anketi
yapilmis olup bu ankete sirket ¢alisanlarinin katilimi saglanmistir. Bu
asamada 0lcti skalasi 1’den 9’a kadar puanlardan olusmaktadir.
c.  Her bir alternatifin kistaslara gore puanlanmasi: MAN Tiirkiye ve
Bozankaya belirlenen kistaslara gore degerlendirilmistir. Olgiilemeyen
kistaslarda uzman goriigleri alinirken maliyet gibi Slgiilebilir kistaslarda
ise  dogrudan Ol¢lim  yapilmistir.  Siirece  yonelik  maliyet
hesaplamalarinin sonucunda, Bozankaya’nin iistlendigi siireclerin MAN
Tiirkiye’yi yillik 38,006 €’luk maliyet harcamalarindan kurtardig:
ortaya konulmustur.
d. AHS’nin Expert Choice kullanilarak modellenmesi: Expert Choice
programi kullanilarak AHP modeli olusturulmustur. Her bir kistas i¢in
alternatiflerin puanlart 0 (en kotii) ve 1 (en iyi) arasinda normalize
edilerek sonuglar elde edilmistir.
4.1.3.1. Sonuclarin degerlendirilmesi

AHP modelinin Expert Choice programinda calistirilmasinin
ardindan ¢ikan sonuglar Ek 4’te sunulmustur. Ozet olarak c¢ikarilan
sonugclar:
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e Bozankaya, biitlin kistaslar degerlendirilmeye katildiginda MAN
Tiirkiye’ye gore %20,6 daha iyi sonug ortaya koymustur.
e  Ust kistaslar degerlendirdiginde Bozankaya, Bilgi Sistemlerinde
%14,31; Performansta %38,71; Serviste %28,95; Maliyette %100;
Risklerde %48.00 daha iyi sonuclar vermistir. Sadece Fiziksel Olmayan
basliginda MAN Tirkiye %25.44 daha iyi sonu¢ vermistir. Bu durum
MAN Tiirkiye’nin sirket olarak finansal agidan daha iyi durumda
olmasindan kaynaklanmustir.
4.1.4. Secilen sirketin servisi uygulamasi

MAN Tiirkiye, yukarida belirtilen gerekgelere uygun olarak
stireglerin yonetiminde Bozankaya ile devam etme karar1 almistir.
4.1.5. Devam eden servisin degerlendirilmesi

Mevcut servisin degerlendirilmesi konusunda periyodik raporlar
hazirlanmistir ve bunlar donem sonunda uygulamaya konulacaktir.
4.2. Kanban parcalarinda dis kaynak kullanimi

Kanban pargalar1 sik kullanilan, malzeme tedariki acisindan ciddi
sorunlarin yasanmadigi, malzeme birim degerinin nispeten diisiik
oldugu raf sistemiyle isleyen pargalardir. Verilen stratejik karar
dogrultusunda DKK uygulamalari, C tipi malzemeler i¢in de, MAN
Tiirkiye biinyesinde baglatilmistir. Asagida bu uygulamalara bir 6rnek
olarak Kanban pargalarinin DKK siireci yer almaktadir. Bu siireg
yukarida Onerilen yontem iizerinden ele alinmustir.
4.2.1. Lojistikte DKK gereksinimlerini ortaya ¢tkarma

MAN Tirkiye, C tipi pargalarda, dis kaynak kullanimina gitme
konusunda verimli bir ilk c¢alismanin Kanban parcalar1 6zelinde
yapilabilecegini Ongormiistiir. Bu c¢alisma MAN Tiirkiye icerisinde
DKK konusunda diger C tipi pargalara ornek olusturabilecek bir 6n
calisma olarak nitelendirmistir. Bu parcalarin DKK kapsaminda
oncelikli olarak degerlendirilme sebepleri asagida siralanmaisgtir:
e Olasi risk etmenleri diger alanlara kiyasla siirhidir.
e Risklerden kaynaklanacak sorunlarin mali boyutu karsilanabilir
diizeydedir.
e Dis kaynak kullanimi acisindan Kanban pargalar1 C tipi materyal
kapsamindadir.
e Kanban parcalarinin DKK g¢ercevesinde degerlendirilmesi MAN
Tiirkiye’ nin 6z yeteneklerine odaklanmasini kolaylastiracaktir.
e DKK temin edilen materyalin tamami ve alinan hizmetin biitiinii
degerlendirildiginde MAN Tiirkiye’ye mali getiriler saglamasi
ongoriilmektedir.
e Uretim bandina daha az kaynakla daha etkin malzeme temini
saglanabilecektir.
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e 2450 parcalik bir birimin siireglerinin 3PL tarafindan yonetilmesi
MAN Tirkiye A.S. olarak iistlenilen risklerde azalma meydana
getirecektir.

e Alaninda uzman bir firmanin Kanban malzeme siireglerini
yonetmesi MAN Tiirkiye i¢in bilgi, tecrilbe ve sahip olunan
teknolojilerin  paylasilmasindan dogacak faydalar1  beraberinde
getirecektir.

e Alaninda uzman bir firmanin Kanban malzeme siireclerini
yonetmesi MAN Tirkiye agisindan 06z yeteneklerde esnekligi
artirabilecektir.

e MAN Tirkiye Kanban parcalari i¢in yapacagl yatirim ve
harcamalardan dogacak maliyetlerden kurtulmus olacaktir.

e Ambar stok maliyetinden Kanban pargalari ¢ikarilmis olacaktir.
Yukarida siralanan nedenler ve firsatlar MAN Tirkiye’nin, 06z
yeteneklere odaklanarak, pazar paymni ve karliligin1 artirma yoniindeki
caligmalarin1 desteklemektedir. Sonug olarak MAN Tiirkiye’nin Kanban
parcalarinda  dis  kaynak  kullanimina  y6nelmesi  sorunlarin
giderilmesinden ziyade olusacak firsatlar1 degerlendirmeyi esas
almaktadir.

4.2.2. Alternatif sirketlerin arastirilmasi ve bulunmasi

Bollhoff ve Cetin Civata firmalar1 olasi alternatifler olarak ilk
belirlenen firmalardir. Bu konu ile ilgili belirtilen sirketlerle goriismeler
ve olast diger alternatif sirketlerin bulunmasi ¢aligmalart devam
etmektedir.

4.2.3. Alternatif sirketlerin degerlendirilmesi ve secimi

Kanban siireglerinde alternatif firmalarin degerlendirilmesi
asamasinda; kistaslarin belirlenmesi Oncesinde, Kanban parcalarinin
lojistik stireclerinin operasyon cizelgeleri hazirlanmistir. Bu cizelgeler
olusturulurken Kanban parcalar; yurtdisi MAN AG den gelen, yurtdisi
diger tedarik¢iler, yurtici tedarik¢iler ve MAN Tiirkiye'de iiretimi
vapilan parcalar olmak lizere 4 gruba ayrilmistir. Bu siireclerle ilgili
operasyon ¢izelgeleri hazirlanmistir.

Bu operasyon cizelgeleri dikkate alinarak siirecle ilgili olasi
kistaslar proje grubu tarafindan belirlenmis ve bu kistaslar proje
danigman1 Serdar Kamish gozetiminde taslak kistas listesi olarak diger
MAN Tiirkiye calisanlarina sunulmustur.

Taslak kistas listesi MAN Tiirkiye c¢alisanlar1 tarafindan web
tabanli bir Delphi anketi yoOntemiyle degerlendirilmistir ve bu
degerlendirmeler sonucunda ¢ikan nihai kistas listesi olusturulmustur
(Ek 5). Bu kistaslarla ilgili internet iizerinden bir Delphi anketi
hazirlanarak siirecle ilgili ¢alisanlarin kistalar1 birbirlerine gore ikili
olarak kiyaslamalar1 istenmistir. Bu anket bu rapor hazirlanirken
siirdliriilmeye devam etmektedir.
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5. Genel Degerlendirme

Di1s kaynak kullanimi son yillarda 6nemi gittik¢e artan ve diinyada
birgok isletme tarafindan tercih edilmeye baslanan bir yaklagimdir. Bu
konuda iilkemizde de onemli gelismeler yasanmaktadir. Lojistikte dis
kaynak kullanimi da buna paralel bir sekilde yayginlasmaya devam
etmektedir.

Biitlin bu gelismelere ragmen, DKK ydntemi konusunda ne yazik
ki tlkemizde yeterli diizeyde, gerek akademik gerekse de endiistride,
sistematik caligmalar yapilamamistir. Bu proje ile lojistikte dis kaynak
kullanimi konusunda ve bu konudaki uygulamalarin
degerlendirilmesinde sistematik bir yaklasim sunularak bu agik
kapatilmaya ¢alisilmustir.

MAN Tiirkiye’nin yukarida da bahsedildigi gibi Oncelikli
beklentisinin dis kaynak kullanimi1 hakkinda bilgi edinmek ve olas1 bir
dis kaynak kullanimi siirecinde izlenmesi gereken sistematik yontemi
belirlemek olmasi bu projenin igerigini olusturmustur. Bu proje
sayesinde olusturulan sistem, iskelet parcalari ve Kanban parcalarinda
uygulanarak sistemin karar verme siirecinde firmaya kattig1 faydalar
ortaya konulmustur. Bunun yani sira, gelistirilen sistemin her tiirli
lojistikte dig kaynak kullanimi siirecinde uygulanabilecek yapida
olmasi, bu sistemin hem MAN Tiirkiye’nin hem de endiistrideki diger
firmalarin ilerideki olast dis kaynak kullanimi ihtiyaglarina cevap
verebilmesini saglamaktadir.
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EKLER

Ek 1. MAN Tiirkiye lojistik stirecleri

Misteri
Istekleri

LOJISTIK SUREGLERI

Onmontaj

Son Kontrol

Satin_Alma ve Dispozisyon: Miisteri odakli c¢alisan MAN
Tiirkiye A.S.’nin lojistik ve tedarik yapisinin ilk grubunu Satin Alma ve
Dispozisyon boliimleri olugturmaktadir. Bu siireclerde 6nemli yer tutan
MRP (Material Requirements Planning), VSRM (web tabanli, tedarik¢i
ile veri akisimi sagliyor), SIC (Statistical Inventory Control) gibi veri
tabanlar1 halihazirda MAN Tiirkiye A.S. biinyesinde kullanilmaktadir.

Tasima ve Teselliim: Ikinci grubu olusturan Tasima ve
Teselliim siireclerinde, tedarik¢ilerden gelen iirlinlerin palet, paketleme
ve istiflenme asamalar1 gergeklestirilmekte ve ayrica mal kabul iglemleri
yapilmaktadir.

Ambarlama: Son grupta yer alan Ambarlama siirecinde,
yukarida belirtilen bilgi iletisim kanallar1 araciligiyla iiretim bandina
malzeme akis1 saglanmaktadir.
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Diigiiniilen hizmet alani:

EKk 2. Puan kartlari

DIS KAYNAK KULLANIMINA KARAR VERM E PUAN KARTI

Hedefler ve Amaglar

. Bu servisin hedefleri net bir sekilde belirlenebilir mi?

__Bvet ___ Hayr
Kurumsal Yapi . Bu servisle ilgili belirlenen hedefler uzun siireli mi?
_ Bvet _ Hayr
Bu alan temel yeteneklerin iglevsel bir pargasi mi? . Bu hedefler tarafsiz bir sekilde Slgiilebilir mi?
_ Bvet __ Hayr __Bvet ___ Hayr
Bu servis siirekli olarak sunulmak zorunda mi? . Bu servisle ilgili 6lglim yontemleri su anda var mi?
_ Bvet _ Hayr _ Bvet _ Hayr
Bu servisi saglamak igin kurumsal bir uzmanligimiz var mi? . Bu hedeflere ve amaglara ulagilamamasi ilgili birimi olumsuz
__ Bt Hayr yonde etkiler mi?
Bu servisi saglamak igin mevcut isglictimiiz yeterli mi? _ Bvet _ Hayr
_ Bvet _ Hayr
Bu serviste yasal olarak dis kaynak kullanabilir miyiz? Tedarikgi Degerlendirmesi
— Bt Hayr 16. Bu servisigin bilinen dis kaynak sirketleri var mi?
___Bvet ___ Hayr
Risider 17. Bu sirketlerin misyonlari ve stratejik hedefleri lgil birimin
6. Bu servisin kontroliiniin birakilmasi kuruma zarar verir mi? misyonlari ve hedefleri ile rtiisiiyor mu?
— Bt __ Hayr __Evet __ Hayr
7. Bu servisin kontrolliniin birakilmasi ilgili birimlere olumsuz 18. Bu sirketlerin bu servisleri yonetmek igin yeterli kapasiteye sahip
etkiler mi? mi?
— Bvet __ Hayr __Bvet __ Hayr
8. Servisin kalitesi Snemli bir odak noktas mi? 19. Ilgili departmanin bu sirketle daha énceden bir iligkisi var mi?
— Bt Hayr _ Bvet _ Hayr
9. Serviseilgili olasi problemlere cevap verebilme yetkisi azalir mi? 20. Bu sirketler yiksek kalitede servis sunabiliyor mu?
— Bvet __ Hayr __Bvet __ Hayr
10. Mevcut servisin performansi olumsuz etkilenir mi?
___Bvet __ Hayr
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Ek 3. Bozankaya kriterleri
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Ek 4. Bozankaya Expert Choice ¢iktilari

16.6% Bilog Sistemlen

23.2% Performans

4 8% Maliyet

21.2% Servis

20,9% Fiziksel Olmayan Ozellikler (Intar
13.2% Riskler

39.7% MAN Tiirkive

60.3% Bozankaya
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Ek 5. Kanban parcalar kistas listesi

Bilgi Sistemleri
e 3PL sirketinin bilgisayar sistemin ve agimnin MAN'm bilgisayar sistemi ile
uyumlu calisabilmesi ya da sisteme uyarlanabilmesi
e Tedarik zincirini kontrol edecek yeterli teknolojiye sahiplik

Performans
e Zamaninda yapilan dagitim orani

e Ortalama ¢evrim siiresi
e Alan kullaniminin verimliligi

Maliyet

Kalite
e 3PL firmasinin MAN Tirkiye'nin sahip oldugu kalite belgelerine sahip
olmasi
o Bilgi kayitlarinin kalitesi
e Gelen malzemenin kalitesi

Servis Yelpazesi
o Siireg/is/ kalitesi
e 3PL firmasmin ¢aligmalarin izlenmesi ve seffafligi

Risk Yonetimi
e Ani degisikliklere cevap verebilme
o s giivenligi

iletisim
e 3PL sirketinden MAN'a belirlenen araliklarda mevcut durumla ilgili bilgi
aktarimu

e Miisteri destek servisi - Iletisim Yeterliligi

Giivenirlilik
e MAN'In verilerinin korunmasi

MAN'a gonderilen bilginin dogrulugu

Verilen servisin giivenirliligi

Tedarik¢inin giivenirliligi

Fiziksel Olmayan Ozellikler (Intangibles)
e Finansal Denge

o Benzer sirketlerle is yapma
o Global kapsam
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OZET

Procter&Gamble firmasinin sa¢ bakim {iriinleri kategorisinde uygulanan
mevcut talep tahmin sisteminde, talep miktarlar1 ile tahmin edilen
degerler arasinda belirgin farkliliklar gozlenmektedir. Sirketin
kullanmakta oldugu sistemde, yapilan reklamlarin ve promosyonlarin
etkilerinin talep tahminine tutarli bir bicimde yansitilamamasi gergekci
olmayan sonuglar elde edilmesine neden olabilmektedir. Bunun
yaninda, rakiplerin  aktiviteleri ~de  sisteme tam  olarak
yansitilamamaktadir. Bu projede, veri analizi yapilarak ge¢mis verileri
kullanan talep modeli elde edilmesi, talep tahmin yontemi gelistirilmesi
ve boylece uygun bir talep tahmin sistemi tanimlanmasi amaglanmustir.
Anahtar Sozciikler: Talep tahmini, istatistiksel tahmin yontemleri,
zaman dizisi, ¢oklu regresyon analizi, hareketli ortalamalar, issel
diizeltme.
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1. isletme Tanitim

Hizli tiiketim mallar1 sektoriiniin lider firmalarindan olan P&G
Tiirkiye, Tirkiye'deki faaliyetlerine temizlik triinlerinde 1987 yilinda
Mintax A.S. ve kagit iirlinlerinde 1990 yilinda Eczacibasi A.S. ile
kurdugu ortakliklar ile baglamistir. 1988'de Mintax ve 1999'da
Eczacibasi ortaklik hisselerinin tiimii P&G Company (ABD)'ye gecmis
ve firma P&G Tiiketim Mallar1 Sanayi A.S. adin1 almistir. 2004 yilinda
yeni bir satis ve dagitim sirketi kuran P&G Tiirkiye, ilk giinlerden
itibaren siirekli gelismis ve bugiin {ilkenin en biiyiik deterjan, temizlik
irlinleri, kisisel bakim iirtinleri ve kagit {iriinleri iireticilerinden biri
durumuna gelmistir. P&G Tiirkiye, yonetim faaliyetlerini igerenkdy
Kosifler Center'daki merkez ofisinden, iiretim faaliyetlerini ise Gebze
ve Sekerpinar'da bulunan iiretim tesislerinden yiiriitmektedir. Sirket,
Tirkiye'deki bu operasyonuna ek olarak etkinlik alanin1 Kafkasya ve
Orta Asya Cumbhuriyetleri'ne de genisleterek bolgesel bir merkeze
doniigsmiistiir.

2. Projenin Tanimi

Giiniimiizde siirekli degisen tiiketici gereksinimlerini kargilamak
icin raflardaki {iriin sayis1 da hizla artmaktadir. Bu artis sistemi daha
karmasik bir hale getirmekte ve dolayisiyla hizli tiikketim mallari
sektorlinii dogrudan etkilemektedir. Bu sektorde, on siirelerin (siparisin
alinmasiyla teslimi arasinda gegen siire) kisa olmasi, gerek rakiplerin
gerekse sirketin yaptigi promosyon ve reklamlarin satis1 direk olarak
etkilemesi ileriye doniikk yapilan tahminlere biiyllk 6nem
kazandirmaktadir.

Sirketin kullanmakta oldugu sistemde, yapilan reklamlarin ve
promosyonlarin  etkilerinin talep tahminine tutarli bir bi¢imde
yansitilamamasi1 gercek¢i olmayan sonuglar elde edilmesine neden
olabilmekedir. Bu nedenle bu projenin amaci, yeni bir tahmin sistemi
gelistirilmesidir. Proje dahilinde P&G Sa¢ Bakim Kategorisi altinda yer
alan Pantene, Rejoice, Blendax markalar1 bulunmaktadir. Proje
tamamlandiktan sonra, sirket belirlenen yontemi diger kategorilerine de
uygulama firsatina sahiptir. Projenin amaci daha ayrmtili olarak
asagidaki gibi siralanabilir;

e Gegmis verilerinin incelenmesinde kullanilmak iizere genel bir
yontemin gelistirilmesi,
e Gegmis talep ve promosyon ve reklamlar gibi aktivite verilerinin
analiz edilerek talebi etkileyen faktorlerin belirlenmesi,
e Talep tahmininde kullanilacak bir talep tahmin araci
gelistirilmesidir.
3. Analiz

Procter&Gamble Tiirkiye’de hizli tiikketim mallar1 sektoriiniin lider

firmalarindandir. Rekabetin son derece cetin oldugu bu sektorde siirekli
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degisen miisteri isteklerini karsilamak icin raflardaki iiriin sayisi ve
cesitliligi hizla artmaktadir. Bu durum P&G i¢in talep tahmininin
Onemini arttirmaktadir. Sirketin su anda kullanmakta oldugu sistem
gecmis verileri kullanarak istatistiksel talep tahmini yapsa da, sektoriin
en Onemli belirleyicileri olan promosyonlar, reklamlar ve diger
aktiviteler bu istatistiksel analizin igine dahil edilememektedir. Bu
promosyon ve reklamlarin talep lizerindeki etkisi belirli bir prosediire
bagli olmadan son kullanicilar tarafindan yapilan tahminler yardimiyla
eklenmeye calisilmaktadir.

Su anda P&G sa¢ bakim iirlinlerinin talep tahmininde SAP FIRST
kullanilmaktadir. Ancak, bu sistem talebi etkileyen biitiin faktorlerin
etkilerini tam olarak yansitamadigindan gergek¢i bir tahmin yapmak
acisindan zayiftir. Bu proje kapsaminda olusturulan modelin bu
problemi ortadan kaldirmasi amaglanmistir.

3.1. Mevcut sistemin analizi

SAP FIRST sisteminde, AC Nielsen’den alinan tiiketim tahmin
verileri  kullanilmaktadir.  Pazar  aktivitelerinin ve  rakiplerin
faaliyetlerinin beklenen etkileri, AC Nielsen’den alinan bu tiikketim
tahminlerine yiizde olarak eklenmekte veya bu tahminlerden
cikarilmaktadir. Bu azalis ya da artiglarin yiizdeleri ge¢mis veride yer
alan benzer aktivitelerin sonuclarindan yola ¢ikilarak belirlenmektedir.
Son diizeltmeler kisisel deneyim ve tecriibeler yardimiyla yapilmakta ve
bdylece her bir SKU (Stok Kodu) icin talep tahmini belirlenmektedir.
Daha sonra, belirlenen bu aylik talep tahmini o ayin haftalarina
dagitilmaktadir. Son olarak, herbir markanin biitliin SKU’larmin
tahminlerdeki toplami1 ve AC Nielsen’den alinan toplam pazar payi
tahmini karsilastirilarak herbir SKU icin nihai talep tahmini
yapilmaktadir.

Mevcut talep tahmin sisteminin en zayif yonlerinden biri,
rakiplerin pazar aktivitelerinin sisteme tam olarak yansitilamamasidir.
Ayrica, sirketin reklam ve promosyonlar i¢in harcadigr net paranin,
sevkiyatlara olan etkisi de dogru bir sekilde tahmin edilememektedir.
Yapilan talep tahmini analizinde sirket, tahmini yapan kisilerden degisik
kararlarin sektor lizerindeki etkisinin goriilmesi agisindan birgok degisik
senaryoyu goz Oniinde bulundurmalarini beklemektedir. Bu nedenle, bu
projede Pazar dinamiklerinin modele yansitilmasi agisindan, sa¢ bakim
sektorliniin  kendine has Gzelliklerinin biiylik 0Slgiide anlagilmasi
gerekmektedir.

3.2. Literatiir taramasi

Makridakis ve Wheelwright “Forecasting Methods for
Management” (1985) isimli kitabinda tahmin metotlarn1 3 ana
kategoriye ayirmiglardir. Bunlar; yargisal metotlar, nicel metotlar ve
teknolojik metotlardir. Projemizde, amacimiz nicel metotlar kullanan bir
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model gelistirmektir. Nicel metotlarin 3 tane ara kategorisi vardir.
Bunlar; zaman dizisi metotlari, aciklayici metotlar ve kontrol etme
metotlaridir.

Koksalan, Erkip, Moskowitz (1999), Tiirkiyedeki bira talebini
etkileyen faktorleri anlamak ve bira talep tahmini yapmak icin orta-
vadeli bir model sunmusglardir. Ayni zamanda kisa vadedeki talebi
etkileyen faktorleri tanimlamak icin kisa vadeli bir model de
gelistirmiglerdir. Her iki metot i¢in de rastgele olmayan degiskenleri
belirlemek, saklanmis degiskenlerin anormalliklerini agiklamak ve bu
degiskenleri modele dahil etmek amaciyla regresyon modelleme
kullanilmistir. Her iki metot i¢in de bazi degisik bagimli ve bagimsiz
degiskenler tanimlanmistir. Bagimli degiskenlerin hangilerinin modelle
aciklanabilecegini belirlemek amaciyla ayarlanmis R* tayin edilmistir.
Bu aragtirma bizim projemizde yaptigimiz analize ¢ok benzerdir, fakat
bizim g¢aligmamizi etkileyen en temel faktdr olan promosyonlar bira
talep tahmininde géz 6niinde bulundurulmamastir.

Ravishanker ve Hosking (1991), IBM iiriinlerinin satig1 ig¢in
tahmin siireci igeren bir ¢O0ziim yaklagimi Onermislerdir. Bu
arastirmalarinda, zaman dizisi metotlarinin satig verisinde yer alan
neticeleri  modelleyip modelleyemeyecegini  ve tahmin edip
edemeyecegini tartigmiglardir. Bir iirlinlin sevkiyat tahminlerini elde
etmek amaciyla 2 zaman dizisi metotu kullanmiglardir. Bunlar; Box-
Jenkins modellemesi ve Holt-Winters tahminidir.

Gaur ve Fisher (2000) fiyatin talepteki degismeleri nasil etkiledigi
konusunda deneme bir metot olusturmuglardir. Bu metotu bir perakende
oyuncak zincirine uygulamis ve sonuglar1 degerlendirmislerdir. Talebin
fiyat esnekligi, iriiniin talebindeki ylizde degisiminin o {irlinlin
fiyatindaki ylizde degisimine oranidir. Bu, sabit esneklik talep egrisi
kullanilarak tiiretilmistir. Fiyat esnekligi her zaman negatif degildir ve
fiyat artis1 gibi durumlarda bazen pozitif olabilir. Bu deneme metot,
tiiketicilerle dogrudan etkilesimin oldugu magazalarda uygulanmistir.
Ancak, biz projemizde tiiketicinin aldigr miktar1 degil de sevkiyati talep
olarak ele aldigimiz i¢in bu durum bu calismayla projemiz arasinda
farklilik yaratmaktadir.

Sonug olarak, literatiir taramasinda, temel olarak zaman dizisi
metotlarina, ¢oklu regresyon analizine ve bunlarla birlikte agiklayici
metotlara odaklanmilmigtir ¢iinkii model bu metotlara dayanarak
olusturulmustur.

4. Onerilen Yontem

Yapilan ¢aligmalar sirasinda talep tahmini i¢in gerekli degiskenler
belirlenmis, bulunan degiskenlerin kullanildigt model kurulmus, ve
sirketin sa¢ bakim {riinleri i¢in talep tahmin metodolojisi
gelistirilmistir.
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4.1. Genel yaklasim

Projede kullaniciya pazar ve tiiketici aktivitelerinin yansitildigi bir
talep tahmini sunulmasi amag¢lanmistir. Fakat modele dahil edilmeyen
baz1 aktivitelerin kullanici tarafindan talep tahminine eklenebilecegi de
g6z Onilinde bulundurulmustur. Yapilacak talep tahminin 2 asamali
olmasma karar verilmistir; bunlar marka® ve boyut tahminleridir.
Oncelikle markanin toplam talep tahmininin yapilmasi ve bu tahminin
markaya uygulanacak aktivitelerin getirecegi ek miktar1 yansitmasi
amaglanmistir. Daha sonraki asama olan boyut tahmininde ise elde
edilmis olan marka tahmininin her boyutun marka igindeki yiizdesiyle
carpilmasi, ve bulunan degerlere o boyutun pazar ve tiiketici
aktivitelerinin etkilerinin eklenmesi amaclanmistir. Elde edilen talep
tahmininin baz1 aktivitelerin etkilerini yansitmadig1 diisiliniiliiyorsa,
kullanicilar fikir birligi saglayarak bazi diizeltmeler yapabilirler (Ek 1)
4.2. Genel talep tahmin yontemi

Oncelikle, dis etkilerden(reklam,promosyon,ge¢mis sevkiyat,vs.)
arindirilmis  sevkiyat miktarlar1 bulunmasi amaclanmistir. Bu ilk
asamaya, zaman dizisinin saglanmasi da denebilir. Bu asamada
oncelikle gecmis sevkiyat miktarlari, boyutlar i¢in yapilan promosyon
(1 alana 1 bedava) tipi aktivitelerden arindirilmistir. Sirket yetkilileriyle
yapilan goriismeler sonucunda paket promosyonlarin yapildigi aylar
tizerindeki sevkiyat miktarinlaria yiizde 60 oraninda ek yaptiklar
belirlenmistir. Bu nedenle, modelimiz bu aylardaki sevkiyat
miktarlarindan ylizde 60 diisiilmiis halini agiklamaktadir. Daha sonra,
gecmis marka sevkiyat miktarlar1 ¢alismalar sonucu elde edilmis model
kullanilarak reklam, promosyon,vs. gibi etkilerden arindirilmistir. Bu
arindirma islemi, sirketten alinan promosyon ve reklam verilerinin
yardimiyla yapilmistir. Zaman dizisi elde edildikten sonra, bu dizinin
gelecek aydaki degeri alt1 aylik yiiriiyen ortalama metodu kullanilarak
bulunur. Alt1 aylik yiiriiyen ortalama metodu kullanilmasinin nedeni,
belirgin bir egilim olmadigindandir. Bulunan bu degere gelecek ay
yapilacak aktivitelerin (reklam, promosyon vb.) etkilerinin eklenmesiyle
gelecek ay i¢in tiim boyutlar1 kapsayan bir marka talep tahmini
bulunmus olur.

Bir marka i¢in toplam tahmin elde edildikten sonra bu tahminlerin
boyutlara dagitilmasi isi baglar. Raporun ilerleyen kisimlarinda bu
asamaya detayli bir sekilde deginilmistir. Bu islemden sonra, yalnizca
boyutlar1 etkileyen dissal faktorler de yapilmis tahmine eklenir ve bir

" Blendax, Rejoice ve Pantene’in her birinin tamamu igin kullanilan terim
" Markalar i¢inde yer alan 200ml, 400ml ve 750ml hacimlerinin her biri i¢in
kullanilan terim
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markanin her bir boyutu icin (200,400,750 ml.) o ayki talep tahmini
miktarina ulasilmaktadir.
4.3. Gelistirilen model ve modelin degiskenlerinin aciklanmasi

Bir 6nceki boliimde bahsedilen zaman dizisini elde edebilmek
amaciyla bazi1 degiskenlerle sevkiyat arsindaki iliskieleri ortaya
¢ikaracak nedensel bir model kurulmustur. Modelde kullanilacak
degiskenler ve degiskenlerin katsayilari; sirketin miisteriler i¢in yaptig1
promosyonlar, reklamlar, ge¢mis sevkiyat miktarlari, rakiplerin raf
fiyatlar1 (tiiketiciye sunulan fiyatlar), firmanmn kendi {iriinlerinin liste
fiyatlar1 (bakkal, Migros tipi magazalara sunulan fiyatlar) ve raf
fiyatlarinin verileri kullanilarak karar verilmistir. Modeli tamamlamak
i¢in ¢esitli denemeler yapilmis, en yiiksek “ayarlanmig R-Kare” degerini
veren modelin kullanimina karar verilmistir.

Birbirleriyle yiiksek korelasyon iginde olan degiskenleri aymi
modelde kullanmak uygun olmadigi i¢in detayli bir korelasyon analizi
yapilmistir. Degiskenlerin parametreleri i¢in detayli bir korelasyon
matrisi hazirlanmistir. Bu korelasyon analizine gore (Ek 2), modelde
miisteri promosyonlari i¢cin CusP, reklamlarin agirlikli ortalamasi i¢in
Wadv, dis rakiplerin fiyat indeksi i¢in CI ve 2 ay Oncesinin sevkiyat
miktar1 i¢cin Dy, degiskenleri kullanilmaya karar verilmistir.

Modelde kullanilan degigkenlerin degerleri, Temmuz 2004 ve
Haziran 2006 arasindaki aylar i¢in alinmustir.

CusP™" olarak modelde yer alan degisken, miisterilere yapilan
promosyonlarin etkilerini yansitmak amaciyla kullanilmistir ve birimi
dolardir. Miisteri promosyonlarina sirket tarafindan ayrilan aylik biitge
miktarlar1 bu degiskenin degerleri olarak kullanilmistir. Aylik biitce
degerleri  enflasyon  rakamlar1  baz  alinarak  diizeltilmistir
(www.inflationdata.com). Bu islem sonucunda sevkiyat miktarlariyla
miisteri promosyonlar1 arasindaki korelasyonun yiikseldigi goriilmiistir.
Ayrica, sirketin verdigi bilgilere gbére promosyonlar igin ayrilan
paradaki artigla, talep arasindaki iliski dogrusal degildir. Bu nedenle
CusP degiskenin ¢esitli degerlerde tistii alimmus (1.2,1.5,1.7...), ve st
biiylidiikge degisken ile sevkiyat miktar1 arasindaki korelasyonun arttig1
goriilmiistiir. Ancak yiiksek harcama miktarli promosyonlarin getirecegi
asirt artislardan sakinmak icin, CusP degiskenin {issii 1.5 olarak
belirlenmistir. Bir baska deyisle, bu yolla aylik olagandis1 gézlemlerle
karsilasilma riski azaltilmistir.

Modelde Wadv seklinde yer alan degisken televizyon
reklamlariin talep tizerindeki etkisini yansitmak amaciyla konulmustur
ve Wadv reklamlarin agirlikli ortalamasidir. Televizyon reklamlari, tiim

" Sayilar arasindaki iliskileri benzer mertebelerde tutmak igin miisteri
promosyonlarinin aylik degerleri 1000’e bolinmistiir ve bu haliyle kullanilmaya
devam edilmistir.
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markalarin reklamlardan alinan paylarinin incelenmesi sonucunda
modele yansitilmistir. Reklamlardan alinan pay, bir markanin belli bir
donemde yayinlanan reklamlarinin pazarin toplam reklamlarindaki
ylzde cinsinden oranidir. Bir baska korelasyon analizi de reklamlarin
son li¢ ayda her bir ay iizerindeki agirhiginin belirlenmesi igin
yapilmistir. Talep ve reklamlardan alinan pay arasindaki korelasyon
cesitli yollarla hesaplanmistir; ilk olarak reklamlarin su anda icinde
bulundugumuz ay {izerindeki etkilerini gérmek amaciyla, 2004 Temmuz
ve 2006 Haziran arasindaki aylardaki talep ile aynm1 aydaki reklamlardan
alinan pay arasindaki korelasyonlar incelenmistir. Daha sonra bir 6nceki
aym etkilerini yansitabilmek amaciyla, bir onceki ay reklamlardan
alman pay ile o ayin talebi arasinda korelasyon analizi yapilmistir. Son
olarak 2 ay oncesinin etkilerinin gérmek amaciyla da bir korelasyon
analizi yapilmistir. Bu korelasyon analizleri sonucunda, bir 6nceki ayin
reklamlarmin talep iizerindeki etkisinin en fazla oldugu ve tahmini
yapilacak ayin reklamlarinin etkisinin de an az oldugu gézlenmistir. Bu
analiz sirasinda son li¢ ay i¢in degisik agirlik dagilimlar igeren bir
Wadv matrisi hazirlanmistir. Degisik agirhik dagilimlart ve talep
arasindaki korelasyon analizi sonucunda, en uygun agirlik dagilimimnin
(0,10/0,70/0,20) oldugu saptanmaistir.

Yaptigimiz Wadv analizini daha iyi anlamak i¢in, 2005 subat ayini
ele alalim. Aralik 2004, Ocak 2005 ve Subat 2005 aylarinin
reklamlardan alinan paylar sirasiyla sdyledir; 10,83%, 8,86% ve 7,79%.
Yapilan hesaplamalar sonucunda (10,83% * 0,2 + 8,86% * 0,7 + 7,79%
*0,1), 2005 Subat ayinin Wadv’si 9,147% olarak hesaplanir.

Modelimizde ICI ve CI olarak tanimlanan degiskenler firma igi
rekabette olan {riinlerle firma dist rakip drlinlerinin etkilerinin
yansitmak amaciyla kullanilmistir. ICI degiskeni, talep tahmini yapilan
markanin sirket i¢indeki rakibine gore fiyat endeksi olarak tanimlanmus;
CI ise talep tahmini yapilan markanin sirket disindaki rakibine gore
fiyat endeksi olarak tanimlanmistir. P&G tarafindan Subat06-
Temmuz06 vs. Agustos05-Ocak06 periyodlar1 arasinda yapilan
“kazang-kayip” analizinin incelenmesi sonucunda, Blendax’in pay
olarak en fazla kazancinin ve en fazla kaybinin hangi markalardan
oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak, markalarin pazardaki hacimleri
de incelenerek CI ve ICI degiskenleri icin hangi degerlerin kullanacagi
kararlagtirilmistir.

CI (Rakip fiyat endeksi) hesaplanmasinda bir bagka 6énemli nokta
ise, liste fiyatlarinin (sirketin miisterilere (bakkallar, Migros gibi
magazalar) sundugu fiyatlar), markalarin birbirine olan fiyat
endekslerini en 1iyi yansitacak degerler oldugu diisiiniilmistiir.
Rakiplerin liste fiyatlar1 bilenemedigi i¢in, CI degerlerini olusturmak
icin markalarin raf fiyatlar1 (miisterilerin tiiketicilere sundugu fiyatlar)
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kullanilmustir. Sirketin gelecekteki rakip liste fiyalarimi kullanilan bir
yontemle tahmin edebiliyor olmasi, bu degiskenin modelde
kullanilabilmesini saglamaktadir.

Bu degiskenlere ek olarak, daha Onceki MSU™™ cinsinden
sevkiyat miktarinin yapilacak olan sevkiyat tahmini iizerinde etkisi
oldugu gorilmiistiir. Hangi gegmis aylarin su anki aya ne kadar etkili
oldugunu bulmak amaciyla ¢esitli korelasyon analizleri yapilmistir, ve
hem tek tek hem de karma olarak onceki sevkiyatlarin korelasyonu
denenmistir. Bu denemeler sonucunda 2 ay onceki sevkiyat miktariyla
su andaki sevkiyat miktar1 arasinda yiiksek korelasyon oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle modelimize 2 ay onceki sevkiyati gosteren Dy,
degiskeni eklenmistir. Sirketle yapilan goriismeler sonucunda, 2 ay
onceki sevkiyat miktarinin, tahmini yapilacak ayimn sevkiyat miktari
iizerinde etkili olmasi, sirket yetkilileri tarafindan da mantikli
bulunmustur.

Sirketle yapilan goriismelerde belirlenen bu degiskenler {lizerine
degerlendirmeler yapilmis, ve anlamli olduklarina karar verilmistir.
Daha sonraki asamada ise bu degiskenler kullanilarak regresyon
analizleri yapilmistir.

4.4. Modelin katsayilarinin belirlenmesi ve bunlarin degerlendirilmesi

MINITAB kullanilarak, farkli toplamsal ve carpimsal modeller
denenmistir. Bu modellerden talebi en iyi yansitanin kullanilmasina
karar verilmistir ve bu karar verilirken MINITAB’in verdigi R’
degerlerine bakilmustir. Ayrica buna ek olarak ayarlanmis R* degeri de
dikkate alinmistir. Ge¢miste yapilan benzer modellerden yola ¢ikilarak
yiizde 40°dan biiyiik bir R? degerinin bulunmasi hedeflenmistir.

MINITAB degiskenlerin dogrulugunun bir 6l¢iitii olan P degerleri
vermektedir. Eger bir degiskenin P degeri 0,1’den biiylikse, bu
gostermektedir ki bu degiskenin talep tlizerinde gecerli bir etkisi yoktur.
Yapilan bir¢ok kosturma gostermistir ki, markanin liste fiyat1 ve ICI
degiskenlerinin talep tlizerinde gegerli etkileri yoktur ve bu nedenle, bu
degiskenler modelden c¢ikarilmistir. Bir degiskenin P degeri 0,1°den
kiiciik olmas1 o degiskenin talep lizerinde gegerli bir etkisi oldugunu
gosterir, ve Wadv, CusP, CI ve D, degiskenlerinin P degerleri bu
aralig1 saglamaktadirlar. Ornegin Wadv degiskeninin P degeri 0°dir, ve
bu deger reklamlardan alinan pay bilgilerinin modelimize hemen hemen
miikemmel bir sekilde yansidigini1 séylemektedir.

Yapilan yaklagtk 100’tin {izerinde kosturma sonucunda
kullanilacak  degiskenlerin CusP, Wadv, CI ve D, oldugu
belirlenmistir. Ayrica en yiiksek ayarlanms R” degeri veren modelin en
uygun model oldugu bilgisine aragtirmalarimiz sonucunda ulasilmistir.

" Sirket i¢inde kullanilan sevkiyat birimi.
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Bu bilgiye dayanarak, yapilan kosturmalar arasindan R* degeri %69,9,
ayarlanmus R” degeri %61,9 olan toplamsal modelin en uygun model
olduguna karar verilmistir(Ek 3).

Bulunan model ve degiskenlerinin katsayilar1 yapilan goriismeler
sonucunda P&G tarafindan da anlamli bulunarak onaylanmustir.

4.5. Bir marka icin toplam talep tahmini yapilmas: ve bu tahminin
markanin farkli boyutlarina dagilimi

Yukarida acgiklanan regresyon modelinin katsayilar1 kullanilarak
gecmis sevkiyat degerleri yeniden diizenlenmis ve bu etkilerden
arindirilmig bir zaman serisi elde edilmistir. Bu seriye “arindirilmig
sevkiyat miktar1 serisi” denmistir. Daha sonra, bir sonraki ay ig¢in
toplam sevkiyatlarinin tahminleri, arindirilmis sevkiyat miktarlarindan
elde edilen 6 aylik hareketli ortalamayla elde edilmis ve son olarak
sevkiyatlar lizerinde etkisi olan faktorlerin etkileri yapilmis tahminlerin
tizerine eklenmistir. Metot secimi bazi istatistiksel hata kriterlerine gore
yapilmistir ve cesitli denemelerden sonra 6 aylik hareketli ortalama
metodunu kulllanma karar1 verilmistir.

Yontemimize gore, bir marka i¢in toplam tahmin elde ettikten
sonra bu tahminlerin boyutlara dagitilmasi isi baslar. P&G Tiirkiye’nin
bize verdigi bilgiye gore, kendileri bir marka ic¢in toplam tahmin
yaptiklart zaman boyutlara dagitma isini de sezgisel tahminle
yaptiklarinm1 sdylemisglerdir. Fakat bu yolun c¢ok verimli oldugunu
diistinmedigimizden ve amacimiz talip tahminini daha sistematik hale
getirmek oldugu i¢in, her bir boyutun markalar i¢indeki oranlarinin
belirlenmesinde eski verileri inceleyerek regresyon analizi kullanmaya
karar verilmistir. Bu oranlarin belirlenmesi i¢in yapilan analizler
sirasinda 750 ml boyutundaki iirlinlerin sevkiyat miktarmin giderek
arttigt ancak 200 ml ve 400 ml boyutundaki {riinlerin sevkiyat
miktarlarinin giderek azaldig1 gozlemlenmistir (Ek 4).

[lk analiz olarak kaba oranlari hesapladik. Bu oranlar toplam
boyut sevkiyatlarinin toplam sevkiyata oraniyla hesaplanmistir. Her bir
boyut icin bu oranlarin sabit bir oranda arttigi ya da azaldigi
gozlendikten sonra regresyon modelinde en ¢ok hataya yol acan doruk
ve c¢ukur noktalar1 incelenmistir. Bu inceleme sonucunda bu hatalarin
cogunun biiyiik promosyon paketlerinin oldugu aylarda oldugu
goriilmiistiir ve bu promosyon paketlerinin tahmin tizerindeki etkilerini
temizleyip talep tahmini yapmaya karar verilmistir.

Toplam sevkiyat tahmininin degisik boyutlara nasil dagitilacag
ayarlanmis oranlarla belirlenmistir. Ek 5’te 2004 yilimin ikinci
yarisindan 2006 yilina kadar olan aylar i¢in yapilmis ayarlanmig
oranlar1 gorebilirsiniz.

Ayni aylar i¢in sevkiyatlar paket promosyonlarin etkilerinden
temizlendikten ve ayarlanmig oranlar hesaplandiktan sonra, yeniden
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grafik analizi yapilmis ve daha once gozlenen doruk ve gukurlarin
birgcogunun yok oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu yeni veri zaman
dizisi modelimizde kullanilmaya uygundur.

Veriler paket promosyonlarin ¢ikarilmasindan sonra belli bir
egilim gostermektedir. Bu nedenle bu veri tlizerinde boyutlarin toplam
hacimdeki ayarlanmis oranlarim1 tahmin etmek i¢in ¢ift hareketli
ortalama metodu kullanilmigtir. Bu oranlar hesaplandiktan ve her bir
boyut icin taban sevkiyat belirlendikten sonra, her bir boyutun
sevkiyatina paket promosyonlarin etkileri tekrar eklenmistir.
S5.Uygulama Plam

P&G i¢in tasarlanan talep tahmin metodolojisi, sistem
dinamiklerini modeldeki degiskenler ve katsayilar yoluyla aciklamaya
calismaktadir. Ayrica, sirket tarafindan kullanilacak istatistiksel
metotlar i¢in hazirlanmis Excel sayfalar istatistiksel tahminlerin kisa bir
siire i¢inde hizli bir sekilde gergeklestirilmesine olanak saglamaktadir.
Modelin uygulanmasindan ve istatistiksel tahminin yapilmasindan sonra
da, genel bir konsensus asamas1 ve ek sezgisel tahminlerin yapilmasi
degisen pazar kosullarina gore gerekli olabilir.

Sirket, metodolojiyi uygulamak i¢in bizden bir kullanim kilavuzu
hazirlanmasini talep etmistir. Bu kullanim kilavuzu, talep tahmini
yapacak olan kisinin metodolojiyi nasil uygulayacagin ¢ok detayli bir
sekilde anlatacaktir. Bu kullanim kilavuzunda yazacaklarimizin kisaca
bir agiklamasi agsagidaki paragrafta mevcuttur.

Metodolojiyi yiiriitecek olan kiginin en bastaki amaci gegmis
verileri toplamak ve bunlarla market dinamikleri arasindaki iligkiyi
anlamak olmalidir. Ayrica, degisen market kosullar1 igin gerekli
varsayimlar da belirlenmelidir. Daha sonra, rapor i¢inde anlatilanlarin
15181nda istatistiksel model yardimiyla talep tahmini yapilmalidir. Fakat,
bu talep tahmin sisteminin verdigi deger son deger olarak kabul
edilmemelidir. Talep tahmini isini yapan lojistik birimi, pazarlama
birimiyle beraber en son talep tahmin degeri i¢in genel bir konsensus
saglamalidir. Gerektigi takdirde, sezgisel tahminlerle ek talep tahminleri
yapilabilmelidir. Bundan sonraki asamada ise, tahminin tim sirketle
paylasilmasi ve bunun yonetilmesi gereklidir. Son olarak, yapilan talep
tahminin o ay gergeklesen gercek taleple karsilastirilmali ve bu yolla
performans degerlendirilmelidir. Performans sonuglarina  gore,
metodoloji igerisinde degisiklikler yapilabilir.

P&G Tiirkiye, talep tahminin performansini 6lgmek icin SP3
degerlerini kullanmaktadir. SP3 analizinde, yapilan 3 aylik toplam
gercek sevkiyat miktari, 3 aylik toplam talep tahminlerine boliiniir ve
toplam 3 aylik sapma miktar1 bulunur. Sirketin amaci, bir marka i¢in
yapilan talep tahmininde SP3 degerinin 0,9 ile 1,1 arasinda olmasidir.
Bir marka i¢in SP3 degeri bu limitlerin disina ¢ikarsa sistem basarisiz
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olarak kabul edilmektedir. Su anki tahmin denemelerimizde bu araligi
%75 oraninda tutturmaktayiz. Sirketle yapilan goriigmeler sonucunda,
bazi faktorlerin etkisi yansitilmadan (konsensus asamasindan Once)
yapilan bu tahminlerin %75 araliginda olmasi1 sirket yetkilileri
tarafindan yeterince gegerli bulunmustur.

6. Genel Degerlendirme

6.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar

Onermekte oldugumuz talep tahmin sistemi metodolojisinin
Procter&Gamble Tiirkiye’ye en 6nemli faydalarindan biri, hizli tiiketim
sektoriinde reklam ve promosyon gibi yogun olan aktivitelerin talep
tahminine olan etkisini daha giiclii bir sekilde agiklamasidir. Son
kullanici tarafindan yapilan ek tahmin analizine, eskisi kadar gereksinim
duyulmayacaktir. Bunun yaninda, rakiplerin fiyat diisiirme gibi karsi
ataklarinin sevkiyatlara etkisi ise, gelistirilen talep tahmin metodolojisi
yardimiyla daha iyi agiklanmistir. Tiim iriinler i¢in ge¢mis verilerin
analiz edilerek belirleyici bilesenlerin agiga ¢ikarilmasi ve bu bilesenleri
on plana ¢ikaran tahmin metotlarinin kullanilmasi gelecekte pazarda
olusacak talebin daha isabetli tahmin edilmesini saglayacaktir.

Bunun yaninda hazirladigimiz metodoloji sayesinde, sirket talep
tahmini isini ¢ok kisa bir slirede ve daha da onemlisi sistematik bir
bicimde bitirebilecektir. Hazirladigimiz metodoloji sayesinde, talep
tahmini i¢in harcanan siire kisalacak ve verimlilik artacaktir.

Ayrica uzun vadede, hazirlamig oldugumuz problem yaklagimi ve
metodoloji P&G’nin tiim kategorileri icin de uygulanabilir. Sirket
yetkilileri hazirlamis oldugumuz metodolojiyi ¢ok begenmisler ve
ileriki zamanlarda diger kategorilerdeki iiriinler i¢in de bu metodolojiyi
uyarlamay1 ve kullanmay1 diisiindiiklerini belirtmislerdir.

Biitiin bunlara ek olarak, sirket yetkililerinden alinan bilgiyle ¢
aylik satig tahmininin %1 fazla yapilmasi sonucunda her ay X USDIlik
envanter ekstradan tutulmaktadir. Ug¢ ayhk satis tahminin %1 az
yapilmasi durumunda ise her ay Y USDIik satis kaybi olacag:
Ogrenilmistir. Bu durum gergeklestirilen bu projenin Onemini
gostermektedir.

6.2. Projenin uygulanmasinda gsirketin sahip olacagi avantajlar ve
dezavantajlar

Projenin gelistirme asamasinda kullanilan promosyon verisi
ongoriilen degil, gerceklesen degerlerdir. Fakat proje uygulamasi
sirasinda sirket gerceklesecek degerleri bilemeyecektir. Daha 6nce de
anlatildig1 gibi talep tahmin sisteminin i¢inde her zaman bir konsensus
asamasi yer alacaktir ve proje siiresince tarafimizdan bu asamanin
gerceklestirilmesi olanagi bulunmadigindan yapilamamugtir.
Gergeklesecek promosyon degerlerinin bilinememesi her ne kadar
uygulamada projenin basarisini azaltacak bir faktor olarak goriinse de,
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sitketin konsensus yapabilecek olmasi bu dezavantaji ortadan
kaldiracaktir.
6.3. Ileriye doniik gelistirme olanaklary

Onermekte oldugumuz talep tahmin metodolojisi, sirketin bize
sagladigr verilerin kullanilmasiyla sistemi giicli  bir sekilde
aciklamaktadir. Fakat, model degisik verilerin eklenmesiyle daha da
giiclendirilebilir.

Ayrica, envanter miktar1 ve rakip endeksi analizi gibi baz1 bilgiler
veri eksikligi sebebi ile modele yansitilamanustir. Ileriye yonelik
bunlarla ilgili verilerin toplanmasi ve modele aktarilmasi, talep
tahminindeki hatalar1 daha da azaltacaktir.

Bunun yaninda, sirketin Head&Shoulders isimli markasinin Subat
2006 itibariyle piyasaya girmesinden sonra, tiim sa¢ bakim pazari
dinamikleri biiyiik 6lclide degisime girmistir. Dolayisiyla, modelimiz
kullandig1 zaman araliginin son 4 ayini, yani 2006 yilinin subat ayindan
haziran aymma kadar olan kismini, tam olarak agiklayamamaktadir.
Fakat, ileriki aylarda degismis olan market dinamikleri tekrar yerine
oturacagindan, gelistirdigimiz talep tahmin modeli sistemi gii¢lii bir
sekilde agiklamaya devam edecektir.

172



EKLER

Ek 1. Mevcut sistem ve yeni sistem

"‘\
Istatistiksel Talep Tahmini

v
Tahminin

Fevize
Edilmesi

v

KomsensiusLn
Saglanmas

Mevcut Sistem Yeni Sistem
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Ek 2. Korelasyon analizi

Korelasyonlar

CIit-1 ICI(t-1) Shipment Wady(10,70, 20)
IGTe-1) 0,113
0,609
Shipment 0,017 -0,200
0,938 0,338
Wady(10,70,20) -0,0851 -0,135 0,584
0,816 0,538 0,003
CugP*1. -0,077 -0, 185 0,167 -0,197
0,726 0,398 0,447 0,367

Cell Contents: Pearson correlation
P-Value

* CustPML Y and IC] grasndald yidksek korelagyon birinden birtain modelden crkartibmaz
gerektigin gostermektedir, CusP .5 haguml degiskenimiziceviivat miktart)ile daha yiksek
korelasyona sahip aldugu icin IC] degiskeni modelden crkbarilmstir,

Korelasyonlar

Shipmenti60%) Ship-bundle60%) LE(Adjusted)
Shipment(60% ) -0,394
0,086
LP(Adjusted) -0,413 0,018
0,070 0,939
CI -0, 450 -0,086 0,537
0,047 0,783 0,015
ICI -0,027 0,440 -0,273
a, 909 0,052 0,245
CusP* 1.5 0,165 -0,130 0,248
0, 487 0,584 0,292
Wadyil0,70,20) 0,553 -0,083 -0,372
0,01z 0,793 0,106
cI ICI Cysp+*l. 5
ICI -0,194
0,412
CusP* 1.5 0,185 -0,505
0,410 0,023
Wadyil0,70,20) -0,167 0,162 -0,282
0, 482 0,494 0,265
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Ek 3. Blendax marka modeli

The regression equation is
D =770 - 0,396 D(t-2) + 3,16 Wadv(10,70,20) + 0,00745 CusP~1.5

- 604 CI
Predictor Coef SE Coef T P
Constant 770,0 215,0 3,58 0,003
D(t-2) -0,3958 0,1669 -2,37 0,032
Wadv(10,70,20) 3,1647 0,8549 3,70 0,002
CusP”™1.5 0,007449 0,003194 2,33 0,034
Cl -604,2 195,2 -3,09 0,007

S = 21,3045 R-Sq = 69,9% R-Sq(adj) = 61,9%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 4 15837,6 3959,4 8,72 0,001
Residual Error 15 6808, 2 453,9

Total 19 22645,8

Source DF Seq SS

D(t-2) 1 3513,4

Wadv(10,70,20) 1 6338,3

CusP™M1.5 1 1638,8

Cl 1 4347,1

Unusual Observations

Obs D(t-2) D Fit SE Fit Residual St Resid
12 103 130,74 129,38 20,18 1,36 0,20 X

X denotes an observation whose X value gives it large influence.
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Ek 4. Blendax 200ml , 400 ml, 750 ml i¢in sevkiyat miktari-zaman
grafikleri

Rough Ratio 200ml
y =-0.0019x + 0.1618
0.25 R? = 0.3021

0.2

0.15

—e— 200ml % march 2003

0.1 ——Linear (200ml % march 2003)

0.05

0

"5&65650‘5

& &
\\é \sb*o »

> P > PP EIPL PSS EE S
B Vet @ @ e

Rough Ratio 400m| y =-0.0061x + 0.4627

R? = 0.6638
0.6
0.5

0.4

—e—400ml % March2003
——Linear (400ml % March2003)

0.3
0.2

0.1

0

PEL S * P >SS L PP PE PSS L&
& @ RGN R AR R R R N

750ml from March 2003 y = 0.008x + 0.3756

R?=0.6426

—e— Series1
Linear (Series1)|

S S PSS F S
) 9\;&@@;6@9

FIFEE PSS S SE®
S @@ AR » o

date
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Ek 5. Blendax 200ml , 400 ml, 750 ml i¢in sevkiyat miktari-zaman
grafikleri

Ayarlanmis Oran Kaba Oran
200ml 400ml 750ml 200ml 400ml 750ml

Ocak 04 | 0.10121 | 0.44601 | 0.45277 | 0.10121 | 0.44601 | 0.45277

Subat04 | 0.14066 | 0.40632 | 0.45301 | 0.14066 | 0.40632 | 0.45301

Mart 04 0.09680 | 0.36324 | 0.53995 | 0.09680 | 0.36324 | 0.53995

Nisan 04 | 0.06382 | 0.22488 | 0.71128 | 0.06382 | 0.22488 | 0.71128

| Mayis 04 | 0.11190 | 0.31052 | 0.52696 | 0.11190 | 0.36113 | 0.52696
Haziran
04 0.15241 | 0.33925 | 0.50833 | 0.13201 | 0.42768 0.440
Temmmu
z 04 0.10642 | 0.27196 | 0.62161 | 0.10642 | 0.27196 | 0.62161

Agustos
04 0.11224 | 0.25270 | 0.63504 | 0.11224 | 0.25270 | 0.63504

Eyliil 04 | 0.18858 0.4117 | 0.39965 | 0.18858 0.4117 | 0.39965

Ekim04 0.10077 | 0.35520 | 0.54402 | 0.10077 | 0.35520 | 0.54402

Kasim 04 | 0.06898 | 0.31540 0.6156 | 0.06898 | 0.31540 0.6156

Aralik 04 | 0.10737 | 0.31561 | 0.57700 | 0.09649 | 0.31889 | 0.58461

Ocak 05 | 0.08773 | 0.28144 | 0.63081 | 0.08103 | 0.28652 | 0.63243

Subat 05 0.1367 0.2533 0.609 | 0.15260 0.2116 | 0.63570

Mart 05 0.10912 | 0.46462 0.4262 | 0.14277 | 0.33854 | 0.51868

Nisan 05 | 0.07455 | 0.28700 0.6384 | 0.07455 | 0.28700 0.6384

| Mayis 05 | 0.10599 | 0.32808 | 0.56592 | 0.10599 | 0.32808 | 0.56592
Haziran
05 0.1327 | 0.34201 | 0.52519 0.1327 | 0.34201 | 0.52519
Temmuz
05 0.14331 | 0.35410 | 0.50257 | 0.14331 | 0.35410 | 0.50257

Agustos
05 0.09665 | 0.28287 0.6204 | 0.09665 | 0.28287 0.6204

Eyliil 05 | 0.08001 | 0.26940 | 0.65057 | 0.11738 | 0.19086 | 0.69175

| Ekim 05 | 0.09458 | 0.26776 0.6376 | 0.09458 | 0.26776 0.6376

Kasim 05 | 0.12463 | 0.29022 | 0.58514 | 0.12463 | 0.29022 | 0.58514

Aralik 05 | 0.13574 | 0.29560 | 0.56865 | 0.13574 | 0.29560 | 0.56865
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Ocak 06 0.05708 | 0.28409 | 0.65882 | 0.05708 | 0.28409 | 0.65882
Subat 06 | 0.06849 | 0.23658 | 0.69491 | 0.06849 | 0.23658 | 0.69491
Mart 06 0.06899 | 0.21068 | 0.72031 0.076 | 0.19954 | 0.72415
Nisan 06 | 0.18962 | 0.27060 | 0.53976 | 0.19172 | 0.23811 | 0.57016
Mayis 06 | 0.12825 | 0.21306 | 0.65867 | 0.12825 | 0.21306 | 0.65867
Haziran
06 0.04728 | 0.20775 | 0.74496 | 0.04728 | 0.20775 | 0.74496
Temmuz
06 0.11010 | 0.18488 | 0.70501 | 0.11010 | 0.18488 | 0.70501
Agustos
06 0.04413 | 0.27354 | 0.68231 | 0.08877 | 0.20178 | 0.70944
| _Eyliil 06 0.05959 | 0.21354 | 0.72685 | 0.05959 | 0.21354 | 0.72685
| Ekim 06 0.05216 | 0.22511 | 0.72271 | 0.05216 | 0.22511 | 0.72271
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Siparis Teslimat Suirelerini Azaltmaya Yonelik
Cizelgeleme Sistemi Gelistirilmesi
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OZET

Tepe Betopan i¢in bayilerin taleplerine hizli bir sekilde cevap vererek
miisteri memnuniyetini arttirmak oldukc¢a onemlidir. Bu projede, bayi
siparislerinin teslimat siirelerini azaltmaya yonelik {iretim, kesim ve
sevkiyat cizelgelerini olusturan entegre bir c¢izelgeleme sistemi
gelistirilmistir. Onerilen c¢izelgeleme algoritmalar1 gecmis siparis
verilerini kullanilarak test edilmis ve yeni sistem ile miisterilerin
bekleme  siirelerinde  %80-85’lere  varan  oranlarda  azalma
saglanabilecegi gozlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler: CONWIP, Siparis teslimat siiresi, ¢izelgeleme,
veritabani.

179



1. isletme Tanitim

Tepe Grubu 1984 yilinda Ankara Beytepe Tesisleri’nde 14.500 m?
kapali alan tizerine Tepe Betopan fabrikasim1 kurarak, Tirkiye’de ilk
cimentolu yonga {retimini baslatmistir. Avrupa ve Ortadogu’nun
tamamina yakin bolgelerine ihracat yapmakta olan Tepe Betopan’in
iiretim kapasitesi yillik 67.000 m®’tiir. Tepe Betopan’da yaklasik 35
beyaz 130 mavi yakali personel gérev yapmaktadir.

Tepe Betopan’in temel olarak dort g¢esit {iriinii bulunmaktadir.
Bunlar, Betopan, Betopan Plus (dolomitli iiriin), Yalipan (ahsap desenli
iiriin) ve Tasonit’tir (tas desenli iiriin). Uretim kapasitesinin %10’u
ihracata, %10’u desenli iiriinlerin {iretimine (tasonit, yalipan) ve %80’
Betopan iiretimine ayrilmistir. Uriinler kalinlik ve boylarina gore
cesitlenmektedir. Uriinlerin eni sabit olup, 1250 milimetredir.
Uzunluklar1 2500, 2800 ve 3000 mm olarak ii¢ ¢esittir. Kalinliklar1 ise 8
mm’den baslaylp 30 mm’ye kadar ikiser milimetrelik farklarla
degismektedir.

2. Projenin Tanimi

Tepe Betopan’da siparislerin alinmasindan teslim edilmesine
kadar gecen siire miisterilerin Oncelik derecelerine, iliretim ve kesim
operasyonlarinin kapasitelerine, yart mamiil ve tam mamiil stok
seviyelerine bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Bu projenin
amaci siparis teslim stirelerini azaltmaya yonelik iiretim, kesim ve
sevkiyat ¢izelgelerinin olusturulmasinda kullanilacak entegre bir sistem
gelistirmektir. Bu sistem verilerin akisim1 saglayacak bir veritabani
uygulamasi ile desteklenecektir.

2.1. Mevcut sistem

Tepe Betopan’da akis tipi bir {iretim sistemi mevcuttur. Tiim
operasyonlar, iiretim ve kesim olmak {izere iki ana boliime ayrilmistir.
Isler, her iki boliimdeki biitiin makinalardan ayni sirada gegmektedirler.
Uretim operasyonunda c¢imento, talas ve ¢esitli kimyasallardan olusan
karigtm Betopan levhalari haline getirilir ve bu levhalar firmlanir.
Firinlanan levhalar ¢imentonun kurumasi ve kimyasal tepkimelerin
tamamlanmasi i¢in yar1 mamiil ambarinda yaklasik on giin bekletilir.
Sonrasinda, levhalar kesim operasyonu ile sipariste belirtilen boyutlara
getirilir. Tepe Betopan’da iretim ve kesim operasyonlart ig¢in
cizelgelerin olusturulmasi, bu akis g6z Oniinde bulundurularak
yapilmaktadir. Kesim operasyonu siparigin gelmesiyle, iiretim
operasyonu ise yart mamiil ambarindan kesim operasyonuna malzeme
gonderilmesiyle baglatilir.

Tepe Betopan’da siparise gore iretim yapilmaktadir. Tepe
Betopan’in satis ve dagitim ag1 ana bayilerden ve bu ana bayilere baglh
alt bayilerden olusmaktadir. Siparigler, ana bayiler tarafindan, ana
bayinin kendisi ya da bir alt bayisi i¢in metrekiip cinsinden
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acilmaktadir. Ana bayilerin siparis yogunluklarina gére Tepe Betopan
tarafindan belirlenmis olan oncelikleri vardir. Uretim programi siparis
yogunlugunun ¢ok oldugu iirlinler dikkate alinarak yapilmaktadir.
Kesim programi hazirlanirken ilk dnce yiiksek Oncelikli ana bayilerin
taleplerinin  karsilanmasi, sonrasinda bekleme siiresi ¢ok olan
siparislerin karsilanmasi amaglanmaktadir. Betopan Plus, Tasonit ve
Yalipan iiriinleri i¢in iiretim ve kesim operasyonlar1 haftanin belirlenen
giinlerinde, belirlenen hacimlerde gerceklestirilmektedir. Kalan kapasite
icin lretim ve kesim ¢izelgeleri Betopan {iriinii i¢in hazirlanmaktadir.
Kesim operasyonunu tamamlamis {iriinler tam mamtil stogunu olusturur.
Sevkiyat ¢izelgesi tam mamiil stogunda bulunan ve ayni sevk adresine
gidecek olan iirtinler i¢in hazirlanir.

2.2. Mevcut sistemdeki problemler

Tepe Betopan’da iretim, kesim ve sevkiyat ¢izelgelerini
olusturmak i¢in herhangi bir sistematik yaklagim kullanilmamaktadir.
Bu cizelgeler, miisteri oncelikleri ve siparislerin bekleme siireleri goz
ontinde bulundurularak elle yapilmaktadir. Ana bayilerden gelen talebin
artmasia bagli olarak siparislerin bekleme stireleri (siparisin alinip,
tedarik edilmesine kadar gecen siire) artmaktadir. Siparislerin bekleme
siirelerinin artmasi ana bayilerin memnuniyetini azaltmaktadir. Mevcut
sistemde, ana bayilerden gelen siparislerin bekleme siireleri yiiksek
oncelikli ana bayiler i¢in yaklasik 30 giin, onceligi diisiik olan ana
bayiler i¢inse yaklasik 40 giindiir.

Uretim, kesim ve sevkiyat glzelgelerml olusturmak i¢in gerekli
olan veriler birden fazla MS Office Excel® dosyasinda farkli formatlarda
saklanmaktadir. Bu dosyalardaki veriler bircok kez tekrarlanmakta ve
veriye ulasim zorlagmaktadir. Birden ¢ok kullanicinin dosyalara
eszamanli erisebilmesi sonucunda ise dosyalarda saklanan bilgiler
arasinda farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Ayrica, mevcut sistemde sevkiyat tarihine kadar iiriiniin
gonderilecegi ana bayi bilinmemektedir. Bu nedenle, bir ana bayinin
siparisi goz onlinde bulundurularak kesim programina konulmus olan
iriin, aynit siparisi vermis olan bagka bir ana bayiye
gonderilebilmektedir.

2.3. Proje kapsamz ve firma beklentileri

Mevcut sistemde bahsedilen problemler iiretim, kesim ve sevkiyat
icin gelistirilecek olan entegre bir ¢izelgeleme sistemi ile ¢oziilecektir.
Gelistirilecek ¢izelgeleme sisteminin amaci, ana bayilerden gelen
siparislerin bekleme siirelerini azaltmak, giinliik kapasiteyi etkili olarak
kullanmak ve ana bayilerin memnuniyetini arttirmaktir. Cizelgeleme
sistemi olusturulurken ana bayi Oncelik durumu, siparigin bekleme
siiresi, iretim ve kesim operasyonlarmin giinliikk kapasiteleri, yari
mamiil ve tam mamiil envanter durumu kisitlar1 dikkate alinacaktir.
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Onerilecek algoritmalarin kullanacagi verileri saklamak igin bir
veritaban1 sistemi kurulacak bdylece, veriler arasinda olusabilecek
farkliliklar 6nlenecektir.

3. Onerilen Sistem

Tepe Betopan’in {iretim sistemi bir ¢ekme sistemi olarak
tasarlanmistir. Her siparis i¢in yart mamiil sto§unda bulunan iiriin bir
kesim islemine tabi tutularak, sipariste belirtilmis olan boyutlarda
kesilir. Kesim isleminin baslamasiyla yar1 mamiil alaninda bulunan
envanter seviyesi azalir. Yart mamiil {iriin stogunun ydnetimi i¢in
CONWIP sisteminin uygulanmasina karar verilmistir. Bu sistemlerde
belirli bir zaman igerisinde, sistemde bulunabilecek olan envanter
miktar1 belli bir {ist limiti gecemez (Geraghty and Heavey, 2005).
Belirtilen bu iist limite ulasildigi durumda yeni bir talep gelmedikge
sisteme yeni envanter girisi yapilmaz. Tepe Betopan’da degisik boy ve
kalinliktaki tirlinler i¢in yart mamiil envanter seviyeleri, talebin fazla
oldugu triinler i¢in gegmis donem taleplerinin ortalamalar1 ve firmadan
alian bilgiler temel alinarak belirlenmistir. (Ek 1).

Bu yaklasimla yar1t mamiil envanterini belirlenen seviyelerde sabit
olarak tutabilmek i¢in her bir kesim igleminden sonra, kesilen her iiriin
i¢in kullanilan miktarda yar1t mamiiliin iiretimine derhal baglanmalidir.
Projemiz kapsaminda, kesim ve yart mamiil iiretim operasyonlarini
‘cekme’ ve CONWIP ilkelerine gore cizelgeleyecek algoritmalar
gelistirilmigtir. Kesim algoritmasi, ana algoritma olarak tasarlanmis ve
bu algoritmanin ¢iktisi liretim algoritmasi tarafindan kullanilmistir.

3.1. Kesim algoritmasi

Kesim algoritmasi olusturulurken ana bayilerin dncelik dereceleri,
sipariglerin bekleme siireleri, kesim operasyonunun giinliik kapasitesi ve
ayar zamanlar1 olmak iizere dort unsur géz 6niinde bulundurulmustur.
En yiiksek Onceligi olan ana bayinin Oncelik derecesi ‘1’ olarak
belirlenmistir. Ana bayinin Onceligi azaldikca bu say1 artmaktadir.
Oncelik kiimeleri ve bu kiimelerde hangi dncelik dereceli ana bayilerin
bulunacagi, sistemin kullanicilar1 tarafindan belirlenir. Ayrica,
siparislerin  kapasitenin tamamini  kullanmamas1 icin, kullanici
tarafindan her iiriine ait bir maksimum kullanim seviyesi belirlenir.
Buna gore kesim algoritmasi agagidaki gibidir:

Adim 1. Betopan disindaki diger iiriinlerin kesimi i¢in kullanilacak
kapasiteyi diistiikten sonra Betopan iiretimine ayrilacak kalan giinliik
kapasiteyi hesapla.

Adim 2: Gelen siparisleri ana bayi oncelik derecelerine gore sirala ve
belirlenen 6ncelik kiimesine ata.

Adim 3: Her oncelik kiimesindeki siparisleri azalan bekleme siirelerine
gore sirala. Ik dncelik kiimesini mevcut kiime olarak belirle.

Adim 4: Mevcut oncelik kiimesindeki ilk sirada yer alan siparis igin:
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Eger siparisin tamami tam mamiil stogundan karsilanabiliyorsa,
siparis miktarin1 tam mamiil stogundan diis, siparisi kiimeden g¢ikar.
Mevcut kiime son Oncelik kiimesi ise ilk oncelik kiimesine; degilse . bir
sonraki oncelik kiimesine geg.

Eger siparigin tamami tam mamiil stogundan karsilanamiyorsa,
kargilanabilinen miktar1 tam mamiil stogundan ve siparis miktarindan
diis ve siparisin tam mamiil stogundan karsilanan kismi i¢in sevkiyat is
emri ¢ikart. Mevcut kiime son oncelik kiimesi ise ilk dncelik kiimesine;
degilse bir sonraki 6ncelik kiimesine geg.

Eger siparis tam mamiil stogundan karsilanamiyorsa, yart mamiil
stogunu ve maksimum kapasiteyi kontrol et. Siparis i¢in gerekli yari
mamiil miktari, yart mamiil stogundan karsilanabiliyorsa, stoktan ve
giinliik kapasiteden diis. Kesim operasyonlari i¢in is emri ¢ikart. Siparisi
kiimeden c¢ikar. Mevcut kiime son oOncelik kiimesi ise ilk oncelik
kiimesine; degilse bir sonraki dncelik kiimesine geg.

Eger siparis miktar1 kullanilabilir en yiiksek kapasiteden biiytikse,
kullanilabilir kapasite kadarini siparis miktarindan, giinliik kapasiteden
ve gerekli olan yar1 mamiil miktarin1 yar1 mamiil stogundan diis.
Siparigin yart mamiil ambarindan karsilanan kismi i¢in kesim
operasyonu is emri ¢ikart. Mevcut kiime son Oncelik kiimesi ise ilk
oncelik kiimesine; degilse bir sonraki oncelik kiimesine geg.

Adim 5: Belirlenen giin sayis1 kadar giine siparis atandiysa ya da
atanmay1 bekleyen siparis kalmadiysa dur. Aksi halde, eger kalan
giinliik kapasite sifirdan kiiclikse, bir sonraki giine gec. Bir sonraki
giiniin kapasitesini azalt. Adim 4’e git.

Adim 6: Glinlere atanan siparisleri kendi icinde 6nce kalinliklarina sonra
boylarma gore grupla.

Her bir giin icin, her bir yenilemede, bir 6ncelik kiimesinden bir is
atanip, bir sonraki oOncelik kiimesine gecilmektedir. Bdylece, diisiik
oncelikte olan islerin ¢ok uzun siireler beklemeleri engellenmistir.
Ayrica, her bir Oncelik kiimesindeki islerin azalan bekleme siirelerine
gore siralanmasiyla diger islere gore daha uzun siire beklemekte olan
iriinlerin atanmasina Oncelik verilmis olmaktadir. Her yeni giine
baslandiginda atanmak icin goézlemlenecek is ilk kiimenin ilk isi
olacaktir; boylece, yiiksek oncelige sahip olan bir isin atanmasi ihtimali
de artmis olacaktir.

3.2. Uretim algoritmast

Gelistirilen tliretim ¢izelgeleme algoritmasinin amaci, yart mamiil
stogunu ayni seviyede tutmaktir. Her bir kesim isleminden sonra,
kesilen iiriiniin hacmi kadar iiretim yapilacaktir. Uretim algoritmast,
girdi olarak bir dnceki giin kesilen f{iriinlerin boy, kalinlik ve hacim
bilgisini kullanir. Cikt1 olarak, her boy ve kalinlik i¢in iiretilecek yari
mamiil miktarin verir.
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Adim I: Kesim isleminde kullanilmis yar1t mamiilii baz alarak iirtinleri,
kalinlik ve boylar1 ayni olacak sekilde grupla ve her bir grup i¢in
tiretilecek toplam hacmi hesapla.

Adim 2: Her bir grup icin, o gruba 6zgii kalinlik ve boy bilgisini, ve
gruba ait toplam hacim bilgisini alip, isemirlerini hazirla.

3.3. Sevkiyat algoritmast

Uriinlerin  sevkiyatinin Tepe Betopan tarafindan yapildig
kosullarda, sevkiyat bir veya daha fazla kamyona tamamlanacak sekilde
yapilmakta ve ayni adrese gonderilecek olan frlinler gruplanarak
sevkiyatlar ~ gerceklesmektedir. ~ Sevkiyat  algoritmasi  kesim
algoritmasinin ¢iktisi olan bayilerle ilskilendirilmis kesim ¢izelgelerini
kullanarak, iirlinlerin sevkiyata hazir olacaklar tarihi, gonderilecekleri
bayiyi ve liriin hacmi bilgilerini ortaya ¢ikartir.

Tasarlamis oldugumuz sistemin kullanicilari, kesim cizelgesiyle
ana bayiler i¢in kesilmis olan iirlinlerin ne zaman tam mamiil ambarina
girecegini gorebilmektedir. Sevkiyat cizelgesi ise bir siparigin sevk i¢in
hazir olacagi zamani belirtmektedir. Bu nedenle, kesimi tamamlanip
tam mamiil ambarina aktarilmis ve bir kamyon kapasitesini dolduran
tiriinler, hazir olacaklar1 giinler ve sevk edilecekleri bayi bilgileri ile
sevk raporu halinde sunulmaktadir. Bu program iki adimda
hazirlanmaktadir:

Adim 1: Kesim algoritmasinin ¢iktisinda bulunan tiriinleri sevk adresleri
cinsinden grupla.

Adim 2: Ayni adres bilgisine sahip olan iiriinleri kendi gruplar
icerisinde, kesim algoritmasinin g¢iktisinda belirtilmis olan kesim
tarihine gore sirala ve isemrini ¢ikar.

Boylece, sevkiyat raporu hazirlanildiginda bir grup igerisindeki
irlinlerin ne zaman sevkiyata hazir olacagi gozlemlenebilecek ve ana
bayiler tiriinlerinin sevkiyat tarihinden haberdar edilebileceklerdir.

3.4. Veritaban sistemi

Uretim, kesim ve sevkiyat algoritmalarinin kullanacag: verilerin

akisini saglamak ve kullanici raporlarii olusturmak igin bir veritabani
sistemi hazirlanmistir. Sistem kullanicilarinin herbirine kullanict adi ve
sifresi verilmistir. Sisteme girisi gerceklesen kullanicilarin karsisina
“Ana Ekran” c¢ikmaktadir. Bu ekran, kullanicilarin genel basliklara
ulagabilecegi butonlardan olusmaktadir. Bu basliklar sirasiyla: Ambar,
Bayiler, Uriinler, Kesim, Uretim, Sevkiyat, Siparis, Parametre ve
Kullanicr’dir.
3.4.1. Ambar: Ambar ekraninda “Ambar durumu” butonuna basilarak
her ebat i¢in, yar1 mamiil alaninda bekleyen iiriinlerin adet ve metrekiip
cinsinden miktarlarina ve tam mamiil ambarinda bekleyen ve sevkiyata
hazir olan tam mamiillerin adet ve metrekiip cinsinden miktarlarinin
ebatlara gore dagilimina ulagilir.
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3.4.2. Bayiler: Veritabaninda hem ana bayi hem de alt bayi bilgileri
tutulmaktadir. Kullanic1 Bayiler butonuyla “Bayi Islemleri” ekranina
ulagir. Bdylece, ana bayi bilgilerini goriintiileyebilir, bu bilgileri
giincelleyebilir, ana bayi ekleyebilir, kaldirabilir, ana bayinin oncelik
durumunu ve alt bayi bilgilerini goriintiileyebilir. Ana bayi bilgileri;
Ana Bayi No, Ana Bayi Adi, Ana Bayi Adresi, Telefon Numarasi, Fax
Numarasi, Elektronik Posta ve Bayide Baglanti Kurulacak Kisinin Adi
bilgilerini icermektedir.

3.4.3. Uriinler: Kullanic1 “Uriinler Ekran1”n1 kullanarak iiriin bilgilerini
goriintiileyebilir, bu bilgileri giincelleyebilir, iiriin ekleyebilir ve iiriin
kaldirabilir. Uriin bilgileri Uriin Numarasi, Uriin Cinsi, Kalinlik, En,
Boy ve Uriin Akis Zamanlar1 bilgilerini icermektedir. 3.4.4. Kesim:
Kesim ekraninda “Algoritmayr Calistir” komutu verildiginde
kullanicinin 6nce kag giinliik ¢izelge istedigini parametre olarak girmesi
gerekir, “Algoritmay1 Calistir” butonuna basildiginda algoritma ¢aligir
ve oncelikle kesim ¢izelgesi olusturulur. Kesim ¢izelgesinde Kesim Sira
No, Siparis No, Oncelik, Ana Bayi Adi, Alt Bayi Adi, Fax Tarihi,
Bekleme Siiresi, Uriin No, Uriin Cinsi, Kalinlik, En, Boy, Siparis Adet
Miktar1 ve Siparis Metrekiip Miktar1 bilgileri yer almaktadir (Ek 2).
Kesim ekranindaki “Kesim programini yazdir” komutu ile kesim
cizelgesini yazdiran kullanici, bu ¢iktiy1 kesim alanindaki vardiya sefine
ulastirir. Bitirilen isler kesim iscisi tarafindan ¢ikt1 lizerinde isaretlenir.
Kesim raporu olusturmak i¢in kesim operatorii tarafindan igaretlenmis
yani kesimi tamamlanmis islerin veritabani sistemine girisi yapilmalidir.
Bu islem “Kesim kontrol formu” butonu ile agilan ekran yardimiyla
yapilir. Kullanici1 form iizerinde kesim durumu sorgusuna kesim islemi
tamamlanmig olanlari isaretler ve “Kesim raporunu olustur” komutu ile
kesim raporunu olusturur, gerekli goriilen durumlarda bu rapor “Kesim
raporunun yazdir” komutu ile yazdirilir.

3.4.5. Uretim: “Uretim” bashgma girildiginde, iiretim algoritmasi
calistirilarak iiretim cizelgesi olusturulur. Uretim programinda Uretim
Sira No, Uriin No, Uriin Cinsi, Kalinlik, En, Boy, Uretim Adet Miktar1
ve Uretim m® Miktar bilgilerini icerir (Ek 3). Uretim ekranindaki
“Uretim programmi yazdir” komutu ile iiretim ¢izelgesini yazdiran
kullanict bu ¢iktiyr iiretim alanindaki vardiya sefine ulastirir. Bitirilen
isler {iretim operatorii tarafindan cikti iizerinden isaretlenir. Uretim
raporu olusturmak ic¢in liretim operatorii tarafindan isaretlenmis yani
iiretimi tamamlanmis islerin veritabani sistemine girisi yapilmalidir. Bu
islem “Uretim kontrol formu” butonu ile agilan ekran yardimiyla
yapilir. Kullanici form {iizerinde iiretim durumu sorgusuna iiretimi
tamamlanmis olanlari isaretler ve “Uretim raporunu olustur” komutu ile
{iretim raporunu olusturur, gerekli goriilen durumlarda bu rapor “Uretim
raporunun yazdir” komutu ile yazdirilir.
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3.4.6. Sevkiyat: Sevkiyat programina ana ekrandan ‘Sevkiyat’ butonuna
basilarak ulasilir (Ek 4). Sevkiyat programi Sevkiyat No, Sevkiyat
Tarihi, Siparis No, Kalinlik, En, Boy, Adet, Metrekiip Cinsinden
Miktari, Ana Bayi Adi, Alt Bayi Adi ve Sevk Adresi bilgilerini
icermektedir. Ekran iizerindeki yazdir butonuyla sevkiyat formu
yazdirilir.

3.4.7. Siparis: Kullanici “Siparis Islemleri” ekrani iizerindeki butonlar
kullanarak siparisler listesini goriintiileyebilir, siparis girisi yapabilir,
siparig sayim listesine ulagabilir. Siparis geldigi durumlarda kullanici
“Siparis Giris’’ ekranmi kullanir ve siparisle ilgili gerekli bilgileri
sisteme girer. Bunlar Tarih Bilgisi, Bayi Bilgileri (alt bayi, ana bayi),
Uriin Bilgileri’dir (kalinlik, boy, en, miktar, hacim). Ayrica, “Siparis
Girisi” ekraninda Sifirla, Siparisi Ekle ve Ana Meniiye Don se¢enekleri
bulunur. “Siparisler Ekrani”nda “Siparis Listesi” butonu ile bugiline
kadar olan biitiin sipariglerin Bayi Adi, Tarih, Kalinlik(mm), Boy(mm),
En(mm), Miktar(m3), Kalan Miktar(m3) ve Adres bilgilerine ulasilir.
Ekran iizerindeki baslangi¢ tarihi ve bitis tarihi boliimlerine kullanict
tarih aralig1 girerek istedigi siparis bilgilerini ekrana getirir. “Siparisler
Ekrani”nda “Siparis Sayim Listesi” butonu ile kullanici, her ebat icin
bekleyen siparislerin toplam degerine ve bu degerin ana bayilere gore
dagilimina ulagir.

3.4.8. Parametre: “Parametre Ekran1” kullanicinin {iretim ve kesim
algoritmalarinda  kullanilacak ~ parametreleri  belirlemesi  igin
tasarlanmstir. Giinliik Uretim Kapasitesi, Giinliik Kesim Kapasitesi,
Desenli Malzeme Uretimine Ayrilacak Kapasite, Desenli Malzeme
Kesimine Ayrilacak Kapasite, Desenli Malzeme Uretimine Ayrilacak
Giinler, Desenli Malzeme Kesimine Ayrilacak Giinler gibi degerler
parametre olarak belirlenmistir. Buna gore {iretim ve kesim
algoritmalar1 bu degerleri parametre ekraninda saklandigi sekilde
kullanir. Bu bilgilerin de§ismesi durumunda kullanic1  gerekli
giincellemeleri parametre ekraninda yapacaktir ve bu degisiklikler
kaydedilecektir.

3.4.9. Kullanici: Bu ekran kullanilarak sistem kullanicilarinin bilgileri
goriintiilenebilir, bu bilgiler giincellenebilir, yeni kullanicilar sisteme
eklenebilir veya cikartilabilir ve sifre degisiklikleri yapilabilir. Kullanici
bilgileri Kullanici Adi, Gorevi, Telefon Numarasi, Fax Numarasi ve
Elektronik Posta bilgilerini icermektedir. Kullanici islemleri {iretim
planlama miidiirii tarafindan yapilacaktir ve kullanici yetkilerini {iretim
planlama miidiirii belirleyecektir.
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3.5. Yazlim

Veritabaninin olusturulmasi i¢in MySQL kullanilmistir. Tepe
Betopan i¢in yazilan algoritmalarin kodlanmasi i¢in Java SDK 1.6,
kullanici arayiizlerinin olusturulmasi icin ise JavaScript kullanilmastir.
3.6. Test

Onerilen ¢izelgeleme sisteminin test asamasinda 2007 Subat ay1
siparigleri kullanilmigtir. Bunun i¢in, Tepe Betopan’in mevcut
sisteminde yer alan MS Office Excel® dosyalarindaki bilgiler
veritabanina aktarilmistir. Test asamasinda sistemin sabit konuma
gectigi varsayilmistir. Onermis oldugumuz algoritma calistirildiginda,
ay icerisinde alinmig olan tiim siparislere cevap verilebildigi
gdzlemlenmistir. Onceligi yiiksek olan ana bayilerden gelen siparislerin
bekleme siireleri ortalama 30 giinden, %80’lik bir azalma ile 5,85 giine
inmistir. Onceligi diisiik olan ana bayilerden gelen siparislerin bekleme
stireleri ise ortalama 40 giinden, %85’lik bir azalma ile 6,16 giine
inmistir.

Uretim, kesim ve sevkiyat programlarinin hazirlanmasi igin
gerekli olan verilerin veritabaninda saklanmasi veri farkliliklarin1 ve
tekrarini engellemis, verilere ulasimi kolaylastirmistir.

4. Yeni Sistemin Uygulanmasi

Onerilen kesim, iiretim ve sevkiyat algoritmalar1 kodlanmus,
veritabani1 sistemi olusturulmustur. Ayrica, kodlanan algoritmalar ile
veritaban1t  arasindaki entegrasyon saglanmistir.  Sistem, Tepe
Betopan’daki bilgisayarlara kurulmaya hazir hale gelmistir. Yeni
sistem, gegmis donem faks sipariglerinden faydalanilarak test edilmistir.
Sistemin sorunsuz c¢alistigt ve miisteri taleplerine cevap verdigi
gozlenmistir. Tepe Betopan’da calisan yoneticilere ve sistemin
kullanicilarina sistem tanitilmis ve onay alinmistir.

Sistemin uygulanmaya baslamas: i¢in yar1 mamiil envanter
seviyelerinin belirlenen seviyelere getirilmesi gerekmektedir. Test
asamasinda parametre olarak kullanilmis olan yar1 mamiil envanter
seviyelerinin toplami 400 m”’tiir. Yaklasik 4 giin iiretim operasyonu
envanter seviyelerini belirlenen seviyeye getirmek icin yapilacaktir.
Ayrica, yeni sisteme gegme siirecinde yeni gelen sipariglerle paralel bir
sekilde, eski bekleyen siparislerin de eritilmesi gerekmektedir. Test
sirecinde kullanilmis olan yar1 mamul stok seviyeleri kullanilarak,
“Bekleyen Siparis” dosyasindaki biitlin siparisler i¢cin kesim algoritmasi
calistirlldiginda, bu siparislerin tamamlanmasi i¢in, iki haftalik bir
zamana ihtiya¢ duyuldugu gozlemlenmektedir. Ancak, siparis aliminin
durdurulup, bekleyen sipariglerin tamamlanmasi miimkiin olmadig1 i¢in
bu siparislerin tedarik edilme siiresi daha uzun olacaktir.
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Tepe Betopan’da kullanilan mevcut bilgisayarlarin yeni sistemin
kurulmas i¢in uygun oldugu anlagilmis ve sistemin uygulanmasi i¢in ek
bir maliyete gerek duyulmadigina karar verilmistir.

Tepe Betopan, algoritmalar1 denemek amaciyla ilk once sadece
algoritma ve veritabani entegrasyonunun saglanmasini talep etmistir.
Eger sistem sirketin ihtiyaglarima karsilik verebilirse, uyguladigimiz
sistem gelistirilmeye acik sekilde tasarlanmistir.

Yeni sistemin esnek olmasi amaglandigindan bir¢ok veri degisken
olarak tanimlanmigtir. Bu sayede, gelecekte olabilecek degisiklikler
kullanic1 tarafindan giincellenebilecektir. Sistemin dogru kullanilmasi
amactyla bir kullanim kilavuzu olusturulmus ve sistem Tepe
Betopan’daki bilgisayarlara kurulduktan sonra kullanicilara egitim
verilmesine karar verilmistir.

5. Genel Degerlendirme

Yazilan algoritmalar sayesinde dnceden elle yapilan, hataya acik
cizelgelemeler belli kisitlara gore tek tusla yapilabilir hale gelmistir.
Eski sistemde sadece bir kisinin yapabildigi cizelgeleme, yeni sistem
sayesinde kullanim izni olan herkesin yapabilecegi hale gelmistir. Yeni
cizelgeleme sistemi sayesinde bekleme siirelerinde azalma gdzlenmis ve
miisteri talepleri %100 karsilanabilir hale gelmistir. Yapilan testler
sonucunda, Onceligi yiiksek olan miisterilerin bekleme siirelerinde
ortalama %380, onceligi diisiik olan miisterilerin bekleme siirelerinde ise
ortalama %85 azalma goézlemlenmistir. Test sonucunda elde edilmis
veriler degerlendirildiginde ana bayi Oncelik kiimelerinin ortalama
bekleme siirelerinin karsilastirilmasi, Ek 5’te bulunmaktadir.

Gelistirilen veritaban1 sistemi ile verilerin tek bir noktada
toplanmasi, ama ayni zamanda bir¢ok kullanici tarafindan bu verilerin
girilmesi ve yine mevcut verilere ulagilmasi, veriler iizerinden ihtiyaca
gore Ozellestirilmis raporlar yaratilmasi, bunlarmm diizenli olarak
yedeklenmesi ve kullanici yetkilendirmeleri yapilarak verilere gereksiz
ve yetkisiz erisimlerin dnlenmesi saglanmistir. “Tepe Betopan Uretim
Planlama Programi”nin rahat kullanilabilmesi i¢in bir kullanim kilavuzu
hazirlanmistir. Hazirlanan kullanim kilavuzu, program kullanicilar i¢in
bir yol haritasi niteligindedir.
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EKLER

Ek 1. Yar1 mamiil envanter seviyeleri

Kalinlik(mm) | Boy(mm) | Hacim(m3)
2500 80
2800 30
8 3000 10
2500 60
2800 20
10 3000 30
2500 40
2800 10
12 3000 10
14 2500 10
2500 10
2800 15
16 3000 10
2500 20
18 3000 15
20 2500 10
30 3000 20

Ek 2. Kesim algoritmasinin sonucu

FA Tepe Betopan Uretim Planlama Program

Algoritma Sonucu
Tarih Siparis Mo | Kalinl k Boy Mikiar
2007-04-18 il '8 2500 5.7 =
2007-04-18 20 L] 2500 106875
2007-04-18 25 |16 2500 10.388
2007-04-18 33 g 2500
2007-04-18 18 8 2500
2500
3000
2007-04-18 1 8 2500
2007-04-18 17 12 2500 0.225
2007-04-18 TER o 2500  [15.2188
2007-04-18 13 18 2500 7.03125
2007-04-18 26 12 2500 108 .
2007-04-18 14 |8 2500 10.8 P
2007-04-19 22 |16 2500 3.6
2007-04-18 25 16 2500 4.012
2007-04-19 7 |8 2500 5.4
2007-04-19 13 g 2500 5.4
BO0T0A 073 s (B OO0 s B0
2007-04-19 16 |8 aooo 5.4
2007-04-19 32 10 2500 106875
2007-04-19 8 12 2500 300
2007-04-19 n 112 2500 1.8
2007-04-19 2 g 2400 5.4 |
2007-04-19 28 L] 2500 2.776
2007-04-19 3 g 2500 5.4
2007-04-18 4 10 2500 1.8125
2007-04-19 3 10 2500 1.8125
2007-04-19 6 10 2500 1.8125
NT-Nd=20 ri n Annn 18 1=
Algoritma Ekramna Dan
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Ek 3. Uretim algoritmasinin sonucu

1 Tepe Betopan {iretim Planlama Program

Uretim Programi
Kalinlik Boy En hilktar

] 1250 1082 |
[ [1250 54
10 1250 250
12 1250 108
16 1250 24.37
18 1250 7.03

|
1] [+

|
Yazdir Ana Menii |
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Ek 4. Sevkiyat programi

Tepe Betopan Uretinn Planlama Progranm

~Sevkiyal Formilan

Sevkiyat Mo Sevkiyat Tarihi | Sipariig Mol Kahnlik ] En Boy |Adet Sevk Adresi

1 16.04.2007 2149 8 1250 (2500 |72 Depo-kendilen alicak -

2 16.04.2007 220 10 1250 (3000 |48 Depo-kendileri alicak

3 16.04.2007 172 18 1250 |2500 |80 Depo-kendilen ahcak

4 16.04.2007 204 18 1250 |2800 |87 Preko

5 16.04,2007 205 Lk:] 1250 |3000 108 kendilerl alicak

6 16.04.2007 208 18 1250 |3000 108 kendileri alicak

T 16.04.2007 186 18 1250 (3000 (108 kendiler alicak

B 16.04.2007 187 18 1250 (3000 (100 kendiler ahicak

a 17.04.2007 221 a 1250 |2500 (250 Ozgir

10 17.04.2007 222 a 1250 (2500 (432 Pref

11 17.04.2007 245 a8 1250 (2500 (144 Bursa

12 17.04.2007 173 16 1250 (3000 |75  kendiler alicak

13 17.04.2007 209 18 1250 [2500 |128 Depo kendiler alicak

14 17.04.2007 150 il 1250 |2500 |72 Depo kendileri alicak

15 17.04.2007 151 8 1250 |2500 |72 Depo kendileri alicak

16 17.04.2007 161 16 1250 (2800 (192 Milla

17 17.04.2007 133 a 1250 (2500 (144 Dep

18 17.04.2007 162 14 1250 (2500 (246 Dep

20 17.04.2007 188 12 1250 (2500 |184 kendiler alicak

4| i3

Yazir Ana Menii

Ek 5. Subat ay1 bekleme siirelerinin karsilagtirmasi

Bekleme siireleri (Giin)

2

oncelik kiimeleri

Subat Ay1 Bekleme Siireleri

3

4

5

A1

—e— Onceki bekleme
sureleri

—=— yeni bekleme sureleri
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OZET

Tepe Mobilya Fabrikasindaki depo yonetim uygulamalarinda kisi
inisiyatifini azaltmak ve depo i¢i yerlestirmeyi etkin yontemlerle
olusturmak sirket i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Bu projede Bilkent
fabrikasindaki bir depo pilot uygulama i¢in se¢ilmis, depo i¢indeki
mevcut sistemin analizi yapilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucu depo i¢i
yerlestirme uygulamasi i¢in iirlin grubu bazli ABC siniflandirilmasi
uygun goriilmiistiir. Bu uygulamanin hayata gecirilebilmesi i¢in
bilgisayar tabanli {iriin takip edilebilirlik sistemi olusturulmus ve bu
sistemin barkod uygulamalartyla entegrasyonu i¢in calismalar
yapilmistir. Ayrica, uygulamanin yapildigi depoda tiriin kabullerini ve
sevkiyati kolaylastirmak i¢in tasima bandi Onerileri sirkete sunulmustur.
Anahtar Sozciikler: ABC Analizi, depo i¢i adresleme, iiriin takip
sistemi, tagima bandi.
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1. isletme Tanitim

Tepe Mobilya, Tepe Grubu'nun ilk sirketi olarak 1969 yilinda
kurulmustur. Kurulusundan bugiine kadar kullandig: iiretim teknolojisi,
iirlin ¢esitliligi ve kalitesi acisindan sektoriin 6nde gelenleri arasinda yer
almistir.

Tepe Mobilya Bilkent, yaklasik 1700 ¢alisan1 ve toplam 143.000
m® acik, 69.500 m’ kapali alan iizerindeki ii¢ ayri tesisinde, sahip
oldugu ¢evre bilinci ve Avrupa Toplulugu'nun kabul ettigi tim normlara
uygun kalitesi ile diinyanin ©nde gelen firmalarindan segilen
malzemelerle her yil gelisen teknolojiye uygun bir liretim yapmaktadir.
ISO 9001 kalite belgesine sahip olan Tepe Mobilya, iiretim
yelpazesinde yer alan ev ve ofis mobilyalari, banyo ve mutfak dolaplari
ve gobmme dolap sistemlerini, magaza ve bayi agi ile yurtici ve
yurtdisinda kullanicilarin begenisine sunmaktadir.

2. Mevcut Sistemin Analizi

Uretim siirecleri kesim, dikim, kaplama, montaj, kalite kontrol ve
paketleme béliimlerinden olusur. Uretim asamalar1 tamamlanan iiriinler,
barkod etiketlerinde belirtilen depolara dogru yonlendirilmektedir.

Mevcut sistemde, depo girislerine gelen iirlinler depo gorevlileri
tarafindan depoya kabul edilmektedir. Depoya giris islemi elle yapilan
bir sayim ve yerlestirme islemi ile yapilmaktadir. Uriinii teslim eden
sevkiyat gorevlisi ve kabul eden depo gorevlisi, ellerindeki listeleri
karsilikli kontrol ederek iiriin kabul islemini tamamlarlar. Daha sonra,
depoya kabul edilen iirlinler depoya konulmadan once tagima siralari
gelene kadar {irlin kabul alaninda rasgele yerlestirilerek bekletilir.
Forklift operatorii yerlestirmek istedigi tiriinleri rasgele belirlenmis olan
raflarina gotiiriir (Ek 1a). Mevcut sistemde, sadece depodaki birkag
gorevli biitlin triinlerin yerini bildiginden, yerlestirme ve sevkiyat
tamamen kisi inisiyatifine baglidir. Deponun bu sekilde yonetilmesi;
eldeki bilginin dogru ve hizli bir sekilde aktarimini engellemektedir.

3. Projenin Tanimi

Projemizin ana amaci, depo icindeki kisi inisiyatifini en aza
indirerek, bilgisayar bazli iiriin takip sistemi gelistirmek ve depo iginde
etkin bir adresleme algoritmasi ile verimli bir depo yoOnetim sistemi
tasarlamaktir.

Gentis liriin yelpazesi ve sahip oldugu genis hacmi ile Depo 6 Tepe
Mobilya Bilkent fabrikasi biinyesinde standart depo ozelligini en iyi
yansitan depodur. Bu oOzelliklerinin yani sira, Depo 6 daha iyi bir
yonetim stratejisine en c¢ok ihtiya¢ duyulan depo olarak da goze
carpmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, proje kapsamimiz Depo 6 ile
siirlandirilmis, gelistirilen algoritma, uygulama deposu olarak kabul
edilen bu depo iizerinde smanmistir. Bu depoda uygulanan
calismalardan beklenen verimin alinmasi halinde, ¢alismalarimiz Tepe
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Mobilya’nin Bilkent’te ve diger iiretim merkezlerinde bulunan diger
depolarinda da uygulamaya konulacaktir.
4. Literatiir Arastirmasi

Problemleri ve proje hedefini belirledikten sonra, saglikli bir
analiz yapabilmek ve buna bagli olarak iyi bir ¢6ziim yontemi
gelistirebilmek adina kapsamli bir literatiir arastirmasi yapildi. Bu
caligsmalar kisaca asagidaki gibi aciklanabilir:

4.1. Akademik arastirmalar

Uriin Takip Yéntemleri: Saha uygulamalarinda kullanilan en
onemli iki teknigin Barkod ve RFID (Radio Frequency Identification)
oldugu goriilmiistiir. Bu yontemlerin ikisi de dogru ve giincel veri
toplayarak stok seviyelerini ve gelir kayiplarin1 azaltmaya yonelik
olmalar1 acisindan ortak oOzellikler tasimaktadirlar. Bunun o6tesinde,
RFID depoya daha yiiksek teknolojik bir altyapiyla {iriin takibinin en
yiiksek seviyede yapilmasin1 saglamakta, ancak yiiksek miktarda
yatirim gerektirmektedir. Buna karsin, barkod uygulamas iiriin takibini
cok daha diisiik bir maliyetle saglamaktadir (www.kesi.ca). Iki
yontemin sagladig1 benzer yararlar ve firmanin biitce kisitlar1 da goz
ontinde bulundurularak tercih barkod kullanimi yoniinde kullanilmigtir
(Bruke,53).

Depo  Yerlestirme  Teknikleri: Bu konuda  yaptigimiz
arastirmalarda depolanan iirlinlerin ve depolarin o6zelliklerine gore
degisen bir¢ok teknik oldugunu tespit ettik.

Depolarda her rafin belli bir iiriin i¢in ayrildigi, {riinlerin
gelisiglizel yerlestirildigi, bazi1 {riin gruplart i¢in her zaman bos
birakilan yerlerin oldugu, depolama islemlerinin insan eli degmeden
yapildig1r ve {riinlerin 6nem siralarina gore ABC analizi yapilarak
yerlestirildigi durumlar bulunmaktadir. Arastirilan bu durumlarin her
birinin kendine gore avantajlar ve dezavantajlar tasidigi goriilmiistiir
(Francis). Buradan ¢ikarilacak sonug ise var olan modellerden Tepe
Mobilya’ya faydali olmasi bekleneni segmek ve Tepe Mobilya’ya 6zgii
bir adresleme yontemi olusturmaktir.

4.2. Saha arastirmast

IKEA: Literatiir arastirmasin1  akademik calismalarla sinirh
birakmamak ve depolama siireglerinin piyasadaki diger firmalarda nasil
gerceklestigini gorebilmek adima Izmir IKEA ziyaret edilmistir. Burada
en dikkat ¢eken nokta, her bir iirlinlin sadece tek bir paketten olusuyor
olmasidir.

Tepe Mobilya’da her bir iiriin i¢in olusturulan paket sayis1 bir ile
altt arasinda degisirken, IKEA’da her {riiniin tek bir pakette
depolanmasi, toplamdaki stok birimi ve gerekli barkod sayisini1 dnemli
Olclide azaltmakta, bu da iiriin takibinin daha kolay gerceklesmesini
saglamaktadir. IKEA’da depolar bu paketleme stratejisiyle uyumluluk
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gosterecek sekilde olusturulmus, raf kapasiteleri degisik hacimlerdeki
iirlin paketlerini tasiyabilecek esneklikte tasarlanmistir. Ne var ki, Tepe
Mobilya’nin iirlinlerinin ve depolarindaki raflarin benzer ozelliklere
sahip olmamasi, her iirlinii tek paketten olusturma yontemini ancak uzun
vadeli bir ¢6zlim Onerisi haline getirmektedir.

5. Onerilen Yontem

5.1. Genel yaklagim

Depo 6 igerisinde etkili bir adresleme algoritmasi ve iiriin takip
sistemi  gelistirebilmek icin oOncelikle bu deponun kapasitesinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagcla, bu depodaki raf-siralar1 ve raf
sayilar1 detayl bir sekilde incelenmis, krokileri ¢izilmistir. Gelistirilen
yontem, Depo 6’nin kendine 6zgili yapisiyla uyumluluk gdésterecek
sekilde tasarlanmugtir.

5.2. Gelistirilen modeller ve ¢oziim yontemleri

Tepe Mobilya’da etkili ve verimli bir depo yoOnetim sistemi
gelistirmeyi amaclayan proje, Uriin takip sistemi gelistirilmesi, tasima
bantlarinin tasarlanmasi ve raf yerlestirme modiiliiniin olusturulmasi
olarak ii¢ ana boliime ayrilmis ve Onerilen ¢6ziim yontemleri bu ii¢
baslik altinda agiklanmustir.
5.3.Uriin takip sisteminin gelistirilmesi

Sistem iizerinde {rlinlerin takip edilebilirligini, verilerin
dogrulugunu ve giincelligini saglayabilmek adina barkod uygulamasina
gecilmesi tasarlanmistir.

Tepe Mobilya’nin uygulamayr planladigi barkodlama yontemi
“dzglin barkod” olarak adlandirilmaktadir. Ozgiin barkod bir seri
numarasi niteligindedir ve her bir paketin GS1-128 barkod sistemine
gore olusturulan barkod numarasinin sonuna dort haneli seri numarasi
eklenerek olusturulmaktadir (www.gsl.org). Ozgiin barkodun Tepe
Mobilya’ya en biiyiik getirisi miikerrer {irliin okuma sorununa ¢oziim
getirmesidir. Temelde ayni {riinii igeren paketlerin farkli barkodlara
sahip olmas1 karisikliga yol agabilecek gibi goriinse de, eksik okuma
olmadigi siirece, bu uygulamada sorun yasanmayacagi ongorillmiistiir.

Barkod sisteminden en fazla verimi alabilmek i¢in, okutma
isleminin dort farkli noktada gergeklestirilmesi planlanmis, Tepe
Mobilya bu noktalardan ikisini uygulamaya karar vermistir.

Birinci Okuma Islemi: 1k okuma islemi, iiretim siireclerinin sonunda
gergeklesir. Barkod etiketleri okunan paketler forklift operatorii
tarafindan sistem tarafindan belirlendigi depoya sevk edilir.

Ikinci Okuma Islemi: Tkinci okuma islemi depo girisinde gerceklesir.
Uretim hattindan kiimeler halinde ¢ikan iiriinlerin depo girisinde
barkodlar1 okutularak ORACLE-ERP yazilimi1 araciligtyla sisteme
girisleri yapilir. Barkodu okutulan {iriiniin iiriin grubu, sinifi, hangi raf-
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siras1 ve rafa yerlestirilecegi sistem tarafindan belirlenmis ve depo
i¢indeki iirlin verisi giincellenir.

Uciincii Okuma Islemi: Ugiincii okuma islemi sevkiyat dncesinde depo
cikisinda gergeklesir. Barkodlar1 okutulan sevk edilecek iirlinlerin
sistemden ¢ikislart saglanir, sistemdeki veriler giincellenir ve {irlinler
kamyonlara yiiklenir.

Dérdiincii Okuma Islemi: Tepe Mobilya’min tiim bayi ve depolar
arasindaki giincel veri baglantisin1 saglayan bu okuma sayesinde her
iriiniin hangi bayide, ka¢ adet bulunduguna ve yaklasik teslimat
siirelerine kolaylikla ulagilabilir.

Tepe Mobilya, ikinci ve li¢iincii okuma islemlerini uygulamaya
karar vererek iirlinlerinin sadece depo giris ve ¢ikislarinda kontroliinii
yapmaktadir. Fakat, barkod uygulamasi sadece depo i¢inde degil, tiim
tedarik zinciri boyunca iirlin takibini gergeklestirecek kapasitede bir
yontemdir. Dolayisiyla, hayata gecirilmeyen okutma noktalart bu
uygulamanin verimliligini azaltacaktir.

Onerilen {iriin takip sisteminin genel akis semasi ve bahsedilen
dort okuma isleminin uygulamada nasil bir goriintiiye sahip olacagi ek
kisminda gosterilmistir (Ek 2).

5.4. Tasima bantlarimin iiriin  kabul ve sevkiyat alanlarina
yerlestirilmesi

Uriinlerin depoya kabulii ve sevkiyati sirasinda yasanan
aksakliklar1 ve is gilicii kayiplarin1 azaltma amaciyla tagima bandi
yerlestirme Onerisi yapilmistir. Bu alternatif ¢oziimii anlatmadan once
Ozetle mevcut sistemi anlatarak kiyaslama olanagi saglamanin daha
yararli olacagi kanisindayiz. Mevcut durum iki béliimden olugmaktadir;
Uriinlerin Depoya Kabulii: Uretimden ¢ikan iiriinler kiimeler halinde
forkliftlerle tasmarak, yaklasik 350 m’ olan iiriin kabul alanina
gelisigiizel birakilmaktadir. Daha sonra depoya alim siras1 gelen tirtinler
ve tamamlanan ¢oklu paketler, liriin kabul alaninin depoya agilan
kapisindan yine forkliftlerle iceriye tasinmaktadir. Sevkiyat icin
Kamyonlara Yiikleme: Sevkiyati yapilacak iiriinler raflardan alindiktan
sonra kiimeler halinde, forklift aracilig1 ile kamyonlarin bulundugu depo
cikisina getirilir. Uriinler depo gorevlileri tarafindan, kamyonun en ig
kismindan baglayarak yerlestirilir (www.continental-engineering.co.nz).

Mevcut durumu tyilestirmek adina tagima bandi kullanimi bu iki
farkli noktada gergeklesecektir:
5.4.1.Uriin kabul alaninda tasima bandi kullanilmasi

Depo 6’ya iiriin girisinde, iiriin kabul alaninin giris kapisindan
baslayip, Depo 6’ya agilan kapisina kadar uzanan ve kapi kisminda
ceyrek daire olusturacak sekilde kivrilan bir tagima bandi tasarlanmistir
(Ek 3a). Tasima bandi, yaklasik 48 metre uzunlugunda, palet genisligi
1,8 metre art1 0,2 metre giivenlik pay1 ile 2 metre, 0,5 metre ylikseklikte
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ve palet iizerinde taginan agirlik yaklasik 800 kg oldugundan, 600 kg/m*
tastyabilme kapasitesine sahip olacak sekilde tasarlanmistir.

Bu tasarim ile deponun {iriin kabul alanma gelen {iriinler
forkliftlerle, tizerlerinde bulunduklar1 palet ile konveyor bandina
yiliklenecektir. Kiimeler halinde tasima bandina yiiklenen {iriinler
deponun giris kapisina kadar tasinip, bu noktada gerekli barkod
okumalar1 yapilip, tekrar forklift araciligi ile depodaki raflarina
yerlestirilmektedirler.

5.4.2. Sevkiyat alaninda egimli tasima bandi kullanilmasi

Sevkiyat sirasinda iirlinler kamyonlara yiiklenirken seyyar,
katlanabilir ve egimli tasima bantlarinin kullanilmasi is giiclinii nemli
Olclide azaltacaktir. Bu yiikleme bandi ekte gosterilmistir (Ek 3b).
Kamyonlar sevkiyat kapisina yanastiktan sonra rampa, kamyonun arka
kismina getirilerek ylikleme gerceklestirilecektir.

5.4.3. Tasima bandi kullanmanin avantajlar:

Tasima bandina ge¢is bir maliyet getirecek olmasina ragmen c¢ok
Oonemli avantajlar saglayacaktir. Bunlarin ilki iiriin kabul alanindaki
karmasikligin giderilip, {iriinlerin depoya girislerine bir diizen
getirilecek olmasidir. Bdylece insan giiciine ihtiya¢ azalacak ve hata
orani en aza indirilmig olacaktir. Ayrica iirlinlerin bandin {iistiinden
forklift ile alinmasi sirasinda barkodlarinin okutulmasi, barkod okutulup
okutulmama karmasasin1 ortadan kaldiracaktir. Uriinlerin kiimeler
arasinda karigiklik yasanmadan ve Ik Giren Ilk Cikar kurah
bozulmaksizin depo igine yerlestirilebilecek olmasi da ayr1 bir avantaj
saglamaktadir. Sevkiyat sirasinda kullanilacak egimli bant ise
katlanabilir bir yapiya sahip olacak ve yilikleme, kamyonun en ig
tarafindan baslatilacaktir. Boylece yiikleme isleminin ¢cok daha kolay ve
kisa siirede tamamlanmas1 hedeflenmektedir.

5.1. Adresleme algoritmasi

Sistematik bir depo i¢i adresleme yontemi, iirlinler depo
icerisindeki hareketliliklerine gore yerlestirildiklerinde saglikli sonug
verecektir. Bu nedenle algoritma olusturulurken iiriinleri stok devir
hizlarma gore siniflandiran ABC analizi esas alinmigtir.

Tepe Mobilya’dan temin edilen veriler Depo 6’daki {iriinlerin
kodlarmi, paket say1 ve boylarini, agirliklarini, aylik ortalama satiglarini
ve giinliikk depo giris-¢ikis miktarlarin1 igermektedir. Bu veriler
dogrultusunda, iiriin gruplarmin yillik toplam satis i¢inde ne kadar
ylzdeye sahip olduklar1 hesaplanmistir. Bu sayede hangi iiriin grubunun
depoda ne kadar biiyiikliikte bir hacme sahip olacagi da yaklasik olarak
belirlenmistir.

5.5.1. Yapilan varsayimlar

Bu asamada, raflarin agirlik tasima kapasiteleri ve iiriinlerin ebat

ve agirliklarindaki farkliliklarindan dolayi, bir rafa konan iiriin sayisinin
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tagidiklar1 trline gore degistigi gozlenmistir. Dolayisiyla deponun
kapasitesini sahip oldugu raf sayisim1 temel alarak belirlemek yeterli
olmayacaktir. Bu durum, tim depoyu kapsayan bir adresleme
algoritmas1 gelistirmeye imkan vermemektedir. Karsilastigimiz bu
sorunun, raf Olglilerinin ve kapasitelerinin sabitlenmesi ve biitlin
iriinlerin ortalama oOlgiilere ve agirhiga sahip “ideal” bir {iriin olarak
varsayllmasiyla ¢oziilmesi ongorilmustiir.

5.5.2. “Ideal” raf ve “ideal” iiriin

Oncelikle, raf 6lciileri sabitlestirilerek depo icerisinde bulunan her
raf ayni1 kabul edilecektir. Bu amagcla, tiim raflarin 6lciileri ve tasima
kapasiteleri toplanarak ortalama degerlere ulagilmistir. Olusturdugumuz
standart rafin Olgiileri 2,65 ve 1,30 metre olarak belirlenmistir. Bu rafin
tagima kapasitesi ise (yine ortalama degerler {izerinden) 500 kilogram
olarak hesaplamistir. Benzer bir ¢alisma ile standart rafin iiriin sayisina
dayanan tasima kapasitesi hesaplanmis ve 15 bulunmustur.

Elde edilen bu degerler adresleme yontemi gelistirilirken
kullanilmistir. Pilot uygulama sathasinda ise, Mona iiriin grubu gercek
veriler kullanilarak yerlestirilmis, bu sayede varsayimlarin gercege
yakinligi test edilmis ve dogrulanmustir.

Uriin gruplarinin sahip olduklar1 satis hacim yiizdeleri ekte
sunulmustur (Ek 4). Tepe Mobilya’dan edinilen giinliik iiriin bazli depo
giris-cikis verileri incelenmis ve her {iriinlin depo icerisinde ne kadar
stire bekledigi ortalama bir deger olarak hesaplanarak iiriin bazli stok
devir hizi degerlerine ulasilmistir. Gelistirilen algoritma yukarida
anlatilan degerler {izerinden calismaktadir ve adresleme islemi sirasinda
depo giris ve cikislarina olan yakinlik da bu degerler géz oniine alinarak
saptanmigtir.

Depo i¢i yerlestirme sistemi gelistirilirken, depoda daha fazla
hacme sahip olmas1 gereken iiriin gruplarimin yiikleme alanlarina daha
yakin yerlestirilmesi amaglanmistir. Daha az hacme sahip olan iirlinler
ise daha uzak raf-siralarina yerlestirilmeye ¢alisilmistir. Bu sayede depo
igerisindeki hareketliligi fazla olan fiiriinler yiikleme alanlarina yakin
yerlestirilirken, talebi ve hareketliligi duragan olanlar ise deponun i¢
kisimlarina adreslenmistir.

Tepe Mobilya yetkililerinin de 6ngordiigii gibi, depo icerisinde
raf-siralart {irlin gruplarina atanarak her raf-sirasinda sadece tek bir tiriin
grubuna ait {riinlerin bulunmasi saglanmistir. Gelistirdigimiz sistemde
de bu uygulama devam ettirilerek hangi raf sirasina hangi {iriin
grubunun yerlestirilmesi gerektigi bulunmustur.

Asagidaki algoritma basamaklar halinde detayli bir sekilde
anlatilacaktir.

Basamak 1-Uriin Gruplarimin Raf-Siralarina Atanmasi: Bu basamakta
depo ylikleme kapisina yakin olan raflardan baglayarak yerlestirme
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yapilmaktadir. Once depodaki en yiiksek hacme sahip Karizma iiriin
grubunun en yliksek satis hacmine sahip {irtinii ilk rafa yerlestirilmistir.
Daha sonra Karizma’'nin ikinci biiylik satis hacmine sahip iiriiniiniin
satis sayist olan 171, Kiiba {iriin grubundan baslayarak azalan satig
ylizdelerine gore karsilastirilmistir. Diger bir ifadeyle, 171 talebinden
fazla talebe sahip bir iirliniin olup olmadigi belirlenecektir. Bunu
gerceklestirirken ise {irlin gruplar1 toplam satis ylizdelerine gore azalan
bir sekilde siralanmis ve sistem listede en yiiksekten baglayarak raflara
atamalar yapmaktadir. Bu sayede, ilk bolgedeki ikinci raf-sirasina Kiiba,
liclincii rafa ise Zeta iirliin grubu yerlestirilmistir. Tekrar eden iiriin
gruplarinda ise ilk olarak daha once yapilan atmadan kalan bos rafin
olup olmadig1 kontrol edilir ve bu bosluk, eger varsa, doldurulduktan
sonra yerlestirme islemi devam eder. Bu sekilde yapilan iirlinlerin ve
iirlin gruplarinin yerlestirilmesi ekte detayl olarak gosterilmektedir (Ek
5). Adresleme algoritmasinin ilk basamaginin sonucunda; {irlin gruplari
raf-siralarina ve tiriinler de raflara atanmis olacaktir (Ek 6).
Basamak 2-Raf-Swras: Igerisinde Uriin Grubu Bazli ABC Analizi: Bu
basamakta ise, ilk basamakta belirledigimiz iiriin gruplarinin atandigi
raf-siralar;, A, B ve C bolgelerine ayrilarak, bu raf-siralarina atanan
iirlinlerin bu bolgeler icerisinde siniflandirilmasi amaglanmaktadir.
Raf-siralarini ABC analizi ile bdlgelere ayrilirken gelistiren
algoritmada iirlin tabanli stok devir hizi degerlerinin yani depo igi
hareketliligin kullanilmas1 gerektiginin 6nemi daha Onceki boliimlerde
vurgulanmisti. Hesaplanan bu stok devir hizi degerleri raf-siralarina ve
bu siralara yerlestirilen {riinlere gore ayrilmistir. Daha sonra, her
irlinlin bulundugu raf-sirasi igerisinde ortalama stok devir hizi
bakimindan sahip oldugu yiizde hesaplanmistir. Bu sayede, her raf-sirasi
i¢cin hareketliligi en ¢ok olan iirlinden en az olana dogru bir dizilim elde
edilmistir. Bu degerler ABC analizi dlgiitlerine gére yorumlanmis ve
iirlinlerin hangi bolgeye ait olmasi gerektigi belirlenmistir. A, B ve C
bolgelerine gore siniflandirilan raf-siralar1 elde edildikten sonra, hangi
bolgenin kag raf almasi gerektigi hesaplanmistir (Ek 7)
Basamak 3-Uriinlerin ABC Bélgeleri Icerisinde Yerlesimi: A, B ve C
siniflar1 i¢in Ongoriilen raf sayisinin, o simifa ait iirlinler arasinda
paylastirilmasi iglemi iiriinlerin stok devir hizlartyla ters orantili olarak
gerceklestirilmektedir. Bir diger deyisle, stok devir hiz1 yiiksek olan bir
iiriin kendi sinifi icerisinde daha az rafa sahip olacaktir. Uriinlerin raf
sayilar1 belirlenirken goz ontlinde bulundurulan bir diger kisit ise iiriiniin
ka¢ paketten olustugudur. Depoda stoklanacak her iiriin i¢in ayrilacak
raf sayis1 soyle belirlenir:
Raf Sayisi = maksi {ABC’ye gore atanan raf sayisi, {riiniin paket
sayisi}
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Boylece, aym1 rafa, aymi iriiniin iki farkli paketinin atanma
olasilig1 ortadan kaldirilmastir.
Raf icine yerlestirilebilecek iirlin sayist ise su sekilde
hesaplanacaktir:
Uriin Sayis1 = min {(Raf Yiiksekligi / Uriin Yiiksekligi)*
(Yan Yana Istif Sayis1), (Raf Agirlik Kapasitesi / Paket Agirhig)}
Boylece, lriinler raflara yerlestirilirken hem yiikseklik hem de
agirlik kisitlar1 goz Oniine alinir.
Raf i¢i yerlestirmede raflara yerlestirilebilecek {iriin sayisi
belirlendikten sonra algoritma su sekilde devam etmektedir:
1. Depo 6°daki biitiin {iriinler i¢in;
Bir iirliniiniin biitiin paketleri i¢in;
Paketleri azalan agirlik sirasina gore diz.
Eger; Yerlestirilen paket sayis1 < Toplam paket sayisi ise;
En agir paketi bos olan en alt rafa yerlestir
Yerlestirilen paket sayisini bir arttir.
Eger; Yerlestirilen paket sayis1 = Toplam paket sayis1 ise,
8. Bir sonraki iirline geg.
5.5.3. Bilgisayar programinin gelistirilmesi
Etkin ve verimli bir depo yoOnetimi gelistirmek i¢in iirlin takip
edilebilirliginin ve adresleme algoritmasinin birlikte degerlendirilmesi

Nounbkwbd

hale getirme imkan1 sunan barkod uygulamasi ve adresleme algoritmasi
bir bilgisayar yazilimi ile desteklenecektir. Gelistirilecek bu yazilim,
hem adresleme algoritmasini igermekte hem de is emrinin agilimindan
itibaren fabrika igerisindeki {iriin takibini saglamaktadir. Oncelikle
barkod okuyucu el terminalleri ile dogrudan iligkilendirilecek bu
program, depo igerisinde de aktif rol alarak depo i¢i adreslemeyi
sistematik bir hale getirecektir. Bu agamada, gelistirilecek bilgisayar
programi Tepe Mobilya Bilgi-Islem Boliimii tarafindan kodlanacaktir.
6. Yontemin Uygulanmasi

Gerek depo hacminin biiylikligl, gerekse lriin cesitliligi goz
Online alindiginda bu analizin tiim {rlinler ve iriin gruplart igin
yapilabilmesinin zorlugu rahatlikla goriilebilmektedir. Gelistirilen
algoritmanin 12 {iriin grubu arasindan secilen Mona {irlin grubu
tizerinde uygulanmis ve raf ici yerlestirmeler bu sekilde gosterilmistir.
Ormnek yerlestirme igin bu iiriin grubunu se¢memizdeki en Onemli
faktorlerden biri raf-sirasi atamalarinda bu grubun deponun iki
bolgesinde de raf-sirasina sahip oldugunun goriilmesi, bir digeri ise
grubun sahip oldugu tiriin ¢esitliligidir.

Ornekleme ve performans 6lciimii icin sectiimiz Mona iiriin
grubu Tlizerinde Microsoft Excel programi kullanilarak yontem
stnanmistir. Birinci basamagin sonucunda, Mona {iriin grubuna birinci
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bolgede 6 numaral raf sirasi, ikinci bolgede ise 20 ile 21 numaral raf-

siralart atanmistir. Raf-siralar icerisinde yapilan ABC siniflandirmasi

ve bu bolgeler icerisindeki yerlestirme ek kisminda detayli olarak

goriilmektedir (Ek 8).

7. Uygulama Plam

7.1. Hayata gegirilmesine karar verilen ¢oziim onerileri

Tepe Mobilya’daki depo yonetimini daha verimli hale getirmek
adina sene boyunca cesitli ¢6ziim Onerileri gelistirdik. Sirketin talepleri
dogrultusunda, yaptigimiz calismalarin hayata gegirilmesine Tepe

Mobilya tarafindan karar verilmistir. Boylece:

- Depo yonetimi siirecinin dort noktasinda yer almasi 6nerilen barkod
okuma noktalarindan ikisinin uygulanmasina,

- Barkod uygulamasinin hayata gegmesine bagli olarak, 6nerilen depo
i¢i adresleme metodolojisinin oldugu gibi hayata gecirilmesine,

- Depo yonetim siireglerini biiyiik 6l¢iide hizlandiracagi 6ngdriilen ve
tasarlanan tagima bantlarinin sipariglerinin = verilmesine karar
verilmigtir.

7.2. Onerilerin hayata gecirilme siirecleri ve uygulama plani

Yukarida sayillan ¢Oziim  Onerilerinin  sistemde radikal

degisikliklere yol a¢ip, ek mali yiikler getirecek olmasina ragmen Tepe
Mobilya tarafindan kabul edilmis olmalari, takimimiz agisindan son
derece sevindirici bir gelismedir. Fakat yine bu 6zelliklerinden dolayi,
Onerilerimizin hayata gecirilmesi de goreceli olarak daha uzun
siireclerde gerceklesecektir. Uygulanmasina karar verilen Onerilerin
onciillik diyagrami Ek 9’da sunulmustur. Bu diyagram ve tablodan da
anlasilacagi lizere, uygulamaya gecis siirecinde dikkat edilmesi gereken
onemli noktalar vardir. Bunlardan ilki, barkod uygulamasinin adresleme
icin bir onkosul olusturuyor olmasidir. Tasima bantlarinin kurulma
stireci ise diger iki ¢0zlim Onerisi ile es zamanl olarak yiiriitiilecektir.

7.3. Uygulamalar

Simdiye kadar acgiklanmig olan Oneriler arasindaki Oncelik
iliskisine bagl kalinarak, projenin hayata gecirilmesi siireci su sekilde
baslatilmistir:

Barkod Uygulamasi: Sirkete gerekli barkod okuyucusu alimlar

yapilmis, testler gergeklestirilmis ve bdylece barkod okuyucularin

sisteme uyumu saglanmaistir.

Adresleme:  Gelistirmis  oldugumuz  adresleme  algoritmasinin

sonuglarina bagl olarak, depodaki raf-siralar1 tagidiklari iirtin gruplarina

gore isimlendirilmistir. Algoritmanin ikinci ve ii¢lincli basamaklarinin
kodlanmasina ise Tepe Mobilya Bilgi-Islem Bo&liimii tarafindan
baslanmustir.

Tasima Bantlari: Takimimizca yapilan tasarimlar Tepe Mobilya

tarafindan onaylanmis, bu bantlarin depoda ilgili yerlere kurulumu i¢in
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firmalarla temas kurulmus, fiyat teklifleri alinmis ve bantlarin siparisleri
verilmistir.
7.4. Dikkat edilmesi gereken hususlar

Projenin bir biitliin olarak saglikli bir bi¢imde calisabilmesi ve
Tepe Mobilya’ya beklenen katkiy1r saglayabilmesi i¢in uygulama
sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalar vardir:

Barkod Uygulamasi: Barkod kullanimindan en yiiksek faydayi
saglamak i¢in, uygulanmasma heniliz karar verilmemis olan barkod
noktalarmin da hayata gecirilmesi gerekmektedir. Sirketin bu durumu
gbz ardi etmemesi, Uriin takibinin ve veri giincelliginin artmasi
acisindan ¢ok dnemlidir.

Adresleme: Zaman i¢inde degisen satiglar1 ve yeni {irtinleri g6z 6niinde
bulundurarak, adresleme yontemi donemsel olarak tekrar calistirilmali,
boylece depo ic¢indeki Onem siralar1 degisen {irtinlerin sistemin
verimliligini diistirmesi 6nlenmelidir.

Tasima Bantlari: Bantlarin saghkli ve uzun Omiirli bir sekilde
calisabilmesi icin bantlarin “réle” adi verilen kiiciik bilyelerden
olusmasi, hammaddenin de metal olmas1 gerekmektedir.

8. Genel Degerlendirme

Tepe Mobilya Depo Yonetimi Projesi’nin ana hedefi “kisi
inisiyatifinden bagimsiz, giincel veriye dayali ve verimli calisan bir
depo yonetim sistemi tasarlamak™ olarak belirlenmisti.

Onerdigimiz barkod uygulamasi, stoklar hakkinda giincel ve hizli
veri saglayacak, iiriin takibini etkin bir sekilde gergeklestirecektir.
Adresleme yontemi daha diizenli ve yiiksek kapasiteyle ¢alisan bir depo
yonetimine olanak taniyacaktir. Tagima bantlar1 ise hem depolama ve
sevk etme siireclerini gozle goriiliir sekilde kisaltacak, hem de bu
sireclerdeki kaza riskini azaltacaktir. Biitlin bu ¢alismalarin hayata
gecirilmesi ile birlikte hem projemiz basariyla sonuglandirilmis, hem de
Tepe Mobilya donem basinda hedefledigi ¢agdas depo yonetimine sahip
olmustur.
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EKLER

EKk 1. Sistemin (@) su anki ve (b) dnerilen projeye gore siirec akislari

(2
Sipariz retirn Barknd
eInrinin — siitecinin ) | etiketlerinin
aglrnas: baglatilroas: hasilmas
ritrdin TTritn kahml Etiketlerin iiretim
adresine {:: alarana <:: hattiran sornuma
werlegtirilinesi gelia aindenlimesi

Talehin Depoyasevk
deporya :> talimatmum ‘::> Sevlaat

lasiasi iletilrmesi
(b}
Siparis Uretim Barkod Etiketlerin
emrmn E/_\' siireciin ‘:D etiketlenn I:D iiretim hatta
aqlrnasy baslamasy basmu SOMINA
génderilinesi
Sisternde 1. Barkod Tasunabandna Trin kakail
depo ici ~ olutra e | e irriTrmim Cj alammna zelis
adres1 "l_l depoya W yverlestirmesi
belirlermen Zirs
1l
ritrdin depo igi Uriirin Depoyasevk
adresiin |_l| advasine —h, Talebin :} talirmatiun
helirlenmesi i'| werlesmes ¥ ulasmmasy iletilresi
Bos raflann 2. Barkod Tasuma
e i olutima ve {’1 bandimna
stok seviyelernm k. depodan ‘J_I yerlestivme
gitneallenyesi ik
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Ek 2. Barkod uygulamasinin genel akis semasi: Oklar sirasiyla 1, 2, 3
ve 4. barkod okuma islemlerini temsil etmektedir.

Uretim & KK Sanal Gercek
Paketleme Depo Depo

EKk 3. Tasima band1 6rnekleri

Ek 4. Depo 6’da bulunan iiriinlerin satis hacim ytizdeleri

ZETA ALETA
FASIFIK el ekt
5.79%

AMATOLIA
7.28%

COLOMBIA
9.58%

CAPRI
6.11%

KARIZMA
23.44%

KUBA 5.62%
10.10%
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Ek 5. Adresleme algoritmasi1 — 1. basamak

I Uriin Gruplarinin Raf Siralarina Atanmasi

Algoritmanin t=0 aninda galismaya baslamasi

Uriin grubunun segilmesi Uriintin segilmesi
Karizma max (talep hacmi) | + max [ TOH) 382
[ Uriintin rafa verlestirimesi ]

I.  Oriin Gruplarinin Raf Siralarina Atanmasi

Talep-devir dederlerini igeren kiimenin clugturuimasi

Yerlestirilen drin grubundaki Bir sonraki yiiksek yiizdeye

bir sonraki yiksek sahip Orin grubundaki en yiksek
max talep-devir izina (TOH) talep devir hizina {TDH)
sahip Ordn sahip drin
AYNIURUN GRUBU FARKLI URUN GRUBU

I.  Uriin Gruplarinin Raf Siralarina Atanmasi

= Depo 6 — Urlin gruplaninin raf siralanina atanmasi

Uriin Grubu Talep Hacmi Yizdeled  Karizma Uriin Grubu Talep-Devir Dederleri
" e —

Kiiba- % 10,10 - DOriin 0402 — 171
Zata- % 9,81 - i -
Caolombia- % 9,53 ﬂl‘l.]l'l L=t
R + Orin 0418 -122
Anatolia - % 7.28 * Urlin 0432 - 120
Mon - % 6,26 - Oriin 0405 — 95
Capri- % 6,11

Pasifik - % 5,79

Gla - % 562

Aleta - % 4,78

Elba = % 3,20
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Ek 5. Adresleme algoritmasi — 1. basamak (devam)

I.  Oriin Gruplarinin Raf Siralarina Atanmasi

= 1 nelu raf sirasinin
karizma arin grubuna
atanmasi

= Karizma 0382 kodiu
arindn 1 nolu raf
sirasina atanmasi

- Talep-degerlerini iceren
kimenin clusturuimas

rmax { Karizma 0403 | Kiba 0280 }
S —

171 280

= 260

= 2 nolu raf sirasinin
Kiba urin grubuna
atanmas

— Kiba 0280 kodiu
Urinin 2 nolu raf
sirasina atanmasi

= Talep-dederlerini igeren
komenin gincellenmesi

max { Karizma 0403 (171) ,
Kaba 0271 (182) ,

Zeta 0558 (242)

1 = Karizma
2 = Kiba

3 Zeta

4 = Colombia
5 = Dora

G -+ Mona

7 = Capri

8 = Gia

i) Kiiba 0259 (155),
olombia 0162 {153),

I. KISIM
SENE R EE S H
=2 I S fa P e @ —
i T S N« E— R
1 I L r
I Uriin Gruplarinin Raf Siralarina Atanmasi
1. KISIM
ool e [ H
i
-
— 3T i
l. Uriin Gruplarinin Raf Siralarina Atanmasi
I KISIM
SEEREEEEY S
J4 o o L
l = [Fa g e o
 — e — R
_| I 1 1 r
— i

Dora 0221 m's}, Meona 0461 (88),
Capri 0187 (67), Gia 0246 (127) }
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Ek 6. Depo 6’nin kusbakisi ¢izimi ve adresleme algoritmasi 1. basamak
sonucu

A o E—
b | :
1 E 3|4 ol6 /18l |9 1 23| 1419 18]7] 18] |9
O M 1
R K% 2 E o4 - ]
o
aie]
1. Kisim 2. Kisim
a Karizma ) Dora
?2) Kiiba 2) Karizma
A3 Zeta A3 Karizma
“) Colombia “4) Karizma
Q) Dora o) Zeta
6) Mona 6) Zeta
@) Capri (@) Anatolia
)] Gia ) Pasifik
(&) Karizma (&) Aleta
(10) Kiiba (10) Anatolia
(11)  Colombia (11) Colombia
(12) Kiiba (12) Colombia
(13) Zeta (13) Gia
(14) Dora (14) Dora
(15)  Anatolia (15) Kiiba
(16) Elba (16) Kiiba
(17) Capri (A7) Zeta
(18) Pasifik
(19) Capri
(20) Mona
(21) Mona
(22) Elba
(23) Elba
(24) Gia

209



Ek 7. ABC analizi altinda Mona iiriin grubuna raflarin atanmasi

(Basamak 2)
Ortalama|Ortalama| Raf Siras1
Uriin Depoda Stok Bazh
Raf Siras1| Raf Sayisi Kol(; Bekleme | Devir |Ortalama
U Siiresi Hizlar1 |Stok Devir
(Artan) | (Azalan) | Hizlan
LK 466 2 50
. Kisim
(6.Raf | 33 [2631 236 | 4237 | a5
Sirast) 464 4.5 22.22
471 4.87 20.53
473 5.25 19.05
> | 1 Kism 465 | 648 15.43
o (20. Raf 21 468 8.36 11.96 65.29
= Strast) 472 | 9.05 11.04
467 12.83 7.79
LK 462 13.5 7.41
. Kisim
Q1.Raf | 15 |21 1535 | 651 1,5
Sirast) 469 17.02 5.88
470 21.13 4.73
Kiimiilatif
Stok Devir . Yerlestirilen .
Hizlar StIo{k ]l)eVlr ABC |ABC Analizi Raf Yerlestirilen YIe{rl:sStlrllen
Yiizdeleri| . 5o ' |Analizi| Yiizdeleri Sayisi | Raf Sayist a1 Sayist
Yiizdeleri . . (Yaklasik)
(Azalan) Yiizdeleri
(Azalan)
37 371 A | 6836 31.65 10.44 10
31.36 68.36
16.45 84.80 B 16.45 30 9.9 10
15.20 100 C 15.20 38.36 12.66 13
29.18 29.18
23.63 52.81 A 71.13 28.86 6.06 6
18.32 71.13
16.93 88.06 B 16.93 30 6.3 6
11.94 100 C 11.94 41.14 8.64 9
3020 | 3020 |, | 5675 4324 6.49 6
26.55 56.75
23.95 80.71 B 23.95 30 4.5 5
19.29 100 C 19.29 26.76 4.01 4
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Ek 8. Mona iiriin grubu 6rnek {iriin bazli ABC siniflandirmasi

EISIM 1

/RAF 6

1-2-3

456 | 789

10-11-12

13-14-15

16-17-18

4693 (9)

467-2 (18)

465-1 (20)

465-1 (20)

6 3-1

(20 j465-2 (45

4691 (32)

4673 (1)

4652 (32)

465-2 (32)

d65-2

(34) 4632 (32)

e )|

da7-1 (10

467-1 710

d65-1 (4

d63-1

(40) |461-1 (5)

19-20-21

22.23-24

25-26-27

28-20.30

31-32-33

461-1 (8)

4611 (5)

4611 (5)

461-1 (2)

461-1 (8)

461-1 (%)

4611 (2)

4611 (2)

4611 (2)

461-1 (2)

461-1 (8)

461-1 (2)

461-1 (8)

461-1 (8)

461-1 (8)

EISIMV 2

/{RAF 20

1.2-3

4-5-6

7-8-9

10-11-12

13-14-15

16-17-18

19-20-21

461-1 ()

470-3 (18

465-3 (19)

465-3 (19)

47123 (26)

47123 (26)

A71-1 (15

463-1 (54)

470-1 (1T

472-1 (43)

465-2 (19)

465-2 (19)

471-1 (36)

471-2 (10)

d63-1054)

470-2 [1%)

472-1 (6

d6E-1 74

d6E-2 (13)

471-2 (14

471-2 (14

EISIM 2

{RAF 21

1.2-3

4-5-6 7-8-0

10-11-12

13-14-15

4731 (1)

4621 (5 |64 (am

4641 (%)

4662 (16)

4732 ()

4622 (1T 4643 (2T

4642 (19)

466-2 (20)

471-2 (14

d62-1 11y |464-1 (13)

d66-1 (24

d66-3 (22)

Ek 9. Uygulanmasina karar verilen onerilerin onctlliik diyagrami ve
¢Ozlim Onerilerinin uygulanmasi i¢in belirlenen zaman ¢izelgesi

O—

~

Baslangic #@ > Son
Oneri Oneri Adi Onay O?)l;;iul Planlanan
No Tarihi P Bitis Tarihi
Oneriler

1 Barkod Entegrasyonu | Subat 2007 - Nisan 2007
2 Adresleme Yontemi | Nisan 2007 1 Temmuz 007
3 Tagima Bandi 1 Nisan 2007 - Agustos 2007
4 Tasima Band1 2 Nisan 2007 - Agustos 2007
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OZET

Tiirksat A.S. Onderligini {stlendigi e-devlet projesini hizmetlerin
elektronik ortama taginmasimnin Otesinde is silireclerinin  siirekli
gozlemlenebilir ve iyilestirilebilir bir yapiya doniismesi olarak
tanimlanmistir. Proje ekibi kurum agisindan 6nem derecesi yliksek
siireglerde bu donilisiim calismasini gerceklestirmistir. Calisma siireg
analizi, performans degerlendirmesi, silire¢ iyilestirmesi ve performans
takip sistemi kurulmasindan olusur. Ayrica ¢alismanin, diger devlet
kurumlarima elektronik ortama gecis slirecinde 151k tutmasi
amaclanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Siire¢ analizi, performans degerlendirmesi,
Anahtar Performans Gostergesi(APG), e-dokiimantasyon.
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1.Sirket Tanitim

Tirkiye’nin tek uydu operatorii Tiirksat Uydu Haberlesme Kablo
TV ve Isletme A.S., bir kamu tesekkiilii olarak kurulmus olmasina
ragmen Ozel sektor mantigi ile isletilen bir sirkettir. Tiirksat A.S. ulusal
egemenlik kapsamindaki uydu yoriinge pozisyonarinin kullanim ve
isletim haklarina, yonetimine ve isletme yetkisine sahip olmasinin
yamsira Kablo TV ve Kablo Internet gorevini de yerine getirmektedir.
Tiurksat A.S., Tirksat 2A’nin yapilip firlatilmas1 amaciyla 1996'da
Alcatel Space ortakligiyla kurulan Eurasiasat SAM sirketinin de %75
hissesine sahiptir. 500 civarinda calisan1 ve bir milyonu asan miisteri
kapasitesiyle Tiirksat, uydu iletisim ve uzay pazarinda yeni tirlinler
kesfetmekte, gelistirmekte ve bunlar1 basarili bir sekilde pazara
sunmakta, kablo TV yayinciliginda rekabetci, yenilikci, katma degeri
yuksek teknolojik ¢oziimler gelistirmektedir. Diger yandan e-devlet
projesini de pilot olarak yiirlitmekte olan Tiirksat, kamu kurumlarinda
yasanacak e-doniisiimiin ihtiya¢ duydugu altyapiy1 insa ederek, vatandas
odakli e-kapr’y1r gergeklestirmeye caligmaktadir. VSAT (Very Small
Aperture Terminal) Tiirksat’in 6nemli hizmetlerinden birine Grnektir.
VSAT sayesinde Adalet Bakanligi, Saglik Bakanligi gibi kamu
kurumlarinin kendi iglerindeki iletisimleri saglanmaktadir.
2. Projenin Tanimi ve Analizi
2.1. Problem tanimi

E-devlet kapisi1 projesinin Tiirksat’a devredilmesinden sonra proje
caligmalarinin hiz kazanmasina ragmen, Tiirksat -servis sektdriinde
hizmet veren bir kurum olmasi nedeniyle- sektoriin ortak problemi olan
siireclerin gézlemlenmesi ve Ol¢limlenmesi konusunda c¢esitli zorluklar
yasamustir. Tlrksat diger tim devlet kurumlar1 gibi elektronik ortama
gecis  Oncesinde silireglerini  iyilestirmeli ve slireglerin  siirekli
gbzlemlenebilmesini saglamalidir. Problem, stireglerin
gozlemlenmesinde ve silireg performansini diisiiren darbogazlarin tespit
edilmesindeki yetersizlik, dolayisiyla is akis verimliliginin istenilen
diizeye ulasamamasi olarak tanimlanmistir.
2.2. Mevcut durum

Servis sektoriindeki is akislart iiretim sektoriinde oldugu kadar
belirgin degildir ve is akislar1 yeterince agik tanimlanmazsa takip
edilmesinde zorluklar yasanir. Tiirksat’ta toplam 64 ayr1 is akig siireci
tespit edilmistir. Projenin zaman kisit1 sebebiyle bu 64 is akis
siirecinden; abone sayisinin 1.300.000’1 ge¢mesi ve siirecin harici
miisteriye yonelik olmasi sebebiyle Kablo TV departmaninda akan
“Kablo TV abonelik” siireci ve dokiiman akiginin yogun olmasi ve
dahili miisteriye yonelik olmasi nedeniyle Insan Kaynaklar
departmaninda akan “Goérevlendirme ve harcirah formu tamamlama”
stireci pilot siirecler olarak secilmistir.
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3. Onerilen Yontem ve Uygulanmasi
3.1. Genel yaklasim

Kamu hizmetlerinin ortak platformda, tek kapidan sunumunu ve
vatandasin devlet hizmetlerine elektronik ortamdan giivenli ve hizli bir
sekilde erisimini saglamak amaciyla planlanan e-Devlet kapisinin
kurulmasi, isletilmesi ve yonetilmesi gérevi 20 Nisan 2006’da Tiirksat
A.S.’ye verilmistir. E-Devlet kapisinin nihai amaci, tek bir siteden
biitiin devlet kurumlarina ve servislerine ulasilmasidir. Bunun igin, basta
Tiirksat olmak iizere tiim devlet kurumlari siireglerini elektronik ortama
tasimalidir. Ancak bu e-devlet projesinin son ¢iktisidir. Oncelikli olarak
kurumlar bir doniisiim programindan geg¢melidir; siireclerini analiz
etmeli, gelistirmeli ve gerekirse yeniden yapilandirmalidir. Bu projenin
amaci, bu hazirlik asamasini Tiirksat i¢in gergeklestirmektir. Projenin
faaliyet alan1 yukarida belirtilen iki silire¢ ile smirlandirilmustir; fakat
pilot proje ¢iktisinin kurumdaki diger departmanlar ve elektronik ortama
gecis yapacak diger devlet kurumlar1 i¢in de bir 6rnek teskil etmesi
amaclanmaktadir.

3.2. Coziim yontemi

Oncelikle segilen iki departmandaki siireclerin analizi yapilmustir.
Bu siireglerde cesitli iyilestirmeler saglanmis ve gerekli goriilen siirecler
yeniden yapilandirilmistir. Ikinci asama olarak, iyilestirmelerin
sonuglarinin gézlemlenmesi i¢in karsilastirma raporu yazilmis, son
asamada da siireclerin siirekli olarak Ol¢iimlenebilmesi igin bir
veritabani sistemi kurulmustur.

Projenin temelde {i¢ ¢iktis1 olacaktir. Birinci c¢iktisi, ¢oziime
ulagmak i¢in proje dahilinde uygulanan asamalarin genellestirilmesiyle
ve literatiir aragtirmasi ile desteklenmesiyle olusturulan el kitabidir. Bu
kitap, elektronik ortama gececek olan devlet kurumlari i¢in yol gosterici
niteliktedir. ikinci ¢ikt1 Insan Kaynaklari departmani i¢in hazirlanan e-
dokiimantasyon sistemidir. Uciinciisii ise servis sektoriinde biiyiik bir
sorun olan siire¢ performans dl¢limlemesinin anlik olarak yapilmasi ve
iist yoOnetime sunulmasi amaciyla kurulmus, siirdiiriilebilir bir
performans degerlendirme sistemidir. COziim asamalar1 asagida
anlatilmigstir.

3.2.1. Siire¢ analizi ve performans olciimii

Gorevlendirme-harcirah formu tamamlama ve Kablo TV abonelik
siireglerinin i akis semalarinin olusturulmasi igin siire¢ sahipleri ve
ilgili sirket yetkilileri ile gorisiilerek siire¢ isleyisleri 6grenildi.
Gozlemlere devam edilerek siireci tanimlayan ve mevcut durumu
gosteren is akislart  olusturuldu. Bu stireglerin  performansini
degerlendirmek i¢in, arttiklarinda ya da azaldiklarinda siirecin
verimliligini etkileyen Anahtar Performans Gostergeleri (APG)
belirlendi. Her iki siire¢ i¢in belirlenen APG’ler Ek 1°dedir. APG’lerin
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hesaplanmast i¢in gorevlendirme-harcirah formu siirecinde benzetim
modeli ve arsiv taramasi kullanilmistir (Ek 2-3). Kablo TV abonelik
siirecinde ise benzetim modeli (Ek 4), arsiv taramasi ve miisteri
anketinden yararlanilmistir. Benzetim modelleri, siire¢ is akislarmin
Arena Programi’na tasinmasiyla olusturulmustur (Kelton, Sadowski,
Sturrock, 2003). Modeli olusturmak i¢in gerekli veriler, gérevlendirme-
harcirah formu siireci i¢in arsiv taramasiyla ve Kablo TV abonelik
siireci i¢in Tiirksat Otomasyon Sistemi’nden (TOS) c¢ekilen arsiv
bilgileriyle saglanmistir. Benzetim modellerinin olusturulmasinin temel
amaci bazi kritik APG degerlerinin uzun vadeli degerlerini bulmaktir.
Ayrica Onerilen sistemin yeni APG degerlerini hesaplamak i¢in aym
benzetim modellerinden yararlanilacaktir. Miisteri memnuniyetiyle ilgili
APG’ler ise 300 miisteri i¢in yapilan anketin sonuglarina gore
hesaplanmistir. Oncelikle son {ic ayda Ankara ili igin abonelik
basvurusu yapmis miisteriler belirlenmistir (toplam 3024 miisteri).
Ankara’da bulunan 3 tagerondan her birinin kurdugu tesis sayisi, Ankara
iline gelen toplam abonelik sayisina boliinerek her bir tageronun oranlari
bulunmustur (Ornegin: 571 tesis/3024 miisteri). Daha sonra bu oranlar
300 ile carpilarak her tagseron grubundan kag kisi secilecegi belirlenmis,
bu kisiler gruplardan rastsal bir sekilde secilmis ve miisteriler aranarak
anket uygulanmistir. (Ek 5)

3.2.2. Siireg iyilestirmesi ve yeniden yapilandirmasi

3.2.2.1. Gorevlendirme-harcirah formu tamamlama siireci

Birinci donem yapilan calismalar sonucunda gorevlendirme-
harcirah formu siireci i¢in —belirlenen APG’ler dogrultusunda- tespit
edilen darbogazlar su sekildedir:

Uzun  Imza  Trafigi: ~ Yapilan  incelemeler  sonucunda
gorevlendirme- harcirah formlarinda is akisin1 yavaglatan uzun bir imza
trafigi oldugu gozlenmistir. Bu sonu¢ Tiirksat yetkililerine
sunuldugunda onlarin da bu konuda sikayetleri oldugu goriilmiistiir (Ek
6).

Ust Yonetimin Gorev Yogunlugu: Imzas1 gereken iist yonetimin is
yogunlugu sebebiyle bu formlar1 zamaninda imzalayamamasi sonucu
mevcut sistemde gorevlendirme-harcirah formlarinin  tamamlanma
stiresi uzamaktadir.

Hesaplama Hatalari: Harcirah formunda yer alan vergi
hesaplamalariyla ilgili hatalar %10 civarindadir. Mevcut sistemde hatali
formlar diizeltmek i¢in harcanan siire ortalama olarak 5.88 saattir.

Oneriler: Yukarida belirtilen darbogazlar1 ortadan kaldirmak,
mevcut sistemi hizlandirmak ve hatalar1 azaltmak i¢in sunulan ¢esitli
Oneriler paralelinde, uzun imza trafigini azaltmak amaciyla yeni bir is
akis semas1 olusturulmus ve Tiirksat yetkililerine sunulmustur. Alinan
geribeslemelerin de etkisiyle olusturulan is akis semasi1 Ek 7’dedir.
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Ilerleyen béliimlerde yeni is akis sisteminden ayrintili olarak
bahsedilecektir.

Mevcut durumdaki gorevlendirme-harcirah formunu olusturma
siireci elle ilerlemektedir. Bu yiizden {ist yonetim sadece bina iginde
bulunduklar1 zaman formlar1 imzalayabilmekte, islem uzamakta ve
sonu¢ gecikmektedir. Bunun yaninda, Fransa T3A uydu iiretimi
asamasinda gorevli olan miihendisler gibi farkli bir bina ya da tilkede
calisanlarin gorevlendirme-harcirah formlarinin, genel merkeze ulasimi
zaman ve maddi kayba neden olmaktadir. Bir ¢alisanin imza eksikligi
sebebiyle islemlerini tamamlayamadigi ve cesitli promlemler yasandigi
gorlilmiistiir. Bu problemleri ¢ozmek amaciyla elle akan gorevlendirme-
harcirah formlar1 olusturma siirecinin elektronik ortama tasinmasi
Onerilmistir. Diger taraftan, e-devlet projesi kapsaminda yiiriirliige giren
e-imza kanunu, Tiirksat icinde de kabul gordiigii igin siireclerin
elektronik ortama taginmasinda herhangi bir engel yoktur.

Ayni zamanda is akis1 siiresini kisaltmak ve imza yetkisine sahip
yoneticilerin is yiikiinii hafifletmek amaciyla Onerilen el bilgisayari
alimi  kabul edilmistir ve bu rapor tarihi itibariyle iist yonetim bu
bilgisayarlar1 kullanmaktadir. Buna ek olarak, Tiirksat kurumu, intranet
sistemine e-formlar1 uygulamay1 kabul etmis ve gerekli ¢alismalari
yapmustir. Hazirlanan 6rnek e-formlar Ek 8’dedir.

Yeni Is Akis Semasi: Yeni is akis semast olusturulurken formlarm
elektronik ortama gegcirilecegi goz ontinde bulunduruldugundan, mevcut
sistemde bulunan sira ve tarih alma kismi Onerilen sistemde otomatik
olarak hesaplanacagi i¢in i akis semasindan c¢ikarilmistir. Calisanin
avans tahsilatinin vezneden yapilmasi yerine, internet bankaciligi
kullanilarak paranin ¢alisan hesabina direk yatirilmast onerilmistir. Bu
nedenle, mevcut is akis semasinda bulunan avans 6deme kismi yeni is
akis semasinda bulunmamaktadir. Ayrica yukarida belirtildigi gibi
hesaplama hatalar1 6nerilen sistemde ortadan kalkacagi i¢in semadan
cikarilmstir.

e-form Sisteminin Icerigi: Tiirksat ¢alisan1 sicil numarasini ve
sifresini girdiginde ekranda yetkisine gore doldurabilecegi formlara
ulasabilecektir. Imza yetkisi bulunmayan bir ¢alisan yalnizca
gorevlendirme-harcirah formlarma ulasabilmektedir. Calisan imza
yetkisine sahipse c¢ikacak ekranda gorevlendirme-harcirah formuna ek
olarak doldurulmug olan formlarin onaylanmasi amaciyla onay butonu
da bulunacaktir.

Gorevlendirme-harcirah formlarinin ilgili yasalar geregi Tiirksat
arsivlerinde belli siire bulunmasi gerektiginden, her gorevlendirilen
calisan i¢in en az dort sayfa kagit gerekmektedir. Bu da bir yil iginde
ciddi bir kagit israfina neden olmaktadir. Yapilan e-form sistemi
sayesinde formlar elektronik ortamda bulunacagi icin arsivlenmesi de
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elektronik ortamda olacaktir. Boylece mevcut sistemde bulunan kagit
israfi engellenecektir. Imzas1 gereken yetkili bina igeresinde bulunmasa
bile yaninda el bilgisayar1 bulunacagindan intranet yardimiyla formlari
onaylayabilecektir. Bu da imza trafiginin yogunlugunu azaltacak ve
imzas1 gereken yetkililere ulagimi kolaylastiracaktir. Ayrica onerilen e-
form sisteminde para ve vergi hesaplar1 otomatik olarak yapilacagindan
hesaplama hatalar1 yliziinden onay mercihinden geri donen formlar
ortadan tamamen kalkacaktir.

3.2.2.2. Kablo TV abonelik siireci

Alternatif Karsilagtirmasi: Kablo TV siire¢ analizinden ¢ikan
sonuglar bagvuru siireciyle ilgili yapilabilecek tek Onerinin, personel
davraniglarinin iyilestirilmesi oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
PTT’ye alternatif olabilecek bagvuru yontemleri kullanmanin ¢6ziim
olacagma karar verilmistir. I1lk dénem uygulanan miisteri anketinde
miisterilerin %42’si internet ve telefondan da basvuru yapilabilmesini
istemiglerdir (Ek 5). Zaten bu yontemler iizerinde g¢alismakta olan
Tiirksat, bizim de 6neri ve katkilarimizla bagvurularin ¢agri merkezi ve
internet iizerinden de yapilmasini uygulamaya koymustur. Ug¢ basvuru
alternatifinin is akis cizelgeleri Ek 9-10-11’dedir. Bunun iizerine,
alternatifler maliyet ve miisteri memnuniyeti agisindan karsilagtirilmais,
her birinin iizerinde iyilestirme Onerileri sunulmus ve bu Oneriler
uygulandigi taktirde bagvuru siirecinin verimliliginin ne derece artacagi
hesaplanmistir. Sonug olarak hangi yontemin, hangi taraf i¢in (Tiirksat
ve miisteri) daha avantajli olduguna karar verilmistir. (Ek 12)

Alternatif basvuru stirecleri karsilastirilirken, yeni alternatiflerin
miisteri memnuniyeti lizerine etkisini tahmin edebilmek i¢in daha once
yapilan miisteri memnuniyeti anketinden alinan cevaplara gore bazi
faktorler belirlenmistir. Islem siiresi, erisim maliyeti, evden basvuru
yapilabilmesi, hizmet kalitesi, bilgiye ulagim ve giivenirlilik olarak
adlandirilan faktorler, anket cevaplarinin yiizdelik dilimleri g6z 6nilinde
bulundurularak puanlandirilmistir. Bu faktorlerin her birine tam puan
verildiginde silirecin alabilece§i maksimum puan 20 olmus, biitiin
stirecler miisteri memnuniyeti agisindan 20 lizerinden
degerlendirilmistir. (Ek 13)

Miisteri, memnuniyetini en biiyiilten alternatifi segerken, Tiirksat
hem maliyet hem miisteri memnuniyetine odaklanacaktir. Buradaki
varsayim Tiirksat’in kararlarin1 verirken miisteri memnuniyetine %65,
maliyete ise %35 deger verdigidir. Bu iki degerin uygun yiizdelerle
carpilmasiyla elde edilen degere “Tiirksat tercih endeksi” adi
verilmistir. Tirksat, endeksin en yliksek degere ulastigi opsiyonu
sececektir. Mevcut durumda hem sirket hem de miisteri acisindan
bakildiginda en makul alternatif internettir (Ek 12).
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Oneriler: Karsilastirma tablosu 1s18inda siireglerin iyilestirilmesi
icin Onerilerde bulunulmustur. TOS’tan alinan verilere bakildiginda,
cagr1 merkezine gelen ¢agrilarin ortalama %21’°inin cevaplanamadigini
goriilmiistlir. Yapilan hesaplamalar ¢agri merkezine iki eleman aliminin
bu sorunu ¢dzecegini goOstermistir. Bu elemanlarin alimiyla islem
maliyeti 0.32 YTL’den 0.34 YTL’ye yiikselirken, miisteri
memnuniyetinin degeri Ek 13°deki “bekleme siiresi” kriterinin 1’den
4’e yiikselmesiyle 17°den 20’ye c¢ikacaktir. Bu durumda en yiiksek
memnuniyet seviyesini saglamasi nedeniyle miisteri i¢in en uygun
alternatif cagri1 merkezi olacaktir. Tiirksat acisindan bakildiginda ise
miisteri memnuniyeti 3 puan yiikselmis (3*0.65=1.95), maliyet sadece
0.02 puan artmistir (0.02*0.35=0.0007).Yapilan hesaplamalar sonucu
Tiirksat tercih endeksinin bu durumda cagri merkezi opsiyonunda
enbiiyiik degere ulastig1 goriilmiis; boylece Tiirksat’in tercihinin de
cagr1 merkezine kaydig1 gozlemlenmistir. Tiim Tirkiye ¢apinda telefon
kullaniminin ~ internet  kullanimindan  daha  yaygin  oldugu
diistintildiiglinde bu iyilestirmenin gerekliligi goriilecektir.

Ikinci 6neri PTT deki hizmet kalitesini artirmaktir. Bunun icin ilk
oneri her PTT subesinde Kablo TV aboneligi i¢in calisan personele
verilmek iizere miisteriye karsi tutumu 6rnek climlelerle kisaca anlatan
egitim karti dagitilmasidir. Ayrica personelin teknik konularda
miisteriyi gerektiginde bilgilendirmesi ve miisterinin bilgiye ulasimini
kolaylagtirmak amaciyla egitilmesi gerekmektedir. Abonelik oraninin
yiiksek oldugu biiyiik sehirlerde (Istanbul, Ankara ve Izmir) bu
egitimlerin yapilmast siirecin toplam performansina biiyiik katkida
bulunacaktir. Islem ve bekleme siiresinin azalmasini saglayacak tek
makul  Oneri  gorevlinin  isini  hizlh  yapmast  konusunda
bilgilendirilmesidir.

Bu gelismeler sonucu tekrar bir alternatif karsilastirmasi
yapilmistir. Islem maliyetinin bir defa yapilacak 6deme karsiliginda
degismeyecegi varsayilmistir. Ote yandan miisteri memnuniyetinin
7’den 11’°e ylikselmesi beklenmektedir ¢linkii iyilestirmeler sonucunda
“nazik bir sekilde hizmet verilmesi”, “bilgiye ulasim”, “islem siiresi” ve
“bekleme siiresi” kriterlerinin birer puan artmasi ongoriilmektedir. Bu
durumda memnuniyet seviyesinin ve yapilan hesaplamalar sonucunda
belirlenen Tiirsat tercih endeksinin en yiiksek degerinin hala internet
opsiyonunda oldugu goézlenmistir. Sonu¢ olarak PTT igin Onerilen
tyilestirmeler miisterinin ya da Tirksat’in tercihini PTT’ye
yoneltmeyecek, fakat miisteri memnuniyetini arttirmasi agisindan
kurum i¢in 6nem teskil edecektir.

Ucgiincii éneri taseronlarin performansini arttirmak hususundadar.
Tirksat, tagseron sirketlerin i¢ kararlarina miidahele edemediginden,
abonelik sisteminin kurulumunu yapan bu firmalarin hizmetlerini

218



gelistirmek adma yapilabilecek en etkili calisma rekabet ortaminin
saglanmasidir. Bunu saglamak icin cezalandirma-6diillendirme
yontemleri uygundur. Mevcut durumda hizmet siiresi on giini
gectiginde taseron sirket cezalandirilmakta, ancak bu siire¢ miisteri
acisindan degerlendirildiginde ve ortalama hizmet siireleri géz Oniine
alindiginda bu ¢ok uzundur. Bu siire tageron sirketlerle birlikte yeniden
degerlendirilmeli ve diisiiriilmelidir.

Sistem 1yilestirmesi icin diger Oneri ise veri toplama islemini
kolaylagtirmak ve TOS’tan alman verimi arttirmak adina olacaktir.
Tirksat’in hali hazirda basariyla calisan otomasyon sistemi TOS’un
kapsaminin genisletilmesiyle sistem daha verimli hale gelecektir. Kablo
TV’nin performansini etkileyen en énemli faktor miisteri memnuniyeti
oldugundan ve APG’lerin 6 tanesi miisteri memnuniyeti degerlerinden
olustugundan, bu bilgilerin TOS tarafindan tutulmasi gerekmektedir.
Mevcut durumda ancak belli araliklarla yapilacak anketler sayesinde
elde edilen APG bilgilerini siirekli gilincellenir hale getirmek icin
internet iizerinden ve ¢agri merkezi tarafindan miisterilere uygulanacak
anketlerden yaralamlabilir. Internet iizerinden olan ankete miisteri
tarafindan girilen bilgiler, otomatik olarak TOS’a yerlestirilecek bir
excel dosyasinda toplanacaktir. Cagri merkezi tarafindan uygulanan
anketler ise gorevlinin sorulara aldigi cevaplari yine ayni excel
dosyasina girmesiyle sisteme aktarilabilir. Uygulanmasi onerilen anket
Ek 14’tedir.

3.2.3. Performans degerlendirme sistemi

Projede bu noktaya kadar siireglerin performanslari, belirlenmis
APG degerleri bulunarak hesaplanmistir. Bu hesaplarda arsiv verileri ve
benzetim modellerinden alinan degerler kullanilmistir. Ardindan
tyilestirme oOnerileri dogrultusunda degisen siireclerin Ornek siireleri
tutulmus bu siireler Oneriler dogrultusunda yenilenen benzetim
modellerinde kullanilarak uzun vadeli APG’ler tekrar Ol¢iilmiis,
performanstaki degisim gozlemlenmistir. Performans
degerlendirmesinin siirekli olarak yapilabilmesi giinlimiizde biiyiik
onem kazanmistir. Bu sayede kurumlar siireglerini kontrol edebilir ve
dolayisiyla siirekli yenileyebilirler. Yukarida da belirtildigi gibi,
elektronik ortama gecis yapacak kurumlarin siire¢ performanslarini
siirekli olarak gozlemleyebilmesi sarttir. Dolayisiyla bu sistem diger
kamu kuruluslarina 6rnek olusturacak nitelikte bir sistemdir.

Performans degerlendirme sistemini olustururken en Onemli
problem veri akisinin saglanma sekli konusundaydi. Gorevlendirme-
harcirah formu tamamlama siireci i¢in yararlanilabilecek elektronik veri
kaynag1 yoktu. Kablo TV abonelik siireci igin ise TOS, veri kaynagi
olarak kullanilabilirdi; ancak hesaplanacak APG’ler goz Onilinde
bulunduruldugunda bu kaynak yeterli degildi. Sistemi olusturmadan
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once veri akist icin kaynak olusturulmas: gerekti. Gorevlendirme-
harcirah formu tamamlama siireci i¢in formlar elektronik ortama
tagininca islem goren her form sonucunda APG icin gerekli bilgilerin
otomatik olarak biriktigi bir veritabani sistemi olusturuldu. Kablo TV
abonelik siirecinde ise TOS yazlimina akan bilgilerin kapsami sunulan
tyilestirme oOnerileri dogrultusunda amaca uygun olarak genisletildi.
Bdylece veri akist saglanmis oldu.

Veritabani, cesitli yollarla aldig1 verilerle 6nceden belirlenmis
APG’leri hesaplamakta ve raporlamaktadir. Kullanic1 karsisina ¢ikan
ekrana performansini 6grenmek istedigi zaman araliginin baslangic ve
bitis tarihlerini girdiginde sistem bu aralik i¢cin APG’leri hesaplar ve
kullaniciya raporlar (Ek 15). Kullanic1 Tiirksat’in yetkilendirme sistemi
dahilinde sadece kendisinin gorme yetkisi oldugu raporlara
ulasabilmektedir.

Sistem sadece iki siire¢ i¢cin kurulmus olsa da, teknik altyapisi
itibariyle farkli departman entegrasyonuna ve farkli kurum ve sirketlere
uyarlamaya agiktir. Ayrica bu iki siirecin gelistirilmesi ya da
degistirilmesi durumunda, mevcut APG’lerin degisimlere uygun olarak
yenilenmesi miimkiindiir. (APG ekleme/¢ikarma/degistirme). Bunun
yanisira ihtiya¢ duyuldugunda sistem yeni veri kaynalarina baglanabilir
ve bunlardan beslenebilir.

3.2.4. Metodoloji

Onceden soz edildigi gibi, projenin bir diger ciktis1 ise kamu
kuruluslarina 6rnek olusturacak bir metodoloji olusturulmasidir. E-
devlet projesi kapsaminda tiim kamu kuruluslar1 elektronik ortama
gecmeli ve bundan Once bir hazirlik asamasini tamamlamalidir. Bu
hazirlik asamasi siireclerin incelenmesi, gerektigi yerlerde iyilestirilmesi
ve yeniden yapilandirilmasindan olusur. Bu ¢aligsma, Tiirksat A.S.’de
secilmig iki silire¢ icin yapilmis bulunmaktadir. Bu noktada amaglanan,
bu caligmanin standartlastirilmasidir. Boylece, calisma diger kamu
kuruluslarina da hazirlik asamalarinda yol gosterecektir. Bu amag
dogrultusunda bir metodoloji kitap¢igi hazirlanmistir (Aktivator, 2007).
4. Uygulama Plam

Tiirksat tarafindan proje kabul edilmis ve Oneriler uygulanmaya
baglanmigtir. Gorevlendirme-harcirah formu siireci icin Onerilen
uygulamalardan formlarin kisalmis imza trafigi ile elektronik ortama
taginmasi, Bilgi Teknolojileri Direktorliigli onayr ile hayata
gecirilmistir.  Ayrica yapilan ¢alismalar 1s18inda Tiirksat elektronik
dokiimantasyon sistemini, tiim siirecleri i¢in uygulamaya karar
vermistir. Bu nedenle, cesitli yazilim firmalariyla (Kog¢ Bilgi,
PaperWork, DocuArt ve Sirius) gorligmeler diizenlemis, bu toplantilara
proje ekibinin de katilmasii saglamistir. Toplantilarda, hazirlanan e-
dokiimantasyon sistemi sirketlere gosterilmis ve karsilikli bilgi
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paylasimi  saglanmistir. Boylece siirdiiriilen c¢aligma, Tiirksat’a
kurulacak olan genis capli e-dokiimantasyon sistemi i¢in bir altyapi
caligmasi gorevi gérmiistiir. Goriisiilen firmalar Mayis aymin ilk haftasi
Sayin Osman Dur’un da katilacagi bir toplantida gorevlendirme-
harcirah formu siireci i¢in hazirladiklar1 gésterimi sunacak, akabinde bir
firmayla anlagsma imzalanacaktir.

Bir diger Oneri olan el bilgisayarlar1 ve elektronik imzanin iist
yonetim tarafindan aktif sekilde kullanilmasi da onaylanmis ve her
yetkili i¢in el bilgisayar1 temin edilmistir. Elektronik imza sistemi bu
bilgisayarlara yiiklenmis ve sistemin kullanilmaya baslamasi icin sartlar
hazirlanmistir.

Tim is akis siire¢lerinin elektronik ortama tasinmasi igin,
stireclerin  lizerinde proje ekibinin uyguladii siire¢ iyilestirme
calismalar1 yapilmalidir. Bu nedenle Tiirksat, Bilkent Universitesi ile
isbirligine gecmis, bu ¢alismay1 gerceklestirmek icin 15 adet stajyer
alimi gerceklestirmistir.

Kablo TV Boliimiinde yapilan PTT personeli i¢in egitici kartlarin
dagitilmas1 onerisi, 15 Nisan 2007 tarihinde yapilan Kablo TV
degerlendirme toplantisinda Kablo TV 11 Genel Miidiirliikleri’nin
bilgisine sunulmustur. Egitim kartlar1 su an ¢ pilot ilde dagitilma
asamasindadir.

Cagr1 Merkezine iki eleman alim Onerisi Cagr1 Merkezi’ne
yapilan denetlemede gilindeme getirilmis ve Cagri Merkezi
Miidiirliigii’niin degerlendirmesine sunulmustur. Miisteri
memnuniyetinin siirekli Ol¢iilmesi i¢in yapilan Oneri ise Kablo TV
Miidiirliigii tarafindan heyecanla karsilanmis ve Kablo TV Pazarlama
Miidiirii tarafindan kabul edilmistir.

Ek 1’de goriilen APG karsilastirmalar1 Bagbakanliga aylik olarak
yollanan “Kaynaklarin Etkin ve Verimli Kullanimi Raporu”nda
kullanilmistir. Ayrica Tiirksat yetkilileri tarafindan, taseron APG’lerinin
senelik olarak yapilan taseron ihalelerinde goéz 6niinde bulundurulacagi
poje ekibine bildirilmistir.

Projenin ciktilarindan biri olan Siire¢ Performans: Olgiim Sistemi,
Tirksat tarafindan onaylanmis ve kullanimina karar verilmistir.
Elektronik form sisteminin intranete yerlestirilmesinden sonra, bu
sistemin de gerekli veri akisini saglayacak baglantinin olusturulmasiyla
intranette servise agilmasi kararlagtirnlmistir. Bir diger c¢ikt1 olan
metodoloji  kitapcigi ise e-devlet projesi kapsaminda siireglerini
internete aktarmaya baglayan kamu kurumlarina el kitabi olarak
dagitilacak ve bu gecisi kolaylastiracaktir.
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5. Genel Degerlendirme
5.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar
5.1.1. Gorevlendirme-harcirah formu tamamlama siireci

Onerilen 1iyilestirmelerin sistemde nasil bir verimlilik artis1
sagladigin1 goérmek i¢in APG’lerin degerleri iizerindeki degisiklikler
gozlenecektir (Ek 1).

e  Tirksat yetkililerinin  bilgilendirmesiyle, O6nerilen
alternatif sistemde imza trafigi azami diizeyde kisaltilmistir.

e Formlarin isleyisi  elektronik  ortamda  devam
edeceginden, “Bir form i¢in harcanan birim zaman” APG degerinin
4.02 saatten 3.53 saate diigmesini saglamustir.

e  Alinmasi onerilen el  bilgisayari sayesinde,
“Gorevlendirmeye giden calisan i¢in harcanan birim zaman”
APG’nin 1.52 saatten 1.32 saate dlismesini saglamistir.

e Formlar artik bilgisayar ortaminda tasinacagindan,
“Giinliik harcanan kagit sayis1”, “Hatali form i¢in harcanan birim
zaman”, “Vergi hatasi olan form ic¢in harcanan birim zaman”
APG’leri sifira (0) diigmiistiir.

5.1.2. Kablo TV abonelik siireci

Proje sonunda miisterilere PTT’ye ek olarak cagri merkezi ve
internet tlizerinden de bagvuru yapma firsatt saglanmistir. Ayrica bu ii¢
basvuru yontemi degerlendirilmis ve {lizerinde iyilestirme Onerileri
sunulmustur.

e lyilestirmelerden sonra sisteme Ek 1°de (*) ile belirtilen
4 yeni APG eklenmistir. Sistemdeki iyilestirmeyi gozlemek
amaciyla bir miisterinin bagvuru siiresi tek bir APG olarak alinirsa
(APG 1,2 ve 3 birlesirse) miisterinin bagvuru siliresinin 3.92
dakikadan 2.66 ya da 3.52 dakikaya diisecegi goriilebilir. Ayni
sekilde miisteri memnuniyet seviyesi 7’den 18’e ylikselebilecektir.

e (Cagrnn merkezine 2 adet c¢alisan alinmasiyla ¢agri
merkezindeki memnuniyet APG degerinin 17°den 20’ye yiikselmesi,
PTT’deki iyilestirmeler sonucunda ise PTT’deki miisteri
memnuniyet seviyesinin 11°e yiikselmesi ongoriilmektedir.

5.2. Ileriye doniik gelistirme olanaklar

Tiirkiye giiclinii bilgiden alan bir topluma donlismenin degerini
giin be giin daha fazla Onemsemektedir. Bu ideal dogrultusunda
ilerlemeyi amacglayan Tiirkiye i¢in e-devlet kapisi ¢ok oOnemli bir
projedir. e-devlet kapisi projesinin amaci, sadece islemleri elektronik
ortama tasimak degil, teknolojinin imkanlarindan da yararlanarak
stireclerin stirekli gelisimini saglamaktir. Bagka bir deyisle e-devlet
kapis1 projesi kapsaminda devletin her organinin kurumsal bir
dontigiimden gegmesi gerekmektedir. Giinlimiizde diinya ¢apinda biiyiik
bir pazar olusturan danigsmanlik sirketlerinin yiiriittiigli bu kurumsal
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doniisiim calismalarinin Tiirkiye Cumbhuriyeti devleti kapsamindaki ilk
Ornegi tarafimizca Tirksat i¢in basariyla gerceklestirilmistir. Soz
konusu kurumda Bilgi Teknoloji Direktorliigii ve Toplam Kalite
Direktorliigli birimlerinde projenin her asamasi denetimden gegmis,
kuruma kazandiracagi katma degerler taraflarca sabit goriilmiis ve
ardindan uygulamalara baslanmistir. Bu proje Tiirksat’in yiiriittiigli e-
devlet kapisi projesi i¢in bir taban olusturabilme niteligindedir. Yapilan
caligmalar, bugiin tiim devlet kurumlarinin e-devlet projesi kapsaminda
gecirmesi gereken bir hazirlik siirecidir. Bu baglamda, Onerilen sistem
uzun vadede yalnizca kurumun is kalitesini artirmakla kalmayip, ayni
zamanda kamu reformuna ciddi bir katki saglayacaktir.
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EKLER

Ek 1. Gorevlendirme-harcirah formu tamamlama ve Kablo TV abonelik
siirecleri icin APG degerleri:

APG | Girevlendirme-Harewrah formmu tamamlama | EskiDeger Yeni Deger
Mo siireci
1 Gareviendirmeye giden galigan igin harcanan | 1.52 1.32 saat/cahigan
birith Tathan saat/galigan
2 Stregle ilgilenen insan sayis 14 paligan T galigan
3 Bir form igin harcanan birim zaman 4.02 saatfform | 3.53 saat/form
4 Avans istedi olan form igin harcatan zaman 24002 saat 217.29 saat
(100 form igiry)
5 Uipak istedi olan form igin hatcanan zaman 13273 saat 136.38 saat
(100 form igin)
1] Ayhk hazilanan form sayist 32745 form 44745 form
7 Aylik harcanan kagt sayisi 152 kagit 1]
g Hatali form dizeltmelk igin harcanan zaman 2.58 saatfform | O
a Hatals form yiziinden kayholan zaman 1527 0
saatform
10 Vergl hatal form igin kaybolan zaman 1527 0
saatform
AP G | Kablo TV abonelik siireci Deger
Ne
1 Bir miigteriniin bagvuna icin PTT "de harcadi®l zaman 3.92 dakika
s Bir siigterinin bagviana igin gagn metkezinde harcadi® | 266 dakika
TAmaL
Kk Bir migtetinin bagvara igin internet sitesinde harcadsd | 352 dakika
ZAMman
4 Bir miigterinit bagvurmasmdan itibaren, evine tageron | 3 gin
firma ALFA i tesisi kurmasma kadar gegen silite
o Bir migterinin bagvurmasmdan itibaren, evine tageron | 3 gin
firma BET AN in tesisi kurmasina kadar gegen sire
f Bir miigterinit bagvurmasmdan itibaren, evine tageron | 3 gin
firma TESIS in tesisi kurmasina kadar gegen siire
7 Tageron firma ALFA run migter memmundyet seviyesi | 17720
2 Tageron firma BETAN m migter memnunyet seviyes: | 13720
Q Tageron firma TESLS in migter menmaniyet seviyesi | 1720
1 PTT deki migten memhaniyet seviyesi 20
11%* Migterinin gagrn merke zinden memnunivet seviyesi 17¢20
12% Mltgterinin internet woluyla bagwvorudan memundyet | 18520
SEVIVES]
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Ek 2. Gorevlendirme-harcirah formu tamamlama siireci benzetim
modeli:
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Ek 3. Gorevlendirme-harcirah formu tamamlama siireci
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Ek 4. Kablo TV abonelik siireci benzetim modeli:
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Ek 5. Uygulanan Miisteri memnuniyeti anketi:

Taseron Furulum sayis1 | Aranacak kisi sayisi
Alfa Telekom 571 (57130270 * 300 =57
Betan Elektrik 1735 (1735/3027) * 300 = 172
Tesiz Elektrik 721 (2120270 * 3200=71
Toplam 3027 300

Anket Sorulan

1. KabloT abonelik bagwurulanmn PTT disinda bagka bir kanaldan yapilmasini ister misiniz?

Meden?
s Ewden bagwuru
e Bekleme siresi
o Givenilirlik
e Bilgiye ulagim
e Erigim maliyveti

2. PTT'den yaplan bagvuru igleminin toplam sdresi igin ne ddgdndyorsunuz?

3. PTT personelinin size karsi davramiglarnindan memnun kaldiniz mi?

4. Bagwuru sdrecinde kargilagtidiniz bagka problemler var mi?

5. Evwinize sisterni kurmaya gelen garevli sizden randewy alirken bir saat belirti mi?
i.Belittilen saatte geldi mi?
ii. Belitilen gande geldi mi?

6. Gorevlinin hizmetinden memnun kaldimz mi?

7. Garevli sistemin galigip galigmadi§in kontraol etti mi?

8. Sistemin evinize kurdlmasinda kargilastdiniz bagka problemler var m?
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Ek 6. Mevcut sistemin is akis semasi:

Personel gireve
atanir

!

Gérewendinme frmu
doldurulur

!

Perzonelinbagl oldugu
deparmanin mijdiini
imaalar

I

Personelin bagh
aldugu deparmanin
diredth i imzalar

Mesa e 400
kmiden
uzunfyurtdis?

Igili amir imealar

engi

IKformukantrol | gt kenrolinde

[

Personel harcirzh
formunu doldunr ve
imealanir

"o

eder Sonun Gk mi?

l l N
Formda eksikiik
2 — Muhasshe

Formda awans
istei nar m?

I

Muhasebeden avans
miktan saglanir

Evwaktan tarih/zy
alnir

Ek 7. Onerilen is akis semast:

Perzonel gonews
atanir

!

Giarewlendimme formmu
dolduralur

!

Personelin bagh oldugu
departmanmn midddni
ime alar

l

Genel hGddr ¥rd
imzalar

l

hlesate 400
krm'den
uzunfduredi @ T

Genel hilidir imzalar

| formu kontrol
eder

Person el harcirah
formunu doldunar we
imzalarr
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mmiind inzalar

Tahakkuk
gergeklesi

|

I i i alar

l

[k direktir irealar -

Tahakkuk
gergeklegir

l

Ik P dird irrealar

!

mMuhasebe
rmaddrd i alar




Ek 8. Ornek gorevlendirme-harcirah e-formlari:

X
TURKSAT

TURKSAT GOREYLENDIRME YE HARCIRAH SISTEMI

GOREVLENDIRME E-FORMU
Tarih: 24/3/2007
Say: 7
Adr: Burcin
Soyadi: Turkmenoglu
Sicil Mo: 101

Gideceqi Yer: I

Avans Istegi: [

Yarsa Miktar: I

Ucakla Ulasim: [~

Gidis Tarihi: IAMGG{‘N{Y AY/GUN/YIL
Diiniis Turihi:l AY/GUN/YIL

Gander I

Ek 9. PTT basvuru siireci:

Yapidan Hal

Dtoimatik Yergi Hesaplari:

Otomatik Para Hesaplar::

Gormssr

TURKSAT GOREVLENDIRME VE HARCTRAH SISTEMI

HARCIRAH E-FORMU

Tarih: 2

Saye:

T

Ade: Burcin
Soyadi: Turkmenoglu
Sicil Mo: 101

Gidecedi Yer:
Avans Tstedi:
Varsa Miklari:

Ugakla

agim:
Gidiy Taribi:
Diiniiy Tarihi:

rcama Miktari:

Adreste

Tigten geraH
belgeleri garevlive verir

Miigter PTTYe _y| Milgter bagvuru
gelir formunu daldurur

FTT personel ridsterinin
adresini TOS averir

k.

kablo T
teskat™

E\

15 ermri gsterne kaydedli 15 erni Kopyalar! mogter
ve 2 Kopyast alnir — | tarafindanimealanir

dzlegrme helyesinm
kopyas PTT personeli
tarafindan doldurulur ve

rrigteri tarafindan irmealanr

Stzlegrme ve ig efrrinin birer
kopyasi migtenye verilr | —

AYGUNSYIL
AYGUNSYIL

Gander

Bagvuru sireci
devamedemez,
PTT personel
talep hilgisi girer

Bagsun fommu, nifus
clizdani fotokopisi, ig errive
siizlegme Tirksat'a yollanma

amaciyla dosyalanir

Tageranun dniine hagvuru
farmiunun dilgmesiyle tesis
kurrna iglermi baglar

_, | @EEron rugeniden Jliz seronlis[em e Tageron tesisi kurar
randevu alir migterinin evine gider

Tg BN arka taraf
miigteri tarafindan irzalanir

DR emye imealstian 15 emr
Tirksata argvlenme arracyla
yollanir

EEIO CE RO G ERAT]
sigteme girer

Urksat (esls Kurumunu W dgteri dokimanfan
nnavlar dosyalanr
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Ek 10. Cagr1 merkezi bagvuru siireci:

Fk B-2: Cagrn Merkezi tizerinden baguru is alas semnas

Adreste

Personel TOS ahonelik

Acilig promptu
migteriyi
ynlendirir

—

hOsteri operatare
badlarr

madilinden migteri geheke var
¥

™ adresini girer

Magterinin kimiik bilgieri Ig emri sisteme
sigterne girilir > kaydedilir

Bagvuru sireci
devam edemez,
PTT personeli
talep bilgisi girer

Tageronun dniine bagrury
formunun digmesiyle tesis
kurrna iglemi baslar

abonelik sizlesmesive
ig ernriile eve gider

Taseron 2 adet

Is ermrindeki rmigter kimiik

bilgilerini migterinin nifus

cozdani ile karglagtirarak
kontrol eder

(— Tesis kurulur

Aboneye d nisha sozlegme, 2
adet is emri doldurularak
imzalatilir. Birer niisha
misteriye verilir. Migteriden
nifus cozdan fotoko pisi alinr

Tageron tesis kurulma
I ; -
tarihini sisterme girer

Musgtetiye imzalatilan is ernr
Tiirksata arglenme

Tirksat tesis kururunu
onaylar

Magteri dokimanlarn
dosyalanir

i

amaciyla yollanir

EK 11. internet iizerinden basvuru siireci :

Adreste

Ekrandaki
—| listeden "Online
Abonelik" linkine

Migteri
online.turksat.c
om.tr adresine

Agilan penceredeki
bogluklara adres
bilgilerini girer

cebeks var

_— =

tiklar

girer

|

Tageronun dnine bagwury

I3 emri sisterme

Magteri kimlik bilgilerini
i i kaydedilir

sisterne girer 4‘

formunun digmesiyle tesis|
kurma iglemi baglar

Tageran 2 adet
abonellk sdzlegmesive
i emriile eve gider

¥
I3 emrindeki moagteri Kimlik
bilgilerini misterinin nifus
cizdani ile kargilagtirarak
kontrol eder

(I Tesis kurulur

Ahoneye 2 nisha sazlegme, 2
adet is emri doldurularak
imzalatilir. Birer nisha
midsteriye verilir. Misteriden
nifus cozdan fotokopisi alinir

Tageron tesis kurulma
tarihini sisterme girer

Mogteriye imzalatilan ig ermri

Trksat tesis kururmunu

Tigteri dokimanlan ‘

onaylar dosyalanir

—|

Tirksata argivlenme
amaciyla yollanr
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Ek 12. Kablo TV bagvuru siireci i¢in alternatif karsilagtirmast:

PTT Cadn Merkezi |Intemet
islem Maliyeti 4 46 YTL 0.32 ¥TL 1.29%TL Tirksat
Islem Slresi 3 87 minute s 2 B6 minutes  |3,52 mingtes
M gt eri Ulagim Maliyeti 24 YTL 0.215 ¥TL 00029 YTL
Ewden Bagvuru Yaplabilmesi [Yok " ar ar
Hizm et Kalitesi Orta Iyi Iyi
Bilgiye Ulasim lyi Gok Iy Gok Iy
Giwenirilic G vl G wenli Rizgkli
Miigteri Memuniyet 7 7 18 Tiirksat Migteri |
Tiirksat
Islem Maliveti (35%) Oran Wigteri Menwuniveti (65%)  [ToplamD eder
PTT 1.561 0.734 4.53 46030
Cadn Merkezi 0112 0.033 1103 11.7640 )
Internet 04313 0213 n.rs T 30[TERCIH
Miigteri M dyeti (100%)
PTT 6
Cafn Merkezi 17
internet 1 TERCH
Ek 13. Alternatif kasilagtirmast i¢in miisteri memnuniyetinin
hesaplanmasi: (Mevcut durum)
Eriter Migteri Anket | Onemlilik | PTT | Cagrn Merkezi Internet
yiizdesi Derecesi
Evinden bagnuna yapahilmesi %542 3 0 5 5
Islem siiresi %438 4 2 4 3
Bekleme siresi %33 4 1 1 4
Mazik bit gekilde hizmet %24 3 2 3 3
verilmesi
bhilgive wlagimi %ll 2 1 2 2
givvenilirlik Yo 1 1 1 0
etigit maliyeti %ad 1 0 1 1
Toplam - 20 7 17 18

231



Ek 14. TOS’a konulmasi onerilen miisteri anketi:

1. Kablo TY abonelik basvuru numaramzi girer misiniz?

2. 3. Eger PTT ya da Gagr Merkezinden basvuru yaptiysamz gorevlinin
davramislarindan memnun kaldimz nm?

O evet
O Hawir

3. 4. Basvuru islemi icin bekletildiyseniz bu siirenin gereginden fazla uzun
oldujqunu diisiunliyor musunuz? {Bekletilmediyseniz litfen “Hayir’
isaretlevyiniz.)

[ evet

O hayir

4. 5. Sistemi kurmavya gelen girevliyi 1 ile 5 arasinda bir puanla degerlendirir
misiniz? {(5: Gok iyi, 1: Gok kotii)

Ek 15. Performans degerlendirme sistemi; hesaplanan degerler:

TURKSAT

Tiirksat Performans Takip Sistemi

KP1  Agklama Deder Grafik
1 Bir miisterinin basvuru icin PTT de harcadijn zaman 3.92 Tiklaym
2 Bir misterinin basvuru icin cagn merkezinde harcadign zaman 2,66 Tiklaym
3 Bir miisterinin basvuru icin internet sitesinde harcadwy zaman 3.52 Tikdaym
4 Bir misterinin basvurmasmdan itibaren, evine taseron firma ALFA'nm tesisi 3 Tiklaym
kurmasma kadar gecen sire
5 Bir musterinin basvurmasmdan itibaren, evine taseron firma BETAN'm tesisi 3 Tiklaym
kurmasia kadar gecen sure
6 Bir miisterinin basvurmasmndan itibaren, evine taseron firma TESIS'in tesisi 3 Tiklaym
kurmasma kadar gecen siire
7 Taseron firma AL FA'min milsteri memnuniyet seviyesi 17 Tikdaym
8 Taseron firma BETAN ' miisteri memnuniyet seviyesi 18 Tiklaymn
9 Taseron firma TESIS in milsteri memnuniyet seviyesi 17 Tikdaym
10 PTT deki miister memnuniyet seviyesi 7 Tiklaym
11 Musterinin cagn merkezinden memnuniyet seviyesi 17 Tiklaym
12 Miisterinin internet yoluyla basvurudan memuniyet seviyesi 18 Tiklaym
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Cirosu Diisiik Perakende Noktalarina Unilever
Uriinlerinin Dagitimi I¢cin Karma Sistem Tasarim

Unilever Tiirkiye

Proje EKibi
Efe Burak Bozkaya
Tevtik Burak Erdem
Ersin Korpeoglu
Emre Nadar
Derya Sever
Adnan Tula

Endiistri Miithendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

Sirket Danismani
Ugur Goksel, Unilever Tiirkiye
Ankara ve Dogu Anadolu Bolge Miidiirii

Akademik Danisman
Dog. Dr. Oya Ekin Karasan,
Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii

OZET

Unilever’in dogrudan ulasamadig1 diisiik potansiyelli perakendecilere
Unilever {riinlerini ulastirmayr amagclayan projemizde oncelikle bu
noktalara hizmet vermeyi engelleyen etkenler belirlenmistir. Sistemdeki
bu etkenleri ortadan kaldirmak tizere Unilever istekleri dogrultusunda
tasarlanan ve sicak satis, telefonla satis ve depodan satis gibi boliimlere
ayrilan karma dagitim sistemi, matematiksel programlama teknikleriyle
modellenmis ve ¢oziim icin yontemler gelistirilmistir. Veritabani
tasarimi ve misteri kart1 dizayni gibi yan uygulamalarla da desteklenen
projemiz Unilever yonetimi tarafindan pilot uygulamaya alinmis,
modelleme sonucunda 6nerilen noktalarin biiyiik cogunluguna dogrudan
ulagilmaya baglanmistir. Bunun yaninda depodan satis islemleri i¢in
GIMAT’ta depo kurulum ¢alismalarma da baslanmistir. Sonug olarak
Unilever’e karl1 ve esnek bir dagitim kanali olusturulmustur.

Anahtar Sozciikler: Dogrusal olmayan tamsayili programlama, hizli
tilketim mamulleri dagitim sistemi, sicak satis, benzetim ¢alismasi.
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1. Firma Tanitim

Unilever, 1930 yilinda sabun iireticisi Lever Bros. ve margarin
iireticisi Unie’nin ortaklig ile kurulmustur. Gida, kisisel bakim ve ev
bakimi iriinlerinden olusan cok genis bir iirlin yelpazesine sahiptir.
Diinyanin yaklagik 150 iilkesinde her giin 150 milyon tiiketiciye ulasan
Unilever, 2006 yilindaki 39.6 milyar Avro cirosu ile diinyanin onde
gelen sirketleri arasindadir. Faaliyet gosterdigi iilkelerde yerel koklere
bagl bir sirket olan Unilever, 1952°den beri Tiirkiye pazarinda aktif rol
oynamaktadir. Bircogu bulundugu pazarlarda lider konumda olan Omo,
Rinso, Domestos, Yumos, Cif, Elidor, Dove, Rexona, Lux, Axe, Signal,
Sana, Becel, Knorr, Komili, Lipton, Algida ve Amaze markalarinin
ureticisidir.

Unilever, arastirma gelistirme faaliyetlerine her yil ayirdig
ortalama bir milyar Avro ile tiiketicilerine en iyi ve en kaliteli tiriinleri
sunmakta, bilimsel caligmalara Onciiliikk ederek piyasadaki rekabet
ortamin1  hareketlendirmektedir. Sosyal sorumluluk c¢aligmalarina
ayirdigi yilik 60 milyon Avro ile yarina yatirim yapmakta ve var
oldugu toplumlarin sosyal gelisimlerine katkida bulunmaktadir.

2. Projenin Tanimi ve Analiz
2.1. Mevcut sistem analizi ve firma beklentileri

Mevcut dagitim sisteminde, Unilever’e sagladiklar1 gelirlere gore
siniflandirilan  talep  noktalarina  farkli  dagitim  ydntemleri
uygulanmaktadir. Bu gelir siniflarindan en kiigiigii olan BA2 sinifi,
kiiciik capli perakendecilerden olusmaktadir ve Unilever’in en diisiik
oncelikli smifidir. Unilever’in BA2 smifindaki dagitimi bolgesel
dagiticilarla saglanmakta, satig temsilcileri araciligiyla siparis alma ve
bunlar1 miisteriye ulastirma gibi iki asamadan olugsmaktadir.

Ayrica, Unilever, talep potansiyellerine gore BA2 smifi ile
benzerlik gdsteren ama mevcut sistem ile ulagilamayan noktalar tespit
etmistir. Unilever bu noktalara dogrudan bir dagitim hizmeti vermese
de, bu noktalar Unilever dirlinlerini toptancilar gibi farkli dagitim
kanallarindan temin edebilmektedirler. Tiirkiye genelinde bu nitelikteki
noktalarin sayis1 yaklasik 65.000 olarak tespit edilmistir. Unilever’in
amaci, bu noktalara karliligit korumak suretiyle dogrudan ulasmayi
saglayacak yeni bir dagitim sistemi olusturmak ve satis potansiyeli
diisiik ama sayica fazla bu noktalardan gelir elde etmektir.

Mevcut sistemde talep noktalarma ulasilirken olusan maliyeti
kargilamak i¢in bir ciro limiti belirlenmistir. Bir talep noktasinin sisteme
dahil edilebilmesi i¢in en az bu limit kadar siparis vermesi
gerekmektedir. Bu noktalara mevcut sistemde ulasilamamasinin sebebi
olarak iki temel bulgu tespit edilmistir. Ilk bulgu olarak, BA2
sinifindaki perakendecilerin Unilever dagitim sistemine gosterdikleri
baghilik diizeyindeki degiskenlik ve satin alma yoOntemlerindeki
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tutarsizliklar gosterilebilir. Bunun yaninda cazip fiyatlar Oneren
toptancilarin varligi, Unilever’i bu fiyatlarla rekabet edebilecek iicret
politikalar1 sunmaya zorlamaktadir. Diger bir bulgu ise mallarin
miisteriye  ulastirilmast  slirecinde  siparisin = reddedilmesi, bazi
durumlarda ulastirilan {iriinlerin satin alinmasinin ertelenmesi ve
sonugta ulagim ve is¢i maliyetlerinin artmasidir.

2.2. Problem tanimi

Mevcut sistemin analizi sonucunda problemimiz, ulasilamayan
noktalara erismeyi hedefleyen karli bir dagitim sistemi gelistirmek,
boyle bir sisteme dahil olabilmek i¢in yeterli ciroya sahip noktalari
belirlemek ve dahil edilmesi halinde en biiyiik sistem karliligini
saglamak olarak tamimlanabilir. Zaman kisiti nedeniyle pilot bdlge
olarak Ankara Bolgesi se¢ilmistir. Bu bdlgedeki ulasilamayan
perakendeci sayisi yaklasik 4500’ diir.

Bu proje birtakim kisitlar icermektedir. Oncelikle, ulasilamayan
noktalardaki miisterilerin satis potansiyelleri diisilk oldugu i¢in bu
noktalardan beklenen ciro bir sekilde smnirhidir ve bu noktalari,
onerilecek dagitim sistemine karli bir sekilde dahil etmek i¢in maliyeti
diistirerek kazanci arttiracak bir dagitim yontemi gelistirilmelidir.
Onerecegimiz sistem icin diger bir kisit ise perakendecilerin tek seferde
alabilecekleri iiriin miktarlarinin sinirli olmasidir. Bunun disinda belli
bir miisteri grubu i¢in dagitim sisteminde {irlin stogunun takip
edilebilmesi icin satis temsilcisinin varligi gerekmektedir.

Problem tanimi ve kisitlamalar1 dahilinde, karliligi koruyan bir
dagitim sistemi i¢in, en az maliyetli bir depo konumunun belirlenmesi
ve bu depodan dagitilacak mallarin en az dagitim maliyetiyle belirlenen
noktalara aktarilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle, literatiir taramasinda
depo konumlama ve tasit giizergdhit atamasi modelleri incelenmistir.
Ancak, verilen perakende noktalarinin tam konumlarmin bilinmemesi
ve Unilever’in rotalama islemini kendi yazilmiyla (LOGO)
gergeklestirmek istemesi sebebiyle bu modellerin kullanilmasi uygun
goriilmemistir. Bunun yaninda, Fischer ve Jaikumar (1980)’1n “Once
Kiimele Sonra Giizergah Ata” algoritmasi modelimizin kurulumu
esnasinda fikir kaynagi olarak kullanilmustir.

3. Onerilen Yontem ve Uygulamasi
3.1. Genel yaklasim

Unilever’in tiim ihtiyaglarim1  karsilayabilecek bir sistem
tasarlamak amaciyla ilk adim olarak perakendecilerle irtibata gecerek
onlarin bakis acisini inceledik. Bunun i¢in 6nde gelen bazi firmalarin
dagitim sistemlerini ve bu sistemler hakkinda miisterilerin goriislerini
o6grenmek amaciyla ufak capli bir anket ¢aligmasi yaptik. Bu c¢alisma
esnasinda Ulker, Eti, Philip-Morris gibi firmalarin sicak satis yaptigini
O6grenmemiz, sicak satigin uygulanabilirligine olan inancimizi artirdr ve
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bu satis sistemini degerlendirmemizi sagladi. Sicak satis sistemi
(raporda kisaca SSS olarak adlandirilacaktir), bir firmanin daha 6nceden
siparis almaksizin ve talep tahminine dayali bir sekilde miisteriye
ulagmasi ve iiriin teslimini satig aninda yapmasidir. Unilever’in siparise
dayal1 sistemini inceledigimizde, veritabaninda kayith perakendecilere
ulagmak i¢in satig temsilcileri kullanildigini, siparislerin bu ziyaretler
esnasinda toplandigini ve ardindan alinan sipariglerin teslimi i¢in bu
noktalara tekrar gidildigini gordiik. Bu gozlemlerin 1s1ginda SSS’nin
uygulanmasiyla nakliye ve is¢i maliyetlerinin azalacagini diisiindiik.
SSS’nin uygulanmasim1i makul kilacak bir diger nokta ise mevcut
sistemdeki miisterinin mali teslim alamadig1 zaman mal1 geri gonderip,
Unilever’e ek maliyet olusturmasini engellemesiydi. SSS verimli tahmin
ve envanter yonetimiyle desteklenirse, bu sistemin Unilever’in mevcut
sisteminde karsilastig1 maliyetleri diisiirmekte etkili olacagini 6ngdrdiik.

Anketimiz sonucunda iiriinlerin teslimati i¢in baska seceneklerin
de uygulanabilir oldugunu gézlemledik. Ornegin, Efes Pilsen gibi bazi
firmalarin telefonla siparig alarak teslimat yaptiklarini 6grendik. Satig
temsilcilerini elemenin isgilicli maliyetlerini ciddi sekilde diisiirecegini
ve bunun sonucunda telefona dayali bir sistemde olusacak toplam
maliyetin mevcut sisteminkinin iistiine ¢ikamayacagini géz Oniinde
bulundurarak, telefonla siparis sistemini (raporda kisaca TSS olarak
adlandirilacaktir) de bir alternatif olarak diisiinmeye karar verdik.

Yapmis oldugumuz anket, ayni zamanda bazi miisterilerin
Unilever iirlinlerini devamli olarak Yenimahalle’deki toptan satis
merkezi GIMAT tan aldiklarini ortaya ¢ikardi. Bunun sebebi GIMAT ta
Unilever iirtinlerinin disindaki diger markalarin da satilmasi ve bazi
durumlarda Unilever {iriinlerinin fiyatlarinin GIMAT ta daha hesapli
olabilmesiydi. Bu veri 1s1ginda depolamada kullanilan merkezin ayni
zamanda satis i¢in de kullanilabilecegi fikri ortaya ¢ikti.

Son olarak, Unilever’e kurulacak sistemde miisteriyle olan
temasin firma Oncelikleri acisindan Onemini sorduk. Unilever’in bu
konudaki yaklagimi, o noktaya ulagsmadaki karlilik garantilendigi siirece
miisteriye miimkiin oldugunca fazla hizmet gotiiriilmesi ve miisteriyle
temasin miimkiin oldugunca ¢ogaltilmasi yoniindeydi.

Tim bilgiler 15181inda farkli miisterilerin Unilever’e sagladiklar
ciroya gore gruplandirildigi ve yukarida vurguladigimiz ii¢ dagitim
yonteminden uygun olanla hizmet alacagi bir karma sistem kurmaya
karar verdik (Ek 1). Sistem olusumuna ilk olarak dagitim ve
depolamanin ytiriitiilecegi depo planlamasiyla basladik. Bu depolarin
yer se¢imini, tesis yer se¢cimi problemi ¢ézerek belirlemek miimkiin olsa
da Unilever’in bu konudaki istegini ve miisterilerin diger {riinleri almak
icin zaten GIMAT’a gidiyor olmasim gz oniinde bulundurarak
deponun GIMAT’a kurulmasina karar verdik. Bu deponun, hem
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iiriinlerin depolanabilecegi, hem de miisterilerin ziyaret edip Unilever
iirlinlerini alabilecekleri bir merkez olarak kullanilmasini planladik.

3.2. Modelleme siireci

3.2.1. Sicak sanis sisteminin modellenmesi

SSS ile hizmet verilecek noktalar1 belirleyen ve perakendecilere
gore kamyonlart en iyi sekilde tahsis eden modelimiz Ek 2’de
goriilmektedir.

Modelin hedefi, ilk 6nerilen SSS’ye dahil edilecek noktalardan
kaynaklanan cironun enbiiyiiltilmesidir. Burada model amaci kar
enbiiyiiltiilmesi olarak belirlenmemistir. Bunun nedeni ileride sistemin
baz1 noktalardan zarar eder hale gelmemesi i¢in her noktanin belirli bir
ciro alt limitini asmasi kisitiyla ve cironun enbiyiiltiilmesiyle
saglanacak olmasidir. Bu konunun netlik kazanmasi icin ufak bir 6rnek
iistinden gecelim. GIMAT Deposu’na ¢ok uzak mesafelerde ve ayni
komsuluk i¢indeki yegane 3 perakendeci A,B ve C’yi ele alalim. A’nin
cirosu bu gruba ait ciro limitinin iki katindan fazla, B ve C’ninki ciro
limitinin yaris1 kadar olsun. Eger kar enbiiyiiltiilmesi amact giidiiliirse,
A perakendecisi yaninda B ve C de sisteme dahil edilecektir. Model
¢Oziimiiniin  her durumda tekrar edilemeyecegi g6z Oniinde
bulunduruldugunda ilerleyen zamanlarda noktalar1 eklemeye ya da
¢ikartmaya yarayan sabit bir ciro limitine ihtiya¢ olacaktir. Bu durumda
iki olas1 senaryo mevcuttur. Birinci senaryo, B ve C’nin sabit limitin
altinda kalarak sistemin disina itilmesi ve bu sebeple modelin
etkisizlesmesidir. Ikinci senaryo ise B ve C’nin sistem disina itilmemesi
ama ileride A’nin cirosunda bir diisiis olmast durumunda A’nin cirosu
distiigii i¢in SSS’den c¢ikartilmasi, fakat B ve C’nin sistemde
kalmasidir. Bu da B ve C’den zarar edilmesine sebep olacaktir. Bu
nedenle sisteme baglangi¢ta dahil edilecek tiim noktalarin belirli bir ciro
limitini sagliyor olmasi ve toplam ciroyu enbiyliltme fikri One
¢ikmaktadir.

Modeli kisitlayan unsurlar, ara¢ kapasitesi, bir aracin bir giin
igerisinde gidecegi noktalarin ayni komsulukta (belirli bir yakinlikta)
olmasi, bir noktanin sisteme dahil edilebilmesi i¢in yalniz bir arag
tarafindan hizmet goérmesi ve son olarak sisteme dahil edilecek
noktalarin kendine 6zel ciro limitini saglamasidir. Model, bir noktanin
SSS’ye dahil edilip edilmeyecegini, edilirse ona hangi aragla hizmet
verilecegini belirlemektedir. Bunun yaninda bir aracin bir giin icerisinde
hangi perakendecilere gidecegini ve toplamda kac¢ araca ihtiyag
olacagint model sonucunda 6grenmek miimkiindiir.

Herhangi bir miisterinin alacagi iirlin miktarlar1 tam olarak
bilinmediginden, baslangi¢c talep miktarlarin1 tahmin etmeye gerek
duyulmustur. Bunun i¢in de 48 haftalik BA2 satis verileri toplanarak
istatistiksel analiz yapilmistir. Projemizde talep miktarlar1 rassal olarak
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kabul edilmediginden envanter modeli olarak Ekonomik Siparis Miktar1
modelinin uygun oldugu dislniilmiistiir. Uygulanacak yontemde
haftada iki kez ii¢ giinliik siparis verilmesine (Pazar giinii tatil oldugu
varsayimiyla) karar verilmistir. Ayrica depoda bir giinliik giivenlik
stogu tutulmasi Ongoriilmiistiir. Envanter tutma masraflar1 ve sevkiyat
masraflar1 toplami sistemdeki yeni nokta sayisina bdliinerek nokta
basma diisen ortalama sabit maliyet degeri hesaplanmistir. Bu deger,
modeldeki ciro kisitinda girdi olarak kullanilmistir.

3.2.2. Sicak satisla ulasilacak perakendecilerin belirlenmesi

Daha oOnce de belirttigimiz gibi Ankara Bolgesi’nde karma
sisteme dahil edilip edilmeyecegi belirlenecek olan yaklagik 4500 adet
perakendeci bulunmaktadir. Yukarida ayrintili olarak verilen modelle

4500 nokta igeren biiylik bir problemi ¢d6zemeyecegimizi géz Oniinde

bulundurarak, modele katilacak nokta sayisinin diisiiriilmesi gerektigine

karar verdik. Bu saymin diisiiriilmesi ve ¢6ziime ulasilmasi i¢in dort
asamadan olusan bir algoritma tasarladik. Bu asamalar ve igerikleri su
sekilde 6zetlenebilir:

a. Ilk Eleme: Eleme Kodu ile noktalar arasindan olabilecek en kiiciik
limiti saglamayanlar elenir. Bu eleme i¢in bir GAMS kodu
kullanilir.

b. Ikincil Eleme: Nokta sayist giinliik hizmet limiti 36’dan fazla olan
mabhalleler, ikincil eleme algoritmasi1 uygulanarak kiiciiltiiliir. ikincil
elemenin yaptig1 bir diger islem ise tiim mahallelerdeki nokta
sayisinin  (en biiyilkk ortak bdlen) 3’e boliinerek modelin
daraltilmasidir. Bdylece, modeldeki bir nokta gergekte 3
perakendeciyi temsil etmektedir. Bir aracin bir giinde hizmet
verebilecegi en fazla nokta sayisi 36’dan 12’ye diigmiistiir.

c. Dizinleme: Kalan mabhalleler yeniden dizinlenir ve icerdigi
perakendeci sayilarma gore genisletilerek son modele verilmeye
hazir hale getirilir.

d. Bulussal Algoritma: 11k ve ikincil elemelere ragmen nokta sayisi asil
modelle ¢oziilebilecek kadar kii¢iilmedigi i¢in bulussal bir algoritma
tiretilmis ve bu algoritma kullanilarak SSS’ye dahil edilen noktalar
belirlenmistir. Algoritmanin iki ana ¢ikis noktasi vardir:

1. Birinci model dogrusal olmayan tamsayili programlama
gerektirmektedir ve bu durum ciro sinir kisitindaki nokta bagina
diisen ara¢ maliyeti ile ilgili bir ifadeden kaynaklanmaktadir. Bu
ifadenin amaci bir ara¢ maliyetinin hizmet verdigi noktalara
boliistiiriilmesidir. Bu nedenle eger bir aracin gittigi nokta sayisi
sabitlenirse problem, daha kolay olan tamsayili programlama ile
coziilebilecek hale gelir.

2. Bir kamyonun bir giinde gidebilecedi en fazla nokta sayisi (L)
daima tamsayidir ve bu sayr kirk-elli gibi bir saymin iistiine
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cikamaz (servis siiresi kisitindan dolay1). Ayrica L degeri ikincil

elemede EBOB ile model kiiciiltiiliirken 36/EBOB yani 12’ye

doniislir. Yani bir aracin gidebilecegi nokta sayist i¢in miimkiin

olan 13 tane deger vardir (0’dan 12’ye).

Bu ¢1ikis noktalar1 dogrultusunda hazirlanan algoritma Ek 3’tedir.

Daha once de belirtildigi gibi, matematiksel model sistemin ilk
kurulum asamasinda kullanilmis, sistemin daha sonra kolay
isleyebilmesi i¢in  sabit bir SSS ciro limiti  kullanilmasi
kararlagtirilmistir. Sabit ciro limiti belirlenirken bir noktaya ulagsmanin
maliyeti, giinlik maliyetin aracin gilinlilk gittigi nokta sayisina
boliinmesiyle hesaplanmis ve bu maliyet %5’°lik bir asgari komisyon
oranina (dagitim maliyeti / ciro) boliinmiistiir. Burada tasarlanan
sistemin asgari komisyon orani olan %6,3 kullanilmamis, onun yerine
%35’lik sabit bir komisyon orani1 kullanilmistir. Amag, SSS’de
hesaplama disinda kalan envanter, kayip satis gibi birtakim maliyet
kalemlerinin olmasi nedeniyle bir tampon maliyet olusturmaktir. Bu
sekilde 50.64 YTL’lik bir ciro limiti elde edilmis bu da uygulama
kolaylig1 agisindan 50 YTL’ye yuvarlanmistir. Modelden ¢ikan biitiin
noktalar zaten bu degeri saglamaktadir ve yeni eklenecek noktalar bu
deger goz oniinde bulundurularak sisteme dahil edilecektir.
3.2.3. Telefonla siparis ve depo sistemlerine dahil edilecek noktalarin
belirlenmesi

Onerilen karma sistemde, ciro seviyeleri SSS’ye dahil
edilemeyecek kadar diisiik olan satis noktalarindan cirosu ikinci bir alt
seviyenin istiinde olanlara, iriinlerin TSS ile ulagtirilmasina karar
verilmistir. Bu noktada telefonla siparis icin gerekli en diisiik siparis
miktar1 su sekilde hesaplanmustir:
1. Bu sistemde yer alacak bir noktanin tiim sisteme ortalama ne kadar
maliyet getirecegi bulunur. Bunun i¢in aylik kamyon ve aylik kamyon
soforii maliyetleri toplanip 6nce 30 giline boliiniir. Boylece ortalama
giinlik kamyon ve sofor maliyeti bulunur. Bu sayr giinlik ulagim
maliyeti ile toplanip bir kamyonun bir giinde gidebilecegi nokta sayisina
boliiniir. Dagitim maliyeti 1,91 YTL/birim olarak hesaplanir.
2. Baglangi¢ degeri olarak, asgari komisyon orant %5 alinir. Burada
hesaplanan ciro degeri bir siparigin kabul edilmesi i¢in gerekli alt
seviyeyi verir.
3. 2’de bulunan ciro seviyesi kullanilarak hangi noktalarin telefonla
siparis verebilecegi bulunur. Bulunan nokta sayis1 tek bir kamyonun iki
haftada gidebilecegi nokta sayisindan (12 x 40 = 480) azdir. Bu nedenle,
asgari komisyon orani %6,3’e ¢ekilerek tek bir kamyonun bu sistem i¢in
yeterli olacagi uygun bir ciro seviyesi bulunmus olur. TSS Alt Ciro
Seviyesi =30 YTL dir.

239



Bir seferde en az 30 YTL’lik siparis veremeyecek miisteriler
miisteri hizmet kartlar1 olmak kosuluyla, Unilever Deposu’ndan iiriin
alma hakkina sahiptirler.

3.3. Model ciktilart

Modelin ¢alistirilmas1 sonucu SSS’ye 1215 perakendecinin dahil
edilecegi ongoriilmiistiir. Toplam 304 mahalleden 58’ine SSS ile hizmet
verilmesi kararlastirilmistir.  Bunun yaninda, {ic araca ve satis
temsilcisine ihtiya¢ olacagr Ongoriilmistiir. SSS’den elde edilecek
toplam yillik ciro 1,933,684.09 YTL dir. TSS hesaplamalar1 sonucunda
iki haftalik toplam 480 noktaya hizmet verilecegi ongoriilmiistiir. Bu
sistem i¢in bir ara¢ ve ara¢ soforii gerekmektedir. Ayrica telefonlara
bakmas1 amaciyla bir telefon operatoriine ihtiya¢ vardir. Bunun yaninda
hem yiikleme, hem depo isleriyle ugrasmasi amaciyla ii¢ eleman
calistirilacaktir.

3.4. Benzetim calismasinin sonuclari

Onerilen karma sistemin, ger¢ek hayata uygunlugunu kontrol
etmek, uygulama sirasinda olasi satis kayiplarinin ve envanterin maliyet
analizlerini yapmak ve farkli parametre degerlerinin sistem tizerindeki
etkilerini arastirmak i¢in bir benzetim calismast yapilmistir. SSS’de
kullanilan ara¢ ve personellerin, TSS’de kullanilan ara¢ ve personelden
bagimsiz ¢alisacagi géz dniinde bulundurulmus, her iki sistem igin farkli
benzetim modelleri gelistirilmistir.

3.4.1. Telefonla siparis sistemi benzetim calismasi

Perakendecilerin depoyu telefonla arama siirelerinin rassal olmasi
halinde, TSS’deki maliyet yapisini incelemek ve bu sistemde yer alan
bir telefon operatdrii ve bir aractan faydalanma oranlarin1 hesaplamak
amaciyla benzetim modeli gelistirilmistir. Bu modelde, telefon
mesgulken yasanabilecek olasi siparis kayiplar1 ve telefondan alinan
siparislerin aracin ii¢ giin i¢inde tasiyabilecegi miktardan fazla olmasi
halinde yasanacak kayip satislar dikkate almmistir. Ussel dagilim
gosterdigini varsaydigimiz telefonla aranma siiresinin farkli ortalama
degerleri i¢in benzetim modeli 312 giin (toplam yillik ¢alisma zamant)
siireyle calistirllmig ve her bir ortalama deger i¢cin maliyet analizleri
gerceklestirilmistir (Ek 4). Arag doluluk oranmin fazla oldugu ortalama
arama zaman araliklar1 (5 ve 10 dak.) i¢in ara¢ sayisi artirmanin sisteme
getirece8i kazang arasgtirilmis, ortalama degerin 5 ve daha az oldugu
durumlarda ikinci ara¢ alimmin toplam kayip satis1 sifirlayacagi ve
sisteme getirecegi ek maliyet / ek ciro oraninin 6nceden hesaplamig
oldugumuz asgari komisyon oranindan kiiclik olacagi goriilmiistiir.
Sonug¢ olarak bu durumda ikinci bir aracin alimi Onerilmektedir. Bu
durum daha biiyiik ortalama degerler i¢in gecgerli degildir. Son olarak
benzetim ¢alismasinda telefon operatoriiniin yogunlugu 6lclilmiis ve sik
aramalarda dahi bir operatoriin yeterli olacagi gortilmiistiir.
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3.4.2. Sicak satis sistemi benzetim calismasi

Modelleme siirecinde, perakendecilerin siparis miktarlar1 sabit
kabul edilmis ve araglarin takip edecegi rotalarin sirket tarafindan
belirlenecedi g6z oOniinde tutularak modelde yaklasik bir rotalama
mesafesi kullanilmigti. Bu verilerin SSS’nin isleyisine etkisini
arastirmak ve bunu maliyet agisindan analiz etmek i¢in sabit
parametreler yerine rassal degerler tercih edilerek benzetim modeli
olusturulmustur. Gergek hayatta siparis miktarlar1 perakendecilere ve
zamana goOre farklilik gOstereceginden, benzetim modelinde normal
dagilim gosteren rassal siparig miktarlar1 kullanilmaktadir. Nokta basina
disen iki haftalik tahmin verilerinin ortalamalarinin 6zeksel limit
teoreminin uygulamasina yetecek c¢oklukta olmasi, bu dagilimin
kullanilmasini hakli ¢ikarmaktadir. Bunun yani sira, herhangi bir aracin
herhangi bir giinde takip edecedi rotalama mesafesinin tam olarak
bilinmeyecegi, farkli mahalleler i¢in bu mesafelerin degisiklik
gosterecegi hesaba katilarak, belli bir biiytlikliikteki bolge i¢in noktalar
aras1 mesafelerin ve aracin hizinin birbi¢imli bir dagilimdan alinmasi ve
birbirine oranlanmasiyla ulasimda harcanan siire hesaplanmistir. Bu
siire, farkli biyiikliikteki bolgelere hizmet veren araglar igin,
perakendeciler aras1 uzaklik katsayisi ile ¢arpilmistir. Boylece, genis bir
alana hizmet veren bir aracin ulasimda harcayacag siire, daha biiytik bir
buiyiikliik katsayisi ile carpilarak gergcek hayata uygun hale getirilmistir.
Bu model, bir arag i¢in 312 giin siireyle calistirilarak toplam yillik ciro,
kayip satis ve envanter bilgileri kaydedilmistir (Ek 4). Benzetim
calismas1 sonucunda, rassal talep ve mesafe degerlerinin kazanilan
ciroyu biiylik oranda etkilemedigi, kayip satisin ciroya gore oraninin
oldukea diisiik oldugu gozlenmistir. Bu sonuglar, matematiksel modelde
kullanilan sabit talep ve uzaklik varsayiminin gegerliligini destekler
niteliktedir.
4. Uygulama Plam
4.1. Onerilen sistemin isleyisi
4.1.1. Sicak satis sistemi

SSS iki haftalik devirler halinde islemektedir. Her periyotta bu
sisteme dahil noktalar sadece bir defa ziyaret edilecektir. Bu sistemde
en fazla 36 noktadan olusan her bir perakendeci grubuna bir giin ve bir
arac atanacak, bu ara¢ bu grup i¢indeki bir perakendeciyi hep ayni giin
ve yaklasik ayni saatte ziyaret edecektir. Aracta yalnizca bir satig
temsilcisi bulunacak; bu satis temsilcisi, promosyonlardan bahsettikten
ve rafta bulunabilirlik kontroliinii yaptiktan sonra siparis alacak ve
siparisi aninda teslim edecektir. Eger siparis edilen iiriin o an aracta
yoksa satig kayb1 s6z konusu olacak, fakat satig temsilcisi daha sonraki
talep tahminleri i¢in bu satig kaybini bildirecektir.

241



4.1.2. Telefonla siparis sistemi

TSS’de periyodik bir uygulama bulunmamaktadir. Burada 30
YTL {iizerinde verilen siparisler kaydedilecektir (sipariglerin saklanmasi
Veritaban1  Tasarrm  Boéliimii'nde  anlatilmaktadir).  Oncelikle,
kaydedilen siparisler kronolojik olarak siralanacak ve 40°lik gruplar
olusturulacaktir. Bu gruplama islemi en ¢ok ii¢ giin i¢inde yapilacak ve
eger lic giin icerisinde 40 rakamina ulasilamadiysa geri kalan noktalar
icin 40’tan kiigiik bir grup olusturulacaktir. Olusturulan grubun
rotalamasi1 yapilacak ve bir giin igerisinde biitiin noktalarin siparisleri
dagitilacaktir. Ug giinliik devir icin toplam 120 siparise ulasildiysa
bundan sonra gelen siparisgler kabul edilmeyecek ama sistem genigletme
hesaplamalar1 i¢in kaydedilecektir.

4.1.3. Depoda yapilan islemler

Depoda biitiin sistem ic¢in gerekli Ttriinlerin siparisi, teslim
alinmasi, raflara ve araglara yerlestirilmesi iki eleman tarafindan
yapilacaktir. Bir eleman kasada duracak ve tahmin yenileme islemlerini
yiriitecektir. Telefon operatorii telefon sipariglerini alacak ve
veritabanina satig bilgilerini girecektir. Depoya gelen perakendeci,
aligverigini yaptiktan sonra UniCard Miisteri Kartin1 okutacak ve cesitli
promosyon ve indirimlerden faydalanacaktir. Bu sayede hem depodan
alim tesvik edilecek, hem de miisteri bilgileri tutularak ilerideki
promosyonlar i¢in veri olusturulacaktir.

4.2. Veritabani tasarimi

Karma dagitim sistemindeki miisteri izlenebilirligini artirmak,
olas1 promosyonlardaki verimliligi artirmak, siparis aliminda operatore
kolaylik saglamak, talep tahmini i¢in veri kaynagi olusturmak amaciyla
Microsoft Access’te uygulanabilecek bir veritabani tasarlanmaigtir.

Bu veritabaninda, miisteriye 6zel kullanici kimlik numarasi, her
miisterinin siparis alma kategorisi (SSS, TSS veya depo), adresi, telefon
numarasi, siparis tarihleri, miktarlari, siparis edilen iiriin, aylik birikmis
siparig miktarlar1 ve siparis sekli bulunacaktir.

4.3. Miisteri hizmet karti uygulamasi

Veritabanini desteklemek ve sicak satis, telefonla siparis ve depo
sistemlerinin isleyebilirligini arttirmak i¢in “UniCard” isimli bir miisteri
karti tasarlanmigtir. Bu kartta, her miisterinin veritabaninda da
kullanilan kullanict numarasi bulunmaktadir. Bu kartla miisteri
izlenebilirligi saglanacaktir ve siparis alimlar1 hizlanacaktir.

4.4. Ilk siparis miktarlart

Ik siparis miktarlarmi belirlemek igin SSS’de yer alan 1215
noktanin {i¢ giinliik talebi kadar {iriin siparisi verilmelidir. Bunlar sadece
genel talebi yiiksek olan seg¢ilmis SKU’larla smnirh tutulacaktir.
Uygulamanin ilk zamanlarinda TSS’nin ve deponun tam verimlilikle
calisamayacag1 dikkate alinarak, bu sistemler i¢in her bir iiriin
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cesidinden bir koli siparis verilecektir. Bunun nedeni, rafta
bulunabilirligi saglayan ve dagiticidan siparis edilebilen en kiiciik
miktarin bir koli olmasidir. Ayrica, bir stok tiikenmesi durumunda,
dagiticiddan bir giin i¢inde mal ¢ekimi yapilabilece§i i¢in minimum
miktarda siparis verilmesinin riski diisiirecegi ongdrilmiistiir.

4.5. Maliyet analizi

Sistemin Ongdriilen cirolar1 ve maliyetleri EK 5’te goriilmektedir.
Asgari komisyon orani (toplam maliyet / toplam ciro) X 100 formiilii ile
bulunmustur. Unilever proje basarisini bu oranla 6l¢mektedir. Bu
yluzden, burada karlillk ya da yatinmin geri doniisii analizi
yapilmamistir. Asgari komisyon orani olarak hesaplanan %6,3, Unilever
Olclitlerine gore basarili bir degerdir. Sistemin oturmasiyla birlikte
cirolarin yiikselecegi de goz oniinde bulundurularak bu limitin daha da
diisecegi tahmin edilmektedir.

4.6. Uygulama adimlar:

Uygulama esnasinda izlenecek adimlar asagidaki gibidir:

1. Gimat’ta depo kurulmasi, gerekli eleman alimi

2. Gerekli olan araclarin kiralanmasi/alinmasi

3. Midsterilerin ~ kaydimin  yapilmast  ve  sistem  hakkinda
bilgilendirilmesi

4. Miisteri kartlarinin basilmas1 ve dagitilmasi

5. Veritabani i¢in gerekli sistemlerin edinilmesi, veri yliklenmesi

6. 1lk siparisin belirlenmis oranlarda verilmesi

7. Unilever’in karma sistemimizce belirlenmis olan nokta ve
miktarlara gore rotalama yapmasi

8. Sistemin genisleme ve daralma prosediirlerinin belirlenmesi
(sistemden sisteme transfer i¢in yontem belirlenmesi)

Sistemin ¢ok genis capli olmasi ve biiylik bir yatirnm gerektirmesi
nedeniyle uygulamanin adim adim yapilmasia karar verilmistir. Bu
uygulama Unilever’in ¢aligmakta oldugu GT1 kodlu bir toptanci yoluyla
gergeklestirilecektir. Su ana kadar yukarida sayilan islemlerden sunlar
gerceklestirilmistir:

1. Gimat’ta GT1’in deposu satis yapilabilecek sekilde diizenlenmistir.

2. Sistem i¢in GT1’in bir adet calisanina ek olarak iki adet eleman
alimi yapilmistir. Ug adet satis temsilcisi alimi gerceklestirilmistir.

3. Gerekli araglarin GT1 tarafindan atanmasi saglanmistir. Uygulama
icin Onerilen 1215 miisterinin ilk etapta 1182’sine gidilmesine karar
verilmis, bu miisteriler i¢in giizergah atama islemi tamamlanmis ve
miisterilere hizmet verilmeye baslanmistir.

4. Gidilecek noktalar icin, oOncelikli SKU’lar baz alinarak 6zel
promosyon ve iiriin katalogu hazirlanmistir.

Uygulamanin ilk asamalarinda telefonla siparis, kart araciligiyla
yapilamayacaktir. Bunun nedeni, sistemin kurulus asamasinda UniCard
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gibi ciddi bir taahhiidiin verilmek istenmemesidir. Veri tabani ve kart
sistemi kullanimi sistem oturduktan sonra baglayacaktir.
5. Genel Degerlendirme

Projemizde, Unilever’in su anki dagitim sisteminde ulasamadigi
cirosu diislik perakendecilere ulagabilmesi i¢in ciro seviyelerinin gz
oniinde bulunduruldugu karma bir dagitim sistemi Onerilmistir. Bu
karma sistemde sicak satigla ulasilacak noktalar1 belirlemek ig¢in
dogrusal olmayan tamsayili programlama modeli gelistirilmistir. Nokta
sayisinin biiyiikligli nedeniyle modele girilecek nokta sayist iki farkli
eleme algoritmasiyla azaltilmig, buna ragmen model ¢oziilemedigi i¢in,
bulugsal algoritma gelistirilmistir. Sonuc¢ olarak, Ankara’nin 58
mahallesindeki 1215 perakendeciye satis temsilcisi araciligiyla
ulagilmas1 kararlastirilmis; bu noktalardan 1182°sine ulasilmaya
baslanmistir. Bunun yaninda TSS’de 30 YTL’lik siparis alt limiti
belirlenmis, fakat sistem tam oturmadigi i¢in heniiz telefonla siparise
baslanmamistir. Depo, gerekli diizenlemeler yapilarak satisa hazir hale
getirilmektedir ve yakin zamanda satiga agilacaktir.

Onerilen sistemdeki ulasim, isgiicii, envanter ve depo maliyetleri,
bu sistemden gelecek toplam ciroya bdliindiiglinde Unilever’in proje
basar1 dlciitii olan asgari komisyon oranini %6,3 olarak hesaplanmistir.
Bu deger 1s18inda projemizin daha onceden bahsedilmis faydalari
yaninda sunlar1 da sagladigi1 sdylenebilir:

e Projemiz Hizli Tiikketim Mamulleri Sektorii'nde c¢ok biiytik
Onem tasiyan perakendeci haritasini Ortmeyi, yani potansiyel
miisterilerin cogunluguna ulagmay1 basarmaktadir.

e Daha Once toplam cironun %5'ini olusturmasina ragmen
toplam maliyetin %30’unu olusturan bu diisiik cirolu miisterilere %6,3
gibi diisiik bir komisyon oraniyla hizmet vermeyi miimkiin kilmstir.

e Sistem yapisi, bagka firmalarla anlagilarak bu firmalarin da
mamullerinin  satilabilecegi sekilde tasarlanmigtir. Bu tarz bir
anlasmanin yapilmasi halinde, toplam ciro biiylik Olciide artarken,
maliyetlerde belirgin bir artis gozlenmeyecektir. Bdylece asgari
komisyon orani daha da diistiriilebilecektir.

Perakendecilerin mal alim siire¢lerinde yasanan yiiksek rekabet ve
yine diikkan sahiplerinin bu siire¢lerde ortaya koydugu farkli tedarik
yontemleri géz Oniine alindiginda, onerilen karma sistem, Unilever’in
mevcut sistemle ulagsamadig1 satis potansiyeli diisilk ama sayica fazla
noktalara diisiik maliyetle gidilebilmesini saglarken; ayni zamanda
miisteri memnuniyetinin ve miisteriyle temasin iist diizeyde tutulmasini
saglayacaktir. Ulasilamayan talep noktalarinin karma sistemle dagitim
sistemine dahil edilmesi, Unilever’in iilke genelinde daha karli1 ve daha
verimli bir dagitim sistemine sahip olmasini saglayacaktir.
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EKLER

Ek 1. Onerilen karma sistemin sematik gosterimi

Satig noktasinin cirosu, sicak satis ciro Satis noktasina Unilever iiriiniinii sicak
limitinden yiiksek mi? satigla gotiir.
Evet
—>
l Hayir

Satis noktasinin siparisi telefon siparis
alt limitinden yiiksek mi? Evet Satis noktasina telefon sistemi ile ulas.

l Hayir

Satis noktas1 Gimat’taki

denodan Unilever iiriiniinii

Ek 2. Model gosterimi

Parametreler :
S = ciro limitleri i¢in emniyet faktorii (S = 1+ MARR + tampon maliyet yiizdesi)
L = bir aracin bir giinde ziyaret edebilecegi maksimum perakendeci sayist
C = perakendeci basina diisen sabit maliyet (envanter ve tedarik masraflarini igerir)
C,, = iki haftalik toplam arag ve satis temsilcisi masrafi
N = perakendeci sayist
M = biyiik M degeri
R; = ininci perakendecinin cirosu Vi =1,2,..,N
V' = baslangig arag x sefer sayst, ((N / L)—I formiilii ile hesaplanir
C; = kilometre bagina diisen yakit masrafi
d; = tninci perakendecinin depoya uzakhg Vi=1,2,..,N
_J1 i'ninci perakendeci j ile aym mahallede veya j'ye en fazla 2.5 km uzaklikta komsu bir mahallede ise
0 aksi durumda. Vi, j =1,2,...,N

Karar degiskenleri :
gy = v aracinin katettigi mesafe

1 i'ninci perakendeci tarafindan hizmet verili
- { i'ninci perakendeciye v araci in veriliyorsa Viel2,. N: Wwel2,..V

0 aksi durumda
;- 1 j'ninci perakendeci sitemede dahil edilirse V=12, N
0 aksi durumda
. 1 v araci toplam n tane perakendeciye ulastyorsa V=12 N
0 aksi durumda

tiy = bir kisiti dogrusal hale getirmek igin tanimh degisken
u;,, = bir kisitt dogrusal hale getirmek igin tanimli degisken
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N
En ¢ogalt 'Zl R; x y;
=

. N
Oyle ki .leiv <L Vv=1L..,V 1)

i=

N .

jél(l—Nij)xxjv < Mx(1-xp,) Vi=1,.,N; Vv=1,.,V 2)

14
Zl Xiy = Vi Vi= 1,...,N (3)

y=

2.5x x;, xd;
gy2———— Vi=1l. ,N; Vw=L..V 4)
L
Cy XX
R; 2 8x Cf+ N +gyxCy |=Mx(1-y;) 5)
ijlxjv
(5)'1 dogrusal hale getirmek i¢in asagidaki kisitlar kullanilmaktadir:

R; = S><(Cf +up, + gy th)—M x(1-y;) Vi=1L.,N;Vv=1..,V 5.1)
tigy Znxup,—M x(1-zpy) Vi=1.,N; Va=1..,L; Vv=1,.., V (5.2)
Ly Snxup,+M x(1=zp,) Vi=1,.,N; Vn=1,..,L Vv=1..,V (5.3)
t]i\?lv SMxzy, Vi=1,.,N;Vn=1.,L; Vv=1..V 5.4)
}E] tigy = Cyxx;, Vi=1.,N; Vv=1..,V (5.5)

Modeldeki kisitlarin agiklamalari su sekildedir:

(1) Bu kisit kamyonlar i¢in bir kapasite kisitidir ve bir kamyonun
birim zamanda (bir giinde) gidebilecegi miisteri sayisinin sinirlt
oldugunu gosterir.

(2) Bu kisit, ayn1 kamyonun komsu olmayan iki mahalleye ayni giin
icinde iirlin gdtiirmesini engeller.

(3) Bu kisita gore eger bir nokta sisteme dahilse, bu noktaya sadece
bir kamyon gider ve bir noktanin sisteme girebilmesi i¢in en az
bir kamyon tarafindan hizmet gérmesi gerekir.

(4) Bu kisit, bize herhangi bir kamyonun toplam tur mesafesinin,
hizmet gotiirdiigli noktalarin en uzagindakinden daha uzun
olmas1 gerektigini sOyler. Gergek tur mesafesine yakin bir deger
hesaplayabilmek i¢in bir aracin gittigi en uzak noktanin
GIMAT’a uzakh@ 2,5 ile c¢arpilmistir. Burada, bir aracin
noktalar arasi dolasma mesafesinin GIMAT’a olan uzakligin
yarist seklinde olacagi varsayilmstir.

(5) Bu kisit, modelde cirosu nokta basina belirledigimiz masraf
miktarindan fazla olan noktalar1 se¢meye zorlamaktadir. Bu
masraf miktar1 gesitli bilesenlerden olusmaktadir. Bunlardan
ikisi Cr, C, ve lglincii bilesen de g, x C,, v kamyonu i¢in miisteri
noktasi basma hesaplanan yakit masrafidir. Modelde goriildigi
tizere, bu kisit denklemi dogrusal degildir ve denklemi
dogrusallagtirmak i¢in 5’inci kisit yerine 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 ve 5.5
no’lu denklemler modele eklenmistir.
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Ek 3. Bulugsal algoritma

Bulussal algoritmada kullanilan ifadeler su sekildedir.

Doluluk: Araclarin bir turdaki doluluk miktarmi belirtir. Bu ifade
C xx,
v

Z”: 2 ifadesinin paydasina yazilmistir.
X
J
S: Sicak satis sistemi nokta kiimesi
Ciro: Toplam ciro

I: Arac endeksi
V: Ilk arag sayisi

modeldeki ciro sinirindaki

Bu ifadeler dogrultusunda, algoritma asagidaki sekilde tasarlanmustir.

Adum 0: (Ilk tammlamalar) Doluluk=L, i=1;

Adim 1: Doluluk oramimi NIP (dogrusal olmayan tamsayli
programlama) modeline yerlestir yani tiim noktalara giden araglarin
Doluluk kadar dolu oldugunu varsay. Adim 2’ye geg.

Adim 2: Olugan IP(tamsayili programlama)yi ¢6z, Adim 3’e geg.

Adim 3: [P sonucunda i aracimin ka¢ noktaya gittigini belirten Z;
degiskenine bak. Z. > Doluluk ise Adim 4’e, degilse Adim 5’e geg.

Adim 4: i aracimin hizmet verdigi perakendecileri S’e ekle. Bu
noktalarin cirolarini Ciro’ya ekle. Adim 5’e geg.

Adim 5: i =V ise Adim 6’ya ge¢. Degilse i=i+1 yap ve Adim 3’e don.
Adim 6: Doluluk > 0 ise Doluluk = Doluluk - 1 yap, i=1 yap, Adim 1’e
don. Degilse Adim 7 ’ye geg.

Adim 7: Algoritmayr sonlandwr. Son “Ciro” degerini ve “S”
kiimesindeki noktalar: géster.
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Ek 4. SSS ve TSS benzetim ¢alismas1 (312 giin)

TELEFONLA SiPARiS SISTEMi BENZETIM GALISMAS|I SONUGLARI

Ortalama ) Toplam
Arama Isletmen Toplam
Zaman s”;"’lgl Yararlanma A’gfa'r:::’(';')“k Yillik Ciro 'g?t’l'p KIC Orani (%)
Araligi YISH ' Orani (%) o (€) (K)§
(dk.)
5 1 6 100 502969 | 464195 92
2 96,5 970231 0 0
10 1 16 100 501701 | 173100 34,5
2 67,6 678114 0 0
15 1 34 99,7 500867 4862 1
20 1 28 81,3 408508 0 0
25 1 23 69,1 348111 0 0
30 1 20 59,1 297302 0 0
Oneriler:

. Ortalama arama zaman araligi 5 dakikadan az ise ikinci aracin alinmasi %5
komisyon oraninda karllik saglamaktadir bu nedenle ikinci arag alimi énerilmektedir.

. Ortalama arama zaman araligi 5 ile 10 dakika arasinda ise ikinci aracin alinmasi %5
komisyon oraninda karlilik saglamamaktadir bu nedenle ikinci arag alimi 6nerilmez.

. Ortalama arama zaman araligi 10 dakikadan fazla ise 1 arag yeterli olup isletmenin
diger depo iglemlerinde de kullanilabilir.

SICAK SATIS SISTEMi BENZETIM GALISMASI SONUGLARI (1 ARAG VE 15 URUNLE

SINIRLIDIR)
Perakendeciler Toplam Toplam Kayip EB';‘;Z:Z?
Arasi Uzaklik Yillik Ciro Satis (K Topl KIC (%) HIC (%)
Katsayisi (C) atis (K) oplam
Para (H)
0,5 226084 7497 59260 3,3 26,2
1 225994 7562 59326 3,3 26,3
1,5 225228 8174 59938 3,6 26,6
2 224874 8423 60187 3,7 26,8
2,5 224275 8846 60609 3,9 27,0
3 223977 9816 61579 4,4 27,5
3,5 222044 10699 62462 4,8 28,1
4 220050 12293 64056 5,6 29,1
4,5 218549 13521 65285 6,2 29,9
5 217129 14676 66440 6,8 30,6
Yorumlar:

. Perakendeciler arasi uzaklik arttikga toplam ciro azalmakta, kayip satis ve tutulan
envanter artmaktadir. Mesafelerin 10 kat artmasina karsin cirodaki degisikligin az
olmasi ve envanter miktarindaki degisimin azhgr model esnasindaki sabit mesafe
uygulamasinin sonuca ¢ok belirgin etkisi olmadigini belirtmektedir
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Ek 5. Ciro ve maliyet tablosu

Cirolar
Sicak satig
Telefonla siparis
Depodan alma
Toplam Ciro

Maliyetler
Ara¢ Arag bakim ve digerleri(4)

Isgiicii Satis temsilcisi (3)
Arag soforii (1)
Telefon operatorii (1)
Depo personeli (3)

Depo Kira
Diger (elektrik, su, vb.)
Envanter
Ulasim
Toplam Maliyet

Asgari Komisyon oram
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(YTL / y1l)
1,933,684
479,653
885,982
3,299,319

(YTL / y1l)

25,104
68,400
13,800
11,760
35,280
18,000
6,000
6,363
22,464

207,171

%6,3



