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ONSOZ

Bu kitap, Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii’nde
Universite-Sanayi Isbirligi Programi ger¢evesinde 2007-2008 &gretim
yilinda gerceklestirmis olan sanayi projelerinin bazilarmin 6zetlerini
kapsamaktadir. Bu program, 1995 yilinda sistem tasarimi derslerinin
(bitirme  projelerinin)  sanayi  projelerine  doniistiiriilmesi  ile
baslatilmistir. Aradan gecen siire iginde c¢ok sayida farkli sirketle
toplamda 196 proje gerceklestirilmistir. Son yillarda birlikte calisilan
sirketler arasinda ALGIDA, ARAS KARGO, ARCELIK, ASELSAN,
BOSCH, BENLI GERI DONUSUM, BILKENT, CARLSBERG,
COCA-COLA, COGNIS, DOGADAN, DPT, ECZACIBASI, EFES,
EMEK ELEKTRIK, ERKUNT, ETi, FAF, FNSS, FRITOLAY, GATE,
GIPTA, KNAUF, MAN, MERKEZ BANKASI, METEKSAN, MILLI
PRODUKTIVITE MERKEZI, ONKOLOJI HASTANESI, ODESA,
ORS, P&G, REAL, ROKETSAN, SANOFI-AVENTIS, TAI, TEPE
BETOPAN, TEPE MOBILYA, TOFAS, TURKCELL, TURK HAVA
YOLLARI TEKNiK, TURKSAT, TURK TRAKTOR, UNILEVER,
YURT iCi KARGO, YUKSEK IHTISAS HASTANESI sayilabilir.

Endiistri Mithendisligi Boliimii son simif 6grencilerinden olusan proje
ekipleri firma ve {niversite danigmalarinin katkilariyla firmanin
belirledigi gercek problemleri ¢ozmektedirler. Yapilan bu projeler
firmanin kullandig1 bir {iriin, yontem veya hizmet seklinde ilgili firmaya
Onemli yarar ve katma deger saglamaktadir.

2002-2003 ogretim yilinda yapilan projeleri sanayimizin seckin
kuruluglar1 ile paylasmak, ¢esitli sektorlerden gelen farkli firmalarin
birbirleriyle ve {iniversite ile olan etkilesimini artirmak amaci ile
Bilkent Endiistri Miihendisligi Proje Fuar1 ve Yarigmasi’ni baslattik. Bu
paylagimi daha kalici ve yaygin kilmak i¢in de “Endiistri Projeleri”
kitab1 serisini hazirlamig bulunmaktayiz. Bu kitapta 2007-2008 6gretim
yilinda yapilan projelerden secilenler, gizlilik ilkesine bagli kalinarak
0zet halinde sunulmaktadir.

Kitaba girecek olan projelerin se¢im asamasinda desteklerini
esirgemeyen meslektaglarimiz Prof. Dr. Selim Aktiirk, Yrd. Dog. Dr.
Osman Alp, Prof. Dr. Nesim Erkip, Yrd. Dog. Dr. Murat Fadiloglu, Yrd.
Dog. Dr. Kagan Gokbayrak, Dog¢. Dr. Oya Ekin Karasan, Yrd. Dog. Dr.
Yigit Karpat, Yrd. Do¢. Dr. Ayse Kocabiyikoglu, Yrd. Dog¢. Dr. Banu
Yiiksel Ozkaya, Yrd. Dog. Dr. Mehmet Riistii Taner, Yrd. Dog. Dr.
Hande Yaman, Yrd. Do¢. Dr. Emre Alper Yildirim’a ve sanayimizden
Cemal Akyel (Microsoft), Mehmet Sakir Giivendi (McKinsey), Baris



Krakullukcu (Accenture), Aydemir Ozbek (Eczacibasi), Biilent Sénmez
(Kilg1), ve Perin Unal’a (Aselsan) tesekkiir ederiz. Ayrica bu kitap
projesine saglamis oldugu destek ve katkilarindan dolay1 Rektoriimiiz
Sn. Prof. Dr. Ali Dogramaci’ya ¢ok tesekkiir ederiz.

Ihsan Sabuncuoglu - Bahar Yetis Kara
Bilkent Universitesi ,
Endiistri Miithendisligi Boliimii
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Endiistri Miihendisligi Boliim Baskani’ndan

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii 1995 yilinda
Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) adh
bagimsiz kurulus tarafindan egitim kalitesini belgeleyen akreditasyonu
Tiirkiye'de ilk alan endiistri miithendisligi boliimiidiir.

Akreditasyon siirecini iistiin basariyla sonu¢landirmanin kazandirdigi
ivme ile, Endiistri Miihendisligi Boliimii aym yil Universite-Endiistri
Isbirligi ad1 altinda yeni bir program baslatmis bulunmaktadir. Bu
programin ana hedefi son sinif dgrencilerine kapsamli ve derinlikli bir
mesleki deneyim kazandirmaktir. Bu kapsamda 4-6 kisilik proje ekipleri
akademik ve sanayi danigmanlarmin gozetiminde firmanin giindemine
girmis olan ve ¢oziim bekleyen gercek problemlerini ¢ozmektedirler.

Bu yil altincist diizenlenen Bilkent Endiistri Miihendisligi Proje Fuar1 ve
Yarigmasi'nda biitlin bir yili 6zveri ile projeleri lizerinde c¢alisarak
gecirmis Ogrencilerimizin 25 farkli calismasi sergilenmektedir. Bu
vesileyle, Ogrencilerimizi kutlamak ve biiyiikk katkilar1 olan firma
yetkililerine tesekkiir etmek istiyorum.

Bir y1l boyunca yogun ve 6zverili calismalariyla programin hedeflerine
uygun sekilde yiiriimesinde biiyiikk ¢abalar ortaya koyan programin
koordinatérii Dog. Dr. Bahar Yetis Kara hocamiza ve asistanlarimiz
Sibel Alumur, Efe Burak Bozkaya, Ece Zeliha Demirci ve Esra Koca‘ya
ayrica tesekkiir ediyorum.

Saygilarimla,
Thsan Sabuncuoglu

Bilkent Universitesi
Endiistri Miithendisligi Boliim Bagkani
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ARCELIK A.S. Bulasik Makinesi isletmesi Uretim Yoneticisi’nden

Argelik Bulasik Makinasi Isletmesi 2006 yilindan bu yana Yalin Uretim
uygulamalarin1  {iretim  sistemlerini  milkemmellestirmek amaciyla
kullanmaktadir.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi 6grencileri tarafindan
hazirlanan “Bulasgtk Makinast I¢ Gévde Hattinin Optimizasyonu”
projesi ile, Mekanik Uretim, i¢ Govde Uretimi ve Montaj Hatlari
arasindaki deger akisinin iyilestirilmesi hedeflenmektedir. Hazirlanan
Karar Destek Sistemi ile olusturulacak planlama yonteminin, montaj
hatlarina govde besleme isini proses temin siiresi ve ara stoklari
optimum seviyede tutarak gerceklestirmesi beklenmektedir.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii’nii, iiniversite-
sanayi igbirligi caligmalarindan 6tiirii kutlar, proje ekibine ve akademik
danigsmanlara proje siiresince gosterdikleri Ozverili ve gayretli
calismalarindan dolayi tesekkiir ederiz.

Giiney OZALTAN

Argelik A.S.

Ankara Bulasik Makinasi Isletmesi
Uretim Ydneticisi



ASELSAN A.S. Savunma Sistem Teknolojileri Grubu Elektronik
Uretim Miidiirliigii’nden

Tirk Savunma Sanayisinin lokomotifi olan ASELSAN A.S.
kurulusundan bu yanda kara, hava, deniz, uzay ve sivil uygulamalar
kapsaminda her nevi elektrik, elektronik, elektronik harp, haberlesme,
mikrodalga, elektro-optik, giidiim, bilgisayar, bilisim, yazilim, kriptoloji
ve giivenlik konularinda Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin diga bagimliligini
en aza indirmeyi; tlim miisterilerinin ihtiyaclarin1 azami oOlgiide
karsilamay1; giincel ve gelisen teknolojilerle uyumlu, nitelikli ve
maliyet etkin {lirlin ve sistem c¢oziimleri tasarlamayi, gelistirmeyi,
tiretmeyi ve her kosulda devamliligin1 saglamak yoniinde oncii olmayz;
ASELSAN A.S.’nin sahip oldugu varlik ve kaynaklar1 ¢cogaltmay1 ve
degerlerini siirekli artirmay1 amag edinmistir.

ASELSAN A.S. Savunma Sistem Teknolojileri Grubu ise Hava
Savunma Silah Sistemleri, Deniz Sistemleri (Deniz Savas Sistemleri,
Deniz Savas Yonetim Sistemleri, Su Alt1 Akustik Sistemleri dahil),
Kara ve Deniz Silah Sistemleri, Komuta Kontrol (C4I) Sistemleri, Ates
Destek Sistemleri, Kesif ve Gozetleme Sistemleri, Askeri Bilgisayar,
Insansiz Kara ve Deniz Sistemleri, Anayurt Giivenligi Sistemleri, Trafik
Sistemleri alanlarinda teknoloji, donanim, yazilim, cihaz ve sistem
gelistirerek ve iireterek Tiirk Savunma Sanayisine hizmet vermektedir.

ASELSAN A.S. yillardir Sanayi-Universite Is Birligi vizyonu dahilinde
Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii énderliginde gesitli
projeler gergeklestirmektedir. Bu kapsamda; 2007-2008 Egitim yil
icerisinde Bilkent Universitesi Endiistri Miih. Boliimii ile ASELSAN
A.S. Savunma Sistem Teknolojileri Grubu Elektronik Uretim
Miidiirliigii’niin birlikte yiriittiigii “Makine Rezervasyon, Planlama
ve Personel Takip Uygulamas1” projesi basar1 ile tamamlanmistir. Bu
proje sonucunda hizli ve uygun bir karar destek yazilimi modellenmis,
yazilimi gerceklestirilmis ve ardindan kurulumu gerceklestirilmistir.
Midiir ve idari personelin atdlye icerisindeki tiim personel hakkinda
bilgi edinebilecegi, atolyeler arasi personel degisimini takip edebilecegi,
izin, rapor vs. bilgilerini gorebilecegi bir yonetim aract yazilimi bu
caligmalar sonucunda yeterli bir diizeyde sirketimize kazandirilmstir.

Makine Rezervasyon, Planlama ve Personel Takip Uygulamasi Projesi
stiresince basta Bilkent Endiistri Miih. Boliimii 4. Simif 6grencileri,
Boliim Baskanimiz Thsan Sabuncuoglu, bélim damismanimiz Figen
Eren ve bizleri fikirleri ile yonlendiren Elektronik Uretim Miidiirliigii
yoneticilerimiz biiylik 6zverilerde bulunmuslardir. 1 il siiren

vi



Universite-Sanayi is birligi amaci dahilinde yiiriitiilen bu proje igin
emegi gecen Ogrencilerimize, bizi yoOnlendiren egitmen ve
yoneticilerimize tesekkiirlerimizi sunarim.

Emre EKICI Tamer KALEM
Proje Sorumlusu SST EUM Miidiir Yardimcist

vii



BENLi GERI DONUSUM Yénetimi’nden

Dogal Kaynaklarimizin hizla tiikkendigi, ¢evrenin kirlendigi, kiiresel
isinmanin artik ciddi bir tehdit haline geldigi gliniimiizde, yaslanan
diinyamiz tehlike sinyalleri vermeye baslamustir. ileriyi Diisiinmek,
gelecek nesillere gilizel bir diinya birakmak, bdlgemize, iilkemize,
diinyamiza kazandirmak ancak dogal kaynaklarimizi koruyarak atik
olusumunu minimize etmek, tekrar kullanimi tesvik etmek, biitiin
bunlarin ise yaramadigt durumda da dogal kaynaklar kullanilarak
iretilen her tirli atigit kaynaginda yani evlerimizde ayirip geri
doniistiirmekle miimkiindiir.

Ambalaj atiklarinin toplama ayirma ve geri doniisiimii isi diinyamiz ve
iilkemiz icin yapilmasi zorunlu fakat hem lojistik hem tesis isletmesi
hem de finansman anlaminda olduk¢a yiliksek maliyetli bir is olup
iilkemiz i¢in yeni, Avrupa ve Amerika i¢inse geng sayilabilecek bir i
koludur. Ulkemizde ambalaj atiklarmin toplama aymrma ve geri
doniigiimii isi ile ilgili bilimsel ¢alismalar yok denecek kadar azdir.

Benli Geri Doniisiim iilkemizde bu isin iizerine ciddi ve bilimsel
anlamda egilen 6ncii firmalardan biridir. Bilkent Universitesi Endiistri
Miihendisligi Boliimi  ile birlikte yiiriitiilen bu projede amag,
gelecegimiz igin yapilmasi elzem olan bu igin verimliligini maksimize
etmek ve bu gelisimi bilimsel ¢er¢eveye oturtup, sadece firmamiz igin
degil iilkemiz genelinde bu isi yapacak diger girisimciler icin de
olusturmaya calistigimiz bir “MANUEL” in en 6nemli parcgasi olacak,
bilimsel bilgiler 15181nda bir ¢alisma gerceklestirmekti.

Bu anlamda proje ekibi iizerine diisen gorevi en iyi sekilde
gerceklestirip, sadece Benli Geri Doniisiim i¢in degil aym zamanda
iilkemiz i¢in, insanlarimiz i¢in yakin gelecekte verilecek ¢ok biiyiik bir
hizmetin bilimsel temellerini atmis oldular.

Tiirkiye’deki atik yonetimi  sektoriinin  tamamm  KOBI’lerden
olusmustur. Normal sartlarda bir KOBI’nin herhangi bir danisman
firmaya bu g¢ercevede bir bilimsel ¢aligma yapmasi igin biitce ayirmasi
hemen hemen olanaksizdir. Bilkent Universitesi’nin vermis oldugu bu
hizmet; devamli bahsi gecen “KOBI-UNIVERSITE ISBIRLIGI”
sOyleminin tam karsiligidir.

Sonug¢ olarak; bu proje kapsaminda calisan Ogrenci arkadaslarimiz,

okullarinda 6grenmis olduklar1 bilimsel ¢alisma metotlarini, hepsinde
ortak var olan hocalarindan almis olduklar1 besbelli ahlaki seviye ve

viil



yine okul kiiltirlinden almig olduklart sorumluluk duygusuyla
sentezleyip, islerini 6grenci degil birer profesyonel gibi benimseyerek
yaptilar.

Sayin Prof. Dr. Thsan Sabuncuoglu, Sayin Dog. Dr. Bahar Yetis Kara ve
proje toplantilarinda yardimlarini esirgemeyen diger hocalarimiz.

Sizlerin engin bilgi ve tecriibelerinizden istifade eden Ogrencileriniz;
bilgilerimize bilgi, vizyonumuza vizyon, bakis a¢imiza ise yenilikler
katmuslardir.

Bir kez daha kurumumuz, calisanlarimiz, bu projeden fayda goérecek
biitlin insanlar ve c¢evremiz adina proje sirasindaki nezaketiniz ve
projemizi basariya ulastirmanizdan dolay1 tesekkiirlerimizi sunariz.

En igten saygi ve sevgilerimizle...

Omer BENLI A.Serkan SEPIN
Genel Mudiir Genel Koordinator
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COCA-COLA Satis ve Dagitim A.S. Dagitim Sefi’nden

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii 6grenci ve
akademisyenlerinin katkilar1 ile hazirlanan "Dagitim Aginda Bayilik
Sisteminin Fizibilite Analizi " projesinin sirketimizde uygulanmakta
olan sistemin iyilestirilmesine yonelik atilan adimlara olumlu katkilari
olmustur.

Dagitim Aginda Bayilik Sisteminin Fizibilite Analizi ile iiriinlerimizin
miisterilerimize ulastirilmasi siirecinin iyilestirilmesi konusunda yapilan
calismalar ve gelistirilen sistemler sirketimize dikkate deger bir
iyilestirme saglayacak niteliktedir.

Proje esnasinda proje grubunda yer alan tim takim iyeleri proje ile
yakindan ilgilenmis ve sirketimiz calisanlar1 ile birlikte ortak gayret
icinde bulunmuslardir.

Dagitim sisteminin iyilestirirlmesine yonelik bu basarili projeden otiirii

boliimiiniize ve tiim proje ekibine tesekkiirlerimizi sunariz.

Murat ARSLANBULUT
Ankara Satig Merkezi Dagitim Sefi



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

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii 6grenci ve
akademisyenlerinin katkilar1 ile hazirlanan "Sogutucu Yenileme Lojistik
Ag1 Tasarim1" projesinin, sirketimizin Dogu Bolgesi'nde uygulanmakta
olan sisteminin iyilestirilmesine yonelik atilan adimlara olumlu katkilar:
olmustur.

Proje, yenileme kapsamindaki sogutucularimizin merkeze ¢agrilmasinin
hangi sehirlerde daha verimli olabileceginin formiile edilmesi ve
hurdaya ayirma kriterlerinin ¢ok genis kapsamli incelenerek yeniden
belirlenmesi ile sistemin gelisimine yonelik calismalardan olugmustur.
Bu calismalar sayesinde sogutucularimizin lojistik siirecinde daha
bilingli hareket etmek gibi bir iyilestirme ile sogutucularimizin hurda
ayirma kriterlerini daha gercek¢i yapmamizin saglanmasi acisindan
sistemimize ciddi katki saglayacak niteliktedir. Ayrica yenileme
merkezinde yapilan c¢aligmalarin daha verimli olmasi i¢in yapilan
incelemelerde sirket olarak bizim farkina varamadigimiz bir¢ok konu
ortaya cikartilarak, atolye ¢aligmalarinda aninda iyilestirmeler
saglanmistir.

Projeler esnasinda proje gruplarinda yer alan tiim takim iiyeleri proje ile
yakindan ilgilenmis ve sirketimiz calisanlar1 ile birlikte ortak gayret
icinde bulunmuslardir. Tiim bunlarin 1518inda asil 6nemli olan ise
projelerin gergek hayata gegirildiginde sistemimize olan somut
katkilarmin ortaya konmus olmasidir.

Sistemimizin iyilestirilmesine yonelik bu basarili projeden Otiirii
boliimiiniize ve tiim proje ekibine tesekkiirlerimizi sunariz.

Bahri ILDIR
Dogu Boélgesi Teknik Hizmetler Sorumlusu
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COCA-COLA Satis ve Dagitim A.S. Ankara Satis Merkezi Satis
Gelistirme Sefi’nden

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii 6grenci ve
akademisyenlerinin katkilar1 ile hazirlanan "Otomat Yer Secimi ve
Servis Sistemi Tasarimi projesinin  Ankara Satis Merkezi’'nde
uygulanmakta olan sistemin iyilestirilmesine ve verimli olarak
calismasma olumlu katkilar1 olmustur.

Otomat Yer Secimi ve Servis Sistemi Tasarimi projesi ile siirecin
tyilestirilmesi konusunda yapilan caligmalar ve gelistirilen sistemler
sirketimize dikkate deger bir iyilestirme saglayacak niteliktedir.

Otomat Yer secimi ve Servis Sistemi Tasarimi Projesi kapsaminda
yapilan ¢aligmalar otomat cihazlar1 i¢in en dogru ve en verimli satig
noktalarinin belirlenmesi ,miisterilere ve tiiketicilere en uygun hizmetin
saglanmasi konusunda c¢oziimlerin iiretilmesi ile sistemimize katkilar
saglayarak stratejik kararlara 1s1k tutmustur.

Projeler esnasinda proje gruplarinda yer alan tiim takim iiyeleri proje ile
yakindan ilgilenmis ve sirketimiz ¢alisanlar1 ile birlikte ortak gayret
icinde bulunmuslardir. Tiim bunlarin 1g1¢inda asil 6nemli olan ise
projelerin gergek hayata geg¢irildiginde sistemimize olan somut
katkilarmin ortaya konmus olmasidir.

Ankara Satig Merkezi vendor (otomat cihazlar1) sistemlerinin

tyilestirilmesine yonelik bu basarili projelerden otiirii boliimiiniize ve
tiim proje ekibine tesekkiirlerimizi sunariz.

Caner TEK
Ankara Satis Merkezi Satis Gelistirme Sefi
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ECZACIBASI Girisim Pazarlama Tiiketim Uriinleri San. ve Tic.
A.S.’den

Eczacibasi Toplulugu Tiiketim Uriinleri Grubunda faaliyet gdsteren,
Girigim Pazarlama, temizlik kagitlari, kozmetik ve kisisel bakim
iiriinleri, kuafor triinleri, insektisitler, ev bakim {iriinleri, profesyonel
temizlik iirlinleri, ve prezervatifler kategorilerinde kapsamindaki toplam
33 marka ve 1500'in fizerindeki iiriin cesidi ile Tiirkiye'de en fazla
perakende kapsamay1 gerceklestiren tiikketim iirlinleri kurulusudur.
Dagitimini yaptigi 20 iiriin kategorisinin 10'unda lider konumdadir.

2007 yili sonunda faaliyete baglayan Girisim Pazarlama Gebze
fabrikada, yillik 20,000 ton iiretim kapasitesi ile deterjan, kozmetik ve
kolonya tiretimi yapilmaktadir.

Universite — Sanayi isbirligine son derece énem veren Eczacibasi, her
yil farkli sirketleri ile Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi
ogrencileri ile basarili projeler gerceklestirmektedir. Bu projelerin, hem
Ogrencilere, hem de sirketimize deger katmasi1 hedeflenmektedir.

Bu yil, Girisim Pazarlama Gebze fabrikas1 igin, Bilkent Universitesi
Endiistri Mihendisligi son smif Ogrencileri tarafindan hazirlanan
‘Uretim Planlama Projesi’ basari ile tamamlanmustir.

Girigsim Pazarlama i¢in satislardaki sezonluk etki nedeni ile, aylik
iretim miktarlarmin, o aymn siparislerini karsilamasi, miisteri
memnuniyeti agisindan 6nem teskil etmektedir. Bu projenin amaci,
iirin-makine eslesmeleri g6z oOniinde bulundurularak, gelistirilen
matematiksel modeller kullanilarak, kapasitenin aylik talep tahminlerini
karsilayabilecegi bir sistem olusturmaktir

Mevcut sistemin analizi sonucu, sistemdeki tim kisitlar1 ve dinamikleri
gbz oOniinde bulundurarak taleplerin zamaninda karsilanmasini
saglayacak tretim miktarlarin1 ve giindelik liretim c¢izelgelemelerini
ortaya ¢ikartacak bir {iretim planlama sistemi tasarlanmustir.

Boylece,

. Iscinin kapasite iizerindeki etkisini arastirarak, gecici kapasite
artig1 igin ig¢i veya mesai ayarlamasi yapilabilecek,

. Talepteki sezonsal dalgalanmalar1 ve sistemin diger 6zelliklerini

(ay sonu envanter miktar1) g6z oniine alarak sirketin daha sabit ve
dengeli bir iiretim yapabilmesi saglanacak,
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. Proje kapsaminda olusturulan sistemden almacak veri ve
raporlarin etraflica incelenmesi ile dogabilecek sorunlara hizli ve
ekonomik ¢oziimler {iretilebilecektir.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii’nii, proje siiresince
gosterdikleri gayretli calismalar ve olusturduklar ¢oziimlerden dolayi
kutluyor, proje takimima ve degerli hocalarimiza tesekkiirlerimizi
sunuyoruz.

Aydemir OZBEK Aysun SAVASKAN
Lojistik Miidiirii Lojistik Planlama Sorumlu Uzmant1
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FRITO LAY Gida Sanayi ve Ticaret A.S. Saha Lojistik
Miidiirii’nden

Frito Lay Tiirkiye, her giin her goniilde bir tutku yaratarak Tiirkiye nin
en hizli biiyliyen 6ncii makro ¢erez firmasi olma hedefine, kiiresel bilgi
ve birikimler ile bilinen ve sevilen markalarini; kalite, hijyen ve ¢evre
standardlar1 ile harmanlayip iilkemizin hammadde ve insan giicii ile
biitiinlestirerek ilerlemektedir.

Kocaeli ve Tarsus’ta faaliyet gosteren iiretim tesisleri ile iilkemizin
cesitli yerlerinde kurulmus 12 adet Dagitim Merkezi ile Frito Lay
Tiirkiye, miisteri ve tiiketicilerine daha iyi hizmet gotiirebilmeyi
amaclamaktadir.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Bolimii  grencileri
tarafindan hazirlanan “Is ve Zaman Etiidiine Dayali Depo Performans
Sistemi  Gelistirilmesi” konulu proje, sirketimizin her yil artan
gereksinimleri ve kaynak ihtiyaglarmi, miisterilerimize miikemmel
servis verme prensibimizden taviz vermeden, en uygun maliyet ile
karsilanmasina ¢ok 6nemli katkilarda bulunmustur.

Yiiriitiilen ¢aligma ve analizler ile depolama alanlan ile raflar, depo
personeli, yliikleme rampalar1 ile otopark kapasitesi biitiinlesik olarak ele
alinmis, mevcut yapmin fotografi net olarak cekilmis ve alternatif
biliyiime planlarina karsi darbogaz ve firsatlar tespit edilmistir.

Ankara Dagitim Merkezi temel alinarak tamamlanan bu projenin
sonuglarmin sirketimizin diger depolarina da basar1 ile entegre
edilebilecegine, bu vesile ile kaynaklarimzin daha verimli
kullanilmasina katki saglayacagina yiirekten inaniyorum.

Frito Lay Saha Lojistik Yonetiminin alacagi taktik ve stratejik kararlara
temel teskil edecek basarili analiz ve yaklagimlarindan Gtiiri
Ogrencilerimize, akademik danigsmanlarimiza ve Bilkent Endiistri
Miihendisligi Boliimiine tesekkiir eder; is diinyasi ile akademik ¢evrenin
benzer projeler ile basarili igbirliklerinin Oniimiizdeki yillarda da
devamini dileriz.

Ozhan Nuri OZESENLI
Saha Lojistik Miidiirii
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MAN Tiirkiye A.S. Dispozisyon Miidiirliigii’nden

MAN Tiirkiye A.S. ve Bilkent Universitesi isbirligi ile yillardir basarili
projeler gerceklestirmekteyiz. Uretim ve Lojistik odakli bu projeler
firmamizi bir adim Gteye gotiirme konusunda bize biiyiik katkilar
saglamig ve siireclerimize yeni bakis acilartyla bakmamizda bizlere
yardimci olmustur.

Kendisini siirekli gelistirme ve en iyiye ulasma hedefinde olan
firmamizda bu tir projeler ilerleme yolunda 6nemli adimlar olarak
goriilmekte ve desteklenmektedir.

“Dig Kaynak Kullanimi i¢in Maliyet Analizi ve Tedarikgi
Degerlendirme Sistemi Tasarimi1” projesi Bilkent Endiistri Mithendisligi
Boliumii 6grencileri tarafindan ele alinmis ve basartyla tamamlanmustir.
Bu proje ile MAN Tiirkiye A.S. 6n montaj istasyonlar1 incelenmis ve bu
istasyonlarda gerceklesen faaliyetler igcin maliyet analizi sistemi
olusturulmustur. On montaj istasyonlarinda iiretilen iiriinlerin dis
tedarikgiye devredilmesi kararinda onemli bir destek mekanizmasi
tasarlanmigtir. Ayrica bu projede “tedarik¢i degerlendirme sistemi” alt
yapist  olusturulmus ve tedarik hizmeti verecek firmalarin
degerlendirilmesi giivenilir bir prosediire baglanmistir. Olusturulan bu
sistemin, maliyet hesaplama alanindaki desteginin yaninda, gelecek
senelerde tedarikcilerle 1ilgili kararlar almirken ©nemli bir rol
oynayacagina inantyoruz.

Bu projelerin o6niimiizdeki yillarda da basarili bir sekilde devam edecegi
diisiincesindeyiz.

MAN Tiirkiye A.S. olarak, proje ¢alismalarim1 yapan Ogrencilere ve
kendilerine destek olan ve rehberlik eden Ogretim {iyelerine
tesekkiirlerimizi sunariz.

Saygilarimizla,
Deniz CAKIR Ertugrul CIFTCI
Dispozisyon Y 6neticisi Dispozisyon Miidiirii
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PROCTER & GAMBLE Satis ve Dagitim Ltd. Sti. Ulusal Zincirler
Lojistik Takimlar1 Miidiirii’nden

Procter & Gamble olarak diinyada ve Tiirkiye’de tiiketicilerin
hayatlarimi iyilestirecek yiiksek kalite ve degerde markali {iriinler
sunmay1 amagcliyoruz. Bunu yaparken de vizyonumuz diinyanin en iyi
tiikketim mal ve hizmetleri iireten sirketi olmak ve bu sekilde taninmak.

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

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Bolimii  6grencileri
tarafindan hazirlanan “Market zincirleri dagitim ag1 iyilestirmesi”
konulu proje her gegen giin biiyiiyen, rekabetin hizla arttigi perakende
pazarindaki miisterilerimizin artan taleplerini zamaninda ve en uygun
fiyatlarla kargilamamiz i¢in olduk¢a 6nemli katkilarda bulunmustur.
Ozellikle artan petrol fiyatlarmdan sonra nakliye masraflarinin tirmaniga
gecmesi ve giderlerin igerisindeki yerinin biiyiimesi, perakende
pazarindaki biiyiimenin sadece hacimsel degil nokta sayisi olarak da
ger¢eklesmesi bu tiirden bir aracin bizim i¢in gerekliligini arttirmistir.
Calismalar boyunca proje grubundaki 6grencilerimiz bilgilerin istenen
kalitede toplanmasint ve parametreler arasinda dogru iliskilerin
yapilandirilmasin1  saglamig; projenin her adiminda karsilikli geri
bildirimlerle ve yaptiklar1 akademik arastirmalarla modeli giivenilir ve
kullanilabilir bir noktaya getirmislerdir.

Bu projenin, tiiketicilerimize ve miisterilerimize kaliteli {riinler
sunmanin yaninda bu iirlinleri zamaninda ve daha diisiik maliyetlerle
karsilayarak hizmet seviyemizi en iist seviyelere ¢ikartma yolunda bize
biiyiik katkilar1 olacagina inaniyoruz.

Dagitim kanallarinin en iyi sekilde kullanilmasini amaglayan bu basarili
projenizden 6tiirii Bilkent Endiistri Miithendisligi Boliimii’'ne ve proje
grubumuza tesekkiirlerimizi sunuyor, projelerimizin Oniimiizdeki
yillarda devamini diliyoruz.

Tugba DEMIROGUTEN
Ulusal Zincirler Lojistik Takimlar1 Miidiiri
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PROCTER & GAMBLE Satis ve Dagitim Ltd. Sti. Miisteri Takim
Lojistik Miidiirii’nden

Procter & Gamble olarak diinyada ve Tiirkiye’de tiiketicilerin
hayatlarimi iyilestirecek yiiksek kalite ve degerde markali {iriinler
sunmay1 amagcliyoruz. Bunu yaparken de vizyonumuz diinyanin en iyi
tiikketim mal ve hizmetleri iireten sirketi olmak ve bu sekilde taninmak.

Tiketicimizi  “patronumuz” olarak  konumlandirirken  6zellikle
tilkketicimizin tatminini saglamak, Gillette iirlinlerini rafta acik sergilenir
bir sekilde bulup satin alma eylemini gerceklestirmesine yardimeci
olmak en 6nemli Onceliklerimizden biridir. Bu hedefe ulasmak icin ise;
tilkketicilerle aramizdaki kopriiyii olusturan Perakendecilerin bizim
iirinlerimizde yasadigi stok kaybini azaltmasina yardimci olacak
caligmalar yapmaktayiz.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Bolimii  6grencileri
tarafindan hazirlanan “Rafta Bulunabilirligi Arttirmaya Yonelik
Dinamik Bir Siparis ve Veri Takip Tasarimi” konulu proje de,
sirketimizin her yil artan bir 6nem verdigi stok kaybini dnleme ve rafta
irin bulunurlugunu arttirma konularma ¢ok O6nemli katkilarda
bulunmustur. Caligmalar boyunca proje grubundaki Ogrencilerimiz
datalarin istenen kalitede toplanmasini, parametreler arasinda dogru
iliskilerin yapilandirilmasini saglamig, ve projenin her adiminda
karsilikli geri bildirimlerle modeli giivenilir ve kullanilabilir bir noktaya
getirmiglerdir.

Bu proje sayesinde tiiketicilerimizi rafta stoksuz birakmama adina
onemli bir adim atarken, ayni zamanda perakendecilerimiz igin de
optimum siparis ve sayim sikligim ve dogru envanter seviyelerini
belirlemelerine yardimei olacak bir sistem gelistirilmis oldu.

Gillette iirlinlerinin rafta bulunurlugunu iyilestirme ve stok kaybim
onlemeyi amaglayan bu basarili projenizden otiiri Bilkent Endiistri
Miihendisligi Boliimiine ve proje grubumuza tesekkiirlerimizi sunuyor,
projelerimizin 6nlimiizdeki yillarda devamini diliyoruz.

Billur OGUR
Miisteri Takimi Lojistik Mudiirt
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SANOFI AVENTIS filaclann Ltd. Sti. Kalite Giivence Birim
Miidiirii’nden

Diinyanin 6nde gelen ilag sirketleri arasinda yer alan sanofi-aventis, tim
insanlarin yagamini iyilestirmek i¢in tedavi ¢oziimleri kesfetmekte,
gelistirmekte ve hizmete sunmaktadir. Amacglarimizdan biri, onemli
tibbi gereksinimlerin bulundugu tedavi alanlarinda, hastalara miimkiin
oldugunca hizli bir sekilde, etkili ve iyi tolere edilen ilag ve asilari
saglamaktir. Bu amag i¢cin 2006 yilinda Samandira’da faaliyete gecen
sanofi-aventis Tiirkiye Dagitim Merkezi aylik 6 milyon kutu ilag
sevkiyat ortalamasi ile hizmet vermektedir.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi 4. smif 6grencileriyle
birlikte yiiriitiilen “Ana Dagitim Deposunun Yeniden Yapilandirilmasi”
projesi sirketimize Onemli kazanimlar saglamistir. Proje kapsaminda
dagitim deposundaki siirecler proje ekibinin dagitim merkezi personeli
ile bilfiil birlikte caligmasi ile incelenerek sistemin performansin
biitiinsel olarak iyilestirecek ¢oziimler gelistirilmistir. Bu baglamda
ergonomi caligmalar1 yapilmis, paketleme alami diizeni yeniden
tasarlanmis, siparig toplama alani icin gelistirilen rotalama sistemi ve
yeni palet tasarimi ile iiriin toplama silireci iyilestirilmis ve
hizlandirilmigtir. Bu ¢aligma dahilinde gelistirilen barkod okuma ve veri
isleme programu ile koli igerisindeki ilaglarin takibi miimkiin hale
getirilebilecek ve her siparis i¢in koli sarfiyatinin minimuma indirilmesi
saglanabilecektir. Saglik Bakanlig1 tarafindan 2009 yilindan itibaren ilag
tedarik zinciri i¢in zorunlu hale getirilecek iki boyutlu barkod ile ilag
takip sistemine uyum agisindan firmamiza avantajlar sunmaktadir.

Proje ekibini aldiklar1 egitimin 1s1831inda  gdsterdikleri  {istiin
performanstan dolay1 kutlar, kendilerine 06zverili calismalar ve
beklentilerimizi asarak iirettikleri katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.
Ayrica firmamizda bdyle bir caligmanin yapilmasini saglayan Bilkent
Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii Baskan1 Sayn Prof. Dr.
fhsan Sabuncuoglu ve Dog. Dr. Bahar Yetis Kara’ya ve proje akademik
danismani Sayin Yrd. Dog. Dr. Yigit Karpat’a tesekkiirlerimizi sunariz.

Aren AVADISYAN
Kalite Giivence Birim Miudira
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TEPE MOBILYA Tic. A.S.’den

Tepe Mobilya iilkemizin en eski ve en biiyllk mobilya {iiretim
kapasitesine sahip sirketlerinden biridir. Tepe Mobilya tiim {iriinlerini,
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 iiriin yelpazesini siirekli yenilemekte
ve zenginlestirmektedir.

Tepe Mobilya fabrikalarinda her tiirlii ev, ofis mobilyalarinda yiiksek
kalitede ve ¢agdas standartlara uygun bir sekilde tretilmektedir. Bu
tiriinler hem Tepe Home magazalarinda, hem de Tepe Mobilya’nin
Tiirkiye’de yaygin 60 adet bayiisinde ve de miisterilere sunulmaktadir.
Ayrica Tepe Mobilya fabrikalarinda cok cesitli projeli islere yonelik
iiretim de yapilmaktadir.

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 Yapilar;, Is Merkezleri, Konferans Salonlari,
Saglik Yapilari, Magazalar, Havaalanlar1 gibi o6zellik ve uzmanlik
gerektiren biiylik kapsamli projelerin komple dekorasyon ve tefris
islerini de basari ile yapmis ve yapmaya devam etmektedir.

Sonug olarak; farkli fiyat segenekleri ve tasarim zenginligi igeren
standart triinlerinin yanisira, degisik konulardaki projeli dekorasyon
isleri alaninda da, bugiin yurt i¢cinde ve yurt diginda giderek biiyiiyen ve
gliclenen yapisiyla Tepe Mobilya; taleplere en dogru ekonomik hizl ve
giivenilir ¢oziimler sunmaya devam etmektedir.

Icinde bulundugumuz sektdr pek ¢ok kisi ve grubun ilgisini cekmekte
ve bu alanda ciddi yatirimlar yapilmaktadir. Ozellikle Tepe Home
konsepti pek c¢ok kisi i¢in 6rnek olmakta, ¢esitli yatirnmeilar Tepe Home
benzeri konseptler yaratmaya c¢alismaktadirlar. Tepe Home uyguladigi
magazacilik anlayisiyla, {ilkemizde alaninda ilk ve tektir. Tiirkiye’de
Tepe Home; aligveris merkezlerinde biiyiik alanlarda kurulu, yaklasik
30.000 cesit tiriinle faaliyet gdsteren, her tiirlii mobilya, aksesuar, beyaz
ve elektronik esya ile kiigiik ev aletlerini biinyesinde bulunduran tek
konsepttir.
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Ulkemizin gelismesinde Universite-Sanayi isbirligine ve bilime
inanmanin, tiim ekonomik kazancimizi bilime ve egitime destek igin
Bilkent Universitesi Vakfi'na vermenin, bu sayede, bilim adamlarinin
yetismesine katkida bulunmanin hakli gururunu duymaktayiz.

Bilgi ve tiim enerjilerini bu projede kullanmaktan kacinmayan, Bilkent
Universitesi Endiistri Boliimii proje ekibine (Team 22), Ogretim

gorevlilerine tesekkiir ederiz. ..

Isbirligimizin gelecek yillarda da devanmm dileriz..

Tepe Mobilya Tic A.S.
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THY TEKNIK A.S. Uretim Planlama ve Kontrol Miidiirii’nden

Tiirk Hava Yollari, 1933 yilindan bu yana Tiirkiye nin bayrak tastyicisi
olarak hava tagimacilik hizmeti sunmaktadir. THY Teknik A.S. ise 2006
yilindan beri Tirk Hava Yollari’ndan ayrilarak kendi biinyesinde bir
havacilik bakim ve onarim sirketi olarak faaliyetlerini siirdiirmekte,
basta Tiirk Hava Yollar olmak iizere yerel ve yabanci diinyanin bir ¢ok
hava yolu sirketi i¢cin bakim ve onarim hizmeti vermektedir.

Yillarin birikimiyle elde edilen tecriibe ve kazanilan teknik bilgi ile
birlikte, planli ve plansiz yapilan bakimlarin, ucak gdvdelerine,
motorlara ve komponentlere uygulanan kismi veya tam onarim ve
revizyonlari, verimli ve saglikli bir sekilde Amerikan, Avrupa ve Tiirk
Havacilik standartlarina uygun sekilde uygular.

THY Teknik A.S., Istanbul’da Yesilkdy Atatiirk Havalimani'nda sahip
oldugu cok maksatli donatilmis 2 hangarla ayni anda 5 genis gévdeli ve
7 dar govdeli ucaga bakim verebilecek kapasitededir.

THY Teknik A.S., aradaki bilgi aligverisinin her iki taraf i¢in de faydali
olacagmin farkinda olup, iiniversite-sanayi igbirligine biiyliikk 6nem
vermektedir. Bu nedenle her sene bir ¢ok iiniversite 6grencisine girket
biinyesinde staj imkan1 da vermektedir.

Bu sene stajyer olarak c¢alisanlarin bir adim 6tesine gecerek, Bilkent
Universitesi Endiistri Miihendisligi 6grencileriyle “Malzeme Ihtiyag
Planlamas1” projesini hayata gecirmistir. Bu proje, THY Teknik A.S.
icin 6nemli bir baslangic noktas1 olacaktir. Ilk etapta sadece Boeing
737-800 tipi ucaklara ait malzemeler icin yapilan bu c¢aligma,
oniimiizdeki zamanlarda daha da gelistirilerek biitiin envanter igin

uygulanabilir bir hale getirilebilecektir.

Yaklastk dokuz ay gibi kisa bir zaman iginde, sirketin kendi
dinamiklerini 6grenip bunlara uygun bir ¢alisma ortaya koyan Bilkent
Universitesi Endiistri Miihendisligi Team 17 proje ekibine, proje ekip
danmismami1 Yrd. Dog. Dr. Alper Sen’e, proje dersi sorumlusu Dog. Dr.
Bahar Yetis Kara’ya ve Endiistri Miihendisligi Boliim Baskan1 Prof. Dr.
Ihsan Sabuncuoglu’na tesekkiir ediyoruz.

Saygilarimla.

Erhan OZCAN
Uretim Planlama ve Kontrol Miidiirii
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TURKCELL Mobil internet ve Dijital Medya Yénetimi
Miidiirliigii’nden

Subat 1994'te kuruldugu giinden bu yana mobil iletisim diinyasindaki
yenilikleri, diinyayla es zamanli olarak Tiirkiye'ye getiren ve
abonelerine hayati kolaylastiran, zaman kazandiran, bilgiye kolay erisim
saglayan hizmet ve {irlinler sunmayir amaglayan Turkcell, altyap:
gelistirme calismalarimi bu yonde devam ettirmektedir. 20 bin kisiye
istthdam olanagi yaratan Turkcell'in bugiine kadar ki yatirimlart lisans
bedeli haricinde 8 milyar dolar1 agmigtir.

Turkcell bugiline kadar ticari faaliyetlerinin yani sira, sosyal
sorumlulugunun bilinciyle, topluma deger katacagina inandigi
egitimden teknolojiye, kiltiir-sanattan spora ¢esitli etkinliklere de
destek vermektedir. Turkcell'in bu faaliyetlerdeki amaci, lilkemizdeki
nitelikli insan kaynagimin gelistirilmesine katkida bulunmaktir.
"Kardelenler" projesi Turkcell'e, [IPR Excellence Awards, Foundation of
Women Executives'in Public Relations (WEPR) "Crystal Obelisk" ve
PR News CSR Awards olmak iizere uluslararasi1 platformlarda ddiiller
getirmistir.

Elinizdeki kitapgikta, Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi
boliimii  6grencileri ile birlikte yirittiigimiz, 3G ile yeniden
sekillenecek internet pazarinda, ozellikle gengler segmentine yonelik
genigbant internet {iriinleri konusunda yapilmis bir proje var. Bu projede
Ogrencilerimiz sahip olduklar1 farkli bakis acgilari, kullandiklar1 farkli
say1sal yontemleri, sanki icimizden biriymisgesine uygulamaya hazir bir
sekilde sundular. 3G pazarinda gelistirebilecegimiz yeni ({irlinlerin
icerigi, konumlandirmasit ve fiyatlandirilmas1 konularinin genglerin
ihtiyaglar ile ortiistiiriilmesi adina bize bir 151k tuttular.

Gozlerinde ilerleyen donemlerde ¢ok Onemli gdrevlerin iistesinden
gelebilecek 1s1ltiy1 hisettigimiz tiim poje ekip tiyelerine tesekkiir ederiz.

Projemize katkida bulunan, Proje Koordinatorii gérevini yiiriiten Dog.
Dr. Bahar Yetis'e, projede Akademik Danigsman olarak yer alan Bilkent
Universitesi, Isletme Béliimii’nden Yrd. Dog. Dr. Destan Kandemir'e
tesekkiir ederiz.

Ulkemizde &rneklerini ¢ok az gérebildigimiz, Universite Sanayi Isbirligi
konusunda olusturdugu gelenekle, doyurucu o6rnekler sunan Bilkent
Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii, Universite'lerin Sanayi'ye
yon vermesi konusunda bir deniz feneri konumunu iistlenmekte.
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Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii'niin bu konuma
gelmesinde 6nemli katkilar1 olan Béliim Baskani Saym Prof. Dr. fhsan
Sabuncuoglu'nu tebrik ederiz.

Bilgen ALDAN Onat UNAL
Turkcell Katma Degerli Servisler Turkcell Pazarlama
Mobil Internet & Dijital Medya Y 6netimi Veri Madenciligi
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UNILEVER Tiirkiye’den

Unilever, 1930 yilinda sabun fireticisi Lever Bros. Sirketi ve Margarin
ireticisi Unie’nin ortaklig: ile kurulmustur. Gida, kisisel bakim ve ev
bakim iirlinlerinden olusan cok genis bir iirlin yelpazesine sahiptir.
Diinyanin yaklasik 150 iilkesinde her giin 150 milyon tiiketiciye farkli
markalariyla ulagan Unilever, 2007 yilindaki 40.1 milyar Euro cirosu
ile diinyanin 6nde gelen sirketleri arasindaki yerini korumaktadir.

Aragtirma Gelistirme faaliyetlerine her yil ayirdigi ortalama 1 milyar
Euro ile tiiketicilerine en iyi ve en kaliteli iirlinleri sunmakta, bilimsel
caligmalara Onciilik ederek piyasadaki rekabet ortamimi da
hareketlendirmektedir. Sosyal sorumluluk ¢aligmalarina her yil ayirdig:
60 milyon Euro ile yarina yatirnm yapmakta ve var oldugu toplumlarin
sosyal gelisimlerine katkida bulunmaktadir.

Cok uluslu ve faaliyet gosterdigi iilkelerde yerel koklere ¢ok bagli 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, Clear, Rexona, Lux, Axe,
Signal, Sana, Becel, Knorr, Komili, Lipton, Algida ve Amaze
markalarinin iireticisidir.

Unilever’in misyonu “hayata canlilik kazandirmaktir”. Insanlarmn
kendilerini iyi hissetmelerine, iyi goriinmelerine ve hayattan daha fazla
keyif almalaria yardimei olan markalarla giinliik hijyen, beslenme ve
kisisel bakim ihtiyaclarini karsilamaktadir.

Universite — Sanayi isbirligine son derece dnem veren sirketimiz 2005
yilindan beri Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii son
sif Ogrencilerinin projelerine ortak olarak katilmaktadir. Bu
katilimlardaki konular gelistirilebilecek konulardan secilerek projelerin
gerek 0grencilere, gerekse sirketimize deger katmasi hedeflenmektedir.

Unilever’in i¢inde bulundugu kategorileri raflarinda tiiketicilere satan
degisik potansiyellerde yaklasik 116.000 perakendeci bulunmaktadir.
Unilever, 2007 yilinda yaklagik 22.000 noktaya distribiitorler vasitasi
ile dogrudan ulagmaktadir. Geride kalan perakendecilere ise Unilever
mamiilleri dolayli olarak ulasmaktadir. Bu proje; dolayli yolla
ulastigimiz  perakendecilere daha iyi hizmet vererek Unilever
mamiillerinin bu bulunurlugunu artirirken stok seviyemizi de optimize
etmek icin gerceklestirilmis bir stok yonetimi calismasidir. Proje
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sonuclart detayli olarak test edildikten sonra mevcut sistemin
gelistirilmesi i¢in kullanilacaktir.

Miisterilerine verdigi servise biiyik ©Onem gosteren Unilever’in
mamiillerinin  bulunurlugunu stok seviyesini de optimize ederek
tyilestirmeyi saglayacak olan bu projeye biiyilk onem vermekteyiz.
Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii'ne ve projede
gorev alan takim fliyelerine ¢aligmalarindan ve katkilarindan dolay1
tesekkiirlerimizi sunuyoruz.

Tamer GUNES
Talep Planlama Miidiirii (Gida)
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Bulasik Makinesi I¢ Govde Hattinin
Optimizasyonu

Arcelik Bulasik Makinesi Fabrikasi

Proje Ekibi
Beste Becerik
Dinger Kaya
Arda Kiigiik
Serkan Miitevelli
Baris Ozdemir
Mert Yilmaztiirk

Endiistri Mithendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

Sirket Danismani .
Giliney Ozaltan, Arcelik Bulasik Makinesi [sletmesi,
Uretim Miidiirii

Akademik Danisman
Yrd. Dog. Dr. Kagan Gékbayrak, Bilkent Universitesi
Endiistri Miithendisligi Boliimii

OZET

Arcelik Bulagik Makinesi Fabrikasi’'nda montaj hatlarmin  etkin
beslenememesi, yani mekanik ve i¢c govde bdliimlerinden c¢ikan
parcalarin montaj bantlarinda {iretimi aksatmamak icin gereginden fazla
ara stok tutulmasi Argelik’i hem finansal hem de iretim verimliligi
acisindan olumsuz yonde etkilemektedir. Takim 14 olarak projemizin
amact Argelik’in montaj hatlarinin etkin beslenmesi amaciyla iiretim
planlamas1 saglayacak bir Karar Destek Sistemi olusturmaktir.
Hazirlanan sistem Java platformunda yazilmis olup, girdi olarak Excel’i
veritabani olarak kullanmaktadir. Kurulan sistemin ¢iktilarini test etmek
icin Arena 11.0 benzetim programi kullanilmustir. Sirkette uygulanma
stirecine girilmis olup, alacagimiz geri bildirimler dogrultusunda gerekli
diizenlemeler yapilacaktir.

Anahtar Sozciikler: iiretim planlama, etkin besleme, ara stok azaltma,
benzetim modelleme, optimizasyon.



1. isletme Tamtim
Argelik Bulagik Makinesi Fabrikasi 1992 yilinda Ankara Sincan

Organize Sanayi Bolgesi’nde kurulmustur. 1993 yilinda seri iiretime

baslayan kurulus, 60cm standart solo ankastre ve 45cm standart solo

ankastre ana modeller olacak sekilde toplam 500 adet farkli model

iretmektedir. Argelik iirettigi bulagik makinelerini i¢ pazar haricinde, 5

farkli kitada 60’a yakin iilkeye ihrac etmektedir. Ana is hedefi olarak

2010 yilina kadar diinyanin tek cati altinda en biiylik bulasik makinesi

iireticisi olmay1 hedefleyen Argelik Bulasik Makinesi Fabrikasi, her

gecen yil yatinm yapmaya ve bilyiimeye devam etmektedir.

2. Proje Tanimi
Arcelik’te yapilan incelemeler ve proje danismanlarindan alinan

geri bildirimler sonucunda, proje kapsami {iretim hattinda yalin iiretimin
cekme prensibinin tam olarak uygulanmamasindan kaynaklanan, ¢ok
sayida ara stok olusumu ve is akig verimliliginin saglanamamasi
problemlerini ¢6zmek olarak belirlenmistir. Proje, i¢ goévde hatti
hammaddelerinin sisteme girisinden i¢ gdévde ve kapilarin montaj
bantlaria ulagmasina kadar olan bolimii kapsamaktadir.

Sistemin gdzlemlenmesi ve analizi sonucunda olusturulan eylem
plani dogrultusunda, olusturulacak senaryolara yardimci olmasi ve proje
ciktilarinin test edilmesi amaciyla bir benzetim modeli olusturulmustur.
Benzetim modeli ve sistem incelemelerinden sonra yalin iiretim
prensiplerinden ¢ekmeye uygun teknikler kullanilarak bir iiretim plani
algoritmasi ¢ikarilmistir. Bu veriler dogrultusunda yazilimin 6ngordiigii
iretim planinin  testi, dogrulugu o©nceden onaylanmis benzetim
modelimizde gerceklestirilmistir.  Sonu¢ olarak projemiz, Argelik
Bulagik Makinesi i¢ govde iiretim hattinin yukarida belirtilen yalin
iiretim odakli sorunlarini azaltacak bir tiretim plani olusturmaktir. Bu
baglamda proje ¢iktilar1 asagidaki sekildedir:

. Ara  stok  degerlerinin  azaltildigZt ve  operasyonlarin
koordinasyonunun saglandigi bir {iretim planlama algoritmasi.

. Argelik’in kullanmakta oldugu haftalik montaj iiretim taleplerini
belirlenen iiretim temposunu goéz oniinde bulundurarak giinliik
montaj liretim talebine doniistiiren bir algoritma.

. Yukaridaki iki algoritmadan faydalanarak iiretim temposuna gore
giincellenebilen ve ¢ikt1 olarak iiretim plani sunan bir karar destek
sistemi.

3. Analiz
Analiz safhasi, sistemin eksiklerinin ve gereksinimlerinin daha iyi

anlagilmasi1 ve sisteme en uygun yaklasimin olusturulmasi i¢in 6nem

teskil etmektedir. Bu yaklagimla birlikte analiz siireci, mevcut sistemin
analizi ve problem tamimi olarak iki ana bashk altinda
degerlendirilmigtir.



3.1. Mevcut sistem

Argelik i¢ govde iiretimini mekanik ve i¢ gdvde boliimii olmak
tizere iki bolimde tamamlamaktadir. 45cm’lik, 60 cm’lik ve talltub
olmak {iizere {i¢ ana tipte i¢ govde iiretimi yapilmaktadir.(Degerler i¢
govdelerin enlerini temsil etmektedir.) Boliimler arast koordinasyonun
saglandig1 giinliik sabah toplantilarindan edinilen verilerle, ustabaslari
gelen haftalik iiretim planlarin1 deneyimlerine dayali olarak, herhangi
bir bilimsel yontem olmaksizin su sekilde olusturmaktadirlar: Montaj
hatt1 i¢in olusturulan haftalik talepler 45cm’lik, 60cm’lik ve talltub i¢in
ayrilir. En yakin 45cm’lik bulagik makinesinin talebinin teslim zamamn
baz alinarak o haftanin biitiin 45cm’lik i¢ govdeleri tretilir. Haftanin
kalan zamaninda 60cm’lik i¢ gdvdeler tiretilir. Talep miktarinin diger i¢
gbovdelere gore az olmasi sebebiyle talltub i¢ govdeler, o ayin haftalik
talep listelerinden ayrilir. En yakin teslim siiresi baz alinarak her aymn
herhangi bir giliniinde aylik talltub i¢ govdeleri iretilir. Bu iiretim
teknigi kurulum siirelerini aza indirmektedir fakat fabrikada olusan
yliksek miktarda ara stok sorun teskil etmektedir. Ayrica ara stoklarin
cok beklemesinden dolayr olusan hurda fazla maliyete sebep
olmaktadir.
3.2. Uretim akisi

Argelik’in mevcut sistemi, ham madde olarak kullanilan saclarin
mekanik bolimlerdeki hidrolik preslere gonderilmesi ile baglamaktadir.
Hidrolik pres makinelerinde alt, iist, C ve i¢ kapilar basilmaktadir. Bu
parcalar Ek 1’de goriilmektedir. Mekanik bolimii hidrolik pres
makinelerinden olusmaktadir ve her yar1 mamul birden fazla makinede
farkli operasyon siireleri ile firetilebilmektedir. Sac kalitelerine ve
Olclilerine gore 23 farkli yari mamul bulunmaktadir. Hidrolik preslerde
yar1t mamul haline gelen saclar i¢ govde iiretim hatlarinda islenmektedir.
Ic gdvde boliimii; kenet tezgahlari ve bitiim tezgahlarindan
olugmaktadir. Mekanik boliimden ¢ikan 45c¢cm ve 60 cm’lik yarn
mamuller alt, {ist ve C parcalar1 birlestirilmek iizere ayr kenet hatlarina
gonderilirler. Bu islemden sonra 45¢cm ve 60cm’lik govdeler yalitim
amaglh bitiim firinlarinda isleme tabi tutulurlar. Cergeve ve travers
parcalarmin olusturulan govdeler ile birlestirilmesi diger kenet
tezgahinda saglanir. Daha sonra govdeler montaj hatlarina gonderilirler.
Hidrolik preslerden ¢ikan i¢ kapilar, i¢ govde boliimiinde islem goriip
montaj hatlarina sevk edilirler.
3.3. Problem Tanimi

Projemizin problem tanimi proje ve akademik danigmanlarimizla
yaptigimiz goriismeler ve sistem analizi sonucunda belirlenmistir. Bu
bilgiler dogrultusunda problem, yalin iiretim prensiplerinin tam olarak
uygulanamamasi neticesinde, montaj hatlariin etkin beslenememesi ve
yiiksek ara stok miktar1 olarak tanimlanmistir. Bu sorunlar, iiretim
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verimliliginin diismesine ve sonug olarak sirket i¢in para kaybina yol
agmaktadir.
4. Onerilen Yéntem

Sistem analizi ve problem tanimindan sonra probleme ¢oziim
olarak; bolimler arasi stok miktarin1 azaltan ve montaj hattinin etkin
beslenmesini saglayan bir karar destek sistemi tasarlanmis ve bir
yazilim gelistirilmistir. Boliimlerin ustabaglari ile yaptigimiz goriismeler
gelistirdigimiz algoritma icin taban olusturmustur. Bu gelistirilen
yazilimi mekanik ve i¢ govde bdliimleri igin iki ayr boliimde ele
alirsak; mekanik bdoliimiinde yer alan hidrolik preslerin toplam
operasyon siirelerini dengeleyen ve ayn1 zamanda montaj hattinin etkin
beslenmesini saglayacak bir sezgisel yontem gelistirilmistir. Diger
taraftan, mekanik boliimiinii takip eden i¢ govde hattinin da es zamanl
halde ilerlemesini yani yakin zamanlarda hidrolikten ¢ikan alt {ist c
parcalarin kenet operasyonunda birlesmesini saglayan sonug¢ olarak da
ara stok degerlerini diisiirmesini saglayan iiretim planlar1 program
icerisinde diizenlenmistir.
4.1. Genel yaklasim

Arcelik’te aylik talepler haftalik taleplere boliinmektedir. Projenin
bir beklentisi olarak gelistirilen karar destek sistemi bu haftalik talepleri
montaj hattim1 geciktirmeyecek sekilde giinliik taleplere bolmektedir.
Karar destek sistemi kullanicist iiretim planlama bdliimiinden aldigi
haftalik talep verilerini MS Excel programinda gelistirilen ara yiiz
sayesinde programa girecek ve ¢ikti olarak giinliik tiretim miktarlarin
elde edecektir. Daha sonra diger bir algoritma sayesinde giinliik tiretim
miktarlar1 operasyonlara dagitilacaktir ve boylelikle giinliik tiretim plani
olusturulacaktir. Programin c¢iktist olan giinliik iiretim planlar1 hangi
makinede, hangi isin, hangi swrada ve kac adet yapilacagim
belirtmektedir. Bu sayede her bir makinenin ustabaslarina giin boyunca
izleyecegi cizelge sunulacaktir.
4.2. Gelistirilen modeller ve ¢éziim yontemleri
4.2.1. Haftalik taleplerin giinliik taleplere boliinmesi

Projenin ¢6ziim asamasinda Argelik’teki yetkililer ile yapilan
goriismeler sonucunda Argelik bilinyesinde varolan JAVA platformu
secilmigstir. Karar destek sisteminin 6rnek java kodu Ek 2’de verilmistir.
Argelik’in daha once talltub i¢ govdeler i¢in kullanmakta oldugu tiretim
planlamasi devam ettirilmektedir. Haftalik talep listesindeki 45cm ve
60cm’lik i¢ gdvdeler bir baska MS Excel programi ile giinliik taleplere
boliiniir. Bu bélme asamasinda, montaj hattinin talep listesindeki her bir
60°lik ve 45°1ik i¢ gbvde adedi, bir govde i¢in gegen ¢evrimici siiresi ile
carpilip toplanir. Siire {ii¢ vardiyallkk zamana ulastiginda talep
listesindeki o basamakta giinliik tiretim kesilir.



4.2.2. Giinliik talepler igin iiretim planlamasi
Haftalik talepler giinliige boliindiikten sonra montaj hattindan

cekme yoOntemiyle sirasiyla isler i¢ govde ve mekanik bdoliimiine

verilirler. Java kodunu olusturan sezgisel yaklasimin adimlar1 asagida
verilmistir;

1.  Montaj hattindan alinan tiretim siras1 60°lik ve 45°lik i¢ gbvde igin
toplam siiresi en az olan kenet tezgahina verilir. Sonraki her sira
icin kenetlerin toplam {iretim stireleri karsilagtirilarak atama islemi
dongiisel olarak devam eder.

2. 60’llk ve 45’lik Kenet’lerin  yenilenen sirast  bitim
operasyonlarina aynen verilir.

3. 1. maddedeki dongiisel islem diger kenet operasyonu igin
tekrarlanir. Diger kenet operasyonu igin de iiretim plani
olusturulmus olur.

4.  Kenet operasyonlarindan 6nce bulunan hidrolik operasyonlarina,
kenet operasyonlarinin iiretim plani siralanir. Sirada bulunan
govde tipi alt, iist, C ve i¢c kap1 parcalarina ayrilir. Giin i¢inde
farklh iiretim sirasinda olan aym tip alt {ist ¢ parcalar1 birlestirilir
ve hidrolik pres makinelerinde beraber en kisa siirede yapildiklari
makineye atanir. Her bir islemden sonra preslerin toplam
operasyon siireleri ve kurulum siireleri toplanir. Bir sonraki i
atandiginda hangi hidrolikte toplam siire daha az olacaksa o
makineye siradaki is atanir.

5.  Hidrolik operasyonlarinda her i¢ govde igin ayni metot
uygulanarak tiretim plani olusturulur.

Arcelik iiretim planlama boliimii tarafindan belirlenen haftalik
programda montajin talebi is, adet ve sira olarak verilmektedir.
Gelistirilen program montaj hattinin talebini  geciktirmemeyi
amaglamaktadir ancak gecikme durumunda talep ara stoktan temin
edilmektedir. Bdylelikle i¢ govde ve mekanik boliimii birbirinin ig
planin1 takip edecek sekilde planlanmig ve ara stok degerleri
azaltilmustir.

4.3. Karar destek sistemi
Yukaridaki sezgisel yontemler dogrultusunda Java platformunda

olusturulan karar destek sistemimiz montaj hattindan gelen taleplerin
yetistirilme zamanlarii (duedate) sistemde ¢ekme yontemiyle her bir
makineye atayarak etkin besleme gerceklestirmektedir. Bu nedenle
sistem ic¢inde diizgiin bir akis saglandig1 i¢in ara stok degerleri
azaltilmistir. Ayrica yukarida gelistirilen sezgisel yontemlerle hem ara
stok miktarlarinda hem de toplam operasyon siirelerinde diisiis
saglanmistir.



Bu karar destek sistemi kullanici dostu bir ara yiliz ile
desteklenerek Argelik’in kullanabilecegi bir hale doniistiiriilmiistlir. Ara
yiiz Ek 3’te gosterilmistir.

Karar destek sistemi kullanicisi girdi olarak haftalik montaj talep
listesini programa girecek ve program ¢ikti olarak haftanin her giinii icin
makine bazli iiretim plam1 olusturacaktir. Bu iiretim planlart .txt
formatinda kullaniciya rapor edilecektir. Programin ortalama calisma
stiresi 5-10 sn arasindadir. Programim kodlanmasi ileriye doniik
degisikliklere uygun sekilde tasarlanmistir.

4.4. Benzetim modellemesi

Mevcut Arcelik i¢ govde iiretim hatti incelendikten ve gerekli
veriler toplandiktan sonra karar destek sisteminin analizi ve test
edilmesi icin bir benzetim modellemesi yapildi. Benzetim modelinin
ekran goriintiisii Ek 4’te verilmistir. Benzetim modellemesi Rockwell
Software ARENA 11.0 platformunda yapildi. Olusturulan modelleme
sistemin i¢indeki her noktadaki ara stok sayisini, toplam iiretim sayisin
ve zamanini, kurulum sayilarmi hesaplayacak sekilde yapilmstir.
Gelistirilen karar destek sisteminin test edilmesi amaciyla Arcelik’in
gecmis 4 haftalik tiretim plan1 sisteme girilmis ve giinliik {iretim planlari
elde edilmistir. Bu iiretim planlar1 daha 6nce gelistirdigimiz benzetim
modeline yansitilip birebir gézlemledigimiz ara stok degerleri ile
kontrol edilmistir. Karar destek sisteminin gercek sistemdeki
uygulamasi  Oniimiizdeki giinlerde  Arcelik Bulasik  Makinesi
Fabrikasinda birebir yapilacaktir. Ayrica Argelik’e karar destek
sisteminin performansint gorsel halde sunmak i¢in animasyon
yapilmistir. BOylece karar destek sisteminin akis semasi gorsel bir
sekilde de test edilebilmektedir.

5. Uygulama Plam

Karar destek sistemi Argelik’ e tanitildiktan sonra en kisa siirede
uygulamaya baglanilacaktir. Kullanic1 bilgisayarina yiiklenecek karar
destek sistemi aldig1 haftalik talebi giinlere bolerek her giin igin ayr bir
iretim plam1 olusturmaktadir. Bu .txt formatindaki {iretim planlar
Arcelik’in mevcut iletisim yontemi olan elektronik posta yoluyla i¢
govde boliimiindeki sorumlu ustabagina gonderilecektir. Operasyon
bazli iretim ¢izelgesi her bir operasyondan sorumlu ustabaslarina
dagitilacak ve tliretim bu ¢izelge dogrultusunda gerceklesecektir.

Karar destek sisteminin sirkette uygulanmasinda izlenecek olan
ilk basamak, kullanicilara sistem ve kullanimi hakkinda egitim
verilmesidir. Karar destek sistemi ile birlikte saglanacak olan kullanim
kilavuzu ise ileride karsilasilabilecek problemler i¢in ¢6ziim Onerileri
sunmaktadir.

Karar destek sisteminin sirkette uygulanmasi igin belirlenen
giinlerdeki tretim talepleri programa girilerek bir iiretim plam
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cikartilacak ve cikartilan bu planlar iretimde birebir kullanilarak
sonuglar1 gozlemlenecektir. Bu gozlemlerden ¢ikarilan sonuglar analiz
edilerek soruna yol agan kisimlar belirlenecek ve bu sorunlar igin
¢oziimler gelistirilecektir. Gelistirilen ¢oziimlerin benzetim modelinde
test edilmesinin ardindan olumlu bulunanlar yeniden sisteme
uygulanacaktir.

6. Genel Degerlendirme

Gelistirmis oldugumuz karar destek sisteminin ¢iktilar1 benzetim
modeline aktarilarak test edilmistir. Bu test asamasini benzetim
modelinde gerceklestirmemizin sebebi, olusabilecek problemleri
onceden tespit edip karar destek sisteminin sirkette uygulanmasindan
once gerekli diizenlemeleri yapabilmektir. Arena platformunda yapilan
testler sirasinda tespit edilen problemler endistriyel ve akademik
danigmanlarimizla  yaptigimiz ~ goriismeler  sirasinda  aldigimiz
geribildirimler goz oniine alinarak giderilmistir.

Argelik’in  mevcut iiretim plan1 kurulum sayilarmi en aza
indirecek sekilde yiiksek ara stok miktari ile calisarak montaji besleme
prensibine dayalidir. Makineler, giinde en fazla 3-4 ¢esit i¢ gdvde tipi
ireterek montaji beslemektedir. Ancak yiiksek miktarda ara stok
tutulmasi, ara stokta bekleyen govdelerin hurdaya ayrilma riskini de
artirmaktadir. Bu artis maliyetlere de olumsuz olarak yansimaktadir.
Endiistriyel danismanlarimizdan aldigimiz geribildirimler dogrultusunda
gelistirdigimiz sistem, montaj hattinin iiretim taleplerini belirlenen
sirada ve zamanda karsilamasini saglamaktadir. Hidrolik ve kenet
makinelerinin de verimli bir sekilde kullanilmasina olanak saglayarak
montaj hattinin tiretim taleplerini karsilanmasi igin gereken siirenin
diisliriilmesi saglanmistir.

Karar destek sisteminde kullanilan 6rnek iiretim plani benzetim
modelinde calistirilmistir. Uretim plan1 montaj hattin1  gecikmesiz
beslemeyi amaglar ancak herhangi bir gecikme durumunda giivenlik
stogu tutarak montaj hatt1 geciktirilmemektedir. Benzetim modeli
yardimiyla belirlenen tablodaki ara stok miktarlar1 ile iretim plani
glinliik talebi de karsilamaktadir. Belirtilen ara stok degerleri ile
uygulanmaya baglandiginda sistem giinliik talep verilerini karsilamakta
ve de bir sonraki giin i¢in benzer stok miktarlarini biriktirmektedir.

Mevcut ara stok miktart  Indirgenen ara stok miktary

3500 2000 + 500

7. ileriye Doniik Gelistirme Olanaklar

Projenin ¢Oziimiine yonelik gelistirilen senaryolar proje
danigsmanlarmin istegi dogrultusunda, mevcut sistem gz oniine alinarak
olusturulmustur. Diger bir deyis ile sisteme yeni bir donanim (makine,
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yeni bir iiretim hatt1 vb.) eklenmemistir. Fabrikanin yerlesim planinda,
operasyonlarin sirasinda ve personel sayisinda da herhangi bir degisiklik
s0z konusu degildir. Hazirlamig oldugumuz Karar Destek Sistemi,
evrensel bir kodlama dili olan Java ile programlanmistir. Karar Destek
Sisteminin Java platformunda kodlanmasi daha sonraki asamalarda
sisteme eklenecek ek degiskenler ve simirlamalar igin kolayca
giincellenebilen esnek bir yap1 saglamaktadir. Sisteme daha sonradan
bir makine veya boliim eklenmesi ya da ¢ikarilmasi bu eklemelere 6rnek
olarak gdsterilebilir. Bu esneklik, Argelik’e {iretim kapasitesi
artinmlarinda veya genisleme politikalarinda kolaylik saglayacaktir.
Karar destek sistemi ile birlikte hazirlanan kullanim kilavuzu
kullanicilara programin kodunda yapabilecekleri olas1 degisiklikler i¢in
yardimci olacaktir. Bu ara yiiz kullanim kolaylig1 saglamasi amaciyla
MS Excel tabaninda hazirlanmigtir. Sistemin girkette uygulanmasi
esnasinda ustabaglar1 ve miihendislere program hakkinda gerekli egitim
bu ara yiiz yardimiyla verilecektir. Bu egitim sonrasinda alinacak
geribildirimler dogrultusunda ara yiiz giincellenecektir.
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Ek 2. Ornek java kodu
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U=zt Parca — 45lik ust parca(l00)
Alt Parca — 304 kalite sac tuz kutusuz (100)

The Schedule of : Hidrolic 4(Total Time: 108450 0}
C Parca — 45lik © Parca fan deliksiz(100)

Ust Parca — 45lik ust parca(100
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ilt Parca — 304 kalite sac tuz kutusuz (50}

alt Pavca — 304 kalite sac tuz kutusnz(100)

Alt Parca — 304 kalite sac tuz kutusuz(100)

Ic Kapi — 04 T. Bitum(100)

C Parca — 60lik C430 kalite sac fon delikli(100)
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false, dayIsF = false;

tal.isEmpty()){

Bufferediriter writer
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&
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Process completed
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Ek 3. Kullanici ara yiizii

11

A [ 8 C D | E [ F T6] |
[ 1| GRETIH TietvE ADETLERIN GiRiNEZ yivele tipleri GUMLCK CRETILEEILECEK MIKTAR
2 |GOVOE TiPi URETiM ADEDi Terizle GOVDE TiPi URETIM ADED] URETIM PLANI
3 |govde fipi 1 0,00 govde fipi 1 yovde tipi 1 MRl ARG
4 |govde fipi 2 0,00 GUNLUK URETIM govde fipi 2 govde tipi 2 60,00]  *The scheduling of the 45 secti
5 |govde tipi 3 70,00 PLANI GIKAR govde fipi 3 govde tipi 3 J000] A
B |govde fipi 4 80,00 i govde tipi 4 80,00
7 |govde fipi & 40,00 GONLOK ORETIM PLANI govde fipi 5 govde tipi § B[] PRSI
B |govde tipi & 100,00 PROGRAMINI CALISTR govds fipi B govde tipi B 100,00]  **The scheduling of the B0 secti
3 govde fipi 7 110,00 govde fipi 7 govde tipi 7 HALHL. TR
10 |govede tipi B 12000 ovde tipi govde tipi B 12000
11 |govede tipi § 130,00 GUNLUK URETIM ovde fipi 8 govde tipi 8 130,00| e
12 |govde tipi 10 140,00 FLANINI GOSTER govde fipi 10 govde tipi 10 140,00 *The itens assigned to the hidi
13 |govede tipi 11 150,00 govde fipi 11 yovde tipi 11 AS00D) AT
14y i 12 160,00 URETIM PLAN ‘ ovde fpi 12 yovds i 12 160,00
18 e i 13 17000  PROGRAMNIGAUSTIR| |yovde fini13 yovd pi 13 170,00
16 |govede tipi 14 18000 govde tipi 14 180,00
17 |govde tipi 15 180,00 GUNLUK URETIM govde tipi 15 180,00]
18 | govde tipi 15 200,00, PLANINI GOSTER
19 |govede tipi 17 21000
20 |govde tipi 18 22000
21 [govde tipi 19 23000
22 |govde tipi 20 24000
23 |govde tipi 1 25000
24 {govde tipi 22 260,00
25 |govde tipi 23 27000
26 |ovde tipi 24 200,00
27 |govde tipi 25 29000
28 |govde tipi 26 30000
3
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EKk 4. Benzetim modeli
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Cizelgeleme Karar Destek Mekanizmasi
Gelistirilmesi

Arcelik Bulasik Makinesi Fabrikasi

Proje Ekibi
Ali Onur Berkiin
Yasemin Cay1r
Arda Ecevit
Mustafa Gergik
Beran Onal

Endiistri Mithendisligi
Bilkent Universitesi
Ankara

Sirket Danismanlari
Giliney Ozaltan, Arcelik Bulasik Makinesi Isletmesi, Uretim Miidiirii
Neslim Hancilar, Argelik Bulasik Makinesi Isletmesi, Kalite Uzmani

Akademik Danismanlar
Yrd. Dog. Dr. Kagan Gokbayrak, Bilkent Universitesi
Endiistri Miithendisligi Boliimii
Prof. Dr. Thsan Sabuncuoglu, Bilkent Universitesi
Endiistri Miithendisligi Boliimii

OZET

Arcelik Bulasik Makinasi Isletmesi’nde iiretim esnasinda gergeklesen
iirlin tipi gegislerinden kaynaklanan makine kurulum siirelerini , bu tiriin
tiplerinin dogru parti biiylikliiklerini géz Oniine alarak olusturulacak
tiretim planlama sisteminin eksikligi verimlilik siirecini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu projenin amaci, efektif bir sekilde is-makine
gorevlendirmesi yapabilen,bu departman i¢in gegerli olan gegis siiresini
ve yine bu departmanda tutulan ara stok seviyelerini iyilestiren,haftalik
dretim plani ¢iktis1 saglayan, hizli ve kullanici dostu bir karar destek
mekanizmasi tasarlayip uygulamak olarak agiklanmustir.

Anahtar Soézciikler: Gecis siiresi iyilestirme, Ara stok seviyesi
iyilestirme,Siraya bagli kurulum zamanlari, Parca kiimeleme, Uretim
planlama, GUI (Grafik Kullanic1 Arabirimi).
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1. isletme Tamtim

IIk bulasik makinesi iiretimine 1985°de Cayirova Tesisleri’nde
baslayan Argelik A.S. , 1992’de Ankara Sincan’daki Organize Sanayi
Bolgesi’nde Arcelik Bulasik Makinesi Isletmesi’nin temellerini
atmustir.Isletmenin {iretim adedi, faaliyete gectigi 1993 yilinda 34 bin
273 iken, teknolojisindeki gelismeler ile daha esnek ve akilli iirlinler
iiretilmeye baglanan isletmenin kurulu kapasitesi 2008 yilinda giinliik
5000 gibi bir rakama ulasmustir.Uriin gamina ankastre iiriinleri de
ekleyen igletme {iiretim kalitesini AA {iriin performansi ile uluslararasi
kalite standartlarina tagiyarak tam boy,yarim ankastre ve tam ankastre
iriinlerden olusan 600 farkli model ve markada {iretim
yapmaktadir.Ankara’daki 109 bin metrekarelik tesiste, Argelik A.S
kendi teknolojisi ile tirettigi bulagik makinelerini, cogu Avrupa Birligi
tilkesi olmak iizere toplam 63 iilkeye ihra¢ etmektedir ve sirket 2007
yilmi 6.6 milyar YTL konsolide ciro ile kapatmustir.
2. Projenin Tanim

Gigcli tretim teknolojisi ve bircok farkli modelde iiretim
yapabilecek donanima sahip olan firmanin {iretimin kalbi olarak goriilen
mekanik departmaninda, etkili bir is-makine atamasi ve tiretim planlama
metodolojisi bulunmamaktadir. Uriin gesitliliginin ve iiretim sayisinmn
disiik oldugu bir kurulusta iiretimin makine gdrevlendirme bazinda
planlanmasinin ¢ok zor olmayacagi diisliniilebilir. Ancak, firma
dinyanin 63 farkli {ilkesine 600 farkli model ihra¢ etmektedir.
Boylesine genis bir {irlin yelpazesine sahip bir igletmede, ilretim
esnasinda gerceklesen iriin tipi gecislerinden kaynaklanan makine
kurulum stirelerini, bu iiriin tiplerinin dogru parti biliyiikliigiinii goz
Oniine alarak olusturulacak iiretim planlama sisteminin gerekliligi
onemle goze c¢arpmaktadir. Proje kapsaminda iiriinlerin hammadde
olarak , farkli tonajlarda iki pres makinesi ve bir dig kapi tiretim
hattindan olusan mekanik departmanindan girisi ile baslayan ve
boyahane departmanindan ¢ikisi ile son bulan siire¢ esas alinmistir.Proje
amac1 efektif bir sekilde is-makine gorevlendirmesi yapabilen, bu
departman icin gecerli olan gecis siiresini ve yine bu departmanda
tutulan ara stok seviyelerini minimize eden, haftalik iiretim plan1 ¢iktisi
saglayan bir karar destek sistemi sunmak olarak agiklanmustir.
3. Analiz
3.1. Mevcut sistem analizi

Proje kapsaminda incelemeye alinan iiretim akis1t ayrintili bir
sekilde Ek 1°de yer almaktadir. Mekanik {iretim departmani farklh
tonajlarda iki pres makinesi ve Dis Kapt Uretim Hatti’'ndan
olusmaktadir.
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Dig Kap1 Hatti’nda iiretilen paslanmaz dis kapi ailesi disinda,
Mekanik Uretim Departmani’ndan ¢ikan pargalar proje kapsaminda
ikinci asama olarak goriilen Boyahane’ye transfer edilmektedir.
Boyahane 55 sasi , 355 yanduvar ve dis kapi askisindan olusan
konveyoriin  boya kabinleri igerisinde rotasyonu prensibiyle
calismaktadir. Boyahane i¢in islem zamani olan, tagiyicinin bir tam turu
72 dakika siirmektedir. Beyaz ve LG ana renk olarak iiretimin %80’ini
olusturmaktadir, giimiis, siyah ve inox ise daha az kullanilan diger
renklerdir.

Sistemde kurulum tiirii ve zamanlar1 bir 6nceki parca tipine gore
degiskenlik gdstermektedir. Mekanik Uretim Departmani’nda pres
makinelerinde parca iiretimi transfer ayarlamasi olarak adlandirilan
mindr kurulum ya da kalip degisimi olarak adlandirilan major kurulumu
takiben mindr bir kurulum gerektirmektedir. Dig kapi hattinda ise,
kurulum siireleri 15 ile 480 dakika arasinda {iriin tiplerine gore
degiskenlik gostermektedir. Boyahane Departmani iki adet renk
kabininden olusmaktadir. Bunlardan biri beyaz renkli pargalarin, diger
kabin ise diger renkteki parcalarin boyandigi kabindir.Boyahanede bir
renkten diger bir renge gecis 2,5 saatte gerceklesmektedir ve bu siirecte
yalnizca beyaz parcalar boyanabilmektedir.

Proje kapsaminda gecis siiresinin uzun olusu, mekanik iiretim
sonrasinda ve boyahane sonrasinda olusan ara stok seviyelerinin yliksek
olusu ana semptomlar olarak tespit edilmistir. Mevcut sistemde, gegis
stiresi olarak tanimlanan hammaddelerin mekanik iiretime girisi ile
baslayan ve boyahaneden c¢ikisi ile son bulan siire¢ firma tarafindan
beklenen diizeyin iizerinde olup ortalama 4 giin siirmektedir.Sistem
icerisinde olusan ara stok seviyeleri ise parga tiirlerine gore giinliik
verilerle Tablo 1’de gdsterilmektedir.

Tablo 1. Mekanik iiretim ve boyahane arasinda olusan giinliik ortalama
ara stok seviyeleri.

Sasi 5,000 parga
Yan Duvar 15,000-17,000 parga
Dis Kapr 15,000-17,000 parga
Toplam 35,000-39,000 parca

Boyahane sonrasinda olusan ara stok seviyesi ise tiim pargalar
i¢in ortalama toplam olarak 23,000 adet olarak tespit edilmistir.

15



Tablo 2. Giinliik talep seviyeleri.

Sasi 5,000 parga
Yan Duvar 10,000 parga
Dig Kapi 5,000 parca
Toplam 20,000 parga

Gergeklestirilen analiz ve gdzlemlerin ardindan goriilmiistiir ki;
proje kapsamindaki tiretim akis1 ve plan1 ustabaslar tarafindan, o giinkii
stok seviyeleri ve talep miktarna gore Ozerk bir kararla
iretilmektedir.Ancak, yukarida belirtilen 6zelliklere sahip bir sistemde
gerek yiiksek {irtin ¢esitliligi gerekse yiiksek iiretim hacmi sebebiyle
dogru ve efektif bir {iretim planlamasinin bilimsel bir yontemle
yapilmasinin gerekliligi acik¢a ortaya konulmustur.

3.2. Problem tanimi

Mekanik {retim hattina giren pargalarin montaj bandina
girislerine kadar olan gecis siirelerinin uzun olusu ve bu pargalarin ara
stok seviyelerinin yiiksek olusu gibi ana semptomlarin 1518inda, proje
kapsaminda  incelenen alanda yalin  dretim  prensiplerinin
uygulanmamas1 ve herhangi bir iiretim planlama sistemi ya da
metodolojisi kullanilmamas1 problem tanimi olarak agiklanmistir. Tim
bunlara ek olarak endiistriyel danismanlarla  gergeklestirilen
goriismelerde, ara stoklarin iiretim alaninda biiyiik bir alan isgal
etmeleri, ve daha 6nemlisi bu stoklar1 olusturan parcalarin, yeterli stok
alan1 olmayis1 sebebiyle, yere koyulmasiyla meydana gelen yiiksek
hurda ve kay1p seviyeleri goz 6niinde bulundurulan sikayetlerdendir.
3.3. Literatiir taramast

Literatlir taramas1 gerceklestirilmeden Once, sistem tiim
ozellikleriyle  planlama  terminolojisi esas alinarak  yeniden
tanimlanmistir. Buna gore proje kapsami 2 asamali bir sistemden
olugmaktadir.Literatiir terminolojisi ile, sistemin bilesenleri asagidadir:

. Talep zamanlari
° Pargalar1 kiimeleme

Asama I (Mekanik Uretim):

. Sinirsiz hammadde temini
. Siraya bagli kurulum zamanlari
. Minér kurulum zamanlari
. Major kurulum zamanlari
. Ucg adet birbirinden iliskisiz parallel makine
. Sabit islem stiresine sahip iki makine
. Parge tiirline bagli islem siiresine sahip bir makine
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° Uriinler alternatif makinelerde iiretilemez

Asama II (Boyahane):
. 72 dakikalik sabit islem siiresi
. 410 askilik rotasyonel hareket eden tasiyici (Bunlardan 55’1 sasi,
355’1 ise yan duvar ve dis kapi askis1 olarak kullanilmaktadir).
Literatiir taramasi sonucunda, sistem oOzelliklerini g6z Oniinde
bulundurarak istenilen objektifleri saglamak amaciyla ATC Sezgisel
yontemi temel alinarak ¢6ziim yontemi olusturulmustur.
4. Onerilen Yéntem
Onerilen yontem, efektif bir sekilde is-makine gorevlendirmesi
yapabilen, bu departman i¢in gecerli olan gegis siireclerini ve yine bu
departmanda tutulan ara stok seviyelerini minimize eden, haftalik
iiretim plani ¢iktis1 saglayan ve yalin iiretim prensiplerini esas alarak
caligan bir karar destek sistemi kullanmak olarak agiklanmistir.
4.1. Genel yaklagim
Cozlim yontemleri sekillendirilirken, firma onerileri/sikayetleri ve
system gereksinimleri gbz onilinde bulundurulmustur.
4.2. Gelistirilen modeller ve ¢oziim yontemleri
4.2.1. Sezgisel yontem
Seri olarak ¢alisan iki ana istasyonu igeren sistem tanimi
geregince, ¢oziime ulagmak i¢in istasyonlarin ¢izelgelemelerinin sondan
baslayip geriye dogru giderek olusturulmasi karar1 alinmistir. S6z
konusu yontem, fabrikada su anda uygulanan g¢ekme sistemi ile de
paralellik gdsterip, bu uygulamayir daha da sistematik bir hale
getirecektir. Bu dogrultuda gelistirdigimiz yazilimin uygulayacagi
¢Oziim yontemi ana hatlar ile asagida adim adim listelenmistir:
1.  Boyahane ¢izelgesinin olusturulmasi
2. Boyahane’de islenen pargalarin, ¢izelgeye gore boyahanedeki
isleme baslama zamanlarmin Mekanik Uretim’deki islem bitis
zamanlar degerlerine atanmasi
3.  Mekanik Uretim’deki DKH, 800T ve 1250T makine ve iiretim
hatlarmin gelistirilen algoritma ve sezgisel yontem dogrultusunda
cizelgelemelerinin yapilmasi
4.3. Cizelgeleme olusturma
4.3.1. Boyahane cizelgelemesinin olusturulmasi
Literatlir taramalarimiz sonucunda, Boyahane’de kullanilacak
olan algoritma ATC ( Apparent Tardiness Cost Heuristic ) adl1 sezgisel
yontemi baz alarak olusturulmustur. Yapilan incelemeler sonucunda
istasyondaki boya degisimlerinin getirdigi kisitlarin olusturulan
cizelgeler Tlizerinde Onemli Olglide etkisi olacagi anlagilmis ve
algoritmaya gerekli adimlar eklenmistir. S6zkonusu kisitlar sunlardir:
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1. Siyah boya gerektiren igler, maliyet acisindan bir arada
cizelgelenmelidirler.

2. Boya degisimi sirasindaki kurulum siiresi 2.5 saat olup, bu siire
icinde yalnizca beyaz boya gerektiren isler ¢izelgelenebilir.

Sasi ve diger parcalar icin iki ayr1 tip aski bulunmasi ve diger
yapisal karakterler sonucunda, bu iki farkli aski grubu igin ayn
cizelgeler olusturulmas1 gerektigine karar verilmistir. Sasiler
boyanmayip, ortak bir kimyasal madde ile kaplama islemine tabi
tutulmaktadir, dolayis1 ile sasiler icin boya tiplerinden dogan kisitlar
sozkonusu degildir. Bu dogrultuda sasi pargalarindan olusan isler ve
digerleri igin iki ayr1 algoritma gelistirilmistir. Bu algoritmalar ana
hatlar1 ile asagidadir:

Sasi disindaki par¢alar icin gelistirilen algoritma:

1.  Eger cizelgelenmemis isler varsa, ATC kuralina gore beyaz boya
gerektiren islere agirlik atanmasi

2. whiteTime degerinin sifira esitlenmesi

3. En yiksek agirhiga sahip isin ¢izelgeye bir sonraki is olarak
atanmasi.

4.  whiteTime degerine son ¢izelgelenen isin islem zamaninin
eklenmesi

5.1 whiteTime >= 2.5 saat ise, boya tipinden bagimsiz olarak her
cizelgelenmemis ise agirlik atanmasi

5.2 En yiiksek agirliga sahip isin ¢izelgeye bir sonraki is olarak
atanmasi.

5.3 Eger cizelgelenen is siyah boya gerektiriyorsa, ardindan siyah
boya gerektiren biitiin iglerin ¢izelgeye yerlestirilmesi. whiteTime
degerinin sifira esitlenmesi ve Adim 1°e doniis.

5.4 Eger son ¢izelgelenen is beyaz veya siyah boya gerektirmiyorsa,
whiteTime’1n sifira esitlenmesi ve Adim 1°e doniilmesi

5.5 Eger son ¢izelgelenen is beyaz boya gerektiriyorsa, whiteTime’a
islem siiresinin eklenmesi ve Adim 5.1’e doniilmesi

Sasilerden olusan igler icin algoritma:

1.  Eger gizelgelenmemis isler varsa, her ise ATC kuralma gore
agirlik atanmasi

2. En yiksek agirhiga sahip isin ¢izelgeye bir sonraki is olarak
atanmasi

3. Adim 3’e geri doniilmesi

4.3.2. Mekanik iiretim cizelgelemesinin olusturulmasti
Boyahane’deki ¢izelge olusturulduktan hemen sonra, Mekanik

Uretim’de islerin bitmesi gereken zamanlar Boyahane’de baslamalari

gereken zamanlara esitlenir (Boyahane’de islenmeyen paslanmaz

parcalar diginda). Daha sonra her 3 makine i¢in ayr1 ayr asagidaki
algoritma uygulanir:
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Adim 1: K1 ve K2 deger araligindan, su ana kadar kullanilmamis bir
kombinasyon seg¢ilmesi

Adim 2: Segilen K degerlerini ATC kuralin1 olusturan formiilde
kullanarak, ¢izelgelenmemis her ise agirlik atanmasi

Adim 3: En yiiksek agirliga sahip isin bir sonraki is olarak cizelgeye
atanmasi

Adim 4: Eger ¢izelgelenmemis isler kaldiysa, Adim 2’ye doniilmesi.
Adim 5: Eger mevcut K degerleri dogrultusuna olusturulmus cizelgede
geciken isler yoksa ve gecis siiresi su ana kadar olusturulan cizelgeler
icinde en az ise, bu ¢izelgenin kullanilacak ¢izelge olarak belirlenmesi.
Adim 6: K1 ve K2 deger araliklar1 tamamen taranmadiysa Adim 1°‘e
geri doniilmesi.

Islere agirlik atanmasi islemi, asagidaki formiil iizerindenyapilmaktadir:

ow _ma.x(dj—pf—r,o)) ar
F1l)— 2 exp( axp( —

K;p K55

Formiildeki parametrelerin agiklamalar1 asagidadir:
I(t,]) = t zamaninda son olarak iglenen “I” isinden sonra gelebilecek isin
agirhigi
W; = j isinin diger islere gore 6dnemi(modelimizde her is i¢in 1 kabul
edilmektedir)
pj =] isinin islem siiresi
d;= talep zamamn
t = sistem zamani
sij = 1 isinden j isine gecerken harcanan kurulum siiresi
K1 = islem zamanlariin agirlik atamadaki etkisi
K2 = kurulum zamanlarinin agirlik atamadaki etkisi
K1 ve K2 degerleri, cizelgede kullanilacak olan islerin karakterlerine
gore her durum i¢in degisik degerlerde en iyi sonucu verir. Literatiirde,
bu degerleri tahmin etmek i¢in basit yontemler mevcuttur fakat bu tip
yontemler ile elde edilen K degerleri ile sonug ortalama iyilikte olup, en
iyl olmaktan uzaktir. Aldigimiz karar dogrultusunda, K1 ve K2
degerlerinin en iyi sonucu veren kombinasyonunu elde etmek amaci ile,
algoritmada goriilecegi gibi her kombinasyon denenmektedir.
4.4. Benzetim modeli

Mevcut sistemin 6zelliklerini kavramak ve test asamasinda arag
olarak kullanilmak amaciyla proje kapsamindaki iiretim sistemi Arena
yazilimi kullanilarak bir benzetim modeline yansitilmistir. Model Ek
2’de yer almaktadir.
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5. Benzetim Modeli Sonuclar1 ve Cikt1 Analizi

Benzetim modeli sonuglart incelendiginde, ortalama gecis
stiresinde %40, toplam ara stok seviyesinde ise %11 iyilesme
gorilmiistiir.

6. Uygulama Plam
Uygulamanin arayiizii, herhangi bir kullanici tarafindan deneyim
gerektirmeden uygulanabilecek sekilde tasarlanmaktadir.

Gelistirilmekte olan arayiiz tasarimmin bir 6megi Ek 3’de yer
almaktadir.
7. Genel Degerlendirme
Gergeklestirilen ¢ikt1 analizi sonucunda sunu sdyleyebiliriz ki;
proje kapsamindaki iiretim alaninda olusan ara stok seviyelerinde diisiis
saglanmasi, yalnizca iiretim alaninda bu pargalarca kaplanan alani
acmakla kalmayip, parcalarin bekletilirken zarar gorerek olusturduklar
hurda ve kayip oranlarinda gbzle goriiliir bir diisiis saglamaktadir.
Olusturulan ¢6ziim sistemi sayesinde, proje kapsamindaki tiretim
akis1 planlamasinin bir metodolojiye dayandirilarak yapiliyor olmasi ve
bu metodolojinin sistem ozelliklerini gelistirecek sekilde tasarlanmasi,
planlamanin dogru ve efektif bir sekilde gerceklestirilmesini saglamistir.
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EKk 2. Benzetim modeli
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Ek 3. Kullanici arayiizii 6rnegi

Parca Tipi:

Difiizyon Diskapi

Dis Kapi(F/5)(B Tipi Delik)
Adet: Ankastre Diskapi 45cm

Dis Kapi(B/T)(B Tipi Delik)

Standart Dis Kapi 45cm

Dis Kapi(B/T)(B Tipi Delik) ZZ Detay
Renk: Dis Kapi Bombeli {5 Tipi Delk)

Giin: | Carsamba Ll

Ekle |
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OZET

Aselsan Elektronik Uretim Béliimii’nde personel calisma bilgilerinin
tutuldugu bir sistemin eksikligi ve makinelerin kullanim planlamalarinin
isgiici faktoriine bagli yapilmasi, personel yoOnetimi ve iiretim
planlamasmin verimli olmasimmi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
projenin amaci, anlik is ve personel calisma takip kolaylig1 ve kullanici
dostu bir karar destek sistemi tasarlayip uygulayarak veri tutulmasinda
olusan zaman kayb1 ve iletigim sorunlarinin 6niine gecmek, iyilestirme
ve planlama caligmalar1 ig¢in gerekli altyapiyr hazirlamaktir. Sistem,
ASP.NET programlama dili ve MySQL veritaban1 kullanilarak
gelistirilmigtir. Kurulan sistem ile bir kazanim tespit ¢aligsmasi yapilmis
ve yeni sistemle bilgi paylasimmin hiz ve etkinlik kazandirdigi
gOrilmistiir.

Anahtar Sozciikler: ASP.NET, personel takip, makine planlama
rezervasyon.

25



1. isletme Tamtim

ASELSAN A.S., 1975 yii sonunda Kara Kuvvetlerini
Giiclendirme Vakfi onciiliigiinde, Vakif Kurulusu bir Anonim Sirket
olarak kurulmustur. Ankara'da Macunkdy ve Akyurt'ta yerlesik iki ayr1
tesiste iiretim ve miihendislik faaliyetlerini siirdiirmekte olan
ASELSAN''n  Genel Midiirlik teskilati Ankara Macunkdy'de
bulunmaktadir. ASELSAN, farkli yatirnm ve iiretim yapist gerektiren
proje konularina baglh olarak Haberlesme Cihazlar1t Grup Baskanligi
(HC), Mikrodalga ve Sistem Teknolojileri Grup Baskanligi (MST),
Mikroelektronik, Giidiim ve Elektro-Optik Grup Baskanligi (MGEO)
olmak {iizere li¢ ayr1 Grup Bagskanlig1 biinyesinde orgiitlenmistir.

ASELSAN, Istanbul, Izmir Bolge Miidiirliikleri ve yurt ¢apimna
yayilmis olan satis bayilikleri ile satig sonras1 hizmetlerini de basariyla
yiriitmektedir. Cesitli lilkelerde temsilcilikleri bulunan ASELSAN, ilk
yurtdis1 sirketi olan ASELSAN-BAKU sirketini, 1998 yilinda
Azerbaycan'da kurarak faaliyete gecirmistir. Son yillara bakildiginda
ise, 2004 yilinda; ABD, Almanya, ingiltere, Fransa, Hollanda, Belgika,
Tunus, Pakistan, Azerbaycan ve KKTC’ ye toplam 33,2 Milyon $
tutarina varan ihracat gergeklestirilmektedir.

ASELSAN firetim hatlarinda; ¢ok katli ve esnek baski devreler
ylizey monte teknolojisi, bilgisayar destekli tasarim-iiretim teknolojileri
basartyla kullanilmaktadir. 2000'li yillarin en kritik teknolojileri
arasinda yer alan mikroelektronik teknolojili iiretim ile elektro-optik
alaninda Ttretim gergeklestirilmektedir. Biitiin gruplarda bilgisayar
destekli tasarim (CAD), miihendislik (CAE) ve diretim (CAM)
teknolojileri askeri standartlar ve ISO-9000'e uygun olarak basariyla
uygulanmaktadir.

2. Projenin Tanmim

Makine Rezervasyon, Planlama ve Personel Takip uygulamalari,
ASELSAN elektronik iiretim boliimiinde teknisyenler tarafindan yapilan
ve iretimi dogrudan etkileyen caligmalardir. Dolayisiyla, personel ve
makinelerin anhik takibinin, her yetki grubundan c¢aligsanin
kullanabilecegi merkezi bir sistemden yapilabilmesi, ASELSAN igin
zaman tasarrufu saglamasmin yaninda, maliyetler agisindan biiytlik
Onem tasimaktadir.

Savunma sanayi sektoriinde ileri teknolojiyle iiretim yapilan
firmada teslimat tarihi odakli c¢alisilmasi, personel verimliliginin
%100’e yakin bir seviyede tutulmasmi gerektirmektedir. Bu seviyeye
ulagilmasinda, gozlemler sonucunda hazirlanacak yeni sistemin hizl ve
uygun bir karar destek mekanizmasi saglamasi1 yararli olacaktir. Bu
bakimdan projenin temel hedefi; personelin anlik ¢aligma durumlarini
ve makinelerin rezervasyonlarim1 Onceden tespit ederek iiretimin
aksamadan yapilmasini saglamaktir. Sonug olarak sistemde fazla mesai

26



ve ig i¢i stok nedeniyle olusan maliyetlerin en alt seviyeye diisiiriillmesi
amaglanmaktadir.
3. Analiz

Elektronik iiretim bdliimii, makinelerin ve el isciliginin yapildigi
tezgahlardan olusan bir birimdir. Uriin {iretiminde kritik neme sahip
elektronik alt birimler bu béliimde {iretilmektedir.  Dolayisiyla,
boliimiin iiretim akiginda 6nem arzetmesi sebebiyle, personelin c¢aligma
oraninin ve makinenin kullanim oranmin yiiksek olmasi verimlilik
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

3.1. Mevcut sistemin analizi
3.1.1. Personel takip uygulamalar:

Mevcut personel takip uygulamalarinda, personelin yoklama, izin,
saglik raporu ve fazla mesai kayitlar1 her is istasyonunda teknisyenler
tarafindan ayr1 excel dosyalarinda tutulmaktadir. Bu dosyalar, atolye
mithendisi tarafindan biraraya getirilip tek dosya halinde yerel agda
paylasilan klasérlere yerlestirilmektedir. Ust yonetimin kayitlar1 takibi
bu sekilde saglanmaktadir. Bu durum ile ilgili firmada karsilasilan
problemler ve personelin sikayetleri asagidaki gibi siralanabilir:

e Ust yonetimin giincel bilgilere ulasmasi, yetkili miihendisin evrak
konsolidasyon islemini bitirmesine bagli, bu da mevcut sistemde bilgi
paylasiminin uzun ve karmasik olmasina neden olmaktadir.

e Verilerin merkezi bir veritabaninda depolanmamasi nedeniyle,
sistemde personel bilgilerinin paylasimi i¢in yogun “evrak isi”
gerekmektedir.

e Bilgi paylasiminda goriilen hiyerarsik iletisim sebebiyle, iist diizey
yoneticilerin sistemde olusan problemlere zamaninda miidahale siiresi
uzamaktadir.

e Personelin atdlyelere atama isleminin sistematik yaklasimdan uzak
olmasi, dogru zamanda dogru is istasyonuna dogru personeli atama
islemlerini verimli bir sekilde yapilmasimi engellemektedir.

e Mevcut sistemde fonksiyonel yonil zayif Excel dosyalari ile yapilan
evrak isi ve bireysel inisiyatife baglh yapilan bilgi paylasimi, iletisim
sorunlarmin yaninda zaman ve olasi bilgi kayiplarina neden olmaktadir.
e Aselsan mevcut SAP uygulamasi, Elektronik Uretim Béliimii’niin
personel takip ihtiyaclarini karsilamada yetersiz kalmaktadir.

3.1.2. Makine rezervasyon ve planlama

Mevcut sistemde makine rezervasyon, farkli boliimler tarafindan
ortak kullanilan makinelerin sorumlu teknisyenler tarafindan zaman
cizelgesinde kullanim igin rezerve edilmesidir. Makine planlama
islemleri de {iretim planlama miihendisinin gelen is emirlerini, teslimat
tarihi ve gecikme maliyetini goz Oniinde bulundurarak planlamasidir.
Bu uygulamalarda herhangi bir algoritmanin kullanilmamasi mevcut
sistemde, is cakismasi ve gecikme gibi olumsuz sonuglara neden
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olmaktadir. Yapilan gozlemlerde saptanan problemler asagida
verilmistir:

e Hatali iiriinlerin {iretim siireglerine yonelik verilere ulagimin giicligi
ve yetersizligi  sebebiyle, hata tespitinde istenen  basar
saglanamamaktadir.

o Atdlyedeki makinelerin ¢alisma durumlari ile bakim ve kalibrasyon
tarihleri anlik izlenememektedir. Dolayisiyla, iiretimde cakismalar ve
gecikmeler olusabilmektedir.

e Uretime gelen is emirlerinin planlamasi {ist yonetim tarafindan tespit
edilen dnceliklendirmeye gére yapilmaktadir. Uretim sirasinda bir isin
yarim birakilip isi i¢i stok olusturmasi ve bagka bir isin siralamada one
alinmasi gibi istenmeyen durumlar da goriilmektedir.

3.2. Problem

Yapilan incelemede, personel takip uygulamalan ile ilgili veri
depolama islemlerinde endiistri miihendisligi yaklasimlar1 kullanilarak
sistemin daha verimli hale getirilebilecegi goriilmiistiir. Mevcut
sistemde, verilerin toplanmasi ve siiflandirilmasinda tekrar eden islerin
oldugu goriilmiis, yatay ve dikey raporlamalarda istenen verilere
ulagimda ve paylagimda giicliikler gdzlemlenmistir.

Makine planlama ile ilgili ise, is i¢i stok olugmasi, makine
rezervasyon islemleri sirasinda birimler arasinda ¢akigmalarin
yasanmasl, planlama iglemleri sirasinda herhangi bir makinenin belirli
bir zaman araliginda dolu-bos durumunun bilinmemesi, gecikme
cezalarin1 azaltmak i¢in uygun bir yontemin uygulanmamasi gibi
problemler tespit edilmistir.

3.3. Literatiir taramast

Sirkette yapilan gozlemler sonucu olusturulan problem
tanimindan yola ¢ikarak, intranet etkilesimli bir bilgi akisinin ve karar
destek sisteminin mevcut sistemdeki sorunlar1 giderebilecegi sonucuna
varilmistir. Onerilen sistem, veritabanindaki bilgilerin yerel bir sunucu
yerine intranet iizerinden olusturulmasini veya degistirilmesini 6ngortir.
Veritabaninin intranet etkilesimli olmasi ve merkezi sistemin farkl
bilgisayarlardaki bilgileri es zamanli olarak degistirmesine imkan
verebilmesi icin, uygun programin ASP.NET ve JAVA olabilecegi
yapilan literatiir taramalar1 sonucunda tespit edilmistir. Gilivenlik, bilgi
degistirme kolayligi, destekledigi diller acisinda kiyaslama yapildiginda,
ASP.NET’in 6nerilen sistem icin en uygun yazilim platformu olduguna
karar verilmistir. Bunun yani1 sira, ASP.NET’in veri ulasim hizim1 en
etkin hale getiren ADO.NET’i destekleyebilmesi de sistem igin
uygunlugunun gostergeleri arasindadir. Veritabani segiminde ise
ASP.NET’le uyumu ve programin lisans fiyati gz Onilinde
bulundurularak, Microsoft SQL Server, Oracle ve MySQL veritabani
programlari arasindan, MySQL’in en uygun oldugu sonucuna
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varilmistir.

Personel Takip yazilimi i¢in endiistriyel alanda yapilan literatiir
taramasi stirecinde, benzer problemler i¢in yapilan veritabani 6rnekleri
(The Sybase —‘Mobile Personnel Tracking Application’, Primasoft-
‘Personnel Organizer Deluxe’, Akmsoft- ‘Akinsoft NetPersonel’)
incelenmistir. (Sybase, 2007), (Primasoft, 2007). Bu incelemeler,
yapilmasi planlanan veritabaninin mantiginin  ER diyagraminin ve
tablolarinin olusturulmasinda kullanilmistir.

Makine planlama probleminde firmanin hedefleri, gelen isi vade
gliniine kadar bitirmek ve gecikme maliyetini en aza diisiirmek oldugu
icin, yapilan aragtirmalar sonucunda, bu amaglara yonelik baz1 6zel
kurallar karsilagtirildiginda Apperant Tardiness Cost (ATC) kuralinin en
uygun ve diger kurallara gore daha iyi sonuglar verdigi gézlenmistir.
(Ek 1) (Vepsalainen ve Morton, 1987)

Uriinlerin is akisinin ve is zamanlarmin benzerlik, fakat makinede
islem gorme zamanlarinda farklilik gostermesi nedeniyle, ATC
kuralinin daha verimli calismasi i¢in, her bir makine Oniinde ATC
kuralina gore siralama yapilmasi ve dolayisiyla her bir makine i¢in vade
zamanmin bulunmast Ongoriilmiistir. Makine Onlerindeki vade
zamanlarin1 bulmak i¢in, yaptigimiz arastirmalar sonucunda “Total
Work Content Due Date Rule” (TWK)’m diger kurallara kiyasla
gecikme performansinda daha basarili oldugu gorilmistir. (Ek 1)
(Baker, 1984).

4. Onerilen Yéntem

Projede, problem ¢oziimii i¢in ongoriilen yaklasim soyledir:
“Excel dosyalar1 ve sozel olarak yapilan tiim personel takip, makine
rezervasyon ve planlama islemlerinin, “Makine Rezervasyon,
Planlama ve Personel Takip Yazilhmi” kullanarak evrak islerini ve
gecikme maliyetlerini en alt seviyeye cekerek en verimli seviyede
yapilmasini saglamaktir.”

4.1. Genel yaklasim

Gozlem ve analizlerin ardindan, problemin ¢6ziimii i¢in intranet
tabanli dinamik bir yontem tasarlanmistir. Personel takip islemleri ile
ilgili sorunlarin ¢6ziimii i¢in, bilgi paylasiminin merkezilestirilmesi
diislincesi tlizerinde yogunlasilmistir. Makine planlama ve rezervasyon
ile ilgili sorunlarin ¢oziimiinde ise teorik yaklagimlar ele alinarak
sistematik bir yol izlenmistir. Her iki ydntembilim, gelistirilen
yazilimda birlestirilerek kullaniciya sunulmustur.

4.2. Gelistirilen modeller ve ¢éziim yontemleri

Gelistirilen yazilimin igleyis mantigi sunucu-kullanici iligkisini
baz alarak olusturulmustur. Sunucu olarak belirlenen ve tam yetki
kullanim hakkina sahip olan bilgisayara yazilim ve veritaban1 (MySQL)
kurulmustur. Yazilim, belirlenen bir adres araciligiyla intranet

29



iizerinden kullanicilarin erigsimine sunulmustur. Bdylece, sistemde
taniml1 tim bilgisayarlar iizerinden merkezi veritabanma baglanarak
anlik bilgi paylasimi saglanmaktadir. (Ek 2)

4.2.1. Personel takip programi

Personellere ait kisisel bilgiler, izin, saghk raporlari, giinlik
yoklama ve fazla mesai kayitlarimin tutulmasi ve bu verilerin
paylasgiminin merkezi kontrollii, intranet-tabanl, interaktif kullanimli,
hizli bir yazilim ile desteklenmesi ongdriilmiistiir. Gelistirilen yazilim,
kullanict ad1 ve sifre sorgulamasi ile acilmaktadir. Sisteme giris yapan
kullanici, yetkilendirme derecesine gore sadece kendisinin degisiklik
yapabilecegi verilere ulagir. Hazirlanan sistemde verilerin kaydedilmesi,
giincellenmesi ve gorlintiilenmesi, sirketin  organizasyon yapisi
gozetilerek hazirlanan yetkilendirme esasina gore tasarlanmistir. Her
yetki grubuna 06zgii araylizler ve veri igerigi hazirlanmistir. Problem
tespitinde ve projenin gelistirilmesinde énemli olan verilerin giivenligi
ve dogrulugu bu sekilde saglanmis olmaktadir. Ayrica gelistirilen ek bir
modiil sayesinde atdlyeler arasindaki personel atamalar1 ve degisimleri
yeni sistemde yapilabilmektedir. (Ek 3)

Program, istatistiksel raporlama ve grafiksel ciktilarla {ist
yonetime sistemin analizi agisindan yardimeci olmaktadir. Istatiksel
raporlamalarda, sorgulanan veri tiirline gore, personele ait periyodik
olarak grafiksel veriye ulagilmaktadir. Bu veriler, aylik izin kullanim
miktari, personel bazli izin kullanim miktari, atolyelerin aylik kapasite
cizelgeleri gibi bilgileri icermektedir.

4.2.2. Makine rezervasyon ve planlama

Programin personel takip kisminda oldugu gibi, makine
rezevasyon ve planlama kisimda da tezgah, makine, is istasyonuyla
ilgili tim bilgiler veritabanina kaydedilmektedir. Excel dosyalar
iizerinde hazirlanan rezervasyon ¢izelgesi, yazilim sayesinde ortak bir
veritbanina taginmistir. Boylece, intranet {izerinden makinelerin anlik
takibinin yapilabilmesi saglanmistir. Ayrica veritabaninda tanimlanan
makinelerin kalibrasyon ve bakim tarihleri veritabanindan gekilerek,
cizelge {iizerine otomatik olarak kaydedilmektedir. Bunun yanisira,
cizelgede manuel olarak da rezervasyon islemleri yapilmaktadir.

Makine planlama kisminda, miihendis tarafindan is emirleri
veritabanina  kaydedilecektir. ~ Planlama  yaparken,  program
veritabanindan ¢ekecegi is emirlerinin {irlin teslimat tarihlerini,
belirlenen bir kurala goére hesaplamaktadir. Daha sonra, program
gecikme cezalar1 ve teslimat tarihlerini baz alan “Apparent Tardiness
Cost” (ATC) kurahiyla isleri makinelerde otomatik olarak
siralamaktadir. Her yeni is emri sisteme girildiginde bu siralama
yeniden yapilmaktadir.

Belirlenen zaman araliginda tiim makinelerin ¢aligma durumlar
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cizelgeleme araciligiyla izlenebilmektedir.(Ek 4)
5. Yontemin Uygulanmasi

Daha oOnce de belirtildigi tizere programin kodlanmasinda
kullanilacak en uygun yazilimin belirlenmesi amaciyla literatiirde
yapilan arastirmalar sonucunda, verilere kolayca ve gilivenilir bir sekilde
ulasabilmek i¢in, ASP.NET programlama dili ve MySQL veritabani
kullanilmigtir.Gelistirilen =~ yazilimin ~ kodlanmasiyla  hazirlanan
programlar uygulanmadan 6nce bir dizi testten gecirilmistir. Yetkili
miihendis ile birlikte olusturulan 6rnek verilerle program test edilmistir.
Ayrica, kablosuz ag sistemi yardimiyla cok kullanicili bir ag
olusturulmus ve sunucu-kullanici arasindaki iletisim kontrol edilmistir.
6. Uygulama Plami

Elektronik Uretim Béliimiiniin ihtiyaglar1 dikkate —alinarak
belirlenen proje kapsaminda tanimlanan probleme ¢oziim olarak,
mevcut sisteme hizli ve etkin karar destek mekanizmas1 saglayacak
intranet-tabanl bir yazilim gelistirilmistir. Program kodlarmin yazilmasi
ve ara ylzlerinin hazirlanmasi siirecinde programi kullanacak olan
mithendis ve teknisyenlerin goriisleri almmistir. Personel Takip
Uygulamalar ile ilgili gelistirilen yontembilimin taslagi hazirlandiktan
sonra, program firmada yetkili mithendisin bilgisayarina kurulmustur.
Boylece test siireci giincelleme ile beraber devam etmeye baslamistir.
Kolay kullanilabilirlik, gorsel tasarim ve ihtiyaclara cevap kapsaminda
son kullanicilardan siirekli geribildirim mekanizmasi olusturulmustur.

Intranet tabanli programa giris, kullanicilara verilen kullanici adi
ve sifre ile yapilmaktadir. Programin kullanilabilirligini kolaylastirmak
icin detaylt yardim boliimii hazirlanarak olasi sorular1 yanitlamak i¢in
kullanim kilavuzu hazirlanmistir.

Personel Takip Uygulamalarin1 merkezi bir veritabani kullanarak
yeniden diizenleyen yazilim, kullanimin firma i¢inde yaygimlastiriimasi
icin diger departmanlara da tavsiye edilmistir. Firma genelinde
kullanilan SAP veritabanma programin entegrasyonu i¢in goriismeler
yapilmistir fakat, gerek veri paylasimi gerekse de kullanim farklilig:
sebebiyle, program SAP’den bagimsiz olarak kullanilmaya baglanmistir.
7. Genel Degerlendirme

Gelistirilen personel takip programi, sistematik yaklagimi, hizli ve
etkin karar destek mekanizmasi, kullanim kolaylig1 ve gorsel tasarim
ile firmanin mevcut ¢alisma kiiltiirline yenilik katmistir. Ayrica, firmaya
O0zgli  ihtiyaglarnn  karsilamasindan  dolayi, piyasadaki benzer
programlardan farklidir, zaman ve iggiicii anlaminda kazanimlar
saglamstir.

7.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar

Proje Dbaglangici asamasinda yapilan goézlemlerin ardindan

saptanan problemlere; ¢dzlimlerin yanisira, getirdigi yenilikler agisindan
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proje, Aselsan i¢in uzun siireli kullanima uygun bir sistemdir. Projenin
kazanimlar1 asagida belirtilmektedir:

Tablo 1. Projenin kazanimlari

Mevcut Sistem | Onerilen Sistem Ongoriilen Kazanglar
Evrak isi Veritabanina Zaman Kazanci
bilgi girisi
Excel dosyalar1 | Merkezi Veritabam Kullanim Kolaylig
Sistemi
Dikey Bilgi Intranet Uzerinden Etkili Yonetim Destegi
Akas1 Eksikligi Kullanim
Hatali Islemlere | Hatali islemlere Grafiksel ve Istatistiksel
Geg Miidahale Zamaninda Miidahale | Ciktilarla Sistemi Anlik
Takip
Hiyerarsik Bilgi | Anlik Bilgi Paylagimi | Sistemin Oto-
Paylasim kontroliiniin
Saglanmasi
Detayli Aciklama (Ek 4):

o Gelistirilen sistem ile teknisyenlerin verileri merkezi veritabanina
girmesi saglanarak evrak isi tamamen ortadan kaldirilarak, iletisimin ve
bilgi paylagiminin hizlandirilmasi saglanmstir.

e Mevcut sistemde Excel dosyalarinda tutulan tiim verilerin,
gelistirilen sistemde veritabanma kaydedilmesi, kullanicilara kullanim
kolaylig1 saglamaktadir.

e Mevcut sistemdeki karigikliktan dolayr olusan dikey bilgi akisi
zorlugu, gelistirilen sistemin yerel ag iizerinden kullanimiyla
asilmaktadir. Ayrica yerel ag {izerinden veritabanindaki bilgilere
ulasilmasi, tiretim sahasinda karsilasilan sorunlara etkili ve zamaninda
miidahale edilmesini saglamaktadir.

e Makinelere is atama, is istasyonlarina personel atamalarinin belirli
bir sistematikle yapilmamasi hatali islemlere ge¢ miidahale edilmesine
sebep olmaktadir. Gelistirilen sistemin anlik bilgi paylasim saglamasiyla
hatal1 iglemlere zamaninda miidahale edilmesi saglanmaktadir.
Veritabaninda biitiin  bilgilerin tutulmasi, sistemin grafiksel ve
istatistiksel ¢iktilarla analiz edilebilmesini saglamaktadir. Ayrica anlik
bilgi paylasimiyla sistemin oto-kontrolii saglanmaktadir.
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7.2. Ileriye doniik gelistirme olanaklart

Yazilim uygulamaya konduktan sonra programin acik kodu ve
veritabani1 semasi firmaya teslim edilecektir. Gerekli goriildiigii takdirde
firmanin bilgi iglem birimi yazilim iizerinde degisiklikler ve eklemeler

yapabilecektir.
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EKLER

Ek 1. ATC ve TWK
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EKk 2. Yazilimin genel isleyis mantig1

Sekil 1. Sunucu-kullanici iligkisi

Sekil 2. Yazilim igerik (veri basliklar)

Sekil 3. Kullanict bazli kullanim (yetkilendirme)
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Ek 3. Program ara yiizleri
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Ek 4. Proje oncesi ve sonrasi sistemdeki bilgi paylagimi karsilastirmasi
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OZET

Mevcut sistemin analizi neticesinde problem evsel atik toplama ve
ayristirma siireglerinin yiiksek maliyetli olmasi olarak tanimlanmis ve
maliyetleri azaltacak iyilestirme c¢aligmalari yapilmistir. Ayrica palet
atolyesinin yerlesiminin ayristirma siireclerini olumsuz yonde etkiledigi
gozlemlendikten sonra firmanin istegiyle yeni yapilacak palet atolyesi
icin yerlesim plani tasarlanmistir. Yapilan caligmalar sonucunda firmaya
Oneriler sunulmustur. Bu Oneriler su an uygulanmaktadir ve firma
uygulamalardan memnun oldugunu dile getirmistir. Sunulan 6nerilerin
uygulanmasi neticesinde palet atdlyesi i¢cin malzemelerin dolagma
mesafelerin ortalama %70 oraninda azalmasi, ayristirma bandina
eklenen teknolojik donanimlarla ayristirilan atik miktarmin %17
oraninda artmasi ve tasarimi bizlere ait Rota(iz programi ile toplam
toplama mesafesinin %42 oraninda azalmas1 beklenmektedir.

Anahtar Sozciikler: evsel atik, yerlesim plani tasarimi, toplama agi
tasarimi, kapasiteli ara¢ rotalama problemi(CVRP), sezgiseller.
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1. Firma Tanitimi

Sanayilesmenin hizlanmasi, tiiketimin giderek artmasi sebebiyle
son yillarda endiistriyel ve evsel atik miktar1 giderek artmaktadir. Bu
hizli artig, olusan atiklarin geri doniistiiriillmesi ihtiyacim1  da
tetiklemektedir. Benli Geri Doniisiim, 35 yil boyunca hurda ticareti ile
faaliyetlerini siirdiirdiikten sonra 2002 yilindan itibaren geri doniigiim
sektoriinde faaliyetlerine baglamistir. Firma, 2005 yilinda miisterilerine
profesyonel ve kurumsal atik yonetimi hizmetleri vermek iizere yeni
yatirim karari alarak Eskisehir Odunpazar1 Sanayi Bolgesi’nde (EOSB)
10848m2’lik bir alan tizerine Benli Geri Doniisiim Tesisleri’ni
kurmustur. Firma Odunpazar1 Belediyesi, CEVKO ve Ozgetin
Kagitcilik ile imzalanan sozlesmeler sonucunda 27.02.2007 tarihinde
“Ileriyi diisiiniiyoruz, geri doniistiiriiyoruz” slogani ile “Odunpazari
Geri Kazanim” Projesi’ne baglamistir. Proje baglangicindan Agustos ay1
sonuna kadar 357200 kg ambalaj atig1 toplanarak bu atiklarin geri
kazanimi saglanmistir. Su an proje kapsaminda 24000 konuta hizmet
verilmektedir.

2. Proje Tanim

Odunpazarn Belediyesiyle ortak yiiriitiilen projede su an Eskigehir
Odunpazari Belediyesi’ne bagli 5 mahalleden evsel atik toplanmaktadir.
Benli Geri Doniisiim’iin amaci tiim Odunpazar1 Belediyesi’ne yayilmak
ve mevcut bolgeler i¢in de verimi arttirmaktir. Ancak evsel atik toplama
stireci mevcut yontemlerden otiirii ¢cok maliyetli oldugundan, firmanin
bu alanda zarar etmesine yol agmaktadir. Ayrica mevcut rota tiim
sokaklara erisimi saglayamamakta ve baz1i bolgelerden atik
toplanamamaktadir. Firma bu nedenlerden o6tiirii hizmet kalitesini
arttirirken zararmi en aza indirgeyecek bir toplama ag1 tasarimina ve
toplama siirecleri i¢in bir iyilestirme caligmasina ihtiya¢ duymaktadir.
Bu duruma ek olarak Benli Geri Doniisiim tesislerine yapilan ziyaretler
sirasinda, gelen evsel atigin tamamiyle ayristirilamadigi gézlemlenmis,
bu gozlem neticesinde sistemi iyilestirmek ve de evsel atik toplama
stireglerinin iyilestirilmesi sonucu olusacak artis1 karsilayabilmek
amaciyla ayristirma bandinin kapasitesini arttirmaya ve ayristirma
stireglerinin maliyetini en aza indirgemeyebilmek icin bir iyilestirme
caligmasina ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir.

Benli Geri Doniisiim evsel atigin yanisira sanayiden gelen atiklari
da toplayip geri kazandiran bir kurulustur. Sanayiden toplanan paletleri
ayrigtirip geri kazandirmak, firma i¢in 6nemli bir gelir kaynagidir ve
firmanin ig ylkiiniin biiyiik bir kismini1 olusturmaktadir. Paletlerin geri
kazanim siirecleri tesis icerisinde evsel atik ile ortak bir alanda
gerceklesmektedir ve paletle ilgili siireglerin gerceklestigi alanlar tesis
genelinde cok yer kaplamaktadir. Bu durum ayni zamanda evsel atik
ayristirma  slireglerinde de verimsizlige yol agmaktadir. Firma bu
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gbzlem neticesinde paletler i¢in kullanilabilir alanin yarisinda yeni bir
yerleske inga etmeye karar vermistir ve firmanin istegi dogrultusunda
evsel atigin geri kazanimi siireglerine miidahale etmeyecek sekilde
olusturulacak yeni bir palet atdlyesinin yerlesim planini tasarlamak
proje kapsamina dahil olmustur.

Sonug olarak proje kapsamu {i¢ dala ayrilmistir. Bunlar; evsel atik
ayrigtirma siireglerinin iyilestirilmesi, yeni yapilacak palet atolyesi i¢cin
bir yerlesim plan1 olusturulmasi ve evsel atik toplama agi tasarimi ve
toplamayla ilgili siireglerin iyilestirilmesidir.

3. Sistemin Genel Analizi

Benli Geri Doniisiim, su an aktif olarak Odunpazar1 Belediyesi’ne
bagli 5 mahalleye ait evlerden ve evsel atik ¢ikaran is merkezlerinden
atik toplamaktadir. Her mahalledeki tiim binalar belirlenen giinlerde
evsel atigimi, Benli Geri Doniisiim’lin dagittignt 70*100cm’lik posetler
icerisinde, kendi binasinin 6niine ¢ikarmaktadir. Toplama 2 kiigiik (1.5
ton) ve 1 biiyiik (2 ton) kamyon ile haftanin 6 giinii yapilmaktadir. Evsel
atik toplama siireglerinde toplam 10 is¢i calismakta, her kamyon mesai
saatleri icerisinde mabhalleleri 3 is¢i ile gezmektedir. Firma
mahallelerden ¢ikan atik miktarina ve Odunpazar1 Belediyesi’nin
onceden belirledigi giinlere gore hangi kamyonlarin hangi mahallelere
ne siklikta gidecegine karar vermistir. Kamyonlar kendi kapasitesini
doldurduktan sonra tesise geri donmektedir ve eger bir kamyon kendi
rotasin1 tamamlamadan kapasitesini doldurursa, yeni bir kamyon
toplama siireglerine devam etmek icin tesisten ayrilmaktadir. Firma yeni
baslattig1 barkodlu toplama siiregleri ile birlikte, su an atik toplamakta
oldugu 2 mahalledeki her binanin 6niine barkodlu konteynir koymustur.
Bunun sayesinde toplama sirasinda her binadan c¢ikan evsel atik
miktarmna dair veriler poset bazinda tutulabilmektedir. Diger
mahallelerin bilgileri ise her mahalle i¢in tartim sonucu sahip olduklar
verilerle aylik olarak tutulmaktadir.

Evsel atik biinyesinde toplanan ambalaj atiklari; cam, kagit,
plastik, naylon, metal, OPP, kompozit ve kartondan olusmaktadir.
Kamyonlar tarafindan toplanan bu atiklar, giin icerisinde kamyon
geldikce atik sahasina bosaltilmakta ve bir igci tarafindan besleme
bandina yiiklenerek ayristirma bandina c¢ikmaktadir. Bantta her tiir
malzemeyi ayrnistirmakla gorevli 10 kisi caligmaktadir. Atiklardan
karton, hacminin biiyiilk olmasi nedeniyle ayristirildiktan sonra biiytik
bir konteynirda tutulmakta ve kagit, hicbir is¢i tarafindan toplanmayan
tek atik olarak bandin sonuna yerlestirilen bir baska konteynira
akmaktadir. Kagit ve karton haricindeki atiklar bantta tiirlerine gore
ayrigtirildiktan sonra ¢uvallara yerlestirilir ve geri kazandirilmak iizere
fabrika i¢inde bagka istasyonlara veya baska kuruluslara gonderilir.

43



Evsel atiga ek olarak EOSB’de yer alan kuruluslarindan da atik
toplanmaktadir. Tahta paletler, ¢esitliligi, geri kazanim i¢in ¢ok fazla
operasyon gerektirmesi ve firma igin 6nemli bir gelir kaynagi olmasi
nedeniyle sanayi atiklari arasinda en Onemli yeri tutan atik tiirtiddr.
Firma kullanilmis paletleri alarak hasar durumuna gore ayristirdiktan
sonra, bu paletleri tamir ederek veya kullanilabilir durumda olan
malzemeleri ayirarak yeniden palet iiretmekte, {irettigi paletleri sanayi
kuruluslarina satmaktadir. Ayrica kullanilamayacak durumda olanlar1 da
parcaladiktan sonra odun olarak satmaktadir. Raporun devaminda proje
kapsaminda yapilanlar her dal icin ayri bir baghk altinda detayl olarak
anlatilacaktir. Ik olarak evsel atik ayristirma siireglerinin iyilestirmesi
baslig1 altinda yapilanlar anlatildiktan sonra yeni palet atdlyesi i¢in
yerlesim plant tasarlanmasi1 alaninda yapilanlar hakkinda bilgi
verilecektir. Sonrasinda da toplama agmin tasarimi ve toplama
stireglerinin iyilestirilmesi ile ilgili caligmalar anlatilacak ve raporun
bitiminde tiim dallar1 kapsayan genel bir degerlendirme yapilacaktir.

4. Evsel Atik Ayristirma Siireclerinin Iyilestirilmesi
4.1. Problem tanimi ve analiz

Siire¢ iizerinde yapilan incelemelerde ilk olarak gilinlik gelen
atigin ayristirilamadiglr ve bunun birikmeye yol actigi goriilmistiir.
Ikinci olarak, kartonun diizensiz stoklama nedeniyle banda tekrar
ciktig1, hacminin biiyiikliigii nedeniyle de bant iistiinde karton disindaki
malzemeleri ayirmakla gorevli iscilerin performansimni diistirdiigii
gozlenmistir. Daha detayli yapilan incelemelerde gelen atifin banda
poset icerisinde % 50 oraninda ¢iktig1 goriilmiistiir. Bant iizerinde poset
acmakla ylkimli personel hem poset patlatmakta hem de kendi
malzemesini ayristirmakta sorun yasamaktadir. Bu durum ayni1 zamanda
atigin bant iistiinde homojen olmayan sekilde dagilmasina yol agmakta,
iscilerin performansimi diisiirmekte ve bandin sik durmasma neden
olmaktadir. Yapilan analizler ve firmadan alman veriler neticesinde
problem, ayristirma bandmin kapasitesinin verimli kullanilmamasi
olarak tanimlanmis ve buna temel neden olarak bandin ¢ok fazla insan
gliciine dayali caligmas1 gosterilmistir. Ayrica ayristirma siireclerinin
maliyeti de ¢ok fazladir. Is akislarmin (Ek 1.1) ve bandim yerlesiminin
(Ek 1.2) ¢ikarilmasindan sonra, Arena programiyla mevcut sistem i¢in
benzetim modeli olusturulmustur. Haftalik aynistirilan atik miktarlar
belirlenmis ve bandin giinde ortalama 82 dakika durdugu
gbzlemlenmistir.

Probleme ¢6ziim Onerileri getirme asamasinda ilk olarak benzer
bir kurulus olarak Ankara’da hizmet veren Simat Geri Doniisiim
Fabrikas1 ziyaret edilmistir. Daha sonra ODTU Cevre Miihendisligiyle
yapilan goriismeler neticesinde alinan Tchobanoglous’un ‘Kati Atik
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Miihendisligi’ (1993) ve Vesilind’in ‘Katt Atik Yonetimi® (2001)
kitaplar1 incelenmistir.
4.2. Onerilen yontem

Siire¢ igin yapilan problem tanimindan sonra problemi ¢ézmek
adina uygulanacak genel yaklasimin insan giicline bagliligi miimkiin
oldugunca azaltmak olmas1 gerektigine karar verilmistir. Yapilan
literatiir taramalar1 neticesinde, bu yaklagimin uygulanmasim
saglayacak ¢0zliim oOnerileri bulunmus, bu Onerilerin bir arada ve ayri
hallerde uygunlugu benzetim modelinde test edilmistir. Tiim ¢aligmalar
sonucunda gelistirilen ¢6ziim 6nerileri sunlardir:

. Beslemeyi disardan yaparak, beslemeyi yapan c¢alisanla birlikte
kartonu banda ¢ikmadan ayiracak ikinci bir ig¢inin bulunmasi
. Besleme bandinin ayristirma bandina dokiildigi yere elekli

tambur yerlestirerek ayrigtirma operasyonunun verimsiz olmasina

sebep olan atigin posette gelmesinin 6nlenmesi, atigin bant {istiine

homojen olarak dokiilmesinin saglanmasi
. Bandin sonuna hava piiskiirtme (air blower) mekanizmasi

ekleyerek, kagittan bagka bir malzemenin daha bandin sonunda

ayrigtirilmasi, bu malzemeyi ayrigtiran is¢inin elenmesi

Sunulan biitin Onerilerin performanslarinin  6lgiilmesi ve de
sisteme uyumlu olup olmadiginin goriilmesi i¢in her bir 6neri benzetim
modeli iizerinde ayr1 ayri test edilmistir. Yapilacak bu yatirimlar
sayesinde is yiikliniin azalmasi neticesinde bandin daha yliksek bir
verime daha az is¢iyle yakalamasi ve bu sayede maliyetin de azalmasi
beklenmektedir. Benzetim ve maliyet analizleri sonucunda elde edilen
¢iktilar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Benzetim ve maliyet analizi ¢iktilar

Bir ayda Durma Ayrnistirilan Maliyette
bant durma siiresinde atik Kar beklenen
Yatirim tiirii stiresinde azalma (%) miktarmdaki | (YTL) azalma
azalma (dk) ’ artig (YTL)
iﬁ‘l’;‘l‘;}ﬁ‘l‘da 638 %32 6472 1054 2000
ifﬁ;;fmb“r 1348 %68 12924 2106 | 1000
;ﬁiﬁ?gkumcu 812 %58 9780 1594 1000

4.3. Sonuc¢ analizi ve uygulama

Elekli tambur ile hava piiskiirtme mekanizmasinin birlikte
alinmas1 ve kartonun bantta ayristirilmamasi alternatiflerinin bir arada
uygulanmasi halinde beklenen ¢iktilar benzetim modeli iizerinden
hesaplanip mevcut sisteminki ile karsilastirildiginda ortaya ¢ikan sonug
Tablo 2’de goriilmektedir.
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Tablo 2. Ayristirma bandinda mevcut ve yeni durum karsilastirmasi
Ayda Hat Sistemde Maliyette
.y beklenen
ayristirilan durma Kar (YTL) calisan is¢i azalma
atik miktari stiresi say1st (YTL)
Mevcut 1976
durum 69184 dk/ay 11
Yeni 532
Durum 81176 dk/ay 4741 7 4000
Yiizdesel %17 %73
Fark artis azalma

Firma ii¢ Oneriyi de uygulamakta karar kilmistir. Bu karar
sonrasinda elekli tambur ve hava piiskiirtme mekanizmalar1 yapilan
literatiir taramalar1 neticesinde tasarlanmis, ayristirma bandmin yeni
yerlesim plani olusturulmus (Ek 1.3) ve firmaya sunulmustur. Ayrica
olusabilecek degisik sonuglar i¢cin benzetim modeli {izerinden senaryo
ve maliyet analizi yapilmistir (Ek 2).

5. Yeni Palet Atolyesi Icin Yerlesim Plam
5.1. Problem tanimi ve analiz

Benli Geri Doniisiim Tesisleri’ne yapilan ziyaretlerde palet geri
kazanimi ile ilgili siire¢lerin incelenmesi sonucunda; makine ve
malzeme ara stok alanlarinin, is akislar1t ve operasyon siralar goz
oniinde bulundurulmadan belirlendigi goriilmiis bunun insan giicii ve
makinelerin verimsiz kullamimina yol actigi gozlenmistir. Mevcut
sisteme ait verilerin toplanmasi ve analiz edilmesinden sonra problem,
makine ve malzeme ara stok alanlarinin, is akiglar1 ve operasyon siralari
g6z Oniinde bulundurulmadan belirlenmesinden o6tiiri malzemelerin
fabrika i¢inde ¢ok fazla dolasmasi ve fabrika icerisinde diizensiz trafik
akigt olarak tanmimlanmistir. Yapilan bu gozlemlerin gecerliligini
sinamak i¢in ilk olarak mevcut sistemin yerlesim plani, daha sonra da
tim palet tlrleri i¢in is akiglart c¢ikarilmistir (Ek3.1). Analizin
dogrulugu, is akislarinin takibiyle belirlenen malzeme akiglarinin
mevcut yerlesim plani iizerinde gosterilmesiyle ve literatiir taramasiyla
(Francis, 1991) desteklenmistir.

5.2. Onerilen yontem

Yapilan problem tanimi neticesinde, ¢Oziim icin Onerilecek
yaklasim, yeni yapilacak palet atolyesi i¢in malzemelerin fabrika i¢cinde
dolastig1 mesafeleri azaltan, aym1 zamanda fabrika icindeki trafigi
diizenlerken makine ve insan giicliniin de verimli kullanimin1 saglayan
bir yerlesim plan1 hazirlamak olarak tanimlanmistir. Yeni yerlesim plani
hazirlanirken birincil olarak malzeme akis1 g6z Oniine alinacagindan
paletler hasar durumlarina gore hasarsiz, az hasarli, ¢ok hasarli ve hurda
olmak lizere 4 gruba ayrilmis ve her gruptan c¢ikan malzemelerin ¢ikma
yogunluklar1 ‘out-tree’ yapisi diyagramlar1 kullanilarak belirlenmistir

46



(Ek 3.2). Malzemelerin izledikleri yollarin takip edilmesi, makinelerin
lokasyonlarinin  belirlenmesi ve out-tree structure diyagramlar
sonucunda ¢ikan yogunluklara gore mevcut yerlesim plani iizerinde
malzemelerin akis1 gosterilmig, malzemelerin fabrikada dolagma
mesafeleri belirlenmistir (Ek 4.1).

‘Rank Order’ Simiflandirmasi ¢aligmasit neticesinde hiicresel
yerlesimin bu problem i¢in uygun olmayacagina karar verilmis ancak
hangi makinelerin birbirine yakin durmasi gerektiginin tespiti miimkiin
olmustur. Hangi makinelerin birbirine yakin durmasi gerektiginin
tespitinden sonra alternatif yerlesim planlar1 olusturulmus, bu planlar
malzemelerin fabrika i¢inde dolasma mesafeleri goéz Oniinde
bulundurularak karsilastirilmistir. Yapilan karsilagtirmalar neticesinde
tiim alternatifler arasindan en az dolasma mesafesini veren planin
firmaya sunulmasina karar verilmistir.

5.3. Sonuc¢ analizi ve uygulama

Firma yetkilileriyle yapilan goriismeler neticesinde yerlesim plani
atolye kisitlar1 da g6z Oniinde bulundurularak uygulamaya konmak
iizere son halini almistir (Ek 4.2). Tablo 3’de uygulanmakta olan
yerlesim plani ile eski yerlesim planinin karsilastirmas: goriillmektedir.

Tablo 3. Mevcut ve yeni yerlesim plani karsilagtirmasi

Tahta Odun Bel Palet

Eski yerlesim planinda
malzemenin dolagma 361.4 154.9 67
mesafesi(m)

Yeni yerlesim planinda
malzemenin dolasma 47 47 22
mesafesi(m)

Sonug %387 azalma %70 azalma %68 azalma

Belirlenen yerlesim plan1 Subat 2008 itibariyle yeni atdlyenin
ingasindan sonra uygulanmaya konmustur. Firmadan alinan geri
bildirime gore, palet geri kazanmimiyla ilgili siirecler yeni yerlesim
planinda sorunsuz islemektedir. Yeni sunulan yerlesim planinin daha
verimli calisabilmesi, palet tiretiminin bir plan dahilinde yapilmasi ile
miimkiin olacaktir
6. Evsel Atik Toplama Ag Tasarimi ve Toplama Siireclerinin
Tyilestirilmesi
6.1. Problem tanimi ve analiz

Siireg iizerinde yapilan incelemeler sonucunda kamyonlarin
haftalik toplama zaman c¢izelgelerinin, firma sisteme yeni toplama
noktalar1  ekledikce, belirli bilimsel verilere dayandirilmadan
olusturuldugu goriilmiistiir. Bu zaman ¢izelgeleri dogrultusunda her
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kamyonun gidecegi rota, kamyon sofériiniin  kendisi tarafindan
belirlenmektedir. Mevcut toplama aginin takibi sonucunda toplama
lojistiginin yetersiz kaldigr goriilmiis, isgiicli, mazot ve zamanin
verimsiz kullanimindan dolay1 siirecin yiiksek maliyetli oldugu
gozlenmistir. Biitiin bu problemlerden dolay1, mevcut sistemde toplama
siireglerinin maliyetini azaltacak bir rotalama ¢aligmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Sistemin ¢ok degiskenli ve de birden ¢ok parametreye
sahip olmasindan dolay1 literatiir taramalar1 ve internet arastirmalari
uygulanabilirlik, hiz ve kesinlik kisitlar1 g6z onilinde bulundurularak
yapilmustir.

6.2. Onerilen yontem

Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda, mevcut sisteme en iyi
rotay1 cikarabilecek algoritmanin Eiselt, vd. (1995); Amponsah, vd.
(2004) ve Vittorio’ya (2004) ait Kapasiteli Yol Rotalama Problemi
oldugu goriilmiistiir. Mevcut rotalarin takibiyle ilk olarak, algoritmanin
ihtiyag duydugu verilerden biri olan sokaklarin yonlerinin ve
girilebilirliginin belirlenmesi i¢in her sokak teker teker gezilerek bilgiler
toplanmigtir. Sonrasinda bdlgelerin demografik ve sosyoekonomik
durumlari1 g6z 6niinde bulundurularak her bir sokaktan ¢ikacak tahmini
atik miktarlart da saptanmistir.Ancak Kapasiteli Yol Rotalama
Problemi’nin sezgisel ¢oziim yontemleri yetersizdir ve bu yontemlerin
uygulanmasi ¢ok zordur. Bu nedenle hem mevcut modele uygun hem de
uygulamasi daha kolay olan ve Kapasiteli Yol Rotalama Problemi’ne
benzetilebilen Kapasiteli Ara¢ Rotalama Problemi’nin problemli ¢ozen
algoritma olarak kullanilmasina karar verilmistir. Kapasiteli Arag
Rotalama Problemi dagitimin belirli tasima kapasitesi olan araglar
tarafindan yapildig1 bir tiimlesik optimizasyon problemidir ve amag
dagitim maliyetini en aza indirgemektir. Bu problem icin literatiirde pek
cok ¢oOziim yontemi gelistirildigi ancak bu yontemlerin sadece diisiik
diiglim sayilari i¢in ¢abuk ve iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir (Dantzig,
vd. 1959; Cordeau, vd. 2002).

Bunun neticesinde Kapasiteli Ara¢ Rotalama Problemi’nin
sezgisel yontemleri arastirilmig ve bunlardan biri olan Clarke&Wright
sezgiselinin  kullamilmas1  uygun  goriilmiistiir. Bu  sezgiselin
secilmesindeki temel neden, problemin tiim kisitlarina uygun olmasi,
kisa zamanda sonu¢ vermesi ve en iyi ¢oziime ¢ok yakin bir sonug
veriyor olmasidir. Clarke&Wright sezgiselinin uygulanmasi1 sonucunda
¢ikan ¢Oziimli daha iyi bir degere cikarmak igin 3-Opt iyilestirme
sezgiselinin de uygulanmasi Ongoriilmiistiir (Clarke, Wright; 1964;
Cordeau, Gendreau, Laporte, Potvin, Semet; 2002; Silver; 2004). Bu
sezgisellerin performansinin test edilmesi i¢in Kapasiteli Ara¢ Rotalama
Problemi ilk olarak Kurtulus mahallesinin bir bdliimiine belirlenen
verilerle Xpress-MP optimizasyon programi kullanilarak uygulanmis ve
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uygulama 2 saat 43 dakikada ¢6ziim vermistir. Belirlenen sezgisel
yontemlerin modele uygulanmasindan sonra da, Kapasiteli Arag
Rotalama Problemi’nin en iyi sonucundan %2.8’lik sapmasi1 olan bir
mesafeye sahip bir rota elde edilmistir.

Geri Doniisiim Projesine yeni mahallelerin katilacak olmasindan
dolay1, firmanin yeni rota tasarimlari yapabilmesi, mevcut rotalar
gorebilmesi ve de bu rotalar iizerinde degisiklikler yapabilmesi i¢in
kullanim1 kolay bir ara yiize ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyag
dogrultusunda, kullanici i¢in kullaniminin kolay olmasi esas alinarak,
Java yazilim programinda ara yiizii de i¢eren bir program yazilmis ve
‘RotaCiz’ olarak adlandirilmistir. RotaCiz programimin kullanict ara
ylizii olusturulurken girilecek verilerin ulasilabilir olmasina, veri
girisinin kolay olmasia, bir¢ok kisita adapte edilebilecek olmasina ve
¢ikan sonuclarin analizinin kolay olmasina 6zen gosterilmistir.

6.3. RotaCiz

RotaCiz, Benli Geri Doniisiim’iin Odunpazar1 Belediyesi ve
CEVKO ile yirittigi geri kazanim projesi icin hazirlanmig bir
programdir ve benzer ihtiyaclari olan bagka sistemler icin de
kullanilabilir. Programin temel girdisi bolgenin haritasidir. ilk olarak,
programin igerisinde bir proje baslatildiktan sonra kullanilacak haritanin
secilmeli ve harita dlgegine gore piksel metre oranin girilmelidir. Daha
sonra deponun yeri harita iizerinde belirlenmelidir. Programin bir diger
girdisi harita tizerindeki toplama veya dagitim noktalaridir. Bu noktalar
harita iizerinde belirlenmeli ve yerlestirilirken dnceden belirlenmis olan
her noktadan ¢ikacak tahmini atik miktarlar1 da beraberinde girilmelidir.
Sonrasinda bu noktalar arasindaki yollar tanimlanmalidir.

Programin girdilerinden bir digeri de toplama veya dagitim
araclarmin tagima kapasitesidir. Atiklarin hacmiyle agirligi arasindaki
iligki degiskenlik gosterdigi i¢in toplanan atik miktar1 ve kamyonun
kapasitesi bu proje i¢in poset cinsinden belirlenmistir. Harita {izerinde
toplama noktalar1 ve atik miktarlarinin belirlenmesinden sonra araglarin
kapasiteleri de belirlenerek program ¢alistirllmalidir. Program arag
kapasitesinin doldugu noktaya kadarki rotay1 tamamladiktan sonra geri
kalan toplama noktalarini ikinci bir ara¢ kullanarak tamamlamaktadir.
Kullanilacak ara¢ sayis1 da program giktilarindan bir tanesidir.

RotaCiz programi toplama noktalarina ulasimi daha az maliyetli
hale getirmek amaciyla once Clarke&Wright yapilandirma sezgiselini
kullanarak en iyi ¢oziime en yakin sonuc¢lardan birini veren bir rota
cikarmakta ve bu rotay1 3-Opt iyilestirme sezgiselini kullanarak daha da
iyilestirmektedir (Ek 5). Program toplama noktalari arasindaki gegis
sirasin1 belirledikten sonra bu sira iizerinden haritadaki gercek yollar
kullanarak bir rota ¢izmektedir.(Ek 6)
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6.4. Sonug analizi ve uygulama

RotaCiz programinin ve de olusturulan algoritmanin sonuglarinin
dogrulanmasi i¢in, Kurtulugs mahallesinin verileri uygulanmistir.
Kurtulus mahallesinin secilmesinin nedeni bu bdlgenin sehrin genel
Ozelliklerini en iyi yansitan bolge olmasidir. Bunun sonucunda eskiden
mabhalle i¢ginde 17 km mesafe gidilirken, RotaCiz programi sayesinde 9
km mesafe gidilmektedir. Bu da %47’lik bir kazanim demektir.
Olusturulan sezgiselin performansinin gecerli oldugu goriilmiis, diger
mahalleler icin de uygulanmasma karar verilmistir. Ayrica, RotaCiz
programinin degisik senaryolar altinda ne kadar verimle calistigin
O0lgmek i¢in program test edilmistir. Bu senaryo g¢alismasi, farkli atik
miktarlarmin veya kamyon kapasitesinin degistirilmesi ile yapilmistir.
Bu calismada amag, o bolgeye kiigiik veya biiyiik kamyon i¢in ortaya
cikan rota farklarinin gozlenmesi olarak belirlenmistir. Toplama
esnasinda atik miktarinin kapasiteyi astigi durumlar da analiz edilmistir.
Bu calisma sonucunda, programin ¢iktilarindan biri olan, belirlenen
bolge icin kullanilacak kamyon sayisi da elde edilmistir.

Yapilan performans Ol¢iimii ve duyarlilik analizleri sonucunda
olusturulan algoritmanin ve RotaCiz programinin uygulanabilir oldugu
goriilmiistiir. Bunun sonucunda, RotaCiz programi her mahalle igin
belirlenen ve toplanan veriler ve kisitlar dogrultusunda uygulanmistir.
Uygulamalarin sonucunda, eski ve yeni rota mesafeleri Tablo 4’de
gosterilmektedir.

Tablo 4 Eski ve yeni rota mesafeleri karsilagtirmasi

Mevcut mesafe (km) | Yeni rotada alinan mesafe Yiizdesel fark
Kurtulug 17 9 % 47 azalma
Universite Evleri 5.5 3.7 % 31 azalma
Cankaya 11.8 5 % 50 azalma
Yenikent 14.7 10.7 % 38 azalma

RotaCiz programi ile elde edilen rotalar, Benli Geri Doniligiim
firmasina sunulmustur. Firma 6nerilen rotalar1 uygun gérmiis ve de her
birini uygulamaya baglayacagimi soylemistir. Bu asamadan sonra,
firmanin atik toplama frekanslarinin uygulamasinda verimi arttirmasi
beklenmektedir.

7. Genel Degerlendirme

Evsel atik ayrigtirma siiregleri i¢in problem, sistemin insan giiciine
¢ok dayali olmas1 nedeniyle bant kapasitesinin verimsiz kullanilmas1 ve
maliyetin yiiksek olmasi olarak tanimlanmistir. Onerilen ydntembilim
neticesinde ayrigtirma islemine eklenecek teknik donanimlarla
ayristirtlan atik miktarinda ortalama %17 artis, maliyetlerde %15
oraninda azalma ve yatirimlarin kendini karsilamasindan itibaren her ay
ortalama 1232YTL kazan¢ beklenmektedir. Ayrica beslemenin
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disaridan yapilmasi ile fabrika igerisinde diizen saglanmis ve bu alanda
yapilan tiim ¢aligmalar sayesinde is ylikiinlin azalmasi, daha az ig¢iye
ihtiyag duyulmasi ve is¢ilerin performansinin artmasi miimkiin
kilimmugtir.

Yeni palet atélyesinin tasarimi i¢in problem, malzemelerin fabrika
igerisinde ¢ok fazla dolagmasi ve diizensiz trafik olarak belirlenmistir.
Sonug olarak hicbir ek yatirima ihtiya¢c duyulmadan trafigi diizenlerken,
malzemelerin dolagsma mesafelerinin ortalama %70 oraninda azalmasi
beklenen yeni bir yerlesim plan1 firmaya sunulmustur. Bu planin
uygulanmasi neticesinde verimli alan, is¢i ve makine kullanim
miimkiin olmus, is ylikiiniin azalmas1 neticesinde ayni iiretim hizi daha
az isciyle yakalanmstir.

Evsel atik toplama siirecleri i¢in problem, plansiz rotalama
nedeniyle siirecin yiiksek maliyetli olmasi olarak tanimlanmistir.
Onerilen yontembilim neticesinde, planli ve verimli bir rota elde
edilmesini saglayan RotaCiz programi hazirlanmistir. Program
sayesinde su an sistemde mevcut mahalleler i¢gin toplama mesafesinde
%42°lik azalma beklenmektedir. RofaCiz kullanimi kolay, yeni
mabhallelerin de sisteme eklenmesini miimkiin kilan ve benzer sistemlere
de adapte edilebilecek bir programdir. Dolayisiyla gereken veriler
toplandiktan sonra baska projeler i¢in de kullanilabilir.

Yapilan tiim ¢alismalar neticesinde proje kapsamini olusturan {i¢
dal i¢in iyilestirme Onerileri firmaya sunulmustur. Sunulan tiim 6neriler,
farkli kosullar altinda olusmas1 muhtemel senaryolar i¢in test edilmistir.
Sonug olarak {i¢ dal icin de sistem iyilestirmesine yonelik yapilacak tiim
yatirmmlarin firmaya her durumda fayda saglamasi beklenmektedir.
Firma, sunulan onerileri degerlendirdikten sonra tiimiinii uygulamaya
karar vermistir.
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EKLER

EK1. Evsel atik ayristirma band1 eski ve yeni yerlesim planlari ve is
akigt
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Ek 2. Farkl atik miktarlari ve is¢i performanslar i¢in benzetim modeli
sonucunda yapilmis olan senaryo sonuglari

EBant istinde Bant istinde EBant istinde
dogn malzemeyi | dofm malzemesyi | dodm malzemeyi
yalcalama vakalama valalamna
olaslig olaslig olasilig
%085 (meveut) %990 %095

Gelen Tattrim 5 ay Yatrmlar 4 ay Tatnmlar 2 ay

atil ipensinde 1perisinde wpensinde

miktart | maliyeting maliyetini maliy etini

4 ton karglar, karglar, kargilar,
maliyetlerde maliyetlerde maliyetlerde
4000 ¥TL 1k 4000 ¥FTL ik 4000 ¥TT ik
azalma ve daha azalma ve daha azalma ve daha
sonra 2821 IL sonra 8831 TL sonra 22621 1L
kazant, kazant, kazang,

Gelen Tattrimlar 5 ay Tatrmlar 4 ay Tatnmlar 3 ay

atil pensinde 1perisinde wpensinde

miktann | malyetin maliy etin maliy etini

5 ton kargilar, karglar, kargilar,
maliyetlerde maliyetlerde maliyetlerdes
4000 ¥TL ik 4000 ¥TL ik 4000 ¥TL ik
azalma ve daha azalma ve daha aralma ve daha
sonra 284 Y TL sonra 12327TL sonra 2630% TL
kazant, kazant, kazang,

Gelen Yatmmlar 4 ay Yatmmlar & ay Yatmmlar 3 ay

atil wpensinde iperisinde wpensinde

miktart | maliyeting maliyetini maliy etini

G ton katgilat, kargilar, karstlat,
malivetlerde malivetlerde malivetlerde
4000 YT ik 4000 ¥TL 1k 4000 ¥ TT ik
azalma ve daha azalma ve daha aralma ve daha
sonra 287 Y TL somra 12227TL sonra =630 TTL
kazane, kazang, kazang,
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EKk 3. Yeni palet atdlyesi tasarimu i¢in yapilan ¢aligmalar
Ek 3.1. Palet tiirleri i¢in i akis semast

!

| Palet Gelis |

| = L
|

— —
-—
© Hasar Az Hasarl | Cok Hasarl | Hurda

| l |

Parcalama makinesinde
tahta, takoz, bel palet
olarak ayristirihic

Parcalarna makinesinde
tahta, rakoz, odun
olarak ayristirilir

hurda tahta, takoz
olarak ayristiriic

Parcalarna makinesinde ‘

— T T T

Tarer [oe . | [

Tahta boyir
makinesine

O cakim/palet tamir

makinesine gider atdlyesine gider |

Adirma | | Takor boyutlandirma

0 cakim/palet 0 cakim/palet
atslyesine gider atslyesine glder

‘ Paler yapildikean sonra stok alanina cekilic ‘

Ek 3.2. Out-tree structure diyagrami

AZ HASARLI PALET

[ TAHTA | [ Oopun | [ TAkOZ | [BELPALET | [Z&™- |

[Tooun | [ TAHTA | [ Takoz |[ ooun | [ paer | [ paer

[ paer ] [ paeT ]

COK HASARLI PALET I

[TaHTA | [ ODUN | [ TAKOZ | [BELPALET |

ODUN | [ FaHFA | [ Takoz ][ ooun | [ paer |

I

[ paer | [ paer |

HURDA PALET [ PALET |

[ TaHTA | [ ooun | [ TAkOZ |

[ ooun | [ TAaHTA | [ Takoz |[ obuN |

[ paeT | [ pater |

55



EKk 4. Yogunluklara gore eski ve yeni palet atdlyesi yerlesim planlari

Ek 4.1. Yogunluklara gore eski yerlesim plani AutoCAD ¢izimi
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u] | ]

J OLD SIZING M/C
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Ek 5. Clarke&Wright ve 3-Opt sezgisel metotlar1 i¢in pseudocode

PROCEDURE Clark&Wright Construction Heuristic
ct is the capacity of the truck
Cij is the distance between nodes i and j
k is the number of vehicles
Sij is the savings of i and j
SM(1,)) is the matrix that holds sij
cw(i,j) is the matrix that holds each street’s amount of waste
cw the total waste collected
rk is the number of vehicles that is needed
routem(i,j) is the matrix that holds the route
TD is the total distance traveled by routem(i,j)
INITIALIZE k to zero
INITIALIZE cw to zero
FOR all i not equal to j DO
Define route (i,0) and (0,j) and (i,j)
Define Sij=Ci0+ CO0j -Cijj
Put Sjj into SM
Sort SM in a non-decreasing way
end FOR
FOR all i not equal to j DO
Define route (0,1,0)
Add one to k
end FOR
FOR all Sij in SM DO
FOR first value of SM DO
WHILE (ct > cw)
IF the route (0.j) and (i,0) are defined,
DELETE (0,j) and (i,0) from SM
SUBTRACT 1 from k
CREATE (i,))
PUT (i,j) into routem
ADD cw(i,j) to cw
ADD distance of route (i,j) to TD
end IF
OTHERWISE ADD 1 to rk
DO cw equal to zero
END WHILE
END FOR
END FOR
PROCEDURE 3-OPT improvement heuristic
TDN is total distance created for new routes
Initialize TDN to 0
DELETE randomly 3 (i,j) from ‘route’ matrix
REPEAT
DO new routes between remaining fragments of the tour by adding 3 new
edges
TDN= Total Distance of the new route
IF TDN<TD
ADD new edges to ‘route’ matrix
ELSE
ADD deleted edges to ‘route’ matrix
END IF
until no further improvements are done
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Ek 6. Goriintiilerle Rota(iz programi

=

Raotalizprogrm faistmldizmda (PRRT -
ap1lar ilk ebrarn. Enrada e gerelider LR
rrmmudat ym wamolan bir proje

ik Birgromam, yra da yrerd bir proje

YR TrOnLE,

Projemind ik ledibcter coram -
harita imermde cahisacazmis
biflgeyiprojeye ekliyonis.

“Toplama nobtalarmo seq bartoron ol brab:
belirlarmis top lmma nobtalamdan clbmabta olan

s g (¥

Verd bir proje yrrtaben il olamk
Froje ismini girrronaz. Daba sovrm,
ToaTlarmak: dotedsimie hart
bilgisarrmazdam caZwrponae. Proje
pibtalarmdan bird ola mes i
biriminin metre olmael agemdan 2
huritarm metrefpibkcse] oranmn da

Projemizdehi
hidlzeler armcmuda
gegly

~mpabileceFimiz [
Lizm

e —Wh i -

Projemi igir il
olarah depo F]
robtasouharita
helirliponaz.
Diaha cotra
toplamadadtm
helirliFoniz.

Som olarmk b

Tuoktalar

e mudabi ol

teb wer citt dndi

olaral barita 4
i

i :

Tupith faaeriiide ol hasmas o
top lama nobrtalar: we yollar
tanmmladibitar £ ot ProgmInITm

* Fogimler haghiE alttmda arag
hiapasitemiz belirlbpor we izlermes
gerebien rollan giomeh: imers &

rahaTrmnme

Progrmmmz, col tarafta giciildiizii iisere harita igerinde gidilecelk rotay belitten
1 N | birgoirsel pibeiwe bir de saf taraita ghritldigi iimere, soroglan daha detayl
mceleyebilecedimiz hir aper ¢t haorlimabtadr.
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Coca-Cola Satis ve Dagitim A.S.
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OZET

Coca-Cola Ankara Satis ve Dagitim A.S.’de, siirekli artan talep
hacminden dolay1 gelecekte depo ve dagitim kapasitesinde yetersizlik
cikacagi on goriilmiistiir. Bu projenin amact mevcut dagitim sisteminin
yiikiinli azaltmak amaciyla bayilik sistemine gecisin fizibilite analizini
yapmaktir. Bagka bir deyisle mevcut sistem ve bayilik sisteminin
maliyetlerinden yola c¢ikarak verimliliklerini karsilagtirmak, bunun
yaninda, gelecek yillarda Coca-Cola’nin anlagsmali oldugu bir bayi
tarafindan a¢ilmasi planlanan ek bir depo icin maliyet analizi yapip
verimliligini 6l¢mektir. Sistem analizi MS Excel programi kullanilarak
yapilmistir. VisualBasic.NET programlama dili ile de firmanin ek
analizleri i¢in kullanim kolaylig1 saglanmistir. Yapilan analizler, Coca-
Cola Satis ve Dagitim A.S.’nin bayilik sistemine gecis asamasinda bir
kaynak calisma teskil etmesinden dolay1 faydali olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Maliyet analizi, siire¢ analizi, fizibilite ¢caligmasi.
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1. Isletme ve Proje Tanitimi

Coca-Cola Igecek A.S. (CCI) Giiney Avrasya ve Ortadogu’yu
kapsayan genis bir alanda “The Coca-Cola Company”(TCCC) markali
triinlerin iiretim, satig ve dagitim hizmetini vermektedir. CCI’ nin
vizyonu kalite, hacim ve karlilik oranlar1 gbz oniinde bulundurularak
TCCC’nin ilk alt1 siseleyicisinden biri olmaktir. Misyonu ise miisteri ve
tilkketici memnuniyetini stirekli olarak arttirmaktir. Pazarlarinin tiimiinde
satilan markalar, Coca-Cola, Coca-Cola Light, Fanta Cappy, Nestea,
Damla ve Powerade. Coca-Cola Satis ve Dagitim A.S. Ankara’nin
Etimesgut ilgesinde yer almaktadir. CCI'nin Ankara satis ve dagitim ag1
bu merkezden yonetilmektedir. Coca-Cola’min o6ziiti TCCC’den
getirilmekte olup, siseleme islemi Esenboga havaalani yolu iizerinde
bulunan fabrikada gerceklestirilmektedir. Siselenen iriinler Coca-Cola
Satis ve Dagitim A.S. deposuna gonderilmekte ve satis ve dagitim
islemleri buradan yonetilmektedir. Temel ama¢ dogru triini dogru
miktarda dogru zamanda dogru miisteriye ulastirmaktir.

IE 477-478 Sistem Dizayn dersleri kapsaminda “Coca—Cola
Ankara dagitim aginda bayilik sisteminin fizibilite analizi” baslig
altinda yapilan projenin amaci mevcut dagitim sistemini enddistri
miithendisi bakisi agisindan incelemek ve uygun goriilen uygulamalarla
verimliligi arttirmaktir. Bu rapor, dagitim sistemi problemlerinin ve
bulgularinin belirlenmesi amaciyla yapilan mevcut durum analizini,
¢Oziim planin1 ve muhtemel sonuglari agiklamaktadir.

2. Mevcut Sistem Analizi

Coca-Cola Satis ve Dagitim A.S. blinyesinde Ankara ilinin merkez
ilgelerinin taleplerini karsilayan ve Etimesgut bdlgesinde kurulmus tek
bir depo vardir. Coca-Cola’nin satis ve dagitim sistemi asagida
aciklanmustir. Satis temsilcileri sorumlu olduklar1 miisterilerden
siparisleri toplarlar, toplanan siparisler giiniin sonunda siparis havuzuna
aktarilir ve miisterilerin birbirlerine yakinlig1 ve kamyonlarin kapasitesi
gbz Onilinde bulundurularak yiikleme raporlari ¢ikarilir. Raporlar
cikarildiktan sonra, belirli bolgelere atanmigs kamyonlarin yiiklemeleri
sabaha kadar depoda tamamlanir. Ertesi sabah “plasiyerler”, diger bir
deyisle araci siiren ve dagitim yapan personeller, dagitima cikarlar (Ek
1). Dagitim sisteminde ii¢ farkli kanal yer almaktadir. Bu kanallar
geleneksel, bayi ve K/A (Key/Account) kanallaridir. Geleneksel kanal
kafe, kiicliik bakkal, restoran gibi satis noktalarina hizmet vermektedir.
Coca-Cola’nin bu kanalda kullandig1 kamyonlar ve elemanlar firmaya
aittir. Elemanlar, dagitim sirasinda olusan cesitli aksakliklardan ve
donemsel talep farkiliklarindan dolay1 fazla mesai yapmak zorundadir
ve bunun icin 6denen ek licretler firmaya ek maliyet getirmektedir. K/A
kanali Migros, Tansas gibi zincir marketlere hizmet vermektedir.
Kanalin 6zelligi dagitimin taseron firma aracilifiyla yapilmasidir. Bayi
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kanali, Ankara icinde bes bolgenin dagitimindan sorumludur. Bayi
kanalinda dagitim araglar1 ve personel, tahsilat yiikii bayilere ait olup,
satis yikii ve sorumlulugu Coca-Cola’nin sorumlulugundadir. Bayiler
Coca-Cola’nin bolgelerden elde ettigi cironun belirli iskonto yiizdesini
alirlar. Ayrica, Coca-Cola’nin farkli sehirlerde kurulmus olan
fabrikalarindan miisterilere de nakliye maliyetlerini azaltmak {izere
direk dagitim miimkiindiir.

Coca-Cola’da mevcut olan dagitim sistemini anlamak, projenin
ilerleyisi i¢in kritik bir adimdi. Bu sebepten dolayi, sistem analizi sirket
danigsmanlarimizin yardimi ile dort parcaya bdoliinlip yapilmistir. Bu
parcalara gore ilk olarak her takim elemani iki hafta boyunca gézlem
icin her kanalda satis ve dagitima ¢ikmistir. Bu siire boyunca satig ve
dagitim siireglerinin akis1 incelenmis, potansiyel problemlere goz
gezdirilmis ve hazirlanan anketler ile miisteri memnuniyeti 6l¢tilmiistiir.
Daha sonra, deponun mevcut durumu ve ara¢ Yyiiklemelerini
gozlemlemek amaciyla, takim olarak depoda yiikleme islemleri
gozlemlenmistir. Son olarak, bayilerin caligma yapisin1 anlayabilmek
amaciyla, bayi sahipleriyle bir toplant1 diizenlenmis ve sistem hakkinda
detayli bilgi edinilmistir.

3. Problem Tanimi

Coca-Cola i¢in dogru iiriinii dogru miktarda dogru zamanda dogru
miisteriye ulastirmak ¢ok onemlidir. Coca-Cola geleneksel kanalda 46
kamyona sahiptir. Kis sezonu i¢in toplam ara¢ kapasitesi talep edilen
siparis miktarini karsilayabilmektedir, fakat yaz sezonunda taleplerin iki
katina ¢ikmasiyla ara¢ ve eleman takviyesi gerekmektedir (Ek 2). Bu
takviyeler Coca-Cola’ya ilave maliyet getirmektedir. Ayrica Coca-
Cola’nin su anki depo kapasitesi, yapilan eleman ve arag¢ takviyesine
ragmen mevcut talebi karsilamak icin ileride yeterli olmayabilir. Bu
yetersizligin kamyon yiikleme siirelerinde meydana getirdigi aksakliklar
nedeni ile iirlinler miisterilere geg teslim edilmektedir. Buna bagli olarak
miisteri memnuniyetsizligi artmaktadir. Artan miisteri sayisiyla beraber
geleneksel kanalda Coca-Cola satis temsilcilerinin satig, tanzim ve
teshir caligmalarina ek olarak tahsilat da yapmalari, sadece satisa
odaklanmalarini engellemektedir.

4. Literatiir Taramasi

Kaynak arastirmasi yaparken en onemli hedefimiz projemizle
ilgili gerek sanayide gerekse teoride uygulanmis kaynaklara ulagmaktir.

Aragtirmamiz iki kisimdan olusmaktadir. Arastirmanin birinci
kismi, bayilik sisteminin uygulanabilirligiyle, ikinci kisim acilacak
deponun yerinin belirlenmesi ile ilgilidir. Birinci kismin uygulamalari
sanayide kolayca gozlemlenebilir. Coca-Cola’da bayilik sistemi su
sekilde islemektedir: Coca-Cola tarafindan belirlenen ve belirli
bolgelere tayin edilen bayiler, o bolgenin dagitimindan ve tahsilatindan
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sorumludur. Bunun karsiliginda, dagitim yaptiklar1 bolgeden elde edilen
genel ciro lizerinden belirli bir pay almaktadirlar. Bayilerin kullandiklar
dagitim kamyonlar1 ve calisanlar kendi biinyelerindedir. Ankara’da
yuritiilen bayilik sistemi yukaridaki gibidir. Fakat CCI, Mersin ve
Konya gibi sehirlerde farkli bir bayilik sistemi uygulamaktadir. Bu
sehirlerde, her bayinin kendine ait bir deposu, kendi olusturdugu bir
dagitim rotas1 vardir ve tahsilati kendi elemanlar1 yapmaktadir. CCI’nin
bu tiir bayilere verdigi ciro yiizdesi Ankara’daki bayiliklere gore daha
yiiksektir. Bu arastirma sonuglarina gére amacimiz Coca-Cola’nin diger
sehirlerde uyguladig1 bayilik sistemlerini Ornek alarak Ankara’da
bayilik sisteminin uygulanabilirligini incelemektir.

Mevcut dagitim sisteminin maliyet analizi yapilirken, personel
maliyetlerinin  belirlenmesinde kullanilmak tizere is kanunudan
faydalanilmistir. 4857 nolu is kanununa gore, saatlik fazla mesai ticreti,
mesai licretinin yarisi olarak hesaplanmistir. Toplam mesai iicretleri bu
kanun dogrultusunda hesaplanmstir (Is Kanunu, 2003).

Projenin ikinci kisminda problemimize alternatif ¢o6ziim
sunabilecek belge ve sanayi arastirmasi yapilmistir. Mevcut deponun
yiikiinii azaltabilmek ve mevcut depoya uzak olan miisterilere daha kisa
zamanda daha az maliyet ile dagitim yapabilmek i¢in en uygun yere
bayilerden herhangi birine ait olan yeni bir deponun ag¢ilmasi alternatifi
tizerinde durulmustur. Depo agilmasi i¢in gereken maliyet bilesenlerini
ortaya cikarilirken, deposu olan bayiler ve emlakgilarla goriisiiltip, farkli
semtlerdeki imar izinleri, kiralar ve metrekare basma diisen insaat
maliyetleri hakkinda bilgi toplanmistir. Bunun yaninda internet
iizerinden yapilan arastirmalar sonucunda, ‘“National Food Service
Management Institute” tarafindan yaymlanmis olan “Depo maliyetinin
tayin edilmesi” isimli belge de, analizimize katkida bulunmustur
(National Food Service Management Institute, 2003). Maliyet
bilegenleri ana bagliklar1 ile belirlenirken, bu belgede bahsedilen depo
kullanim siiresi, dagitim ekipmanlari, personel maaslari, sigorta ve depo
kurulum maliyetleri, kendi analizimizi yaparken yol gosterici bir kaynak
niteligi tagimgtir.

5. Onerilen Yéntem

Ekim aymin sonundan itibaren, takim olarak firmaya yapilan
diizenli ziyaretlerle dagitim sistemi ve projede yer alacak siiregler
hakkinda bilgi toplanmistir. Projenin ¢ok kapsamli bir dagitim sistemi
icermesinden dolayi, ilk iki ay siire¢lerin her asamasinda gozlem
yapilmis ve bu gozlemler dogrultusunda problemler tanimlanmustir.
Problem tanimi kisminin ¢ok uzun zaman almasinin sebebi, biitiin
dagitim sistemine hakim olabilmek ig¢in, biitiin asamalarda (satis,
dagitim araglarinin yiiklenmesi, dagitim) gézlemci olarak yer almanin
gerekli olmasidir. Bu analizin sonucunda, sistemin farkli yerlerinde
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tanimlanan problemler nedenleriyle agiklanmistir. Bu problemlerden
yola ¢ikarak sunulan muhtemel ¢6ziim Onerileri agagidaki gibidir:

. Tiim sistemin kapasitesini arttirmak (ara¢ sayisi, calisan sayisi,
depo kapasitesi )

. Mevcut dagitim sisteminin yiikiinii fabrikalardan yapilan direk
dagitimin miktarini arttirarak azaltmak

. Bayilik sisteminin uygulandigi farkli senaryolar1 inceleyip
degerlendirmek

. Onceden belirlenmis bir bdlgede rotalamay1 diizenlemek

Bu alternatifler igerisinden, bayilik sisteminin farkli senaryolar
altinda incelenmesi secenegi tercih edilmistir.

Bayilik sisteminin uygulanmasi, Coca-Cola’nin geleneksel
kanaldaki miisterilerini, bagka bir deyisle dagitimin1 Coca-Cola dagitim
araclarinin ve ¢alisanlarinin yaptigi, bayilere aktarmasi demektir. Daha
once de aciklandign gibi, Coca-Cola c¢alisanlarn1  6demelerin
miisterilerden tahsil edilmesinden sorumludur ve miisteri sayist ¢ok
fazla oldugu i¢in bu biiylik bir risk olusturmaktadir. Firma eger bu
kanaldaki miisterilerini bayilere transfer ederse, dagitim ve tahsilat
sorumlulugunu bayiye devredip sadece satistan sorumlu olacaktir. Ek
olarak, dagitim araglar1 ve personel bayi sorumlulugunda olacagindan,
Coca-Cola ara¢ maliyetleri, ek ara¢ ve personel maliyetleri ile calisan
iicretlerinden sorumlu olmayacaktir.

Bayilik sisteminin mevcut sistemden daha verimli oldugunu
sayisal olarak gozlemleyebilmek i¢in, iki sistemin maliyetlerini
karsilagtirilmas1  gereklidir. Coca-Cola, bayilik sistemine gecmeyi
yaklagik bes yildir planlarinin arasinda bulundurmakta, fakat kisa bir
zaman i¢inde uygulamaya ge¢meyi diisiinmemekteydi. Asil amaci
bayilik sistemini K/A kanali hari¢ biitlin Ankara’ya uygulamak olan
Coca-Cola da bizimle birlikte diger taraftan maliyet analizi
calismalarina baslamigtir. Fakat bazi bolgelerde bu sistemin karlilik
olarak uygun olamayacagi olasilig1 da oldugu i¢in, firma danigmanlari
takimimmizdan maliyet bilesenlerini iceren ve her bolgenin dagitim
maliyetini hesaplayabilecek bir maliyet analizi yapist olusturmamizi
istemistir.

Satis bolgelerinin belirlenmesinde cografi kapsam, satis hacmi ve
gelir seviyesi faktorlerini iceren miisteri profili goz Oniinde
bulundurulmustur (Bjerre, 1995). Takim olarak c¢aligmalara Coca-
Cola’nin C bolgesi olarak adlandirdigi Etimesgut, Batikent ve Sincan
semtleri baz alinarak baglanmasina karar verilmistir, ¢iinkii bu bolgenin
miisteri profili ortalama seviyededir. Bdoylelikle kisa zamanda veri
toplamanin kolaylagmasiyla, sonuglara daha ¢abuk ulasip deneme siireci
hizlandirilmistir. Toplanan veriler, belirli bir bolgeye atanan kamyon
sayisi ile onemli derecede ilgilidir. Fakat bdlgeye yapilan takviye
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seferlerin verileri tutulmadigindan ve uygun olan herhangi bir dagitim
aract herhangi bir bolgeye takviye sefer yapabildiginden dolayi, belirli
bir bolgeye atanan kamyon sayisini toplam veriden ¢ekmek oldukca zor
ve karigik bir islemdir. Mevcut sistemde, giiniin ilk dagitim seferleri her
bolgeye atanan belirli kamyonlarla yapilmaktadir. Fakat yiiksek talepten
dolay1 ek seferler gerektiginde, kendi bolgesine yapmis oldugu
dagitimdan ilk Oonce donen herhangi bir ara¢c herhangi bir bolgeye
takviye sefer yapabilir. Ortalama miisteri profilinin C bdlgesinin
secilmesinde etkili oldugu nokta takviye sefer sayisimnin en az sayida
olmasidir. Ayrica, bolge cografi olarak diger bolgelerden ¢ok belirgin
bir sekilde ayrilmistir. Bu nedenlerden dolayi, bolgeye servis yapan arag
sayisiin gesitliligi en azdir.

Projemizin ikinci asamasi olan yeni depo kurma maliyet hesabi
kisminda ise, tekrar bir maliyet analizi yapisi olusturulmustur. Coca-
Cola’nin 6nerdigi alan disindaki alternatif depo alanlar1 incelenirken
asagidaki noktalar kriter olarak belirlenmistir:

. Belirlenen yerin tir giris ¢ikis trafigi bakimindan uygun olmasi.
. Belirlenen yerin yerel yonetim tarafindan imar iznine sahip
olmasi.

. Belirlenen yerin dagitim yapilacak bolgelere giris ¢ikis
bakimindan avantajli konumda olmasi ve araclarin trafik
yogunluguna takilma riskinin az olmasi.

Bu kriterler ¢ergevesinde yapilan emlak arastirmasi sonucunda
Cankaya’da bir, Golbasi’nda ise iki alternatif depo alan1 bulunmustur.
Cankaya’daki se¢enek belediyenin bu bolgelere imar izni vermemesi
sebebiyle otomatik olarak elenmistir. Golbasi’ndaki seceneklerden ilki
imar izni agisindan higbir problem teskil etmemesine ragmen dagitim
bolgesine uzakligi ve arsa bedelinin yiiksek olmasi sebebiyle elenmistir;
diger alternatif ise dagitim bolgesine yakin olmasi ve gerekli tim
kriterleri saglamasi sebebiyle tercih edilmistir.

6. Model Gelisimi
Bir Onceki bolimde de aciklandigi gibi mevcut sistemin

iyilestirilmesi i¢in iki asamali ¢dziim sistemi gelistirilmistir. Ilk
asamada MS Excel’de her bdlgenin maliyet analizini yapan bir program
hazirlanmistir. Hangi dagitim sisteminin daha verimli olacagma karar
verebilmek icin mevcut sistemdeki her bdlge ile bayilik sistemine
devredilmis yeni sistemdeki her bolgenin kar oranlar kiyaslanmistir. Bu
kiyaslama agsagidaki hesaplamalar dogrultusunda yapilmistir:

(Iskonto * (X bélgesinin genel cirosu)) = Coca-Cola’nin bayiye
genel ciro tizerinden iskonto oranminda verdigi miktar

A= Coca-Cola’min bayiye genel ciro iizerinden iskonto oraninda
verdigi miktar

B = Coca-Cola’min X bélgesindeki dagitim maliyeti
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A ve B nin kiyaslanmasi sonucunda, ilgili bolge i¢in hangi dagitim
sisteminin daha karl1 oldugunu goézlemleyebiliriz. Maliyet analizimiz
asagidaki parametreleri igermektedir:

° Maas

° Mazot Maliyeti

. Araglar i¢in Bakim ve Deger Kayb1 Maliyeti

e Mesai Ucreti
Belirli bir bolge i¢in maliyeti etkileyen degiskenler asagidaki

gibidir:

Performans (Saat bas1 bir is¢inin dagittig1 koli miktari)

Kullanilan arag sayisi

Miisteriler ve depo arasinda katedilen toplam mesafe ( kilometre)

Toplam “plasiyer” sayisi

Miisteriye teslim edilen koli miktar1

Araglarin kapasitesi

Mevsimler nedeniyle olusan talep farklilagmasi, dagitimin

performansini, araclarin kapasitesini ve toplam plasiyer sayisini

etkilemektedir. Sonug¢ olarak, analizler mevsimsel degisiklikler goz
oniinde bulundurularak yapilmalidir. Varsayimlar:

. Bir ayda 21 is glinii vardir ve 1 glinde 10 saat ¢alisilmaktadir.

. Tiim hesaplamalar yillik verilere gore yapilmistir.

. Talep seviyesine gore araclarda bulunan plasiyer sayisi
degiskenlik gostermektedir. Her araci siiren plasiyerin ortalama
aylik maas1 1.500 YTL ve muavin maaslar1 asgari {icret olarak
kabul edilmistir.

. Yaz sezonu iginde yer alan aylar: Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim

° Kis sezonu iginde yer alan aylar: Kasim, Aralik, Ocak, Subat,
Mart.

. Mazot maliyeti bir litre mazotun fiyati baz almarak
hesaplanmistir.

Maliyet hesab1 asagidaki gibi yapilmig olup formiilasyonun
detaylan Ek 3°de yer almaktadir.

° Bir Sezondaki fazla mesai iicreti = ((Sezondaki talep miktar1 /
Sezondaki ortalama performans degeri) — (Sezondaki toplam
caligma saati)) * (Saat basina fazla mesai ticreti)

. i =sezon (i =1 ise yaz sezonu, [ = 2 ise kis sezonu)

i sezondaki ortalama performans degeri = (Bir is¢inin n tane satig
noktasina bir saat i¢inde dagittigi toplam kasa sayis1) / (Bolgedeki
satig noktalarinin sayisi)

. Toplam fazla mesai {icreti = Yaz ve kis sezonlarindaki toplam
fazla mesai iicreti
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. Personel maliyeti = (Belirli bir bolgede ¢alisan toplam sofor
plasiyer sayisi) * (12) * (Sofor plasiyerin aylik ticreti) + ((Belirli
bir bolgede calisan muavin sayist * Asgari iicret)* Muavin ile
dagitim yapilan ay sayisi)

. Mazot maliyeti = (Miisteriler ve depo arasinda katedilen ortalama
mesafe) * (Toplam sefer sayis1) * (Kilometre basina diisen mazot
maliyeti)

. Miisteriler ve depo arasinda katedilen ortalama mesafe = X
bolgesi igerisindeki ortalama turlama mesafesi

. Toplam sefer sayist = (yaz sezonundaki toplam talep miktar1 + kis

sezonundaki toplam talep miktar1 / (8 paletli bir aracin ortalama

kapasitesi * 8 paletli ara¢ sayisi) + (6 paletli aracin ortalama

kapasitesi * 6 paletli ara¢ sayisi1)) * (Coca-Cola’nin toplam arag
say1s1)

. Belirli bir arag i¢in yillik bakim ve deger kayb1 maliyeti = (Biitiin
araclar i¢cin yillik bakim ve deger kayb1 maliyeti / (Coca-Cola’nin
toplam arag¢ sayisi)) * (8 paletli toplam ara¢ sayisi + 6 paletli
toplam arag sayis1)

. Toplam Maliyet = (Toplam fazla mesai iicreti) + (Personel
maliyeti) + (Mazot maliyeti) + (Belirli bir arag i¢in yillik bakim
ve deger kayip licreti)

Bu formiilasyon sadece C bolgesi i¢in uygulanmigtir. C Bolgesi
miisteri satis noktalarini birlestirmek i¢in bes alana boliinmiistiir. Bir
onceki boliimde bu bolgeyi segmemizin nedenleri detayli bir sekilde
aciklanmistir. Hesaplanan yillik maliyet degeri 187.190 YTL’dir.
Maliyet bilesenleri Ek 4°de goriilebilir.

Projenin ikinci asamasi olan depo yerleskesinin bir 6nceki
boliimde belirtilen kriterler géz 6niinde bulundurularak yapilan fizibilite
calismas1 sonucunda, Coca-Cola’nin ilk agamada uygun gordiigii depo
yerleskesinin verimliligi dogrulanmis olup en kisa mesafe ongoriilerek
gergeklestirilen hesaplamalarda da Cankaya bolgesindeki arsa en uygun
arsa olarak belirlenmistir. Ancak bu yerleskenin bulundugu semt
nedeniyle imar izninin bulunmamasi ve yerleskenin tir girig ¢ikist i¢in
uygun olmamasi seg¢eneklerimiz arasindan elenmesine sebep olmustur.
Golbasi’nda iizerinde depo kurulu olan arazinin kapasite bakimindan
uygun olmamast ve aylhk kirasimin 35,000 YTL dsti olarak
belirlenmesinden dolay1 bu secenek de uygun bulunmamamistir. Coca-
Cola igecek A.S.’nin dagitini aktarmay1 planladigi bayinin bir baska
firmaya ait yaptiklar1 dagitim deposunun yaninda olmasi sebebiyle ilk
asamada Coca-Cola’nin Onermis oldugu arsa segenegi en uygun
yerleske olarak belirlenmistir. Bu yerleskede bayinin depo kurdugunu
varsayarak ve sifirdan insa edilecek olan deponun kurulmasinda
olusacak tiim maliyet bilesenleri goz oniinde bulundurularak, bayinin
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dagitim maliyetinin genel cironun yaklasik olarak %4’iine denk geldigi

hesaplanmustir.

. 3500 m*’lik yerleskenin muhtemel satin alma fiyatt 1.000.000
YTL dir.

. Bu yerleskenin imar izni toplam alanin %40’1dir. Bu deger 1350
m?*’ye karsilik geldigi icin yaklasik insaat maliyeti m? basina 500
YTL olarak hesaplanmustir.

. Boyle bir tutarin kiralik arsa iizerine yatirilmasinin g¢ok riskli
olmasindan dolayi satin alma se¢enegi uygun gorilmiistiir.

. Arsa ve imar maliyetleri ile birlikte toplam maliyet 2.201.600
YTL olarak hesaplanmistir (Ek 5).

. Belirlenen maliyet degiskenleri ile birlikte bayinin sahip olacagi
yillik dagitim maliyeti 1.207.980 YTL olarak hesaplanmistir (Ek
6). Yillik mazot maliyetinin hesaplanmasi Ek 7°de gosterilmistir.

. Kurulan deponun Omrii muhasebe standartlarina goére ©n
gOriilmiistiir..

. 20 yil baz alinarak depo degerindeki amortisman yiizdesi senelik
%35 olarak hesaplanmistir. Bu %5’ilk deger 110.080 YTL’ye
karsilik gelmektedir.

. Yillik toplam sabit maliyetle birlikte hesaplandig1 zaman bayinin

yillik gideri 1.318.060 YTL olarak hesaplanmugtir.

. Bu maliyet yillik 35 trilyon olan cironun yaklasik %4’tine karsilik
gelmektedir.

. Toplam maliyet dagitim maliyeti, mazot maliyeti ve deponun
yillik maliyeti ile birlikte 1.349.154 YTL’dir. Bu miktar da
bolgenin genel cirosunun % 4’iine karsilik gelmektedir.

7. Genel Degerlendirme
Hesaplamalarimiz sonucunda, C bolgesinin yillik cirosu 6.129.030

YTL, Coca-Cola’ya yillik maliyeti 187.190 YTL’dir. Dolayisiyla, Coca-

Cola’nin bu bdlge i¢in bayiye 0Odedigi miktar 235.864 YTL’dir.

Sonuglar karsilastirildiginda, bu bélgenin dagitiminin bayi araciligi ile

yapilmasinin maliyeti, mevcut sistem maliyetinin {igte ikisi kadardir. Bu

sonuctan, maliyet analizinin her bélge i¢in ayr ayr yapilmasi gerektigi
ve hesaplamalar1 Ankara geneli iizerinden yapmanin ¢ok net sonug
vermedigi sdylenebilir. Cilinkii, daha 6nce de bahsedildigi gibi, her

bolge igin bayilik sistemi verimli olmayabilir. Ornek olarak, C

bolgesinin mevcut depoya ¢cok yakin olmasi ve takviye seferlerin ¢ok az

olmas1 sebebiyle Coca-Cola i¢in bu bolgenin yakit maliyeti ¢ok azdir.

Ayni sekilde, fazla mesai i¢in ddenen iicret de ¢ok diisiik seviyededir.

Fakat yine de bu analiz sonucu maddi agidan olumsuz goriinse de,

bayilik sisteminin se¢ilebilirligini arttiran Coca-Cola iizerindeki tahsilat
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ve dagitim yiikiiniin azaltilmasi gibi faktorler sebebiyle bu bdlgenin de
bayiye verilmesi uygun gorilmiistiir.

C bolgesinin maliyet analizinin yapisi olusturulurken, MS Excel
programi kullanilmistir ve daha sonra bu programin her bdolgeye
uygulanabilmesi i¢in gerekli altyapr olusturulup, VisualBasic.NET
programlama dili destegiyle kullaniciya kullanim kolaylig: saglanmistir
(Ek 8).

Yapmis oldugumuz depo kurma ¢alismasi, Coca-Cola’da ilerleyen
zamanlarda olas1 depolu bir bayi gereksinimi durumunda yararli olacak
kaynak bir analiz niteligi calismaktadir. Ozellikle depo kurum maliyeti
degiskenlerinin  belirlenmesi ve toplam maliyete yansitilmasi
konularinda firmaya genel bir bakis agis1 verebilme 6zelligine sahiptir.
Yapmis oldugumuz c¢alismalar, oOzellikle depo kurulacak alanin
se¢ilmesindeki kriterlerin belirlenmesi konusuna hiz kazandirabilir.
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EKLER

Ek 1. Sistemin akis diyagrami

Taleplerin Araglann yikleme
finanz keartrollerinin
Gl taleplerin Giin zonunda —* hilimiine plasiverier tarafindan
prezellarar siparniglerin A aktanimas yapilmaszi
tarafindan wertabaning karmyanlznn 1
toplanmas) aktanimas wiiklenmeszi
7 Araglann yiikleme
Yul:lleme korrollerinin kapi
E m:;:ala;:e girewfiler tarzfindan
3plimas
hazianmas i
¥
GE'E:;;”' KiA Kanal Hitrt Kanal
Fraglann
deporya gen
dinmesi
Hazarll we misten
Evet  Takviye gerekli s ]
i edilmemiz dnin
! miktariannin
TGRET kaydedimeszi
Fraglann ertesi M"Ftle"de"
giin igin park 1 a?lan Hayir
alaninda hazir , paET!p ll.nans ¢
birgkimas! ::-uml.!ne '
teslim edilmesi
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Ek 2. Sezonluk talep cizelgesi

90,000
80,000
70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

0

Ocak

Mart Mayis Temmuz

Eylal

DKoli bazinda kislik talep miktari

BEoli bazinda vazlik talep miktari

Kasim
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Ek 3. Maliyet hesabi i¢in formiiller

e D, :isezonundaki talep miktar:

e TWH,:isezonundaki toplam ¢alisma saati

e AVP,:isezonundaki ortalama performans degeri

e OSC,;:isezonundaki fazla mesai licreti, i=1,2 (1=yaz, 2=kis)
e ACV,: Arag j’nin ortalama kapasitesi

e NPV ,:j tipindeki arag say1si, j=1,2 (1=8 palet, 2=6 palet)

e n: Bolgedeki satis noktalarinin sayisi

e  OP: Saat bagina fazla mesai licreti

TAB: Bir is¢inin n tane satig noktasina bir saat i¢inde dagittigi toplam kasa
sayis1

DP: Belirli bir bolgede ¢aligsan toplam sofor plasiyer sayist
BP: Belirli bir bolgede ¢aligan muavin sayisi

MS: Sof6r plasiyerin aylik {icreti

MW: Asgari iicret

GC: Mazot maliyeti

TNT: Toplam sefer say1si

TDT: n tane satis noktasi i¢in katedilen toplam mesafe

ADT: Misteriler ve depo arasinda katedilen ortalama mesafe
YMDC: Biitiin araglar i¢in y1llik bakim ve deger kayip iicreti
MDC: Belirli bir bolge igin yillik bakim ve deger kayip ticreti
TV: Coca-Cola’nin toplam arag sayist

TOS: Toplam fazla mesai iicreti

0SC; =(D; /AVP,)-TWH, )* OP
AVP,=(TAB)/n

2
TOS = » OSC,

i=1
PC = (DP*12*MS) + (BP*MW)
GC = (ADT) * TNT * (kilometre bagina diisen mazot maliyeti)
ADT= (TDT/ (12*n))
TNT =(D,+D,)/(ACV,* NPV, + ACV, * NPV, ) * TV
MDC = (YMDC /(TV)) * NPV, +NPV ,
Toplam Maliyet = TOS + PC + GC + MDC
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Ek 4. C Bolgesi maliyet bilesenleri (YTL)

Muaxin icin Szat Bagina Fazla Mesai Maliyeti 5.1
Aylik Asgari Ucret 683
Kilometre Bagina Mazot Maliyeti 0.55
Sifiir icin Saal Basina Fazla Mesai Maliyeti 11.25

Mazot Maliyeti 42,353

Yazlk
Mesai Maliveti 16,265 '912M 13,658 Kuslik toplam Mesai Ucreti 2,606
Mesal

Personel Maliyveti 111,186

Amortisman-

Bakim Maliyeti %%

Ek 5. Depo kurulum maliyetleri (YTL)

imar Maliyeti 500,000
Arsa Fiyat 1,000,000
2 Binek Araci 40,000
2 Bilgisayar- Yazici 3,600
14 Kamyon 658,000

Toplam Maliyet 2,201,600
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Ek 6. Maliyet degiskenleri

Maliyet Faktori

Depo Memuru

2 Depo Elemani

2 Forklift Operatoru
Muhasebeci

14 Dagitici 14 Muavin

Satis Sefi

1 Genel Bakimdan Sorumlu Kisi
Mali Musavir

Yemek Masrafi

1 Forklift Yakit Gideri

Fatura Maliyeti

Kirtasiye Gideri
Dogalgaz+Su

Otomatik Odeme (Elektrik+Telefon+Kredi Karti)
2 Binek Araci Yakit

Depo Sigortasi

Bakim Gideri

Araba Sigortasi+ Kasko

is veren Sorumluluk Sigortasi
Finansman Gideri

Yilhk Tabela Vergisi

Yazlik Kiyafet+ Kiglik Kiyafet
Kamyon Brandasi

Kidem Tazminati Kargiligi
Teminat Mektubu Giderleri
Toplam Maliyet
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YTL (Yillik)

12,000
24,000
24,000
12,000
80,000
12,000
12,000
12,000
50,400
10,800
60,480
12,000
40,800
38,400
16,800
8,200
30,000
1,100
1,700
600,000
5,000
1,000
800
115,000
27,500
1,207,980



Ek 7. Mazot maliyetinin hesaplanmasi

Bilge Talep  Mesafe Toplam SeferToplam Km. Mazot Maliyeti
Cayyolu 27,380 70 34.23 2,398 5943
Ernek-Galgat 13,629 43 17.04 733 2124
Ialtepe-Balgat 18,946 45 2368 1,066 309
Ovegler-Sokullu 14,149 44 17 B9 778 2257
Dikmen-Oran 14 557 7 18.2 B73 1952
Cankaya-Seyran 16,364 42 204k 859 2491
Ayranc 18,173 a2 272 1,181 3426
Seyran-Cebeci 13,119 B2 16.4 1.017 2543
Galbasg 12,279 14 15.35 215 523
Kizilay 34,379 42 4297 1,805 5,234

Toplam Mazot Maliyeti 31,094
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Ek 8. MS Excel maliyet analizi ekran1

J File Edit Yiew Insert Format Tools Data MWindow Help

Dl LY |[imRS| oo (@2 A 42|l w0 -3 ||
N24 | =]
A | B [ ¢ T o [ E ]

1 |(Coca-Cola Maliyet Analizi

2

3 Bilgenin adini giriniz |C Bilgesi |

4 Arag sayisini giriniz | 5

5

B |Gelir 6,129,030

7 | Siiriicii plasiyerin saat [ fazla mesai iicreti 11.25

8 |Ayhik minimum iicret 681

9 Kil e bagina mazot maliyeti 0.535

10 |Muavin plasiyerin saat basina fazla mesai iicreti 5.1

11 |Iskonto 0.06

Mazot Maliyeti 42 B62

e — Kig | vaz
Fazla M Ucret
e —157]
Personel Maliyeti 111,102

Baki Deger Kaybi Maliyeti
Performans Katsayisi Kis | vaz l
= 53

Mesafe Katsayisi Kig = | Taz = |
it f Hig | Yaz |
Dadgrtilan Miktar 181 225 kol 771 653 el

Toplam Sefer Sayisi Kig | Yaz |
370 963

b Daijiim Maliyeti [ 187,190
7 Bayiye Odenecek Miktar | 235 364 |
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OZET

Otomat sektorii kiiresel boyutta doyuma ulasmis olsa da, Tiirkiye’de
ancak son yillarda hizli bir gelisim kaydetmeye baslamistir. Gelecegi
daha da umut vaadeden bu sektérde Coca-Cola Satis ve Dagitim A.S. ek
yatirimlar yapmaya karar vermistir. Hedefler arasinda Coca-Cola Satig
ve Dagitim A.S.’nin Ankara’daki dogrudan satig basarisinin otomat
pazarina da yansitilmasi i¢in en verimli noktalar1 belirlemek ve farkli
miisteri profillerine en uygun hizmeti saglayabilmek yer almistir. Bu
hedefler dogrultusunda Ankara’daki soguk icecek otomat pazari
incelenmis, talebi tahmin etmeye uygun bir model tasarlanmis, araclarin
takip edecegi glizergahlar kisitlandirilmis ve en uygun c¢oziimler
belirlenerek bir model ¢ergevesinde birlestirilmistir. Gelistirilen yazilim
ile de kullanim kolaylig1 ve uygulamalarin devamliligi saglanmastir.
Anahtar Sozciikler: Coca-Cola, Regresyon Analizi, Tahmini Talep
Fonksiyonu, AHP, Karar Destek Yazilimi: T2J.
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1. isletme Tanim

Coca-Cola’nin ilk kez 1964 yilinda baglayan Tiirkiye
operasyonlart ¢esitli ortakliklarla 2002 yilina kadar devam etmis, bu
tarihten itibaren Coca-Cola’nin Tiirkiye operasyonlari Coca-Cola Igecek
A.S. (CCl) tarafindan yiiriitiilmeye baslannustir. CCI, 5" Tiirkiye'de
olmak ftizere 11 iiretim tesisi ile 2 milyar 850 milyon litre iiretim
kapasitesini Azerbaycan, Irak, Kazakistan, Kirgisiztan, Suriye,
Tacikistan ve Urdiin bdlgelerinde gerceklestirmektedir. Yillik cirosu 1
milyar YTL olan CCI hem beyaz hem mavi yaka olmak iizere toplam
3909 kisiyi dogrudan istihdam etmekte olup 300 bini agkin satis noktasi
ile 2,1 milyar litre satis hacmine sahiptir. Uriin yelpazesinde Coca-Cola,
Coca-Cola Light, Coca-Cola Zero, Sprite, Fanta, Nestea, Cappy meyve
sulari, Damla Su, Sensun, Powerade, Schweppes ve Burn
bulunmaktadir.
2.Projenin Tanim1 ve Analiz
2.1. Proje tanimi

Coca-Cola Satis ve Dagitim A.S. kendine en uygun otomat
makinesi isletme sistemine ihtiyag duymaktadir. Halihazirda bulunan
otomatlar diisilk verimlilik ile caligmakta, iiriin yelpazeleri miisteri
taleplerine uygun olmamakta, otomatlarin ileri yaslar1 nedeniyle ¢ok sik
teknik arizalar yaganmakta ve 6deme sekilleri rakip firmalara gore cok
kisitl kalmaktadir.

Firmanin projeden beklentisi rakiplerinin gerisinde kaldigi bu satig
kanalinda satiglar1 ve pazar payini artiracak sekilde otomat yerlerinin en
verimli sekilde belirlenmesidir. Yukarida bahsi gecen semptomlar ve
firmanin beklentileri dogrultusunda problem “Satis potansiyelinin yanlig
tahmini sonucu hatali otomat yeri se¢imi ve miisteri talebini
karsilamada yetersiz kalan {iriin iceriginden kaynaklanan verimsizligi
onleyecek bir sistemin tasarlanmasi” olarak belirlenmistir.

Bu projenin amaci, Ankara sehri icinde halihazirda kullanimda
olan ve ayrica Bahar 2008’de gelmesi beklenen yeni Coca-Cola
otomatlarinin yerlerinin, en c¢ok kar getirecek sekilde ve oOnceden
belirlenmis seviyedeki ulasim masrafi kisiti goz dniinde bulundurularak
secilmesi olmustur. Yeni belirlenecek olan potansiyel noktalar firma
tarafindan yapilan EOS (Every Outlet Survey/Her Nokta Anketi)
sonuclarina gore belirlendigi gibi ayn1 zamanda mevcut Tam Servis
Otomat Sistemi’nden ¢ekilen istatistikler de bu ¢alismada kullanilmaistir.
Bu amac1 gergeklestirirken miisterilerin taleplerinden haberdar olmak ve
onlara bu taleplerin paralelinde hizmet saglamak da hedeflenmistir.

2.2. Mevcut sistem analizi

Mevcut sistemde Coca-Cola sadece icecekleri tedarik ederken,
otomatlarinin yerlestirilmesi ve isletilmesinden taseron firma Venpa
A.S. sorumludur. Gorev tamimlar1 arasinda otomat yerlestirelecek
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noktalara karar vermek, otomatlarin {iriin icerigi ve dolum frekanslarini
belirlemek, ariza durumlarinda ise teknik destek saglamak
bulunmaktadir. Coca-Cola Satis ve Dagitim A.S.’den pazar fiyatinin
altinda maliyetle tiriin alan Venpa A.S. sundugu hizmet karsiligi kar
marjin1 kazanmaktadir. Tam servis sistemi ile ¢aligmak firmaya gesitli
avantajlar kazandirmaktadir. Hizmet kalitesi ve miisteri memnuniyeti
saglamak i¢in harcanacak efor ve maliyetler Venpa A.S. tarafindan
iistlenilmistir. Bu maliyetlerin basinda plan ve plan dist ulasim
masraflar1 gosterilebilir. Ornek olarak otomatlarin yeniden doldurulma,
tahrip edilen ve arizalanan otomatlara ulagim masraflar diisiiniilebilir.
Buna ek olarak otomatlarda sahte para kullanimindan kaynaklanan yasal
stireclerin maliyetlerinin ve bundan kaynaklanabilecek itibar kaybinin
Venpa A.S. tarafindan iistlenilmesi avantaj olarak gosterilebilir. Ancak
tageron firmayla calismanin cesitli dezavantajlar1 da vardir. Mevcut
sistemin analitik altyapi kullanilmadan bagimsiz bir sirket tarafindan
Coca-Cola adi ile isletilmesi, hizmet kalitesini riske atmakta ve bu da
markanin itibarin1 olumsuz etkileyebilmektedir. Ayrica bu durum Coca-
Cola Satis ve Dagitim A.S’nin sistemin takibini ve uygulayabilecegi
potansiyel gelismeleri engellemektedir.

2.3. Literatiir taramast

Bu kisimda problem tanimina uygun olarak literatiirdeki 6rnek
uygulamalarin arastirmalar1 yapilmistir. Buna gore, belirlenen problem
tanim1 dogrultusunda talep tahmini ve AHP uygulamalar1 incelenmistir.
Bu problemi alisilagelmis nokta belirleme problemlerinden ayiran
Ozellik birden fazla hedefi goz oOniinde bulundurmasidir. Bu nedenle
arastirmalar yer belirleme problemi iizerine degil, talep tahmini ve
regresyon modelleri tizerine yogunlagmistir. Otomat sektoriiniin
diinyada ve Tiirkiye’de hizla biiyliyen bir sektér olmasina ragmen
literatiirde otomat sektdrii icin mevcut problem tanimina birebir uyan
bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu sebeple gida ve icecek sektorii
iizerine yapilan ¢aligmalar taranmig, ve proje konusuna en yakin olan
akademik caligmalar agagida listelenmistir:

Grimm, Harnack ve Story (2004), alkolsiiz igecek tiiketimini
etkileyen faktorleri ve bunlarin agirliklarini incelemislerdir. Bu makale
alkolsiiz igecek pazari i¢in tiikketimi etkileyen faktorleri sunsa da, otomat
sektoriine yonelik problemin ihtiyaglarmi tam olarak karsilamamaktir.
Otomat sektoriinde miisteri egilimine yonelik makalelere bakildiginda
ise Morris (1969), tiikketimi etkileyen faktorler olarak otomatin
gorlintirliigiinii, otomat kullamminda karsilasilan hatalari, stok
yetersizligi problemlerini, miisteri sadakatini, diger sirket otomatlar1 ile
rekabeti, otomat cevresindeki garanti satis noktalarmi ve miisteri
profilini gdstermistir. Bu arastirmalar 1518inda otomat sektoriinde
tiiketimi etkileyen faktorler belirlenmistir.
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AHP literatiiriine baktigimizda ise Cebeci ve Kahraman (2002) ve
Cebeci (2001) Tiirkiye’de yiyecek igcecek servisi sektoriinde AHP
kullanarak miisteri memnuniyetini  Olgmiistiir.  Partovi  (1990),
Kahraman, Cebeci ve Ulukan (2003) tedarik¢i seciminde AHP
uygulamalari lizerine ¢alismistir.

3. Onerilen Yéntem ve Uygulamasi
3.1. Genel yontem

Potansiyel otomat noktalarinin belirlenmesi iizerine ilk yapilan,
aranan tipte noktalar1 belirlemek i¢in firmaya ongorii saglayacak bir
Talep Tahmini yontemi bulunmasi olmustur. Boyle bir yontem bir
otomatin bir noktaya yerlestirilmeden Once satiglarimi tahmin
edebilmeyi ve boylece simdiye kadar sik¢a goriilen nihai yeri bulunana
kadar otomat taginmalarini1 (otomatlarin “kaydirilmasi”ni) kayda deger
bir sekilde diisiirmeyi amaglamistir. Bdylece talep tahminini yapabilmek
icin Regresyon Analizi kullanilarak talebi etkileyen faktorler analiz
edilmistir. Bu analiz Minitab programi yardimiyla tamamlanmistir.

Cikarillan detayli formiil, tahmini talep miktarmi etkileyen
faktorleri kullaniciya gostererek problemin asil amacina hizmet etse de,
problemin kisitlarmin da analiz edilmesi gerekmistir. Boylece yapilan
caligsmalar, gercekten uzak ve eksik kalmaktan korunmustur. Bu nedenle
Rota/Giizergah Masraflar: hesaplanmistir. Bu analiz i¢in Google Earth
ve ArcView programlart agirhikla kullanilmigtir.  Otomatlarin
yerlestirilecegi en verimli noktalarin se¢imi igin ise gerek problemin
biiytkliigii gerekse zorluk seviyesi nedeniyle ¢ok hedefli karar analizi
metodlarindan biri olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) ¢6zim
mekanizmasi olarak benimsenmistir. Sonrasinda, modelin testi ve
performans degerlendirmesi i¢in duyarlilik analizi yapilmistir.

Bu sekilde nihai yerlerin kararlar1 verildikten sonra sira bu
noktalardaki potansiyel miisterilerin tiketim davraniglarini belirlemeye
gelmistir. 1ki ana hedef kitle olan ¢esitli sektdr calisanlar1 ve gesitli
iiniversite 6grencileri arasinda yapilan anketler sonucunda her noktanin
miisteri profiline uyacak sekilde degisen otomat icerikleri belirlenmistir.

Tiim bu caligmalarin sonunda ise bahsi gecen tiim analitik
yontemlerin  kullanimlarinin  firma i¢inde uzun Omiirli olmasini
saglamak amaciyla, kullanimi kolay bir yazilim tasarlanmis ve hayata
gecirilmistir. Projenin ana basamaklar1 ve bu basamaklarda kullanilan
yazilim aracglar1 ekteki akis semasinda belirtilmistir (Ek 1).

3.2. Gelistirilen modeller ve ¢iziim yontemleri

Onceden sikca goriilen durumun bir otomatin nihai yeri bulunana
kadar ¢ogunlukla bir kereden fazla olacak sekilde kaydirilmasi oldugu
goriilmiistiir. Gelistirilen yontem ile potansiyel bir noktanin satisi
tahmini olarak Onceden tespit edilebilmekte ve bodylece bahsedilen
oldukca verimsiz durum onlenebilmektedir.
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3.2.1. Istatistiksel talep tahmin modeli

Talebi tahmin etmekte kullanilan regresyon analizi igin gerekli
ornek popiilasyonun verileri, mevcut durumda Coca-Cola otomatlarinin
kullanilmakta oldugu yerlerde toplanan bilgi formlar1 araciligryla elde
edilmigtir.

Coklu regresyon modellemesinin olusturulmasinda Minitab
araciligiyla yukarida bahsedilen toplam 132 noktanin verileri temel
alinmistir. Modelde tahmini talebi (Y, bagimli) etkilemesi muhtemel
tim degiskenler X, (bagimsiz) olarak adlandirilmistir. Bu bagimsiz
degiskenlerin ilk 3 tanesi siirekli olup tiim pozitif degerleri alabilirken,
digerleri kategorik degisken olarak sayilmistir. Bu nedenle bu 2. tip
degiskenler icin ¢oklu regresyon modeline kukla degiskenler
eklenmistir. Dogrusal ¢oklu regresyon analizi ile baglanan ¢aligsmalarda
her degiskenin serpme diyagramlar ile tahmini talep ile arasindaki iliski
incelenerek oldukca dnemli ilerlemeler kaydedilmistir. Ornegin beyaz
ve mavi yakali personel sayilarinin talebi 2. ve hatta 3. kuvvetlerinde
etkiledigi goriilmiistiir. Benzer bir ilerleme de korelasyon analizleri
sonucunda ortaya cikarilmistir. Beyaz yakali personel sayisiyla is
yerindeki ortalama gelir seviyesindeki artisin, is yerinde kantin ve
benzeri olanaklarim olmasiyla baska bir igcecek otomatmnin olup
olmamasmin yiiksek bir korelasyon gosterdigi tespit edilmis ve modele
eklenmigtir. Talebi Onemli derecede etkilemedigi gozlemlenen, is
yerindeki ortalama yas ve kurumun hafta sonlar1 agik olup olmamasi
gibi degigkenler regresyon denkleminden cikarilmistir. Sonug olarak
elde edilen model soyledir:

Y = 63.5 - 8.09%10°*X,” + 2.9%¥10°*X,’ + 1.8*107°X,’ +4.0*10°' X5’
+ 8.0*X, — 68.6*X5 — 12.1*Xs + 270%*X; + 34.6*Xg + 170*X, +
7.0%X 10 + 2.71%X1*X5 - 184%X0*X 9

Tablo 1. “Minitab” ile regresyon analizi sonucu

Y: Haftahk kutu satig nuktarn
X1 Beyaz vakalt galigan sawist X Bayan personel oram 25 ve alb
Xz Mawn yakal galigan sayisi Xq: Bayan personel oram 50 ve iizer
X3 Personel harici ziyaretci sayist Xg: Gece vardiyasinin olmast
Xy Ortalama gelr sewives: 0-720 YL Xo: Kantin ve benzen olanallarin
Bulunmast
Xs Ortalama gelir sewiyes: 1250 YTL X0 Bagka bar tcecel otomatinin da var
we (st olmast

Y, bir otomatin incelenen noktada tahmini  olarak
gergeklestirecegi haftalik kutu icecek sayisini gostermektedir. Analizin
P degerinin de ¢ok kiigiik olmasi (0,000) tim caligmanin belirgin
nitelikte gecerli olmustur (Ek 2). Bahsi gegen c¢oklu regresyon
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modelinin R*’sinin (belirleme katsayisi) %67.9, diizeltilmis R*’nin ise
61.5% oldugu saptanmistir. Bu ¢alismanin basarisini 6l¢mek amaciyla
taranan benzer literatlir c¢aligmalari arasindan bir 6rnek verilmesi
gerekirse, dayaniksiz tiiketim mallar1 sektoriinde yapilan ¢aligma soyle
Ozetlenebilir: Rekabetci strateji degiskenlerinin (Xj), tiiketiciye yonelik
pazarlama sektoriindeki karliliga (Y) olan etkilerinin 157 ampirik veri
ile yapilan regresyon analizinin R*sinin %351, diizeltilmis R*"nin ise
%45 oldugu tespit edilmistir (Varadarajan 1985). Bu ve benzer gergek
hayat regresyon analizlerinin sonuclarina bakildiginda, yukarida bahsi
gecen talep tahmin fonksiyonunun bdyle bir galigma igin gergegi
aciklayabilmedeki giicli daha iyi anlasilabilmektedir.

Bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin da yorumlanmasi faydal
olmustur. Beyaz yakali ¢alisan sayisimin 2. ve 3. kuvvetinin farkli
isaretlerinin de kullaniliyor olmasinin nedeni Minitab’in, mevcut veri
kiimesini en iyi temsil eden fonksiyon davranisini olusturmasidir. Mavi
yakal1 ¢alisan sayisinin modellenmesi de ayni yontemle belirlenmistir.
Bu degiskenlerin  katsayilarinin oldukg¢a kiiciik olmasi ve ayrica
P_degerlerinin  yeterince kiiciik olmamasina ragmen modele
eklenmesinin nedeni c¢ok Onemli bir degisken gibi goziikmese de
diizeltilmis R*’yi kayda deger miktarlarda artirmalari, modelin genel
aciklama kabiliyetini yiikseltmesidir. Bagka bir deyisle, asil amacin bir
otomati bir noktaya yerlestirmeden Once satis miktarin1 tahmin
edebilmek oldugu tekrarlanirsa, bu tahmini gercege en uygun sekilde
yapabilmek istenmektedir.

Coca-Cola Satyis ve Dagitim A.S’nin iist yOnetiminin istegi
lizerine otomat satiglarinin ortalama gelir seviyelerinden etkilenme
miktarlart da bu modele entegre edilmistir. Tahminlere paralel olarak,
bu caligmanin sonucunda ortalama gelir seviyesi li¢ parcaya
ayrildiginda, en az gelir seviyesindeki grubun otomat satiglarina fazla
bir katkisinin olamadigi, orta seviyedeki grubun en ¢ok satisa karsilik
geldigini ve en iist seviye gelir grubunun ise satiglar1 adeta negatif
etkiledigi hesaplanmistir. Bunun nedeni en iist seviyedeki grubun
tilketmeye meyilli oldugu igeceklerin otomatlarin sundugu olanaklarla
simirlt kalmadigi ve bdylece otomata bagimliligin azalmasi olarak
yorumlanmistir. Bu sonug, sirketin {ist yOnetiminin sezgisel olarak
tahminlerini analitik olarak kanitlamay1 saglamistir. Fakat, yine de bu
degiskenlerin aslinda model igin tahmin edildigi kadar 6nemli olmadig:
da belirtilmelidir.

Ayrica, cinsiyetin de is yerlerinde otomat satislarinda ciddi farklar
yarattiglr goriilmiistiir. Bunun kanit1 ise bir noktada bayan personelin
orani arttikca, otomattan icecek tliketiminin de olduk¢a ciddi
miktarlarda artmasidir. Bu kukla degiskenlerin regresyon modelini
belirgin olarak etkiledikleri de gdzlemlenmistir.
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Bir noktada kantin ve benzeri olanaklarin veya bagka icecek
otomatlarinin bulunmasi1 ise ilk bakista Coca-Cola otomatlarinin
satiglarin1 negatif etkilemeleri beklense de, aksinin dogru olmasi hem
markanin giicii ile hem de is yerinin g¢alisanlarina sagladigi sosyal
imkanlarin yaygmhigiyla ilgilidir. Bir noktada kantin ve benzeri bir
olanagin olmasi, oradaki calisanlar igin ortak bir bulusma mekan
olusturup otomatin goriiniirliigiinii artirarak satiglar1 olumlu yonde
etkilemektedir. Kantinde satilan iiriinlerle otomatin sundugu {iriinlerin
cakismadigi da isletmelerin kendi stratejileri geregi dogal olarak
gecerlidir. Genellikle bu tip mekanlarda birden fazla icecek otomatinin
bulunmasi da yaygin oldugundan, bu iki degiskende korelasyon
bulunmus ve ayrica diger otomatlarin bulunmasi pozitif bir etkiye sahip
olarak temsil edilmistir. Aslinda bu sonu¢, CCI’in iiriinlerinin giiciinii
kanitlamakta ve rakibin kargisinda tiiketicinin tercihi oldugunu da
gostermektedir.

3.2.2. Analitik hiyerarsi siireci

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), matematiksel ve istatiksel
analizlerin, insan psikolojisi ve inisiyatifiyle birlikte
modellenebilmesine imkan vermektedir. AHP ile se¢ilmesi olasi »
sayida alternatif noktanin karara etki eden tahmini talep degerlerinin ve
ulagim maliyetleri kriterlerinin (firma tarafindan belirlenen agirliklar
oraninda) gdz Oniinde bulundurarak siralanmasini saglamistir. Boylece
olas1 n nokta arasindan en iyi skoru elde eden m tanenin segilmesi ile
Coca-Cola otomatlarinin yerlerinin belirlenmesi miimkiin olmustur.
Gelistirilen modelin analitik hiyerarsi semasi ektedir (Ek 3).

1. seviyede projenin esas amaci olan noktalarin belirlenmesi yer
almaktadir. Bu amaca ulasmak i¢in 2. seviyede, tahmini talep degerleri
ve ulasim kolayhg: kriterleri yer almaktadir. Tahmini talep degerleri,
onceki basliklarda anlatilan regresyon modeli dogrultusunda
hesaplanirken; ulagim kolayligi degerleri, dagitimi yapan firma (Venpa
A.S) nin yonetiminin inisiyatifinde verilen 1-5 araliginda (1: ulagimi en
zor, 2: ulasgimi en rahat) degerlerden olusmaktadir. Eniyileme modelinde
kullanilan noktalar arasi1 ger¢ek uzakliklarin yerine burada  1-5
araliginin  kullanilmasinin nedeni, noktalarin birbirine fazla yakin
oldugu durumlarda bu kriterin ayirt edici 6zelligini yitirmesi olmustur.
Bu bakis acisiyla, giizergah belirleme planlamasi yapilmasa da,
potansiyel bir noktayr otomat agina dahil ederken, tahmini talep
degerinin yani sira ulasim kolayliginin da g6z 6niinde bulundurulmasima
olanak tanmmustir (Ek 4).

Sonug olarak tiim noktalar i¢in birer skor hesaplanmigtir. Toplam
n nokta arasindan en yiiksek skora sahip m tanesinin se¢imiyle de
otomat noktalaria karar verilmistir. Bu yontemle firma yetkililerinin
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modele inisiyatiflerini katabilmeleri saglanmig, kurulan sistemin gercek
hayata yakiligini ve uygulanabilirligini artirmustir.
3.3. Modelin testi, performans ve duyarlilik analizi

AHP modeli ile karar verilen en iyi m noktanin kriterlere atanan
agirliklardaki degisimlere olan duyarliligi, farkli kriter agirliklarryla
elde edilen sonuglarin kiyaslanmasiyla hesaplanmistir. Model igin
kullanilan taban agirliklar sirketin kisa donemde stratejik kararlari
dogrultusunda talep i¢in %88, ulasim kolaylig1 i¢in ise %12 olarak
secilmistir. Yapilan analizler sonucu AHP modelinin verdigi sonuglarin
agirhik degerleri degisimlerine sasirtict bir sekilde duyarsiz oldugu
goriilmiistiir. %12 - %50 aras1 degisen ulagim agirlik degerleri icin AHP
sonuglart degismis; fakat potansiyel noktalarin siralamasinda ve
dolayistyla se¢iminde 6nemli bir degisiklik olmamigtir. Bunun nedeni
arastirildiginda ise otomatlarin igletiminden sorumlu Venpa A.S.mnin
nokta sec¢imlerindeki yanlis politikas1 ortaya ¢ikmustir. Bu politikaya
gbre Venpa'nin hizmet ettigi ulasim degerleri diisiik noktalarinin talep
degerlerinin de genellikle diisiik oldugu saptanmistir. Oysa ki, ulasim
degeri diisiik olan bir noktada hizmet verilmesinin nedeni, o noktadaki
talep degerinin diisiik olan ulasim degerini telafi edecek kadar yiiksek
olmasidir. Fakat mevcut durumda bu strateji gecerli olmadigindan
gelistirilen AHP modeli de ulasim ve talep agirlik degerlerine duyarsiz
kalabilmektedir.
3.4. Kosturumun sonucu ve cikti analizi
3.4.1. AHP sonuglart

Noktalarin AHP degerlerini azalan bir sekilde siraladigimizda
soldan saga verim azalmaktadir. Buna gore ilk asamada en verimsiz 12
noktadaki otomatlar i¢in yer degisikligi yapilmasi ongoriilmiistiir. Tim
noktalarin AHP degerlerini gosteren grafik ektedir (Ek 5).
3.4.2. Uriin yelpazesi belirlenmesi

Eski sistemde oldukca eksik ve duyarsiz oldugu tespit edilmis
olan, “miisteriye 6zel” hizmet amacinm saglayabilmek i¢in, projenin bu
asamasinda, otomat yerlestirilen noktalarda, oradaki miisteri profili
bazli iirlin yelpazesi kararlar1 verilmesi gerekmistir. Noktalarin
karakteristik 6zelliklerinin farkli olmasina neden olan faktorlerin ortaya
cikarilmast i¢in “Misteri Egilimi Anketi” hazirlanmistir. Ankette
yoneltilen sorular cinsiyet, yas, sektor farkliliklarindan dogan tiiketim
aligkanliklarin1 ortaya ¢ikarma amaciyla diizenlenmistir. Bunun yamn
sira, misterilerin gdziinde otomatlarin giivenilirligi ve bundan
kaynaklanan satis performansinin yorumlanmasi amaglanmistir. Anket
oncelikle 150 kisilik bir test grubuna uygulanmis, geri bildirimler
dogrultusunda anket sorular1 gozden gecirilmis ve ankete son sekli
verilmigtir. Bu sayede anket sorularinin anlagilirhigi ve islevselligi test

84



edilmistir. Gelistirilen anket bu asamadan sonra farkli yas, cinsiyet ve
sektor gruplarindan katilimcilara uygulanmustir.

Analiz siirecinde cinsiyet farkliliklarinin {iriin = yelpazesinde
degisiklik yaratmadigi gozlemlenmistir. Bu faktoriin ortadan kalkmasi,
analizleri iki basamakli bir siire¢ haline getirmistir. Bu nedenle ilk
olarak sektor farkliliklarina goére ayrilan iiriin yelpazesi, sonrasinda yas
gruplarindaki farkliliklara gore belirlenmistir. Mevcut otomatlarda
bulunan 8 iirlin gozii, ankette yer alan ilk bes tercih sorusuna verilen
cevaplarin iiriin basina toplam tercih sayisina gore dagitilmistir. Toplam
tercih sayisinin %17’si ve Ustli puanda olanlara 2 g6z, siralamada geri
kalanlara ise 1’er goz verilmistir.
3.4.2.1. Egitim sektorii

Egitim sektoriindeki miisteri profilinden dolay1 yalnizca 25 yas altt
katilimcilarin verileri elde edilmistir. Bu dogrultuda egitim sektoriine
konulacak yeni otomatlarda iiriin yelpazesinin su sekilde olmasi
gerektigi ongorilmiistiir.

Tablo 2. Egitim sektdriinde yas gruplarina gore Onerilen iiriin yelpazesi
Egitim Sektorii/Yas Grubu

25 Yas Alt1

Uriin Ad1 Goz Sayisi
Coca-Cola 2
Fanta
Schweppes
Sprite
Coca-Cola Light

Cappy
[Nestea

JEINY U U U (NI NS

3.4.2.2. Kamu sektorii

Kamu sektoriindeki katilmeilarin  yas profili ii¢ gruptan
olugmustur: 25 yas alt1, 25-35 yag aras1 ve 35-45 yag arasi. 45 yas istil
hicbir katilime1 olmamistir. Ancak 45 yas iistii kullanim oranlarinin ¢ok
disiik seviyelerde gerceklesmesi (0,375 kutu/hafta), nedeniyle genel
analizi etkilemedigi sonucuna ulagilmigtir. Kamu sektdriinde yas
gruplarma goére {irlin yelpazesinin asagidaki tablodaki gibi olmasi
onerilmistir.
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Tablo 3. Kamu sektoriinde yas gruplarina gére onerilen {iriin yelpazesi

Kamu Sektorii / Yas Grubu
25 Yas Alt1 25-35 Yas 35-45 Yas
Uriin Adx Goz Uriin Ad1 Goz Uriin Ads Goz
Sayisi Sayisi Sayisi
Coca-Cola 2 |Coca-Cola 2 |Cappy 2
Nestea 2 |Coca-Cola Zero| 2 |Coca-Cola 1
Cappy 2 |Cappy 2 [Nestea 1
Sprite 2 |Sprite 1 |Coca-Cola Light 1
Fanta 1 |Coca-Cola Zero 1
Fanta 1
Sprite 1

3.4.2.3. Ozel sektor

Ayni analizler 6zel sektorden katilimeilarin verdigi cevaplar icin
de yapilmustir. Ozel sektérde yas gruplarina gore iiriin yelpazesinin
asagidaki tablodaki gibi olmasi dnerilmistir.

Tablo 4. Ozel sektdrde yas gruplarina gore dnerilen iiriin yelpazesi

Ozel Sektor / Yas Grubu
25 Yas Alti 25-35 Yas 35-45 Yas
Uriin Ad1 GOZ lisiin A GOZ i i Ada Goz
Sayisi Sayis1 Sayisi

Cappy 2 |Coca-Cola 2 |Cappy 2

Coca-Cola 2 |Coca-Cola Zero 2 |Coca-Cola 1

Coca-Cola

Zero 1 |Cappy 1  [Nestea 1

Sprite 1 |Coca-Cola Lightf 1 |Coca-Cola Light 1

Fanta 1 [Sprite 1 |Coca-Cola Zero 1

Coca-Cola

Light 1 [Fanta 1 |Fanta 1
Sprite 1

3.4.2.4. Saghk sektorii

Saglik sektoriindeki katilimcilarin  yas profili iki gruptan
olusmustur. 25 yas alt1 ve 25-35 yas aras1 (Ek 6). Bu yas gruplarina gore
iirlin yelpazesinin agagidaki tablodaki gibi olmasi 6nerilmistir.
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Tablo 5. Saglik sektoriinde yas gruplarina gdre Onerilen iiriin yelpazesi

Saghk Sektorii / Yas Grubu
25 Yas Alt1 25-35 Yas

Uriin Adx Goz Sayis1 [Uriin Adu Goz Sayisi

Cappy 2 Cappy 2

Coca-Cola Light 2 Coca-Cola 1

Coca-Cola 1 Coca-Cola Zero 1

Coca-Cola Zero 1 Fanta 1

Sprite 1 Coca-Cola Light 1

[Nestea 1 Nestea 1
Sprite 1

Analizlerin bu kismi daha onceki bolimlerden farkli olarak
katilimcilarin -~ timiiniin ~ verdikleri cevaplar {izerinden ulasilan
sonuclardan olusmustur. Bu boliimde miisterilerin gdziinde otomat
makinelerinin glivenilirligi ve tiiketicilerin tercih ettikleri 6deme
sekillerinin analizi yer almustir.
3.4.2.5. Odeme sekli analizi

Ankette katilmcilara kredi karti, madeni para, kagit para, cep
telefonu ve trink kart olmak tizere 5 farkli 6deme secenegi sunulmus ve
tercih ettikleri 6deme sekilleri kaydedilmistir. Kredi kart1 tercihinin
%30 oraninda gerceklesmis olmasi, heniliz sadece madeni para ile
calisgan Coca-Cola otomatlarmin kredi kartt opsiyonunu da sunmasi
gerektigini ortaya koymustur.

4. Uygulama Analizi
4.1. Verimsiz otomatlarin yerlerinin degistirilmesi

Proje siiresince heniiz yeni otomatlar gelmese de bolim 3.4.1°de
sOzii edilen en verimsiz 12 noktadaki makinalar AHP sonucuna gore
daha verimli noktalara kaydirilmistir.

4.2. Gelistirilen T2J programinin isleyisi

Metod bdliimiinde anlatilan sistem isleyiginin firma tarafindan
rahat bir sekilde bilgisayar ortaminda kosturumu i¢in Java tabanli T2J
adli program tasarlanmigtir. Bu programin ¢alisma mantig1 su
sekildedir: Proje boyunca yiiriitiilen ¢aligmalar sonucu elde edilen Talep
Tahmin Fonksiyonu T2J programinin i¢ine modiill olarak entegre
edilmistir. Kullanic1 yeni bir nokta eklerken talebi etkileyen 8 kriterin
degerleri ile AHP’nin “ulasilabilirlik” (1:en zor - 5: en rahat) degerini
girer. Tiim veriler girildiginde AHP degerleri hesaplanir ve sonuglar
goriintiilenir (Ek 7).

T2J ile sirket yeni bir potansiyel noktayr degerlendirmek
istediginde bu nokta igin talebi etkileyen kriterlerin degerlerini ve
“ulasilabilirlik” degerini girerek:
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e bu noktanin eski noktalara oranla talep performansini
gozlemleyebilecek,

. eski noktalar1 iptal edip otomatlar1 daha verimli yerlere
tastyabilecek,

. yeni noktalara otomat koyabilecektir.

Bdylece bu program bir karar destek mekanizmasi olarak hizmet
verecektir. Ayrica, bu arayliz projenin bitiminden sonra yodntemin
stirdiiriilebilirligini saglamistir.

5. Genel Degerlendirme
5.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar

Otomat Yer Secimi ve Servis Sistemi Tasarimi Projesi ile
Ankara’daki soguk icecek otomat pazari incelenmis, talebi tahmin
etmeye uygun bir model tasarlanmis, glizergah maliyetleri géz oniinde
bulundurulmus ve en uygun c¢ozimler belirli bir ¢ercevede
birlestirilmistir. Bulunan tahmini talep modeli gercegi %70 gibi yiiksek
bir oranda yansitmaktadir. Bu da firmaya hem zaman hem maliyet
avantaj1 getirmistir. Ciinkil bu sekilde en biiyiik sorunlardan biri olan
“kabul edilebilir derecede” satis miktarina ulasana kadar bile
otomatlarin defalarca yer degistirmesi durumuna ciddi bir ¢6ziim
getirilmistir. Firma i¢inde otomat kanali i¢in benzer bir ¢alismanin daha
once yapilmamis oldugu tespit edildiginden, projenin bu sisteme ilk
defa analitik bir bakig agis1 getirmesi de olduk¢a dikkat cekici bir
asamadir. Bu nedenle firma ¢aliganlar tarafindan da yakin olarak takip
edilen proje gelismeleri, hemen etkilerinin gostermeye baslamistir.
Calismalar devam ederken dahi analizler 1s18inda verimsiz oldugu
anlagilan otomatlar kaydirilmaya baslanmistir. Ayrica yaptigimiz tim
calismalar1 (otomat kanalinda talebi etkileyen faktorleri cikarmak,
ulagim kolaylhigima gore olasi noktalar1 degerlendirmek, sektorlere ve
tiikketici egilimlerine gore analiz yapilarak otomatlar i¢in {iriin yelpazesi
belirlemek) kapsayan kullanimi oldukc¢a kolay bir arayilize sahip bir
yazilim hayata gecirilmistir. Bu sayede de projenin kaliciligi ve ileri
doniikliiligi saglanmistir. Bahsi gecen yazilim i¢in gereken altyapi ise
acik-kaynak olup firmaya herhangi bir maddi yiikiimlilik
getirmeyecektir.
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EKLER
Ek 1. Temel proje adimlarinin akis semast

.,"'Modelin
Kriter 1: i"testi&duya'rllllflf',"
Tahminitalep .., analizi,.-

~ y
Y
Hedef fonksiyonu
Kriter 2:
~ J
V

Kisitlar
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Ek 2. Degiskenlerin regresyon analizi sonuglar

Predictor Coef
Constant 63.45
X172 -0.008092
X173 0.00002897
X2n3 0.00000049
X373 0.00000393
X4 8.03

X5 -68.61

X6 -12.11
X7 270.11
X8 34.59
X9 170.27
X10 7.01
X1*X5 2.708
X9*X10 -183.5

0.
0.
0.

SE Coef

21.77
0.009481
00006832
00000018
00000193

17.19 0.47
36.30 -1.89

20.66
67.66
15.77
42.49
64.51
1.080
102.1

S = 63.1569 R-Sq = 67.9% R-Sq(adj) = 61.5%

Analysis of Variance

Source DF SS MS

F

P

Regression 13 548609 42201 10.58 0.000

Residual Error 65 259271 3989
Total 78 807880

Ek 3 - Analitik hiyerarsi semasi

Hedef: en iyi “m”
otomat yeri segimi

T

Tahmini Talep

91

Ulasim

Kolayhig

T
2.92
-0.85
0.42
2.75
2.03
0.642

P
0.005
0.397
0.673
0.008
0.046

0.063

-0.59
3.99
2.19
4.01
0.11
2.51

-1.80

0.560
0.000
0.032
0.000
0.914
0.015
0.077

Seviye 1

Seviye 2

Seviye 3



Ek 4 - ArcView ile mesafe hesaplamalar1 ve rotalama caligmalari

Ek 5 - AHP skorlaria gore noktalarin dagilimi

= Potansiyel
noktalar

Mevcut
noktalar

FihEd s

=

!Iml

=

LS
—

—

——
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Ek 6 - Saglik sektoriinde iiriin yelpazesi

Sadlk Sektorii25-35 Yap ArasyUriin Yelpazesi

O Cappy

W Coca-Cola
ONestea

O Coca-Cola Light
H Coca-Cola Zero
mFanta

W Sprite

OSu

W Powerade

13% [ Schweppes

[OSensun
O Burn

Saglk Sektorii 25 Yag Alti Uriin Yelpazesi

0% o, @ Cappy |
6% 0% m Coca-Cola Light
6% 17% O Coca-Cola
6% O Coca-Cola Zero
\ W Sprite
12% D O Nestea

17% mFanta
[0 Powerade

12% ' W Schweppes

12% @ Su

[OSensun

12%

O Burn
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Ek 7. T2J programimin yeni nokta ekleme/¢cikarma

goriintimler

arayliziinden
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OZET

Coca-Cola Ankara Sogutucu Yenileme Tesisi'nde kullanilan
sogutucularin hurdaya atilma kriterinin ve tesisin hizmet alaninin
(arizali sogutucu kabul edilen sehirler) gerekli analiz ve hesaplamalar
yapilmadan belirlenmis olmasi, sistemi olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu projenin amaci, yillik maliyeti en aza diigiirecek hurda oranini ve
tesisin hizmet alan1 igerisindeki sehirleri belirlemektir. Sistemdeki
mevcut veriler, Microsoft Excel, Minitab ve ARENA Input Analyzer
kullanilarak analiz edilmis, ARENA 7.0 Simiilasyon programi ile
olusturulan model kullanilarak degisik hurda orani1 ve hizmet alani igin
maliyetler hesaplanmistir. Bulunan ¢o6ziimlerle sirketin beklentileri
karsilanmistir.

Anahtar Sézciikler: hurda orani, firsat maliyeti, yoksatma maliyeti,
hizmet alani.

95



1. isletme Tamtim

Coca Cola, Tiirkiye’de 1965°ten beri aktif olan bir girkettir. Coca
Cola Icecek’e ait olan 5 adet fabrika bulunmaktadir. Bunlar; {zmir,
Ankara, Corlu, Mersin ve Bursa’dadir. Coca Cola’nin sirket ortaklari;
%350,3 ile Anadolu Grup, %20,1 ile Coca Cola Ihra¢ Kurumu ve %5 ile
Ozgorkey Holding’dir. Geri kalan hisseleri ise halka acilmistir. 2007
yilinda sirketin satiglarinin degeri 1.564.492.000 YTL olarak belirtilmis
olup, sirketin kar marj1 %10,6 ve satis hacmi 389 milyon tinite kasadir.
Sirket, alkolsiiz icecek sektdriinde yer almaktadir. Uriin profili
icerisinde; Coca-Cola, Coca-Cola Light, Fanta, Sensun, Schweppes,
Sprite, Canada Dry, Cappy, Piko, Bonaqua, Damla, Turkuaz, Powerade,
Nestea, Nescafe Xpress, ve Burn bulunmaktadir. Diger iilkelere ihracat
konusunda herhangi bir yonetmelik yoktur; fakat Coca Cola diinyanin
her yerinde siseleme tesisleri olan biiyiikk bir sirkettir; bu yiizden
ihracata gerek duyulmamaktadir. Coca Cola’nin kalite sertifikasi The
Coca Cola Quality Standards (TCCQS)’dir. TCCQS, kalitesi,
prensipleri ve standartlartyla ¢ok kapsamli bir sertifikadir. Sirketin
misyonu insanlar susuzluklarini gidererek yasam kalitelerini artirmak
ve en Kkaliteli icecekleri sunarak hayatlarina deger katmak olarak
tanimlanmuistir.

2. Projenin Tanim

Coca-Cola Igecek (CCI) Sogutucu Yenileme Lojistik Ag1
Tasarim1 Projesi, Ekim 2007 ve Haziran 2008 aylar1 arasinda,
Ankara’daki tesisin ve sorumlusu oldugu sogutucu hizmet alaninin
sisteminde yasanan aksakliklari ele alan bir projedir. Sistem, tesiste
yapilan iglemler yoniinden incelendiginde, sogutucular hurdaya
atilacaklar, yenilemeye girecekler ve servis islemi gorecekler olmak
lizere iice ayrilir. Islem swrast Ek 1°deki is akis semasindan takip
edilebilir.

Coca-Cola Ankara yenileme tesisinin hizmet alan1 Ankara ve
dogusundaki ve Kayseri ve kuzeyindeki illerden olusur. Dogu
Anadolu’daki alt sinir Erzincan ve Erzurum’dur. Belirli bir mesafeden
sonra nakliye maliyetleri, CCI tarafindan yiiksek bulundugu igin
Sivas’in dogusunda (500 km’den wuzak) kalan illerden sogutucu
almmamaktadir (Ek 2).

Bu projenin basamaklari, 3 ana baslik altinda toplanmistir. Bunlar
yillik maliyeti en aza diigiirecek hurdaya atma kriterlerinin belirlenmesi,
tesisin hizmet alan1 smirlarmin  tekrar belirlenmesi ve tesisteki
verimliligi artiracak is ve zaman etiidii calismalarinin yapilmasidir.

3. Analiz

Coca-Cola Tiirkiye, trilinlerinin istenilen sogukluk va kalitede
miisterilerine ulagabilmesi i¢in satig birimlerinde kullanilan sogutuculari
kendisi temin etmektedir. Bu sogutucular arizalandiginda ise, aralarinda
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Coca-Cola Ankara fabrikasinin da bulundugu dort farkli ilde bulunan
sogutucu yenileme tesislerinde tamir edilmektedirler.
3.1. Mevcut sistemin analizi

Ankara Yenileme Tesisi’ne gelen arizali sogutucular, hurdaya
atilacaklar, servis islemi gorecekler ve yenileme iglemi gorecekler
olmak iizere tlige ayrilirlar. Bu smiflandirmadan sonra, sogutucularin
gorecekleri islem cesidine gore gerekli yedek parcalart degistirilir,
arizalar1 giderilir ve paketlenerek sogutucu ihtiyaci olan sehirlere
gonderilirler. Arizas1 giderilemeyecek kadar kotii durumda olan
sogutucular hurdaya atilmaktadirlar. Su an yenileme tesisinde bir
sogutucuyu hurdaya atma kriteri olarak, %60°lik bir hurda orani
belirlenmistir. Arizali bir sogutucu iizerine yapilacak islemler, yeni bir
sogutucunun maliyetinin %60’m1 geger ise, bu sogutucu hurdaya
atilmaktadir. Eger bu islemlerin maliyeti, bu %60’lik hurda oranin
gecmez ise, ariza ¢esidine gore yenileme islemi ya da servis islemi
verilerek, sogutucu tekrar kullanilir hale getirilir.

Ankara Yenileme Tesisi’nin hizmet alan1 i¢ Anadolu Bélgesi,
Karadeniz Boélgesi ve Dogu Anadolu Bdlgesi’nin bir kismudir(Ek 2).
Sogutucular, arizali yedek parcalar1 belli ve bu yedek parca,
bulunduklar1 sehirdeki anlagmali bayi tarafindan degistirilebilir ise,
bulunduklar sehirde servis islemi goriirler. Bulundugu sehirde servis
goren sogutucularin tamir cretlerinin @ %75°1 CCI tarafindan
karsilanmaktadir. Geriye kalan %25°lik maliyeti kullanici kendisi
O0demektedir. Sogutucu  arizasinin  giderilmesinde, bayide
gergeklestirilemeyecek  bir  islem gerektiriyorsa (6r: sogutucu
gbovdesinde bir problem, boyama islemi, yenileme isleminin herhangi
bir basamagi) sogutucu Ankara Yenileme Tesisi’ne gonderilmektedir.
Ankara tesisine gonderilen sogutucularin nakliye ve tamir {icretlerinin
tamami CCI tarafindan karsilanmaktadir.

3.2. Problem

Su an kullanilan hurdaya atma kriterine gore, Coca-Cola Ankara
Yenileme Tesisi’ne gelen arizali bir sogutucuda yapilacak islemlerin
maliyeti, yeni bir sogutucu maliyetinin %60’1n1 gecer ise bu sogutucu
hurdaya atilmaktadir. Ancak bu hurda orani, belirli bir temele
dayandirilmadan Dbelirlenmistir. Bu nedenle, gerekli hesaplamalar
yapilarak, yillik maliyeti en aza diisiirecek olan yeni bir hurda oraninin
belirlenmesi gerekmektedir.

Bunun yanisira, Ankara Yenileme Tesisi’'nden 500 km’den daha
uzakta bulunan sehirlerden nakliye maliyetinin ¢ok fazla olacagi ve
uzun nakliye siiresi sirasinda sogutucularin ¢ok fazla hasar gorecegi
disiiniilerek sogutucu kabul edilmemektedir. Fakat bu mesafe smir1 da
belirli temellere dayandirilarak belirlenmemistir. Bu nedenle, gerekli
analiz ve hesaplamalar yapilarak hizmet alani icinde bulunan tiim
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sehirlerin maliyetleri hesaplanmali ve bunlar firsat maliyetleriyle
karsilagtirilmalidir.  Firsat maliyeti, bir sogutucunun arizasinin
bulundugu sehirde giderilmesinin Coca-Cola’ya getirdigi maliyettir. Bu
kargilagtirmalara bakilarak, sogutucu kabul edilecek sehirler igin
Oneriler yapilmasi planlanmistir. Ancak, son karar Coca-Cola
yoOnetimine birakilacaktir.

Ayrica, tesisteki sistemde bazi sorunlar vardir. Sogutucular
verimli bir sekilde islem gormemektedir. Bu sorunlar gidermek ve
tesisteki verimliligi arttirmak i¢in de cesitli Onerilerde bulunulmasi
planlanmisgtir.

4. Onerilen Yéntem

Su anki sistemin bir benzeri ARENA 7.0 simiilasyon programinda
kurularak, iki ayr1 model halinde incelenmistir. Ilk model en iyi hurda
oranini belirlemek i¢in, ikinci model ise hizmet alanin1 belirlemek i¢in
kullanilmistir.

4.1. Genel yaklasim

Incelemeler sonucunda sistemde yapilacak degisikliklerin sisteme
olan etkilerinin, ancak su anki sistemin bir benzerinin simiile edilerek
gozlenebilecegine karar verilmistir. Ayrica, uzun vadede maliyetlerin
saglikli bir sekilde hesaplanabilmesi i¢cin de kapsamli bir simiilasyon
programi gerekmektedir. Modelleme icin ARENA 7.0 tercih edilmistir.
Proje kapsaminda alimmasi gereken kararlar stratejik kararlardir. Bu
nedenle, yaratilan modeller, sirketin tekrar caligtirmasi gereken
modeller degildir. ARENA’dan c¢ikan sonuglar direk uygulamaya
gecirilebilecek sonuglardir.

ARENA’da yaratilan modeller, ger¢ek sistemin tim elemanlarini
(varsayimlarla birlikte) yansitmaktadir. Modelin verileri, tesiste 2003
yilindan itibaren yapilan islemlerin verilerinden olusturulmustur. Bu
verilerden sogutucularin 6mrii, bozulma dagilimlar, tesise y1l boyunca
gonderilen sogutucu sayisi, sehirlere gore bozulma olasiliklari, islem
goren bir sogutucunun tekrar bozulma olasilig1 ve yedek parcalara gore
bozulma olasiliklar1 Microsoft Excel, Minitab ve Arena Input Analyzer
kullanilarak hesaplanmistir. Bu veriler analiz edilirken Bentley (1993)
ve O’Connor(1991) adli kitaplardan yararlanilmistir.

4.2. Gelistirilen modeller ve ¢éziim yontemleri

Modellerin genel isleyisi ele alindiginda, islem géren sogutucular,
dagilimlarina gore belirli bir siire sonra tekrar bozularak sisteme tekrar
girebilir veya bir daha hi¢ bozulmay1p sistemden ¢ikabilirler.

Modellerimiz, gercek sistemde de varolan mevsimsel
dalgalanmay1 (tesise yazin az, kisin ¢ok sogutucu gonderilmesi)
yansitmakta ve kapasite kisitlarini da goz onilinde bulundurmaktadir.

Modellerde maliyet, sogutucular fiizerinden hesaplanmaktadir.
Toplam maliyet, sogutucu lizerinden yedek par¢a maliyeti, is¢i ve boya
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maliyeti, nakliye maliyeti, hurda ve alinan yeni sogutucu maliyetlerinin

toplamina esittir. Modeller, uzun vadede ortalama maliyet hesaplanmak

tizere tasarlandigindan, 10 yil siireyle ¢aligtirtlmistir.

Nakliye maliyetleri gercekte oldugu gibi modellerde de “Ankara
ici” ve “Ankara dis1” olmak iizere iki grupta incelenmistir. Ankara
sinirlart  iginden gelen sogutucular i¢in nakliye maliyeti 10
YTL/sogutucudur. Ankara disindan gelen sogutucular i¢in Coca-Cola,
tagiyict firmalarla 10 tonluk sabit fiyatlarla anlagmistir. Sogutucu
tastyan kamyonlarin agirlign 10 tonu gecmemektedir. Bu nedenle,
modellerde Ankara disindan gelen sogutucular i¢in sogutucu basina
fiyat, kamyona sigan sogutucu sayisi iizerinden hesaplanmistir (sabit
nakliye iicreti/kamyona sigan sogutucu sayisi).

Temel amag¢ maliyeti en aza indirgeyecek politikay1r bulmaktir.
Hurda oranini hesaplayacak olan model, oncelikle degisik hurda orani
ylizdeleri ile optimal hurda oranimi hesaplamak iizere c¢alistirilmustir.
Ancak, sabit bir hurdaya ayirma orani belirlemenin islevsel olmadigina
karar verilmistir ve ayn1i model, bozulan yedek parcalara gore belirlenen
hurdaya atma kriterleri i¢cin de c¢alistinlmistir. Bu alternatif yontem,
fiyat1 ¢ok yiiksek olup hurdaya atma kararini etkileyecek olan yedek
parcalarin (goévde, kapi, motor, evaporatér) bozulma durumlarini takip
edecek sekilde tasarlanmustir.

Hizmet alani modelinde tesisin hizmet alanindaki biitiin sehirler
icin gehir bagina maliyet hesaplanmaktadir. Bu maliyetler, 500 km sinir1
disgindaki sehirler igin, sogutucularin yerinde tamir edildigi takdirde
olusacak olan firsat maliyetleriyle karsilastirilmistir. Firsat maliyeti
bilegenleri, sogutucunun bayide gordiigi servis islemi maliyetinin %751
ve yok satim maliyetidir. Yoksatma maliyeti, sogutucularin bayilerde
yiiksek kalitede servis islemi gormemesinin gelecekte Coca-Cola’ya
olacak maliyetidir. Modelde, 500 km disindaki sehirler icin, sehir bagma
maliyetin firsat maliyetinden az ¢iktigi durumlarda, o sehrin hizmet
alanina dahil edilmesi, fazla ¢ikti§1 durumlarda ise dahil edilmemesi
politikas1 izlenmistir.

4.3. Varsayumlar
Modellerde kullanilan varsayimlari su sekilde siralayabiliriz:

. Talebi kargilayabilmek amaciyla, hurdaya atilan her sogutucunun
yerine yeni bir sogutucu alindig1 varsayilmaistir.

. Nakliye maliyeti elde edilemeyen sechirler i¢in, bu maliyetler,
Ankara’ya ayni uzaklikta olan sehirlerin maliyetleriyle esit olarak
varsayilmustir.

. Coca-Cola veritabaninda sadece Ankara Yenileme tesisinden
gonderilen sogutucularin  verileri tutulmaktadir.  Yenileme
Merkezi’nin talebini elde edebilmek igin sogutucularin bir sehire
gonderildikleri siklikla bu sehirden geldikleri varsayilmustir.
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Hizmet alam1 modelinde, 500 km smir1 disindaki sehirlerden
sogutucu geldiginde de kapasitenin asilmadiglr varsayilmistir.
Sirket, tesisin doluluguna gore gelen sogutuculari durdurdugu i¢in
kapasiteyi goz Oniinde bulunduran bir ¢6ziim istememistir. Yine
de modelin gecerliligi icin sirketten kapasite ile ilgili veri talep
edildiginde alinan bilgiler, 500 km disindaki sehirlerden sogutucu
kabul edildiginde de kapasitenin asilmayacagini gostermektedir.
Sogutucularin nakliye siireleri 500km’den yakin sehirler icin 1
giin, 500km’den uzak sehirler i¢in 2 giin varsayilmistir.

Arizali bir sogutucunun ilk igleminden sonra gordiigi islemlerin,
bir oncekine bagimli oldugu varsayilmistir. Detayli bir sekilde
aciklamak gerekirse; bir sogutucunun servis islemi gordikten
sonra bir yedek parcasinin degisme olasilifi ve yenileme
isleminden sonra ayni yedek parcanin degisme olasiligi farkli
dagilimlar izlemektedir.

Toplam maliyet icerisinde bir sogutucunun nakliye sirasinda yolda
gordiigii hasarlardan kaynaklanan maliyet ve arizali sogutucuya
bayide servis vermenin sonucunda CCI igin olusacak giiven
eksikligine karsilik olan maliyet dahil edilmemistir. Karar
asamasinda, bu maliyetlere Coca-Cola’nin daha dogru degerler
bigecegi diisiinilmiistiir.

4.4. Sonuclar
4.4.1. Hurda orani sonuclari

Problemin ilk ayagi icin, farkli hurda oranlar1 ile hesaplanan
toplam maliyetler karsilastirilarak en az maliyet yaratan hurda oraninin

%065, en uygun olanin da %40 oldugu gorilmistiir.
Tablo 1. Farkli hurda oranlarina goére 10 yillik toplam maliyetler

TOPLAM
TOPLAM [TOPLAM |ANKARA HURDA VE
YEDEK [iSCIVE [DISI ~[veni
HURDA [PARCA [BOYA  |NAKLIYE [TOPLAM ANKARA ICI [SOGUTUCU[TOPLAM
ORANI_|MALIYETI [MALIYETi |MALIYET [NAKLIYE MALIYETI _|MALIYETi _[MALIYET
20%| 502839| 620392 108785 537150]  544152] 2313319
25%| 538797| 628356 106934 537405|  429852| 2241344
30%| 597041 638326 103848 537337| 216729 2093281
35%| 637900 649566] 106362 532170|  105698| 2031696
40%| 651276] 651780 105541 529544 48682| 1986824
45%| 673544| 653140 107057 528731 19204| 1981677
50%| 678694 655760] 104967 533322 10804| 1983547
55%| 680636 654340 105958 531306 6208| 1978449
60%| 675805 655842] 104921 531526 2527| 1970622
65%| 673883 655610 105843 531509 1410 1968256
70%| 692288| 656706 105295 532763 1068| 1988119
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*Biitiin tablolardaki veriler, sirketten alinan verilerin belirli bir katsayiyla ¢arpilmis halidir.

HURDA ORANI MALIYET GRAFIGI
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Sekil 1. Hurda oranlarina gore 10 yillik toplam maliyet grafigi

Tablo 1’de, hurda orani arttik¢a toplam yedek parca ile is¢i ve
boya maliyetleri artmakta, hurda ve yeni sogutucu maliyeti
azalmaktadir. Bunun nedeni, hurda oranmi arttik¢a, hurdaya atilan ve
dolayisiyla yeni alinan sogutucu sayisinin azalmasi ve sistemde daha
¢ok sayida eski sogutucu bulunmasidir. Nakliye maliyetlerindeki kii¢iik
farkliliklar hurda oranindaki degisiklikten degil; simiilasyon modelinin
stokastik isleyisinden kaynaklanmaktadir.

Sonuglardan da goriildiigii iizere, sabit hurda orani i¢in maliyeti en
aza indirgeyen tek bir hurda oram1 onermek gercek¢i ve verimli bir
¢ozlim olmamaktadir. Sekilde de goriildigii gibi, %40 - %70 arasindaki
hurda oranlarina karsilik gelen maliyetler birbirine olduk¢a yakindir. Bu
aralikta maliyetlerin birbirine ¢ok yakin oldugu diistiniiliirse, sisteme
daha ¢ok yeni sogutucu girmesi amaciyla diisiik hurda oram
kullanilmasi tercih edilmelidir. Dolayisiyla, bizim Onerdigimiz hurda
oran1 %40’ tir. Maliyetlerin %40 ve %70 arasinda ¢ok az degiskenlik
gostermesi, yeni alinan sogutucularin bozulma dagilimlariyla ilgili
verilerin eksikliginden (elimizde sadece tesisin agilma tarihi olan 2003
yilindan beri tutulan verilerin olmasindan ve bunlarin bir kisminin
kullanilamamasindan) kaynaklanmaktadir. Bu sonug, sadece sabit bir
hurda orani kullanarak hurdaya atma karar1 verilmesinin islevsiz
oldugunu desteklemektedir.

Bozulan yedek parcalara gore belirlenen hurdaya atma kriterleri
icin c¢alistirilan model sonucu, en karli hurdaya atma kriterinin,
“yenileme i¢in ‘gévdesi’ veya ‘kapi, motor ve evaporatorii’ bozuk olan
sogutucuyu hurdaya atmak” oldugu saptanmugtir.
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Tablo 2. Belirli yedek parcalara gore hurdaya atma kriterlerine gére 10
yullik toplam maliyetler

TOPLAM
YEDEK [TOPLAM iSCi| TOPLAM HURDA VE
PARCA VE BOYA NAKLIYE YENI TOPLAM
ISLEM IALTERNATIF MALIYETI | MALIYETI MALIYETI | SOGUTUCU | MALIYET
TURU SENARYOLAR (%) (&) (%) MALIYETI ($) &3]
Y enileme ve|Kap1 ve Motoru
Servis i¢in  [Bozuksa 667544 654288 637280 37627 1996739
[Yenileme  |[Kapi ve Motoru
icin Bozuksa 669051 653060 637516 33611 1993237
Yenileme ve[ Govde’ veya ‘Kapi
Servis i¢in [ve Motor’ Bozuksa 651106 649130 638368 84326 2022930
[Yenileme
icin IGovde Bozuksa 662585 650312 637122 43980 1993999
[Yenileme [ Govde’ veya ‘Kapi
icin e Motor” Bozuksa 654847 652562 639321 92670 2039401
fGovde’ veya
' Kapi, Motor ve
lYenileme vaporator’
icin ozuksa 656987 648920 636176 39070 1981153

4.4.2. Hizmet Alant Sonuclart
Hizmet alan1t modelinin sonuglar1 asagidaki gibidir:

Tablo 3. 500 km disindaki sehirlerin hizmet alanina dahil edilme karari

SEHIR
BASINA
TOPLAM
. MALIYET| FIRSAT |FARK

SEHIRLER| (6] MALIYETI($)| ($) KARAR
[Ardahan 38 973| -935[Sinirlara dahil edilmeli
Artvin 173 729| -556[Sinirlara dahil edilmeli
Bayburt 49 49Smurlara dahil edilmemeli
[Erzincan 202 2224| -2022[Sinirlara dahil edilmeli
[Erzurum 682 15570
Giresun 471 4221| -3750[Smurlara dahil edilmeli
Glimiishane 81 607| -526[Sinirlara dahil edilmeli
[5dir 139 3004| -2865[S1nirlara dahil edilmeli
K ars 219 4423| -4204[Sinirlara dahil edilmeli
Ordu 808 5924| -5116[Smurlara dahil edilmeli
Rize 111 5976| -5865[Snirlara dahil edilmeli
Trabzon 855 79421
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Tablo 3’teki “Fark” sutunlari, Onerilen sorumluluk smir1
kullanildiginda olusan “Sehir Basina Toplam Maliyet” siitunlarindan, o
sehirdeki sogutucular yenileme tesisine getirilmediginde Coca Cola’nin
O0deyecegi maliyetin  (“Firsat Maliyeti” siitunu) ¢ikarilmasiyla
hesaplanmistir. Bu farkin eksi ¢iktigi durumlarda, o sehir, Ankara
yenileme tesisinin hizmet sinirina eklenmelidir Onerisi uygun
goriilmiistiir.

Onceden de belirtildigi gibi, modellerde firsat maliyetinin
hesaplanmasinda yoksatma maliyeti, sehir basmna toplam maliyetin
hesaplanmasinda da sogutucularin nakliye sirasinda gordiikleri zarardan
dogan gizli maliyet goz ardi edilmistir. Sirketten alinan bilgilere gore,
sogutucularin yolda gordiikleri zarardan kaynaklanan gizli maliyet,
yoksatma maliyetinden ¢ok daha 6nemli bir bilesendir. “Sinirlara dahil
edilmeli” karari, bu durum gbéz oniinde bulundurularak verilmelidir.
Kararlar, eklenen maliyetlere gore degiskenlik gostermektedir. Bu
nedenle, sogutucunun yolda gordiigii zarardan kaynaklanan maliyet ve
yoksatma maliyetlerine, Coca-Cola yoOnetiminin daha dogru degerler
bicecegi diislinlilmiistiir ve hangi sehirlerin hizmet gérmesi gerektigi
karar1 kendilerine birakilmustir.

Erzurum ve Trabzon illerindeki bayilerden alinan firsat
maliyetleri; bu sehirlerde biiyiik capta bayiler olmasi ve ¢evre illerden
de sogutucu kabul ediyor olmalarindan dolayi, kiyaslanabilir maliyetler
degildir. Yani, bu iki sehrin firsat maliyetleri, sadece Erzurum ve
Trabzon’un maliyetlerini yansitmamaktadir. Dolayisiyla, bu sehirler ig¢in
sehir basina toplam maliyeti firsat maliyetleriyle karsilagtirmak,
gergekei bir kiyaslama olmayacaktir.

Sonug¢ olarak, hizmet alani modeli sonuglarina goére, sadece
Bayburt sehri hizmet alanina dahil edilmemelidir. Yukarida belirtildigi
gibi, Erzurum ve Trabzon illerinin karar1i Coca-Cola yoOnetimine
birakilmistir. Bu model, esnek bir model oldugu i¢in ve kararlan sirket
kendi insiyatifini de kullanarak verecegi i¢in, Coca-Cola ydnetimine bu
modelin Microsoft Excel’de kullanilabilen yaklasik bir versiyonu
hazirlanip sunulmustur.
4.4.3.Yenileme tesisinde verimlilik arttirma calismalari sonuclari

Sogutucu Yenileme Tesisi igerisinde yapilan verimlilik arttirma
calismalar1 sonucunda, darbogazin, yikama ve maskeleme islemlerinde
oldugu tespit edilmistir. Bu alanlara getirilmek istenen kauguk tipa ve
contalama gibi farkli teknik operasyon degisiklikleri ise kullanim
acisindan uygun bulunmamistir. Maskeleme icin su an uygulanan
yontem, en verimli yOntem olarak tespit edilmigtir. Ayrica tesis
icerisinde yiiriitiilen operasyonlarda, her bir ¢alisanin belirli bir is tanim
bulunmamaktadir. Ustabagi, ihtiya¢ duyulan alana ¢alisanlar
yonlendirmektedir. Usta yetisinde olan c¢alisanlarin, ustalik
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gerektirmeyen igleri yapiyor olmasi, bir giinde yenilenecek olan
sogutucu sayisini azaltmaktadir (glinde ortalama 3 sogutucu). Bu
nedenle, tesiste ¢alisanlar i¢in ig tanimi yapilmalidir.

5. Yontemin Uygulanmasi

Calismalarimiz sonucu Ankara Yenileme Tesisi’nde kullanilmak
tizere, sogutucular i¢cin hurdaya ayirma kriterlerini igceren bir kilavuz
hazirlanmistir (Ek 3). Hazirlanan ikinci tip kilavuzda (Ek 3) Samsun,
Trabzon ve Erzurum illerine yonelik, bu illerde sogutucular hurda
olarak satilabildigi icin, “Ankara’ya hurda olarak génderme” secenegi
“hurda olarak satma” secenegi olarak degistirilmistir. Bayiler i¢in de,
“sogutucuyu Ankara’ya yenileme iglemi i¢in gonderme” ve
“sogutucuyu  Ankara’ya hurda olarak gonderme” kriterlerinin
bulundugu; ayni zamanda sogutucunun bayide iken degisen yedek
pargalarinin kayitlariin tutuldugu bir kilavuz hazirlanmistir (Ek 4).
Bayilerde degisen yedek pargalarin kayitlarmin ileride stratejik kararlar
verilirken  kullanilabilecegi  diistiniilmiistiir. ~ Ankara  Yenileme
Tesisi’'nde, sogutucunun hurdaya c¢ikarilmasma, bu formlardaki
direktifler dogrultusunda karar verilecektir. Bu karar verilirken,
buldugumuz hurda oranmi araligi ve alternatif bozulan yedek parcaya
gore hurdaya atma kriteri de gbz oniinde bulundurulacaktir.

Ayrica  hizmet alanindaki  sehirlerin  yillik  maliyetleri
hesaplanirken kullanilan degiskenlerin (yillik islem gdren sogutucu
sayis1; yenileme, servis islemi gdren sogutucu sayisi; hurdaya giden
sogutucu sayisi; is¢i, boya, yedek parga ve yeni sogutucu maliyetleri;
yoksatma ve firsat maliyetleri) duyarlilik analizlerinin yapilabilmesi igin
Microsoft Excel’de bir program hazirlanmistir. Sirket, bu programi
kullanarak schirlerin  ortalama maliyetlerini hesaplayabilecektir.
Boylece, gelecek yillarda, yeniden hizmet alanindaki sehirlere karar
vermek istediklerinde; bu programdan elde ettikleri sonuglar
verdigimiz sonuclarla karsilastiracaklar ve servis alanindaki sehirleri
belirleyeceklerdir. Microsoft Excel’in tercih edilmesinin nedeni sirket
icin pratik, uygulanabilir ve kullanim kolayligi olan bir program
olmasidir.

6. Uygulama Plani

Sirkete yaptigimiz sunum sonucunda, ARENA 7.0 modeliyle
bulunan yillik maliyetlerin gercegi yansittigi ve sirketin verileriyle
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ayrica bulunan hurda orani araligi ve
bozulan yedek parcaya gore hurdaya atma kriteri sirket tarafindan
begenilmistir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi sabit bir hurda oram
belirlemek islevsel olmadigi igin, sirket alternatif yedek parga
senaryosunu benimsemis ve uygulamaya karar vermistir. Bundan sonra
yenileme tesisine gelen sogutucular, bulunan yeni kriterlere gore
degerlendirilecek ve hurdaya atma karar1 verilecektir.
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Bununla beraber hazirlanan “Sogutucuyu Hurdaya Atma
Kriterleri”, “Hurdaya Atma ve Yenileme Islemi Kriterleri” ve
“Sogutucudaki Arizali Temel Yedek Pargalar” formlar1 tesiste ve
sehirlerdeki bayilerde kullanilmaya baslanacaktir. Bu formlardan elde
edilen veriler, hazirlanan Microsoft Excel programinda sirket tarafindan
girilecek olan degiskenleri bulmada kullanilacaktir.

Sirket, yaptigimiz hesaplamalar sonucu belirlenen sehirlerden sogutucu

kabul edecektir. Eger maliyetlerde veya nakliye icin uygulanan fiyat

politikasinda degisiklikler olursa Microsoft Excel programi kullanilarak
hizmet alanindaki sehirlere yeniden karar verilecektir.

7. Genel Degerlendirme

7.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar
Uzun ve detayli bir ¢aligmanin sonucu ortaya ¢ikan bu stratejik

kararlar, sirket beklentilerini kargilamasi agisindan Coca Cola i¢in ¢ok

yararli bir projenin sonuglaridir. Projenin sirkete kazandirdigi katkilar
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

. Yenileme tesisinin yillik maliyetinde %1.5’e varan maliyet diistisii
gbzlenmistir.

. Hurdaya atma kriterleri gerekli analiz ve hesaplamalar yapilarak
belirlenmistir. Bu nedenle hasarli sogutucular daha saglikli bir
sekilde hurdaya ayrilacak ve servis goren sogutucularin kalitesi
artacaktir. Bu sogutucular bayilere yollandiginda, miisteri
memnuniyeti artacaktir. Bu durum Coca Cola’nin prestiji i¢in
Oonemlidir.

. Coca Cola’nin yeni belirledigi politikada yedek parcalar icin sifir
stok karar1 alimmustir. Bayilerin formlar1 doldurmasiyla, yedek
parcalarla ilgili veriler tutulacak ve sirketin bu politikada istikrar
saglanacaktir. Bunun sonucu olarak yedek parca maliyetinde
diislis beklenmektedir.

o Proje c¢aligmalart boyunca, sogutucularin gecmisleriyle ilgili
verilerin diizenli bir sekilde tutulmamasi nedeniyle sirkette
sorunlarin  yasandigi gozlemlenmistir. Tesiste ve bayilerde
kullanilmas1 planlanan formlar sayesinde, sogutucularla ilgili
bilgilere kolaylikla ulagilabilinecektir. Ayrica, bu durum sirket ici
ve bayilerle olan iletisimi arttiracak; iliskileri kuvvetlendirecektir.

° Coca Cola Yonetimi hizmet alani igindeki sehirler hakkinda daha
saglikl kararlar verebilecektir. Ayrica, firsat maliyetlerinin ve yok
satim maliyetlerinin, yillilk maliyetlere etkileri daha iyi
gbzlemlenecek; fiyat politikalarindaki degisiklikler daha kolay bir
sekilde yapilacaktir.

7.2. Ileriye doniik gelistirme olanaklart
Proje calismalar1 boyunca mevcut sistemin analizi en iyi sekilde

yapilmustir. Sunulan ¢6ziim Onerileri sonucu, sadece yillik maliyetleri
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disiirmek hedeflenmemis, miisteri memnuniyeti ve sirket prestiji de goz
oniinde bulundurulmustur. Ayrica sunulan ¢6ziim Onerileri ve
hazirlanan programlar son derece esnek bir sekilde tasarlanmistir ve
kullanim1 kolaydir. Bu nedenle Ankara Yenileme Tesisi’nin Tiirkiye
capinda sorumlu oldugu alan ileride degisirse, olusturulan ARENA
modeli ve Microsoft Excel programi sayesinde hizmet alanina yeniden
karar verilebilir. Yenileme tesislerinde yapilan islemler aymi oldugu
icin, ileride yeni bir tesis acilmasi durumunda bulunan sonuclar ve
hazirlanan program bu tesise adapte edilebilir.
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Su anki sistem, tesiste yapilan islemler yoniinden incelendiginde, 6ncelikle sogutucular hurdaya
atilacak, yenilemeye girecek ve servis islemi gorecekler olarak iige ayrilir. islem sirasi olarak
yenilemeye ve servise girecek olan sogutucularin kapak ve raflart sokiiliir ve yenileme ve servis
sogutucularma farkli yikama iglemleri uygulanir. Buradan servis islemi uygulanacak sogutucular
mekanik bakim onarim béliimiine, yenilenecek sogutucular ise logo sokiimii (sogutucularin yanlarinda
bulunan logolarin sokiildiigii) ve boya hazirligim yapildig: (list logo ve fanin sokiilmesi, ¢atlaklarin
macunlanmasi, sogutucun tamaminin zimparalanmasi ve sogutucu lambasinin maskelenmesi) boliime
tagiurlar. Yenileme i¢in ayrilmis olan sogutucular, logo sokiimii ve boya hazirliktan sonra boyama
boliimiine taginirlar. Boyama isleminden sonra sogutucularin, ertesi giiniin basina kadar kurumasi
beklenir ve mekanik bakim onarim boliimiine taginirlar. Bu béliimde sogutucularin elektrik ve motor
aksamlar1 kontrol edilir, sogutma islevini yerine getirip getirmedigine bakilir, eger sogutmada bir
sorun gozlemlenirse gaz sarj linitesine gonderilir. Daha sonra bu aksamlar tekrar kontrol edilir, eski
pargalarin ¢ikartilmasi, logolarin ve yeni pargalarin takilmasi islemine gegilir. Bundan sonra tekrar bir
konrolden gegen sogutucular, sorunla karsilagilirsa ilgili tiniteye geri gonderilir, diger durumda
streglenir ve dagitima hazir olarak stoklanir.
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Ek 3.

HURDAYA ATMA VE YENILEME ISLEMI KRITERLERI

Tiim Bayiler i¢in:

Sogutucunun  govdesinde giderilemeyecek paslanma ve
clirimeler varsa, govdenin g¢atisini bozan ve dengesizlik yaratan
bir durum varsa sogutucuyu hurdaya atmak ilizere Ankara’ya
gonderiniz.

Yenileme islemine girmis veya girecek sogutucularin kapist ve
motoru ayni zamanda bozuk ise sogutucuyu hurdaya atmak
tizere Ankara’ya gonderiniz.

Sogutucuyu hurdaya atma durumunda Erzurum, Trabzon, Samsun
Bayileri i¢in:

Sogutucunun govdesinde giderilemeyecek paslanma ve
clirimeler varsa, govdenin g¢atisini bozan ve dengesizlik yaratan
bir durum varsa

Yenileme islemine girmis veya girecek sogutucularin kapist ve
motoru ayn1 zamanda bozuk ise

Sogutucu hurdaya, bulundugu sehirde atilabilir.

Tarih:

Sogutucu ID:
Bayi Ad:
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Ek 4.

COCA-COLA iCECEK ANKARA YENILEME TESISI

SOGUTUCUDAKI ARIZALI TEMEL YEDEK PARCALAR

Govde
Evaporator
Radyal Fan
Kondenser
Kanopi Govdesi
Floresan Kapag1

Floresan Lamba

NN

Kap1 Kolu

.

Kap1
Sticker

Raf

Alt Panel
Maylex Fan
Arka Panjur

Fisli Kablo

HE NN

Motor

Logo
Termostat
Aksiyal Fan
Kapi Lastigi
Drayer

FanAnahtar

Tarih:
Sogutucu ID:
Bayi Adi:
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Deterjan Uretim Siireclerinde Etkin Kapﬂasite
Kullanimi1 Amach Taktik ve Operasyonel Uretim
Planlama

Eczacibasi Girisim Pazarlama Tiiketim Uriinleri
Sanayi ve Ticaret A.S.

Proje Ekibi
Onur Akkiz
Sehmuz Aslan
Miifit Caglayan
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Burcu Ercan
Timugin Giizel

Endiistri Mithendisligi
Bilkent Universitesi
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OZET
Eczacibasi Deterjan Uretim Isletmesinde her bir iiriine ait aylik iiretim
miktarlarmin o ay icinde karsilanabilirliginin saglanmasi miisteri
memnuniyeti agisindan onem teskil etmektedir. Bu projenin amaci,
irin-makine eslesmeleri g6z O©niinde bulundurularak gelistirilen
matematiksel modeller kullanilarak kapasitenin aylik talep tahminlerini
karsilayabilecegi bir sistem olusturmaktir. Sistem, Java programlama
dili, Xpress optimizasyon programi, Microsoft Access ve Excel
yazilimlar1 kullanilarak gelistirilmistir. Sistemi uygulamak i¢in gerekli
plan hazirlanmastir.
Anahtar Sézciikler: Cizelgeleme, Uretim Planlama, Déner Cevren.
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1. isletme Tamtim
Eczacibas1 Girisim Pazarlama, Eczacibagi grubuna ait, tiiketim

uriinleri, ev dis1 kullanim ftriinleri ve kuafor drlinleri kanallarinda,
Okey, Selin, Egos, Detan, Marathon, Lotus Professional, Maratem,
Dreumex ve Tana gibi her biri kategorilerinde 6ncii olmus Eczacibasi
Topluluguna ait markalar ile yerli ve yabanci kuruluslarin lider
markalarinin dagitimini gerceklestiren bir kurulustur. Sirket etkin bir
sattis ve dagitim Orgiitlenmesine sahiptir. Sirket tiikketim iiriinleri
sektoriinde temizlik kagitlari, cilt bakim, kisisel bakim, kozmetik
iiriinleri, prezervatif ve yara bandi gibi saglik iirlinleri ile ev bakim
iiriinleri ana kategorilerinde hizmet vermektedir. Kurumun ana miisteri
profilini zincir magazalar, hastane, otel ve eczane gibi kuruluslar
olusturmaktadir.

Eczacibas1 Istanbul’daki fabrikasinin taleplere yetisememesi
tizerine Gebze’de yeni bir fabrika kurmustur. 2007°de kurulmaya
baslanan fabrika sivi, kozmetik, toz ve kolonya olmak {izere dort ana
iiriin kategorisini iiretecek sekilde tasarlanmistir. Pilot iiretime 2007
yilmin Aralik ayinda baslanan fabrikada sivi {iriin kategorisinde kirk
dort cesit lriin, kozmetik {iriin kategorisinde ise on cesit iiriin
iiretilecektir. Yaptigimiz caligmalar diretim kapasitesinin iiretim
kisminda yaklagik 480.000 kg/ay ve dolum kisminda is¢i verimliligine
bagli olarak en fazla 630.000 kg/ay olarak gerceklesebilecegini
gostermistir. Ancak su an fabrikada is¢i verimliligi diisiik oldugundan
dolum kismi dar bogaz olarak goriilmiis, iiretim kapasitesi yaklasik
olarak 350.000 kg/ay olarak tespit edilmistir.

2. Projenin Tamimi ve Analiz

2.1. Mevcut sistem analizi
Projemiz, deterjan kisminin diger boliimlerle ayn1 yapiya sahip

olup daha kapsamli olmasi bakimindan, deterjan boliimii goz Oniine

almarak gerceklestirilmigtir. Deterjan bolimi iiretim ve dolum kismi
olarak su sekilde detaylandirilabilir:

. Uretim kisminda dért mikser bulunmaktadir.

. Mevcut durumda, mikserlerden biri islemini bitirmeden diger
mikser liretime baslamamaktadir.

° Uretim boliimiinde 44 iiriin islem gormekte, bunlarin besini
kopiiren geri kalanin1 kopiirmeyen {iriinler olusturmaktadir.

. Mikserlerin bir kafileyi isleme tabi tutmasi sabit kurulumuyla
beraber ii¢ saat siirerken, kopiirenle kopiirmeyen {irlinlerin art arda
tretilmesi durumunda fazladan iki saatlik kurulum siiresi
eklenmektedir.

° Mikserlerin kapasiteleri sirastyla; 12.440, 12.440, 3300 ve 1550
litre olup, mikserler arasinda kapasiteleri disinda bir fark
bulunmamaktadir (Ek 1).
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Deterjan ~ boliimiinde aym1  anda  dort  mikserin  de
kullanilamamasinin ~ sebebi  iriinleri olusturan ham maddelerin
cakismasidir. Ornegin, Mikser 1'deki iiriiniin ham maddelerinden birini
iceren bir iiriin bir diger mikserde ayni anda iiretilemez. Ayrica, sirket
yetkilileri de su an icin dort mikseri ayni1 anda kullanmanin gerekli
olmadigin1 belirtmektedir.

Dolum béliimiinde iki paralel hat bulunmaktadir. Bu hatlardan bir
tanesi 5 ve 20 litrelik olmak iizere iki iirlin ailesine tahsis edilirken,
diger hat 0,5 ve 1 litrelik {irinlerin dolumuna ayrilmustir. Uriinler
arasinda degisken kurulum zamanlar1 uygulanmaktadir. Ayni1 aileden iki
iirlin arasindaki kurulum zamani her iki hat i¢in de ihmal edilebilecek
kadar kiigiikken, farkli ailelerden {irtinler arasindaki kurulum zamanlar
5 ve 20 litrelik hat i¢in bir saat, 0,5 litrelik iirlinler i¢inse iki saat kadar
sirmektedir. 0,5 litrelik hattaki siirenin fazla olmasinin sebebi iirtinlerin
kopiiren iirlinler olmasi ve buna bagh olarak {iretimin temizlenmesinin
daha uzun siirmesidir.

Bu baglamda bir iirliniin akis semas1 su sekildedir:

o Uretilecek iiriinii olusturan ham maddeler borular aracihigiyla
miksere bosaltilirlar,

. Mikserde karistirllma islemi gerceklesir. Mikserin Oniinde drop
tank varsa karisim bu tanka aktarilir ve karisimin bulundugu yerde
kalite kontrol islemi gergeklestirilir,

. Kalite kontrol operasyonu bittikten sonra, iriinler hacimlerine
gore ilgili dolum hattina gider,

. Bu islemin sonunda paketlenip paletlere konan {iriinler stok
boliimiine gonderilir.

Yapilan analizler neticesinde deterjan boliimiindeki dolum
hattinin dar bogaz oldugu goézlenmistir. Bunun nedeni, fabrikanin yeni
kurulmasindan kaynakli olarak dolum hatlarindaki is¢i verimliliginin
diisiik olmasidir.

Her bir mikserin bir kez doldurulmasi bir “kafile”’ye karsilik
gelmektedir.. Bir bagka deyisle, bir liriin dort kafilede {iretiliyor olmasi,
mikserin dort defa ¢alisarak o tiriiniin tretildigi anlamina gelmektedir.
2.2. Problem tanimi

Mevcut sistemin analizi sonucunda problemimiz, sistemdeki tim
kisitlart ve dinamikleri géz oniinde bulundurarak taleplerin zamaninda
karsilanmasin1 saglayacak {retim miktarlarimi ve gilindelik {iretim
cizelgelemelerini ortaya cikartacak bir {iretim planlama sisteminin
tasarlanmasidir.

Bu baglamda projemizin amaglari daha detayli olarak su sekilde
ortaya konabilir:

° Iscilerin kapasite {izerindeki etkisini arastirarak, gecici kapasite
artigl i¢in is¢i veya mesai ayarlamasinin yapilmasi,
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o Talepteki sezonsal dalgalanmalar1 ve sistemin diger 6zelliklerini (
Or., ay sonu envanter miktar1) géz dniine alarak sirketin daha sabit
ve dengeli bir liretim yapabilmesinin saglanmasi,

o Olusturdugumuz sistemden alinacak veri ve raporlarin etraflica
incelenmesi ile dogabilecek sorunlara hizli ve ekonomik ¢oziimler
tiretilmesidir.

Mevcut sistemde c¢esitli  teknik ve operasyonel kisitlar
bulunmaktadir. Bunlar ;

1.  Herhangi bir mikserin ¢aligmasi i¢in gerekli alt limitin o mikserin
hacminin yaris1 kadar olmasi,

2. Farkl iiriin aileleri arasinda biiyiik kurulum ayni {iriin aileleri
arasinda kii¢iik kurulum siireleri olmasi, bir dolum hattmin birden
fazla iiretim hatt1 tarafindan ayni1 zamanda beslenememesi olarak
siralanabilir. Bu kisitlarin tamami olusturdugumuz sisteme de
yansitilmigtir.

3. Onerilen Yéntem ve Uygulamasi
Coziim yontemimiz deterjan bolimiinde gergeklesen iiretim ve

dolum operasyonlarin1 géz 6niine almaktadir.

3.1. Genel yaklasim
Gelistirdigimiz sistem, genel iiretim planlama ve cizelgeleme

olmak iizere iki kisimdan olugmaktadir. Genel iiretim planlama
kisminda detayli islemler goéz ardi edilerek, operasyonlarin siireleri
yaklasik olarak belirlenmistir. ikinci kisim olan ¢izelgeleme
boliimiindeyse  deterjan  departmaninda {iretimi  etkileyen tim
operasyonlar detaylica incelenmis ve daha gergek¢i siireler
kullanilmistir.

Bu iki kisim olusturulduktan sonra birbirleriyle olan
entegrasyonlar1 saglanmis ve sirketin talepteki dalgalanmalar1 daha
rahat karsilayabilecegi, daha esnek ve hizli kararlar verebilecegi bir
sistem yaratilmistir.

3.2. Genel iiretim planlama
Her ay icinde hangi iiriinden ne kadar iiretileceginin tespit

edilmesi ve is¢i performanslarimin kapasite {iizerindeki etkisini

belirlemek amaciyla genel liretim planlama modellerinden (Nahmias,

2004) yararlanilarak bir model olusturulmustur (Ek 2). Bu modelde

envanter, is¢ilerin verimliligi kisitlar1 probleme eklenmis ve gesitli amag

fonksiyonlar1 altinda program test edilmistir. Kullanillan amag

fonksiyonlart;

1. Uretim miktarlarinin aylar arasindaki en yiiksek farkini en aza
indirme,

2. Dolum hattinda gecen toplam siireyi en aza indirme ve

3.  Toplam kafile sayisini en aza indirmedir.
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Mevcut durumda, en yiiksek sapmay1 en aza indirmeyi hedefleyen
birinci amag fonksiyonu tercih edilmektedir. Sirket yetkilileri istedigi
takdirde diger amac fonksiyonlar1 da rahatlikla modele entegre
edilebilecektir.

Uretim Planlama modelinin amag¢ fonksiyonlar1 su sekilde
aciklanabilir:

1.  Amac Fonksiyonu

Min (ZZ)

ixg‘ -;Zzlﬁ{:kj =5%-5"

§*=ZZ

ST =22
En yiiksek sapmayr en aza indirebilmek i¢in aylar arasindaki

farkin (5,5 7) ZZ gibi bir sayidan daha kiiciik olmasi kosulu modele
eklenir. Amag fonksiyonu ise ZZ’nin en aza indirilmesini saglar. Bu
fonksiyon ile aylar arasinda daha duragan iiretim miktarlarinin elde
edilmesi hedeflenmistir.
2. Amag Fonksiyonu

44 12
[Z 3 T]
i=15=1
Dolum hattinda gegen toplam zamanin en aza indirilmesini saglar.
Bu fonksiyon ile dolumda harcanan zaman en verimli sekilde
kullanilarak taleplerin karsilanmasi hedeflenmektedir.
3. Amag Fonksiyonu

44 12 4
w33 S
i=lj=1k=1
Toplam kafile sayisinin en aza indirilmesini saglar. Bu fonksiyon
ile, mikserleri en az sayida c¢alistirarak talebi karsilamak

hedeflenmektedir.
Uretim Planlama modelindeki kisitlar su sekilde agiklanabilir:

li=Ig1+Xy-Dy

Bir 6nceki aydan gelen envanter miktar1 ve bu ay lretilen iiriin
miktar1 toplam1 bu aydaki talep miktarindan ¢ikartilarak, ay sonundaki
net envanter miktarina esitlenir.

Ty =B - W

Her bir mikserde yapilan iiretim miktar1 (G;, Uy, Zjj, Ejj) o
mikserin kafile sayis1 (mikserin ¢aligma sayisi) ile mikser kapasitesinin
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(My) kg cinsinden carpilmis halini gecemez. Yani bir mikserde ay
boyunca calistigindan daha fazla tiretim yapilamaz.

Hig=G§+ T+ 245 +E 5

Toplam tiretim miktar: (X;;) mikserlerdeki toplam iiretime esittir.

Fay= z Hiy
i fhatl
Her bir dolum hattinda (Py;, P»;, P3j) ay boyunca ¢ikan iiriiniin kg
cinsinden miktarlar1 Py;, Py; ve P3;’ye esittir. Buradaki Set; 5 kg'lik, Set,
20 kg'lik, Sets 1- 0,5 litrelik tiriinlerdir.

Poy=2560-Ty-utd

Her bir dolum hattinda en az harcanmasi1 gereken zaman (77),
Pij’nin zaman cinsinden karsiligiin daha altinda olamaz. Buradaki
2560 sayist dolum hattinin hizin1 kg/saat cinsinden ifade eder. Util
carpani ise dolum hattinin verimliligidir.

Hy=Dyg+Dgn +D g

Toplam iiretim ii¢ aylik talep miktarin1 gegemez.

Bu model her aymn basinda 12 aylik talep tahmini verileri,
baslangi¢ envanter miktar1 ve verimlilik yiizdesini girdi olarak alir, aylik
iiretim miktarlarin1 belirler. Uretim miktarlar1 belirlendikten sonra
kapasiteye bagl olarak fazla mesai de belirlenebilmektedir.

Model Subat ay1 verileriyle test edilmis ve dolum hattinin
verimlilik ytiizdesi %57 olarak tespit edilmistir.

3.3. Cizelgeleme

Gelistirdigimiz sistemin ikinci kismi ¢izelgeleme algoritmasindan
olusmaktadir. Bu algoritma ay sonundaki son isin bitig siiresi en aza
indirilmek amaclanarak olusturulmustur.

Problem iki dolum hatt1 ve bunlar1 besleyen bir makineyle, iki
basamakli “karma akig tipi atdlye” problemine doniistiiriilmiistiir. Bu
problemde son iriiniin ¢ikis zamanini en aza indirecek iki basamakli bir
algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma, iiretim planlamadan aylik
iiretim miktarlarin1 ve verimlilik parametrelerini girdi olarak alip son
iirliniin bitis zamanmi en aza indirecek sekilde tiriin {iretim sirasini, tiriin
mikser eslesmelerini, son {riiniin sistemden ¢ikis zamanini
belirlemektedir.

3.3.1. Uretim

Mikserler en az %50 alt limitle ¢alisabilmektedir. Bu yiizden her

bir iiriin talebinin bu sart1 saglayarak kalansiz bi¢imde iiretilmesi amag
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edinilmektedir. Bunun gerceklesmedigi durumlarda ortaya ¢ikan artan
tiriin miktarlar1 goz ard1 edilmektedir.

Ornegin 15.000 litrelik bir {iriin tiim mikserlerin her birinin
kapasitesinden daha fazla hacme sahiptir. Bu nedenle tek bir kafile
olarak mikserlere yiiklenemez. Bu durumda hacmine en yakin mikser
tam olarak doldurulur. Kalan kisin i¢inde ayni islem yapilir.

15.000 mod 12.400 (Mikser 1’in kapasitesi) = 2600 It

Artan 2600 litrelik triin mikser3’iin kapasitesiyle bu mikserin
kapasitenin yaris1 arasindadir.

3300 (mikser3’iin kapasitesi) >2600 (kalan) >1650 (kapasitenin
yarisi)

Sonug olarak, iiriin 6nce birinci sonra iiclincii miksere giderek
kalansiz iiretilmis ve toplam 2 sarj gerektirmistir.

Bu metot tiim islere uygulanarak hem islerin yiiklenecekleri
mikserler bulunmus hem de kafile sayilarina gore isler kiiglikten biiyiige
siralanmistir. Islerin kiigiikten biiyiige siralanmasmin nedeni, sirketin
kisa islem siireli islere oncelik vermek istemesindendir.

3.3.2. Dolum

Dar bogazin engellenmesi i¢in yapilmas1 gereken ilk sey dolumda
son igin bitis zamanmi en aza indirmek adina grup teknolojisi
yonteminin uygulanmasidir (Pinedo, 2005). Bu yontemde ayni {iriin
ailesine ait iiriinlerin art arda iiretilmesi gerekmektedir. Iki adet dolum
hatt1 oldugu i¢in her hat ayr1 ayr1 ele alinmalidir. Birinci hatta, 5 1t ve 20
It iirlinler arasinda, diger hatta 1 It ve 0,5 It {irlinler arasinda kurulum
yapilmaktadir (Ek 3.1). Ancak 0,5 litrelik iiriinlerin kopiiren sinifina
girmesi ve bu tiir tiriinlerin kurulumunun tiim sistemi (liretim, dolum)
temizlemek icin bekletmesi (yaklasik iki saat) sebebiyle bu {iriinler en
son iiretilecektir (Ek 3.2).

Ek 3.2’de goriilen sekil bize iirtinler 0,5 1t’lik olmak {izere sekiz
iirtiiniin dolumu gergeklesmektedir.

Bu durumda bizim stratejimiz 1 litrelik dort {irliniin dolumdaki
sirastyla ilgili iyi ve uygulanabilir bir sonu¢ vermektedir. Asil soru tek
bir iretim hattinin iki dolum hattimi nasil senkronize bir sekilde
besleyecegidir. Dolumun birinci hattindaki islemlere bakildiginda, iiriin
sayist ve miktarmin bollugu sebebiyle c¢ok daha uzun slrdigi
goriilmistir. Bu hatta 19'u 5 1t’lik, 17'si 20 1t’lik olmak lizere 36 iiriin
bulunmaktadir. Ikinci hatta ise 4'4 1 1t’lik, 4'G de 0,5 litrelik iiriin
doldurulmaktadir. Dolumun iiretimden genel olarak daha yavas oldugu
bilindigi i¢in ilk hattaki irlinlerin dolumundan kaynaklanan
beklemelerde 1 litreliklerin iiretimi yapilmaya caligilir. 0,5 litrelikler
kopliren sinifina girdigi ve tiim sistemin temizlenmesini gerektirdigi i¢in
iiretimi en son yapilacaktir.
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Cizelgeleme sistemi dolum hatlarmin genel olarak Ek 3.3’de

goriildiigii gibi diizenlenmesini saglar.

Dolum islemleri goéz Oniinde bulundurularak tretimle ilgili

sirasiyla su kurallarin uygulanmasina karar verilmistir:

1. Once 5 sonra 20 litrelikler iiretilmelidir.

2. 5 ve 20 litreliklerin dolumunun yavashgindan kaynaklanan
bosluklarda 1 litrelikler iiretilmelidir.

3. Eger 1 litrelikler hala bitmemisse 20 litreliklerin iiretiminden
sonra kalan 1 litrelikler iiretilmelidir.

4. Son olarak 0,5 litrelikler (kopiirenler) tiretilmelidir.

3.3.3. Dolumun modellenmesi
Uretim boliimiinde {iriinlerin kafile sayilar1 belirlenmis, iiriin

gruplarindaki igler kendi aralarinda kafile sayisina gore kiigiikten

biiytige siralanmustir.

Dolum bolimiiniin - modellenmesinde  asagidaki ~ durumlar

gbzlenmektedir:

. Eger bir iiriiniin doluma hazir olma zamani, ayni hat tlizerindeki
bir oOnceki Triiniin dolumunun bitisinden O&nceyse c¢akigma
olugmaktadir (Ek 3.4 ve Ek 3.5).

. 5 ve 20 ltlik {iriinlerin dolumunda ¢akisma goézlenirse iki durum
s6z konusudur;

o 5 1t’lik ve 20 1t’lik {iriinler i¢in eger ¢akismadan kaynaklanan
bekleme siradaki 1 1t’lik isin {iretim zamanindan biiyiikse, arada
1 litrelik iiriiniin Uretimi gergeklestirilir. Ek 3.4'te dolumun
birinci hatt1 goriilmektedir. Hattaki bekleme 1 It’lik iirliniin
iiretim zamanindan fazladir ve siradaki 5 It’lik (20 It’lik) {riin
yerine 1 It’lik {irliniin iiretimi gerceklestirilir. Bu durumda
siradaki 5 litrelik (20 litrelik) iirliniin hazir olma zamani 1 1t’lik
iirliniin iretim zamani kadar 6telenmistir.

e 5ve 20 litrelik iiriinlerin dolumunda meydana gelen bekleme 1
litrelik {irlinlin tretiminden kiigiikse ya da 1 litrelik iriinlerin
tamami dretilmisse iriinin dolumu kendisinden once gelen
tirlinlin dolumu bittikten sonra baslatilir (Ek 3.5).

. 1 ve 0,5 litreliklerin dolumunda ¢akisma gozlenirse {iriiniin
dolumuna kendinden once gelen {iriiniin dolumu bittikten sonra
baslanir (Ek 3.5).

. Uriiniin hazir olma zamani 6nceki iiriiniin dolum zamanindan
sonraysa c¢akigsma yasanmaz. Bu durumda iirliniin doluma hazir
olma zamaninda baslanir (Ek 3.6). Bu durum tiim {iriin gruplar (5
It, 20 1t, 1 1t, 0,5 1t) i¢in gegerlidir.

Yukaridaki kurallar izlenerek once 5 litrelik sonra 20 litrelik

iriinlerin tretimi ve dolumu gergeklestirilir. Bu esnada 1 litrelik

drliinlerin  Gretimi de tamamlanmaya c¢ahisilir. 1 litrelik Uriinler

119



tamamlanmamuigsa kalan 1 litrelik {iriinlerin iiretimine devam edilir. Son

olarak 0,5 litrelik tirtinlerin tamamlanmasiyla algoritma son bulur.

3.4. Sistem
Olusturulan sistem genel {retim planlama ve c¢izelgeleme

modellerini igermektedir. Bu iki modelin Java programlama dilinde

entegrasyonu ve ara yiizlerle kullanici kolayligi saglanmistir. Bu
noktada, sistemin genel mantig1 s0yle agiklanabilir:

. Excel dosyasinda bulunan 12 aylik {irlin-talep dosyasi ve
baslangi¢ envanter miktarlar1 Java programi igine gomiilmiis
iretim planlama modeli tarafindan bir girdi olarak kullanilir,

. Bu modelin sonucunda her bir {iriiniin aylik iiretim miktarlar
tespit edilir,

. Cizelgeleme algoritmasi bu bilgiyi girdi olarak alir,

. Ara yiizler araciligiyla bu bilgiye ek olarak kullanicidan sistemin
verimlilik yiizdesini girmesi istenir,

o Ek 4 te gortldigi gibi, kullaniciya c¢iktilarla ilgili bilgi verilip
kullanicinin sistem dongiisiine karar vermesi saglanir,

. Ciktilar Microsoft Access veritabanina aktarilir.

3.4.1. Sistem dongiisii
Uretim planlama modiilii ¢alistirildigi zaman elde edilen iiretim

miktarlar, aylik maximum {retim kapasitesinin altinda ise sistem
cizelgeleme modiiliine ilgili veriler gonderir. Eger kapasite asimi
gozleniyorsa Uretim Planlama modiilii kullaniciy1 uyararak tahmini kag
vardiya kullanilmas1  gerektigini  gosterir. Kullanic1  onaylarsa
cizelgeleme bolimiine veri gonderilir. Onaylanmadigi durumda
kullanici talep miktarlarini degistirip bu modiilii tekrar calistirmalidir.

Cizelgeleme boliimii kapasiteyi 160 saat (20 giin*8 saat) olarak
kabul edip o ayki iiretimi tahmini olarak ka¢ vardiya da bitirilecegini
gosterir. Eger fazla mesai gerekiyorsa, kullanicidan fazla mesaide kag
is¢i caligacagi bilgisini sorar. Bu veriye gore fazla mesai iicretleri
hesaplanir. Sonra, kullaniciya ikinci bir segenek sunularak ikinci
vardiya kullanildig: takdirde iiretimin yaklasik ne kadar olacag: bilgisi
ekrana yazdirilir. Kullanic1 bu bilgiler 1siginda belirleyecegi vardiya
sayisi ile algoritmayi ¢alistirir (Ek 5).

Genel Uretim Planlama ve Cizelgeleme algoritmalar1 arasinda
hatali tahmin edilmis ve “sistemin verimlilik yiizdesinden” dogabilecek
tutarsiz sonuglari da kullaniciya iletilebilmesi saglanmis ve bu sayede
kullanicinin “verimlilik ylizdesini” degistirerek kapasite
artisina/azalisina miidahale edebilmesi miimkiin kilmmustir.

3.4.2. Sistem testleri ve duyarlilik analizleri
Sistemin Uretim Planlama béliimii {i¢ farkli amag¢ fonksiyonuyla

denenmis ve farkli envanter sonuglari elde edilmigtir. En yiiksek

sapmay1 en aza indiren ama¢ fonksiyonunun temel amaci, envanter
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tutarak miimkiin oldugunca diizgiin, dengeli bir iiretim degeri
yakalamaktir. Bunun i¢indir ki ocak aymdan mayis aymna kadar 400.000
kg/ay civarinda, mayis ayindan yil sonuna kadar 286.000 kg/ay sabit
dretim Ongoriilmiistiir. Bu pargali iiretimin sebebi kullanilan test
verilerinde ilk ayda stok bulunmamasi ile ikinci ve dordiincii aylar
arasinda taleplerinin sezonsal artisa denk gelmesinden kaynakli
yogunluktur.

Cizelgeleme boliimiinde sirketin verimlilik oraninda yapilan
degisiklikler ay sonunda son {iriiniin bitig siiresinin azalmasia hatta
baz1 aylarda liretimin yetistirilebilir yani 160 (20 giin*§ saat) saatin
altindaki seviyelere gelmesini saglamistir. Tabii ki bu verimlilik firma
calisanlarinin hizina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Farkli
verimlilik yiizdeleri altinda ortaya ¢ikan iiriin bitis zamanlar1 Ek 6’da
verilmigtir.

Firmanin gercek kapasitesini sistemden goérmek i¢in yaptigimiz
hesaplamalarda, kapasitenin o ay fretilen {irlinlerin gesitliligine ve
kafile sayisina dogrudan bagh oldugu goriilmiistiir.

4. Uygulama Plam

4.1. Onerilen sistemin isleyisi
Uretim planlama modiilii doner gevren (rolling horizon) mantig1

ile her ayin ilk giinii glincellenmis {iriin talep tahminleri ve gerceklesen

donem sonu envanter diizeylerini girdi olarak alip 12 aylik bir planlama
cevreni i¢in her bir {irline ait aylik iiretim planlarini belirler. Buna
ilaveten, sistem bazi parametrik degiskenler icermekte ve bu yilizden
sistemin akis1 kullanicin kararlarma gore devam etmektedir. Uretim
planlama modiiliiniin ¢iktilar1 bir MsAccess veritabanina yazdirilir.

Cizelgeleme algoritmasi bu verileri kullanarak kullanicinin belirledigi

cesitli parametreler altinda giindelik iiretim ¢izelgelerini olusturur.

1.2. Uygulama adimlar
Uygulama esnasinda izlenecek adimlar asagidaki gibidir:

1. Olusturulan sistem, gsirket bilgisayarina aktarilacaktir. Bunun i¢in
Xpress programinin satin alinmasi ve Java programlama dilinin
bilgisayara yliklenmesi saglanacaktir.

2. Sistem kullaniciya  tanitilacak  ve  kullanom  kilavuzu
hazirlanacaktir.

3.  Sistem kullanicisina c¢iktilarin nerede olusturuldugu ve nasil
yorumlanmasi gerektigi aktarilacaktir.

4. Alnan c¢iktilar ilgili departman sorumlusuna teslim edilecek ve bu
ciktilarda hangi iiriiniin hangi mikserde hangi miktarda iiretiliyor
olacag1 gosteriliyor olacaktir. Sistem c¢iktilariyla, gergek {iiretim
degerleri karsilastirilacak ve herhangi bir farklilik bulunmasi
durumunda sistemdeki parametrik degerler (dolum hatti
verimliligi) degistirilip sistem ger¢ege uygun hale getirilecektir.
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Bu sistemi uygulayabilmemiz i¢in iki dolum hattinin da ayni1 anda
calisiyor olmast gerekmektedir ki su anda her iki hattin ¢alismasi igin
yeterli is¢i sayis1t mevcuttur. Uretim boliimiinde de giinde iki kafile
iiretimi gergeklesmektedir ki sistemimiz de bu sekilde ¢aligmaktadir. Bu
ylizden ek is¢i talebi s6z konusu degildir.

Sistemin calisabilmesi i¢in asilmasi gereken tek problem aylik
toplam tiiretimin mesai saatleri igerisinde bitirilememesi durumunda bir
baska deyisle, fazla mesainin gerekli oldugunu gostermesi durumunda
sirketin fazla mesai icin gerekli ek kapasiteyi saglamas1 gerekliligidir.

5. Genel Degerlendirme

Olusturdugumuz sistem bir genel iiretim planlama ve ¢izelgeleme
aract olup, Eczacibasi Girisim Pazarlama Sirketi i¢in olusturulmus
kendine 6zgii bir sistemdir.

5.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar

Yaklagimimiz sayesinde, sirket ilerleyen aylarda daha sabit bir
aylik iiretim seviyesine sahip olacaktir. Bu sayede is giicii seviyesi de
sabitlesecek sirketin zaman zaman yasadigi artan ya da azalan
siparislerden kaynaklanan ise alim ve isten ¢ikarmalar ortadan
kalkacaktir. Yaklasimin bir diger avantaji, sirketin aylik {iretimini ne
kadar siirede {iretebilecegini gostermesidir ki bu sayede sirket Oniinii
daha rahat gorebilecektir. Ayrica, sirket bu yaklagim sayesinde {iretim
boliimii ve dolum boliimiiniin kapasitesini ayr1 ayr1 bilmektedir.

Uyguladigimiz sistem dolum hatti verimliligi gibi degiskenlere
sahiptir. Ilerleyen zamanlarda iscilerin verimligindeki artis dolum
hattinin daha hizli ¢aligmasini saglayacaktir. Bu sebeple is¢i verimliligi
sistemimizde girdi olarak kullaniciya birakilmaistir.

5.2. Ileriye doniik gelistirme olanaklart

Sirket heniiz kozmetik boliimiinde ise baslamamistir. Fakat
sirketten aldigimiz verilere gore, bu bdliim deterjan boliimiine benzer
ozelliktedir. Bu boliimdeki tiim operasyonlar deterjan bolimiiyle
aynidir. Tek farklar1 kozmetik boliimiinde sadece on iiriin olmasidir. Bu
sebeple, olusturdugumuz sistem bu departman caligmaya basladiktan
sonra rahatlikla uygulamaya konulabilir.
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EKLER

Ek 1. Atolye plani

Mikser

Mikserl:
12.44 mA3

Mikser2:
1244 mA3

Mikser3:
33m"3
Mikserd:
1.5mA3

Miksers:
5mA3

Tank :12.44m*3
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Ek 2. Model gosterimi

i={1,2,3...44} (lrlin miktar1)

Jj={1,2,3...12} (ay sayis1)

k={1,2,3,4}  (mikser sayis1)

Dy i iirliniin j aymdaki talep miktari

Xj; i lirlinliniin j ayindaki tiretim miktari

My k iiretim hattinin mikser kapasitesi

G;; : Mikserl deki i tirliniiniin j ayindaki tiretim miktari

Uj; : Mikser2 deki 7 irliniiniin j aymdaki tiretim miktari

Z; » Mikser3 deki i lirliniiniin j ayindaki iiretim miktari

Ej; : Mikser4 deki i {irliniiniin j aymdaki tiretim miktari

I;; : iiiriinliniin j ay1 sonundaki envanter miktari

Bjj: i irtiniiniin j ayinda k£ mikserindeki kafile sayis1

Py : dolumda 5 litrelik {iriinlerin j aymndaki kg
toplamlari

Py : dolumda 20 litrelik triinlerin j ayindaki kg
toplamlari

Ps3; : dolumda 1 litrelik {trilinlerin ;j aymndaki kg
toplamlari

SET);. 5 litrelik uirtinler

SET5. 20 litrelik tirtinler

SETs;. 1 litre veya daha az hacimdeki iiriinler

ZZ : Aylik Toplam Uretim Miktarlar1 Arasindaki Fark

Util: Dolum Hattinin Verimlilik Yiizdesi

D finitize ()
Ts=TIsi+Xy-Dg Wi= {12344 ), ={1,2,3.12)
Hy=Gy+Tg+Z45+Ey Wi= {12,344}, ={1.2,3..12)
GisBil-1Ma W= (1,2,3..44 ), j=(1,2,3. .12}
Ti=Bas-Ma W= (12,344, j=(1,2,3..12}
Zi=Biyz-Mz wi={1.2.3 44} 7{1.2,3 .12}
Ei<Bis-IMls wi={1.23 44} 7(1.2,3..12}
Tyu- > X Serl: £1,2,2,9.10,11,14,15,20,22,23,24,25,26.30,33,34,37.44}
= Sedl
Pa= z Hy Set2: {4.5.6,7,12,19,21,27,28,29.35,36,39,40,41,42}
= Serd
Pu= S X4 Set3 (2.13.16,17.18.31,32.38,43}
1= Sefd
Py = 2560 - Ty util ¥ =(1.2.3..12}
Pa=4320 - Ta uil W =(1,2,3...12)
Py = 1080 - T uil W =123 12)
Xii<Da+Dyn +D o Wi= (123 443, =(1.23.12)
12 12
SNRi- > Kkj=5t -5~ v i<k
i=1 k=1
§*szE
g szz
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Ek 3. Cizelgeleme

Ek 3.1 Ek 3.4
Unetim By Zomary 1
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e rdn [1T]
§ 0 |
[ e Jwan] o | —
CAHENA
I LY
§ 1 I
Ek 3.5
Ek 3.2
URETM BRSLANA, Zantan
| iwe  |kan ke |
5141
5l
[T Twin] [T |
gl i+l
Ek 3.3 Ek 3.6
LT T
Bl=1
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G 1
§ 1
[IE JTE TR J7E [TL Jheds Fl 1] Eist

126



EKk 4. Sistem

Uretim
Weritaban

.

geri
Eildirimler

Talep “eritabar

]

Arayiz

Cizelgelems
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EKk 5. Araylizler

2

Enter Liil

0K

Cancel

® Capacity is enough for one year demand. Average monthly capacity 425936.0

x|

x|

OK
mput |
- 1. Capacity Check OK Start Scheduling
2. Capacity Check NOT OK Revise Demand
0. Exit
Enter your choice
il
OK Cancel
L] 1shift + over time is needed enter worker # for overtime

OK

Cancel

®

X

this month you need at least 13.0 hrs to finish 403781.0 kg and this costs 780.0 ytl

second shift produces 744933.0 kg and cost is 6170.0

0K
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Ek 6. Duyarlilik Analizi Ornegi

Ly sommda s P
wtimnbity - Tammuz Ayl Son Urun Bitis Saati

zamam [saat]
200
180
160 .\.\'\Iﬂ‘-
140

120

100 —m—Temmuz Ay Son Uriin

30 Bitis Saati
&0

an

20
a Sisterin Verimlilik
Cram

0.5 0.6 0.7 0.8 0.2 1

Sistemin verimliligini arttirdikga beklendigi gibi son iiriiniin
tiretim zaman1 giderek diismektedir. 1 ayda 160 saat (20 giin*§ saat)
olarak kabul edildiginden gerekli olan minimum verimliligin 0,8 oldugu
acgikca gorilmektedir.
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Is ve Zaman Etiidiine Dayali Depo Performans
Sistemi Gelistirilmesi

Frito Lay Ankara Deposu

Proje Ekibi
Esra Agca
Firat Seckin Bulut
Ardi¢ Corapsiz
Giilsah Hangerliogullar
Omer Salargil

Endiistri Miihendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

) ) Sirket Danmismani
Ozhan Nuri Ozesenli, Frito Lay Gida San. Ve Tic. A.S.,
Saha Lojistik Miidiirii

Akademik Danisman
Prof. Dr. Barbaros Tansel, Bilkent Universitesi
Endiistri Miithendisligi Boliimii

OZET

Frito Lay Ankara Deposu’nun mevcut kapasitesinin 6l¢iilmemis olmasi
ve etkin bir performans 6l¢iim sisteminin bulunmamasi, depo yeterliligi
ve verimliliginin degerlendirilememesine neden olmaktadir. Bu projenin
amaci, mevcut kapasitenin belirlenmesiyle sirketin olast talep
degisikliklerine gore strateji belirlemesini kolaylastirmak ve depodaki
verimliligi arttirmaktir. Bu dogrultuda, is ve zaman etiid{i, anahtar
performans gostergelerinin gelistirilmesi, standart is metotlari, kaynak
planlama araci, benzetim modeli ve cesitli senaryolarin analizleri
iizerine ¢alisgilmistir. Yapilan ¢alismanin oncelikle Frito Lay Ankara
deposunda ve daha sonra diger Frito Lay Tiirkiye depolarinda
uygulanmaya baslamasi hedeflenmistir. Tamamlanan ¢aligmalar
sonucunda firma yetkililerinin mevcut kapasite hakkinda bilgi sahibi
olmasi saglanmis ve depo islemleri dlciilebilir hale getirilmistir.
Anahtar Sozciikler: Depo performans Ol¢limii, is ve zaman etiidi,
anahtar performans gostergeleri, kaynak planlama.
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1. isletme Tamtim

Diinyanin en biiylik {iglincli yiyecek ve icecek firmasi olan ve
1945°te kurulan Frito Lay, PepsiCo’nun markalarindan biridir. Pazar
payt %81 olan sirket Lay's, Ruffles, Doritos ve Cheetos markalariyla
tuzlu ¢erez sektoriniin lideridir. Frito Lay Tiirkiye pazarma 1988’de
girmistir. 2000 ¢alisani, 17200 satis noktas1 ve 11 deposuyla Tirkiye
kolu, sirketin en biiyiik besinci operasyonudur. Uretim tesisleri izmit ve
Tarsus’ta, ana merkez ise Istanbul’da yer almaktadir. I¢ Anadolu Bolge
sefligi olarak Ankara deposu, 26 depo calisan1 ve 82 dagitim aracina
sahiptir. Bu depo, fabrikadan gelen iiriinleri en fazla ii¢ giin depolayarak
satig noktalarina dagitmaktadir. Bu projede, grubumuz Frito Lay Ankara
deposunu incelemekle gorevlendirilmistir. Biiylimekte olan bir pazarda
yer alan sirket, talepteki dalgalanmalar1 karsilayabilmek icin depo
operasyonlarini gelistirme ihtiyaci i¢erisindedir.
2. Proje Tanim
2.1. Mevcut durum

Sirket, gelecekte {iriinlerine olan talep degistigi takdirde,
depolarinin mevcut kapasitesinin yeterli olup olmayacagi konusunda
belirsizlik icerisindedir. Hem mevcut fiziksel kapasite ve is giiciiyle
hem de depo islemlerinin verimliligi arttirildiginda deponun hangi
noktaya kadar iiriin akigin1 kaldirabilecegi sirketin sorunlarindan biridir.
Depolama faaliyetleri mevcut talebe gore tatmin edici diizeyde
gergeklestirilmektedir. Ancak, sirketin tedarik zinciri yonetimi gelecekte
satis veya uretimdeki dalgalanmalar nedeniyle olusabilecek kapasite
veya kaynak yetersizligi gibi sorunlar1 dikkate almaktadir. Mevcut depo
kapasitesinin tespitindeki zorluk ile mal kabul, iiriinleri depoya
yerlestirme ve teslimat gibi depo faaliyetlerindeki istikrarsizliklar
sistemin verimliligini 6l¢meyi zorlastirmaktadir. Ayn1 zamanda sirket,
deponun performans 6l¢iimiine yonelik etkin bir degerlendirme sistemi
kullanmamaktadir.
2.2. Problem tanimi

Gozlemlerimiz ve endiistriyel ve akademik danigmanlarimizla
olan gorligmelerimiz sonucunda, Frito Lay Ankara deposunun ana
problemi deponun mevcut kapasitesinin 6l¢iilmemis olmasi ve depodaki
is akismin degerlendirilmesi igin gerekli olan etkili ve aktif bir
performans 6lglim sisteminin bulunmamasi olarak tanimlanmugtir.
2.3. Amacimiz

Bir sistemde iyilestirmeler yapilabilmesi i¢in Oncelikle sistemin
mevcut durumunun incelenmesi gerekir. Bu nedenle, uzun vadede Frito
Lay Ankara deposunun gelistirilebilmesi i¢in mevcut durumun
Olciilerek tespit edilmesi projenin temel amacii olusturmustur. Depo
islemlerinin performansmin takip edilebilir ve Olciilebilir hale
getirilmesi amaciyla, mevcut sistemin analizini takiben is ve zaman
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etiidii gerceklestirilmis ve performans gostergeleri tanimlanmistir. Bu
asamada yapilan caligmalar, depo yoOnetimindeki belgeleme ve Ol¢iim
eksikligini gidermistir. Sirketin talep degisikliklerine kars1 depo
sisteminin tepkisini Olgmekte ve strateji belirlemekte kullanmasi
amaciyla  bir  arag olusturulmustur. Olas1 senaryolarin
degerlendirilmesinde, kisa vadede kaynak planlama aracimizin ve uzun
vadede ise benzetim modelimizin kullanilmasi Onerilmistir. Ayrica,
depo islemlerinin  verimliligini  arttirmaya  yoOnelik  metotlar
gelistirilmistir. Bu c¢aligmalarimiz, Oncelikle Ankara deposunda
uygulanacak ve daha sonra diger Frito Lay Tiirkiye depolan igin de
ornek teskil edecektir.

3. Analiz

3.1. Mevcut sistemin analizi

Uzerinde ¢alistigimiz depo sisteminin temel bilesenleri mal kabul,
depolama, paketleme, siparis hazirlama, teslimat ve ofis ¢alismalaridir.
Mevcut sistemin incelenmesi sonucunda, deponun yerlesim plant ve
depoda gergeklestirilen islemler igin Ek 1°deki is akis semasi
olusturulmustur. Ayrica Ek 2’de depo calisani i¢in 6rnegi gosterilen is
tammlar1 depodaki ii¢ calisan grubu igin hazirlanmistir. Is akis
semasindan da takip edilebilecek olan depolama islemlerinin ve is
tanimlarinda bulunan gorevlerin detaylar1 asagida agiklanmistir.

3.1.1. Depolama alant

Depo alani raflar ve zemin alanindan olusmaktadir. Uriinlerin
tasinmasinda paletler, transpaletler ve bir forklift kullanilmaktadir.
Temel olarak alt1 g¢esit iirlin islem gormektedir: Koliler, Drop & Go
Sepetleri, Metro/BTT Kolileri, Déniisiimlii Koliler, Stantlar ve Iadeler.

Koliler: Depoda cips paketleri koliler igerisinde saklanmaktadir.
Baz1 koliler dogrudan miisteri tarafindan talep edilen {iriinleri, bazilar
Drop & Go sepetlerini doldurmak icin kullanilan iiriinleri, bazilar1 da
Metro/BTT iiriinlerini tasimaktadir.

Drop & Go Sepetleri: Bu sepetler satig boliimii tarafindan
belirlenen cesitli talep tariflerine gore degisik cesitlerde cipslerin bir
araya getirilmesiyle hazirlanmaktadir. Bu sepetler Drop & Go odasinda,
paketleme c¢alisanlar1 tarafindan hazirlanmaktadir. Drop & Go
uygulamasi, pazarlama stratejisi olarak ortaya ¢ikmistir ve iriinlerin
daha kolay taginmasini saglamaktadir.

Metro/BTT Kolileri: Toptan satis marketleri olan Metro ve Bizim
Toplu Ticaret icin hazirlanan bu kolilerde cips paketleri beserli veya
onarl sekilde posetlenmekte ve bu toptancilara gonderilmektedir.

Doniisiimlii Koliler: Dagitic1 araclar tarafindan toplanarak depoya
getirilen doniisiimlii koliler ve Drop & Go sepetlerinin doldurulmasi
sonucu bosalan koliler bir araya getirilmektedir. Tiim doniisiimlii koliler
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depo calisanlar1 tarafindan 15°erli demetler halinde baglanarak
fabrikaya gonderilmektedir.

Stantlar: Satis noktalarinda yapilacak promosyonlar icin
fabrikadan depoya stantlar gonderilmektedir.

ladeler: Her hafta dagiticilar tarafindan gonderilen son kullanma
siiresi ge¢mis olan ve bozulmus iiriinler iadeleri olusturmaktadir. fadeler
depoda toplanip sayilarak imha edilmek {izere fabrikaya
gonderilmektedir.

Satig noktalarina gonderilmek tizere fabrikadan depoya gonderilen
koliler, raflarda ve zeminde depolanmaktadir. Mevcut depolama yerleri
standart degildir ve iirlin ¢esitleri icin belirlenmis alanlar yoktur. Drop
& Go sepetlerini doldurmak i¢in ve Metro/BTT igin kullanilacak koliler
bu iriinlerin islendigi Drop & Go odasma yakin yerlerde
depolanmaktadir. Tiiketim hiz1 diisiik olan ve son kullanma tarihi uzak
olan {irlinler, iist raflara yerlestirilmekte, hizli tiiketilen {iriinler ise
kolaylik saglamasi i¢in rampaya yakin olan siparis alanina
yerlestirilmektedir.

3.1.2. Mal kabul ve teslimat

Deponun dort dagiticis1 ve depodan iiriin alan 82 dagitim araci
vardir. Fabrikadan tirla gelen iiriinler 09:00-12:00 saatleri arasinda
kabul edilmektedir. Uriinler kontrol edilerek depo alanina taginmaktadar.
Bu iglem ig¢in {i¢ saatlik bir kisitlama getirilmistir. Giiniin sonunda
depoya geri donen dagitim araglarma 17:00-18:30 saatleri arasinda
ertesi giin dagitilmak {izere {iriin yiiklenmektedir. Ancak depoya daha
gee donen kamyonlarin yiiklenmesi ertesi sabah 07:30-09:00 saatleri
arasinda gergeklestirilmektedir. Yiikleme islemi i¢in de ti¢ saatlik kisit
vardir.

3.1.3. Siparis hazirlama

Projemizden Once, siparis toplama siirecini analiz etmek ya da
iyilestiremek icin herhangi bir calisma yapilmamisti. Bu nedenle
standart siparis hazirlama siiresiyle ilgili bir bilgi bulunmamaktaydi.
Mevcut durumdaki siparis hazirlama siireci su sekilde islemektedir.
Oncelikle siparis listeleri dagiticilar tarafindan depoya getirilir ve bu
siparigler ofis galigsanlar1 tarafindan iglemden gegirilir. Siparig listesini
ofisten alan depo caligsanlari, bir seferde bir siparis listesini hazirlayacak
sekilde depo alanindan gerekli iriinleri gerekli miktarda alarak
paletlerin lizerine yerlestirirler. Bu yontem literatiirde “ayrik siparis
hazirlama” yontemi olarak tanimlanmaktadir. Hazirlanan siparisler
rampaya  agilan  kapilarin  yamindaki  siparis = bdlgelerine
yerlestirilmektedir. Bir bagka depo calisani siparis teslim edilmeden
once gereken kontrolleri yaparak teslimati gerceklestirir.
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3.1.4. Ofis ¢alismalar:

Ofis calisanlar1 yeni talebin sisteme aktarilmasi, dagiticilarin
kullanilabilir kotadan haberdar edilmesi ve dagiticilara satigin
yapilmasindan sorumludur. Ayrica, irsaliyeleri hazirlar, mal kabul ve
teslimat bilgilerini depo sistemine kaydederler. Ofis calisanlar1 tim
gerekli belgeleri hazirlayarak ve kayitlari tutarak belgelerdeki tarih, isim
ve imza bilgilerini kontrol ederler. Deponun stok seviyesini her giin
glincellemek de bu calisanlarin gorevidir. Ofis ¢alisanlar1 tarafindan
hazirlanan {i¢ ¢esit rapor vardir:

Uriin Yaslandirma Raporu: Satis bdliimiinii son kullanma siiresi
yaklagan tirlinlerden haberdar eder.

Ara¢ Takip Raporu: Depoya gelen ara¢ sayisini, bunlardan
kaginin yiiklendigini, ne zaman gelip ne zaman gittiklerini listeler.

Imha Raporu: Imha edilen iiriinlerin gesit ve sayisin listeler. Bu
rapor her Cumartesi fabrikaya gonderilir.

3.1.5. Paketleme

Drop & Go sepetleri Drop & Go odasinda paketleme calisanlar
tarafindan doldurulmaktadir. Fabrikadan gelen yeni demonte sepetler
oncelikle monte edilmekte ve daha sonra siparis recetelerine gore
doldurulmakta, eski ve bosalmis sepetler ise yikanip gerekiyorsa tamir
edilerek yeniden doldurulmaktadir. Metro/BTT firiinleri de beser, altisar
ve onar paket halinde posetlenmektedir. Uriin ¢esidine gore 24, 36 ve
105 paket igeren koliler hazirlanmaktadir.

4. Onerilen Yontem ve Uygulamasi

Projemiz kapsaminda, depolama islemlerini Olgiilebilir sekilde
tanimlayip bu islemler icin performans gostergeleri gelistirerek bir
performans oOlglim sistemi olusturulmustur. Bu kapsamda yapilan
calismalar asagida siralanmistir:

1.  Mevcut sistemin analizi

2 Is ve zaman etiidii

3. Istanimlarinin yapilmasi ve is akis semasinin olusturulmasi

4 Belli anahtar performans gostergelerinin tanimlanmasi ve
Olciilmesi

Benzetim modeli kurularak senaryo analizi yapilmasi

Kaynak Planlama Araci’nin olusturulmasi

7.  Paketleme ve siparis teslimati siiregleri i¢in metot gelistirme

Temel olarak is ve zaman etiidiine dayanarak olusturulan bu
Olciilebilir sistemin bilesenleri asagida aciklanmustir.

4.1. Anahtar performans gostergeleri

Performans, bir isi yapan bir bireyin ya da bir kurulusun o isin
hedefi dogrultusunda nereye varabildiginin nicel ve nitel olarak
anlatimidir (Erdal, 2001). Performans 6l¢iim sistemi, bir organizasyon
icerisinde, karar almak ve bu kararlar1 uygulamak siirecine destek olmak
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ve bu silireci koordine etmek amaciyla bilgi toplama, Slgme ve
degerlendirme islemidir. Performans ol¢lim kistaslarindaki sadelik ve
pratik olarak uygulanabilirlik, Ol¢iim degerlerinin saglikli olarak
almmasina ve iyilestirme amacli olarak analiz edilmesine firsat
vermektedir. Bu amagcla belirlenen anahtar performans gostergeleri
(APG), bir organizasyonun hedeflerine yonelik oOlgiilmesine ve
tanimlanmasina yardime1 olur (Cato, 2001).

Performans Olglimiine gerek duyulan Frito Lay Ankara
deposundaki temel islemler icin, daha Onceden sirket tarafindan
belirlenmemis olan APG’ler olusturulmustur. Depoda gerceklesen
islemler mal kabul, {iriin yerlestirme, depolama, Drop & Go paketleme,
Metro/BTT paketleme, siparis hazirlama ve teslimat olarak yedi ana
baslikta incelenmistir. Farkli ¢alisanlar iizerinde, farkli zamanlarda
yapilan zaman etiidii ve Frito Lay sirketinin talepleri dogrultusunda
verimlilik, kullamim, kalite ve ¢evrim siiresi kistaslar1 goz Oniine
almarak belirtilen islemler i¢in toplam on adet APG tanimlanmistir
(bkz. Ek 3) (Sellicks, 2006). Depodaki siireglerde birer performans
gostergesi olan ifadelerin hesaplanma ydntemi, yaptigimiz zaman etiidii
sonucunda elde ettigimiz degerler ve bu gostergelerin nasil
yorumlanmas1 gerektigi Ek 3’te aciklanmaktadir. APG’lerin hesaplari
zaman etiidii sonucunda belirlenmis olan standart siireler kullanilarak
yapilmistir. Elde edilen standart sonuglar “Esik Deger” olarak
tanimlanmaistir.

Belirledigimiz APG’ler, dncelikle Ankara deposunun, daha sonra
Tiirkiye’deki tiim Frito Lay depolarinin performansimin dl¢iilmesinin
yani sira, slireglerde olusabilecek herhangi bir aksaklik durumunda da
uyarici bir iglev gorecektir. APG’ler
. Uriin ve hizmet kalitesinin gelistirilmesini saglar.

. Performansi degerlendirmek i¢in Onyargidan uzak ve nicel bir
yOntem olusturur.

. Kullanilan kaynaklarin hangi alanda ve ne kadar kullanildigim
belirtir.

. Calisanlarm birey ve biitiin olarak degerlendirilmesini saglar.

4.2. Is ve zaman etiidii
Depodaki ¢aligma sisteminin 6l¢iilebilir hale getirilmesi amaciyla,
performans 6l¢limii agisindan gerekli olan verileri elde etmek igin is ve
zaman etlidli gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda is metotlar1 gbzlenmis
ve gerekli goriilen iyilestirmeler yapilmistir. Bu c¢aligmalar metot
gelistirme boliimiinde detayli olarak agiklanmustir. Is ve zaman etiidiinii
gergeklestirme nedenlerimiz soyle belirlenmigtir:
. Mevcut is giicii kapasitesini ve depolama hacminin {ist limitini
O0grenmek,
° Standart islem siirelerini belirlemek,
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o Mevcut sistemi analiz etmek ve iyilestirmeler yapmak,

. Benzetim  modelini  kullanarak  biliylime  senaryolarini
degerlendirmek,
. Kaynak esleme konusunda yol gostermek.

Is akis semas1 ve Ek 4’te koliler igin &rnegi sunulan iiriin akis
semasina gore belirledigimiz islemlerin gergeklestirildigi uygun saatler
secilerek zaman etiidii icin bir plan yapilmistir. Her islemin
gerceklestirilme sikligma ve karmagsikligina goére Ornek boyutu
belirlenmis ve Ol¢iimler yapilirken siiredlcer kullanilmistir. Zaman
etiidiine baslamadan 6nce, calisanlar bu etiit hakkinda bilgilendirilmis
ve her zamanki hiz ve diizenlerini bozmadan c¢alismalar1 saglanmustir.
Incelenen islem icin belirli egitimlerden gec¢mis, gerekli molalarimi
diizenli sekilde almus, saglikli is¢iler tlizerinde, normal kosullarda, farkli
glinlerde islem siireleri Ol¢lilmiistir (Barnes, 1980). Bu 0lglimler,
kaynak eslestirilmesi ve kullanimiyla ilgili tanimlanmis islemleri
gerceklestirmek icin gereken is giicii gibi hesaplarin yapilmasim
saglamigtir. Ayrica, zaman etlidiinden edinilen bilgilerle benzetim
modelinin agiklandig1 boliimde bahsedilen senaryo analizi de
gerceklestirilmistir.

4.3. Metot gelistirme

Depolama islemleri sirasinda kullanilan metotlar incelenmis ve
sirketin tamimladig1 kisitlar c¢ergevesinde gelistirilebilecek islemler
belirlenmistir. Asagida agiklanan yontemler Onerilerek uygulanmaya
baslamustir.

4.3.1. Metro/BTT paketleme

Is ve zaman etiidii esnasinda calisma yéntemleri de yakindan
gozlemlenmistir. Metro/BTT paketleme isleminin calisma ortamini ve
yontemlerini degistirerek iyilestirilebilecegi fark edilmistir. Mevcut is
istasyonu tasarimi ve c¢alisma kosullari, islemin gergeklestirilmesi i¢in
cesitli engeller yaratmaktaydi. Calisanlar igin belirli oturma yerleri
bulunmuyordu ve is alanindaki koliler diizensizdi. Bu nedenle, hem
insan faktoriinli goéz Onilinde bulundurarak hem de 1is akisim
kolaylastiracak sekilde yeni bir is istasyonu tasarlanmugtir. Onerilen bu
model Ek 5’tedir. Bu yonteme gore c¢alisanlar U seklinde bir oturma
diizeniyle c¢alisacaktir. Posetlenecek triinlerin  bulundugu koliler
calisanlarin  Oniindeki alanda bulunacaktir. Kullanilacak posetler
calisanlarin sol el hizasinda bulundurularak gereksiz el ve kol
hareketleri ortadan kaldirilacaktir. Posetlenmis iiriinlerin dolduruldugu
koliler ise calisanlarin arkasinda biriktirilecektir. U seklindeki oturma
diizeninin uclarinda oturan c¢alisanlar ise ¢alisma alanindaki kolilerin
diizeninden sorumlu olacaktir. Onerdigimiz yontem uygulandiginda
islerin %28 oraninda daha kisa siirede tamamlandig1 6l¢lilmiistiir. Bu
iyilestirmenin sonucunda, c¢aliganlarin daha diizenli bir ortamda
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calismaktan dolay1 daha az yoruldugu ve diger islemleri de daha verimli
gerceklestirdikleri gozlenmistir.
4.3.2. Siparis teslimati

Depo ¢aligsanlarinin yasadigi sorunlardan biri de teslimat yapmak
i¢in depo igerisinde hazirlanmig ve yerlestirilmis olan siparigleri ararken
zaman kaybedilmesiydi. Mevcut sistemde, siparisler ¢ogunlukla rastgele
yerlestirilmekte ve bu konumlar da takip edilememekteydi. Takip
edilmeyen bu siparisleri, hazirlayan kisiden farkl bir diger depo calisam
bularak rampaya tasiyordu. Depolanan siparis sayisinin fazlaligi ve belli
bir dagiticiya teslim edilecek sipariglerin ¢ok farkli yerlerde
tutulabiliyor olmasi arama siirecini uzatiyordu. Siparis teslimat
stirecinin iyilestirilmesi amaciyla, siparislerin gonderilecegi dagitict
adma gore belli bolgelerde biriktirilmesi ve her dagiticiya 6zgii renkli
etiketlerle de bu siparislerin uzaktan da taninabilmesinin saglanmasi
Onerilmigtir. Literatiir taramalar1 sonucunda, tiire dayali yerlestirme
politikasinin gerekliligi ortaya cikmustir (Francis ve White, 1974).
Uriinlerin yerlesim alanina atanmasi rastgele yerlestirme, tahsis edilmis
yerlestirme ve tiire dayali yerlestirme olmak {izere {i¢ ¢esittir (Hausman,
1976). Rastgele yerlestirme, iiriinlerin depo alaninin herhangi bir
boliimiine rastgele konmasidir. Tahsis edilmis yerlestirmeye gore, belirli
bir depolama alan1 ancak belirli bir iirlin grubu i¢in kullanilabilir. Tiire
dayal1 yerlestirme ise iiriinleri talep oranlarina veya siniflarina gore ayirt
etmeyi ve tahsis edilen bdlgeye iiriinlerin yerlesimini gerektirmektedir.
Tiire dayali yerlestirme yontemi literatiirde ‘“Faaliyete dayali
maliyetleme ile bolgelere ayirma” olarak da bilinir (Liberatore, 2005).
Dagiticilara 6zgii siparig alanlarinin belirlenmesi seklindeki bu yontem
uygulanmaya baglandiginda, yapilan Ol¢limler sonucunda ¢alisanlarin
%46 oraninda daha kisa silirede ve kolaylikla siparisleri bulabildigi
gbzlenmistir.
4.4. Benzetim modeli

Benzetim modelinin amaci, bir laboratuar ortami kurarak mevcut
sistemi detayli bir sekilde gozlemlemek ve sistem iizerinde gerekli
degisiklikleri yaparak c¢esitli senaryolara deponun verecegi tepkiyi
Olgmektir. Zaman etiidiinde elde edilen siireler kullanilarak depo
aktiviteleri ARENA  benzetim  programinda rassal  olarak
modellenmistir.  Bir paletin alacagi koli, Drop & Go sepeti ve
doniistimlii  kolilerin adedinin belirli olmasi nedeniyle benzetim
modelinin iglem goren en kii¢iik birimi palet olarak kabul etmesi gercek
sistemle tutarlidir. Bu sayede program iizerindeki islem yiikii azalmis ve
benzetim modeli daha hizli sonug vermistir.

Kasim 2007 verilerinin kullanildigi modelde, sistemin isleyisini
gozlemlerken performans 6lgiitleri olarak giinliik rampa kullanim siiresi,
depo c¢alisam1  ve paketleme calisant kullanimi g6z Oniinde
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bulundurulmustur. Analiz sonucu elde edilen degerler Ek 6’da yer
almaktadir. Benzetim modelinin, deponun mevcut isleyisiyle ilgi verdigi
degerler Mevcut Sistem tablosu altinda mevcuttur. Bu tabloya gore depo
calisan1 ve Drop & Go galigan1 kullanim oranlari ¢alisanlarin yorgunluk
ve motivasyonu goz Oniinde bulundurularak kritik deger olarak
belirlenen %90 kullanim oraninin altindadir. Buna dayanarak deponun
mevcut kaynaklarla biiylimeye acgik oldugu sdylenebilir. Benzetim
modelinin  bir sonraki asamasinda, deponun belirli biiyiime
senaryolarma nasil tepki verdigi goézlemlenmistir.  Bu biiyiime
senaryolarinda, ¢alisan sayisi sabit tutulup depoda giinliik islem gdren
koli sayis1 arttirilmustir. Biiylime Senaryosu-1 tablosunda goriilecegi
gibi, depo ¢alisan1 ve paketleme g¢alisan1 sayilar1 degismeden rampa
kullanim siiresi li¢ saatin altinda tutularak deponun %20 biiyiimeyi
kaldirabilecegi gozlemlenmistir. Giinliik islem goren koli miktarindaki
artis %20’den fazla oldugunda oncelikle rampa kullanim siiresi kisiti
asilmakta, ayrica depo ve Drop & Go calisan1 kullanim oranlari kritik
deger olan %901 agmaktadir. Bu degerin iizerinde mevcut is¢i sayisinin
is yiikiinii karsilamada yeterli olmayacag1 varsayilmistir. Ayrica, Drop
& Go ve Metro/BTT dolum islemlerinde darbogaz olustugu tespit
edilmigtir. Bunun nedeni, Drop & Go c¢aliganlarinin sayisiin artan
Drop & Go ve Metro/BTT ihtiyacini karsilamada yetersiz olmasi olarak
belirlenmistir.

Ikinci ve fiigiincii senaryolarda rampa yiikleme zamanlarinin
degistirilmesi ve yeni durumda deponun biiyiime senaryolarina verecegi
tepki gozlemlenmistir. Dagitim araglart mevcut sistemde 17:00-18.30 ve
07:00-08:30 arasinda rampaya yanasmaktadir.  ikinci senaryoda,
yilikleme islemlerinin biiylik bir kisminin aksam bitirilmesi amaciyla
dagitim araclarinin rampada yiikleme islemlerine 15:30°da baslayip
18:30’da bitirildigi ve kalan araglarn ertesi sabah yiiklendigi bir durum
ele almmistir. Deponun isleyisi bu sekilde degistiginde deponun
biliylime senaryosuna verecegi tepki Biliylime Senaryosu-2 tablosunda
goriilmektedir.  Bu durumda depoda mevcut kaynaklarla giinliik islem
goren koli miktarinda %10 artis1 kaldirabilir. Bu artis %10°dan fazla
oldugunda zaman kisidi ve c¢alisgan kullamim orami kritik degeri
asilmaktadir. Son senaryoda ise, yiikleme islemlerinin tamaminin sabah
bitirilmesi amag¢lanmistir. Bu nedenle dagitim araglari sabah 07:00 de
rampaya yiikleme i¢in yanagip biitiin dagitim araglarina yiikleme sabah
yapilacaktir. Deponun isleyisi bu sekilde degistiginde deponun biiyiime
senaryosuna verecegi tepki Biiylime Senaryosu-3 tablosunda
goriilmektedir. Bu durumda depo %10’dan daha az bir biiyiimeyi
kaldirabilmektedir. Bunun nedeni, Drop & Go c¢alisam1 kullanim
oraninin  kritik degeri asmasidir. Rampa ¢izelge senaryolarindan
¢ikarilan sonug, mevcut sistemin diger rampa ¢izelgelerine gére mevcut
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kaynak kullamimiyla daha yiiksek biiylime oranina izin vermesidir.
Firmanin, proje cercevesinde ele almmasimi talep ettigi senaryolar
bunlarla sinirhdir. Fakat hazirlanan benzetim modeli esnek yapisiyla
baska bir¢ok senaryonun analizinde kullanilabilir.
4.5. Kaynak planlama araci

Yapmis oldugumuz zaman etiidiiniin sonuglar1 kullanilarak depo
kaynaklarmi yonetmeye yarayacak bir arac tasarlanmistir. Kaynak
Planlama Arac1 adin1 verdigimiz Excel hesap cizelgesi, zaman etiidiinde
elde ettigimiz standart siireleri kullanarak yapilacak is miktari, bu is i¢in
gereken siire ve isci sayisiyla ilgili hesaplamalar1 gerceklestirmektedir.
Ek 7°de bu hesap ¢izelgesinden 6rnek bir hesaplama bulunmaktadir. Bu
ornekte, 7000 kolinin 2 saat igerisinde rampadan alinip depoya
yerlestirilmesi i¢in kag¢ is¢inin gerekli oldugu hesaplanmaktadir. Depo
faaliyetlerinden birbiriyle bagintili olanlar farkli {irlin tiplerinin ¢evrim
stirelerini bulmak amaciyla gruplanmigtir. Yukarida bahsedilen {i¢
parametreden ikisi kullanici tarafindan girildigi zaman, sabit bir deger
olan cevrim siiresi kullamilarak iiclincli parametre elde edilmektedir.
Ornegin, dagitictya gidecek kolilerin cevrim siiresini bulmak igin bir
is¢inin birbiriyle bagintili isler olan mal kabul, yerlestirme, siparis
hazirlama ve teslimat islerini tek bagina ve art arda yaptig1 varsayilarak
bu faaliyetlerin siireleri toplanmaktadir. Kullanic1 7000 kolinin 2 saatte
ne kadar ig¢i kullanilarak islemden gegecegini hesaplamak i¢in bilinen
cevrim siiresini kullanarak bu is i¢in gerekli olan isc¢i sayisimi elde
etmektedir. Depo yOnetimi bu hesap ¢izelgesini kullanarak kisa vadede
depo kaynaklariin yonetimini gerg¢eklestirebilir. Uzun vadeli hesaplar
ve senaryo analizi i¢in ise benzetim modeli tercih edilmelidir.
5. Uygulama Plam
5.1. Belgeleme

Depodaki mevcut isleyis ve performans Olciimiiyle ilgili
yaptigimiz ¢aligmalar bir araya getirilerek Kullanici El Kitab1
hazirlanmistir. Bu el kitab1 deponun yerlesim planini, is tanimlarini,
detayli is akis semasini, standart islem siirelerini ve APG’leri
icermektedir. Hazirlanan el kitabi kullanilarak herhangi bir yonetim
degisikligi veya yeni is¢i aliminda depo sistemi hakkinda fikir sahibi
olunabilecektir. Boylelikle sirketin depo ¢alismalarini takip edebilmesi
ve gerektiginde giincelleyebilmesi i¢in bir altyapr olusturulmustur.
Ancak bu el kitabindan saglikli bir sekilde yararlanabilmek i¢in, sirketin
degisen kosullar1 goz onilinde bulundurarak basta APG’ler olmak iizere,
sistemi tanimlayan bilgileri giincellestirmesi gerekmektedir.
5.2. Metot gelistirme

Metro/BTT paketleme ve siparis teslimati siiregleri igin gelistirilen
metotlar sirket tarafindan onaylanmistir ve 31.03.2008 tarihinden
itibaren uygulanmaktadir. Yeni uygulamalar goézlemlenerek zaman
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etiitleri  yapilmistir. Elde edilen sonuglar siireglerin olumlu yonde
etkilendigini gostermistir.
5.3. Kaynak planlama araci

Kaynak Planlama Araci adin1 verdigimiz Excel hesap cizelgesi
sirket yonetimi tarafindan onaylanmistir ve depo yonetiminde is yikii,
zaman ve ig¢i giiciiyle ilgili kararlar alinirken kullanilacaktir.
6. Genel Degerlendirme

Eylil 2007°den beri siirdiiriilen ve Nisan 2008 itibariyle
tamamlanan bu proje her ne kadar Frito Lay Ankara deposu ig¢in
ylriitiilmiis olsa da, projeden elde edilen sonuglar sirketin Tiirkiye’deki
diger on deposunda da kullanilabilir niteliktedir. Depo sisteminin
saglikli caligsip c¢aligmadiginin belirlenebilmesi amaciyla, Oncelikle,
sistemin Ol¢iilebilir hale getirilmigtir. Bunun igin sistem analiziyle ig ve
zaman etiidii gergeklestirilmistir. Ardindan, performans Ol¢iimii igin
olusturulan APG’ler sayisal olarak mevcut durum igin ifade edilmistir.
Ayrica gesitli siireclerde yapilan iyilestirmelerle de depo ¢alismalarinin
verimi arttirilmistir.
6.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar

. Hazirlanan belgelerle, depo yonetiminin mevcut sistem hakkinda
bilgi sahibi olmas1 saglanmistir.
. Sistem analizi ve endiistri miihendisligi teknikleri kullanilarak

depo islemleri 6l¢iilebilir hale getirilmistir.
. Olas1 talep degisikliklerinde deponun kaynaklar agisindan
yeterliligi Ol¢iilebilir hale getirilmistir.
. Depo faaliyetlerinde kullanilacak kaynaklarin atanmasi konusunda
bir rehber olusturulmustur.
. APG’ler  gelistirilerek  sistemin  saghgiyla ilgili  dogru
degerlendirmeler yapilabilmesi saglanmisgtir.
6.2. Ileriye diniik gelistirme olanaklari
Performans  Ol¢iimii  i¢in  gelistirilen  araglar, sistemde
gerceklesebilecek  degisiklikler Ongdriilerek esnek  bir  yapida
hazirlanmigtir.  Sirketin  ihtiyaglar1  dogrultusunda yeni APG’ler
gelistirilebilir ve farkli senaryolar test edilebilir. Kaynak Planlama
Araci’nda ise halihazirda gerceklestirilen islemler i¢in farkli standart
siireler veya olast yeni islemlere ait bilgiler kullamilarak kaynak
kullanimiyla ilgili kararlar verilebilir.
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EKLER

EKk 1. Is akis semas1

Frito Lay Ankara Deposu is Akis Semasi

Fabrikadan Gelen

Satis Araciyla Gelen

yuklenmesi

Demonte
stantlarin palete
yuklenmesi

Kor sayim

Keér sayim
[0.65]

Kér sayim

[7.45]

Depoya

tagima Depo déniis
formu

Siparis listes)
ve bos

transpaletin
alinmasi

Siparis
hazirlama

Depo doniis
formu

[11.25]

Montaj
[204.75]

Tamirat
[216.3]

Dagitim
aracina
yukleme.

Stantlarin
dolduruimasi
[105.13]

D&G siparisi
hazirlama
[14.6]

Dagitim
aracina
yikleme.

bos transpaletin
alinmasi

Kolilerin
toplanmasi

Bos kolilerin
katlanmasi

Koliler Demonte D&G Monte D&G Metro/BTT Déntstimlu ladeler
Koliler(DK)
Stantlari Stantlarn
iparis listesi vé Saglam DK Distribitorierden’

sayimi

DKlarin
cesitlere.
ayrimasi

DKlarn
baglanmasi

ve
stiketlenmes,
12.22]

Palete
yikleme.

Kamyona
yikleme.
[0.84]

delerin
alinmasi

ladelerin

sayilmasi ve

paketlenmesi
[5.95]

ladelerin
sisteme
girilmesi

Fabrika
aracina
yakleme
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Ek 2. Depo calisani i tanimi

Sirket Adi: Frito Lay

Pozisyon: Depo calisani

Is Ozeti: Depo calisan siparisleri hazirlar, deponun giindelik
islerini ve sefi tarafindan belirlenen diger isleri yapar.
Calisma Saatleri: 07.00 — 18.30 (Pazar haric)

Gorev, sorumluluk ve yetkiler:

Kolileri kamyondan paletlere indirmek.

Fabrikadan gelen kolileri kontrol edip saymak.

Kolileri depolama alanina yerlestirmek.

Dagiticidan gelen siparigleri hazirlamak.

Hazirlanmig siparisleri siparis alanina yerlestirmek.
Siparisleri kontrol edip dagiticilara teslim etmek.
Drop&Go sepetlerini kamyondan paletlere indirmek.
Fabrikadan ve dagiticilardan gelen Drop & Go sepetlerini
kontrol edip saymak.

Drop & Go sepetlerini yikama odasina tagimak.

Deponun haftalik temizligini yapmak.

Deponun giinliik diizenini saglamak.

Doniistimlii kolileri kamyondan paletlere indirmek.
Saglam doniistimlii kolileri secip saymak.

Doniistimlii kolileri 15erli setler halinde baglamak.
Dontigiimlii kolileri depolama alanina yerlestirmek.
Metro/BTT kolilerini depo alanindan Drop &% Go odasina
tasimak.

Uriinlerin koli bazinda giinliik sayimim1 yapmak.
Uriinleri teslim alirken ve teslim ederken palet ve forklift
kullanmakla sorumludur.

[adeleri dagiticidan alip saymak.

[adeleri depolama alanina yerlestirmek.

Fabrikaya giden araca iadeleri teslim etmek.

Fabrikadan gelen stantlar1 alip stant odasina yerlestirmek.
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Ek 3. Anahtar Performans Gostergeleri (APG)

(adam-saat)

siiresi/(Is¢i say1s1 * Toplam
¢aligma siiresi)

APG Hesaplanis Esik Degeri
Mal Kabul Maliyeti | Saat basi {icret*Mal kabul | 0.86 YTL
(adam-saat) stiresi /
(Isci sayisi*Toplam ¢alisma
stiresi)
Trsaliye Yanlighg Yanlis irsaliye sayisi/Toplam | 0.05%
islem gormiis irsaliye sayisi
Yerlestirme Maliyeti | Saat basi iicret* Yerlestirme 0.004288*x YTL

(x: palet say1s1)

Kullanim Yiizdesi

(x: depodaki mevcut palet
sayis1)

Rampadan Depoya Yerlestirme zamani — Depoya | 86.73 sn
varig zamant
*Depo Hacmi | x /1000 % Belli bir esik degeri

kullanilmamaktadir.

Drop&Go Paketleme
Maliyeti (adam-saat)

Saat basi licret*Paketleme
stiresi/
(Isci say1s1*Caligma siiresi)

0.00147 *x YTL
(x: stant sayist)

Paketleme siiresi

D&G sayist

/ Toplam

100,12 sn

D&G Cevrim Siiresi
Metro/BTT
Posetleme  Maliyeti

(adam saat)

Saat bas1 licret*Pogsetleme
stiresi/
(Isci say1s1*Caligma siiresi)

24’ 1ii paketler:
0.001608 *x YTL
36 ‘Ii paketler:
0.002854* x YTL
105°1i paketler:
0.005745* x YTL
(x: paket sayist)

Metro/BTT Cevrim
Stiresi

Metro/BTT posetleme siiresi/
Toplam paket say1si

24’ 1l paketler: 130.1
sn/paket

36’1 paketler: 194.34
sn/paket

105°li paketler: 464.8
sn/paket

Siparis Cevrim Siiresi

Siparis hazirlama igin ¢aligilan
siire/ Hazirlanan siparis sayist

7.15 sn/siparis

Hesaplanan APG degeri

> Esik Degeri = ® : Olumsuz gosterge
Hesaplanan APG degeri =< Esik Degeri = © : Olumlu gosterge
*Mevcut doluluga goére problem tanimlayici veya 6nlem nitelikli karar alinir.
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Ek 4. Yerlesim plan1 ve koliler igin {iriin akis semasi

ke aepa qind

kallefin aepoam gkig

L4
rcdr | St
vt ‘u
Dropdrin
Odas
— IrepdGe 19n qden
Kdlllerin shok alani
(3 ok hiolles]
A Inde Ode1
! _| Fupm
Drulenn
1 el | T Sant
Ordemt
_|_ Rl |
Sod
e — —| Txpolma
Oidna
--
it 190 Kayarimis tenl Irdn st ck alar
drdnletin stok slan iratlar ackaa|
[reHm tarihl aaha sken| ibam a
O
[ Tl ]

Ek 5. Metro/BTT paketleme islemi icin Onerilen ¢alisma diizeni

. paketlenmis tirtinler

O
]

, tabureler

. plastik posetler

paletler

()
u B paketlenmemis iiinler (kohlerde)
O

O o
O O

L]

]

!—I_
)

L]
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Ek 6. Benzetim modelinden elde edilen analiz sonuglar1 (Kasim 2007
verileri kullanilmistir.)

Mevcut Sistem

Depo
Giinliik Islem Calisan1 Drop&Go
Goren Koli Rampa Kullanim | Kullanim Calisan1
Miktari Siiresi (saat) Orani Kullanim Orani
7000 2,64 72% 79%
Biiyiime Senaryosu-1
Depo Drop&Go
Rampa Calisan1 Calisan1
Giinliik Islem Géren Kullanim Kullanim Kullanim
Koli Miktar1 Siiresi (saat) Orani Orani
7000(mevcut durum) 2,64 72% 79%
7700(10% biiyiime) 2,96 78% 82%
8400(20% biiyiime) 3,00 84% 90%
9100(30% biiyiime) 3,48 91% 100%
Biiyiime Senaryosu-2
Depo Drop&Go
Rampa Calisan Calisani
Giinliik Islem Géren Kullanim Kullanim Kullanim
Koli Miktari Siiresi (saat) Orani Orani
7000(mevcut durum) 2,68 79% 85%
7700(10% biiyiime) 2,87 87% 86%
8400(20% biiyiime) 3,20 96% 99%
Biiyiime Senaryosu-3
Depo Drop&Go
Rampa Calisan1 calisani
Giinliik Tslem Géren Kullanim Kullanim Kullanim
Koli Miktar1 Siiresi (saat) Orani Orani
7000(mevcut durum) 2,78 79% 83%
7700(10% biiyiime) 3,06 88% 96%
8400(20% biiyiime) 4,05 97% 100%
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Ek 7. Kaynak Planlama Araci

E Microsoft Excel - KaynakPlanlama#rac

J file Edit View Insert Format Tools Data Window Help

[DEEEBRY $RBRI 0o (@ 5 45 S0 -0, v L FAAE
= =
A '8 [ ¢ [ 0 ] E | K [ L |
1
2 |Distribiitire gidecek koli Islem Siiresi |Birim Gereken toplam igci sayisi | Bir palette duran koli miktan 70
3 [Kali Sapist 7000 Bir palette duran senet miktal 54
4 |Zaman kisti 2 saat
A
B |Mal Kabul 4 41| saniyedpaket
7 [Yerlegtirme 91.07 | saniye/palet
B |Siparig Hazidama 7.51 | saniyedpaket
9 |Siparig Teslimat 168.67 | saniye/palet
10
11 |Bir palet malin cevrim siresi 1094. 14| saniye/palet
12 16
13

EdMicrosoft Excel - KaynakPlanlamafraci

] Fle Edt View Insert Format Took Data Window Help

DER &Ry

SBRI a0

Tl ﬂmﬂ % v @_“Arial

a2 o = Dinigtimli Kol
A [ B ] ¢ | D | E | K ]

1
2 | Digtribiitore gidecek koli Islem Siiresi |Birim Isin bitirilmesi icin gereken siire (saaf) | Bir palette duran koli miktan 70
3 |Koli Sayist 7000 Bir palette duran sepet miktan 54
4 |lsgi Sayist ]
5
B |Mal Kahul 441 saniye/paket
7 |Yerlestime 9107 | saniye/palet
8 |Sipari Hazilama 751 saniye/paket
9 | Siparis Teslimat 16867 | saniye/palet
0
11 |Bir palet malin gevrim siresi 1054.14 ] saniye/palet
12 6.08
113

Ed Microsoft Excel - KaynakPlanlamahract

]@ Fle Edit View Insert Format Tools Data Window Help

|D WH|5@W & E@|n-n- @z A8 §i|ﬂ;§100% =@, |m
AL ~| = Distriviitore gidecek kali
} A Bl ¢ | 0 | E | K L]

1

? [Distribiitiire gidecek koli Islem Siiresi |Birim Islenecek iiriin miktan Bir palette duran koli miktan 70
3 |Zaman kisit 4 saat Bir palette duran sepet miktan &4
4 lsci Says! 4

5

6 |Mal Kabul 4.41|saniye/paket

7 [Yerlest 91.07 | saniye/palet

B | Sipariz Hazrlama 7.51|sanive/paket

9 |Siparig Teslimat 168,57 |saniye/palet

10

11 | Bir palet malin gevim siresi 1094.14]saniye/palet

12 3685
13
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Dis Kaynak Kullamimi icin Maliyet Analizi ve
Tedarikci Degerlendirme Sistemi Tasarimi

MAN Tiirkiye A.S.

Proje Ekibi
Gonca Cakir
[brahim Ethem Ocal
Kemal Oz
Muhammet Cahit Sirin
Sercin Sekkeli
Serhan Ok

Sirket Danismanlari
Ertugrul Ciftci, MAN Tiirkiye Ankara Fabrikasi,
Lojistik Dispozisyon Miidiiri
Deniz Cakir, MAN Tiirkiye Ankara Fabrikasi,
Lojistik Dispozisyon Y 6neticisi

Akademik Danisman
Prof. Dr. Erdal Erel, Bilkent Universitesi Isletme Boliimii

OZET

MAN Tiirkiye Ankara Fabrikasi’nda mevcut 6n montaj istasyonlart,
sirketi ana faaliyet alan1 olan iiretimde son montaj operasyonlarinin
disma ¢ikarmakta olup iiretim maliyetleri ve siireclerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ayrica sistematik bir tedarikci degerlendirme sisteminin
eksikligi, tedarik¢i performansmin olgiilmesini ve tedarikeilerle ilgili
kararlarin alimmasini zorlagtirmaktadir. Bu projenin amaci, 6n montaj
operasyonlarinin tedarik¢ilere devredilmesini saglayacak bir karar
yonteminin gelistirilmesi, etkin ve giivenilir bir tedarik¢i degerlendirme
sisteminin tasarlanmasidir. Sistem, 6n montaj istasyonlar1 i¢in maliyet
hesaplama aract ve web tabanli, farkli departmanlarca es zamanl
kullanilabilen tedarik¢i degerlendirme araci sunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Dis Kaynak Kullanimi (Outsourcing), Tedarikg¢i
Degerlendirmesi, GUI (Grafik Kullanict Arabirimi), Satin Alma,
Lojistik, Teknik, Kalite Birimleri.
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1. isletme Tamtim

MAN Tiirkiye, 1966 yilinda 1/3 sermayesi MAN Nutzfahrzeuge
AG’ye ait olacak sekildle MAN Kamyon ve Otobiis A.§ adiyla
Istanbul’da kurulmustur. MAN Tiirkiye, 1995 yilindan beri Ankara’da
belediye otobiisii tretimi gergeklestirmektedir. Giiniimizde MAN
Tiirkiye, MAN Nutzfahrzeuge biinyesindeki NEOMAN Grubu’nun
standart seyahat ve belediye otobiisii tasarim, gelistirme ve iiretim
merkezi konumundadir. Evolution 2004 kapasite artirim projesi
sonucunda MAN Tiirkiye yilda 2000 otobiis firetebilecek seviyeye
ulagmistir. Yalnizca Ankara tesislerinde iiretilmekte olan belediye ve
servis otobiisleri ile MAN ve NEOPLAN marka seyahat otobiisleri,
geligmis satis ve servis ag1 lizerinden diinya capinda farkli noktalara
iletilmekte ve toplam 41 iilkeye arag¢ ihracat1 ger¢eklestirilmektedir.
2. Projenin Tanim

Sirketler bugiiniin rekabet kosullarinda ana faaliyet alanlan
disindaki operasyonlar1 belli is alaninda uzmanlagmis firmalara
devretmeyi tercih ederler. “Dis Kaynak Kullanimi” olarak
adlandirabilecegimiz bu yontem, kendi alanlarinda uzmanlagmis
firmalara is aktarimi yaparak, aktarimi gerceklestiren firmanin ana
faaliyet konusuna odaklanmasini miimkiin kilar. Benzeri sekilde MAN
Tiirkiye A.S, ana faaliyet alanimi otobiis liretiminde “son montaj”
operasyonlart olarak tanimlamaktadir. Ancak mevcut durumda MAN
Tiirkiye, ana iiretim band1 operasyonlarinin 6ncesinde ana hatta montajt
gerceklestirilecek parcalar1 6n montaj operasyonlarindan gegirmektedir.
Fakat 6n montaj istasyonlar sirkete katma deger saglamayip, MAN
Tiirkiye’yi ana faaliyet konusunun digarisina ¢ikarmaktadir. Sirket, 6n
montaj operasyonlarinin dig kaynaga devredilmesi durumunda daha
diisiik maliyet ile iiretimini gerceklestirebilecegini tahmin etmektedir.
Bununla baglantili olarak projemizin Oncelikli amact 6n montaj
istasyonlarmin  mevcut durumdaki maliyetlerini  hesaplamamizi
saglayacak  bir  yoOntemin  gelistirilmesidir.  Bunu  takiben
gerceklestirecegimiz 6n montaj operasyonlarimi iistlenecek tedarikei
aragtirmas1 ve tedarik¢inin Onerecegi maliyetler ile sirketin kendi
biinyesindeki 6n montaj maliyetlerini karsilastirip dis kaynak kullanimi
adma dogru kararlarm verilmesini hedeflemekteyiz.
3. Analiz
3.1. Mevcut sistemin analizi

Mevcut durumda MAN Tiirkiye, 32 farkli 6n montaj istasyonunda
operasyonlarini siirdiirmektedir. Her 6n montaj istasyonunda radyator,
klima, aks, fren tesisati gibi ayr1 bir sistemin ana montaj hattina
girmeden onceki hazirlik islemleri gerceklestirilmektedir. Parca lojistigi
stireci, “Tesellim” bolgesinden baglamaktadir. Teselliim sonrasinda
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parcalar ait olduklar1 ambar adresine dagilmakta ve bu adreslerden de
ilgili 6n montaj istasyonlarina sevk edilmektedir.

Sirket oncelikli olarak mevcut 6n monta;j siireclerini iyilestirme yolunda
calismalarda bulunmustur. Bununla baglantili olarak ROI (Return on
Investment) isimli bir proje baslatilmis ve 6n montaj istasyonlarindaki
montaj siireglerindeki is¢ilik siireleri, montaj istasyonunun kapladigi
alan ve is¢i sayisinda iyilestirmeler gerceklestirilmistir. Ornegin ROI
sonuclarina gore RO8 tipi radyatér 6n montaji, iki is¢i ile 195 dakikada
59 m? alan iizerinde gergeklestirilebilmektedir

3.1.2. Mevcut tedarikci degerlendirme sistemi

MAN Tirkiye’de projemiz oncesinde kullanilan tedarikgi
degerlendirme ve gelistirme yoOntemleriyle ilgili arastirmalarin
sonucunda lojistik, teknik, kalite ve satin alma departmanlar1 i¢in farkli
degerlendirme kriterlerinin var oldugu ve bu degerlendirmelerin farkl
yontemlerle uygulandigi gézlemlenmistir. Departmanlar kullandiklar
degerlendirme formlarina tedarik¢inin o zaman periyodundaki (ay, ti¢
ay, bir y1l) performansimi 6l¢en degerlendirmelerini isledikten sonra, her
departmanin verdigi not 0,25 katsayisi ile carpilarak tedarik¢inin toplam
notuna eklenmektedir. Mevcut sistemde, tedarikgilerle ilgili
degerlendirmeler diizenli olarak bir veri tabaninda tutulmadigi igin
departmanlarin degerlendirmeleri de mevcut durumda yanhs ve 6znel
olmaktadir. Neticede bu degerlendirmelerin ilerleyen zamanlarda
tedarik¢inin  ilerlemesini/gerilemesini, hangi konularda gelismis
oldugunu veya problemli oldugu kisimlar1 gézlemlemekte kullanilmasi
miimkiin degildir. Siparis lizerine iiretim yapan MAN fabrikasinda, iirlin
gesitliligi, bundan kaynaklanan ¢ok sayida tedarik¢i bulunmasi ve
kullanilan degerlendirme formlarina verilerin belirli bir formatta
islenilmemesi nedeniyle tedarik¢i degerlendirme siireci istenilen
verimlilikte ve giivenilirlikte ¢aligmamaktadir.

3.2. Karsilasilan semptomlar ve sikdyetler

Stokta bekleme siireleri: Gegmis bir yilin envanter verileri
incelendiginde referans olarak aldigimiz altt 6n montaj istasyonunda
kullanilan pargalarin stokta bekleme siirelerinin iki siparis arasi siireden
uzun oldugu gozlenmistir. Bu durum firsat maliyetlerinin yiiksek
olmasina neden olmaktadir. Ornegin, 2007 yilinda 680 adet iiretilen bir
radyator modelinin firsat maliyeti 26/89 YTL’dir.

Tedarik ve i¢ lojistik sorunlari: On montajda kullanilan pargalarin,
siparis edilmesinden montaj alania gelmesine kadar gegen siiregte bir
cok sorun ortaya g¢ikmaktadir. Tedarik¢i hatasi ya da fabrika ici
stireglerde ortaya ¢ikan hatalar nedeniyle olusan bu sorunlar1 ¢ozmek
icin yetkililer fazladan zaman ve enerji harcamaktadir.

Par¢a hasarlanmas: (reklamasyon): On montaj operasyonlarinin
sitket biinyesinde gergeklestirilmesiyle MAN Tiirkiye, parcalarin
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hasarlanma riskini kendi iizerine almaktadir. Son yilin hasarlanma

verileri incelendiginde sadece radyatoér parcalarinda %29’e varan

hasarlanma oranlar1 goriilmektedir.

Katma  deger  yaratmayan  operasyonlar: On  montaj
istasyonlarinda gerceklestirilen operasyonlar kalifiye is¢ilik ve rekabet
ustiinliigii saglayan bilgi gerektirmeyen operasyonlardir.

3.3. Problemin taninu
MAN Tiirkiye biinyesindeki mevcut 32 6n montaj istasyonunda

gerceklestirilen operasyonlar sirketin ana is alan1 olan son montaj ve

tasarim operasyonlarina yogunlagsmasina engel olmaktadir. Ayrica bu
operasyonlar nedeniyle yiiksek maliyetler ortaya ¢ikmaktadir.

4. Gelistirilen Yontem

4.1. Literatiir arastirmasi
Uretimde dis kaynak kullanimi hakkinda yapilan literatiir

aragtirmasi kapsaminda Antonov Dmitry tarafindan Berlin Humboldt

Universitesi’'nde yaymlanan “Uretim Sirketleri i¢in Yap-Satin Al Karar

Modelleri” isimli makale incelenmistir. Dmitry arastirmasini, Gordon

Walker ve David Weber’in 1984 yilinda iizerinde calistig1 alti deneysel

yap-satin al karar hipotezine dayandirmaktadir. Bu Walker ve Weber’in

yap-satin kararlar ile ilgili hipotezleri su sekilde siralanabilir:

. Uretim hacminin belirsizligi ve herhangi bir parganin gelecekteki
tasarimmin degigme ihtimalinin yiliksek olmasi “yap” kararmnin
alimmasini destekler.

. Tedarik¢inin iiretim maliyetleri ne kadar diisiik olursa, liretimcinin
satin alma kararmin dogrulanmasini o derece miimkiin kilar.

. Tedarik¢i pazarindaki rekabetin biiyiikligii tedarikc¢ilerin kendi
iiretim maliyetlerini diistirmelerini elverisli kilacak ve iireticinin
“satin alma” karar1 almasini saglar.

. Tedarik¢iler arasindaki rekabetin artmasi iireticinin satinalma
kararii dogrular.

. Ureticinin s6z konusu malzeme {izerindeki iiretim siirecine
yonelik deneyimi, tedarik¢inin aym1 malzemeyi daha diisiik
maliyetlerle iiretmesini elverigli kilar ve fiireticinin satin alma
secenegini kullanmasina olanak saglar.

Walker ve Weber’in yukarida belirtilen hipotezleri dogrultusunda
MAN Tiirkiye’nin mevcut durumu analiz edilmistir ve gerceklestirilen
nitel analiz sonucunda ‘“satinalma” kararmin girkete uygun oldugu
disiiniilmiistiir. Fakat yukarida belirtilen nitel analiz, karar sisteminin
yalnizca bir ayagidir. Ana karar mekanizmamiz nicel bir yol izleyerek
sekillendirilmistir. Nicel yap-satin al karar analizlerinde Paul Yoon ve
Naadimuthu “Ekonomik Siparis Modeli (EOQ)” ve “Basa-bas analizi”
metodunun yap-satin al kararlarinda kullanilmasinin uygun oldugunu
ongormiislerdir. Basa-bas analizi tiretim siireglerindeki tiim maliyetleri
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“sabit” ve “degisken” maliyetler olarak siniflandirmakta ve {iretilen
parga sayisiyla dogru orantili olarak artan bir toplam maliyet ortaya
koymaktadir. Boylelikle “satin alma” ve “yapma” se¢eneklerinin toplam
maliyetlerinin hangi miktarda iiretildiginde toplam maliyetlerin basa bas
noktasina gelecegi belirlenmektedir. Ancak bu yontemin MAN’in
iretim siireglerine uygun olmadigi gézlemlenmistir. Ekonomik siparis
modelinin temel varsayimi talebin sabit ve dnceden biliniyor olmasidir.
MAN Tiirkiye’nin uzun siireli zaman araliklarinda siparis miktarinin
sabit ve biliniyor olmasi ilk bakista EOQ modelinin kullanilmasin
dogrulamaktadir. Fakat 6n montaj istasyonlarinda kullanilan s6z konusu
malzemelerin belirli bir standardizasyonunun olmamasi ve tedarikgiden
tedarik¢iye farklilik gostermesi nedeniyle EOQ modelinin mevcut
durumda yap-satin al karar analizinde kullanilmasinin uygun olmadig:
karar1 alinmustir.

4.2. Pilot bolge olarak belirlenen R08 tipi radyator icin maliyet
hesaplama metodu

4.2.1. Envanterde tutma maliyeti (stok maliyeti)

Projemiz kapsaminda incelenen biiyiik veri setlerinden biri de
“envanter bilgileri” verisidir. Pargalarim stokta bulunan envanter
miktarlar1  degisik  zamanlarda ~ BAAN’daki  veri  tabanina
aktarilmaktadir. Bu veriler sayesinde bir parca i¢in ortalama envanter
miktar1 bulunabilmektedir. Boylece, her bir parganin firsat maliyeti
hesaplanabilmektedir. Firsat maliyetini hesaplamak icin kullanilan
formiilde, ortalama envanter miktar1 I, yillik faiz orani i ve parga satin
alma maliyeti C simgeleri ile gosterilmistir. Dikkat edilmesi gereken
diger bir nokta, bazi parcalarin bir radyatérde birden fazla miktarda
kullaniliyor iken, bazilarinin kii¢ciik parcalara bdéliinerek radyatoér 6n
montajinda kullaniliyor olmasidir. Bu nedenle her bir parca igin
radyatér 6n montajma gore diizenlenmis agirlikli satin alma maliyeti
hesaplanmistir. Bir radyatérde her bir parcadan kag adet kullanildiginin
bilgisi BAAN’dan elde ettigimiz iiriin agaci verisinden alimmistir. Buna
gore firsat maliyeti su sekilde hesaplamistir:

Stok maliyeti = C*i*

Bu hesaplamalara gore yillik firsat maliyeti 26./89 YTL olarak
hesaplanmistir (Ek 1).

4.2.2. Ambar siireclerinde ellecleme maliyeti

MAN Tirkiye igerisindeki lojistik siiregleri “Tesellim”
bolgesinde parcalarin teslim alinmasiyla birlikte baslamakta ve ana
montaj hattinda sona ermektedir. Ancak Tesellim ve ana montaj
arasinda karigik lojistik siirecleri ile karsi karsiya kalmmistir. Bunun
iizerine baslangigta belirli radyatér parcalari i¢in zaman etilidlerinin
yapilmasi diisiiniilmiistiir. Ancak zaman etiidlerinin yapilmasi zaman
harcayan ve daha sonraki dis kaynak kullanimi1 kararlarinda
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uygulanmasi zor olan bir caligmadir. Bu nedenle toplam ambar
ellecleme maliyetlerinin “ambarda kapladiklar1 alan” bazinda pargalara
dagitilmasi karar1 alinmistir. Her bir iiriiniin ambardaki kapladig alanin
toplam ambar alanina bdliinmesi ile bir “maliyet orani” hesaplanmustir.
Forklift giderleri ve ambar iscilik maliyetlerini igeren toplam yillik
ambar ellecleme maliyeti verisi MAN ambar yonetiminden temin
edilmistir. Buna gore:
i par¢asimin maliyet orami= j ambarinda i par¢asina ayrilmis alan / j
ambarinin toplam kapasitesi
i parcast icin j ambarindaki ellecleme maliyeti = j ambarmin toplam
ellegleme maliyeti * i parcasinin maliyet orani
Tiim bu hesaplara gore radyator parcalarinin ellecleme maliyeti 22.455
YTL olarak hesaplanmustir.
4.2.3. Iscilik maliyetleri

Baslangigta iscilik maliyetlerinin, iiretilen radyatoér sayisina gore
degisken maliyet olarak hesaplanmasi diisiniilmiistiir. Bu hesaplama
yapilirken bir radyatoriin montaj siiresi, montaj islemini gerceklestiren
isci sayist ve bir iscinin tiim kalemler dahil saatlik maliyeti
kullanilmigtir. Buna gore iscilik maliyetini hesaplarken kullanilacak
formiil agagidaki gibi hesaplanmistir:
Birim basina diisen iscilik maliyeti= Radyator basina montaj siiresi*
saatlik is¢ilik maliyeti*montaj yapan is¢i sayist
Bu hesaplamalara gore RO8 tipi radyator i¢in, radyator 6n montajindaki
birim bagina ortaya ¢ikan iscilik maliyeti /0! YTL olarak belirlenmigtir
(Ek 1).
4.2.4. Reklamasyon ( hasarlanma ) maliyetleri

Her bir parga i¢in son bir yila ait hasarlanma miktarlarinin verisi
BAAN’dan elde edilmistir. Bu verilere dayanarak son bir yil igerisinde
siparisi yapilan her bir radyatér parcasinin yiizde kaginin hasara
ugradigr hesaplanmistir. Buna gore her bir parga i¢in reklamasyon
maliyeti su sekilde hesaplanmustir:
i pargasmmin yillik reklamasyon maliyeti = i parcasinin yullik
reklamasyon miktari™® i parcasinin birim reklamasyon maliyeti
Bu formiile gore R0O8 icin elde edilen reklamasyon maliyeti birim basina
1,75 YTL’dir. Dis gorlinlisi 6nemli olan bir¢ok parga oldugu
disiiniiliirse, radyator i¢in ortaya ¢ikan bu maliyetin, goriiniirliigii fazla
olan On montaj istasyonu iriinleri i¢in ¢ok daha fazla olmasi
beklenmektedir (Ek 1).
4.2.5. Kullanilan iiretim alaninin maliyeti

Her bir 6n montaj istasyonunun fabrikada kapladig: alanlar sayisal
olarak belirlenmistir. Ornegin radyatér 6n montaji  59m’ alan
kaplamaktadir. Alan maliyeti verileri, ilgili kurumlar tarafindan,
fabrikanin yeri ve bina kalitesi goz onlinde bulundurularak hesaplanan
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degerlerdir. Ornek olarak A tipi kapali fabrika alaninin fiyati 2007
yilinda 125 Avro/m” dur.

radyator on montajinin yillik iiretim alani maliyeti= m2 basina alan
maliyeti * radyator 6n montajinin kapladigr alan

Buna gore ROS tipi i¢in radyator 6n montajinin yillik alan maliyeti
144 YTL dir.

Benzer bir hesap yontemi ile RO8 tipi radyatdr pargalarinin
ambarlarda isgal ettigi alanin yillik maliyeti ise 643 YTL olarak
hesaplanmistir (Ek 1).

4.3. Yap- Satin al karar modeli

Radyat6r 6n montaji, tamamen tedarikciye devredildiginde fabrika
icinde liretimin dolayli maliyetleri elimine edilecektir. Diger yandan her
bir radyator igin direk {retim maliyetinin tedarik¢iden satin alma
maliyetinin altinda olacagir tahmin edilmektedir. Dolayli maliyetleri
direk maliyetlerle birlestirerek elde edilen maliyet gergek maliyettir.
MAN A.S., fabrika i¢inde liretim ya da tedarik¢iden satin alma yoluyla
o6n montaj islemleri gergeklestirilmis radyatorleri en uygun maliyetlerle
elde edebilmesi i¢in igerideki montaj maliyetinin altinda bir fiyata
tedarik¢iden temin edebilmelidir. Yaptigimiz analizlere gore ROS8 tipi
radyatdr 6n montaji i¢in birim fiyat1 6.445 YTL dir. Ortaya ¢ikan bu
rakamla, tedarik¢ilerden alinacak teklifler karsilastirilarak dis kaynak
kullanimina karar verilebilir. Ancak bu karsilastirma sadece fiyat
iizerinden oldugundan, tedarik¢i kalitesi, yonetimin kararliligi,
gozilkkmeyen ve hesaplanamayan maliyetler de dikkate alinarak bir
karara varilmalidir.

4.4. Gelistirilen program hakkinda genel bilgi

Sirketin proje grubundan Oncelikli beklentisi 6n montaj
istasyonlarmin maliyet analizlerini gergeklestirip dis kaynak kullanimi
karar1 alacak bir modelin tasarlanmasi ve bilgisayar ortaminda
isletilmesidir. Ancak mevcut durumda teknik, kalite, lojistik ve satin
alma departmanlarinda tedarik¢i degerlendirmesinin sistematik bir
sekilde gerceklestirilemedigi proje ekibi tarafindan tespit edilmis ve
proje kapsami bu ihtiyaci karsilayacak sekilde genigletilmistir. Bu
nedenle tasarlanilan bilgisayar programi ve ara yiizii tedarikci
degerlendirme ve maliyet hesaplama metodunu igerecek sekilde iki ayri
temel {iizerine kurulmustur. Programin biitiinligini ve kullanim
kolayligini1 saglamak amaciyla bu iki temel tek bir program altinda
toplanmistir (Ek 3).

4.4.1. Program seciminde etkili olan faktorler
4.4.1.1. MS Access

MS Access programi SQL altyapist ve sorgulama sistemi ile
biiylik veri havuzu igerisinden kullanici tarafindan belirlenen nitelikteki
bilgilerin kolay ve sistematik bir sekilde erigilmesini saglamaktadir.
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Projemizin kapsami dahilinde, ¢ok sayida tedarik¢i bilgisi ve mevcut
tedarikgilerin  dort farkli departmanin sistemlerini g6z Oniinde
bulunduran degerlendirme kalemlerini igerdiginden dolay1 biiyiik bir
veri havuzunun kontroliinii saglayacak bir bilgisayar programinin
kullanilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle belirli periyotlardaki
tedarik¢i  degerlendirme puanlarin1  bilinyesinde barindiracak  ve
gerektiginde  goriintillenmesini  saglayacak bir sisteme ihtiyac
duyulmustur. SQL’de tanimlanan query dongiileri ile istenilen zaman
araligindaki tedarik¢i degerlendirme sonucglar1 sistematik bir sekilde
kullaniciya sunulmaktadir. Mevecut durumda gegmis tedarikei bilgileri
birbirinden bagimsiz Excel sayfalarinda ya da calisanlar tarafindan
kisisel olarak kagit tizerinde saklandigindan dolay1 sistemsel bir veri
havuzunun tasarlanmasi sirket i¢in 6nemli bir gerekliliktir.
4.4.1.2. Visual Web Developer 2005

Visual Web Developer, biinyesinde barindirdigi sorgulama
dongiileri ile MS Access’teki verileri tarayabilmekte ve Internet
sayfalar1 ile MS Access arasinda dogrudan koordinasyon
saglayabilmektedir. Boylelikle sorgulama verileri Visual Web
Developer iizerinde bulunduruldugundan dolay1 veri havuzu biiyiikliigii
en aza indirgenmistir. Bu da programin calisma hizim1 ciddi anlamda
iyilestirmektedir. Bunlarin yani sira C#, Visual Basic ve HTML kodlar1
ara yliz tasariminda kullanilabilmektedir. Ayrica Visual Web Developer
programi bir sunucu tarafindan desteklenmektedir. Bu da ileriye
yonelik muhtemel teknik maliyetleri diisiik tutacaktir. Bu programin
tercih edilmesinin bir diger nedeni de programin {icretsiz
kullanilabilmesi ve sirkete ek maliyet getirmemesidir.
4.4.1.3. MS Excel

MS Excel programmin tercih edilmesindeki en biiyiik etken,
BAAN’dan alman verilerin MS Excel ortamina kolaylikla
aktarilabilmesidir. Bununla birlikte toplu veri girisi diger programlara
kiyasla daha hizli ve etkin bir yol ile saglanabilmektedir. (Ornegin
biiylik veri setleri basit birer ‘kopyala® ve ‘yapistir” komutu ve tek
hareket ile islenebilir duruma gelmektedir). MS Excel programinin
getirdigi en biiyiik yarar ise maliyet analizinde temel gereklilik olan
matematiksel fonksiyonlari kullaniciya sunmasidir.
4.4.2. Kullanilan programlama dilleri

Programin  kullanilma kolayligimin en yiiksek seviyeye
cikarilabilmesi icin farkli ve komplike yazilim dillerinin kullanilmasi
durumunda kalinmistir. Yararlanilan programlama dilleri, C#,Visual
Basic, HTML ve ASP’dir.

C#: Bu programlama dili, veri erisimi yaparken kullandigimiz ara
yliziin tasarlanmasi agamasinda kullanilmistir.
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ASP: ASP kodlar1 SELECT, INSERT, UPDATE gibi SQL
kodlarinin Internet ortaminda bulunan veri tabanma baglanmasini
saglar.

HTML: HTML kodlari, “aspx” sayfalarini belirli bir tema
igerisinde kullaniciya sunmak i¢in kullanilmistir.

Visual Basic: Visual Basic kodlari, site kullanicilarinin doért farkl
departmandaki sorumlu kisilere herhangi farkli bir programin yardimim
almaksizin mesaj gonderebilmesi i¢in kullanilmstir.

Tiim bu programlama dilleri kapsaminda toplam 3400 satir kod
yazilmistir.

4.4.3. Gelistirilen bilgisayar programinin islevsel ozellikleri

MAN Tiirkiye’ye sunulan bilgisayar sistemi kendi igerisinde iki
temel islevsel Ozellikten olusmaktadir. Bunlardan ilki olan “Maliyet
Analiz” iglevi, 6n montajlarin tiim siireclerini géz ontinde bulunduran
matematiksel model ve bu modelin isletilmesini saglayan Excel
dosyalar1 ve modelin kullanilmasini agiklayan detayli bir “Yardimer El
Kitab1” Internet sayfasi igermektedir. Programin ikinci ayagi olan
“Tedarik¢i Degerlendirme” boliimii ise kendi i¢inde Tedarik¢i Arama,
Tedarik¢i Ekleme, Tedarik¢i Degerlendirme ve Raporlama’dan olusan
dort ana Dbaghiga ayrilmaktadir. Bu Dbagliklardan  Tedarikei
Degerlendirme Islevi; Satin Alma, Lojistik, Teknik ve Kalite
departmanlarinin kullanimi i¢in dort farkli kisma ayrilmistir. Benzeri bir
sekilde Raporlama Islevi, Satin Alma, Lojistik, Teknik ve Kalite
boliimlerinin  kendilerine has tedarik¢i degerlendirme raporlarini
gorlintilemekte ve tim bunlarnn icinde barndiran genel bir
degerlendirme raporunu kullaniciya sunmaktadir ( Ek 2, Ek 3 ve Ek 4).
4.4.3.1. Maliyet analizi araci iglevsel ozellikleri

Maliyet Analizi Programi bir 6n montaj iiriinii i¢in degisik maliyet
kalemlerini detayl bir bi¢imde hesaplamak icin kullanilan bir MS Excel
sablonudur. Maliyet analizinin gergeklestirilmesi i¢in kullanicinin,
BAAN sisteminden elde ettigi verileri ve gerekli olan diger
parametreleri sisteme girmesi yeterli olacaktir. Bu sablon toplam dort
Excel sayfasindan olusmaktadir. Birinci sayfadaki verilerin tamami
BAAN’dan elde edilip kopyala/yapistir komutlar1 ile sisteme
aktarilmaktadir. Maliyet analizi yonteminde detayli bir sekilde anlatilan
hesaplama teknikleri s6z konusu Excel sablonunda belirtilen verileri
temel alarak ¢aligmaktadir.
4.4.3.2. Tedarikci degerlendirmesi islevsel ozellikleri
4.4.3.2.1. “Tedarikci Ara” sayfast

Bu alt basgligin tasarlanmasinin 6ncelikli nedeni, kullanicinin genis
bir veri havuzundan g6z oOniinde bulundurdugu tedarik¢iye belirli
isimlerine gore siiziiliip erigilebilmesini saglamaktir. MS Access’te
taniml1 veri havuzunda, 6n montaj istasyonlar1 dahilinde ¢alisilan tim
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tedarikgilerin tedarik¢i numarasi, adres, telefon, e-mail ve fax gibi
iletigim bilgileri tanimlandirilmigtir. “Tedarik¢i ara” komutunun arka
planinda calismakta olan sorgulamalar, kullanicinin {izerinde ¢alismak
istedigi tedarik¢i bilgilerini kullanict tarafindan verilen tedarikgi
numarasi, adresi vs. gibi bilgilere gore ckrana c¢agirir. Sorgulama
komutlarinin getirdigi diger bir kolaylik ise tedarik¢i isminin herhangi
bir parcas1 klavye ile girildiginde ismi icerisinde o parcay1 bulunduran
tiim tedarikgilerin ekrana yansitilmasidir (Ek 5).
4.4.3.2.2. “Tedarikci Ekle” sayfasi

Daha o6nce veri havuzunda bulunmayan tedarikgilerin sisteme
tanimlandirilmasini saglayan bir komuttur. Bu komut yeni tedarikgi
anlagmalar1 yapildiginda kullanilacaktir. Ayrica yeni bir tedarikci
tanimlamas1 yapilirken yeni tedarik¢iye ayri bir tedarik¢i numarasi
atanmasini sistem zorunlu kilar. Aksi takdirde belirtilen tedarike¢i
numarasinin daha 6nce kullanilmis olduguyla ilgili bir uyar1 mesaji ile
karsilasilacaktir (Ek 6).
4.4.3.2.3. “Tedarikci Degerlendir” sayfasi

Tedarik¢i degerlendirme sayfasinda, ara yiizii ayn1 olan ancak
Satin alma, Lojistik, Kalite ve Teknik boliimleri i¢in departman bazinda
farkli degerlendirme kriterlerini ¢agiran ve bu kriterler dogrultusunda
her departman i¢in birer degerlendirme islemi gergeklestiren veritabani
baglantilari bulunmaktadir (Ek 7 ve 8 ).
4.4.3.2.4. Raporlama

Raporlama ana baslig1 bes kisimdan olugsmaktadir. Bu beg kisimda
“Tedarik¢i Degerlendir” sayfasinda elde edilen sonuglar Lojistik, Kalite,
Satin alma ve Teknik bdoliimleri i¢in ayr1 birer rapor haline
doniistiiriilmekte ve kullaniciya sunulmaktadir. Bunlara ek olarak
departman bazinda yapilan degerlendirmelere belirli agirliklar atanip
tedarikcinin genel notu olusturulmakta ve kullaniciya rapor halinde
yansitilmaktadir. Son  olarak  her  departmanin  kendine
degerlendirmelerinin toplam sonuglarinin tarihsel degisimi grafik
iizerinde sekillendirilmektedir. Oncelikle sayfanin en iistiinde bulunan
metin kutusuna tedarik¢i adi ya da adinin bir kismu girilir. Daha sonra
ekranda beliren tablodan raporlanmasi planlanan tedarik¢i secilir ve
tedarikg¢i se¢iminin yapilacagi alanin altinda beliren iki metin kutusuna
raporlanmanin yapilacagi tarih araliklar1 girilir. Raporlama butonuna
basildiginda  tedarik¢inin  belirlenen  tarihler arasindaki tiim
degerlendirme kriterlerinden aldigi puanin ortalamast kullaniciya
sunulur. Ortalama tablosunun altinda ise bu iki tarih arasinda yapilan
tim degerlendirmelerin detaylar1 kullaniciya yansitilir. Daha Once
belirtilen grafik ise bu tablonun altinda program tarafindan otomatik
olarak ¢izilir (Ek 8, 9, ve 10).
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5. Genel Degerlendirme

5.1. Gelistirilen tedarikci degerlendirme sistemi - QutForce

5.1.1. OutForce’un sirket acisindan onemi:

Daha o6nce de belirtildigi gibi MAN Tiirkiye A.S. {irlin cesitliligi
sebebiyle halihazirda yiizlerce tedarik¢iyle ¢calismaktadir. Her ne kadar
calisma sartlar1 dnceden belirlenmis olsa ve olumsuzluklar durumunda
cezai iglemler gibi yaptirimlar uygulansa da bunlar her zaman yildirict
olmamaktadir. Zira ¢alisilan baz1 firmalar ¢ok biiyiik ve gelismis olsa da
bazilar1 kendi eksikliklerinin ve hatalarinin farkinda olmayacak kadar
kiigiik firmalardir. Dolayisiyla gelisimlerini kendi bilgi ve inisiyatifleri
dahilinde yapmalar da kolay olmamaktadir. Bu noktada tedarikgilerin
istenilen seviyeye gelmesi ve firma igin uygun fiyata yeterli kalitede
tiriinler sunabilmesi MAN’1n ve tedarik¢inin is birligine dayanmaktadir.
Tedarikgileri anlamak, gelisimlerini/degisimlerini izlemek, uyarilarda
ve tavsiyelerde bulunmak MAN’mn karliligr icin gereklidir. Tim
bunlarin  gergeklestirilebilmesi i¢in firmanin tedarikgilerle ilgili
giivenilir verilere ihtiyaci vardir ve OutForce firmaya bu verileri
saglayabilen bir arayiizdiir. Ayrica OutForce’un Internet iizerinden
kullanilabilir olmasi farkli departmanlarin erisimini saglamaktadir.

5.1.2. OutForce’un islevlerinin sirkete sagladigi faydalar:

. Tedarik¢i degerlendirmenin iglevsel hale gelmesi firmalarin kendi
ana is alanlarinda faaliyet gdsterme istegi (ana ise odaklanmak) ve
Ozellikle deger yaratmayan islerin daha kiigiik firmalarca,
firmanin kendi kalite ve standartlarinda, yapilmaya baslanmasi
sonucunda olmustur. Bunun neticesinde tedarik¢i sayisinin
artmasi, tedarikgilerin kontroliiniin ve denetiminin zorlasmasi
firmada sistematik bir ¢6ziim ihtiyaci dogurmustur. Kurdugumuz
sistemin Oncelikli islevi MAN Tirkiye A.S.’ye tedarikgiler
konusunda giivenilir bir veri taban1 sunmaktir.

. MAN Tiirkiye A.S. tek parca halinde satin aldigi iiriinler ve yar
montaji yapilmis olan iiriinler satin almaktadir. Ilerleyen zamanda
projemizin ilk kismindaki maliyet analiz metodolojisinin de
destegiyle On montaj istasyonlar1 i¢in  “yap-satin al” karan
verilecektir. Ancak mevcut durumda tedarikgilerle ilgili firmanin
elinde tedarikc¢inin geemis donemlerindeki
gelisimi/gerilemesi/degisimi hakkinda giivenilir veriler yoktur. Bu
durumun olas1 risklerin objektif olarak tespit edilememesi, dis
kaynak kullanimina yonelecegimiz iiriin i¢in hangi tedarik¢inin
daha iyi  oldugunun verilere @ dayanan bir  sekilde
gbzlemlenememesi gibi yetersizlikleri vardir. QutForce sayesinde
firma gecmis ay ve yillara ait verileri inceleyerek, tedarik¢inin
ozelliklerini ve s6z konusu periyot icerisindeki degisimini
gozlemleyip olas1 riskleri onceden tespit edebilecektir. Tedarikci
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firmanin zayif ve giiclii oldugu yonleri analiz edilerek dig kaynaga
devredilecek  lirin  i¢cin  firmanin  uygunluguna  karar
verilebilecektir. Tedarik¢i firmayla yapilan anlagsmalar bu verilere
dayanarak yapilabilecek ve fiyatlandirmada bu veriler etkili
olacaktir.

Mevcut durumda is yapilan tedarikcilerin degerlendirmeleri
sistemimiz sayesinde dort boliim (kalite, satin alma, lojistik,
teknik) tarafindan kolaylikla gerceklestirilebilmektedir. Bu
degerlendirmeler sonucu tedarik¢ilerin  performans siirecleri
gozlemlenebilmektedir. Bu sayede iyi gelisme gdsteren
tedarikcilere oOdiillendirme, kotiiye dogru degisim gdsteren
tedarikgilere ise uyarilarda bulunulabilmektedir.

Firma tarafindan projemiz siireci igerisinde uygulanmaya
baslanilan “Tedarik¢i Gelistirme™ projesi tedarikgilerin karliligini,
verimliligini ve kalitesini artirmak amagh yiiriitiilen bir projedir.
Daha 6nceden de bahsettigimiz gibi sistematik olarak ¢ok ilerde
olan MAN’1n tedarikgilerin gelisiminde kogluk roliinii iistlenmesi
gerekmektedir. OutForce sayesinde tedarik¢i firmanin belirli
periyotlarda degerlendirilmesinin sonucu olarak onlara destek
verilebilecek ve eksik yanlar1 MAN tarafindan
desteklenebilecektir.

Bunlarin yaninda, belirli periyotlarla degerlendirildigini bilen ve
bunlar1 dilerse internet iizerinden takip edebilen tedarikgiler
denetlendikleri hissiyle kendilerini gelistirme ve eksiklerini
giderme ihtiyaci hissedeceklerdir. Tedarikgilerin
motivasyonlarinda bu verilerin rol oynamasi da ongoriilerimiz
arasindadir.
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EKLER

Ek 1. ROS radyator i¢in yillik maliyet tablosu

Birim Bagina Parca Satin Alma Maliyeti 6.266,80 YTL
Yillik Toplam Sabit Maliyetler 182.200,94 YTL
Yillik Firsat Maliyeti 37.952,29 YTL
RO8 Yillik Reklamasyon Maliyeti 1.192,05 YTL
RO8 Toplam Ambar Maliyeti 21.451,20 YTL

Yillik Ellegleme Maliyeti

20.209,69 YTL

Ambar Yillik Kira Maliyeti

1.241,51 YTL

RO8 Toplam Uretim Maliyeti

121.605,41 YTL

ROS8 Yillik iscilik Maliyeti

121.010,76 YTL

RO8 i¢in Uretim Alam Maliyeti 279,19 YTL
RO8 icin Makine Amortisman Maliyeti 315,46 YTL
EKk 2. OurForce bilgisayar programi alt bagliklar:
. . Tedarikgi
Maliyet Analizi Degeriendime
| I
Excel Dosyalan Matematiksel Model - - Tedarikgi
Tedarikgi Ara Raporlama
‘ ElKitab ’ TecarbiER || pcerendi
Satin alma =
Kilte = = Satin alma
Telnik | Kelte

b Teknik
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Ek 3. OutForce arayiizii anasayfasi

"Tedarikci Degerlendirme ve Maliyet Analizi "

Maliyet Analizi:

Tedarikgi Degerlendirme:

XHTHML | CSS Home | Sitemap | RSS Feed

Ek 4. Tedarikg¢i degerlendirme anasayfasi

"Tedarik¢i Degerlendirme ve Maliyet Analizi

(M AanN

Tedarikgi Ara:
Tedarikgi Ekle:
Tedarikgi Degerlendir:

Raporlar:

Anasayfa
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Ek 5. Tedarikg¢i arama sayfasi

"Tedarikci Degerlendirme ve Maliyet Analizi

Tedarikgi No: Ad Adresi: Tel: Fax: E-Posta
Tedarikgi Anasayafaya Don
Anasayfaya Don

XHTML | CSS Home | Sitemap | RSS Feed

EKk 6. Tedarikgi ekleme sayfasi

-~

Tedarikgi No:
Adi:

Adresi
Telefon:

Fax:

E-Posta:

AN
E—
E—
E—
E—
E—
E—

Tedarikgi Ara
Tedarikgi Anasayfasina D6n

Anasayfaya D6n
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Ek 7. Tedarik¢i degerlendirme departman se¢imi

Kalite:
Lojistik:
Satinalma:

Teknik:
Tedarikci Anasayfasi

Anasayfa

EKk 8. Tedarik¢i Degerlendirme Sayfasi

L-Posta

No: Adr: Adres: Tel: Fax:
L

02122547654 02122547655  loqgistics@dm.com

t
2233 aMlegisties
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Ek 9. Raporlama

Expr2 Expr3 Expr4 Expr5 Expré Expr?7 Expr8 Expr9 Expril Expr10 Expri2 Expri3

N U O N N N R I 7 OO

tarih ikmal_kalite koridora_uyma geri_koridor eksik_parca loj_teskal enformasyonel fiziksel

01.04.2008

ethem utr@ttern.com

Kalite: Satinalma: Teknik:

Rapor Anasayfa
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OZET

P&G Tiirkiye’nin lojistik operasyonlarinda ara¢ atamasi ve rotalama
islemleri i¢in manuel yontemler kullanilmakta, bu da maliyetin istenilen
diizeyde olmamasma yol agmaktadir. Bu projenin amaci hizhi ve
kullanict dostu bir bilgisayar programi gelistirerek operasyonlara
bilimsel bir yaklagim getirmek, servis seviyesini korurken maliyeti
azaltmaktir. Sistem, az sayida servis noktasi i¢in en iyi sonucu verecek
sekilde modellenmis, modelin ¢ézemeyecegi sayida servis noktasi i¢in
ise bir bulugsal algoritma gelistirilerek Java programlama dilinde
kodlanmistir. Tasarlanan sistemle Ornek maliyet ve servis seviyesi
hesaplamalar1 yapilmig, bulugsal algoritmanin 40 servis noktasi i¢in en
iyl sonuca %4 sapma ile yaklastigi, 78 servis noktasi i¢in ise P&G’nin
mevcut sistemini %13 oraninda gelistirdigi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Kapasiteli ara¢ rotalama problemi, grafiksel
kullanicr ara yiizii (GUI), bulussal algoritma, dagitim ag1 eniyilemesi.
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1. isletme Tamtim

P&G, 138,000 caliganiyla 80’1 agkin iilkede miisterilerine hizmet
veren hizli tiiketim iiriinlerinde diinyanin lider sirketlerindendir. P&G,
kurumsal operasyonlarin1 3 kategoriye ayirmustir. Giizellik ve erkek
bakimi Triinleriyle giizellik iiriinleri, bebek bakimi ve kiicik ev
aletlerini de igeren ev ve kumas bakimi iiriinleri ve son olarak kahve,
hayvan bakimi gibi {iriinleri de iceren saglik iirlinleri P&G’nin iiriin
portfoyiinii olusturmaktadir. Cirosu $76.476 milyar olan P&G, ABD’nin
en ¢ok kar marjh sirketleri arasinda 25. siraya yiikselmistir.

P&G Tiirkiye’'nin merkez biirosu iIstanbul Igerenkdy’de
kurulmustur. Uretim fabrikas1 Kocaeli - Gebze Organize Sanayi Bélgesi
(GOSB)’nde bulunan P&G’nin ¢amagir suyu tiretim fabrikast ve
dagitim merkezi ise Kocaeli - Sekerpmar’da bulunmaktadir. Uriinlerin
%?24’linii ihra¢ eden P&G Tiirkiye, kagit iiriinleri pazarinda son 5 yilin
en ¢ok ihracat yapan firmasi olmustur. Sirket blinyesinde 670 maash
calisan1 ve 2500 dolayl ¢alisani bulunan P&G Tiirkiye’nin, 50 Tirk
yoneticisi yurtdiginda gorevlerini siirdiirmekte, 8 yabanci yoneticisi de
Tiirkiye’de gorev almaktadir. P&G Tiirkiye 2006 Temmuz-2007
Temmuz donemi cirosunu 1.5 milyar YTL olarak agiklamistir.

2. Projenin Tanim ve Analiz
2.1. Mevcut sistemin analizi

P&G Tiirkiye, proje kapsamini olusturan ulusal market zinciri
(UMZ) miisterilerinin -y1l i¢cinde baz1 marketlerin kapanmasi veya yeni
marketlerin agilmasi sebebiyle- devamli degisen sayida servis noktasina
dagitim yapmaktadir. UMZ miisterilerine dagitim islemi, P&G kendi
tasit filosuna sahip olmadigi i¢in, muhtelif tageron sirketler araciligi ile
yapilmaktadir. Istanbul’a yapilan servislerin farkli ara¢ tiirleriyle
yapilabilmesi bizi sistemi ikiye ayirmaya zorlamaktadir. Sistemin
Istanbul kismindaki UMZ miisterilerine minibiis, kamyon ve kamyonet
ile servis yapilabiliyorken, Istanbul disindaki UMZ miisterilerine TIR,
kamyon ve capraz sevkiyat (crossdock) ile servis yapilmaktadir.
Istanbul miisterileri icin kullanilan minibiis ve kamyonetler 7 paletlik
kapasiteye sahipken, Istanbul dis1 miisteriler i¢in kullanilan TIR’lar 33
palet, kamyonlar ise 16 palet kapasiteye sahiplerdir. Capraz sevkiyatta
maliyet palet bazinda hesaplanmaktadir ve kapasite smirlamasi yoktur.
Bu kapasiteler incelendiginde Istanbul dist UMZ miisterileri i¢in birim
palet yiikleme maliyeti TIR, kamyon ve capraz sevkiyat sirasiyla
artmaktadir.

Siparis olusturma siirecini harekete gecirenler, firmalarin internet
iizerinden {irlin tedariki ve toptan satis islerini yapabildigi bir ortam olan
B2B, elektronik veri transferi olarak da bilinen EDI veya faks yoluyla
gelen taleplerdir. Bu asamadan sonra, gelen talepler ROE programi
aracilifiyla paletlere cevrilmekte ve bu bilgi sevkiyat planlamakta
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kullanilan bir programa veri olarak girilmektedir. Bu program
envanterdeki tirlin miktarini talebe uygun sekilde diismekte ve araglar
icin gonderim raporu hazirlamaktadir, ancak talepleri araglara atama
islemini ve dolayisiyla rotalamay1 yapamamaktadir. Bu islemler lojistik
planlamacisinin sorumlulugundadir. Toplanan taleplerin ne zaman ve
kag¢ defa bu islemlerden gecirilecegine giin i¢inde planlamaci karar
vermekte ve genellikle bu islemi talepleri biriktirdikten sonra yapmay1
tercih etmektedir. Bu sayede, eger miimkiinse, planlamaci rotalama
yapabilmekte ve maliyeti azaltabilmektedir. Ancak acil talep gelmesi
gibi baz1 durumlarda talep biriktirilememekte ve sistem calistirilip
hemen ara¢ ¢ikarmak durumunda kalinabilmektedir. En son olarak da,
programin bir ¢iktis1 olan ve arag plakasi ve aracin gidecegi noktay1
iceren dokiiman (MTFE) hazirlanip ara¢ soforiine teslim edilmektedir.
2.2. Problem tanimi

Bu veriler 1s1ginda, P&G’nin su anki sisteminin eksiklikleri sdyle
siralanabilir: P&G, mevcut sistemde lojistik kararlarimi alirken arag
rotalama gibi maliyet azaltici yontemleri, UMZ miisterilerinin en
oncelikli talebi olan zaman yOnetiminin etkinli§ini azalttig
gerekcesiyle, (Istanbul bolgesi iginde bazi istisnalar haricinde)
kullanamamaktadir. Ayrica, arag atama kararlari manuel olarak
verilmektedir, bu nedenle giinliik lojistik planlamalarda standartlagtirma
istenilen diizeyde olmamaktadir. Bunun yaninda, manuel yiiriitiilen
rotalama ve ara¢ atama faaliyetleri, miisterilerin zaman kisitlarini
karsilama oranini belirleyen servis seviyesini tatmin etse de en iyi
sonucu garanti edemedigi i¢in maliyetleri artirmaktadir. Biitlin bu
problemler, P&G’nin mevcut lojistik faaliyetlerinin maliyet agisindan
istenilen diizeyde olmadigmi gostermektedir. Dolayisiyla, var olan
sistem belirlenmig kisitlara bagl olarak, miisteri memnuniyetini artirma
ve servis seviyesini koruyarak maliyeti diistirme beklentilerini
gerceklestirmek icin gelistirilmelidir.
2.3. Firmanin beklentileri

P&G, bu projeyle gelecekteki karar asamalarinda yer alacak
lojistik planlamalarini diizenleyebilen bir ara¢ gelistirilmesini talep
etmistir. Gelistirilen bu aracin, girilen veriden bagimsiz olmasi, diger bir
deyisle, ilerleyen yillarda da degisen verileri kullanarak etkili bir sistem
ortaya c¢ikarmasi gerekmektedir. Sevkiyat yapilacak noktalarin sayisi,
bu noktalarin talepleri, mesafeler ve ulasim maliyetleri gibi sirket
girdileri programa aktarilmali ve bu program rotalama gibi operasyonel
kararlar verebilmeli ve 3 cesit licretlendirmeye (TIR, kamyon ve capraz
sevkiyat) dayanan gerekli maliyet hesaplamalarini yapabilmelidir. Buna
ek olarak, gelecek yillarda yeni depo agilmasi durumunda olusabilecek
farkli senaryolar da degerlendirebilmelidir.

168



2.4. Yazin taramasi

Heterojen arag rotalama problemi yazinda tlizerinde ¢ok ¢aligilmig
bir konudur. Bu konuda yayimlanan makalelerin ¢oklugu, bu probleme
bir¢ok farkli yaklasim getirmistir. Bu yaklasimlarin ¢ogu her ne kadar
mevcut probleme tam olarak uygun olmasa da, proje grubumuz bu
konuda bilgi dagarcigin1 gelistirmek igin Ara¢ Rotalama (VRP)
literatiiriinii cok detayli olarak incelemigtir. Yapilan arastirmalara gore
yazinda ara¢ rotalama hakkinda yayimlanan en giincel makaleler,
P&G’nin problemini ¢ozmede en etkili yoOntemin temellerini
olusturmaktadir. Bunun nedeni, yazinda yayimlanan her yeni makalenin
bir oncekilere gore daha verimli algoritmalar kullanmasidir. Her yeni
algoritma daha kisa calisma zamanina ihtiya¢ duydugu i¢in daha saglikli
sonuglar vermektedir. Her yeni makalenin birbiri istiine insa
edilmesinden dolay1 Ara¢ Rotalama metotlari en temel diizeyden
baslanarak detayli bir bigimde incelenmistir.

Projemizin model gelistirme asamasinda IE 479 Dagitim Agi
kodlu dersten edinilen temel rotalama teknikleri incelenmistir. Bu temel
bilgilere ek olarak Laporte ve Decartes’in 1991°de yayimlanan
Heterojen Ara¢ Rotalama Probleminin {izerinde detayli calismalarda
bulunulmus ve P&G’nin durumuna uymasi i¢in modelde bir takim
degisiklikler yapilmistir (3.2 Gelistirilen Modeller ve Coziim
Yontemleri boliimiine bakiniz).

Projemizin ikinci asamasi olan bulugsal algoritma geligtirme
stirecinde arag rotalama algoritmalar1 yazini1 detayli olarak incelenmistir.
Ara¢ Rotalama makaleleri genelde Clarke ve Wright’in 1964°de
yayimladigr makaleyi temel almistir (Clarke ve digerleri, 1964). Bu
makalede varsayillan homojen arag¢ filo yaklasimi {izerinde c¢alisilan
degisken kapasitelere sahip ara¢ filosu problemi i¢in bir sorun teskil
etmektedir. Bu yiizden bir sonraki adimda Solomon’un 1987
yaymmlandigi makale incelenmistir (Solomon, 1987).  Clarke’n
yontemini gelistiren bu yaklasimda heterojen filonun yaninda P&G’nin
¢ok 6nem verdigi ‘“zaman pencereleri” kavrami da bulunmaktadir. Fakat
makalede varsayilan sabit harcamalar yaklagimi P&G’nin degisken
harcama hesaplarina ters digmektedir. Gendreau’nun 1994’te
yayimlanan makalesi (Gendreau ve digerleri, 1998) , karmasik bir
yaklasim ile degisken hesaplama yontemini ele almistir, fakat proje ile
tam olarak uyusmamaktadir. Nihayet Paraskevopoulos’un 2007°de
yayimlanan makalesinin (Paraskevopoulos ve digerleri, 2006) P&G’nin
problemi icin en uygun olan yaklagim uyguladigi anlagilmistir.
(Bulugsal metodun detaylar1 i¢in 3.2 Gelistirilen Modeller ve Coziim
Yontemleri boliimiine bakiiz). Algoritmada araclarin sabit maliyetleri
kullanilsa da, bunlarm ihmal edilmesi metodun isleyisini
etkilememektedir. Onceki metotlara gére daha gelismis bir ¢oziim
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yontemi sunan bu metodun P&G’nin taleplerini en iyi sekilde
karsilayacagi anlasilmistir. Bu ylizden Onerilen bulugsal metot
Paraskevopoulos’un makalesinde yer verdigi metotlar1 temel almustir.
3. Onerilen Yéntem ve Uygulamasi

P&G Tirkiye’nin mevcut lojistik operasyonlart detaylartyla
incelendikten ve problem yukaridaki gibi tanimlandiktan sonra sisteme
en uygun modeller ve benzer caligmalar yazinda arastirilmustir. lgili
gecmis calismalarin 1s131nda gereken modeller olusturulmus ve bunlara
uygun algoritmalar gelistirilmistir.
3.1. Genel yaklasim

Yapilan caligmalar sonucunda P&G Tiirkiye'nin lojistik
operasyonlart kapsaminda kritik lojistik kararlar verecek bir bilgisayar
programi gelistirilmesine karar verilmistir. Programin amact P&G
Tirkiye’'nin en az maliyetle en yiiksek servis seviyesini UMZ
miisterilerine saglamasi olarak saptanmistir. Bu program mevcut sistem
icerisinde Sevkiyat Planlama Sistemi (DSS) ile MTFE olusturma
asamasi arasinda faaliyet gosterecek sekilde tasarlanmistir (Sekil 1).

| B28, EDIveyatax | | B2e.EDIveyarax |
&:} ROE | D‘_) ROE

&:> | Sevkivat Planlama Sistemi | |:|’> | Sevkivat Planiama Sistemi |
L | Lojistik Planlamacisi (manuel) | l_l__f> Proje Yazilim
Programi

Sekil 1. Mevcut sistem ve proje yazilim programinin sistemdeki yeri

Programin, P&G Tiirkiye’nin ihtiya¢lar1 dogrultusunda esnek bir
yapida tasarlanmasi kararlastirilmig, bdylece gelecek donemlerdeki
muhtemel miisteri sayis1 ve yeri degisiklikleri gibi veri giincellemelerine
olanak vermesine 6zen gosterilmistir. Ayrica programin kullaniminin
kolay olmasina ve calisma siiresinin kisa olmasma dikkat edilmistir.
Programin arka planinda c¢alisacak olan model en az maliyet ve en ¢ok
servis seviyesi amacina ulagsmaya calisirken tek tip tirlinli kullanacak
(palet bazinda talep almacak) ve tek bir deponun varliginda
miisterilerinin zaman kisitlamalarin1 g6z Oniinde bulunduracaktir.
Degisik arag tiplerinin maliyetlerini de inceleyen program ¢ikt1 olarak,
kisitlar gercevesinde, en az maliyetle miisteriler arasindaki en uygun
rotalar1 ortaya koyacaktir.

3.2 Gelistirilen modeller ve ¢oziim yontemleri

Projenin problem tanimi son halini aldiktan sonra gelistirilecek

model ve algoritmalar i¢in gereken varsayimlar ortaya konmustur. P&G
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Tiirkiye’nin mevcut operasyonlart goz Oniinde bulundurularak su

varsayimlarda bulunulmustur:

. P&G Tiirkiye taseron lojistik sirketleriyle calistig1 icin sirketin her
an istenilen sayida ve tipte araca erigim olanagi vardir ve aynm
sebepten dolay araglarin sabit maliyetleri yoktur.

o Talepler palet bazinda alinmaktadir.

. Deponun is¢i ve alan kisitlamasi yoktur, ayni anda istenilen sayida
aracin depodan ¢ikma imkan1 vardir.

Modelle ilgili biitiin bu varsayimlar P&G ¢alisanlar1 tarafindan
onaylandiktan sonra sistem iki farkli sekilde yazilima dokiilmiistiir:
Birinci model en iyi ¢oziimii verecek sekilde tasarlanmis ve karisik
tamsayi1li programlama teknigiyle GAMS yazilimi kullanarak kodlanmis
ve CPLEX ile test edilmistir. Mevcut duruma en uygun model, yazinda
“zaman kisitli, kapasiteli ara¢ rotalama problemi” olarak ge¢mektedir,
fakat bu modelde P&G Tiirkiye’nin durumuna uyarlamak i¢in bazi
gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bu diizenlemeler sunlardir:

. Tek tip arac yerine degisik kapasiteli 3 tip ara¢ kullanilmistir
(TIR, kamyon veya ¢apraz sevkiyat). Boylece 2 indeksli model 3
indeksli hale getirilmistir. Bunlarin kapasite kisitlar1 da modele
eklenmigtir.

. Laporte ve Decartes’in (1991) modelinde arag sayisi sabit alindigi
halde yeni modelde arag sayisi her tip i¢in degisken alinip, amag
fonksiyonundaki diizenlemeyle bunlarin enazlanmasi saglanmistir.

. Araglarin  servis noktalarindaki servis zamanlari modele
eklenmistir.

Yazinda bulunan orijinal modelin P&G Tiirkiye’'nin durumuna
uyarlanmis “zaman kisitli, degisken kapasiteli ara¢ rotalama problemi”
modelini ekler boliimiinde bulabilirsiniz (Ek 1).

Kurulan bu modelin CPLEX ile yapilan testlerinde, servis
noktalarinin ¢ogunlugundan ayni giin siparis gelmesi halinde, en iyi
¢Oziime ulagsmanin saatler alabildigi goriilmiistii. Bu nedenle, ikinci
asama olarak, yukaridaki model i¢in bulugsal bir algoritma
gelistirilmistir. Bulussal algoritma gelistirilmesinin diger bir sebebi ise
CPLEX yazilimin1 edinmenin P&G Tiirkiye’ye maliyetinin yiiksek
olacagi sonucuna varilmasidir. Bulussal algoritmanin, en iyi ¢ozimii
vaat etmese de, problemi yeterli derecede ¢ozecegi diisiiniilmiis ve bu,
daha sonra yapilan testlerle de biiylik 6lciide ispatlanmistir (Ayrintilar
icin 3.3 Dogrulama / Gegerleme ve Performansin Olciilmesi boliimiine
bakiniz). Kapsamli bir yazin taramasmin ardindan Paraskevopoulos
tarafindan 2007°de yayimlanan bulussal algoritmanin duruma en uygun
algoritma olduguna karar verilmistir. Bu algoritmanin yayimlanan test
sonu¢larindan ¢alisma zamaninin ve en iyi sonuca yaklasma oranlariin
diger bir¢ok algoritmaya gore daha iyi oldugu gorilmiistiir.
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Bu bulusgsal algoritmanin ayirict 6zelligi iki asamali bir ¢6ziim
cercevesi dnermesidir. Ik asamada bir “greedy” fonksiyonu kullanilarak
baslangi¢ ¢Oziimii olusturulmakta, rota elemesi denilen ikinci asamada
ise bu baslangic rotalar1 araglarin kapasite verimlilikleri artacak ve rota
ve arag sayisi azalacak (yani maliyet azalacak) sekilde gelistirilmektedir
(Bulussal algoritmanmn c¢alisma gosterimi icin Ek 3’e bakmiz). Ilk
asamada kullanilan ve bircok bilesenin dogrusal birlesiminden olusan
greedy fonksiyonunun igerdigi metriklerin detaylar1 Ek 2’de bulunabilir.

Algoritmanin ayrintili ¢alisma dinamikleri Sekil 2°de bulunabilir.

Werileri Excel dosyasindan
al.

11k géming olshrmak igin, niigterilerd
rotalann ndimkiin olan en iyl pomsyomina,
Greedy Fonsiyon degerlerini ve TIRE
kapasitesini Jullanarak yerlegtir.

“T ¥
| Tt rerisgteriler aklendi mi?
Ohistomlnms rotalan ilk gémime E
ekle.
Fotalan sivasi ile tara i

Eldeki rotanm her nristerisi igin
sirayla tiom rotalarm maliyetlerini

hesapla.

| Maliyet azalds na? |
E
H
H
Maliveti en ok azalban rotara ekle. Tim wotalar tarands nua? l_
[ Eger eldeki rota son niigteriyse,
rotayl gzimden gikar)
E

| Eotalarm nminhiklanm kostrolet. |"_
I ' I
Fotada bivden fazla nviisterd varsa; | | Fotadatek noigtert varsa, |
Her rota igm gapraz sevkiyat Her rota igm TIE, kanoron ve gapras
altematiflerim degerlendir. savkiyat abematiflerin degerlendir.
\—-‘ Baliyeti smaltan altematifi ullan. ’—J
‘ Tiim motalar tarands ra? | H

E

Atanam araclara ghre, tim rotalarm aym ayn
maliyetlering, toplam maliyeti ve atanan arag
sayilarm hesapla. Bunlan, kullarmerra bildir,

Sekil 2. Bulugsal algoritma i akis semast
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3.3. Dogrulama / gegerleme ve performansin olgiilmesi

Tiim testler Pentium M 1600 Mhz islemcili ve 512Mb Ram’e sahip
bir Dbilgisayarda gergeklestirilmistir. Asagidaki tabloda CPLEX
aracilifiyla elde edilmis gercege yakin veri ile farkli miisteri sayilarma
gore birinci programin (karisik tamsayili program (KTP)) calisma
stireleri yer almaktadir. Testlerdeki 6rnek servis noktalar1 her defasinda
tiim servis noktalar1 arasindan rasgele se¢ilmistir.

Tablo 1. CPLEX yazilimi1 sonuglari

Miigsteri Sayist | Caligma Siiresi | Sapma (%)
40 1,652 -
74 15000 18,28

Tabloda da goriildiigii lizere 40 miisteri i¢in KTP 1.652 saniyede
en iyi sonuca ulasirken ayni1 program 74 miisteri i¢in ¢alistirildiginda 4
saat sonunda en iyi sonuca ancak %18.28 yaklasabilmektedir. Bir
sonraki tabloda ise ger¢ek veri ile KTP, Java ile kodlanan ikinci
program ve P&G’nin su anki yontemleri ile ulasabildigi en iyi sonuglar

ve karsilastirilmalar gosterilmistir.
Tablo 2. Sonuglar ve karsilagtirilmalari

KTP Program P&G
30 Maliyet 21,323.00 | 21,976.00 | 23,112.00
miisteri Sapma (%) 0.00 2.97 7.74
i Calisma Siiresi (Sn) 0.2 2.4 -
20 Maliyet 16,380.00 | 16,900.00 | 17,745.00
miisteri Sapma (%) 0.00 3.08 7.69
i Calisma Siiresi (Sn) 0.2 25 :
30 Maliyet 22,156.00 | 22,648.00 | 23,559.00
miisteri Sapma (%) 0.00 2.17 5.96
i Calisma Siiresi (Sn) 0.2 2.4 -
40 Maliyet 24,725.00 | 25,944.00 | 27,180.00
miisteri Sapma (%) 0.00 4.70 9.03
i Calisma Siiresi (Sn) 1.7 2.9 -
40 Maliyet 25,165.00 | 26,028.00 | 27,348.00
miisteri Sapma (%) 0.00 3.32 7.98
3 Caligma Siiresi (Sn) 1.6 2.9 ;
40 Maliyet 28,647.00 | 29,780.00 | 31,903.00
miisteri Sapma (%) 0.00 3.80 10.21
} Caligma Siiresi (Sn) 1.6 2.9 _
-8 Maliyet - 46,282.00 | 51,656.00
miisteri Sapma (%) - 0.00 10.40
i Calisma Siiresi (Sn) - 4.7 -
-8 Maliyet - 46,214.00 | 53,353.00
miisteri Sapma (%) - 0.00 13.38
i Calisma Siiresi (Sn) - 4.8 -
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Tabloya genel olarak bakildiginda P&G’nin manuel bir sekilde
ulastig1 sonuglarin farkli miisterilerle denenmis 30 ve 40 miisteri i¢in en
iyl sonugtan sadece %6-10 saptigi goriilmektedir, bunun sebebi ise
rotalama imkanlarinin operasyonun kisitlar1 sebebiyle olduk¢a az
olmasidir. Ancak miisteri sayisindaki artisla birlikte P&G’nin ulastig
sonuglar en iyi sonuctan uzaklasmaktadir, ki bu da miisteri sayisindaki
artigla Dbirlikte rotalama imkanlarinin arttigi, ancak P&G’nin bu
ihtimalleri g6z Oniine alamadiginmi gostermektedir.

Miisteri sayisindaki 10 miisterilik bir artis programin en iyi sonuca
olan yakinlhigin1 %! civar etkilese de P&G’nin su anki yontemleri ile
buldugu sonuglar1 %3 civari etkilemektedir. Bu durum, miisteri sayisini
78 olarak belirledigimizde daha da belirgin bir hal almaktadir. KTP’den
bu sayidaki miigteri i¢in programin g¢aligma siiresi sebebiyle en iyi
sonuca ulasamasak da P&G’nin buldugu sonuglar programin buldugu
sonuglarin yaklasik %14 uzaginda kalmistir (Mevcut sistem ve bulussal
algoritmanin karsilastirilmast 6rnegi i¢in Ek 4’e bakiniz). Programin
calisma siiresi, gelecek yillardaki miisteri artis1 diistiniilerek en ¢cok 185
miisteri ile denenmis olup, 90 saniyeyi gecmemistir.

Yapilan testler sonucunda programin, en iyi sonuca yakinlik
acisindan her ne kadar miisteri sayisina duyarli olsa da, P&G’nin
sonugclari ile karsilastirildiginda ¢cok daha kararli oldugu goriilmiistiir.

4. Uygulama Plam

Projenin gergeklesmesi siirecinde P&G c¢aligsanlariyla devamli
temasta bulunulmus ve siirekli bilgi akisiyla projenin sonucunda ¢ikacak
olan bilgisayar programimin P&G Tiirkiye’nin dagitim maliyetlerini en
aza indirmesinin yani sira sirketin mevcut operasyonlariyla uyumlu ve
calisanlarinin ~ kolaylikla  yararlanabilecekleri bir ara¢ olmasi
amaclanmistir. Bu amagla P&G Tiirkiye’nin Istanbul’daki merkez
ofisine ve Sekerpinar’daki deposuna bircok ziyaret gergeklestirilmis,
lojistik boliimiindeki planlamacilarin  yan1 sira programi bizzat
kullanacak caliganlara da danisilmis, ortaya ¢ikan sonugclar tartigilmig ve
buralardan gelen yapici elestirilerle yola devam edilmistir.

Aralik ayindan itibaren P&G tarafindan saglanan gercege cok
yakin verilerle c¢aligilmis ve hem CPLEX yazilimimi kullanarak
kodlanan ve en iyi sonucu veren model hem de Java programi
kullanilarak kodlanan ve en iyi sonuca yakin sonuglar vermesi beklenen
bulugsal algoritma bu veriler kullamilarak c¢alistirilmistir. Belli bir
miisteri sayisindan sonra, problem NP-zor oldugu i¢in, kullanilamayan
ilk modelimiz, sadece makul zamanlar icerisinde ¢alisabildigi durumlar
icin, bulugsal algoritmanin etkinligini 06lgen bir ara¢ olarak
kullanilmigtir. Bulussal algoritmanin gercege yakin verileri kullanarak
ortaya koydugu ¢iktt Nisan aymin baginda Sekerpinar’a yapilan
ziyarette P&G calisanlariyla paylasilmis ve ¢ok olumlu geri bildirimler
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almmigtir. Bu ziyaret sirasinda Subat ve Mart aylara ait gergek
zamanli, degistirilmemis veriler de elde edilmis, bu verilerle de birgok
testler yapilmis ve basarili sonuglar alinmistir (3.3 Dogrulama /
Gegerleme ve Performansin Olgiilmesi bdliimiine bakiniz).

Mart ayima kadar, programin SAP sisteminden dogrudan girdileri
almasi planlanmistir. Ancak bu tarihten sonra SAP’den boyle ¢ikti
almanin miimkiin olmadig1 goriilmiistiir. Bunun sebeplerinden biri
lojistik boliimiiniin SAP programina yeterince erisiminin olmamasidir.
Diger sebep ise P&G Tirkiye'nin yaz aylarinda yeni bir sisteme
gececek olmasit (mySAP), bu gegisle ilgilenen IDS departmaninin
yogunlugundan dolay1 gereken destegi verememesidir.Bununla birlikte,
yazilimin mevcut sisteme uyum saglamasinin bir nemi kalmamaktadir.
Bu sebeplerden dolay1 yazilim MS Excel formatinda girdi alabilecek ve
yine ayn1 formatta ¢ikt1 verebilecek sekilde tasarlanmis ve aslinda basit
bir is olan girdilerin MS Excel formatina cevrilmesi isi (girdiler
SAP’den dogrudan MS Excel formatinda da almabilir) sirket
calisanlarina birakilmis, onlarin SAP sisteminin yeni haline gore
diizenleme yapmalar1 kararlastirilmistir. Bunun disinda, programin
P&G’nin dagitim sisteminde kullanilabilmesi icin gerekenler bir
bilgisayar ve bu bilgisayarda kurulu olan Java Virtual Machine
yazilimidir. Bu yazilim internetten herhangi bir {icret 6demeden
rahatlikla edinilebilir.

Programin arag rotalarini, tipini, yiikk miktarmni, araglarin depodan
cikmalart ve servis noktalarina varmalart gereken zamanlari ve
maliyetleri veren ¢iktisi ise ¢alisanlarin istegine gére MS Excel dosyasi
olarak alabilecegi gibi kullanici ara yiiziinden dogrudan da goriilebilir
(Ek 5). Mevcut sistemde tamamen planlayicinin goriis ve tecriibesine
dayal1 olarak yapilan arag tipi belirleme ve rotalama islemi bu program
sayesinde bilimsel yontemlerle, daha hizli ve dogru bir sekilde
yapilabilecektir. Ciktinin  bir planlamaci tarafindan okunmasi,
degerlendirilmesi ve ara¢ ve rota atamalarmin bu ¢iktilar {izerinden
yapilmasi planlanmigtir.

4.1. Sirkete yonelik oneriler

P&G calisanlariyla yapilan miilakatlar ve Tirkiye’deki diger
firmalarin  dagitim agi planlayicilarinin  verdigi seminerler sonucu
Tiirkiye’de dagitim ag1 eniyilemesi ve rotalama faaliyetlerinde insan
faktoriiniin cok onemli oldugu anlasilmistir. Bu yilizden her giin yapilan
rutin islemlerde bile beklenmedik sorunlar ortaya cikabilmekte, ayrica
miisterilerin 6zel isteklerinin de hesaba katilmasi gerekmektedir.
Gelistirilen yazilim programi her ne kadar basarili sonuglar verse de,
programin etkinligini bozacak bazi istisnai durumlar olusabilmektedir.
Bu ylizden bir planlamaci tarafindan programin  ¢iktisinin
degerlendirilmesi yararli olacaktir. Bu durumlar arasinda, aragtaki
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iirinleri uzun siire, bosaltmaya izin vermeden bekleten miisteriler

sayilabilecegi gibi hava ve yol durumlari da sonuca etki edebilir.

Ozellikle kis mevsiminde, olumsuz hava kosullarindan dolay1 ulasim

stireleri  degisebileceginden programin rotalama bilgileri saglikli

olmayabilir. Bu gibi sorunlar rotalama sisteminin sonuglarini
degistirebilecegi unutulmamali ve bunlar dikkate alinarak hareket
edilmelidir.

5. Genel Degerlendirme

5.1. Projenin firmaya getirecegi beklenen katkilar
Tasarlanan sistemin katkilar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

. Manuel hesaplamasi zaman alan ve rotalama yaklagiminin nadiren
kullanildig1r halihazirdaki yontemi ortadan kaldiracaktir. Giincel
yontemde rotalama, rotalamayir yapan personelin bilgi ve
tecriibesine dayandigi i¢in dogru sonuca ulagmak her zaman
mimkiin degildir. Yalin ve kullanigh bir grafiksel kullanici ara
yliziine (GUI) sahip olan programi kullanmak kolay oldugu i¢in
temel Dbilgisayar becerisine sahip herhangi bir personel
gelistirdigimiz programi rahatlikla kullanabilir.

. Etkili bir sekilde kodlanmig bu bilgisayar programi giincel
rotalama bulgularint  ve manuel olarak kisa zamanda
hesaplanamayacak rotalama kombinasyonlarini en hizli ve saglikli
sekilde incelemektedir. Arastirmalar sonucunda uygulanan
bulugsal algoritma, en iyi rotalama degerinden sadece %4 (40
servis noktasi igin) gibi bir sapma ile sonucu vermektedir.

. Sirketin, programin ¢iktis1 olan toplam maliyet, ara¢ sayisi,
araclarin yiik miktar, teslimat noktalarina varis ve depodan cikis
zamanlar ve rotalama bilgilerine erisimi kolaylasacak, boylece bu
verileri analiz etmesi daha kolay ve dogru olacaktir.

. Uzun vadede agilmasi muhtemel yeni depolarin yerini belirlemek
icin de programdan yararlanilabilecektir. Birden fazla depo igeren
sistemlerde depolarin yerini, yazinda “yer se¢imi problemi” olarak
gecen modellerle belirlemek miimkiin olsa da, bu c¢alismanin
sonucunda ortaya ¢ikan yazilim ile de belirli depo yerleri ve
bunlara atanan miisterilerle her bir depo i¢in ayr1 ayn
calistinldiginda degisik senaryolar karsilastiracak ve problemi
basariyla ¢6zecektir.

5.2. Ileriye doniik giincelleme / gelistirme konularinda éneriler
Gelistirilen program, gelecek donemlerde yapilabilecek muhtemel

stratejik ve operasyonel degisimlere karsi esnek olarak tasarlanmistir.

Muhtemel miisteri sayisi, servis noktasi yeri, ara¢ tipi sayis1 gibi kisa

vadede olabilecek degisiklikler kiiciikk diizenlemelerle programa

sorunsuzca yansitilabilmektedir. Bu degisikliklerin daha kolay
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yapilabilmesi i¢in, ayrica programin kullanimimin daha profesyonel hale
getirilmesi i¢in kullanicr ara yiiziiniin (GUI) gelistirilmesi miimkiindjir.
Daha 6nce de belirtildigi gibi mevcut sistemde SAP’den otomatik
olarak ¢ikti alinamamaktadir. Programin, P&G Tirkiye’'nin yaz
aylarinda gegmesi beklenen yeni ERP sistemine (mySAP) uyumunun
saglanmasi, bdylece DSS ¢iktilarin1 otomatik alarak calistirmasi ve
ciktilarint belli bir diizen icinde sunmasi, hélihazirda uygulanan ve
zaman alan yazili ¢ikt1 trafigini asgari diizeye indirecek, programin
kullanimini kolaylastiracak ve operasyon siirelerini azaltacaktir.
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EKLER
Ek 1. Zaman kisitl, degisken kapasiteli arag rotalama problemi modeli
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Parametreler asagidaki gibi tamimlanmustir:
o N={23,..,n}: misterilerin kiimesi
o S=/{I, 2..s)}: arag tiirlerinin kiimesi
e tra;: enkisa yolculuk siiresi

e cjr . Misteri i‘den miisteri j‘ye yolculuk eden & aracinin
maliyeti,ie N, je Nve ke S.

e P, Miisteri iigin talep, ie MN.
e ¢ Miisteri i ‘ye en erken varis zamant, i € V.

e [ Miisteri i’ye en gec¢ varig zamani, i € N.
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e ;s Misteri iigin hizmet zamani, i € N.
e /e, l;] - zaman penceresi
e (O karacinin kapasitesi, ke S.

e M: yeterince biiylik bir say1

Degiskenler asagidaki gibi tanmimlanmigtir:

°« Xji= 1, Eger k araci (i,j) yolunu kullaniyorsa (i, j) e N
0, degilse ke S

e 1 Miisteri i’den ¢ikis zamani, i € N.
e u;: Miisteri i’den cikan aracin yiikil, i € V.
e my k araci i¢in filodaki arag sayisi, ke S.

Kisutlar:

Kisit (1) ve (2); varolan biitin miisterilerin belli bir ara¢ tipi k
tarafindan sadece bir kez ziyaret edilmesini saglamaktadir.

Kisit (3) ve (4); my kamyonlarinin tiimiiniin, ke S ara¢ tipi goz
Oniine alinarak, 1. miisteriden, yani depodan c¢ikmasim ve 1.
miisteriye donmesini saglamaktadir.

Kisit (5); arag miisteri i’den j’ye yolculuk ettikten sonra aragta kalan
yiikii belirlemektedir. Bunu yaparken, aracin miisteri i’yi terk
etmeden Onceki yiikiinden j miisterisinin talebini ¢ikarmaktadir.Bu
kisit, miisteri i’den miisteri j’ye yolculuk eden aracin, kapasitesinden
fazla miktarda yilikleme yapilmasimi engeller.

Kisit (6); varolan birden fazla arag tipi i¢in farklilasan kapasiteleri
goz oOnlinde bulundurmaktadir. Bu kisitla, arac yiikiiniin talepten
biiyiik ve kapasiteden kiigiik olmas1 saglanmaktadir.

Kisit (7); miisteri j’den ayrilis zamanini 4 bir degere atamaktadir.
Boylece, ara¢ miisteri i’den ayrildiktan sonra, servis siiresi(s;)
bitmeden ve yolculuk siiresinden (7;) Once miisteri j’ye
ulasamaz.Yoksa, bu fark, M sayisindan kiiclik olmak zorunda
kalmaktadir.

Kisit (8); servis siiresinin e;’ye eklenmesiyle aracin belirli zaman
penceresine uyarak miisteri i’ye ulagmasin saglamaktadir.

Kisit (10); miisteri i’ye gelen aracin £ tipinde olup, miisteriden
ayrilan aracin k& ’dan farkli tipte olmasin1 engellemektedir.
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Ek 2. Greedy fonksiyonun ayrintili agiklamasi
b =ar(Cija) + 02Cli + 03 C - a(Clg + Crii)

ij.u ij,u

C': secilen miisterinin en erken varig zamanindan ne kadar gee
vardigi

C?: segilen miisterinin eklenmesiyle artan sevkiyat siiresi

C’: segilen miisterinin rotaya eklenmesiyle degisen bir sonraki
miisteriye varig zamani farki

C": aracin kullamlmayan kapasitesi

C’: secilen miisterinin eklendikten sonra palet basina diisen tagima
maliyetindeki degisim

Bu bilesenlerin  agirhikli  ortalamasmin  hesaplanmasiyla
(aytoytostos = 1) bulunan deger kullanilarak ik  ¢6ziim
olusturulmaktadir.

)
£

i,
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EKk 3. Bulugsal algoritmanin ¢aligma gosterimi
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Sekil (a)’daki rotalama problemine bulussal algoritmanin ilk
asamasinin uygulanmasiyla Sekil (b)’deki ilk ¢6ziim elde edilmektedir.
Ik ¢dziim greedy fonksiyonunun degerleri kullanilarak olusturulan
rotalardan meydana gelmektedir. Sekil (c) ise, rotalar arasinda maliyeti
azaltacak miisteri degisimleri yapildiktan sonra (rota elemesi) elde
edilen son ¢oziimdiir. Bu asamadan sonra maliyet g6z Oniinde

bulundurularak rotalara ara¢ atamasi yapilmaktadir.
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Ek 4. Bulugsal algoritmanin uygulanmasi sonucu degisen dagitim ag1
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Sekilde, 30 miisterinin talepleri tizerinden gerceklestirilen dagitim
operasyonlar1 karsilagtirilmaktadir. Ustteki sekil P&G’nin mevcut
sisteminde gerceklesen dagitim agi, alttaki sekil ise bilgisayar

programmin yardimiyla olusturulan dagitim agidir. Sekilde

goriildiigii gibi rotalama yapan ve en uygun araglar1 atayan program
dagitim maliyetlerini 30 miisteri i¢in %35 oraninda azaltmigtir (3.3

Dogrulama / Gegerleme ve Performansin Olgiilmesi boliimiine bakiniz).
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EKk 5. Grafiksel kullanict ara yiizii ekran resimleri

Upload Output File: Salve

i
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Bir Siparis ve Veri Takip Sistemi Tasarim
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OZET

P&G sirketinin Gillette Ozelindeki siirecleri gozlendiginde, tedarik
zincirinin ilk asamasi olan P&G ana depodan magazadaki kullaniciya
ulasana kadarki siirecte yapilan hatalarin, Gillette {irlinlerinin rafta
bulunabilirlik seviyesini diisiirmekte, satislarim1  olumsuz ydnde
etkilemekte oldugu anlagilmistir. Bu proje raporunun genelinde, bu
izlenimler ve gelistirme yollartyla ilgili Oneriler yer almakta, proje
tizerine yaklagtk 7 ay boyunca yapilan caligmalar ve sonuglari
aktarilmaktadir. Raporun 6ziinii ise bu gelistirme Onerilerinden kabul
edilen ve projenin esasini olusturan “ dinamik bir siparis ve veri takip
sistemi”nin ayritilart olusturmaktadir. Bu sistemin amaci, kayiplarin
ana sebebi olan siparis ve yenileme sisteminin eksikligini giderecek
dinamik bir siparisleme modelinin yazilimin1 olusturarak; rafta
bulunabilirlik seviyesini iyilestirmek ve iirlinlerin en fazla seviyede
miisteriye ulagimini saglamaktir.

Anahtar Soézciikler: Gillette, rafta bulunabilirlik, siparis, savunmaci
satig yontemleri, kayip, yenileme, veri tutma.
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1. isletme Tamtim

Procter&Gamble 80’den fazla iilkede, 98000 kadar ¢aliganiyla
kiiresel bir sekilde faaliyet gosteren bir hizli tiketim sirketidir. Sirket
1837°de mum ve sabun iiretimiyle is diinyasina adim attiktan sonra iiriin
yelpazesini ¢ok gelistirmis ve diinyanin gida ve temizlik sektoriinde
onde gelen firmalarindan biri haline gelmistir. Tiirkiye’ye ise 1987
yilinda Eczacibagi ortakligi ile girmis; sonrasinda tek basina hizh
tilketim sektoriinde 6zellikle kisisel bakim (Olay, New Wave, Max
Factor vb.), temizlik (Ipana, Orkid, Rejoice vb.), kagit, deterjan (Alo,
Ariel, Ace vb.) alanlarinda en biiyliklerden biri olmustur. Sirket, 2005
yilinda yaklagik 60 milyar dolara Gillette’i alarak bu basarisini arttirmas,
cirosunu yaklasik 67.9 milyar dolara c¢ikarmigtir. Sirket ihracata
basladig1 1995 senesinden itibaren 1.2 milyar dolarlik ihracatla Tiirkiye
ekonomisine katkida bulunmus; iiretiminin %35inden fazlasin1i Rusya,
Orta Asya cumhuriyetleri ve Kafkasya gibi yakin pazarlara
yonlendirmistir. Gebze ve Sekerpmnart olmak tlizere iki fabrikasi,
Icerenkdy’de bir genel merkezi ve ¢esitli illerdeki ofisleriyle 650°den
fazla galigsanla Tiirkiye’de faaliyetini siirdiirmektedir.
2. Projenin Tamim

Projemiz, P&G sirketi kapsaminda bulunan Gillette iiriinlerinin
yerel magaza zincirlerindeki rafta bulunabilirligi iizerinedir. Uygulama
ve inceleme kolaylig1 agisindan, P&G sirketi, hemen hemen tim
magazalarinda savunmaci satig yontemlerinin uygulandigi ve kayip
oranlarinin yiiksek oldugu bir zincir magazay1 tercih etmistir. Bu
nedenle proje boyunca yaptigimiz tiim analizler ve gelistirdigimiz
¢Ozlim Onerileri bu zincir magazaya dayandirilarak ortaya ¢ikmustir.

Gillette iiriin kategorisi, ¢alimma riski yiiksek, degerli tirlinlerden
olustugundan, magazalar savunmac: satig yontemleri uygulamaktadirlar.
Bu yontemler iiriinlerin ¢alinma ihtimal ve oranimi azaltmasina karsin,
rafta bulunabilirligi de Onemli bir oranda azaltmaktadir. P&G’yle
yaptigimiz toplantilar sonucunda, temel bulgularin asagidakiler
olduguna karar verilmistir:
. Diisiik rafta bulunabilirlik degerleri
. Yiiksek kayip {iriin oranlari
° Diistik satis miktari

Firmanin projeden temel beklentileri arasinda, rafta bulunabilirlik
ve satis miktarlarin artirilmasi, kayip oranlarinin ise azaltilmasi
bulunmaktadir. Bu hedeflere ulasma siirecinde ise, P&G tarafindan
egitimlerini aldigimz Ten Steps ve Road Map yontemlerinden
yararlanmamiz beklenmektedir (Ek 1 ve 2).
3. Analiz

Oncelikle P&G’nin genel dagitim merkezinden zincir magaza
raflarina kadar devam eden is akisi gézlemlenmistir. Bunun yani sira,

186



Ankara ve Istanbul’da ikiser adet zincir magazaya gidilerek, cesitli
incelemelerde bulunulmustur. Daha sonra, goriilen problematik
durumlar ve bulgular iizerine yapilan analizler sonucunda problemimiz
ve projenin amagclari belirlenmistir.

3.1. Mevcut sistem

Gillette triinleri P&G Sekerpinar: deposundan oncelikle miisteri
ana deposuna, oradan ise miisteri magazalara tasinmakta ve raflara
yerlestirilmektedir. Haftalik siparisler ise miisteri magazalar1 tarafindan
teker teker olusturulduktan sonra, miisterinin degerli {iriinlerini
muhafaza ettigi miisteri ana deposuna yollanmakta, miisteri ana deposu
Gillette sorumlusu tarafindan tecriibesine dayanarak degerlendirilip, her
sal1 giinii excel dosyasi igerisinde P&G merkez ofisine iletilmektedir.

P&G merkez ofisi bu siparisleri SAP sistemine girerek P&G
Sekerpinart deposuna yonlendirmekte, depo ofisi ise SAP yardimiyla
depo igerisindeki c¢alisanlar1 yonlendirecek olan gerekli listeleri
cikarmaktadir. P&G Sekerpinart deposunda, Gillette iriinleri demir
parmakliklar arkasinda tutulmakta ve 24 saat kamera yoluyla
gozlenmektedir. SAP listelerindeki talimatlar dogrultusunda, goérevliler
oncelikle iirtinleri, kendilerine ait kodlarla belirlenmis yerlerinden
almakta, baska bir gorevli paletleri listeyle karsilagtirip saymakta,
paketleme sonrasinda palet sayis1 yiikleme bdoliimiinde tekrar
dogrulanmaktadir. Uriinler kamyona yiiklenmeden 6nce, kamyon soforii
paletleri tekrar sayarak irsaliyeyi imzalamakta, firiinlerin tiim
sorumlulugunu  kendi iizerine almaktadir. Paletler kamyona
yiiklendikten sonra, kamyonun arka kapisina miihiir basiimaktadir.

Miisteri ana depo Gillette sorumlusu, gelen kamyonu yiik
bosaltma alaninda karsilamakta, miihiirii agarak, kamyon soforiiyle
beraber iiriinleri bosaltmaktadir. Uriinler sofor ve sorumlu tarafindan
sayildiktan sonra, sorumlu, triinlerin sayist irsaliyeyle uyusuyorsa
siparisi onaylamaktadir. Daha sonra, {iriinler depoda sigara ve Gillette
iirinlerinin muhafaza edildigi gilivenli oda igerisine tasinmaktadir.
Gilivenli oda kilitlidir ve odaya bir tek degerli iriinler sorumlusu
erisebilmektedir. Gillette sorumlusu Gillette iirlinlerinin giivenliginin
yani sira, 65 miisteri magazasindan siparisleri toplamakla da
sorumludur. Sorumlu, her giin teslimat yapacagi yaklasik 10 magaza
belirleyerek gerekli paketleri ve irsaliyeleri hazirlamakta, teslimati da
yine kendisi gerceklestirmektedir.

Miisteri magazasinda, Gillette iiriinlerinin siparisinden, muhafaza
edilmesinden ve satilmasindan sorumlu olan goérevli; miisteri ana
deposundan gelen triinleri saymakta ve eger dogruysa teslimati kabul
etmektedir. Miisteri magazalar1 Gillette envanteri tutmadigindan dolayz,
sorumlu drlinleri dogrudan rafa tasiyip yerlestirmektedir. Bazi
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magazalarda, magaza miidiirliniin odasinda az miktarda envanter
tutulmakta ve bu lriinlere sadece miidiir erisebilmektedir.

Magaza igerisinde, Gillette {irlinleri kilitli cam raflarda
sergilenmektedir. Miisteri tirlinii almak istediginde, Gillette gorevlisine
yonlendirilmekte, gorevli kilitli dolabi1 acarak iiriinii miisteriye
saglamaktadir.

3.2. Sorunsallar

Yaptigimiz gozlemler sonucunda bazi sorunlu durumlar

goziimiize carpmustir (Ek.1):

o Magazalarda Gillette iiriinlerinden sorumlu belirli bir gorevli
olmamasi,
° Gillette Urinlerinin kilitli raflarda satilmasi / raflarda maket

(dummy) fdirinlerin bulunmas1 / raflarda kategori diizeni
bulunmamasi (savunmact satis),

. Magazalardaki ve miisteri ana deposundaki giivenlik
sistemlerindeki  yetersizlik (kamera ve alarm sistemleri
bulunmamasi vb.),

o Hem magazadaki sorumlunun, hem de miisteri ana deposundaki
sorumlunun siparis miktarlarina sezgisel olarak karar vermesi
(sistematik bir siparis sistemi olmamasi),

. Raf yenileme problemleri yiiziinden raflarin bazen bos
kalabilmesi,

. Fiziksel ve sistemsel veriler arasindaki farklarin (hatalarin) tespit
edilememesi (sistematik bir veri sistemi bulunmamasi),

. Uriinler raflarda miisterinin dogrudan ulasabilecegi sekilde
sergilendiginde dig kaynakli ¢alintinin yiiksek olmasi,

. Kamyon miisteri ana deposuna ulastiginda, sorumlunun miihiir

kodunu kontrol etmeden tiriinleri almas1 (Hirsizlik olmus ve bunu
gizlemek amaciyla baska bir miihiir yerlestirilmis olabilir),

° Kamyon miisteri ana deposuna ulastiktan sonra, sorumlularin
iiriinleri iceriye tagimasi sirasinda iriinlerin higbir giivenlik
onlemi olmadan agikta beklemesi,

. Miisteri magazalarina yapilan teslimatlarin zamanlama ve
sirasiin miisteri ana deposundaki sorumlu tarafindan sezgisel
olarak belirlenmesi (6r: Eylip magazasi1 bir aydir Gillette iiriin
teslimati almamis olabilir)

. Miisteri ana deposundan magazalara yanlis miktarlarda {iriin
gonderilmesi
3.3. Problem

Temel problem, yapilan gozlemler ve analizler 1s18inda
belirlenmistir. Gillette trilinleri ¢alinma riski yliksek degerli iiriinler
oldugundan, magazalarda satis stratejisi olarak savunmact satis
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kullanilmaktadir.  Ancak, iriinlerin ¢alinmasi bu stratejiyle
engellenmeye calisilirken, ayn1 zamanda rafta bulunabilirlik seviyeleri
ve satig miktarlar1 da bu strateji yiiziinden azalmaktadir. Genele
bakildiginda, savunmac: satis stratejisinin yarardan ¢ok zarar getirdigi
tespit edilmistir.

Rafta bulunabilirligi net bir sekilde azaltan bir bagka 6nemli etken
ise sistematik bir yaklasimin eksikligidir. Magazalarda ve miisteri ana
deposunda sistematik bir siparig sistemi bulunmamakta, bu da siparis
miktarlariin sezgisel olarak belirlenmesine ve uygunsuz siparis ve raf
yenileme uygulamalarma yol agmaktadir. Ayrica, veri sistemi
eksikliginden dolay1 kayip iriinleri takip etme konusunda zorluklar
yasanmaktadir.

Bu temel unsurlart géz Oniine alarak, problemimizi su sekilde
tanimlayabiliriz: “Diisiik rafta bulunabilirlik seviyelerine yol acan
sistematik bir siparis ve veri takip sisteminin eksikligi ve degerli iiriinler
icin kullanilan yanlis satis stratejisi (savunmact satig)”

3.4. Amac

Problemimizi tamimladiktan sonra, projenin genel amacini su
sekilde ifade edebiliriz: “Ten Steps yonteminden faydalanip, savunmaci
satis stratejilerini ortadan kaldirarak ve bir siparis ve veri takip sistemi
tasarlayarak rafta bulunabilirlik seviyelerini artirmak.”

Bu temel amacm yam sira, kullanacagimiz yoOntemler ve
geligtirecegimiz model yardimiyla satis miktarlarin1 ve tiiketici
memnuniyetini artirmak da amaglarimiz arasindadir. Ana performans
Olciitimiiz rafta bulunabilirlik seviyesi olup, diger performans
Olciitlerimizi ise kaywp orani ve satis miktart olusturmaktadir.

3.5. Literatiir taramast

Problem tanimi ve sistem analizi yapildiktan sonra sirketin proje
adina ilk Onerisi olan Ten Steps yaklasimimi akademik kaynaklarla
birlestirmek ve kayiplara ana sebep olarak goriilen siparis ve yenileme
sistemlerindeki eksiklikler i¢in uygulamalar bulmak {iizere literatiir
arastirmasina baslandi.

Rafta bulunabilirlik, literatiirde genis yer tutan ve dayandigi genis
sebep yelpazesinden 6tiirii ¢ok fazla makale incelemeyi gerektiren bir
konuydu. Coziim yaklagimlar1 gelistirmek i¢in, perakendeci kayplarint
engellemenin etkili yollar:, perakendecilerde c¢alisan hirsizliklar,
perakendeci  giivenlik yontemleri, rafta bulunabilirligi arttirmak,
operasyonel miikemmellik vb. ilizerine 20’den fazla makale okunurken;
bunlarin arasindan bazilar1 projede kullanilabilir ve gercek hayatta
uygulanabilir bulundu.

[k fikir, Becky & Oliphant’in (2001) makalesinde yola ¢ikarak
calisanlardan kaynaklanan hirsizligi en aza indirmek amaciyla ¢aligan
davraniglarina odaklanmig bir “poster yontemi”ydi. Amaci ¢aligsanlarin
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belirli tirlinler i¢in farkindaligimi arttirirken, ayn1 zamanda da takip
edilmelerini saglamak olan bu yoOntem ayni zamanda Ten Steps
yaklasiminin “Farkindaligi Arttirmak™ adimi i¢in de uygundu.

Ikinci fikir, DeHoratius’'un (2004) makalesine dayanarak,
calisanlarin savunmaci satis yontemlerine bagvurmadan kar1 arttirmaya
yonelik olarak yaptiklar1 c¢alismalar sonucu Kkatkilar1 iizerinden
odiillendirmelerine dayanan bir “6diill sistemi”’ydi. Yontem aym
zamanda Ten Steps yaklasiminin “Magaza ici gorevli” basamagi i¢in de
uygundu.

Son ve en onemli literatiir taramas1 sonucu ise, Kok ve Shang’in
(2007) adli makalesine dayanarak olusturulan “yenileme ve siparis
sistemi”’ydi. Makalenin amaci, “envanter ve sayimdan kaynaklanan
toplam maliyetlerin, birlesik bir envanter sayimi ve yenileme sistemiyle
en aza indirilmesi” idi. Ten Steps yaklasgiminin “veri uyumlulugu,
uygun yenileme ve diizenli sayim” basamaklarina da hitap eden bu
makalede, 2 ana yontem “sayim/denetim lizerine kurulmus sistem
(IABS-inspection-adjusted base-stock policy-)” ve “sayim aralig
iizerine kurulmus sistem (CCABS -cycle count-adjusted base-stock
policy-)” oOnerilmektedir. Ortak olarak her iki yontem de rafta
bulunabilirligi artirmak i¢in birer stok esik degeri ve siparis iist seviyesi
bulmay1 Onermektedir. Farkli olarak ise, IABS envanter seviyesini,
fiziksel ve sistemsel veri uyumsuzlugundan kaynaklanan hatalar1 goz
Ontline alarak hesaplarken ve sayimlari envanter seviyesinin belirlenen
esik degerinin altinda kaldiginda yapilmasini 6nerirken; CCABS ilk
once ideal sayim araliklarin1 bulduktan sonra envanter esik degerini ve
siparis st seviyesini en son sayimdan bu yana birikmis olan hata
miktarini da gz Oniine alarak bulmaktadir.

Burada dikkat edilmesi gereken énemli bir nokta, her iki 6nerinin
de yaptig1 ve gercek hayata ters olan varsayimlardir. Her iki yontem de
tedarik siiresini ve hatalarin ortalamasimi “0” alirken kayip satiglar1 da
g6z Online almamaktadir. Bu durumda, 6zellikle miisteri magazalari gibi
sistematiklesmemis magazalar i¢in olumsuz insan etksini ortadan
kaldiracak bir siparis sistemi gerekli olmasina ragmen; makale ve
Onerileri, pratik i3 hayatina ve miisteri magazalarma dogrudan
uygulanmaya uygun degildir.

Literatiir taramasinin sonucu olarak onerilen 3 fikrin 6zellikle
akademik bir temele dayanan ve goézlemledigimiz sorunlara ve problem
tanimina dogrudan cevap vermeye yonelik olan “siparis ve veri takip
sistemi” iizerine gidilmesine ve gercek hayata aktarilabilecek sekilde
gelistirilmesine karar verilmistir.
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4. Onerilen Yéntem

Siparis ve veri takip sistemi tasarimi ¢aligmalar1 sirasinda siparig
miktarlari1  dinamik olarak belirleyecek iki farkli algoritma
olusturulmus ve bu algoritmalarin araytizleri yaratilmistir.

4.1. Genel yaklasim

Projenin ilk asamasinda, miisteri Ankara magazalarinda yapilan
gozlemler 1s18inda, P&G’nin Gillette iiriinlerindeki yiiksek kayip
oranlar ve diisiik rafta bulunabilirlik sorununa ¢6ziim olarak gordiigii
ve uygulama karar1 aldigt Ten Steps yaklasimina, ne gibi
iyilestirmelerde ve katkilarda bulunabilecegimiz irdelenmistir. Bu
irdelemeler yapilirken P&G’nin bir ¢esit problem ¢6zme yaklagimi olan
ve planlama, planlart ayrintilandirma ve édlgme, analiz yapma,
¢oziimler iiretme, uygulama ve degerlendirme gibi alti basamaktan
olusan, Road Map yontemi kullanildi. “Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi”
ve “Fishbone Analizi” gibi analizler de yapilarak, P&G’nin Ten Steps
uygulamalarinin i¢inde yeralip, ¢oziime yonelik cestili katkilarda
bulunulmustur. P&G’nin, miisterinin ve proje takiminin birlikte
ylriittigli bu ortak ¢aligmanin sonucunda ortaya c¢ikan en son analizler
ve ¢Ozlim Onerileri ekte yer almaktadir (Ek 1).

[lk asamada yer alan calismalar daha cok pratik hayat
uygulamalarina ve kisa vadede uygulanabilecek, fiziksel ¢oziimler
tizerine odaklanmisken; projenin ikinci asamasinda gelistirilen Oneriler
ve yontemler daha ¢ok akademik agirlikli olup pratik hayata
uygulanabilecek iceriktedir. Firma yetkilileriyle yapilan goriigmeler ve
literatlir arastirmalar1 sonucunda, siparis ve veri yenileme sistemi
olusturulmasimin rafta bulunabilirlik ve kayip drlinler {izerinde
yaratabilecegi olumlu sonuglar iizerinde karar kilinmis ve bdyle bir
sistemin olusturulmasi karar1 alinmstir.

4.2. Gelistirilen modeller ve ¢éziim yontemleri

Gelistirilen siparis ve veri yenileme sistemi en iyileme ve siparis
araytizii olmak lizere iki ana kisimdan olugmaktadir.
4.2.1. Arena kullanarak en iyileme

Modelin bu kisminda sistemin igleyisinde kullanilacak olan ideal
envanter sayum araligimin, alt ve list envanter seviyelerinin (s, S)
belirlenmesi amaglanmaktadir. Bunun igin de Arena’nin girdi
coziimleyicisi ve OptQuest gibi islevleri kullanilacaktir. Sistemde,
haftalik talep ve hata degerleri (varsa dagilimlariny), iiriin satis
fiyatlar, paket biiyiikliikleri, siparis, envanter tutma ve iiriin sayma
maliyetleri girdi olarak alinacaktir.

Hata degerleri, kaywp iiriinler ve insan hatasi olmak iizere iki
temel etkenden olusmaktadir. Insan hatasi faktoriiniin ortalamasi
toplamda sifir olarak kabul edilirse (pozitif ve negatif hatalar birbirini
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gotlirecek sekilde), ozellikle Gillette iiriinlerinde 6ne ¢ikan kayiplarin
etkisiyle, hata degerlerinin ¢cogunlukla negatif olacagi ongoriilmektedir.

Benzetimle olusturulan en iyileme yonteminde, ilk olarak alinan
talep ve hata verileri girdi ¢6ziimleyicisi tarafindan incelenerek
benzedikleri olasilik dagilimlart belirlenmektedir. (Bu dagilimlar
programimiza girdi olarak verildigi taktirde bu adima gerek
duyulmayacak ve sadece satig verilerini kullanarak talep tahmini
yapmaktan kaynaklanan diisiik varsayimlarda bulunma sorunu ortadan
kalkmis olacaktir.) Daha sonra elde edilen dagilimlar ve yukarida bahsi
gecen, kullanicidan alinacak diger veriler, gercek siparis sistemine
uygun olarak hazirlanan Arena benzetim modeline girdi olarak verilerek
sistemin benzetimi tamamlanmaktadir.

Hazirlanan benzetim modelinde (Ek 3), belirlenen dagilimlara
uygun olarak haftalik talep ve hata miktarlar yaratilmakta ve fiziksel
envanterin talebi karsiladigi durumlarda, fiziksel envanter talep kadar
azaltilmaktadir. Aksi durumlarda ise iiriin yetersizliginden dolay1 kayip
satis olusmaktadir. Kayip satisa yol acan bir diger faktor ise, yaratilan
hata miktarindan (kayiplardan dolay1 genellikle negatif olan)
kaynaklanan, fiziksel ve sistemsel envanter arasindaki farkliliklardir. Bu
tip durumlarda, sistemde, gercekte olan iirlin sayisindan daha fazla iiriin
goziikeceginden, gerekenden az siparis verilecek; bu da kayip satis
ihtimalini artirirken, rafta bulunabilirligi azaltacaktir. Bunun en aza
indirgenmesi icin belirlenen envanter sayim araliklarinda sayim
yapilmast ve bu yapilan sayimlarda sistemdeki envanter bilgisinin
fiziksel envanter bilgisine esitlenmesi gerekmektedir.

Siparis miktarlarinin belirlenmesi i¢in sistemsel envanter verileri
kullanilmaktadir. Sistemdeki iirtin miktarinin, belirlenen alt envanter
seviyesinden az oldugu durumlarda; envanter seviyesini, “hata
miktara bagh olarak dinamik olarak degisen iist envanter seviyesine”
tamamlayacak sekilde ve paket biiyiikliigline uygun miktarlarda siparis
verilmektedir.

En iyileme modelinin son kisminda ise, Arena’nin OptQuest islevi
kullanilarak (yukarida bahsi gecen benzetim modeli iizerinden) kayip
satiglardan, envanter sayimlarinda ve envanter tutmaktan kaynaklanan
maliyetleri en aza indirgeyecek envanter sayim araligi, alt ve iist siparis
seviyeleri belirlenmektedir. Belirlenen bu degerler, daha sonra, siparis
sisteminin ikinci kismi olan Excel’de temel girdiler olarak
kullanilmaktadir.

4.2.2. Siparis arayiizii

Siparis arayiizli olusturulurken, yaratilan siparis sisteminin herkes
tarafindan hizli ve kolay bir bicimde kullanilabilmesi amaglanmaktadir.
Bu nedenle arayliziin tamami Microsoft Excel kullanilarak
hazirlanmistir (Ek 4). Microsoft Excel g¢alisma ortamlarinda g¢okga
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bulunan, erisimi ve kurulmasi kolay bir program olup; herhangi bir
yiiksek maliyetli lisans gerektirmemektedir. Bunun yanisira, arayiiz
modelinin  kodunun Visual Basic kullanilarak yapilandirilmasi,
programin hiz ve gorsel agidan basarili olmasini saglamaktadir. Araytiz,
temel olarak 4 boliimden olugsmaktadir.

1. Komut arayiizi

2. Siparis arayiizii (GUI)

3. Siparis miktar1 belirleme

4. Veritabam - Bilgi Havuzu

Komut arayiizii, Excel programinin yapacagi islemleri baglatmak
icin kullanilir. Bu arayiizde siparis verme silirecini baglatan, haftalik
promosyon/ kampanya aktivitelerini tanimlamayi, igerige yeni {iiriin
eklemeyi ve igerikten iiriin c¢ikarmayr saglayan 4 ana komut
bulunmaktadir.

Programin ikinci kismi, ¢aliganlarin siparis vermekte kullanacagi
siparis araytiziidir. Buradaki 6nemli nokta, arayiiziin, diisiik egitimli
ve/veya tecriibesiz bir magaza ¢aliganinin, programi dogru kullanmasina
imkan saglayacak kolaylikta olusturulmasidir. Bu bakis agis1 1s181inda
olusturulan arayliz, her hafta magazadaki Gillette sorumlusu siparis
vermek istediginde, sayim zamani gelmis drlinlerin sayimmi ve
envanter seviyelerinin programa girilmesini zorunlu tutmaktadir. (Hangi
triinlerin ~ sayilmast  gerektigi konusunda program kullanicry1
uyarmaktadir.) Bu sekilde diizenli bir sayim sistemin uygulanmasi
saglanmaktadir. Gerekli sayimlar yapildiktan sonra, kullanicidan her
irlinlin gegmis haftaki satis bilgileri alinarak, komut arayiiziinden alinan
promosyon aktivite bilgileri dogrultusunda, uygun siparis miktarlari
program tarafindan otomatik olarak belirlenmektedir. (Kullanict gerek
gordiigiinde onerilen miktarlardan farkli siparis miktarlar1 belirtebilir.)

Programin  iiclincii  kismi, gerekli siparis miktarlarinin
hesaplandigr boliimdiir. Bu bdliimde, siparis miktari, en iyileme
yontemleriyle elde ettigimiz degerlere gore hesaplanmaktadir. Bu hesap
sirasinda, her iirlinlin belirlenmis alt ve iist envanter seviyeleri, paket
biiyiikliikleri, hata degerleri, sayim araliklari gibi bir¢cok veri
kullanilmaktadir. Bu kisim kullanict tarafindan goriilememekte ve
sadece lst yonetimin ulasabilecegi sekilde tasarlanmaktadir.

Son olarak, programimiz magazalarin karsilagabilecegi veritabani
sorunlarina odaklanmakta ve bu nedenle kullanici tarafindan girilen her
bilgi programimizda tutulmaktadir. Bu veri havuzunun onemi, ist
yonetimin karar verme mekanizmasina yardimci olacak bilgileri ve
kayip {iriin verilerini dogru ve sistemli bir sekilde tutabilmesidir. Bu
boliim de karigikliklar1 ve disaridan miidahaleleri 6nlemek amaciyla alt
seviyedeki kullanicinin erigimine kapatilmigtir.
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5. Yontemin Uygulanmasi

Daha 6nce de “Onerilen Yontem ve Uygulamasi” kisminda
belirtildigi iizere, projemizin ilk asamasinda Ten Steps uygulamalariyla
miisteri magazalarinda yapilabilecek iyilestirmelere yonelik bir ¢alisma
yapmig ve bu c¢alismalar sirasinda Road Map yonteminden
yararlanmistik. P&G yetkilileri, i¢inde bizim Onerilerimizin (6diil
sistemi, poster yontemi ve diger fiziksel Onerilerimiz) de yer aldig1 bir
iyilestirme paketini, belirlenen bazi pilot magazalarda uygulamay1
Onermis ancak miisteri magazalariyla yaptiklar1 anlagmalar geregi bu
uygulamalarin sonuglarini proje grubumuzla paylagamamustir.(Ek 1.3)

Projemizin ikinci kismi i¢in gelistirdigimiz yeni siparis sistemi ise
P&G yetkilileri tarafindan basarili bulunmus ve yapilacak birkag
degisikligin ardindan pilot magazalarda uygulanabilecegi belirtilmistir.
Ancak firmalar arasindaki protokollerin uzun zaman almasi nedeniyle
gelistirdigimiz siparig sistemini uygulayabilecegimiz magaza arama
calismalar1 heniiz sonu¢lanamamustir. Bu magaza arama caligsmalar
stiresince yazdigimiz bilgisayar programlar1 ve arayiizler, yetkililerin
Onerileri dogrultusunda tarafimizca degistirilmis ve Arena kullaniminda
olusabilecek zorluk ve lisans sorunlarini ortadan kaldirmak adina,
Arena’da yapilan En Iyileme ¢alismalar1 Excel’deki siparis arayiiziine
dahil edilerek program pilot uygulamalara hazir hale getirilmistir.
5.1. Excel kullanarak en iyileme

Arena’da olusturulan En Iyileme yonteminin birebir Excel’e
aktarilmasi miimkiin olmadigindan, diger yonteme nazaran daha fazla
varsayima dayanan ve yaklasik degerler veren; ancak biylk bir
kullanim kolaylhig1 saglayan yeni bir En Iyileme yontemi gelistirilmistir.
Bu yontem, her bir iirlinlin talep ortalamasmi ve standart sapmasini
Excel’in Tarih Datasindaki satis verileri lizerinden hareketli ortalama
yontemi ile kendi hesaplamakta, dolayisiyla herhangi ek bir satig veya
hata girdisine ihtiyag duymamaktadir. Excel sadece iiriin satis fiyatin
kullanicidan girdi olarak almakta ve envanterde bulunma maliyeti, kayip
satis  maliyeti ve siparis maliyetini, belirlenen varsayimlar
dogrultusunda, girilen satig fiyati {izerinden hesaplanmaktadir. Bunun
yani sira program, kayip satis maliyeti ve envanter maliyetini kritik
rasyo yontemine sokarak en alt emvanter seviyesini (s) bulmaktadir.
Ayni sekilde envanter maliyeti ve siparig maliyetlerini ekonomik siparis
miktar1 yontemine girdi olarak tanimlayan program, boylelikle iist
envanter seviyesini (S) hesaplamakta ve miktar1 hata oranlarma bagh
olarak degistirmektedir. Ozetle, sistem {iriiniin talep ortalamast,
standard sapmasi ve satis fiyatim kullanarak, alt ve iist envanter
seviyelerini (s-S) belirlemektedir.
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6. Uygulama Plam

Yaratigimiz siparis ve veri takip sisteminin pilot magazalarda
uygulanmaya bagslanabilmesi i¢in Oncelikle, magazalardaki Gillette
sorumlularinin ulasabilecekleri bilgisayarlara, Excel’de yazdigimiz En
lyileme ¢alismasi ve Siparis Arayiiziinii igeren dosyanin yiiklenmesi ve
sipariglerden sorumlu kigilere, bu programi kullanabilmelerini
saglayacak diizeyde bir egitim verilmesi gerekmektedir. Bunu takiben
sistemin ¢alismaya baslamasi i¢in, 10 haftalik satig verilerinin (talebi
yansitmasi acisindan bu siire degisebilir), maliyet hesaplamalarina
yonelik varsayimlarin, satig fiyatlarinin, standart paket boyutunun ve
Oonem grubunun programa girilmesi gerekmektedir.

Programin kullanim asamasinda, haftalik siparis yaratmak igin,
magazadaki Gillette gorevlisinin haftalik satig verilerini ve promosyon/
kampanya aktivitelerine yonelik bilgileri arayiize girmesi ve arayiizden
gelen komutlara gore gerekli goriilen iiriinlerin sayimlarini yaparak
programi giincellemesi yeterli olacaktir. Bunun sonucunda, program
tarafindan, uygun haftalik siparis miktar1 otomatik olarak
belirlenecektir. Ilk birkag hafta arayiiziin kullamminda bir hata
olusmamas1 acisindan islemler kontrol edilmeli ve gerekli destek
saglanmalidir.

Model sayesinde, magazalarda bir siparis ve raf yenileme sistemi
kurmanin yani sira, magazalarda diizenli araliklarla sayim yapilmasi ve
satig, kayip iirlin, envanter miktari, satig gibi verilerin diizenli olarak
tutulmas1 da saglanacaktir. Envanter miktarimin etkili bir sekilde
belirlenmesi sayesinde kayip satiglarin da azalmasi beklenmektedir.
Uygulama sonrasinda, kayip iiriin, satis miktar1 ve rafta bulunurluk
seviyelerinin 6nceki ve sonraki degerleri karsilastirilarak modelin ne
kadar basarili oldugu degerlendirilmelidir.

7. Genel Degerlendirme

Onerilen “dinamik siparis ve veri takip sistemi tasarimi”, sirketin
beklentileri, belirlenen sorunlar ve yapilan incelemeler dogrultusunda
ortaya cikarilan eksiklik ve ihtiyaclardan dogmustur. Bu sebeple de,
literatlir taramasi sonucu temelleri atilan fakat gelistirilerek gergek
hayata uygulanilabilir hale getirilen bu model, hatalarin etkilerini ve
periyodik siparis diizenini goz 6niine alarak; en iyi sayim araliklarini ve
siparis miktarlarim1  bulmakla kalmayip; veri tabami olarak da
kullanilabilmektedir. Bu sistem tasarimi esnasinda kullanilan 4 senelik
akademik bilgi birikimi; P&G’den aldigimiz is diinyasina ait
yaklagimlarla ilgili egitimleri wve literatliir arastirmasi sonucu
kazanilanlar; projenin hem akademik hayattan hem de is hayatindan
beslenerek; hem akademik hem de pratik hayata hizmet edecek sekilde
gelistirilmesini saglamistir.
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7.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar

. Her iiriin i¢in ayn ayr envanter esik degeri ve dinamik bir iist
envanter seviyesi belirlenirken, hatalarin etkileri ve periyodik
siparigler goz Oniine alnarak en iyi sayim araliklar1 ve siparis
miktarmin bilgisayar ortaminda belirlenmesi olumsuz insan
etkisini ortadan kaldirmakta, sistemi manuel bir durumdan
kurtararak sistematiklestirmektedir.

. Aynmi zamanda, raporun genelinde bahsedilen ve simdiye kadar
tutulmadigr ic¢in biiylik eksiklik yaratan biitlin verilerin de
tutulmasini; sistemin aynm1 zamanda kayip, satis, siparis, sayim
araligt  vb. degerler icin veri tabanm1 goérevi yapmasini
saglamaktadir.

o Rafta bulunabilirlik basta proje danigmanlarinin belirttigi {izere,
P&G gibi bir hizli tiiketim girketi tarafindan fazlasiyla 6nem
verilen ve gelistirilmek lizere ¢aligsmalar yapilan bir konudur. Su
an icin en diisiik stoksuz kalma oran1 %7 olarak belirlenmisken;
tasarlanan modelin bu seviyeyi sirketin amacladig1 %4 oranina
diisiirmesi hedeflenmektedir.

. Her bir kaybin azaltilmasi $0.70; her bir envanter azaltiminin
$0.20; satigtaki her bir artigin $0.15 net gelir artisina sebep oldugu
g0z Oniine alinirsa %60’lara yakin bir potansiyel marjin biiyiimesi
olabilecegi tahmin edilmektedir.

. P&G Gillette tamamen kendine 0zgli ve pazar lideri bir iiriin
oldugu i¢in projenin sirkete en biiyiik katkilarindan biri de
miisteri iizerindeki etkisi olacaktir. P&G tarafindan yapilan
arastirmalar sonucu, magazada istedigi Gillette (Mach 3) {iriiniinii
bulamayinca miisterilerin %77’sinin o magazay1 terk -ettigi
belirlenmistir. Bu durum hem magaza sahibinin Gillette satisin
diisiirerek kendisini ve P&G firmasimi etkilemesine; hem de
Gillette disindaki olas1 satiglarinin  da  diigmesine neden
olmaktadir. Tasarlanan sistem ise boylece hem magaza sahibine,
hem P&G firmasina hem de miisteriye yarar saglamaktadir.

° Tasarlanan modelin, P&G firmas1 ve Gillette markasina olan
dogrudan olumlu etkilerinin yaninda; siparis sistemini
sistematiklestirmenin maliyetini kaldiramayacak olan kiiciik
6lcekli magazalar icin de kolayca edinilebilir ve kullanilabilirdir.

7.2. Ileriye doniik gelistirme olanaklart
P&G firmas1 ve Gillette 6zelinde hazirlanmis olan bu projede,

belirlenmis belirli tiriinler i¢in kurulan bu model oldukca esnek ve

adaptasyonu yiiksek sekilde tasarlanmustir. Programi edinerek
kullanmaya baglayacak olan P&G veya herhangi bir firma ya da
magaza, modelde var olan iirlinlere istedigi kadar yenisini ekleyebilir ve
biitlin islemlerin onlar i¢in de yapilmasini saglayabilir. Herkesin
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kolayca kullanabilecegi model diger biitiin magazalar ve iiriinler i¢in
olarak gelistirilmeye aciktir.
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EKLER

Ek 1.1. “Ten Steps” yaklasimi FMEA analizi goriiniimii

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Proses adimlan

Etkisi-
Stok
kaybi

Etkisi- Tespit
Rafta Olugma edilebili Risk
Bulunurlu sikhii  rligi Sayisi

Potansiyel hata

Kosiflerden ziparis gelir

SAP planiama toolu 15 dk'da bir calisir, sistemden siparis alinr
Depo siparigin ne kadarmi kargiiyor, dis depeysa Grin getirtiriir
Pianiama yapilr = kamyonlastirma foofu ve rotalama kulanir
Planlama sonras: evrak iceri veriir

tte alaninda toplanir

Ik zayimi toplayan vapar (manuel toplama ve gizle saym)

i sayim her evraka verien memur tarafindan yapir

lal yukleme alanina génderiir

Rampa memury yukleme alaninda son kontrol ve sayimi yapar
Depoda gillette drinleri 2ayimi 1 yapir

Arac yuklendikten sonra mantr vurlr,

Sofor teslim aldigina dair rsaliyeyi imzalar

HEfEUI'- dEEC Cclkiznda calizaniar aranr

Depo -
Yikieme,

temden pick istes ceker, Urunler lokazsyonundan teplar

Saatli sevkiyatiarda pick zamanlarmda drin yetismeyek

Hanugl proges, sayim hatas! olabilir

Kamyon Gillstts deponun bulundugu Gingéiren's ulazir

Stok mal kabul alaninda indirli

Safor mah depoya gatirdr, 8678r dismda malin basinda kimse yok
18anlar iceri kontrolz0z girip ckabiliyor

Depenun anahtar sadece Mehmet Arslan'da var

Depoda Ordnler yerde duruyor

Sayim manugl, gbzle yapilyor

Depo Mal
Kabul
Prosesi

kontrol mekanizmas!

kisi ek
S sistemi yok. Majazadan gelen sipariglerke gbz karan stok

tutuluyor
Stok sayimi  ayda bir yapiyor
Sigara siparisi olmadignda

{eslima

Sayimi yapan, irsalieyi kesip hazrrlayan, mah magazaya gotlren ayni

Stok acik bir alanda birakilyor

Kontrolsdz depo alanina giri 3 2z 4 4

&

Sayim hatas! olabilir 1

Stoksuz kalabilir ya da fazla stok tasiyabiir

Ge teslimal, soos

azada mal kabul goreviisi drinleri teaim aliyor

Reyon sefi magazadan tesiim icin cagrilyor

Sayim karmagik, manugl yapiyor, irsafiyeye check atma va. yok

lach 3 415 1 kutu fazla gk

Plus 1 st olmus

a2 siztemi Warcube, Cok yavag, rsaliyeyi girp siztemi update
k zaman alvor

Eyup
Nagazas|
Wal Kabul
Proses]

Saym hatas
Waster data hatasi

Stok sistemde var gdrinmeden fizikse! olarak var oluyg 2 1 2 4 18]

Ek 1.2. “Ten Steps” yaklasimi

Fishbone Diagram

insan

Gliweniik kontralu yeters]

|Gwlle1te (rCinlerinden sorumiy yalMi iler ok |

fishbone analizi goriiniimii-2

Uriinter

N

o

clan alaniarda sergilenmi |

|Ur[ln\er raﬁﬂkahcw erisiming agik dedi |

|Ko\ay clkartilabilr Nkud\ar |

Magaza Igi Stok Kaybi

Gwenik kutulan yok
Sistematik dedil, manuel
Giveniic ekipman eksik

|sm>< katyhinn takip icin beirli birﬂem yok

Sistemler

A 4

|Etkiswz raf kontrol meto

|Maisada gillette: driirleri icin haftacla 1 stok sayimi var

Metodlar

199



Ek 1.3. “Ten Steps” yaklasimi onerilerinin goriinlimii

COZUM ONERILERI

nsan

* Gilets depods msl ksbulunu, sisEms
stok girisini ve fesimah yapan Eisiler
clrmali

© IMsgszslards  gilette  Crinleindsn
sorumb bir kgi o clmsh (Ms3szs I
Samgiyonu |

" Giletis oepods v magszslads Urunlkedn
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sinmss), séférlern frefakstoiedn depo
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Unin
* Gillstz Urinleri degeli rin ketegoreinds
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* Gillte Orinkxinn rafe olmes v

gilenmasi
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talimatiar belilenmesi v calsanlarls paybsimas
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depods gunllk resgsls s sm ysoilacsk)

* Mal ksbul v teslmst ssamalarinds sy 2y saam yapimal (Birden
fazle kontrol mekanizmas

* Gillsts depods runle magazs bszings @y haziddanain Ireslissi
lzerne konulersk ans deponun génderecedi arsc tarafindan sinsn
Ilagazs sevkiyst ans o=podan yaobin. (Bkz:SiEm vEkiomanls =)

* Gdillendirme metodu clarsk; ker bell bir sevi 1 [zerinde obugu
vekanp azaki) sirece ek i kislerin Sdilendinilmesi

Sistem ve Ekjgmanlar

* Urdnler mal ksbul slaninda givenli kutulsnmin icine konulmsl v
rafa bu skilde canlmah

* Mafezsbrdski givenlk v slam sistemleinin cablzr durumda
oldugunun Eyid edilmesi

= Envanier Kontrolve Raf Yenilems Programi -
Optimum Saspm Arslilarinin Bubinmas)

Rz dogru wenilemes missrinin oeklenmasi

= Gilletis depodsn as deooyE v oraden madazslas ek sraminds
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EKk 2. Ten Steps yaklasimindaki basamaklarin 6zet goriiniimii

1 DAIA
SYNCHRONIZATION

Praducts are often not set up correctly in

the master database. This creates confusion

within the system and often leads to the

impression of a loss. Synchrenizing data files
remaves this confusion and reduces shrink—
too often an underemphasized root cause,

especially on nevy items and promotions.

SECURE DELIVERY

High-risk and low-risk products are often
not separated or secured during transit, which
makes them vulnerable and difficult to count.

Treal high-nisk Health & Beauty products like
any other high-risk product (such as cigarettes
or electronics) by delivering them securely.

IN-STORE CHAMPION

One way of minimizing exposure ta shrink
is to give carefully chosan members of staff
tre sole responsibility of owning the product

and the process. The champion should assume

responsibility for high-risk products from

receipt to the shelf, performing duties such as

regular physical counts.

FAST-TRACKING TO

SECURE AREA

The delivery area of any distribution center
or store can be busy, which leaves goods

vulnerable. Assodates should be asked to
“fast-track" high-risk products to a secure area

a5 s0an as they arrive

CHECK DELIVERIES

Mistakes or shortages in deliveries often
show up as shrink; key assodates should,
therefore, requiarly check deliveries and be
responsible for 2ny discrepancies.
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FRUDUCI FRUITELTIUN
Thieves will lock 1o target items where
little effart is required and risk of detection is
low. Employing product protaction measures
such as anti-thelt pegs, safer cases, hard
tags and theft-deterrent packaging can
help slow thieves down and deter theft
from the shop floor.

VISIBLE LOCATIONS

Putting high-value preducts behind a
counter can frustrate shoppers and lead to
lost sales. Putting them in a dark or less-
visible location creates temptation. Place het
preducts in highly visible lecations whers the
risx of detection is high—in the line of sight
of associates, in high-traffic locations such as
checkout, or simply increase the lighting levek

APPROPRIATE

REPLENISHMENT
Too much preduct in stock or en display
tempts thieves. Too little frustrates shoppers.
To reduce both risks, keep inventories in line
with the rate of sale and replenish more ofter
To facilitate this process in-store, try to save
time and effort by securing the axcess siock
close to the shelf / display.

REGULAR COUNTING

Inaccurate on-hand counts will lead o
impreper replenishment and frustrate the
shopper. The regular counting of high-risk
praducts will nat only help track losses,
deter theft, and improve datectian, it will
also guarantee accurats re-ordering and
improved in-stocks.

1 ASSOCIATE
AWARENESS

Thieves will look to target stores that are

the most vuinerable. If all associates are

encouraged to be more alert, then losses

will reduce and products will become more

rmilakla ba tha shannss thoe kanstins ealas



Ek 3. ARENA programi goriiniimii

Total Orders Total Inaccuracs  Total Inventory  Systern lowentory Physical Inventory Total Lost 5le

L33 LS4 2990 18 [ 8 70

=

Ek 4.1. Excel programi KOMUT SAYFASI arayiizii

KOMUT VERME SAYFASI
Bu hafta Insert Var mi? SONRA YENi
Bu Hafta Haftasonu Inclrii Var mi? SIPARIS TUSUNA
Bu Hatta Gegici Fiyat Indirimi Var mi? BASINIZ.
Bu Hafta Promasyon Paketi Var mi?

Ortalama Talep: 25| SONRA YENI URUN [

Talep Standart Sapmasi; 10|  EKLEME TUSUNA

Satig Fiyat 10 BASINIZ.
Standart Paket Boyutu: b
Gnem Grubu: (A: Cok cnemii A

B: Orta énemli C: Az dnernli
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Ek 4.2. Excel programu siparis arayiizii

SIPARIS VERME & ENVANTER TAKIP SAYFASI

TARMH: |

URON SIPARIS VERILMES GNERILEN
KoDU|URGN ADI SATIS| SAYIM YAPILSINMI? |ENVANTER MIKTAR

FUSION BIGAK 2L

FUSION BIGAK 4'L0

FUSION BIGAK 8L

FUSION MAKINA YEDEKL|

FUSION MANUEL TIRAS MAKINASI MGB

FUSION PILLI TIRAS MAKINASI MBG

FUSION POWER BIGAK 2LI

FUSION POWER BICAK 4'LU

FUSION POWER BIGAK BLLI

FUSION POWER MAKINA 1 UP

MACH3 BICAK 2L (B)

MACH3 BICAK 2Li TURBO B

MACHS BICAK 410 ) 7)

MACH3 BICAK 8L (B)

o | io|l—|olw|o|—~|o|on |4 | ro | —

MACH3 MAKINA YEDEKLI (C)

EKk 4.3. Excel programu siparis ¢iktis1 arayiizii

URUN KODU URDN ISMI SIPARIS MIKTARI | ONERILEN SIPARIS MIKTARI
FUSION BIGAK 2L
FUSION BICAK 410 CIKTIAL
FUSION BIGAKEL]
FUSION MAKIFA YEDERL
FUSION MANUEL TIRAS MAKINAST MGE
FUSION PILLI TIRAG MAKINAST HEG
FUSION PCMIER BICAK 21
FUSION POWWER BIGAK LU
FUSION FOWER BIGAK 8L
FUSION POWER MAKINA 1 UP
MACH BICAK 211 (B)
MACH3 BIGAK 2LITURBO B
MACH3 BIGAK £LU (C) (7 VERI TEMIZLE
WACHS BICAK BLI(3)
WACHS WAKINA YEDERL (C)
WACHS MAKINA YEDEKL TURBO - 2P
WMACHI TURBO BIGAK 4L0 (D)
MACH3 TURBO BIGAK S

=t el =20 k0 P ) =

(=]

=

[

o

=

o

=

-

o
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Ek 4.4. Excel program bilgi havuzu arayiizii

im0
S0 L AR BB
Bupi P Moo il
Fiing (o 8
Lt Jle SillBuy
T‘Produm ean Do, Seling P B Fice g ost Lt Sl st (e st il Rt Curent ety R Pt UL B D0 e Ponbege S oy
1 FUS\UN Bkl BN L1 6 B i % % LI
LMDl 1 4§ LA B8 M i % 7 it
3 FISN Bk 1 6 a0 o8 I 104 % # 1 3
A LSO WA e L . I o6 M B B4 4 i1
§ FUBION MANUELT\RAS MAK\NASI MGB 4 ] i BB (M f B 0 A
B FAONRLLI T SMA 1 A o8 M o] 4 4 i1
T FUSION PORER B2 1 0 W T8 M i 080 i1
4 FUSON PONER CAK‘lLU i 8 il 08 b il Boon % A
0 FSON PR BAkeL I 4§ § oo o6 (M i L i1
10 FUION PR A1 1P g W80 B 1M i L A
1 A3 BGAK2 () i L 1 8 M 119 r % 8 i1
12 MACKS BEAK2LI TURBDE L I . BB M i % 7 §
13 MACRS ihallng i oo 0w Wow 0 % # i 3§
14 NACRRBCARRLID L . I o6 M i " 4 11
15 ACHY MR RDENL ) io5 ] b0 L 1 o8 0 oot
15 DAL WA YA TURBO-20F n s o8 Im fi0 9 4 2
17 DAL TORBO Bkl ) 1 0 L T8 M 1 o800 i1
{8 MACKR TURBD B B8 il 04 oo M i L I

Ek 4.5.Excel programina genel bir bakis

Talep Olasihk Dadilim
Hata Olas ik Dadihimi
Malivet Dederleri

Sipatig miktar

Saylm Zamanlama
bilgileri

Envanter Egik Dederiis) - ) —
Ervanter Ust Simril=)
Savaim Araligiice)

Haftalk =atig mikiar
Sayim sonras envanter
miktar

¥ Dinamik "S" dederi belirlerne v Sistematiklestirilmig siparigler
¥ Hata ortalamasiyla ¥ Kullanimi kolay siparis arayizl
her siparisi gincelleme ¥ Weritaban

¥ Belli aralilklarla talep ve

hata alasilik dagilimlarini yenileme ) ) ’
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OZET

Bu ¢aligmada sanofi-aventis ana dagitim deposundaki etiketleme, siparis
toplama ve paketleme islemlerinin yapildig1 boliimler tek tek incelenmis
ve sistemin performansini biitiinsel olarak iyilestirecek c¢oziimler
gelistirilmistir. Paketleme alani diizeni yeniden tasarlanmis, siparis
toplama alani i¢in gelistirilen rotalama sistemi ve yeni palet tasarimi ile
iirin toplama siireci iyilestirilmis ve hizlandirilmistir. Bu calisma
dahilinde gelistirilen barkod okuma ve veri igleme programi ile koli
igerisindeki ilaglarin takibi miimkiin hale getirilmis, iginde donen
algoritmayla her siparis icin koli sarfiyatinin minimuma indirilmesi
saglanmistir. Saglik Bakanligi tarafindan 2009 yilindan itibaren ilag
sektorii icin zorunlu hale getirilecek iki boyutlu barkod sistemine uyum
agisindan firmaya avantajlar sunmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Barkod, palet tasarimi, yerlesim plani, rotalama,
yazilim.
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1. isletme Tamtim

Sanofi-aventis diinya ilag sektoriiniin en biiyiikk kuruluslar
arasinda 5. ve diinyadaki en biiyiik ilk 500 sirket siralamasinda 169.
sirada bulunmaktadir. Avrupa’nin birinci ve Tiirkiye’nin tiglincii en
biiytik ilag firmasidir. Sanofi-aventis kardiovaskiiler/tromboz, metabolik
hastaliklar, onkoloji, merkezi sinir sistemi, dahiliye, alerji, OTC
alanlarda ilag iiretmektedir. Sanofi-pasteur ise Avrupa’nin en biiyiik as1
tireticisi konumundadir. Sanofi-aventis diinya ila¢ pazarmin %5,3 ne
sahiptir ve bu pazar pay1 Sanofi-aventis‘i sektoriin en giclii ilk 5
markasi arasina sokmustur. Diinya genelinde 37 milyar dolarlik ciroya
sahiptir. Tiirkiye ana dagitim deposu aylik yaklasik 6 milyon kutu ilag
sevkiyat ortalamasi ile hizmet vermektedir. Sanofi-aventis Tiirkiye
biinyesinde 730 ilag temsilcisi, 200 beyaz yakali ve 15 mavi yakali
calisan bulunmaktadir. Bu ¢aliganlarin i¢indeki mavi yakali personelin
tamami1 ana dagitim deposunda hizmet vermektedir. Sanofi-aventis,
Istanbul ana dagitim deposuna gerek yurtdisindan gerekse yurt icinden
ilac sevkiyati yapilmaktadir. Pharmavision, Eczacibasi-Zentiva,
Nobelfarma, Bilim Mefar, Biofarma gibi ila¢ firmalarina Tirkiye
pazarinda satilacak olan iiriinler icin fason {iretim yaptirilmaktadir.

2. Projenin Tanim

Sanofi-aventis Ana Dagitim Deposu (ADD) ileri teknolojik
yapilanmasi ile miisterilerine hizli ve aktif servis vermeyi amaglayan bir
dagiim merkezidir. 2007 Agustos ayinda uygulamaya konulan yeni
depo yonetim sistemi sayesinde siireglerde teknolojik yenilemeler
olmustur. Siparis toplama alaninda is¢ilerin belli bir diizen i¢inde
calisabilmeleri i¢in siparis toplama rotasyonu yapilmasi, radyo frekansl
barkod okuyucularin  kullamimi  sayesinde siparis toplamanin
hizlandirilmasidir.

Sirket, depodaki isleyisin degerlendirilmesini ve yeniden
yapilanmadan kaynaklanan sorunlarin belirlenerek ¢6zliimlenmesini
istemektedir. Boylelikle, Tiirkiye’nin 2007 y1li sonu itibariyle 10 milyar
dolar1 agmast ve her yil %15 biiyiimesi beklenen ila¢ pazarinda, sanofi-
aventis’in artan siparise cevap verebilir hale gelecek ve sirket igi
maliyetlerin azaltilmasi saglanabilecektir.

Ana dagitim deposu; mal kabul, etiketleme ve fiyatlandirma,
siparis toplama alanmi besleyen ana envanter, siparis toplama ve
paketleme-sevkiyat boliimlerinden olusmaktadir. Ithal edilen ve fason
iireticilerden gelen ilaglar mal kabul alanina gelmektedir. ithal edilen
ilaclar etiketlendirme ve fiyatlandirma béliimlerinde gerekli islemlerden
gecirilerek ana depoya tasinmaktadir. Fason iireticilerden gelen ilaglar
ise dogrudan ana depoya aktarilmaktadir. Sanofi-aventis ana merkezden
gelen siparigler dogrultusunda siparis hazirlama ekibi siparis toplama
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alanindan topladiklar ilaglan paketleme alanina tasimakta ve bu ilaglar

paketlendikten sonra alicilarina sevk edilmektedir.(Ek 1,2)

Deponun mal kabul alani hari¢ her departmaninda daha hizli
yapilabilecek  sevkiyati  engelleyen  problemlerin  bulundugu
gozlemlenmis ve bu yiizden belirli bir departmana yogunlagmanin
aksine sistemin genel olarak ele alinip ilgili her departmanda bulunan
problemleri ¢oziimleme karar1 alimmustir.

Projenin yontem ve amaglar1 asagidaki gibi siralanabilir:

. Sirketin beklentileri dogrultusunda siparis toplama ve paketleme
boliimlerinde ¢alisan isgilerin performanslarinin 6l¢iilmesi.

. Gegmis yillara ait detayli siparis, ilag Ozellikleri ve maliyet
bilgilerinin alinip, projede kullanilmasi i¢in analiz edilmesi ve
tespit edilecek sorunlara hizli ve ekonomik ¢dziimler iiretilmesi.

. Siparis toplama ve paketleme bdliimlerinde yasanan problemleri
gidermek ve siireci hizlandirmak amaciyla yeni bir sistem
tasariminin yapilmast.

. Genel maliyetlerin diisiiriilmesi.

3. Analiz
Bu boéliimde deponun genel isleyisi ve departmanlarin birbirleri ile

koordinasyonunun nasil saglandigi goézlemlenmis ve problemler

belirlenmistir.

3.1. Mevcut sistemin analizi
Sanofi-aventis’e fason iiretim yapan firmalardan ve yurtdigindan

gelen mallar depoya getirilerek satis zamani gelene kadar stoklanir. Bu
mallar, ilk olarak mal kabul alanma getirilerek paletler halinde
birakilirlar. Daha sonra ana envanter tanimlamasinin saglanmasi igin
barkodlar1 basilan paletler toplanarak ana envanter igine alnirlar. Mal
girig alaninin yaninda bulunan etiketleme alaninda ise Tiirkge etiket ve
fiyat baski islemleri yapilmaktadir. Etiketleri basilanlar depoya aktarilir.
Siparis toplama alaninda iscinin siparis igerigini hangi sirada
toplayacagmi gosteren rotalama sistemi kullanilmaktadir (Ek 3). Isci
sistemin verdigi bu rotasyon dogrultusunda, ilaglari transpalet ile ¢ektigi
palet {stiine topladiktan sonra paketleme ve sevkiyat alanina
birakmaktadir. Toplanan siparis irsaliye eslestirme ve siparis adedi
kontrollerinden sonra onaylanip paketlenerek sevkiyat alanina
gonderilirler.

Deponun isleyisinin anlagilmasindan sonra sirket yetkililerinin
sikayetleri dinlenmis ve gozlemlerimiz sonucunda, siparis toplama
alaninda kullanilan rotalama sisteminin verimsiz oldugu ve
fiyatlandirma-etiketleme departmaninda islenen ilaglar kutu igine
destelenmeden kondugu i¢in siparis toplama siirecinde vakit
kaybedildigi anlagilmigtir. Ayn1 zamanda ¢alisanlarin {irlinleri toplarken
egilip kalkmalar1 siirecte yavaslamaya ve c¢alisanlarda bel
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rahatsizliklaria yol agmaktadir. Paketleme alaninda ise siparis toplama,
kolileme, irsaliye eslestirme ve iirlin adet kontrol iglemlerinden en uzun
stireninin irsaliye eslestirme ve iiriin adet kontrolii oldugu goriilmistiir.
Sistem, sevkiyata gonderilen siparis kolilerinin igerigini yani hangi
kutuda hangi ilaglarin bulundugunu kaydetmemektedir. Buda ilaglarin
kayip veya ¢alinma durumunda, takip edilememesine neden olmaktadir.
Ayrica, paketleme alaninda iscilerin siparisleri sevkiyata hazirlarken
plansizca gereginden fazla adette koli kullanmalar1 sevkiyat ve koli
maliyetlerini arttirmaktadir.

3.2. Analizlerin sonuclart

Depo isleyiginin giin gectikce artan talepleri karsilayamayisindan
kaynaklanan kar kaybi ve sistemdeki verimsizliklerin dogurdugu
maliyetler sirketin genel problemi olarak tanimlanabilir.

Farkli boliimlerde yasanan problemler sonug¢ olarak sirkette is
glici ve para kaybma sebep olmaktadir. Mevcut sorunlara yonelik
caligmalar ve analizler yapilirken literatiir arastirtlmis ve yapilmis
arastirmalar degerlendirilmistir. Bu baglamda barkod ve veritabam
sistemleri, ergonomi c¢aligmalari, modelleme ve programlama dilleri
konulartyla ilgili kaynaklardan arastirmalar yapilmistir. Carpaneto ve
digerleri (1984) arastirmalarini Dijkstra algoritmasi ve SAP rotalama
problemiyle ortiisen Darbogaz Gezgin Satici Problemi {izerine
yapmuglardir.  Yazdiklart makale Gezgin Satict  Problemi’nin
detaylarindan ve Dijkstra Algoritmasindan bahsetmektedir. Ek olarak
Gezgin Satict Probleminin tersine makale i¢inde yer alan algoritmanin
hem simetrik hem de asimetrik daha ¢ok sayida kose igeren vakalarda
basariyla uygulanabilir oldugu anlasilmistir. Mukhopadhyay ve digerleri
(1997) galigmalarini bilgi teknolojilerinin ve barkod sistemlerinin igleyis
ciktilan ve kalite Tizerine olan etkilerini inceleme amaciyla
gerceklestirmiglerdir. Degisik alanlardan bulunan calismalar bu makale
gercevesinde ele alinmistir.  Yer alan ¢alismalar, sanofi-aventis ana
dagitim deposu icerisinde goriilen radyo frekansh tanimlama sistemini
ilgilendiren mevcut problem ile 6rtiismektedir.

4. Onerilen Yéntem

Bu boliimde sirketin maliyetlerinin diisiiriilmesine ve daha ¢ok
miisteri siparisine cevap verebilmesine yonelik getirilen ¢dziim 6nerileri
ortaya konacaktir.

4.1. Genel izlenimler

Tanimlanan sorunlara iligkin ¢6ziim yontemleri Onerilirken
uygulanabilirlik, teknolojik altyapi, performans ve maliyet analizleri
gbz Oniline alinmustir. Her ¢Oziim igin en az maliyetli, is siirecini
hizlandirici, toplam maliyetleri diisiiriicii ve uygulanabilirligi kolay
yontemler takip edilmistir. Bu yontemlerin 1s181inda, belirtilen sorunlar
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boliimlere atanmigs ve her bolim bir biitiin olarak ele alinip
incelenmigtir.

4.2. Gelistirilen modeller ve ¢oziim onerileri

4.2.1. Siparis toplama alani ve etiketlendirme-fiyatlandirma alam

Siparis toplama alaninda koli i¢indeki ilaglarin daginik durmasi
siparis toplama isleminin siiresini uzattigindan bu sorunun kaynaginin
etiketleme boliimiinde acilan ve tekrar toplanmayan ila¢ desteleri
oldugu goriilmiistiir. Bu sorunu engellemek icin desteleri bozulan
ilaglarin gerekli islemlerden sonra tekrar destelenebilmesi amaciyla bu
boliime paketleme makinesi almmasi Onerilmistir. Makinanin
performansimi ve kapasitesini belirlemek amaciyla, ilaclarin hangi
adetlerde gruplanacagi belirlenmistir. Bu amacla, her ilag i¢in 10 aylik
gecmis siparigler analiz edilmis, her c¢esit ilag i¢in hangi adetlerde
gruplama yapildig1 hesaplanmis ve maksimum ve minimum olarak
hangi degerler arasinda olmasi gerektigi hesaplanmistir.

Siparis toplama alaninda is¢i, sistemin sundugu rotasyon dahilinde
bir koridoru 2 kere kat etmektedir. (Ek 3) Fazladan kat edilen yolun
oniine ge¢mek amaciyla rotasyon caligmalart yapilmasina karar
verilmigtir. Hesaplamalar i¢in gerekli olan depo boyutlar1 alinmis ve
hesaplamalarin igine dahil edilmistir. Hesaplamalar sonucunda uygun
rotasyona karar verilmistir. (Ek 4).

Isci siparisi toplarken yaklasik olarak bel hizasindan aldig1 ilact
yerden 15cm yiikseklikteki paletin {istiine egilerek koymaktadir. Bu
hareket is¢inin fazla enerji tiikketmesine ve performansinin diismesine
yol agmaktadir. Bu problemin oOniine ge¢gmek ve siparis toplama
isleminin  hizlandirilmas1  ig¢in  ergonomik  standartlarda palet
tasarlanmustir. Palet tasarlanirken yiiksekligi, yiik kapasitesi, hangi arag¢
ile taginacag1 goz oniinde bulundurulmustur. Tasarlanan palet yerden 80
cm. yiikseklikte, taban Slciileri normal palet dlgiilerinde ve 2 ton yiik
kapasitesine sahiptir. (Ek 5)

4.2.2. Paketleme alani

Paketleme alaninin mevcut diizeninde siparis toplama alanindan
gelen paletler gelisi giizel bir sekilde, herhangi bir kural izlenmeden
alana brrakilmaktadir. Bu durum irsaliye eslestirme islemini
zorlagtirmaktadir. Bu alanin diizenlenmesi amaciyla palet tasima
konveyorii sistemi tasarlanmustir. Bu sistem 4 tane, her biri 11 palet
tasima kapasitesine sahip tekerlekli konveyoérden olusmaktadir.
Konveydérlerin yiiksekligi 80 cm.’dir. Boylelikle toplamadan gelen
paletler tasarlanan paletin de kullanimi ile masaya aktarilacak ve alanda
palet karmasasi1 yaganmayacaktir. (Ek 6)

Iscinin dogru paleti bulup igerigini saymasi 6zellikle yiiksek adetli
sipariglerde uzun zaman almaktadir. Barkod teknolojisinin kullanildig:
depoda, siparislerin takibi ve siparislerin adet kontroliine yardimci, palet
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tasima konveyorii sistemine entegre edilecek yeni bir program
gelistirilmis ve programlanmistir. Bu program ayrica, paketleme
isleminde is¢iye hangi koli ¢esidini kullanmasi gerektigini sOyleyerek
yardim edecek, kendi iginde en diisiik maliyetli-en kullanigli hacim
programu ile lojistik ve kutu maliyetini disiirecektir. Yazilan program
ASP yazilim dilinde ve SQL veritabani kullanilarak programlanmustir.
Programin diger bir 6zelligi ise iscinin ilaglart yerlestirdigi kutunun
dolmasi ile tek tusla kutunun igerigini yazdirmasidir. Boylelikle kutu i¢i
ila¢ takibi de gerceklesmektedir. (Ek 7) Yapilan bu program ile sirkete
Saglik Bakanligi’nin yeni gececegi sistem i¢in 6n hazirlik yapilmig
olacaktir.

4.3. Test asamasi

2007 yili ilk on aylik raporlardan ¢ikartilan sonuca gore giinliik
ortalama 250 adet siparis gonderilmektedir. Yine ilk on aylik satig
raporlarina gore siparislerin iginde ortalama 8,74 c¢esit ilag
bulunmaktadir. Bu dogrultuda normal mesai saatlerinde toplam 2.185
cesit ya da sirket iginde tabir edildigi ismiyle “kalem” mal
toplanmaktadir. Bu da 8 saatlik periyotta 1 kalem malin 13,18 saniyede
gonderildigini gostermektedir. Genel olarak ¢ok stirecli islemlerde
sistemin performansi en ¢ok zamani veren siirece gore alindigindan, ilag
sevkiyat islemindeki her siirecin performansimi 13,18 saniye olarak
alabilmekteyiz.

Siparis toplama alaninda Onceden belirlenmis zaman etiidii
calismalarina gore yeni palet tasarimi ve besli gruplanmis (paketleme
makinesi ile) ilaglarin siparis toplama isleminin 7 saniye oldugu
goriilmiistiir. Mevcut sistemde zaman etiidii yapildiginda ayni islemin
12 saniye siirdiigii goriilmiistiir. Arasinda 5 saniyelik bir zaman farki
vardir.

Paketleme alanindaki siirecler: irsaliye eslestirme, {iriin say1
kontrol ve koli ici yerlestirmedir. Onerdigimiz sistemde irsaliye
eslestirme ortadan kaldirilmistir ve {irlin say1 kontrol gruplanmis
ilaglarin {izerindeki barkodlar okutularak yapilacaktir. Paketleme
isleminde ise koli adeti ve ¢esidi 6nceden bilinerek geriye kalan islemler
aymi kalacaktir. Uriin kontrol siireci dnerilen sistemde zaman etiidii ile 5
saniye, pakete koyma islemi ise 12,4 saniye olarak belirlenmistir.
Mevcut sistemdeki bu siirecler zaman etiidii ile 6l¢iilememektedir ¢linkii
siparisler paketleme alaninda silirecler arasinda wuzun siireler
beklediginden dolay1 zaman etiidii ger¢ekci degerler vermemektedir.

Gozlemlerimiz ile dl¢tiiglimiiz mevcut sistemde siparis toplama 1
kalem basina 1,236 dakika, irsaliye eslestirme 32 saniye, iiriin say1
kontrolii 38 saniye ve iirlin paketlemesi 35 saniyedir. Bu siirelerin diger
stirelerden yiiksek olmasiin nedeni paketleme alanindaki operasyonlar
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arast bekleme siirelerinin de operasyon siirelerine dahil edilmis
olmasidir.
4.4. Onerilen ¢oziimlerin sonuclart ve cikti analizleri

Toplayicinin siparis toplama alaninda kat ettigi yol, goriismeler
sonrast uygulanmaya baglanan “S” tipi rotalama ile %37 azaltilmigtir
(Ek 4). Etiketleme alanina alinmasi onerilen paketleme makinesinin da
sisteme dahil edilmesi ile performans daha da artacaktir. Paketleme
alanindaki irsaliye eslestirme iglemi onerilen sistemde barkod okuma ve
bilgisayar yardimu ile tekerlekli masa {izerinde yapildigindan, irsaliye
bekleme zamani ortadan kalkacaktir. Uriin say1r kontrol islemi,
paketleme alanina kurulacak tekerlekli masa {izerinde yapilacaktir.
Paketleme makinasinda gruplandiktan ve ilacin ¢esit, say1 bilgilerini
barindiran barkod etiketinin grubun istiine yapistirilmasindan sonra
toplanan ilaglar barkod makinasinda kontrol edilecektir. Grup igeriginin
bilgileri okutularak bilgisayar yardimi ile {riin say1 kontrol islemi
yapilacak ve slireg zamanlar1 hatasiz bir sekilde kisalacaktir.

5. Uygulama Plam

Siparis toplama isleyisini hizlandirmak amaciyla 4 farkli rotalama
modeli sunulmustur. Isciler S tipi rotalama ile en az yolu kat ederek
siparigleri en kisa siirede toplayabilmektedir. Sanofi-aventis yetkilileri
ile yapilan goriismeler sonrasi “S” tipi rotalama sirket calisanlari
tarafindan uygun goriilmiis ve 2 hafta boyunca ABAP dilinde
kodlanarak sisteme dahil edilmis ve uygulanmaya baslanmustir.
Onerdigimiz paketleme makinasinin almi  kabul edilmis ve
hesapladigimiz  kapasite-performans gereklilikleri dahilinde sirket
tarafindan gerekli makina arastirilmaya baslanmustir.

Sirket yetkilileri ile gorisiildiikten sonra sirketin grubumuz
tarafindan Onerilen {iriin takip sisteminin SAP’ye dogrudan entegre
edilemeyecegi goriilmiistiir. Sirket yetkilileri gelistirilen yazilimin sirket
disma verilecek tageron is ile sirketin sistemine entegrasyonunun
saglanabilecegini  aciklamiglardir.  Sirket yetkilileriyle  yapilan
gorlismeler ve alinan kararlar dogrultusunda tageron isinin verilebilecegi
uygun fiyatl tageron firma arayis1 baslamistir.

6. Projenin Firmaya Getirecegi Beklenen Katkilar

6.1. Paketleme alani icin yapilan yazilimin sirkete yararlari:

1.  Fiyat hacim indeksine gore hesaplanmis olan en diisiik koli ve
sevkiyat maliyeti yaratacak kolinin segilebilmesi.

2. Kolilerin bos sevkiyatin1 dnlemek i¢in i¢indeki doluluk oranlarim

Olcme ve istenilen oranda koli dolum payini birakabilmesi.

3. SAP ile iletisim halinde olabilen program sayesinde SAP’de
kayith siparig bilgileri 1s18inda sevk edilecek siparislerin adet
kontrollerini barkod okuyucu sayesinde yapilabilmesi.
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4.  Her koli i¢ine konulan ilaglar1 takip ederek hangi kolinin igine
hangi ilacin konuldugunu takip edebilmesi.

5. Sevk edilen her kolinin i¢ dolum bilgisinin istenilen tarihe kadar
saklanabilmesi.

6.  Giinliik olarak sevkiyat alanina giden koli ve siparis bilgilerinin
raporlanabilmesi.

7. Yazci ile iletisim halinde olunabildigi i¢in irsaliye basimin daha

rahat yapilabilmesi.

Her doldurulan koli i¢in checklist hazirlanmasi.

Gonderilecek olan siparislerin hacimlerinin hesaplanabilinmesi.

10. Kolisiyle gonderilmeyen mallarin harcadigi koli miktarinin
belirlenmesi.

11. Dagitim deposundan ¢ikan siparis bilgi raporunu XML yada MS
EXCEL dosyasi olarak ¢iktisinin aliabilmesi.

12.  Sirket bilinyesinde bulunan koli kartonlarinin miktarinin sisteme
girilebilmesi.

13.  Uyan sistemi ile bitmeye yakin koli ¢esitleri icin 6nceden 6nlem
alinmasi.

14.  Yeni kolilerin sisteme maliyeti ve hacimleri ile birlikte kayit
edilebilmesi.

15. Biten koli yerine siirecin durmamasi i¢in baska koli kullanilmasini
saglayabilmesi

16. Sevkiyat i¢in var olabilecek en diisiik maliyetin hesaplanmas.

6.2. Siparis toplama ve paketleme alaninda yapilan iyilestirmenin

sirkete yararlar

1.  Etiketleme alaninda Onerilen sistem dahilinde kullanilan
paketleme makinesinin etkileri zaman etiidiine entegre edildiginde
siire¢ kisalacaktir.

2. Toplayicinin siparis toplama alaninda kat ettigi yol, gdriismeler
sonrast uygulanmaya baglanan “S” tipi rotalama ile %37
azaltilmustir.

3. Irsaliye kontrolii &nerilen sistemde barkod okuma ve bilgisayar
yardimi ile tekerlekli masa {izerinde yapildigindan irsaliye
bekleme zamani ortadan kalkmustir.

6.3. Onerilen sistemin maliyet analizi
Onerilen sistem icin tasarlanan palet modelini iiretmenin Manisa

Organize Sanayi’'nde yer alan Flash Plastik sirketiyle yapilan

goriismeler sonucunda {iriin basma 350 YTL’ye mal oldugu

Ogrenilmistir.  Depo icerisinde yer alan mevcut paletler bu yeni

paletlerle 15 (siparis toplamada kullanilan eski palet sayis1) x 350

YTL’ye degistirilecektir.

Onerilen diger bir gelistirme araci olan ve orijinal olarak
tasarlanan aktarim masast UCGE Makina Sistemleri sirketiyle yapilan

o x>
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gorlismeler sonucunda kurulacak sistem ile ilgili fiyat ve performans
analizi tamamlanmustir. Onceden yapilan analizlere gore ihtiyacin 4
adet olduguna karar kilinmigtir. Tam aksesuarli (LCD ekran, okuma
sistemleri) 4 adet masanin yaklagik olarak toplam 18.000 Avro‘ya temin
edilecegi ortaya ¢ikmugtir.

Piyasada bulunan, Balikesir Asfali Ornek Sanayi Sitesi
Bandirma’da yerlesik Atg1t Makina ile yapilan goriismeler sonucunda
aksesuarsiz irliniin  4.000 YTL’ye montaji dahil almabilecegi
Ogrenilmistir. Ayrica iirlin en fazla 1 hafta igerisinde teslim edilecektir.

Kullanimi  kolaylastirmak  amaciyla aragtinlmig  aktarim
masalarinin iistiine konulmasi 6n goriilen LCD dokunmatik ekranlar igin
piyasa arastirilmasi yapilmistir. Buradan elde edilen sonuglar 15181nda 3
farkli sirketle temasa gecilmistir. Alternatif 1 olarak NEC 177 LCD
dokunmatik ekran 751,59 YTL’ye almabilmektedir. Ek olarak; Intel
Core Duo Islemci, Intel 945GM chipset 1GB Bellek 160 GB sabit disk
DVD okuyucu, 300 WATT gii¢ kaynakli kasa, Windows Vista isletim
Sistemi, 224MB paylasimli ekran karti, onboard ses karti, 10/100 Mbps
ethernet, klavye+mouse, speaker toplam olarak 587,99 YTL’ye mal
olmaktadir. Alternatif 2 olarak E-life dokunmatik PC, 1.56 GHZ CPU,
40 GB HD 2.035 YTL’ye mal olmaktadir. Alternatif 3 olan ELO 19”
LCD dokunmatik monitériin ise 1.158,5 YTL’ye mal olacagim
goriilmiistir. METROLOGIC kablosuz ve USB baglantili Bluetooth
hafizali barkod okuyucular sirasiyla 486,68 YTL ve 563,45 YTL dir.
Bu barkod okuyucularin toplam maliyeti secilecek olan iiriin x 4 (yeni
paketleme boliimii tasarimi1 masa sayisi) (Ek 6) olarak hesaplanacaktir.

Alinacak makinenin yetkililerin sdyledigi tizere 80.000 Avro
oldugu 6grenilmistir. Uygulanabilecek en yiiksek maliyette kurulacak
sistem ambalajlama makinesi hari¢ dizayn edilmis palet, 4 adet aktarim
masasi (tam takim), ve barkod okuyucu toplam olarak 48.704 YTL’ye
mal olacaktir. En diisiik fiyatli sistem 29.000 YTL’ye kurulacaktir.
Yaklasik olarak 29.000-49.000 YTL fiyat araliginda &nerebilecegimiz
sistem dagitim merkezine kurulacaktir.

6.4. Ileriye diniik giincelleme / gelistirme konularinda éneriler

Projede grubumuz tarafindan gelistirilmis olan barkod takip
sistemi girkete ileriki asamalarda bir takim avantajlar saglayacaktir.
Saglik Bakanligi tarafindan 2009 itibariyle uygulanmasina baslanacak
olan 2D barkod sistemine yapilacak gecis siirecinde avantajlar
saglayacaktir. 2D barkodlar bir bagka adla ¢ok satirli kod ya da igine
istiflenmis semboloji 1D barkodlardan daha ¢ok veri barindirabilmekte
ve ¢esitlilikte veri gosterme olanagi saglamaktadir. Ancak, 2D barkodlar
laser tarama sistemleriyle okunamamaktadirlar. Cogunlukla kamera ile
cekilip okunabilmektedirler. Saglik Bakanligi’nin belirlemis oldugu ve
daha sonraki asamalarda ek olarak belirleyebilecegi kosullar karsilik
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yapilacak gelistirmeler sirketteki yazilim uzmanlan tarafindan su an
itibariyle ilag takibi i¢in tasarlanan sisteme entegre edilerek
uygulanabilecektir. Barkod sistemi igerisinde belirlenmis olan uygun
koli boyutu atamasi islemi, su anda belirlenmis olan sayili miktardaki
koli boyutu sayisinin arttirilmasi ile gelistirebilir. Su an itibariyle
belirlenmis olan koli ¢esit sayisi, daha fazla ¢esitlilikte koli sayisiyla
kolilerinin doluluk orani daha da arttirilabilir. Daha sonraki asamada
yapilabilecek koli boyutu sayisinin artirimi ¢aligmasi, yapilacak maliyet
analizi ve arttirilmis koli ¢esit sayilarmin kullanim oranlar1 gz 6niine
alinarak sirket tarafindan karar verilecektir.
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EKk 3: Eski rotalama sistemi
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EKk 4: Rotalama hesabi
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Eski Kullanilan Metot
Y+2X+Z+2X+TH+2X+Z+2X+Z+T+Z+Y=
“S”
Y+X+Z+X+T+X+Z+X+Z+T+Z+Y=
Carpi
Y+X+11Z+10J+T+X+11Z+10J+Z+T+Z+Y=
Merdiven

Y+X+11Z+X+T+X+11Z+X+Z+T+Z+Y=

For X=900, Y=105, Z=305, J=318, T=515

Eski kullanilan metot = 9660

“S” = 6060

Carp1 = 16720

Merdiven = 12160 Biitiin uzunluklar santimetre cinsindendir.
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Ek 5: Ergonomik palet
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Ek-7 : Paketleme alan1 yazilimi
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OZET

Tepe Mobilya San. ve Tic. A.S.’nin iiretim planlama siirecinde
cizelgeleme islemi i¢in karar destek  sisteminin eksikligi {iretim
maliyetlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu projenin amaci,
matematiksel modele dayanan, hizli ve akillica karar vererek alternatif
¢Oziimler sunabilecek bir c¢izelgeleme karar destek sisteminin
tasarlanmasidir. Sistem, Borland Delphi 7.0 platformu iizerinde, GAMS
IDE 22.3 ve Java SDK 1.6 programlama dili ile Oracle Standard
Edition  veritaban1  kullanilarak  gelistirilmistir. Bu  sistemin
kullanilmasiyla, iiretim planlama siirecinde %92’ye varan zaman
kazanimi saglanacaktir ve iretim maliyetlerinde yaklasik %10 diisiis
saglanacagi ongorilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Karar destek mekanizmasi, matematiksel
modelleme, cizelgeleme, grafik kullanici arayiizii.
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1. isletme Tamtim

Tepe Mobilya San. ve Tic. A.S., Tepe Grubu’nun ilk sirketi olarak
1969 yilinda kurulmustur. Kurulusundan bugiine kadar kullandig:
iretim teknolojisi, Uiriin ¢esitliligi ve kalitesi agisindan sektoriin 6nde
gelenleri arasinda yer almistir.

Tepe Mobilya San. ve Tic. A.S.’nin, 1220’si mavi yakali olmak
iizere yaklasik 1700 calisan1 ve toplam 183.000 m® acik, 120.000 m’
kapali alan iizerinde kurulu ii¢ ayn tesisi -Bilkent, Sincan, Eskisehir-
bulunmaktadir. Sahip oldugu cevre bilinci ve Avrupa Toplulugu’nun
kabul ettigi tiim normlara uygun kalitesi ile diinyanin 6nde gelen
firmalarindan seg¢ilen malzemelerle her yil gelisen teknolojiye uygun bir
tiretim yapmaktadir. 1998 yilinda TS EN ISO 9001 kalite belgesini alan
Tepe Mobilya San. ve Tic. A.S., liretim yelpazesinde yer alan ev ve ofis
mobilyalari, banyo ve mutfak dolaplar1 ve gémme dolap sistemlerini,
Tepe Home Magazalari ve bayi agi ile yurtici ve yurtdisinda
kullanicilarin  begenisine sunmaktadir. Bunun yanisira oteller, is
merkezleri, egitim kurumlari, havalimanlari, hastaneler ve magazalarin
dekorasyonunda tercih edilen markalardan biri olmustur.

2. Projenin Tamim
2.1. Saha incelemeleri ve mevcut sistemin analizi

Tepe Mobilya San. ve Tic. A.S.’nin li¢ farkli {liretim merkezi
bulunmaktadir. Sistem analizi ¢aligmalarinda, ilk olarak fabrikalardaki
iiretim sistemleri incelenmistir. Operasyonlar her ii¢ iiretim hatt1 i¢in
ayni olmakla beraber makine gruplarinin teknolojik 6zellikleri farklilik
gosterebilmektedir. Fabrikalar arasindaki farkliliklar temel olarak
makine gruplarmin teknolojik O6zelliklerinden kaynaklanmaktadir ve
sonu¢ olarak ayni iriin igin, her iretim merkezinde, farkli tretim
maliyetleri olusmaktadir. Makine gruplari operasyon sirasina gore;
panel kesme ve ebatlama grubu, tek ve ¢ift tarafli bantlama grubu, delik
delme grubu, kaplama (press) grubu, el aletleri grubu, rétus ve
paketleme grubu olarak siralanabilir. Uretim merkezlerinde, {iriin
cesitliliginin fazla olmasindan dolayr makine bazli yerlesim plam
mevceuttur.

Uretimdeki etkenleri ve fark yaratan parametreleri tespit etmek
amaciyla fabrikadan alinan 6rnek rotalar ve liriin agaglar1 incelenmistir.
Bilkent-Merkez fabrikasinin daha ¢ok proje bazli siparisler ilizerine
calismasindan dolayi, bu fabrikada presleme operasyonu ve el is¢iligi
gerektiren islemlerin diger iiretim merkezlerine gore daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Bu sebeple, Bilkent-Merkez ara envanterin en fazla
oldugu tiretim merkezidir. Sincan ve Eskisehir fabrikalar1 ise daha ¢ok
standart isler iizerine caligmaktadir ve daha hizli iiriin akisina sahiptir.
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Saha incelemeleri ve sistem analizi sonrasinda ortaya ¢ikan ve
firma yetkililerinden edinilen baglica problem belirtileri asagidaki
gibidir:

. Aym iirlin farkli fabrikalarda, farkli siireler ve maliyetlerle
uretilmektedir.

. ERP sistemi smirsiz kapasite varsayim ile ¢alistigi i¢in gergekei
cizelgeleme sonuglar1 vermemektedir.

. Uretim hattindaki ¢izelgeleme sistemi matematiksel bir modele
dayandirilmadigi ig¢in iiretim maliyetleri istenilen seviyede
degildir.

. Uretim hatt1 i¢in atama ve detayli cizelgeleme isleminin 3 giine
kadar uzayabilmesi, Satis Bolimii’niin gelen anlik taleplere kisa
stirede cevap vermesini zorlastirmaktadir.

. Uriin takip sistemi bulunmadigi igin {iretim sirasinda olusan
gecikmeler/problemler anlik olarak gézlemlenememektedir.

Bu sorunlarin varliginda, ayni {irlin i¢in farkli tiretim hatlarindaki
tiretim maliyetleri arasindaki fark %40’a kadar ¢ikabilmektedir.
2.2. Problem tanimi

Tepe Mobilya’nin Bilkent, Sincan, Eskisehir olmak iizere ii¢ farkli
panel tiretim hatti bulunmaktadir. Cizelgeleme caligsmasi, satig sonucu
olusan veriler dogrultusunda, ge¢mis liretim tecriibeleri gdz Oniinde
bulundurularak farkli iiretim hatlar1 i¢in elle yapilmaktadir. Ayni
ozellikteki iirtinlerin farkli iretim hatlarinda farkli maliyet ve siirelerde
iiretilebilecegi bilinmektedir. Bu konuda c¢esitli ¢aligmalar yapilmig
olmasina ragmen matematiksel modele dayanan, hizli ve akillica karar
verebilecek ve alternatif c¢Oziimler sunabilecek bir karar destek
mekanizmasi bulunmamaktadir. Bu sebeple panel iiretim hatlarinda,
iretim  maliyeti ve teslim tarihleri olabilecegi  seviyeye
ulasamamaktadir.

Projemizin ana amaci, olusan taleplerin farkli durum ve kisitlara
gére uygun iretim hatlarina yonlendirilmesine ve bu hatlarda
cizelgelenmesine yardimec1 olacak karar destek mekanizmasin
tasarlamaktir. Hazirlayacagimiz sistem, iiretilecek iirlinlin maliyet ve
zaman hedeflerini g6z Oniine alarak mevcut iiretim yogunluguna gore
hangi merkezdeki iiretim hattina atanacagina karar verecek, atamasi
yapilan {rlinleri gecikme maliyetlerini en aza indirecek sekilde
cizelgeleyecektir.

3. Onerilen Yéntem

Sistem tasarimi ¢aligmalar1 sirasinda, taleplerin hangi merkezde
iiretilecegine karar veren atama modeli olusturulmus, atamasi yapilan
taleplerin ¢izelgelemesini yapacak algoritma hazirlanmis, kullanici
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kolaylig1 saglayacak grafik kullanici arayiizii tasarlanmis ve gerekli
yazilim ¢aligmalar1 yapilmistir.
3.1. Genel yaklasim

Mevcut sistemin analizi ve literatiir taramasi sonucunda, 6ncelikle
Tepe Mobilya’ya gelen taleplerin hangi merkezde iretilecegini
belirleyecek bir matematiksel model tasarlanmigtir. Atama sirasinda goz
Oniine alinacak ana kriterler maliyet ve {iretim merkezlerinin
kapasiteleri olarak belirlenmistir. Ikinci asamada, atamasi yapilan
irinlerin toplam gecikme maliyetini en aza indirecek sekilde
cizelgelemesi yapilmistir. Daha sonra, atama ve cizelgeleme ¢oziimleri
arasindaki baglantiy1 saglayacak ve karar verme mekanizmasinda
kullanilan verileri saklayacak bir veritabani olusturulmus ve kullanici
kolaylig1 saglanmasi i¢in grafik kullanici arayiizii tasarlanmistir. Son
olarak, biitiin caligmalar yazilim ortamina gegcirilerek, ayni platformda
calisacak sekilde bir araya getirilmistir.
3.2. Atama modeli
3.2.1. Atama modeli literatiir arastirmasi

Karar destek sistemi olusturulmasimin birinci asamasi, gelen
taleplerin hangi iiretim merkezine atanacagina karar verecek
matematiksel modelinin olusturulmasidir. Bu amagcla detayl bir literatiir
arastirmasi yapilmistir. Toplam maliyeti en aza indirerek, makine
kapasitelerine gore atamayi1 yapabilecek modeli yazarken akademik
alanda yapilan {retim planlama calismalar1 incelenmistir. Biitlin
caligmalarda, iiretim planlama modeli yazilirken amag fonksiyonun
toplam {iretim maliyetini en aza indirmek veya toplam geliri en ¢oga
¢ikarmak oldugu goriilmiistiir. Toplam iiretim maliyetini olusturan
etkenler, hammadde maliyeti, iscilik maliyeti, envanter maliyeti ve
makine kurulum maliyetleridir (Montgomery ve Johnson, 1974).
Bununla beraber iiretim planlama yapilirken gz oniine alinan kisitlar;
biitiin tirtinler icin ham madde miktar:, envanter miktar:t ve biitiin
makineler icin ¢alisma kapasiteleridir. Uretim miktarlarinin gercege
daha yakin olmasi i¢in her iiriiniin makine kurulum siirelerinin goz
Oniine alinmasi gerektigi diisiiniilmiistiir. Bununla beraber, Hax ve
Candea (1984)’nin arastirmalarindaki, tiretimin lot cinsinden yapilmasi
ve kurulum maliyetlerinin amag¢ fonksiyonuna dahil edilmesi gerektigi
goriislerinden de yararlanilmistir.
3.2.2. Matematiksel model

Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda , karar destek sisteminin
ilk asamas1 olarak talepleri, kapasite ve zaman kisitlarim1 g6z oOniinde
bulundurarak, en diisiik toplam iiretim maliyetini saglayacak sekilde
uygun iiretim merkezlerine yonlendiren bir matematiksel model
olusturulmustur.
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Modelimizin amag¢ fonksiyonu olusturulurken, ii¢ iiretim merkezi
arasinda maliyet agisindan fark yaratacak etkenler dahil edilmistir.
Uretim merkezlerindeki makinelerin normal ve ek mesai siirelerinde
gergeklesen toplam islem siireleri, makine gruplarinda ¢aligan is¢i sayisi
ve iscilerin belirtilen siirelerdeki saatlik iicretleriyle ¢arpilarak toplam
is¢ilik maliyetleri bulunmustur. Ek olarak, {irlinlerin her liretim merkezi
icin farkli olan kalite standartlarina uymayan {iriin iiretim oranlari,
toplam taleple carpilarak dolayli olarak maliyete etki etmesi
saglanmistir. Kisitlarimizda ise oncelikle her talebin en fazla bir tiretim
merkezine atanmasi ve kapasite yetersizliginden dolay1 iiretim miktari
sifira esit olan tirlinlerin atamasinin yapilmamasi saglanmistir. Daha
sonra, makinelerin verilen zaman araligindaki normal ve ek mesai
kapasitelerinin asilmamasi1 saglanmistir. Bununla birlikte, daha Once
tiretilmis olan, verilen zamanda iiretilecek olan ve {iretilmeyecek olan
miktarlarin toplaminin talebi karsilamasi saglanmigtir. Son olarak,
herhangi bir Uriinlin sadece atamasi yapilan merkezde lretilebilmesi
saglanmistir.

Sonug olarak, hazirladigimiz model kullanicidan her {iriiniin farkli
iiretim merkezlerinde bulunan makine gruplarindaki islem ve kurulum
zamanlarini, makine gruplarinin belirlenilen siiredeki kapasitelerini,
makine gruplarinda gorevli is¢i sayilarini, iscilerin normal mesai ve ek
mesai icin gecerli olan saatlik {cretleri ile taleplerin miktarlarini
parametre olarak almaktadir. Modelin ¢oziilmesi sonucunda, hangi
irlinilin, hangi iiretim merkezinde ve ne miktarda iiretilecegi ¢ikti olarak
elde edilmektedir. Bunun yaninda, normal zaman ve ek mesai siiresinde
iretilecek miktarlar da ayrt  ayn  verilmektedir. Olusturulan
matematiksel modeli ve detayli agiklamasini Ek 1°de gorebilirsiniz.

3.3. Cizelgeleme algoritmasi
3.3.1. Cizelgeleme algoritmas literatiir arastirmast

Projenin ikinci agamasinda, matematiksel model tarafindan uygun
iiretim merkezine atanan {iriinlerin ¢izelgelemesinin yapilmasi ig¢in
literatlir aragtirmalar1 yapilmistir. Literatiir calismalar1 sayesinde Tepe
Mobilya’ya uygun olan ¢izelgeleme metodunun bulunmasi ve fabrika
kosullarina uyarlanmasi amaglanmistir. Cizelgeleme metodu {izerinde
calisilirken ftoplam gecikme maliyetini belirleyen; iiriinlerin teslim
tarihleri, islem siireleri ve gecikme maliyetleri g6z Oniine alinan
parametrelerdir. Oncelikle First Come First Served (Ilk Gelen Ilk Servis
Edilir), Shortest Processing Time (En Kisa Islem Siireli), Earliest Due
Date (En Erken Teslim Tarihli), Critical Ratio (Kritik Oran) ve
Apparent Tardiness Cost (ATC) algoritmalar1 incelenmis ve projeye
uygunlugu iizerinde ¢alisilmigtir (Nahmias, 1989).

Bu parametrelerin hepsi degerlendirilerek en uygun cizelgelemeyi
olusturabilecek yontemin Apparent Tardiness Cost (ATC) algoritmasi
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olduguna karar verilmistir. Morton ve Vepsalainen (1987) nin yaptiklari
calismada ATC algoritmasi, EDD, COVERT (Cost Over Time),
Weighted Shortest Processing Time (WSPT), S/RPT (Slack Per
Remaining Time) gibi algoritmalarla karsilastirilmig, gecikme ve
maliyet bakimindan en iyi sonucu veren algoritmanin ATC oldugu
gosterilmistir. ATC kuralin1 ve parametrelerini Ek 2’de gorebilirsiniz.
3.3.2. Cizelgeleme algoritmasinin olusturulmas

Literatiir ¢alismalarindan sonra kullanilmasina karar verilen ATC
kurali, birden fazla makineyle calisan sistemlerde, secilen bir makine
grubu lizerinden caligmaktadir. Bu durumu g6z Oniine alarak kritik
makine grubuna gore calisan bir ATC kurali ortaya ¢ikarilmistir. Bu
kural, sistemde toplam islem zamani en biiyiik olan makine grubunu
kritik makine grubu olarak segerek, cizelgelemeyi bu kritik makine
grubu iizerinden yapmaktadir. Cizelgelemenin bu kritik makine grubu
tizerinden yapilmasinin sebebi, diger makine gruplarindan ¢ikan ara
tiriinlerin kritik makinenin {iretim ¢izelgelemesine gore bu makineye
girmesi geregidir. Diger makineler i¢in c¢izelgelemede bazi farklilik
bulunsa da bu makinelerden ¢ikan ara iriinlerin kritik makine Oniinde
birikmemesi i¢in bu yontem en uygun sonucu vermektedir.

Kritik makine grubu belirlendikten sonra, taleplerin daha 6nceden
sisteme girilmis olan islem zamanlari, kullanici tarafindan belirlenen ve
1-20 degerleri arasinda secilmis olan gecikme maliyeti katsayilar1 ve
miisterinin istekleri dogrultusunda olusan teslim tarihleri girdi halinde
almarak ATC kurali ¢alistirllir. Her irlin i¢in verilen parametreler
dogrultusunda, bir ATC degeri hesaplanir ve en biiyiik ATC degerine
sahip olan iiriin ¢izelgelemenin ilk sirasina yerlestirilir. Daha sonra,
formiilasyondaki ¢ degerine, atamasi yapilan iiriiniin kritik makinedeki
islem stiresi eklenerek kalan iiriinler icin tekrar ATC degerleri
hesaplanir. Bu dongii, tiim iriinlerin c¢izelgelemesi tamamlanincaya
kadar devam ettirilir. Bdylece, gecikme maliyetini en aza indirecek bir
iiretim ¢izelgelemesi olusturulmus olur. Cizelgelmenin son asamasinda,
olusan siralamaya gore tiim {riinlerin tamamlanma zamanlarn
hesaplanmaktadir.

4. Yazilhim ve Veritabani
4.1. Yazilim

Projenin yazilimi ¢ farkli yazilimin biraraya gelmesiyle
olusturulmustur. Atama algoritmasi, hazirlanan matematiksel modelin
GAMS IDE 22.3 koduna aktarilmasi ile hazirlanmistir. Cizelgeleme
algoritmasi Java SDK 1.6 programlama dili kullanilarak yazilmistir. Son
olarak hazirlanan bu iki programi caligtiran ve kullanici kolayligim
saglayan arayiizler Borland Delphi 7.0 platformunda hazirlanmstir.

Hazirlanan yazilim kullaniciya gerekli tiim verileri girme,
diizeltme ve silme olanaklarini sunmaktadir. Yazilim, proje kapsaminda
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manuel veri girisine gore tasarlanmigtir. Daha sonra kullanici ihtiyacina
gore firma tarafindan MS Excel dosyasindan veya bagka bir veritabani
tizerinden veri transferi de kolaylikla sisteme uyarlanabilecektir.
Problem ¢6ziimii arayiiziinde ilk olarak talepler GAMS kodu
kullanilarak en uygun tiretim merkezine atanmaktadir. (Sekil 1)

File Edit Search Windows Utiities Help

T R — I
8 C:\TEPE.GMS
TEPE.Ist || TEPE.GMS

Data Girigi | Talep Bilditimi Problem Coziimii }

A
8

Atama Problemi Coziimii | Cizelgeleme Problemi Cozimii | Manuel

Atama Problemi Coziim ID: [
Ciziim Baslangig Tarihi: [17.032008 =]
Coziim Bitis T arihi: [16.04.2008 |
Goziim Periyodu: |y

I Atamas: Yapilmamis Olanlas

option solprint-oTt:
option iterlim=500000000, reslim=50000000000000;
option opter = 0.0:
set A demendno /1vS12/
m machineno /1+*6/
3 plantno S1%3/
parameter Xa intimecost /3/
Ko overtimecost /57
Ky notmetcost /107

[~ Atamasi Dnaplanmamis Olanlar
1m lastmachine /6/

Goster ‘ Coziami Baglat Grafik /Rapor |

[~ Coziim Sonunda Tiim Atamalan Onayla

MMM bigm /100000000000 ;
inary variabkle Xi(d,])
zid,m, 3):

positive variable A(d,m,]J)

ofd,m, 3)

Fid) s
free variable obi:
parameter DD (d}

Wriin Kodu Talep Tarihi

06.04.2008

100009 06.04.2008

1 200
100009 06.04.2008 > e
100009 06.04.2008 3 300
100009 06.04.2008 & 2 220 5 b
100009 06.04.2008 11

100009 06.04.2008  D9.04.2008 300 4 o Eskigehir [
71 100009 06.04.2008 09.04.2008 300 4 o Eskigehir |
77 100009 06.04.2008 09.04.2008 300 4 o Eskisehir |
a3 100009 06.04.2008  09.04.2008 300 4 o Eskigehir [
< >

Sekil 1. Atama problemi ¢6ziim ekrani

Daha sonra, her {iretim merkezi i¢in atanmis talepler hazirlanmig
olan Java kodu araciligi ile c¢izelgeleme islemine tabi tutulacaktir.
Taleplerin iiretim c¢izelgelemesi yapildiktan sonra, mevcut siralama
sonucu olusacak tamamlanma zamanlar1 hesaplanmaktadir. Uriinlerin,
tiim makinelere giris ve ¢ikis zamanlar belli olduktan sonra, bu veri
kullanilarak cizelgeleme GANTT grafigi kullanilarak gosterilmektedir.
(Sekil 2)

Hazirladigimiz  yazilim “.exe” wuzantili bir dosya olarak
olusturulmus olup hazirlandig1 platformdan bagimsiz calisabilecek
ozellige sahiptir. Programin c¢alismasi igin sadece lisanshh GAMS
yazilimi gerekmektedir.

4.2. Veritaban

Atama modeli ve ¢izelgeleme algoritmasinin kullanacagi verilerin
akisini saglamak ve ge¢mis iretim raporlarimi olusturmak igin bir
veritaban1 sistemi hazirlanmistir.  Yazilimin kullanacagi veritabani,
Oracle Database 10g Express Edition tabaninda olusturulmus olup
firmanin kullandig1 veri tabami olan Oracle Database 11.5.9.i ile
uyumlu calisabilecek sekilde tasarlanmistir. Bu sayede kullandigimiz
veritabani, Tepe Mobilya tarafindan kullanilan veritabanina kolay bir
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sekilde entegre olmus ve sistemin firmaya uyum siireci kisalmistir.

Veritabaninda;

Uriin  Tanimu,

Talep Tanimu,

Kullanici

Tanimu,

Maliyetler, Firma Tanimi1 ve Fabrika Tanimi tablolari mevcuttur.

¥ Tepe Mabilya Panel Hath Glzelgeleme Karar Destes Sistemi
Sktem Dota Giigl Talep Bedrimi  Froblem Cozoma  Tanaiar

Data

Ginigi | Talep Wildiimi Problom Gizimi |

Atama Problem Cozamy  Cizelgeleme Problemi Cizim |

I Tepe Mobilya

Cirelgebome Problem Ciiris 10: |
Cisziim Baglangic T arihi:
Ciisiim Bitig Tanibi:

I Cizelgelemesi Yapimamiy Olarlar

[ Ciawlgnlnmesi Onaplammamg Olanda

Gister |

(v oo

117,06, 2008

Giseiimi Boghat | [[Graih Fapat |

Meiber | Sirscan

| Eskigehin

[T}

I Geizim Senunds Cizelgeyi Onayla

MAMNA 6 ’
i #
. / ’
Y P e

=l 55,04
=| i 5 0.0
iy 7 5672
iz v us
e " AnEn
EE " 0,40
e 1 045
nas . 57,75
GANTT CHART

1802 2008

10022000
18.02 2008

18.02.2008

1002 2000
10.02.2008

18,02,2008

1802 2008

00z 20

T 0
14042000
23 0. F00R
1510, 2008
LERTTE T
25 01,7009
22.03, 2009
T, 00

LR

g,

01,03 7000

01 04 2000 o1 05 000

o1 06 2000

Sekil 2. Cizelgeleme sonuglar1 ve GANTT grafigi ekrani

4.2.1. Uriin tanim

Veritabaninin bu kisminda {iriinlerin programimiz tarafindan

otomatik olarak atanacak Uriin ID’leri ve Tepe Mobilya’nin kullandig1

veritabaninda {iriinlere atanan Uriin Kodlar1 bulunmaktadir. Ayrica bu

kisimda {irtinlerin hangi {iretim merkezlerinde {iretilebildikleri ve bu
merkezlerdeki iiretim ve kurulum zamanlar1 tutulmaktadir. (Sekil 3)

o T

Data Ciisi

1 alep Bidum | Mrablem Ciziimii |

alep Hilatlert | T alep Duume, Dildirimi |

O Ui Taninilari LEE
0 G I
- (rain Eodu |ilrim Adl|Sen Driin !aé'gianugw iiipaliétil |Bag. Mit. [ﬁé}ing
Usin Fodu: JUars 100001 unuN_A T 3 ] T
“ Uiiin Adi A 1nAAa nw_n r 2n n r
2 1nnnns HALIN_IT F Al n F
5 T unon_e b u u n
.8 : Thoaiz AN T T im 0 v
Eaglands: Orun: | 100017 UAUNF E 50 ] [3
100012 VAUN_H E =0 o "
LRI Evet =] 1zizz UnUN g 100001 100 4 4
(AT i il j‘ LERNNE) HANIN_K F an n r
SUIEE Evil =] Tuus UHUN_L L 150 N v
100004 UALN M E 50 [ H
100+ UHUN_N b 1w u 3
Cxcel'den Dhcu 1w UHUN_U E Zh u 13 =
Tt e e ] Sl
Oracle’an Dby SIS i) 5
3 e EErE T AP an o [

M=

Sekil 3. Uriin tanimlama ekrani
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4.2.2. Talep tanimi

Talep Tanimi

kisminda

3 Tepe Mubilye Panzl Hatti Cizelgeleme Earar Destek Sivleni

taleplerin  girilig

tarihleri,
zamanlari, talep edilen {riinlerin ID’leri ve talep miktarlar1 ile talebi
yapan firma ID’si tutulmaktadir. (Sekil 4)

teslim

Sisen JBtaGISl TElepEMrnl Trobem [CAMU Gegme Tarimar Diger

X Tepe Mobilya

Dala Girisi {Takep Bldrin ;| Proklen Cizini |
|ales Bkailen | Talen D ummi Rildirmi |

Geckme Maliveit |1

Takep Bilgleri Talep Biallei Aapordana
Talop ID: B I i Kudu
Uriin Kodu: 100613 i [
zrihi: & 1reom el
R I Talop Taili
Taslin Taribi 31672008 2 Aner00e =| 41312008 -
Talep Miktai: 100
I Iesim lanm

; - 2
Talehd Yapan 3Aen00 = 4n7reme -
Ehk il

I~ Talabi Yapan

—
Yeni Diizek Sil RELELS |

[ aa

lalep Ho |Ulur\ Kodu lalzp ar, leslm | ar. Mikla hrma Ne Lsnekhk ~
A uimy AN AR mn A Fl

22 100003 37272008 3r22.2008 5 1z |

4 100002 3r2/2008 40122018 50 2006 5

bl 100003 35172008 FAE/2008 100 200 3

6 100001 34172008 3182008 100 200 3

7 100005 27272000 4A12;2000 0 2006 5

o 10000G 2r272000 1112:2000 =0 T 5 »
<

Sekil 4. Talep bildirim ekrani

4.2.3. Kullanict tanimi
Bu tabloda programin Kkullanici bilgileri tutulmaktadir. Bu
bilgilerin igerisinde kullanicilarin programa girerken kullanacaklar

kullanict adi

kullanacaklarma dair bilgiler yer almaktadir. (Sekil 5)

-]

I Tepe Mobilya

I Tepe Mobilya

Tepe Mopilya Panel Hatti Cizelgeleme

Karar Deslek Sistemi

9 Kullanict irtst

BN =]

Kullanioi Ad:

ADMIN

tie MY

G | e |

Bilkent Universitesi Endistri MGhendisligi

Nisan 20038
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4.2.4. Maliyetler

Maliyetler kisminda iiretim maliyetini belirleyen degiskenler
bulunmaktadir. Bunlar her ii¢ iliretim merkezi i¢in normal mesai isgilik
maliyeti, ek mesai is¢ilik maliyeti, kalite standartlarina uymayan
tiriinlerin maliyeti ve ara envanter maliyetidir.

4.2.5. Firma tanim

Bu kisim, miisteri firmalarin firma adlarmi ve firma ID’lerini
tutmaktadir. Veritabanmin  bu kismi, talepleri firma bazinda
gruplandirabilmek icin hazirlanmstir.

4.2.6. Fabrika taninu

Bu tabloda ii¢ farkli iiretim merkezi tamimlanmistir. Bu kisim
maliyetler tablosunda hangi maliyetin hangi {iretim merkezine ait
oldugunun belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir.

5. Programin Test Edilmesi

Yazilimin her asamasi ilk olarak ayri ayri1 kontrol edilmis daha
sonra sistem genel olarak analiz edilmistir.

Atama algoritmas1 yazilima gecirildikten sonra, matematiksel
model firmadan alinan farkl veri gruplar ile test edilmis ve her testte
istenilen sonuglar elde edilmistir.

Cizelgeleme algoritmasi ise firmadan alman Ornek veri grubu
iizerinden test edilmistir. Algoritmanin gegerliligini test etmek i¢in
Agirlikli Gecikme Maliyeti (Weighted Tardiness Cost) ydntemi
kullanilmistir.  Uriinlerin  gecikme ~ siirelerinin, gecikme maliyeti
katsayilariyla ¢arpilip, bu degerlerin toplanmasiyla elde edilen agirlikli
gecikme maliyeti farkli algoritmalar i¢in hesaplanmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucu projede uygulanan algoritmadan ¢ikan gizelgeleme
sonugclari ile, Earliest Due Date ve Weighted Shortest Processing Time
metodlarindan elde edilen sonuclar karsilastirilmistir. Cikan agirlikl
gecikme maliyeti sonuglari; EDD i¢in 865200 birim, WSPT i¢in 177243
birim, kullanilan algoritma ic¢in 85711 birimdir. Sonuglardan da
gozlemlenebilecegi gibi kullanilan algoritma, diger algoritmalara gore
sirastyla %90 ve %51 daha basarili sonuglar vermistir.

Delphi platformunda hazirlanan yazilimin, atama ve ¢izelgeleme
yazilimlar1 ile koordinasyonlar1 kontrol edilmis ve tiim arayiizlerin
calisirlign test edilmistir.

6. Uygulama Plam

Uygulama planmin ilk asamasinda, programimiz {iretim planlama
boliimiinden alinan 6mnek veriler araciligiyla test edilmistir. Yapilan
simulasyon caligsmalar1 sonucunda bu veri grubu igin programin uygun
sonuclart verdigi goriilmiis ve sorunsuz calistigi gozlemlenmistir.
Uygulama planinin ikinci agsamasinda hazirladigimiz yazilim “.exe”
dosyasi olarak fabrikada belirlenen bilgisayara yiiklenmistir. Yazilimin
kullandigt GAMS programinin da {icretsiz deneme siirimii  ayni
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bilgisayara test amacl olarak kurulmustur. Uretim planlama
boliimiinden, eski iiretim verileri, kullandigimiz veritaban1 formatina
uyacak sekilde istenmistir. Bu agamadan sonra, gergek liretim planlari
tizerinden alinan verilerle programimiz test edilecek ve programin
performans degerlendirilmesi yapilacaktir. Uretim planlamadan yetkili
kisilerle yapilacak olan son test asamasinda programin kullanimina dair
bilgiler iletilecektir. Daha sonra, fabrikadan gelen geri bildirimler
dogrultusunda programimiz son seklini alacaktir. Test asamasinin
bitmesinden sonra 2008 ’in ikinci yarisindan itibaren sistemimiz taslak
olarak kullanilir hale getirilerek mevcut sistemle paralel sekilde
fabrikanin belirledigi tiretim hatlar1 i¢in kullanilmaya baglanacaktir.

2009 itibariyle firmanin biitiin {Uriinleri i¢in {iretim planlamasi,

hazirladigimiz karar destek mekanizmasi destegiyle yapilacaktir.

7. Genel Degerlendirme
Nisan 2008 itibariyle fabrikaya kurulumu yapilmis olan karar

destek sistemimiz, fabrikanin mevcut uygulamasina kiyasla, kullanim

kolayligi, hizli ¢aligmas1 ve farkli alternatifleri degerlendirebilme
ozelligi ile fabrikanin beklentilerini basariyla kargilamaktadir.

7.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar
Hazirlanan karar destek mekanizmasi, Tepe Mobilya San. ve Tic.

A.S.’nin ii¢ ayr1 liretim hatt1 i¢in en verimli ¢izelgelemenin hazirlanmasi

stirecinde, sistem kullanicilarina biiylik bir kolaylik saglamaktadir.

Projemizin sirkete sagladig1 faydalar agagidaki gibi 6zetlenebilir:

. Tasarladigimiz sistem sayesinde iiretim planlama, matematiksel
bir temele dayanarak ve mevcut kosullart g6z Oniinde
bulundurarak, iiretim maliyetlerini en diisiik seviyeye getirecek
sekilde c¢alismaktadir. Mevcut sistemde, Uretim Planlama
Boliimiinde 2 kisinin 450 kalem iiriin i¢in 3 giin siireyle ¢aligmasi
gerekirken tasarladigimiz sistemde aymi miktarda iiriiniin
cizelgelenmesi igin gereken siire %92 azalarak 2 saate kadar
inmigtir.

. Tasarladigimiz sistem sayesinde 2 saate kadar kisalan {iretim
planlama siireci sayesinde, Satis Bolimii’niin anlik taleplerine en
hizli sekilde cevap verilebilmektedir ve bunun sonucu olarak
miisteri memnuniyetinde artis ve teslim tarihlerindeki
gecikmelerde azalma 6ngoriilmektedir.

. Tasarladigimiz sistem sayesinde, ERP sisteminin smirsiz kapasite
varsayimiin  aksine, ger¢ek kapasiteler ile cizelgeleme
hazirlanabilmektedir. Buna bagli olarak malzeme planlama ve
envanter yonetimi daha etkin bicimde yapilabilmekte ve gereksiz
envanter maliyeti ortadan kalkmaktadir. Sonug¢ olarak, firma
yetkilileri ile yapilan analizler sonucu, iretim maliyetlerinde
%10’a yakin diisiis ongoriilmektedir.
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. Tasarladigimiz sistem sayesinde, birden fazla farkli alternatif ayni
anda denenebilmekte ve en uygun ¢oziim kisa bir siire i¢inde
tespit edilebilmektedir. Bu sayede hem alternatif sorgulama hem
de raporlama ayn1 anda yapilabilmektedir.

. Tasarladigimiz sistem, elde ettigi sonuglar1 gorsel araglarla
desteklenmis olarak raporladig: i¢in, kullanici kolaylig1 saglayip,
karar verme siirecini hizlandirmakta, firma igindeki bilgi akigini
kolaylagtirmaktadir.

. Tasarladigimiz sistemin kullanici kolaylig1 sayesinde, herhangi bir
egitim veya ek isc¢ilik maliyeti gerektirmeden kullanima
baslanabilecektir. Boylece firmaya GAMS yaziliminin maliyeti
disinda herhangi bir ek maliyet getirmemektedir.

. Hazirladigimiz sistem, dinamik yapis1 sayesinde, Uretim Planlama
Boliimii’niin firmadaki i¢ ve dig degisikliklere daha kolay uyum
saglamasina yardimci olacaktir.

7.2. Ileriye doniik gelistirme olanaklar:

Panel hatlar1 i¢in olusturdugumuz karar destek sistemi esnek
olarak tasarlanmis olup firmanin diger {retim hatlarinda da
uygulanabilir  6zelliktedir. Bunun yanisira, sistemimizin Oracle
veritabani ile uyumlu olmasi sebebiyle fabrikanin veritabani ile direkt
baglant1 kurarak calisabilmesi ve tiim iirlinler i¢in kullanilmasi higbir ek
maliyet tasimamaktadir. Hazirlanan sistem, gelecekteki muhtemel tiriin
cesitliligine ve iiretimde farklilasmaya kolaylikla yanit verebilecek
yapiya sahiptir. Internet iizerinden giincellenebilme 6zelligi sayesinde
istenilen gilincellemeler en kisa silirede yapilabilecek, gerek
goriildiigiinde sistem fabrika disindan da kontrol edilebilecek ve iic
iiretim merkezinde de ayni1 anda kullanilabilecektir.
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EKLER

Ek 1. Matematiksel model
Parametreler

d: talep numarasi
j: tretim merkezi; j=I, Bilkent
j=2, Sincan
j=3, Eskisehir
m: makine grubu;  m=1, kesme ve ebatlama makine grubu
m=2, yan bantlama grubu
m=3, delik delme makine grubu
m=4, presleme makine grubu
m=5, manuel aletler grubu
m=6, rotus ve paketleme grubu

D, =dnumaral talepten iiretilecek miktar

Myyj = d numarali talepten, j tiretim merkezinde, m makine grubunda 1
adet iiretebilmek icin gerekli olan zaman

cy mj = normal iiretim siiresinde, j liretim merkezinde, m makine
grubunun kapasitesi

’ mj = ek mesai {liretim siiresinde, j iretim merkezinde, m makine
grubunun kapasitesi

Samj = d numarali talep icin j liretim merkezinde, m makine grubunda
yapilmasi gereken makine-ayar siiresi (set-up time)

E = J uretim merkezinde, m makine grubunda ¢alisan personel sayisi

K" = normal iiretim siiresinde saatlik is¢ilik maliyeti

K° = ek mesai iiretim siiresinde saatlik iscilik maliyeti

Qj = jiretim merkezinde kalite standartlarina uymayan {iretim
miktarini belirleyen katsay1

I; = dnumarali talebin, j liretim merkezinde 6nceden tiretilmis
miktar1 (initial inventory)

Y = bir talebin liretilmeme maliyetini belirleyen katsay1

Karar Degiskenleri

Y; =d numarali talebin tretilmeden kalan miktar1

Agi =dnumarali talepten, j tiretim merkezinde, normal iiretim
stiresinde iiretilecek olan miktar

O, =dnumaral talepten, j liretim merkezinde, ek mesai tiretim
stiresinde iiretilecek olan miktar

X4 = {1, d numaral talep j iiretim merkezine atanmistir
{0, d numarali talep j iiretim merkezine atanmamistir
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en kiiciilt

Y Y Y [Emi*Mam* (K" *Ag+ K°*Og+ Y*Ya)]

j d m

e Amag fonksiyonu toplam iiretim maliyetini en aza indirmeyem
calismaktadir. Fonksiyonda normal zaman ve ek mesai
zamanlarindaki iscilik maliyetleri goz Oniine alinmistir. Ek
olarak, iiretim maliyetinden yiiksek bir iliretmeme maliyeti
eklenerek, modelin kapasite yettigi silirece atama yapmasi
saglanmistir. Modelde iiretmeme katsayist olarak verilen 7y
kullanici tarafindan iki sekilde se¢ilebilir.

-Uretimin sadece normal mesai zamam igerisinde yapilmasi
isteniyorsa, 7Y icin KN ve K° degerleri arasinda bir deger
secilmelidir.

-Ek mesai zamaninda da {iretim yapilmasi isteniyorsa, Y i¢in
K©”dan biiyiik bir deger segilmelidir.

oyle ki
3
> Xg =1 YV deD
=1
e Bu kisit seti, her talebin en fazla bir iiretim merkezine atanmasini
saglamaktadir.
Xdj < Agj TOy; V deD, ¥V je{1,2,3}

e Bu kisit seti, liretim degerleri 0 olan taleplerin herhangi bir
iiretim merkezine atanmamasini saglamaktadir.

> Mam; * Agj < Cmi - Y. Xgj * Samj V me{1,2,3,4,5,6}
d d

Vjeil,2,3}

e Bu kisit seti, normal zaman i¢in kapasite kontroliinii
saglamaktadir. Uretimi yapilacak olan {iriinlerin, her makine
grubundaki islem zamanlart ve kurulum siireleri toplami, o
makinenin normal zaman kapasitesinden biiylikk olamaz.
(Kapasite zaman cinsinden verilmektedir.)
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> Mmj * Og; < CO V me{12,3,4,5,6)
d

v

je{l,2,3}

Bu kisit seti, ek mesai zamam igin kapasite kontroliini
saglamaktadir. Uretimi yapilacak olan iiriinlerin, her makine
grubundaki toplam islem zamanlari o makinenin ek mesai
kapasitesinden biiylikk olamaz. (Kapasite zaman cinsinden
verilmektedir.)

Yd+Z(Idj+Adj+Odj)ZDd* Qj Vv deD,Vje{l1,2,3}
i

Bu kisit seti, d talebinin normal zaman ve ek mesai zamaninda
iiretilen, daha Once {iretilmis olan ve {retilmeyecek olan
miktarlarmin toplaminin, toplam talep miktarii karsilamasim
saglamaktadir. Toplam talep, kalite standartlarina uymayan {iriin
katsayis1 ile carpilarak talebin eksiksiz olarak karsilanmasi
saglanacaktir. (Kalite standartlarina uymayan iiretim oranit %2
oldugunda, Q; 1,02 degerini alacaktir). Yiiksek maliyetinden
dolayi, tretilmeyen kisim sistem tarafindan en az seviyeye
indirilecektir.

(Agj+Og) =Xy * U V¥ deD, V je {123}

Bu kisit sayesinde, herhangi bir iirlinlin sadece atamasinin
yapildigr merkezde iiretilebilmesi saglanmaktadir. p degeri,
sistemde kullanilan en biiyiik talep miktarindan daha yiiksek bir
degerdir. Bu sayede, Xy 1 degerini aldiginda ¢ok biiytik iiretim
miktarlarma izin verir, 0 degerini aldiginda ise j {iretim
merkezinde d talebinin iiretim degerleri 0 olur.

Xgj» binary
Agj=0
04> 0
Yq>0
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Ek 2. Cizelgelemede kullanilan ATC kurali

_ n, -
d; —I=p; - 2 (Wiq +piq)
i g=j+1
exXp| —

D, kp
Vi = [ {rlniiniin gecikme maliyet carpani
Dij = jmakinesinde { iiriiniiniin islem zamant
P = islem zamanlarinin ortalamasi
k = teslim tarihi 6l¢iim parametresi
d; = [ Urunin teslim tarihi
t =  Zzaman sayacl
wi, = ¢ makine gurubunda i iirliniiniin tahmini bekleme siiresi
m; =  sistemdeki toplam makine sayis1
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OZET
3G teknolojisi Tiirkiye pazarma girince, GSM operatorlerinin genis
bantli Internet servisi veren iiriinleri gesitlendirmesi beklenmektedir.
Projenin amaci, oncelikli segmentler dahilindeki kitlelerin ihtiyacina
yonelik iriinlerin  kullanimimin  yayginlastirilmast  ve etkinligin
arttirtlmasindir. Kiimeleme analizi, biitiinlesik analiz ve Bass modeli
adli metotlar birlestirilerek olusturulmus, girdi olarak yapilan anketin
sonuglart ve kapsamli karsilagtirma sonuglar1 kullanilmigtir. Sonugta
potansiyel miisteri gruplar1 bulunmus, tercih edilebilir {iriin paketleri
fiyatlandirilma yapilarak sunulmus, {iriiniin yasam dongiisii tahmin
edilmis ve ek pazarlama stratejileri onerilmistir.
Anahtar Sozciikler: Segmentasyon, Paket tasarimi, Talep tahmini,
Uriin yasam dongiisii, fiyatlandirma, kiimeleme analizi, biitiinlesik
analiz, Bass modeli.
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OZET

Bitirme projemiz kapsaminda Tirk Hava Yollann (THY) Teknik
A.S.’nin Malzeme Ihtiyac Planlamasi projesini 2007-2008 egitim y1linin
basinda tistlendik. Sirketin mevcut envanter kontrol sistemi ve bu sistem
hakkindaki sikayetler, yapilan analizler ve danisman hocalardan alinan
tavsiyelerle degerlendirildi. Sirkette hali hazirda bir Malzeme Ihtiya¢
Planlamas1 sistemi bulunmamasinin yiiksek envanter seviyelerine ve
diistik stok cevrim hizina neden oldugu goriildii. Yapilan caligmalar
sonucu TekMIP adinda bir yazilm C#.net ve asp.net programlari
kullamlarak gelistirildi. Gegmis yillarm verileri TekMIP ile
degerlendirildiginde, envanter maliyetinde yaklasik olarak %47°lik bir
diisiis saglanabilecegi saptandi.

Anahtar Sézciikler: MRP (Malzeme Ihtiyac Planlamasi), no-go
malzemeler, ERP (Kurumsal Kaynak Planlamasi).
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1. isletme Tamtim

Tiirk Hava Yollar1 Teknik A.S, 75 senelik tecriibesiyle yerli ve
yabanci ugaklara servis, bakim ve tamirat hizmeti vermektedir. Sirket,
bakimlarda kullanilan malzemelerin {iiretimlerini yapmamaktadir ve
malzemeleri ilgili sirketlerden tedarik etmektedir. Bunun yaninda sirket
yabanci havayolu sirketlerine ait ugaklara bakim yaparak hizmet ihrag
etmektedir. Kullanilan bazi pargalarin montaj ve tamirat islemleri sirket
tarafindan yapilmaktadir. Istanbul Atatiirk Havalimani’nda hali hazirda
hizmet veren iki bakim hangar1 bulunmaktadir. THY Teknik A.S.’nin
elinde 350 milyon dolar degerinde yaklasik 150000 pargadan olusan ¢ok
biiylik bir envanter bulunmaktadir. Yurt i¢i ve yurtdisi uyruklu birgok
havayolu sirketinin ucaklarina hizmet veren sirketin bakim yaptig1 ucak
cesitlerinin arasinda Boeing, AirBus, British Aerospace Avro ve
Gulfstream model ucaklar bulunmaktadir. Sirket 1921°i teknisyen,
213’ miihendis, 43’0 uzman, 190’1 ¢ogunlukla maviyaka is¢i olan
diger tip ¢alisan ve 165’1 yoneticilerden olusan yaklasik 2500 kisiye
istthdam saglamaktadir. THY Teknik Anonim Sirketi son 2 senedir
THY A.O.’dan bagimsiz bir sirket durumunda oldugundan herhangi bir
kaynaktan ulasilabilir finanssal faaliyet raporu bulunmamaktadir. Fakat,
THY Teknik’in Tiirk Hava Yollar1 Sirketine bagl oldugu son sene olan
2006 yili net kar1 185.749.426 YTL’ dur.
2. Projenin Tanim ve Analiz
2.1. Semptomlar ve problemler

THY Teknik A.S’nin verimsiz bir envanter kontrol sistemine
sahip olmasi yiiksek stok seviyelerine ve envanter maliyetlerine yol
agmaktadir. Sirketin stok g¢evrim hizi analiz edildiginde bu durum
acikca gorilmektedir (Ek 1). Yapilan ¢alismalarda, THY Teknik
A.S.’nin stok ¢evrim hiz1 diinya capindaki farkli 6 havayolu sirketiyle
karsilastirilmis, THY Teknik A.S.’nin incelenen 6 sirket arasinda en
diisiik stok ¢evrim hizina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu soruna yol agan
sebepler 3 ana baslik altinda toplanabilir:
2.1.1. Siparig verme

Satin alma departmanindaki c¢alisanlar verdikleri sipariglerin
takiplerini verimli bir siparis takip sistemleri olmadigindan diizenli bir
sekilde yapamamaktadir. Ayrica siparislerin gelis zamanlarina ait veriler
sirketin elinde bulunmamaktadir. Hali hazirda sirkette bulunan ERP
sisteminde, malzemelerin gelis zamanlar1 ve adetleri “Remarks” adinda,
hi¢ bir formata uymayan bir boliimde tutulmaktadir. Bu veriler sisteme
girdi olarak sunulamadigindan siparigler otomatik olarak takip
edilememektedir. ~ Bundan dolayr Uretim Planlama ve Kontrol
Departman, siparisleri malzemelerin tedarik zamanlarini1 ge¢mis veriler
iizerinden tahmin ederek vermektedir. Verilen siparislerin takibi ise
tedarikgi sirket aranarak veya faks yoluyla gerceklestirilmektedir. Satin

242



alma departmaninda yilda ortalama 25,000 siparis verilmesine ragmen
toplamda 20 calisan bulundugundan yukarda bahsedilen takip sistemi
yetersiz kalmaktadir. Bu durumdan dolayi; ¢alisanlar sadece ugaklarin
havalanamamasina sebebiyet verecek olan, “no-go” malzemeler olarak
nitelendirilen, sipariglerin takiplerini yapmaktadirlar. Ciinkii bu
malzemeler nedeniyle ugak havalanamadigi takdirde sirket 30,000
USD/giin zarar goérmektedir. Sonug¢ olarak sirkette verimsiz bir satin
alma siireci ve buna bagli olarak yiiksek giivenlik stok seviyesi
bulunmaktadir.

2.1.2. Uretim planlama

Bakim planlan iki farkli miisteri tipi gz 6niinde bulundurularak
hazirlanmaktadir: THY’ye ve diger hava yolu sirketlerine ait ugaklara
yapilacak bakimlar. THY’ye ait ugaklarin bakim planlar1 sirket
tarafindan kesin olarak bilinmektedir. THY digindaki hava yolu
sirketlerinin ucaklarina yapilacak bakimlar ise sirketlerin istekleri
tizerine bakim plani ¢gizelgesine eklenmektedir. Yillik bakim plani, THY
disinda bulunan bir miisterinin bakim veya tamir istemine gore yeniden
diizenlenmektedir. Her yilin baginda iiretim planlamada calisan
miihendisler yukarda bahsedilen bakim ¢izelgesine gore malzeme
siparislerini vermektedir. Fakat Satin Alma Departmani verdikleri
siparislerin takiplerini otomatik olarak gergeklestiremediginden, Uretim
Planlama Departmanindan istedikleri veri malzemelerin yillik toplam
ihtiyaclaridir. Boylece yil boyunca kullanilacak malzemeler o yilin en
basinda almip depoya konulmakta, bu durumda yiiksek envanter
seviyelerine ve maliyete yol agmaktadir.

2.1.3. Kurumsal kaynak planlamasi (ERP)

THY Teknik A.S., kurumsal kaynak planlamasi programi olarak
cok eski bir yazilim olan TAMES (Turkish Airlines Maintenance and
Engineering System) adl bir sistem kullanmaktadir. Bu sistem verileri
tutmak icin Adabas Veritabanini, yazilim dili olarak Naturel Yazilim
dilini ve ¢aligsmasi i¢in IBM Mainframe Environment’1 kullanmaktadir.
TAMES istenilen herhangi bir bilginin ¢ikt1 raporlarin1 direkt olarak
veremediginden, gereken bilgiler Bilgi Teknolojisi Departmanindaki
calisanlardan istenildikten sonra, ¢iktilarin sistemden alinmasi i¢in bir
kod yazilmasi1 gerekmekte ve bu kod yazma siireci uzun beklemelere
sebep olmaktadir. Bu durum da ilerleyen zamanlar igin tahmini
gereklilikler, hali hazirdaki envanter diizeyleri ve malzemelerin tedarik
kontroliinii zorlagtirmaktadir.

2.2. Problemin taninu

Tirk Hava Yollar1 Teknik A.S. hali hazirda tutarli bir Malzeme
Ihtiyag Planlamasi sistemine sahip degildir. Bu durum yiiksek envanter
seviyelerine ve diisiik stok ¢evrim hizina sebebiyet vermektedir. Eldeki
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yiiksek envanter de sirketi firsat maliyeti acisindan zarara

ugratmaktadir.

2.3.Literatiir taramas
Problem tanimindan sonra, onerilecek olan MRP yontemleri ile

ilgili literatiir taramas1 yapildi. Bu literatiir taramasinda iki farkli konuya

odaklanildi; Havacilik Endiistrisindeki benzer uygulamalar ve MRP.

Havacilik endiistrisindeki benzer uygulamalar incelendiginde; bir
ankete katilan 175 sirketten 152’sinin siparislerini diizenlemek i¢in
yeniden siparis verilme seviyesi yontemini (Reorder Point)
kullandiklar, kalan 13 sirketin ise malzeme ihtiya¢ planlamasini (MRP)
tercih ettikleri goriildii. Yine aym arastirmada elde edilen bir bagka
sonuca gore ise; sektordeki sgirketlerin  hizla reorder point
uygulamasindan MRP’ye ge¢meye basladiklari edinilen bilgiler
arasindadir (Ghobbar, 2004).

Literatlir taramasmin ikinci asamasinda MRP hakkinda genel
bilgiler, siparis miktar1 belirleme teknikleri ve gelistirilecek olan
yazilim ile ilgili kitap ve makaleler arastirildi. Sistemde kullanilacak
siparis miktar1 belirleme teknikleri sunlardir;

1. Gerektikce siparis yontemi: Belirlenmis bir periyot icin verilen
siparis miktari, o periyotta ihtiya¢ olan miktara esittir. Malzeme
teslim alindig1 periyotta kullanilir. Bu siparis temin siiresi dikkate
alinarak siparis edilir (Vollman, 2005).

2. Silver-Meal bulussal yontemi: Bu yontem, planlama ufkundaki bir
siparisin ortalama maliyetini belirleyerek ilerler. Bu ortalamanin
arttig1 yerde durur. Boylece, periyot basina maliyeti minimize
eder (Nahmias, 2005).

3. Birim bagina en diisiik maliyet bulussal yontemi: Bu yontem ise
ihtiyag¢ birimi bagina maliyeti minimize eder (Nahmias, 2005).

4. Pargali domem dengesi bulussal yontemi: Bu yontem, baglangic
maliyetini depoda tutma maliyetine esitleyerek siparis ufkunu
belirler. Siparis ufku toplam depoda tutma maliyetinin baslangi¢
maliyetine esit oldugu periyot sayisi kadar olur (Nahmias, 2005).

5. Ekonomik siparis miktar: yontemi: Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi
sisteminde, ekonomik siparis miktar1 yontemi siparis miktarini
belirlemek igin kullanilir. Toplam siparis verme ve tasima
maliyetini minimize etmeyi amaglar (Vollman, 2005).

6.  Periyodik siparig miktart yontemi: Bu model, siparisler arasindaki
zamanin esit olmasini 6nerir. Siparis miktar1 ise siparigin teslim
edilebilecegi periyottaki tahmin edilen gerekli ihtiya¢ miktarina
esittir. Periyotlar ekonomik siparis miktar1 yontemi ile belirlenir
(Vollman, 2005).
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3. Onerilen Yéntem Ve Uygulamasi
3.1. Genel yaklasim

Bu noktaya kadar anlatilan bilgilerin 1s18inda THY Teknik
A.S’nin bir Malzeme Ihtiya¢ Planlamas1 sistemine ihtiyaci olduguna
karar verildi. Literatirde MRP (Material Requirements Planning)
sistemleri temel olarak; {iretilecek trilinlerin ihtiyag duydugu
malzemelerin belirlenen bir zaman araligi i¢in hesaplanmasi ve ardindan
malzemelerin tedarik siirelerinin hesaba katilarak malzemelerin
sipariglerini ne zaman verilmesi gerektiginin hesaplanmasina
dayanmaktadir.

Genel olarak bakimlarda kullanilan malzemelerin iki ¢esit oldugu
gozlemlendi; disaridan (¢ogunlukla yurt disindan) tedarik edilen ve
sitket icinde bakimi ve onarimi yapilanlar (overhauled). Tamir
edilebilen parcalarin envanter kontrolleri cok daha karmagik oldugu ve
toplam envanterin az bir kismini olusturdugu icin, bu parcalarin yapilan
projenin kapsami disinda birakilmasina ve geriye kalan pargalar i¢in bir
MRP sisteminin kurulmasina karar verildi.

3.2. Model varsayimlarinin gecerlenmesi

Bir problemi c¢ozerken kullanilacak modelin varsayimlarinin
farkinda olmak ve miimkiin oldugunca bu varsayimlar1 karsilayabilmek
o modelin dogru caligmast i¢in en 6nemli unsurlardan biridir. MRP
algoritmasinin varsayimlari listelenerek bunlarin THY Teknik A.S. igin
uygunlugu asagida agiklanmustir.

3.2.1. Belirli ve bilinen talep

THY Teknik A.S. de yapilacak ugak bakimlar1 ve dolayisiyla
malzemelerin toplam ihtiyaglari ¢ok kiiglik sapmalar disinda tahmin
edilebilmektedir. Bakimlarda kullanilacak malzemeler o bakimla ilgili
bakim kartlarinda bulunmaktadir. Her bakim kartinda bazi parcalarin
kesinlikle degisecegi, bazi parcalarin ise ihtiyag duyulmasi halinde
degisecegi yazmaktadir. Bu parcalar rutin ve rutin olmayan pargalar
olarak ikiye ayrilmaktadir. Oncelikle projenin sadece rutin pargalari
kapsamasi diigiiniildii. Ancak bu pargalarin tiim pargalar igindeki
oraninin ve O&neminin ¢ok diisiik oldugu goriildii ve rutin olmayan
pargalarin da modelin kapsamina alinmasina karar verildi. Bu pargalarla
ilgili Bakim Planlama boliimiiyle yapilan goriismelerde bu parcalarin
kullanim yiizdelerinin yaklasik olarak sabit oldugu, bu nedenle ge¢mis
bilgilerin Oniimiizdeki bakimlari tahmin etmekte yeterli olacagi ve
ayrica da bakimlarin bir¢ogu igin sirketin elinde yeterli verinin
bulundugu anlasildi.

Gegmis bakimlardaki kullanim bilgilerinin kullanilmasimin en
biiylik dezavantaji1 ise en eski uc¢aga yapilacak en giincel bakimla ilgili
bilginin bulunmamasidir. Kisaca acgiklamak gerekirse, bakim
numaralari, bakim tiiri ve o tirdeki kaginci bakim oldugu ile
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belirlenmektedir. Ornegin A50 bakimi A tiiriindeki 50. bakimi ifade
eder. Tarafimizdan kullanilan yontemde ise en eski ugagin en son
yapilacak bakimi ile ilgili bilgi bulunmasi miimkiin olmamaktadir.
Diger yandan, tiim diger bakimlar ile ilgili bilgi olacagr da
garantilenmis olmaktadir (¢iinkii en eski ugak daha once yapilan tim
bakimlara girmistir). En eski ugagin son bakimlari ile ilgili ise bakimlar1
eslestirme yonteminin kullanilmasi kararlastirildi. Bunun nedeni, bakim
Planlama departmanindan &grenildigi tizere, her bakim 6nceki
bakimlardan bir tanesi ile eslenebilmesidir. Ornegin Boeing 737-800
ucaklarmin A17 bakiminda  A53 bakimiyla aym1 bakim kartlar
bulunmaktadir ki bu da iki bakimin bilgilerinin birbirlerinin yerine
kullanilabilecegini gostermektedir.

Anlatilan yontemle tahmin edilebilen bir talep bilgisi olusturuldu
ve bu bilgi modelin ¢aligmasi i¢in belirli ve bilinen olarak kabul edildi.
3.2.2. Sonsuz kapasite

Daha once de belirtildigi gibi MRP algoritmasi kapasitenin sonsuz
oldugu varsaymmimi kabul etmektedir. Tamir edilen parcalar proje
kapsami digina cikarildigi ve geriye kalan satin alinan pargalar igin
kapasitenin sonsuz oldugu varsayilabilir.

3.2.3. Dogru stok seviyesi ve acik siparis bilgileri

THY Teknik A.S.’de kullanilan TAMES sistemi ayni zamanda
depo yonetimi konusunda da kullanilmakta ve siirekli olarak en giincel
stok seviyesi bilgisini bulundurmaktadir. Agik siparis bilgileri ise
sistemde bulunmakta, siparisin ne kadarmin hangi giin gelecegi ile ilgili
bilgi bilinmekte, fakat sistemde kullanilabilir bir formatta
bulunmamaktadir. Bunun uygulama asamasinda asilabilir bir sorun
olduguna karar verilmistir.

3.2.4. Bilinen ve belirli tedarik zaman bilgisi

MRP algoritmasinin son varsayimi parcalarin tedarik siirelerinin
kesin olarak bilindigidir. Bu varsayimi gecerlemek, tedarik zamani
bilgisi oldugunda bile genel olarak miimkiin olmamaktadir. TAMES
sisteminde parcalarla ilgili tedarik zamani bilgisi bulunmamaktadir.
Ancak gecmis siparislerle ilgili Malzeme Hareket Emri (MHR) acilma
ve parcanin depoya girme siireleri bulunmaktadir. Bu bilgiler
kullanilarak ortalama bir tedarik zamani bilgisi bulunabilmektedir.
Normalde ortalama bir degerle ¢alismak riskli olsa da kullanilacak
degerler planlama periyodu cinsinden hesaplandiginda sapmanin
diismesi ve bunun sonucu olarak riskin azalmasi beklenmektedir. Bunun
yaninda raporun sonraki bdliimlerinde bahsedecegimiz giivenlik stogu
seviyelerinin hesaplanmasiyla bu riskin en yiliksek oranda ortadan
kaldirilmas1 hedeflenmistir.
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3.3. Modelin test edilmesi : TekMIP Alpha demo uygulamast

Projede gelinen noktada, probleme ¢o6ziim olarak sunulan MRP
sisteminin denenmesi amaciyla TekMIP Alpha adinda bir demo
uygulamasi yapildi. Bu demo i¢in ¢ok katmanli bir veritabani
hazirlamak yerine, Microsoft Access kullanildi, Visual Basic for
Applications dili Microsoft Access ile iligkilendirildi.

Bu demo ile amaglanan, sirketteki bilgi saklama bi¢imiyle aym
olan bir veritaban1 uygulamasi yapilmasi ve modelin pratige
dokiilmesiydi. Demoda, planlama 6 aylik ufuk icin, 2 haftalik periyotlar
halinde yapildi. TekMIP Alpha, genel anlamda, 2 adet hesaplama
yapmaktadir; bakim planlarina goére hesaplanan toplam talep ve
teslimatlar.

Kullanicilar i¢in, Office Web Components tablolama programi
kullanilarak, her par¢a icin malzeme ihtiya¢ plan1 tablolarinin
gosterilebilecegi bir form hazirlandi.

4. Uygulama
4.1. Genel bilgiler

Projede kullanilacak model belirlendikten ve TekMIP Alpha
yazilimiyla denendikten sonra uygulama asamasma gecildi. MRP
algoritmalarmin tiim parcalar icin caligmasi genellikle uzun zaman
aldig1 ve yiiksek bir hafiza kullanimina neden oldugu i¢in projenin
Bilisim Teknolojileri (BT) tarafina yiiksek énem verildi. Olusturulacak
yazilimin hizi, esnekligi, gelisime ac¢ik olmasi ve kullanilirhiginin
yiiksek olmasi 6n planda tutuldu. Bunun yanisira THY Teknik A.S i¢in
gerekli olan 6zel yapt ve TAMES sisteminin veri iletisim yontemi
dikkatle uygulandi.

4.2. Uygulama altyapisi

Yapilan caligmalarin sonunuda projenin farkli katmanlar1 bulunan

bir yazilim olarak uygulanmasi kararina varildi. Bu katmanlar:

. Verilerin saklanacagi veri tabant

. MRP algoritmasim1 calistiracak ve TAMES ile veri tabam
arasindaki veri iletisimini saglayacak olan asil yazilim

. Kullanicilarin veri girislerini, MRP algoritmasinin sonuglarini,
hata mesajlarin1 gormesini saglayacak, web tabanli bir arayiiz
olarak belirlendi.

Projenin uygulanmasma baslamadan Once her katmanda
kullanilabilecek yazilimlarla ilgili iki ayr1 secenek THY Teknik A.S. BT
departmanina sunuldu. Bunlardan ilki PHP, MySQL, Python ve Apache
gibi tamamen Ozglr yazilimlarm kullanmildigi Linux platformunda
calisacak bir segenek, ikincisi de Microsoft tarafindan saglanan .net
platformunu ve yine Microsoft'un SQL Server ve IIS gibi sunucu
teknolojilerini kullanan ve Microsoft Windows platformunda ¢alisacak
secenek oldu. BT departmani sistemin bakimimin yapilabilmesi
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acgisindan ikinci segenegi Onermis ve bu Oneri tarafimizdan da kabul
edilmistir. Bunun yaninda BT departmani tarafindan sunucu olarak
kullanilabilecek iki adet bilgisayar temin edilmis ve gerekli yazilimlarin
bu bilgisayarlara kurulmasi saglanmistir (Ek 2).
Sonug olarak yapilan uygulamada;
Platform olarak Windows 2000 Server
Veritaban1 sunucusu olarak Microsoft SQL Server 2005
Internet sayfas1 sunucusu olarak Microsoft IIS yazilimlarinin,
Algoritmanin ~ kodlanmas1  i¢in  kullanilacak  yazilimda
Microsoft’un .net 3.5 platformuyla bitlikte gelen C#.net
. Arayiiziin kodlanmas1 i¢in .net platformuyla gelen asp.net ve

Ctt.net dillerinin kullanilmasina karar verildi.
4.3. Uygulama kapsami ve yéntemi

Olusturulacak MRP algoritmasinin 6 aylik ufukla, 2 haftada bir
calistiritlmasi planlanmaktadir. Bunun yaninda proje kapsami su anda
THY Teknik A.S’deki en biiyiik filo olan (41 adet ugak) Boeing 737-
800 ugaklarinin A ve C bakimlar1 olarak belirlendi ancak yapilacak
uygulamanin kolaylikla diger ucaklar1 ve bakim tiirlerini kapsayacak
sekilde degistirilebilecek olmasi saglandi. Secilen parcalarin su anda
yaklagik olarak 12 Milyon YTL’lik bir envanteri bulunmaktadir ancak,
gelistirilen model envanterin 40 Milyon YTL’lik kismina aynen
uygulanabilecek sekildedir. Su an itibariyle MRP calistirilacak parga
sayis1 7400 civarindadir. Bunun yaninda olusturulan yazilimlara genel
olarak TekMIP (Teknik Malzeme Ihtiya¢ Planlamas1) ad: verildi.
4.4. Ozel uygulamalar

Uygulamanin yapilmast esnasinda Teknik A.S.’deki 6zel
durumlar g6z 6niine alindi ve algoritma bu durumlara uygun sekilde
diizenlendi. Bunun yaninda algoritmanin daha iyi ¢calismasi i¢in de baz1
ozellikler eklendi. Bunlardan bazilar soyledir:
4.4.1.Giivenlik stok seviyelerinin belirlenmesi

THY Teknik A.S’de giivenlik stogu bilgileri bulunmamaktadir ve
tam olarak giivenilir olmayan Siparis Noktast ve Ekonomik Siparis
Miktar1 degerleri kullanilmaktadir. Bunlarin giivenilir olmamasimin asil
nedeni ise matematiksel yontemlerden ¢ok kisisel tercihlerle belirlenmis
olmalaridir. Bu durum g6z 6niine alinarak bu bilgilerin kullanilmamasi
gerektigine karar verildi.

Bir malzeme i¢in olusacak talebin normal dagilhim izledigi
varsayilirsa giivenlik stoklari géz oniine alindiginda verilmesi gereken
toplam siparis miktar1 su kadar olmaktadir:

Y=p+oZ7
Burada Y siparis tedarik edildikten sonra elde bulunacak olan
malzeme miktarmi gosterirken, u siparisi verirken baz alinan bakimda
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kullanilacak, ve oOnceden bilinen, malzeme adedini, obu talebin
standard sapmasimmi Z de istenilen servis seviyesine karsilik gelen
normal dagilimin tersine ait degeri gostermektedir. Ortalama talebin
siparisi MRP algoritmas1 tarafindan verildigi icin o Z degeri verilen

servis seviyesine karsilik gelen giivenlik stogu miktar1 olacaktir.
Bahsedilen o Z degerindeki o, verilen siparigin tedarik siireciyle

birlikte MRP’nin periyodik calisma siirecinin toplamindaki sapmay1
gostermektedir. Ancak, o ’y1 tahmin etmek i¢in yeterince deger
bulunmamaktadir. Bu nedenle, giivenlik stoklarmin ne kadar olmasi
gerektigini  ¢ikarabilmek i¢in baska varsayimlar da yapmak
gerekmektedir. Bu konuda yapilan ilk varsayim o/ g oraninin tiim

parcalar i¢in sabit oldugu ve Kk’ya esit oldugudur. Boylece
o0 Z =kuZ olarak yazilabilmektedir. Ancak bu k degeri de tam olarak
bilinemediginden kZ degerine karsilik gelebilecek bir deger (%op)
kullanicilarin se¢imine birakildi. Yani, kullanicilar giivenlik stoklarini
Onlerindeki tedarik siiresince olusacak tahmini ortalama talebin %p‘si
kadar bir giivenlik stogu kullanilmasim1 belirteceklerdir (Nahmias,
2005). TekMIP bu %p degerini bir segenek olarak kullanicidan alarak
her parca i¢in Oniindeki talebi ve tedarik siiresini belirleyip giivenlik
stogu degerini belirler (Tablo 1).

Sunu da belirtmek gerekir ki; Y degeri bu hesaplamalarda hemen
her periyod i¢in farklilik gdsterebilmektedir. Bunun sebebi; sirketin hali
hazirdaki envanter kontrol sisteminde, bu zamana kadar belirlenmis bir
“ulasilacak envanter seviyesi” girdisi bulunmamasidir. Fakat uzun
vadede bu deger bulunabilir.

Tablo 1. Baz1 k ve p degerlerine karsilik gelen servis seviyeleri

%p | %k 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

5 84,1 69,1 63,1 [59,9 57,9 56,6 55,7 [55,0 |544 |54,0
10 97,7 84,1 748 69,1 655 63,1 61,2 59,9 |58,8 |57,9
15 99,9 93,3 84,1 77,3 [72,6 69,1 66,6 64,6 63,1 61,8
20 100,0197,7 90,9 84,1 788 |748 [71,6 69,1 |67,2 65,5
25 100,099,4 95,2 89,4 84,1 [719,8 76,2 73,4 [71,1 69,1
30 100,0199,9 97,7 93,3 88,5 84,1 80,4 77,3 74,8 [72,6
35 100,0/100,0 99,0 96,0 91,9 87,8 84,1 80,9 [78,2 [75,8

4.4.2. Bakim planinin ¢ikarilmasi

TAMES sisteminin zayif yanlarindan bir tanesi de sistemdeki
ucaklar i¢in sadece bir sonraki bakimlarinin tarihlerini ¢ikarabilmesidir.
Bunu yaparken sistemdeki giincel ucus saati bilgisini, giinliikk ortalama
ucus saatlerini ve her bakimin ka¢ ucus saatinde bir yapildig1 bilgisini
kullanmaktadir. TekMIP yazilim1 TAMES’in bu ¢iktisini bir adim daha
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ileri gotiirerek Onilindeki 6 ay igindeki tiim bakimlarin hesabim
yapmaktadir. Ancak iki bakim arasindaki ucus saatleri ve giinliik ugus
siireleri  degiskenlik gosterebilmektedir. Biitiin bu parametreler
kullanicinin se¢imine birakilarak herhangi bir degisikligin kolayca
uygulanabilmesi saglandi.
4.4.3. TAMES ciktilarinin islenmesi

TekMIP uygulamasindaki 6nemli noktalardan biri de TAMES
verilerinin yapilacak yeni sistemle okunabilmesi ve yeni veri tabanina
aktarilabilmesidir. Yapilan goriismelerde TAMES sisteminin Excel
veya FoxPro veri taban1 dosyalar1 olarak ¢ikt1 verebildigi goriildi. Bu
ciktilarin okunmast i¢in .net platformuyla gelen OleDB sinifi kullanildi.
Bu smifin en biylik avantajlarindan biri yazilan kodlarin veri
tabanindan neredeyse bagimsiz olmasidir. Yapilacak cok kiigiik —
neredeyse tek satir — kod degisiklikleriyle yeni bir veri bigimine gegis
yapilabilecektir. Bu da sistemin esnekligini ve ileride TAMES sistemi
degisse bile kullanilabilir kalmasini saglayacaktir.
4.4.4. Paralel MRP algoritmasi

TekMIP sistemi kodlanirken en ¢ok énem verilen konulardan biri
de performans oldu. Normal kosullarda sistemin performansi bazi
islemlerle bir miktar arttirilabilmektedir ancak bunlar bu proje
kapsaminda ¢ok ileri diizeyde bulunmaktadir. Bunun yerine ¢ok daha
etkili bir yontem kullanildi. Glinlimiizdeki ¢ok ¢ekirdekli islemciler ve
cok islemcili sistemler 6zel bir algoritma yazilmadig: siirece bir islem
icin en fazla bir ¢ekirdeklerini kullanabilmektedirler. Bu da yazilan kod
ne kadar 1yi olursa olsun islemci performansinin
% 100* (1 —(1/Toplam Cekirdekler)) kadarmin islevsiz kalmasina

neden olmaktadir. Ornegin, 2 ¢ekirdekli bir sistem icin %50, 4
cekirdekli bir sistem igin %75 performans kaybi olugsmaktadir.

4.4.5. Diger ozellikler
TekMIP sisteminin baz1 diger dzellikleri ise;
. Farkli kullanicilara farkli haklar ve arayiizler saglayan c¢ok
kullanicili yapi,
. Kullanicilarin MRP tablosunun tamamini gorebilmesi,
. Kullanicilarin hemen siparis verilmesi gereken parcalarin listesini

ve siparis miktarlarini gérebilmesi,
. Veri hatalarin1 ve eksikliklerini kullaniciya bildirerek en dogru
calismanin saglanabilmesidir.
(Ek 3 ve Ek 4te TekMiP’ten baz1 ekran goriintiilerine yer
verilmistir.)
5. Genel Degerlendirme
5.1. Beklenen katkilar
Sirketin envanter kontrol sisteminde bulunan eksikliklerin, sirket
calisanlarinin tarafimiza aktardiklar1 sikayetler ve yapilan analizlerin
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sonucunda ellerinde bulundurduklar1 envanter seviyesinin gereginden

fazla oldugunu ve problemi ¢d6zmek amaciyla getirilecek en etkin

¢oziimiin sirkete verimli calisan bir Malzeme Ihtiyag Planlamasi
sisteminin kurulmasi oldugu proje raporun bu kismina kadar belirtildi.

Yapilan ¢alismalar sonucunda TekMIP adinda, sirketin en biiyiik filosu

olan Boeing 737-800 ucaklarinin bakim malzemelerinin ihtiyag

planlamasimi diizenleyen bir yazilim gelistirildi. Gelistirilen yazilim

Boeing 737-800 ugaklarinin 2006 yilinda yapilan bakimlarinda

kullanilan malzemeler igin calistirildi ve ortaya c¢ikan malzeme ihtiyag

planlar1 degerlendirildi.

Yapilan degerlendirmeler, verimsiz kontrol sonucu olugan yiiksek
envanter seviyelerinin sirkete verdigi mali zarar lizerinden yapildi. Bu
mali analizin nasil bir yol izlenerek yapildigi ve genel prosediirii su
sekildedir:

1.  Sirketin yiiksek envanter probleminin semptomlari bdliimiinde
bahsedildigi gibi; sirket yi1l boyunca ihtiya¢ duyacagi tiim
malzemelerin yillik toplam ihtiyacin1 sene basindan siparis
vererek saglamaktadir. Bu durumda; envantere yatirilan paranin,
tedarik zamam g6z Oniinde bulundurularak sadece ihtiyag
duyuldugunda siparig verilmesi ile, yillik ihtiyacin hepsinin
senenin baginda siparis verilmesi firsat maliyeti ag¢isindan
karsilastirildi.

2. Bu maliyet analizi yapilirken, 6demenin malzemeler sirketin eline
gectiginde yapildigi kabul edildi. Incelenecek pargalar yillik
envanter maliyetlerine gore siralanarak, 3 tane yiiksek maliyetli, 4
tane orta maliyetli, 3 tane diisiik maliyetli olmak {izere 10 tane
parca secildi. Hesaplama yapilirken, 2006 yilinda alinan bir
malzemenin adediyle birim fiyat1 ¢arpilarak toplam maliyet ve
yillik faiz orani (%17) kullanilarak sene sonu degeri hesaplandi.
Ayni1 malzemelerin, MRP programiniz olan TekMIP’ in siparis
izlencesine gore tedarik edildigi zamanki sene sonu maliyetleri
hesaplandi ve 2006 degerleriyle karsilastirildi (Ek 5 ve Ek 6).

3.  Analizlerde kullanilan 10 malzemenin envanter degerleri
toplanarak Boeing 737-800 ucaklarinin bakimlarinda kullanilan
tim malzemelerin envanter degerlerinin toplamina orani
hesaplandi. Sonra, TekMIP kullanilsaydi 2006 yilinda Boeing
737-800 malzemeleri iizerinden yaklasik olarak 5,697,006YTL
tasarruf saglanabilecegi saptandi (Ek 5). Sirketin bakimlarda
kullanilan malzemeler i¢in toplam envanter maliyetinin ise
33,195,642.70 YTL oldugu diisiiniildiigiinde, TekMIP uygulamasi
kapsami genisletilerek, tiim ucaklara ait pargalar igin, 2006 yilinda
once uygulanmis olsaydi, 15,715,387.28 YTL tasarruf
saglayabilecegi hesaplandi.
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Ayrica, TekMIP’in saglayacagi faydayr gostermek icin stok
cevrim hizindaki iyilestirme hesaplandi. 2006 yilinda, THY
Teknik A.S.’nin Boeing 737-800 ugaklar1 bakim envanteri igin
stok ¢evrim hiz1 0.5 di. TekMIP 2006 yilinda kullanilmis olsaydi
ise bu rakamin 0.95’¢e yiikselebilecegi gosterildi (Ek 5).

5.2. Ileriye yonelik oneriler ve sonug

Sonug olarak; raporun bu kismina kadar sirketin probleminin ne

oldugu ve projenin kapsami, gelistirilen ¢6zim ve bu ¢6ziim
kullanildiginda takdirde sirkete saglayacak oldugu getiri detaylariyla
anlatildi. Projenin uygulanmas: bittikten sonra, sirketin TekMIP’ten
maksimum fayda saglamasi i¢in yapmasi gerekenler sunlardir;

Gelistirilen yazilim B737-800 ugaklarmin bakim malzemelerinin
yaninda sirketin biitlin envanter kontrol sistemine entegre
edilmesi.

Simdiye kadar diizgiin bir sekilde hesaplanmamis olan,
malzemelerin tedarik zamanlari, yeni siparis verilme seviyeleri,
glivenlik stoklar1 ve ekonomik siparis miktarlarinin zaman iginde
hesaplanmasi.

TekMIP’in ileride yapacagi hesaplamalarin dogru olabilmesi
acisindan malzemelerin tedarik zamanlarimi, depoya giris c¢ikis
tarihlerini ve gelis miktarlarin1 Satinalma Departmani tarafindan
tam ve dogru olarak sisteme girilmesi.

Sonug olarak, THY Teknik A.S. tarafimizdan gelistirilen MRP

yazilimini sistemine entegre etmeyi uygun gérmiistiir. Proje tist diizeyde
kabul goérmiis, sirketin gelistirilen sisteme ihtiyact oldugu karar
verilmistir.
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EKk 5. TekMIP 2006 y1l1 icin degerlendirme

2006 Sonu D6viz Kuru
YTL / Euro 1.869045
YTL / Dollar 1.416465

2006 Yilindaki Envanter Maliyeti
Dolar YTL
B737-800 gévde malzemeleri $8,495,655.50 12,033,798.67 YTL
Butun ugaklarin bakim malzemeleri $23,435,554.50 33,195,642.70 YTL

TekMip Uygulanmig Olsaydi 2006 Yilindaki Envanter Maliyeti
Dolar YTL
B737-800 gévde malzemeleri $4,473,666.30 6,336,791.74 YTL
Butlin ugaklarin bakim malzemeleri $12,340,760.58  17,480,255.43 YTL

Envanter Maliyetlerinde Elde Edilebilecek Tasarruf
Dolar YTL
B737-800 gévde malzemeleri $4,021,989.20 5,697,006.93 YTL
Butln ucaklarin bakim malzemeleri $11,094,793.92 15,715,387.28 YTL

| 2006 Icin Yillik Faiz Orani 17% |

Firsat Maliyeti Acisindan Sirketin Ugradigi Kayip
B737-800 Ugaklari Bakim Envanteri 968,491.18 YTL

Toplam Bakim Envanteri 2,671,615.84 YTL
Stok Cevrim Hizindaki lyilegtirme
2006 Yapilan Bakimlar Maliyeti 6,019,648.58
2006 B737-800 Pargalari Stok Cevrim
Hizi 0.50
TekMIP Kullanilsaydi Stok Cevrim Hizi 0.95

25,000,000.00YTL
20,000,000.00YTL
15,000.000.00YTL
10.000.000.00YTL
5,000,000.00YTL -
0.00YTL 1
B737-800 Ugaklan Bakimlarda Kullanilan
Bakim Envanteri
BMRP Oncesi 12,033,798 67 YTL 33,195,642.70YTL
OMRFP Sonrasi 6,336,791.74YTL
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EKk 6. Envanter maliyeti grafikleri

Envanter Maliyeti Grafigi
(Envanter Deger Araligi [20 YTL - 500 YTL])
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(Envanter Deger Araligi [2,000 YTL - 4,000 YTL])

4,000.00 YTL 100%
3,500.00 YTL 90%
80%
3,000.00 YTL
70%
2,500.00 ¥TL 60%
2,000.00 YTL 50%
1,500.00 YTL 40%
30%
1,000.00 YTL
20%
500.00 YTL 10%
0.00 ¥TL + 0%
€510006 xe83089 b091257
Envanter Maliyeti Grafigi
(Envanter Deger Arali [20,000 YTL - 300,000 YTL])

300,000.00 YTL 100%

270,000.00 YTL 0%
240,000.00 YTL 80%
210,000.00 YTL 70%
180,000.00 YTL 60%
150,000.00 YTL 50%
120,000.00 YTL 40%
90,000.00 YTL 30%
60,000.00 YTL 20%

30,000.00 YTL 10%

0%

xe72002 b531963 e530121
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OZET
Unilever Tiirkiye, lojistik ve tedarik zinciri konularinda basarili
uygulamalar sergilemesine ragmen, bu uygulamalarm daha da
iyilestirilmesini istemektedir. Bu proje, perakendeciye saglanan servis
seviyesi sabit tutularak, sistemdeki toplam stogun enkiiciiltiilmesini
amacglamaktadir. Bu baglamda, ana ve yerel dagitim depolarindaki
stogun daha verimli dagilmasin1 saglayacak bir yontem sunulacaktir.
Raporda, sirketin su anki problemine yol agan bulgular aciklandiktan
sonra, problem tanimlanacaktir. Ardindan yapilan literatiir taramalarini
baz alan ve Unilever’in problemine ¢dziim getirecek bir metodoloji
sunulacak ve sonuglar mevcut sistemle karsilagtirilarak oOnerilen
sistemin basarisi dlgiilecektir.
Anahtar Sézciikler: Iki seviyeli dagitim agi, stok yonetimi, servis
seviyeleri.
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1. isletme Tamtim

Hizli Tiiketim Mallar1 kategorisinin ileri gelen firmalarindan
Unilever, gida, dondurma, ev ve kisisel bakim ve profesyonel gida
sektorlerinde faaliyet gdstermektedir. Tiirkiye’de ev ve kisisel bakim
iirlinleri kategorisinde Omo, Rinso, Domestos, Yumos, Cif, Elidor,
Dove, Clear, Rexona, Lux, Axe ve Signal markalariyla, gida ve
dondurma sektorlerinde ise Sana, Rama, Becel, Knorr, Komili, Lipton
ve Algida markalar altinda hizmet vermektedir.

100'den fazla iilkede faaliyet gosteren, iirlinleri 150'nin iizerinde
tilkede satilan, 284.000 kisiye is olanag1 saglayan Unilever'in {irlinlerini
diinyada her giin 150 milyon kisi satin almaktadir. Unilever Tiirkiye,
2007 yilinda ytizde 20 biiyiime ile 1 milyar 17 milyon Euro'luk ciroya
ulasmistir ve Unilever diinyasinin en biiyik 9. sirketi olmay1
basarmugtir.

Unilever, Tiirkiye’de 7 tane fabrika, 3 tane ana dagitim deposu ve
50 tane yerel dagitim deposuyla genis bir dagitim agina sahiptir. Bu
proje, ana dagitim depolanyla yerel dagitim depolarindaki stok
dagilimim kapsayacaktir.

Fabrikalar | | | coc (@ | | pcso) |

—t>
% —>

Sekil 1: Unilever Tiirkiye dagitim ag1

2. Projenin Tanim

Unilever Tirkiye’nin oncelikli amaci miisteri memnuniyetidir.
Sirketin bu amaca verdigi onemden dolayr miisteri servis seviyeleri
kritik bir kistas halini almaktadir. Unilever Tiirkiye rekabet bakimindan
iyl bir noktada bulunmasina ragmen, sirket stogun tiikkenme olasiligim
azaltmak istemektedir. Sirketin bu olasilig1 diisiik tutmak i¢in mevcut
durumda uyguladigi ydntemler, maliyet artiglarim1 da beraberinde
getirebilmektedir. Ote yandan, stogun tiikenmesi durumu, sirkete lojistik
ve envanter masraflart disinda, miisteri memnuniyetsizligi olarak geri
donmektedir.

Mevcut stok yonetim politikalarinin  verimliligi, arzulanan
seviyeden az oldugundan, belirli bir servis seviyesini yakalamak igin,
ana dagitim depolari (CDC) ve yerel dagitim depolarinda (DC)
gereginden fazla stok tutulmaktadir. Bu durum, onerilecek optimale
yakin bulussal yontemlerle giderilebilecektir. Dolayisiyla, projedeki ana
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hedef, istenilen servis seviyeleri dogrultusunda toplam stok seviyesini
azaltmaktir. Bu da stogun ana ve yerel dagitim depolarina sistemli bir
sekilde dagitilmast ile saglanacaktir.

Problemin agike¢a bir ifadesi asagidaki gibidir:

. Servis seviyelerini hedef diizeylerde tutarak, ana ve yerel dagitim
depolarindaki toplam envanter miktarinin enkiigiiltiilmesi
3. Analiz

Ginuimizde, hizli tiketim TUriinleri sektoriindeki en Onemli
konulardan birisi tedarik zincirinde stok yonetimidir. Bu hususta
envanter giderleri en Onemli maliyet kalemlerinden birini
olusturmaktadir. Sirketler, miimkiin oldugunca az stok tutup, servis
seviyelerini en 1iist diizeye c¢ikarmaya ¢alismaktadirlar. Unilever
Tiirkiye’nin mevcut stok yoOnetimi ile servis seviyeleri arzu edilen
diizeye ulasmig, ancak toplam envanter de buna bagh olarak
ylikselmistir.

3.1. Mevcut sistemin analizi

Silver, Pyke ve Peterson'un belirttigi gibi "firmalar arasi rekabet
bireysel rekabetten ¢ok, firmalarin mensubu olduklar1 tedarik zincirleri
arasinda bir rekabete doniismektedir" (Silver ve digerleri, 1998, sayfa
472). Bu baglamda, tedarik zinciri elemanlari arasindaki esgiidiim 6nem
kazanmaktadir.

Tedarik zinciri yoOnetimindeki biitlin rekabetci sirketler gibi
Unilever de stok yoOnetim politikalarina biiylik 6nem vermektedir.
Unilever'in stok yonetimi konularina merkezi bir yaklasim izlemesi,
olaya farkli bir boyut katarak, biitiin zincirin optimizasyonunu miimkiin
kilmaktadir. Dolayisiyla, stogun dagitim agindaki farkli seviyeler
arasinda verimli bir sekilde dagitilmasi ile toplam envanter miktar
azaltilabilecektir.

Unilever'in mevcut durumunda, dagiticilara gidecek olan
siparisler,  kullandiklart ~ yazilm sayesinde otomatik  olarak
yaratilmaktadir. Gegmis satig verileri ve gelecek donemlerdeki talep
tahminleri dogrultusunda calisan bu sistem, distribiitérlere daha az
maliyetlerde daha yiliksek {iriin bulunulabilirligi saglamaktadir.
Sistemde siparisler su sekilde yaratilmaktadir: Her distribiitor igin,
envanter kontrol siireleri sonunda, stok seviyesini azami noktaya
getirecek kadar siparis verilmekte, aradan belli bir teslimat siiresi
gectikten sonra bu siparis distribiitore ulagmaktadir. Literatiirde (R, S)
politikas1 olarak bilinen bu siireg, asagidaki sekil ile daha agik hale
getirilmistir:
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0 ~N
A B C D E F
0
—— p—> | —— g —— L
L T,
-------- Envanter Pozisvonu
Net Stok

Sekil 2: (R, S) stok yonetim politikas1

Goriinen odur ki, Unilever bir ¢esit periyodik envanter yonetim
politikas1 (R, S) kullanmaktadir. Ancak bu sistem tek bir seviye igin
yaratilmig oldugundan, dagitim ag1 elemanlar1 arasindaki iligskiyi hesaba
katmayarak optimum sonuglar1 vermemektedir.

Mevcut sistemin daha iyi anlasilmasi i¢in literatiir aragtirmasinda
(R, S) politikalar1 ¢ikis noktasi olarak alinmistir ve ilerleyen agsamalarda
diger stok kontrol politikalar1 incelenmistir.
3.2.Literatiir taramast

Literatlir taramas1 kapsaminda Oncelikli olarak giiniimiizde
kullanilan stok kontrol politikalar1 ve bu politikalarin hangi durumlarda
nasil kullanildiklari,  Unilever’in uygulamakta oldugu periyodik
envanter yenileme (R, S) politikasiyla beraber incelenmistir. Daha
sonraki asamada ise literatiirde daha Once dagitim aglarinda stok
yOnetimi {izerine yapilan arastirmalar c¢alisilmig, Ongoriilen modelin
cercevesi ¢izilmistir.

Daha oOnce de belirtildigi gibi Unilever’in envanter yenileme
politikas1 bir ¢esit (R, S) sistemidir. S6z konusu sistem, en ¢ok mallarin
ayni1 tedarik¢iden siparis edildigi ve kaynak paylagiminin gerekli oldugu
durumlarda kullanilir. Bu sistemde stok seviyesi her kontrol
periyodunun (R) sonunda kontrol edilir ve siparis, stok seviyesini “S”
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noktasina tasiyacak sekilde wverilir. (R,S) politikasi igin gegerli

varsayimlar asagida verilmistir. (Silver ve digerleri, 1998, sayfa 253-

254)

1. Talep her ne kadar olasilikli olsa da, ortalama talep, zaman
icerisinde fazla degiskenlik gostermemektir.

2. Siparisler her periyodun basinda verilmektedir.

3 Herhangi bir mal icin bekleyen birden fazla siparis emri varsa,
bu siparisler verilme sirasina gére génderilir.

4. Talep tahmini hatalart normal dagilimhdir ve standart sapma

“R+L” (stok kontrol periyodu + teslim siiresi) siiresindeki talep

tahmini icin “or” dir.

Iki ardisik periyot arasinda talebin sifir olamayacagi varsayilir.

Stok kontrol periyodu “R” onceden hesaplanmalidir. “R” ve “S”

degerleri birbirine bagimlidr.

Stok yoOnetimi politikalart  belirlenirken envanter kontrol

sisteminin amaclar1 gz Onilinde bulundurulmalidir. Bu hususta en

onemli oOncelik, hedef bir servis seviyesinin belirlenmesidir. Miisteri

servis seviyesi baz alinan giivenlik stogu hesaplamalarinda, servis

seviyesi hedef biitceyi tutturma yolunda kisit olusturmaktadir. Bu

noktada, olusturulan modelin amaci sirkete asagidaki degisim egrisinde

hangi pozisyonda yer alacagina karar vermesi igin gerekli rakamsal

sonuglar1 saglamaktir.

AN

Degisim Egrisi

Envanter
Maliyeti

Mevcut Durum

Gelisme

1- Servis seviyesi
Sekil 3: Degisim egrisi

4. Onerilen Yéntem

Klasik dagitim ag1 optimizasyonu modelleri, maliyetin en aza
indirgenmesi lizerine kurulmustur. Ancak gercek hayatta, model igin
gerekli parametrelerin kestirilmesi zor oldugundan uygulanabilirlikleri
disiik seviyede kalmistir. Rosenbaum’un o6nerdigi bulussal ¢oziimil
temel alarak gelistirdigimiz yontem ise, servis seviyeleri lizerinden
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hesaplar yaparak sistemdeki toplam stok seviyesini minimize
etmektedir.
4.1. Genel yaklasim

Projenin kapsami, Unilever Tirkiye’nin dagitim aginm iki
seviyesini (ana dagitim depolar1 ve yerel dagitim depolarimi)
kapsamaktadir. Gelistirdigimiz yontem, perakendecilere sunulacak
servis seviyesini girdi olarak alip, bu servis seviyesini tutturabilecek en
iyi stok dagilimini hesaplayacaktir.

Onerdigimiz ydntemde birtakim yakinsamalar nedeniyle elde
edilen sonuclar tam dogruyu yansitmamaktadir. Ancak, ii¢ ana dagitim
deposu ve elli yerel dagitim deposundan olusan bir dagitim sisteminde,
tutarli bir yontem izlemenin getirisi, diger olumsuz etkileri
bastirmaktadir.

4.2. Gelistirilen modeller ve ¢oziim yontemleri

Gelistirdigimiz modeldeki temel amag, verilen bir sistem servis
seviyesi (SSL) dogrultusunda optimal stok dagilimin1 bulmaktir.
Sistemin servis seviyesi, Ek 1’de verilmis olan formiilde de goriildiigi
gibi yillik ortalama geri 1smarlama sayisi ve yillik ortalama talebe
baghdir. Yillik talep, sonraki islemler sirasinda sadelestigi i¢in, 6onemli
olan kisim yillik geri 1smarlama sayisini tahmin edebilmektir. Bu say1y1
tahmin etmek i¢in, Ek 2’deki denklem dogrultusunda, kosullu beklenti
hesab1 yapilmistir. Kosullu beklenti hesabi yapilirken, ana dagitim
deposunda hazirda {irtin olma veya olmama durumlar1 goz Oniinde
bulundurulmustur. Buna bagl olarak, ana dagitim deposunda hazir stok
varsa, sistemdeki standart temin etme siiresi (L) kullamlmustir. Ote
yandan, ana dagitim deposunda hazir stok olmama durumunda ise,
temin etme siiresine ek olarak / kadar bir gecikme siiresi varsayilmistir.
Bu gecikme siiresinin degeri su sekilde belirlenmistir:

e L<lay > [=L

o L>1lay = [=L/2

Hesaplamalarda sikca kullandigimiz ana ve yerel dagitim
depolarindaki servis seviyelerinin (CSL ve DSL) denklemleri Ek 3’te
verilmigtir. Bu denklemlerde de goriildiigii gibi, projenin ¢iktilar
arasinda bulunan {ist siparig seviyeleri, servis seviyelerine bagli olarak
hesaplanabilmektedir.

Verilen bu bilgiler 15181nda, belirli bir sistem servis seviyesi i¢in,
farkli  (CSL, DSL) kombinasyonlart bulunabilmektedir. Bu
kombinasyonlar arasinda, sistemdeki toplam stok seviyesini en aza
indirgeyen se¢ilmektedir.

Bunlara ek olarak, olasilik hesaplar1 yapilirken belli bir donem
icindeki talebin normal dagilim izledigi varsayilmistir. Bir dagitim
deposuna gelen talebin aslinda bir¢ok farkli noktadan gelen taleplerin
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toplam oldugu diisiiniiliirse, merkezi limit teoreminin de dnerdigi lizere,
bu talep normal dagilima yaklagir.

Unilever Tiirkiye’nin genis lirlin yelpazesi arasinda duragan talep
gostermeyen iriinler de bulunmaktadir. Bu iiriinlerle ilgili planlamalar
yapilirken, degisim katsayisi sabit tutularak gelecek donemlerdeki
standart sapmalarin hesaplanmasi1 miimkiin olmustur.

4.3. Dogrulama

Gelistirilen programin diizgiin ¢calistigimi dogrulamak i¢in, iki ana
dagitim deposu (CDC), on yerel dagitim deposu (DC) ve on dokuz
irini kapsayan bir 6rnek veri seti iizerinden deneme kosturumlari
alinmustir.

Rosenbaum, gelistirdigi modelin sonuglarin1 analiz ederken
onemli bir noktaya deginmistir:

“Aymi  sistem  servis  seviyesini saglayan (CSL, DSL)
kombinasyonlart ile bu kombinasyonlara denk gelen toplam sistem stok
seviyelerinin grafigi disbiikey bir egri seklindedir.” (Rosenbaum, 1981)

Bizim gelistirdigimiz program ile elde ettigimiz grafik su
sekildedir:

32

281

261

241

221

3 4 5 8 w0 12 14 % 18 »
Sekil 4: Ornek program ¢iktist

Bu sekilde de goriildiigii lizere, elde ettigimiz grafik digbiikey bir egri
yapisindadir. Bu da Rosenbaum’un elde ettigi sonuglarla
bagdasmaktadir.
4.4. Kosturumun sonuclari

Raporda bahsettigimiz iizere, gelistirdigimiz programim deneme
kosturumlarini 2 tane ana dagitim deposu, 10 tane yerel dagitim deposu
ve 19 tane iirlin grubunu kapsayacak sekilde yaptik. Yaptigimiz
islemlerde, sistem servis seviyesini (SSL’i) %95 olacak sekilde
sabitledik. Unilever tarafindan bize sunulan verilerde, sistem servis
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seviyesi hesaplanmamis olmakla birlikte, %70 civarinda oldugu firma
tarafindan belirtilmistir. Yapilan karsilastirmalarla elde edilen sonug,
bizim sundugumuz yontem ile toplam sistem envanterinin %13
civarinda arttigini, buna karsilik servis seviyesinin %36 ((0.95/0.70)-
1=0.36) civarinda yiikseldigini  gostermektedir. = Unilever’den
edindigimiz bilgilere gore, servis seviyesi ile sistem envanteri grafigi
yaklagik 45 derecelik bir ac1 olusturmaktadir. Dolayisiyla, servis
seviyesindeki bir birimlik artig, envanterde bir birimlik artisa karsilik
gelmektedir. Bu baglamda bizim 6nermis oldugumuz sistem, envanter
seviyesindeki bir birimlik artisa karsilik servis seviyesinde 2.7 birimlik
artig saglamaktadir. Bu da gelistirmis oldugumuz sistemin basarisini
gostermektedir.
4.5. Duyarliik analizleri

Gelistirmis oldugumuz modelde kullanilan temel parametreler
sistemin servis seviyesi ve ana ve yerel dagitim depolar i¢in envanter
kontrol ve teslimat stireleridir. Sirketin verecegi stratejik kararlar
acgisindan toplam sistem envanterinin bu parametrelere olan duyarlilig
olduk¢a 6nemlidir. Yazmis oldugumuz programda yaptigimiz birtakim
analizler sonucunda su sonuglar elde edilmistir:

Toplam Envanter

1150

1100 -

1080 -

1000 -

R=2

950 R=1

900

50 . . . . )
i 5 10 15 20 25 30 Kombinasyon
Indeksi

Sekil 5: Envanter kontrol siiresi duyarlilig

Bu grafikte numune olarak sectigimiz bir yerel dagitim agindaki
envanter kontrol siiresi icin farkli degerler deneyerek duyarlilik
analizleri gerceklestirdik. Sekilde de acik bir sekilde goziiktiigi iizere
envanter kontrol siiresi arttik¢a sistemdeki toplam envanter miktar1 da
artmaktadir. Bu sonu¢ olduk¢a mantiklidir, ¢linkii envanter kontrol
sliresinin artmasi, talebi kapsanacak planlama siiresinin de artmasina yol
agmaktadir. Bu da, her donemde siparis miktarmin daha yliksek
olmasina yol agmaktadir.
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Toplam Envanter
1000

sesl SSL=0.95

o SSL=0.90

350

SSL=0.85
800 -
TE0

700 R

B50 |

600 L . . . L L L . L Kombinasyon
Indeksi

Sekil 6: Servis seviyesi duyarlilig

Sekil 6’da goriildiigii iizere, sistemde beklenen servis seviyesi
arttirlldiginda, toplam envanter miktarinda artis olmaktadir. Bir diger
gozlem ise, servis seviyesi yikseltildiginde, toplam envanteri
enkiiciilten kombinasyon endeksinin arttigidir. Kombinasyon endeksi,
ana dagitim deposundaki servis seviyesi ile dogru orantilidir:
kombinasyon endeksi arttiginda, ana dagitim deposundaki servis
seviyesi de artmaktadir. Buradan c¢ikarilacak sonug, belli bir servis
seviyesine kadar, ana dagitim deposundaki servis seviyesini diisiik tutup
yerel dagitim depolarina daha fazla stok tahsis etmek mantikli iken,
belirli bir seviyeden sonra ana dagitim deposundaki servis seviyesini de
ylikseltmek ka¢inilmaz olmaktadir.

4.6. Kullanilan yazilim ve donanim

Proje kapsaminda kullandigimiz iki temel program olmustur:
Microsoft Excel ve Matlab. Gelistirdigimiz yazilim Matlab’de yazilmis
olup, Excel gerekli parametrelin okunmasi ve sonuglarin gosterilmesi
icin kullanilmigtir. Projede C++ veya Java gibi gelismis programlama
dilleri yerine Matlab’in kullanilmasindaki temel sebep, gelistirmis
oldugumuz bulussal yontemde olduk¢a yogun matematiksel iglemlerin
bulunmasi ve bu islemlerin Matlab’da 6nceden tanimlanmis olmasidir
(6rn. integral igeren islemler).

Bahsettigimiz lizere, gelistirdigimiz yontem ¢éziimii zor olan ¢cok
fazla matematiksel islem igermektedir. Bundan dolayi, programin
calisma hiz1 ¢ok yiiksek seviyelerde degildir. Ayrica, her bir {iriin ve her
bir yerel dagitim ag1 i¢in aymi islemlerin ayr1 ayr yapilmasi gerektigi
icin toplam islem siiresi olduk¢a uzamaktadir.

Bizim 1.73 GHz’lik bir islemci kullanarak yaptigimiz deneme
kosturumlarinda elde ettigimiz performans su sekilde olmustur:
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e 10 tane yerel dagitim deposu, 19 tane iiriin
o0 10 * 19 =190 kez aymi islemler yapiliyor
0 Toplam islem siiresi = 1.5 saat
0 Islem grubu basina siire = 1.5 * 60 / 190 = 0.47 dakika

Unilever Tiirkiye nin dagitim aginda toplam 50 tane yerel dagitim
deposu ve yaklagik 50 kadar iiriin grubu bulundugunu diisiiniirsek,
biitiin sistemin optimizasyonu yaklasik 50 * 50 * 0.47 / 60 = 19.5 saat
slirecektir.

Bu noktada 6nemli olan bir nokta kullanilan islemcinin hiziyla
ilgilidir. Gliniimiizde belirtilen islemciden ¢ok daha yiiksek performansa
sahip islemciler yayginlasmistir. Ornegin 3.4 GHz’lik bir islemci ile
belirtilen islem siiresi yaklasik yarisina inecektir. Bir diger 6nemli nokta
ise farkli {riin gruplart icin yapilan islemlerin birbirinden tamamen
bagimsiz olmasidir. Dolayisiyla sirketin sunabilecegi bilgisayar sayisina
gore tlirtin gruplart farkli bilgisayarlara dagitilarak islemler paralel
olarak yaptirilabilir. Bu sekilde toplam islem siiresi su sekilde olacaktir:
19.5

Toplam Islem Siiresi = —————
(h/1.73)%n

ih =1slemci hiz1

n = bilgisayar sayist
5. Uygulama Plam

Gelistirmis oldugumuz yontemin deneme kosturumlar1 10 yerel
dagitim deposu ve 19 iiriin grubunu kapsayan ornek bir veri seti
iizerinde yapilmigtir. Sistemin biitiiniinii kapsayan bir uygulama heniiz
gerceklestirilmemis olmasina ragmen, gerekli altyapt hazir hale
getirilmistir.

Unilever’e sundugumuz bu projenin uygulanmasinda sirketin
dikkat etmesi gereken bazi noktalar bulunmaktadir. Oncelikle, modelde
girdi olarak kullanilan giinliikk talep tahminlerinin sirket tarafindan
saglanmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in; promosyon, sezon ve giinliik
trendler g6z Oniinde bulundurularak etkili bir tahmin yontemi
gelistirilmelidir. Bu projenin kapsami stok dagiliminin verimli hale
getirilmesi ile smirlt oldugundan, tahmin etme islemi konusunda
herhangi bir caligma yapilmamistir.

6. Genel Degerlendirme

Su an Unilever’in sistemine entegre edilmekte olan stok yonetimi
projemiz, firmanin stok yonetim politikasini ilk defa iki seviyeli dagitim
ag1 kapsanacak sekilde degistirdiginden dolayi, ileride yapilabilecek
iyilestirmeler i¢in bir temel olusturmaktadir.
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6.1. Projenin firmaya getirecegi katkilar
Sirketin ihtiyaglar1 dogrultusunda hazirlanan bu proje Unilever’in

mevcut sistemine kolay entegre edilebilecek bir sistem sunmaktadir.

Ozetle, bu projenin sirkete saglayacagi katkilar asagidaki gibidir.

. Projenin temel amaciyla Ortlisecek sekilde, belirlenen servis
seviyelerinde toplam envanter azaltilabilecektir.

. Unilever’in mevcut sisteminde tek seviyede (yerel dagitim
depolar1 bazinda) incelenen dagitim agi, bu projede iki seviyede;
ana ve yerel dagitim depolarim1  kapsayacak  sekilde
genisletildiginden daha kapsamli bir sistemle, daha dogru ve
tutarli sonuglara ulasilmistir.

Sistem icerisinde sunulan kullanici ara yiiziiyle, c¢esitli
parametrelerin degistirilmesi ve sirketin belirleyecegi farkli kistaslar
icin stok seviyelerinin bulunmasi miimkiin hale getirilmistir. Bu
baglamda, kullanict farkli servis seviyelerinin veya farkli teslimat
stirelerinin  getirecegi sonuglart ayr1 bir analize gerek olmadan
gorebilecektir.

6.2. Ileriye diniik gelistirme olanaklari
Bu proje, Unilever’in stok yonetimi yapisimi kokten degistirecek

daha kapsamli bir projenin temelini olusturmaktadir. Su an gelistirmis
oldugumuz sistemin basaris1 sadece stok seviyesiyle Olgiiliirken, proje
genisletilerek lojistik maliyetler, kisitlamalar ve miisteri memnuniyeti
kaybimin getirecegi maliyetler de sisteme eklenebilir. Boylece sistemin
basaris1 daha kapsamli bir sekilde analiz edilebilir. Bunlara ek olarak,
lojistigin sisteme dahil edilmesiyle ¢apraz yiikleme ve ortak mal ikmali
gibi yontemlerle daha verimli bir tedarik zinciri yonetimi de ileriye
doniik gelistirme olanaklar1 arasina dahil edilebilir.
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EKLER
EKk 1. Sistem servis seviyesinin hesaplanmasi

SSL =1-E[G]/ puap
SSL : Sistemin servis seviyesi
E[G]: DC’deki yillik geri 1smarlamala sayilarinin beklentisi

uap : DC’deki yillik talebin ortalamast

Ek 2. DC’deki toplam geri 1smarlama sayisi
DC’deki toplam geri 1smarlama sayisi, siparis geldiginde DC’de yeteri
kadar stok olan ve olmayan durumlarin toplami seklinde yazilabilir:

E[G]= E[G| N =0].Pr(N =0)+ E[G | N > 0].Pt(N > 0)

T (b—S4) f5(b)db

E[G|N =0].Pr(N=0)= . Jap.(1—CSL
G 1P ) E[Rd' siiresinde olusan talep] Hav )

E[G|N > 0].Pr(N > 0) = (1- DSL).z4p.CSL

G: DC’deki yillik geri ismarlamalarin sayisi

N: DC’deki mevcut envanter

L: CDC’de yeterli stok oldugu durumda, sistemdeki standart
temin etme stiresi

[: CDC’de yeterli stok olmadigi durumundaki teslimat siiresine
eklenecek olan gecikme siiresi

fz' : DCde (I + L + Ry) siiresinde olusan talebin olasilik
yogunluk fonksiyonu

R, : CDC’de stok olmadigi durumda DC i¢in stok kontrol
periyodu(L+Ry).
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Ek 3. CSL ve DSL servis seviyeleri
CSL: CDC’nin mevcut envanterinden karsilanan talebin orani

DSL: DC’nin mevcut envanterinden karsilanan talebin orani(CSL’in
%100 oldugu durumda)

]i (a—S8c)fa(a)da
1-CSL=-=

[Rc stiresinde olusan talep]

S. : CDC igin st siparis noktas1

R, : CDC i¢in stok kontrol periyodu

f1 1 CDC’deki iiretim ve teslimat zamanlarmin toplamindaki
stirede(/. + R.) olusan talebin olasilik yogunluk fonksiyonu

T (b—Sa) f5(b)db
1- DSL = -3

E[Rd stiresinde olusan lalep]

Sa : DC i¢in {ist siparis noktasi

R4 : DC igin stok kontrol periyodu

f5 : DC’deki teslimat zamam siiresinde(/; + R;) olusan talebin
olasilik yogunluk fonksiyonu

EKk 4. Herhangi bir CDC i¢in ortalama sistem stogu
50
(Se— pure/ 2= par) + " (Sai— para/ 2= ira)

i=l1

Urei © CDC(i)’deki stok kontrol periyodu siiresince olusan talep
tahminin ortalamasi

trei : CDC(1)’deki teslimat siiresindeki talep tahminin ortalamasi

rai - DC(1)’deki stok kontrol periyodu siiresince olusan talep
tahmininin ortalamasi

uraqi: DC(1)’deki teslimat siiresindeki talep tahminin ortalamasi
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OZET

Son yillarda, Tiirkiye’de perakende zincirlerindeki hizli biiyiime, lojistik
operasyonlarinin  verimli olarak yoOnetilmesini  zorlastirmaktadir.
Unilever, yerel zincirlerde de olan bu verimsizligin kendisine olumsuz
olarak yansidigindan yakinmaktadir. Unilever’in projedeki beklentisi,
yerel zincirlerdeki lojistik operasyonlarinin verimliligini arttiracak
iyilestirmelerin  belirlenmesi ve bunlarin tiim yerel zincirlerde
uygulanabilecek bir hale getirilmesidir. Bu dogrultuda, maliyeti en aza
indirecek ve mallarm dogru zamanda ve miktarda gereken yere
ulagmasim saglayacak bir dagitim karar destek sistemi gelistirilmistir.
Sistem, Makromarket verilerini temel alan bir veri kiimesi {izerinde
denenmis ve sevkiyat maliyetlerinde %40-%55 arasinda azalma
saglanabilecegi gosterilmistir. Ayrica, perakende zincirlerinde depolama
stireclerini iyilestirmede kullanilabilecek bir kaynak kitapgik da
hazirlanmistir.

Anahtar Sozciikler: perakende zinciri, tiirdes olmayan tasit rotalama
problemi, ¢apraz yiikleme, tasimali ekonomik siparis miktari belirleme,
depolama.
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1. Firma Tanitimi
Unilever, sabun iireticisi Lever Bros. ve margarin iireticisi

Unie’nin 1930 yilinda birlesmesiyle kurulmus ve giinlimiizde

operasyonlarint Londra ve Rotterdam merkezli devam ettirmektedir.

2007 yilindaki 40,87 milyar Avro cirosuyla diinyanin en biiyiik

sirketlerinden biridir. Gida, kigisel bakim ve ev bakimiyla ilgili 400’iin

iistinde markanin sahibi olan Unilever, giinde ortalama 160 milyon

tikketiciye ulagmaktadir. Unilever’in 100 iilkeye dagilmis 174.000

calisan ve alt1 kitaya yayillmis 317 fabrikas1 bulunmaktadir. Unilever

Tiirkiye pazarmma 1952 yilinda girmis ve birgok {iiriinii pazar lideri

konumuna yiikselmigtir.

Her yil arastirma gelistirme faaliyetlerine ayirdigi yaklasik 1
milyar Avro ile sektordeki bilimsel ¢alismalara onciiliik etmektedir.
Yillik 80 milyon Avroluk sosyal sorumluluk projeleri biitgesiyle de
bulundugu yerlerin sosyal gelisimine katkida bulunmaktadir.

Unilever’in hizmet verdigi ii¢ tiir miisterisi bulunmaktadir: Ulusal
zincirler (6rn: Real), yerel zincirler (6rn: Makromarket) ve genel
tiiccarlar (6rn: bakkallar).

2. Projenin Tamimi ve Analiz
Son yillarda Tiirkiye’deki perakende zincirleri ¢ok hizli bir sekilde

biiylimektedir. Bu biiyiime, firmalarin lojistik operasyonlarinin verimli

olarak yonetilmesini zorlastirmaktadir. Diinyanin en biiyiik hizli tiiketim
tiriinleri  sirketlerinden Unilever, ozellikle genislemekte olan yerel
zincirlerdeki verimsizligin firmaya olumsuz olarak yansidigindan
yakinmaktadir. Unilever’in projedeki beklentisi, bu zincirlerdeki lojistik
operasyonlarinin  verimliligini arttirmak i¢in gerekli incelemelerin
yapilmasi ve bu operasyonlar1 iyilestirmek i¢in tim perakende
zincirlerinde uygulanabilecek bir sistemin olusturulmasidir. Bu proje
kapsaminda yerel perakende zincirlerinden Makromarket Magazalar

Zinciri pilot olarak ele alinmigtir.

Makromarket’te yapilan incelemeler, akademik ve sirket
danigsmanlarindan alinan geribildirimler dogrultusunda proje kapsaminin
dagitim ve depolama olmasina karar verilmistir. Projenin amaci daha
ayrintili olarak su sekilde siralanabilir:

. Yerel zincirlerin dagitim operasyonlarini iyilestirecek, modelleme
tekniklerinin kullamldig1, baska perakende zincirlerinde de
kullanilabilecek bir dagitim sisteminin olusturulmasi, ve

. Perakende zincirlerinde depolama siireglerini iyilestirmek igin
kullanilacak bir “referans kitap¢ik™ hazirlanmasidir.

2.1. Firmadaki gozlemler, semptomlar, problemler
Makromarket, Ankara’da bulunan tek deposundan Ankara il

smirlart  igerisindeki ve bolgedeki yakin magazalarina sevkiyat

yapmaktadir. Makromarket, son zamanlarda yaptigi biiyiik satinalmalar
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neticesinde magaza sayisimi biliylikk miktarda artirmistir. En  son
gergeklesen satinalmalarla beraber magaza sayist 114°e ulagsmigtir. Bu
satinalmalarin da etkisiyle, Makromarket’te operasyonel sorunlar
gozlenmektedir.

Kazan’daki mevcut depo 34 magazaya hizmet vermek lizere
tasarlanmasina ragmen, su anda 114 magazaya hizmet vermektedir.
Mevcut sistemdeki depolama operasyonlarinin siire¢ semas1 Ek 1’de
sunulmustur. Depolama operasyonlarinin gergeklesme sekli, tedarikei
firmadan gelen {irlinlere uygun yer bulma, depoya yerlestirilen {iriinlerin
sevkiyat Oncesinde yerlerini kisa siire igerisinde tespit etme, vb.
konularda sikintilara neden olmaktadir.

Makromarket’in, depodan magazalara sevkiyati saglayan 27 adet
kamyonu bulunmaktadir. Bu sevkiyatlar konusunda simdiye kadar
herhangi bir rotalama ¢alismasi yapilmamistir. Mevcut sistemde,
magazalardan giinliik olarak {irlin siparisleri alinmakta ve bu dogrultuda
magazalara gonderilecek iirlinler, depo igerisinden secilerek kamyonlara
yliklenmek {izere yiikleme peronlarina, gidecegi magazalara gore
yerlestirilmektedir. Bu peronlara gelen ilk bos kamyona siradaki
magazanin talep ettigi iriinler yiiklenerek dogrudan sevkiyat
gerceklestirilmektedir. Bu sevkiyatlarda hangi kamyonun hangi
magazalara, ne zaman ve hangi miktarlarda iiriin tagiyacagina 6nceden
belirlenmis bir politikaya bagli kalinmadan, giiniin basinda sezgisel
olarak karar verilmektedir. Magaza sayilar1 azken, sevkiyatlardan
sorumlu kisinin, tecriibeye bagli olarak verdigi kararlar uygulanabilir
olsa da, magaza sayisimin artmasiyla birlikte alinmasi gereken karmasik
kararlar sevkiyatlarin verimli bir sekilde yapilmasini zorlastirmaktadir.
2.2. Problem tanimi

Bu proje mevcut depolama ve dagitim sisteminin daha iyi bir
bicimde diizenlenmesini amaclamaktadir. Projenin biiyiikk bir kism
dagitim sisteminin iyilestirmesine yoneliktir. Makromarket’teki mevcut
dagitim sisteminde, iirlinlerin gereken zamanda ve gereken miktarda
ulagtirilmasinda sorunlar yasanmaktadir. Bu da sevkiyatlarin uygun
maliyetlerle yapilmasina engel olmaktadir. Mevcut dagitim sisteminin
masrafli olusu Makromarket’in dnceden belirlenmis etkin bir dagitim
stratejisinin olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bu sistem, {iriin
gonderiminde muhtemel magaza birlestirme olanaklarinin gozardi
edilmesine sebep olmaktadir. Sonug olarak, bu sekilde alinan kararlar
114 magazaya 27 adet kamyon ile sevkiyat yapilan bir firmada siire ve
maliyet acisindan olumlu sonu¢ vermemektedir.

Kisaca, projenin amaci perakende zincirlerinin  dagitim
operasyonlarini iyilestirecek bir dagitim sistemi gelistirmek ve bu
sistemin biitiin perakende zincirlerinde kullanilabilmesi i¢in kullanimi
kolay bir dagitim karar destek sistemi olarak sunmaktir. Projenin yan
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irinii olarak ise, firmanin talebi iizerine, perakende zincirlerinin
depolama siireglerini iyilestirmek igin 6rnek uygulamalar igeren bir
referans kitap¢ik hazirlanmasi karart alinmustir.

2.3. Literatiir taramast

Belirlenen proje tanim1 dogrultusunda literatiir taramasi, depolama
ve dagitim sistemi olmak {izere iki ana baslik altinda toplanmustir.
Dagitim sistemi ile ilgili aragtirmalar tagimali ekonomik siparis miktar
ve tasit rotalama problemi konularinda yogunlagmistir. Depolama ile
ilgili olarak ise giinlik operasyonlar1 iyilestirebilecek 6rnek
uygulamalar arastirilmisgtir.

Ekonomik  siparis  miktarinin  belirlenmesinde  sevkiyat
maliyetlerinin hesaba katilmas1 maliyette azalmalar saglar. Bu sebeple,
magazalara gonderilecek triin miktarlarinin ve sevkiyat sikliginin
belirlenmesinde kullanilmak iizere literatiirde tagima maliyetlerini
iceren ekonomik siparig miktar1 tabanli modeller arastirilmistir. Sonug
olarak, Lee (1986) tarafindan Onerilen “tasimali ekonomik siparis
miktar1 belirleme” algoritmasinin kullanilmasma karar verilmistir.
Tasimali ekonomik siparis miktar1 algoritmasi kullanilmasinin sebebi ve
detaylar1 Bolim 3°te 6nerilen yontem igerisinde acgiklanacaktir.

Mevcut dagitim  sisteminde, tiirdes olmayan kamyonlar
kullanildigi ve bu kamyonlarla giin iginde birden fazla sefer yapabildigi
icin tasarlanan dagitim planlama sisteminde kullanilmak {izere
literatiirdeki tek depolu tiirdes olmayan tasit rotalama problemi (HVRP)
modelleri incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda ayni kamyonun
birden ¢ok defa sefer yapabildigi bir tiirdes olmayan tasit rotalama
problemi modellemesine rastlanmamistir. Mevcut probleme en kolay
uyarlanabilir modelin Yaman (2006) tarafindan 6nerilen modellerden
biri olan “HVRP3” modeli oldugu gozlemlenmistir. Model, iizerinde
yapilan degisikliklerle beraber cok seferli hale getirilmis (Ek 2) ve NP-
zor bir problem olmasindan kaynakli makul siirelerde en iyi ¢oziime
ulagilamadig goriilmiistiir. Dolayisiyla, modeli ¢6zmek icin bir bulugsal
algoritma kullanilmasma karar verilmistir. Literatiirdeki tek depolu
tiirdes olmayan rotalama problemini ¢ézmek iizere tasarlanmig bulugsal
algoritmalar incelendiginde sadece bir algoritmanin kamyonlarin birden
cok sefer yaptigi durumlart icerdigi tespit edilmistir. Prins (2002)
tarafindan Onerilen bu bulugsal algoritmanin projede kullanilmasina
karar verilmistir.

Depolama ile ilgili yapilan arastirmalarda, depolamay1
iyilestirmeye yonelik gilincel Ornek uygulamalar iceren makaleler
bulunmus ve incelenmistir. Depo cesitleri, kullanilma alanlar1 ve
depolamanin dagitim sistemi igindeki 6nemi konular1 hakkinda Berg
(1999) ve Petersen (2004)’in makaleleri incelenmistir. Uriin toplama
seklinin belirlenmesi i¢in S-sekli (S-Shape), orta nokta (Midpoint),
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birlesik (Combined), en uygun (Optimal) ve en biiyiik aralik (Largest
Gap) bulugsal algoritmalar1 incelenmistir. Bu bulugsal algoritmalar,
depo ig¢inde iiriin toplama gilizergahinin ortalama uzunlugunu en aza
indirmeye yoneliktir. Bu algoritmalarda en uygun gilizergah gezgin
satict problemi ile ¢oziilmektedir (Dekker vd., 2004; Ho vd., 2006; Duc
vd., 2007). Raf seklinin ve yerlestirme bi¢iminin se¢imi hakkinda ve
stok tutmay1 iyilestirmek amaciyla bazi Onergeler arastirilmis ve
incelenmistir. Dogru bir yerlesim plam1 i¢in de belirli yontemlerle
iyilestirme yapilabilmektedir. Hangi malin nereye konulmas: gerektigi,
iriinlin cinsi, yapist ve boyutu goéz Oniinde bulundurulmalidir. Raf
yerlesimine uygun yontemler; triinleri hizli tiiketilip tiikketilmedigine
gore numaralandiran smif esasli depolama, benzer {iriinleri bir arada
tutmayt Oneren, Urlin aileleri olusturmay1 saglayan aile gruplama
yontemleridir (Duc vd., 2007). Depo icindeki koridorlarin genisliginin,
iirinlerin ~ boliitlenmesinin  ve yerlesim planinin  uygun sekilde
ayarlanmas1 i¢in i¢ koridor depolama ve capraz koridor depolama
yontemleri kullanilabilir (Duc vd., 2007; Ho vd., 2006; Koster vd.,
1999; Dekker, 2004; Larson, 1997; Vaughan, 1999). Bilisim
teknolojisinin {irinii olan barkodlama, depo yerlesiminde {irlinlerin
yerlerinin belirli olmasini, {iriin toplama zamaninin azalmasini ve
deponun diizenli bir yerlesime sahip olmasini saglar. Barkod ve RFID
uygulamalar1 ve yontemleri, Fernie (2004) ve Harry (2006) nin kitaplari
kullanilarak incelenmis ve tanimlanmiglardir.
3. Onerilen Yéntem
3.1. Genel yaklasim

Gilinlik gonderim kararlariin, tecriibeye bagli olarak dogrudan
sevkiyat seklinde yapilmasi nedeniyle giinlik gonderim maliyetleri
yliksek olmaktadir. Bu nedenle, bir “gilinliik dagitim karar destek
sistemi” olusturulmustur. Buna ek olarak, yapilan literatiir taramalar
sonucunda, perakende zincirlerinde, giinlilk talebi yiliksek ve talep
dalgalanmas1 az f{irlinlerin giinlik dagitimdan ayr1 olarak belirli
araliklarda ve miktarlarda gonderilmesinin maliyette azalma
saglayabilecegi gorlilmiistiir. Bu nedenle, kazang saglayabilecek
tiriinlerin  glinlik dagitima katilmadan ayrica gonderilmesine karar
verilmistir.  Bu potansiyelin degerlendirilmesi amaciyla, kazang
saglayabilecek triinleri belirleyen, ve bu iirlinlerin dagitim miktarlar1 ve
dagitim araliklarinin belirlenmesinde kullanilabilecek bir algoritma
gelistirilmistir. Glinlik dagitim kararlarin1 alan uygulama ise bir
bulugsal algoritma ile ¢Oziilmektedir. Tasarlanan sistemin genel
goriiniimil Ek 3’°te sunulmustur.

Dagiim Karar Destek Sistemi’ne ek olarak perakende
zincirlerinde depolama operasyonlarinin iyilestirilmesine katkida

~.%

bulunacak bir “Depolama Referans Kitap¢ig1” da hazirlanmstir.
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3.2. Gelistirilen modeller ve ¢éziim yontemleri

3.2.1. On analiz modeli
Perakende zincirlerinde giinliik gonderim harici seceneklerin de

degerlendirilmesini saglayan on analiz modeli, yiiksek ve istikrarli

talebe sahip irlinlerin, giinlik dagitimdan ayri olarak belirli zaman
araliklart  ile  gonderilmesinin  getirilerini ~ degerlendirmektedir.

Olusturulan bu model, degerlendirilen {iiriiniin ya da iiriin ailesinin

capraz yiikleme i¢in uygun olup olmadigini, belirlenen iiriiniin

gonderim sikligin1 ve miktarini1 kullaniciya sunmaktadir.

Bu kisimda, daha 6nce de belirtildigi gibi talep miktar1 yiiksek ve
talep dalgalanmasi az olan {iriinleri belirleyip, onlar iizerinden bir takim
maliyet hesaplar1 yapilmaktadir. Bu analize katilacak iiriinleri/liriin
ailelerini programin kullanicis1 belirleyecek olup, programin yaninda
verilecek kullanicit kilavuzunda bu iiriinlerin sahip olmasi gereken
nitelikler belirtilmistir. On Analiz Modeli’nin detayl siirecleri su
sekilde acgiklanabilir:

. Oncelikle, kullanicinin segtigi iiriinlerin/iiriin ailesinin, belirtilen
talep periyodundaki standart sapmasi hesaplanarak iiriin{in/{iriin
ailesinin sonraki degerlendirmelere katilip katilamayacagi
belirlenmektedir. (Standart Sapma)/(Ortalama Talep) oraninin
0.2’den kiiciik olmas1 halinde iiriiniin degerlendirmelere katilmasi
onerilmektedir. Bu 0n degerlendirmenin nedeni, sonraki
asamalarda kullanilacak olan ekonomik siparis miktarinin

belirlenmesi gibi hesaplamalarin varsayimlarinin
saglanabilmesidir.
. On analizin bir sonraki adiminda verilen talep, bir sevkiyatin

maliyeti, stokta tutma maliyeti ve birim talepler kullanilarak Ek
4’te aciklanan “tagimali ekonomik siparis miktar1 belirleme”
algoritmas1  (Lee, 1986) ile degerlendirmeye katilacak
driiniin/iirtin =~ ailesinin ~ gonderim  sikligt  ve  miktari
belirlenmektedir. Belirlenen miktar ve sikliklarla, sistemin ikinci
kisminda anlatilacak olan giizergah belirleme programi
kullanilarak géonderim maliyetleri hesaplanmaktadir.

° Bundan sonraki asamada ise yaklasik maliyet azaltim miktarini
bulmak ig¢in, ayr1 gonderilen iiriin ailesi haricinde kalan iriinler
kamyon hacimlerine gore uygulanan, Ek 5’te sunulan kiimeleme
algoritmasi ile yeniden birlestirilmektedir. Sonrasinda, ge¢cmiste
kullanilan kamyon miktar1 ile farki bulunmaktadir. Belirli bir
iriin ailesi gilinliik dagitimdan ayri gonderildiginden, giinliik
gonderilecek {iriin miktar1 azalacaktir ve bu durum daha 6nce ayri
olarak  sevkiyat yapilan magazalarin aym  araglarda
birlestirilmesini  saglama yoluyla ara¢ doluluk oranm
artirmaktadir. Kamyon doluluk oranindaki artig, kullanilan arag
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miktarinda bir farka neden olmaktadir. Bu fark, kamyonu

sevkiyata c¢ikartma maliyetleri ile ¢arpilip maliyet azaltim miktar1

hesaplanmaktadir.

. Capraz yiikleme ile envanter depoda tutmak yerine artik
magazalarda tutulmaya baslanacagindan, depo ile magaza
arasinda iirliine katilan degerden kaynaklanan tasima maliyeti art1
envanter maliyeti hesaplanmaktadir.

. Son asamada biitiin bu maliyetler ve kazanclar bir araya getirilip
kullaniciya ¢arpaz gonderim sonucunda yapacagi maliyet azaltim
miktar1 bildirilmektedir ve bu rakam iizerinden karar vermesi
istenmektetir. Program sonucu cikan rakam parasal bir deger
oldugu i¢in kullanici karar siirecinde bu asamada ayrica bir
bilgiye ihtiya¢ duymamaktadir.

. Capraz yiiklemeden azaltilacak maliyet yaninda belirtilen iiriiniin
ya da irlin ailesinin gonderim sikligi ve miktar1 da program
dahilinde hesaplanmaktadir.

On analiz modeli, icerisindeki hesaplamalardan dolay1, en dogru
sonuclart az sayidaki iirlin  birimlerinin (SKU) kullanildig:
hesaplamalarda vermektedir. Bir ¢ok farkli {irlin biriminin kullanildigi
hesaplamalar, yaklasik olarak makul sonuglar verse de, iiriinlerin
taleplerindeki olas1 farklardan dolayr gercek sonugtan sapabilmektedir.
Bu durum goz oniinde bulunduruldugunda, modelde degerlendirilecek
iriin ~ birimlerinin  rastgele se¢ilmemesi, talep miktarlar1 ve
dalgalanmalar1 birbirine yakin Jiriinlerden olusan {riin ailelerin
olusturulmasi gerekmektedir.

Bunlara ek olarak, modelde degerlendirilecek iiriinlerin
tedarikgileri ile perakendeci arasindaki anlagsma ve iligkiler de modelin
cikardigr sonuglarin uygulanabilmesi acisindan o6nemlidir. Capraz
yliklemenin  gerceklestirilebilmesi  i¢in, tedarik¢inin  {irtinleri,
perakendecinin modelden elde ettigi zaman araliklarina uyarak
gondermesi  gerekmektedir.  Perakendeci  ¢apraz  yiiklemeden
yararlanabilmek i¢in tedarik¢i ile bu durumu engellemeyecek iligkilere
sahip olmalidir.

On analiz modelinin karar cizelgesi Ek 6’da gosterilmistir.

3.2.2. Giinliik dagitim modeli
Giinlik dagitim modeli, On Analiz Modeli sonucunda ¢apraz

yiikleme seklinde gonderim yapilan firiinler disinda kalan iirtinlerin

glinliik dagitimlarin1 daha az maliyetli ve daha kisa siireli bir sekilde
diizenlemeyi amacglamaktadir.

Makromarket’in dagitim sistemi incelendiginde, tasarlanan
dagitim sisteminde dikkat edilmesi gereken iki Onemli nokta
saptanmistir. Bunlardan ilki, kamyonlarin birden ¢ok kez sefer
yapabilecek olmalar1 ve ikincisi ise tiirdes olmayan yapida
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olabilecekleridir. Dolayisiyla, bu sistemin girdileri kamyon hacimleri,
magazalar arast uzakliklar, araglarin giinlik maksimum c¢aligma
zamanlar1 ve sistemin caligtirilacagi giin i¢in her magazanin hacimsel
talebi olarak belirlenmistir.

Makromarket’in {lirlin gaminda ve ge¢mise doniik dagitim
sevkiyatlarinda yapilan analizler sonucu araglarin tonajinin, dagitimda
herhangi bir kisitlama getirmedigi tespit edilmistir. Bu ylizden girdi
olarak sadece magazalarin o giinkii hacimsel talepleri alinmistir.

Literatiir taramasinda bahsedildigi gibi tasarlanan sistem ile ilgili
akademik caligmalar incelendiginde Prins (2002) tarafindan 6nerilen
bulugsal algoritmanin kullanilmasinin uygun oldugu goézlemlenmistir.
Prins (2002) tarafindan tasarl