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ALP¥ZLER ULUSLARARASI NAK. TAAH. TKC. LTD
Genel M¢cder ¢d6nden

ALP ¥ZLER ULUSLAR ARASI N AKK LfKaYrAKTI éKk | et m

model de takémacél ek yapmaktadeér. Fir man
of i si ve dijer Kubel erimizden d¢gnyanén
ver mektedir. Ankaradéd da sekt°re¢gnegn °nc g
snhiversite ve sanayil arasnesmeai bi hgikalbké
yol undaki °neminin f asraknéanyda ioklbarraki,j i g
desteklemeye devam etmektedir.
Bil kent ''niversitesi Endg¢stri M¢hendi s
hazeér |BEtnkainl i A Fil o Y°net i mi i -in Kar ar
Tasao@EmaeaEj es i il e, filo y°neti mini daha
Kekil de ger-eklexktirecek b-sanayg i transf el
i kKbirlijine katkeéeda bul unul muktur. Fil
azalteéel maseé, °©z mal arar m&ksud | w@ é fh@ n dnal i
ara-|larén kull anémé konusunda daha veri |
hedeflenmektedir.
Dokuz ayl ék -al ékma d°neminde gosterdi
-al ekxmal aréndan dol aye Bil kent ''nivers
Bl ¢ m¢  miniokptlar, banklan sonraki projelerde de birlikte
-al ekmaktan mutl ul uk duyar, katkeél ar éende
Alper GECE
ALP ¥ZLER ULUSLARARASI NAK.

TD. k TK

L
TAAH. TKC. L
Genel M¢deér ¢



ARCELKK A.k. Bulakék MY¥RKnee8md &kl et mes |

Ar-eli k Bulakék Makinesi Kkl et mesi , 1909
bir-ok farkl é model de cretim yapmakt a
tesislerinde, geni k bir ¢retim yelpazes
yakéné de¢gnyanén 55 farrk!|l eT ¢glkkieyseidbnne ni herna
b¢yek kurulukl aréndan ol an Ar-el i k, é ni
ve teknol oj i transferinin kalkénma vyolu
SNni veragiatye 1 kKbir |l i Jini destekl emeye dev
Bil kent i niversenhdss!l iGnd¢%frencNygheri t
hazérl anan HAMont aj Hatt énda Esnekli k ve
Sistemi Tasaréméeo projesi ile; -evrim s
bojaz operasyonl ar e, hat bal ansé sajl an

olanmodellery a k| akt ér él mekt éer .

Model | er araséndaki -evrim sg¢resi dej i
destek sistemi il e optimum operator Ve
giderilmesi hedeflenmektedir.

Dokuz ayl ék -al ékma d°neminde gosterdi
-al emamandan dol aye Bil kent ' niversites
Bl ¢m¢ proje ekibini kutlar, katkeél ar énc
C. At éf G¢e¢ney ¥ZALTAN

Ar - el i k A. k.

Ankara Bul akék Makinesi Kkl et mesi

l'retim Y%neticisi



BSH Ev Al etleri Sanayi ve Ticaret A.K
CamKér deklaibmn ok a @&V

Bosch ve Siemens Ev Aletleri GrubBSH), d¢nyanén i-énceyg¢,
Avrupaodnéen en b¢yeéek beylaz makrykaa s¢ér eitlieci s
toplam 42 farkleée |l okasyonda ¢retim yapa

cretim merkezrrkezkPlhiove @l unmakt adér .

BSH Ev Al etl eri S,aBBH-VR), v eanTa crmarek alAa rké.
Bosch ve Siemens, °©zel mar kasé Gaggenau
T¢rkiye beyaz exkya sektoreéegnegn | ider Kir
8 . b¢yeé k ryGabcaengaed ggra.t EMr i n,ilefnavey i | er i n, t €
-al ékanlarén il k tercihi ol-ffkak Vvizyonuy
topl umumuzun gel i Ki mi ne kat kéeda bul u
-al @ékmaméezda topluma daha fazla dejer ke

BSHTR ¢ amalkiémasMa BF8\,r i kaslkezk®°y tesisler

bulunan 5 fabrikanén ¢retim adetl!l eri b &
proses y°neti mi ndeki bakar éséné 2008
Systembde d¢gnya -apeénda benchmark ol ar
Productive Maintenac e , TPMOdeEnkdapdrpsdl RMr af eénd:
TPM ExcellenceKategoriAi | e °d¢l I endi r2009ak t a-1 andeér
yél énda fabrika i- lojistik aktiviteler
fabri ka, bu projesi i -in se-kin ve kon
kadr os u, nitel i kI vel¢girkiiyepdei mloil  dMmode
ol ukt oivesiteiT Sanayi i K b (USIM) ifeikendime d e | i

Bil kent iniversitesi Endg¢stri M¢hendi s
se-mi Ktir.

AFIT W K- Lojistik A&kt i vditlerhegiitmi nol &rpd |l
adl andérdéejeméz ikbirlifji projemiz, -al
ama- , zaman, g°rev kriterlerini, pl anl a
yé¢zde yéz bakarél e ol arak uygul amaya ge-
Mayés 2010 tarihi 1 & | el réiyd aas étnadmaa kié-r |Mma
aktiviteler:i pl anl amasé O%jereopiimriasyo

taraféendan yazélan Si mul amwasyon pr ogr ameé

programénéns e-ind ke gl ¢aira&r enda yapeél an dener
edi | mi Kk vekt doj r ubB wganre I ti baréyl a pr oj
ara-|l areneén katetti]i yolun azalteél mas:¢
azaltel masé ve il gild@i mi Il Krun s¢reé¢gce toa

-éektelar ¢retmi Ktir.



Hem el de etti]ji mi znamé zhakant &kleéd aseémuanv @

hem de] ni v eSasniatyei Kkbirlijinde olukturduklI ¢
il e °rnek bir ortak -°z¢m platformu ol
M¢hendi sl i bl ¢6m bakkané ve Proje dan
szer e, Oijger e @aci USIrMm koordi nasyon gr ubui
tekekk¢grl erimizi sunuyoruz. Kkbirlijimio:
temennilerimiz ve saygélaréeméezl a

Korhan G¥K¢AY Mur at Y, CEL
BSHT TR BSH-TR
FI'W Fabri ka Loj Kstuksakomekmol 8ji Y°%°neti
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COCA-COLA KCERCHKK 6den

Bil kent I niversitesi Endg¢stri M¢ hendi s
akademi syenl erinin k at Iaré il e hazeéer|
Kirketi miz Ankar a B°Ige5| nde hayat a {

aksakl ekl ar én kalekUmtuIlnask eeay€e€nel mut

Projeler esnasénda proje gruplarénda yer
yakéndan il gilenmik ve «Kirketimiz -al éc
i -inde bul unmuxkl!l ardeéer . Tém bunl ar én e K
projelerin g r - ek hayat a ge-irildijinde Si st

katkelarénén ortaya konmuk ol maséder.

Bil ken ''niversitesi Endg¢stri M¢hendi s
sg,regelenccdnllwetrlsnltleji -al ékxkmal aréndan

sistemlerinin©negll Exktbiuribhawasi eamleé yproj el
kutl uyor, proje s¢recinde gPsterdikleri
ve getirdikleri yeni |l i k- -%z¢ml erden

tekekk¢grl erimizi sunuyoruz.

Saygel arémézl a,

Ojuzhan AKSOY

Al an Satgéek M¢ider

vii



¢ ANKAYA BELEDRNYEIKSKI] er i M¢ederl ¢ ¢0nden

tankaya Bel edi yesi Temi zI| ik Kkl er i M¢ d
hektarl ék bir al ane kapl ayan tankaya |
kapasiteld] -%pé¢n toplanmasée ve nakli I K
camalk a Bel ediyesi onin bu d°nem i -1n y ©
bel i rdlYeedniij iTop!l umc ikeldBreléneiddepaeciyel i k 6
hizmetl erinin taker on VYerne, ieediger taraf éenc
b¢e¢nyesi nde yénidenmetelterlimey e brank | anmaséder
i sti hdamvyarhatzmeyxé kalitesini arttér mayé
kapsam@ndar | ¢] ¢ m¢ z g° ceéypl eTroipnldaerma ovlea n
Naklki2OR4 yeéeléndan itibaren °zel bir fi
i ken, 2009 yeéle i-erisileridBeledifee ni ke hi r v
personeli ve ekipmanl aréeyla yapeéel maya bae
Bil kent i niversitesi Endg¢stri M¢chendi s
Yeni kehir ve Maltepe b°lgelerinden gg¢nl
toplanma ve nakl. I Ki ndea-enk wlelramd8mé zam
i -in Kapasiteld] Yol Rotal ama Probl emi
gel i ktirildi Ayr éca, belirl enen bir
y°ntemlerinden biri ol an konteyner kul | :
yapél maseée i-in Hyreée bir sistem gelixktirdi
Gée¢negmegz kentlerinin en begyék probl emler
Nakl i Kkl er i i -1 n, M¢ederl ¢] ¢émégze bajl é
d° ne mignedree,k saha -al ékmal ar énda ger ek s e
Bel edi ye pratijine aRzted ve dpapmettené n d a go° st
dol ayée Bil kienBnd¢nsitvreir sM¢theesn dibirg | i J i B°Il ¢m
kutl ar, katkelaréndan dol ayé tekekke¢r ec
kenol GENE¢

tankaya Belediyesi

Temi zIl i k Kkl er Mederl &7 ¢

l'st Soruml usu
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¢ ANKAYA BELEB®ds'&bBlIYayénkilere Hal kl a KI ik

M¢ederl ¢ ¢0nden

¢tankaya Belediyesiénin mevcut ki kayet

Sistemi 6ni lyil ektirmeyi v e bel edi yemi:
et ki | bir bi-imde y°net mesi i -in yeni
kur mayée ama-| ayariakesiBi IEknedngtst  ini vMesrhse n d |
Bl ¢m¢ i1l e birlikte bir proje baklatteéek.
Atankaya Bel ediyesi ki kOyet Y©°netim Si st
bakl atté] émez bBi |l kremjte | mowemcatesi E
M¢hendi simig] i ] B%Ing i vV e milaabhikdni syenl er i
uygul amal ar e, hal kl a 1 1ikkiler y°nt eml e
gi bi pek -ok konuyu i-eren kapsamleée bi
uygul ama akamaséna gel dijimiz ve yakeén
-ekitli yol l arl a ul Bemanons wwmhh&k apalyekarba r
kol ayl @&k sajlayacak ol an ¢ankaya Bel edi
Tasareéemeée Projesi, m¢gkteri memnuni yet.i [
m¢hendi sl i Ji uygul amal ar @énén et kin bir
kanéeteée ol murtndrg.st Bl mgbegerdi sl erinin ya
sekt®°r¢nde dej il hi zmet sekt®°r¢nde vV e
kuruml arénda da °neml roll er al abi cej
Bil kent ''niversitesi Endg¢stri M¢ hendi

Ss¢é¢regel ensang mi v arsnir tlyeajrad éx enfaidyerel € n

y°netim kurumu ol an ¢anka%udluyddel edi yesi 6

dol

proje s¢resince glosterdi kl er gayretli
getirdi kl er.i yeni | i k- -%z¢ml erden
t ekkke¢g r I eri mi zi sunuyoruz.

Deran ATABEY
Basén Yayén ve H.K. M¢ederl ¢7 ¢
l'st Soruml usu



FNSS Savunma Sistemleri A.kodden

FNSS Savunma Sistemler:i A%3L).ve Te¢r k Nu
BAE Systems (%49) tarafeéenc ul Uk b
¢ttt Silahl é
Muhar ebe
e

sat éKE

r
i

n
Silahl e Kuvvetl eri il e Mgt
pal et | i Ve tekerl ekl i Zé
Sistemleri'"nin tasar ém, é

i p——

S o x C

FNSS kurulukundan gg¢
pal et | i gerekse de t

tasarl a p geliktirebilece
i htiya- r -er-evesinde dejikik
cretebi cek seviyeye gel mi ktir.
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,n égdmk i arték ve m¢gkKter. yel pazemi zi
s¢re-lerimiozi yeni den i ncel eme ge
Mal z e me Depomuzu daha ver i mli

Kmal ara baklanméxkter . Profesyonel k

r-ilmei zden de yararl anabil mek amacéyl
ef °Jrencileri il e birlikte ortak

gul anmaya bakl anméxt ér .
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a
b

cuwQ ' Mmo--
<DOD =L =

Ortak gel i ktiril mick nProje Bazl é Depo
projemiz ile FNSS Malzeme Depomuzu daha verimli

kull anabilecejimizi d¢kegnmekteyi z.

Pr o]
-al
- al
me s |

emi zde -al éeékmék ol an arkadakl!| ar émeé z
Kamal ar s¢resince Kirket Kelt gréemgz
Kanl arémezl a Kur muk ol eédek| ar e iy

ektakl aréméza -al ékma yakamlar énda

D D

Saygeéel arémezl a,

Figen BOZKURT
Mal zeme kef.



FORD OTOSAN Yurt Déexkxé Tedari k Operasyonl

Yardémcel e]j eédébndan

T¢e¢rkiyednin -exitl b°l gel erinden topl a
Ot osan PI'M (Par-a Khracat Merr kezi)onin
mal zeme topl amadwsy wsltmuk tnier .i hBu yahti yaca
Bil kent i niversitesi End¢stri M¢hendi
taraféendan Crhaizeevd arFambr inkasé i -in Mal z €
Sstemi OaproOfEeméi bakareée il e tamamlanméckt
Bu proj e, eksi ksi z zamanénda ve 1 Stene
sajl ar ken l oj i stik operasyonl ar é Ve me
y°net meyi ama-|l ayan firmaméza °neml.i bi i
busi stem ile lojistik y°neti mi si stemat
bajl é kal maksézén y°netebilecek bir al t
fiyatl andérma politikalaréné analiz edet
Dejer |l i kat kel ar énézveilblakyapdl|éanprysdqreil ke
devaméné dileriz.

FORD OTOSAN A. k. ol ar ak, proje -al é&kmal
kendil erine dest ek ol an vV e rehber !l ik
tekekke¢grl erimizi sunar éz.

Saygel arémézl a,

G° kkenANCAK e S

Yur t D akOpr. MdeYdda

HalukA k AR
Tedari k Zi rxafii r i Y°net i mi

ZeynepKk ARAGENEC
Tedari k ZinciMdh.Y°net i mi Proje

¥z| BEAMKR
Tedari k ZinciMdh.Y°%°neti mi Proje
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ANKARA G} VEN HASTANESKOGNden

Ankara Gg¢gven Hast anesAysu3 6 vy él °nc
vV e Do-. Dr. Ahmet Kl ¢} KEL tara
nin k°kl ¢ hastanelerinden bi
da k al énan ve referans g@:c
ekt©°r¢nde mar k aDemegimhliivae gel mi K

dr a, il eri teknol ojivyi k u
ek hizmetini ama- edinmik bir misyor
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éna dejer kat mak ve bekl ent
i Kim ve gelid&odijmr plrtoggwmdar én
en °neml i hedefl eri miz ar asé€
G| VEN dol u bir il eti kim sa
fersatl ar é herkesten °nce
rr me Kk i -1in ° r n e klideb birr sistem Kk

ocQ® — T o
_QJXC_“U)Q)B

Do -

X Do m3-
- =

uj umuz hi zmet kalitemiz, | SO
s é J ClI Kkurul uku taraf éndan
ril mi ktir.
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manén temel ama-1laréndan birir
bgégerlviereeelg¢egvenilir veril eri
r ger -ektir. Dol ayéseéyl a has
é, bekl entileri, tatminleri
verilerin, geveniolir ve (ge- €
e i li kkilendiril meler. N
€ gereji wvarder.
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Sajl ek hizmetl eri operasyon y°neti mi S ¢
hasta ol mak czere 2 ana bakl ekta topl
hizmetleri ise poliklinik hizmetler ol arak da tanémlanmakt a

hizmetinin °neml i bil ekenl erinden bir
(misafirlerimiz) randevu al ma, kayet

sonl andeér &l mase, muayene, taneé, tedavi
takip akamal ahasta y#8apé&rmanl éj é gere

sorumlul ukl aréeder .

Hastanemiz b¢nyesinde hastalaréméza pol

hi zmetin kalitesinin gelixktiril mesi vV e
i -in; bekl entil eri yé¢ksek hast a mi s a
sajl ayacak vV e akacak sistemlerin S¢ér

duyul maktadeéer .
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Bu projemiz il e, pol i klinik hast a dan
verimlilik anali zi ve optimum kull anémé
ékeéek tutacak bir enmekednrm ve bakék a-ésé
Hasta ve hasta yakéenlaréméz ile birebir
-ajdack hi zmet kalitesine kat kéda bul un
projenin taki bi vV e s¢re-»I1lere b¢t ¢nsel

-al ekma bakareée ile sonu-I|landeérél méxkter

Bil kent i niversitesi i1l e olan dostl ujun
sekt®or¢sgneén yanénda ejitim sekt°rg¢gnde d
Vakf émez B Gryesni njdnei waep &li d erma meé z EKEej énc
farkl e projelerde I K bkiirr 10 ] i -al exmal ar é
Hastanemi z adéna, bakt a Bo1l ¢m Bakkan
SABUNCUOJLU ol mak ¢zere, projede (Grup

g°revliisi ve °JiRnéatiterlkhadandaremerakli
ve yaratecée dixmacewyll &, gereidedgemioze ver di k
ve katkel aréendan dol ayeé -ok tekekke¢r ede
Ky i ki varseénéez. ... Kendini zi her zaman

Saygeéel arémezl a,

Proje Grubu Liderleri:

Mehmet G| RB)| Z
Hasta Hizmetl eri M¢ deér ¢

Mehmet Emin ERGKN¥Z
Knsan Kaynakl aré M¢cgder ¢

Levent Galip YEKKL
Ej i ti

m ve Geliktirme M¢gder ¢
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| NTEL T¢rkiye Kk Geli ktirme M¢egdegr¢gonden,

Bilgisayar sekt°r¢ngn, dijer sekt°rlere
b¢yeé¢emesi; sekt?or firmal ar eemmaye ti car i a
a-éséndan zayéf ve kéreélgan ol mal ar éne
Kartlara bajlée talep dalgal anmal ar é, s e
nakit akéeké planlamasé ve envanter y°%net
Bil kent | niverentesliiEnd4gstBeEn#MEh°]renci
ayl ek -alékmalaré sonucu ger-ekIeKtirdl
firmal aréndan Sebil Bilgisayar Akonin e
s¢re-lerini ciddi bi-imde iyilexktirdi.

Kekil de kar etmesini dej il , ayne zamand
dal gal anmal ar éna - ok daha dayanekl e h
d¢zenl emel er yaptélar; ve bunu «kKirket Y
anl atmayé bakardel ar . Psajyar 8emucuyélbl ak
mi |l yon dol ar seviyesinde iIKIletme sermay ¢
neden ol madan, yedeje ayeérabil mesi °ng?©
me mn u n edi ci ol duj u gi bi Sebi l Bil gi
rakiplerinden bir adém °ne -ékareéeyor.

I nt el ol ar ak, bu projeyi sekt°or¢n di
tekrarl ayabil ecekl eri bakareéel é bir pil
Sekt°r¢gmegzen dijer firmal aréenén da proj
durumunda; sekt°r¢megzeéen olrgaam| ae@knas éna
daha sajlam ve uzun °m¢grl ¢ ol maséna katk
Projede emefji ge-en Bil kent | niversitesi
°Jrencilerilerine ve dejerl.i kat kel ar éy
arteéeran akadeamikkyanl éroirmi za Itigi z.

Saygeéel arémezl a,

OrhanGENCEL
I ntel Tg¢rkiye
Kk Geli ktirme M¢gder ¢
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KAMK KO¢ OTOB! SLERK A. k. o6den,

84 yeldér karayolu yolcu takémacel éejeée a
Otob¢sleri A.k.; 350 ar a-=26iev&10%5 i | osu, 3. (
il -ede toplam 347 saték noktaséyla hiz
yolcu takéeyarak 100 milyon kil ometre yol
''ni ver Sahayi I Kbirli7Ji k a Bikemtmé nd a , 9 €
i niversirtresiM¢Bedgssl i Ji eBdldringemg son seéneé
olukan proje ekibi il e A Kamil Ko - Fil o
projesi czerinde -al ékeéel mex, filomuzda
kokul |l aréna wuygun hat verimlilijini ba.
Mod¢l ¢ yazeéel emsalmiokltairrak ger -ekl ektiri
Kapasitenin etkin ve verimli kul |l anél me
s¢re-lerinde en b¢yeék °ncelijimizdir
se-kin ¢niversitelerinden biri ve gel et
par |l ak beyinleri il e bey¢é ke klmwttli ulmi k
duyuyoruz.

I ni v erSaintaey i Il Kbirlijine y°nelik yaratteé
Kirketimize sajladejéenéz katkélardan °t
ve °Jretim ¢yelerine tekekkegr eder , I K
d e v a diléria. é

Kemal ERDOJAN
Kami | Ko- Otob¢sleri A. k.
Genel M¢ der
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MAN T¢r kiPreojl. KY°neticisi dnden

Bu yeél Il k defa olarak denenmi k ol an ol
' niversitesi, 5 farkleée | niversite ile [
ProsesRinl ama ve Standartl akma konulu bu o
Endg¢gstri M¢hendi sl i son séneéf °Jrenc
:niversite3| bu ortak -alékmada mevcut
gel ecekt eki projeleri y°nl endir mede K &

geekl extirmi ktir.

Ana amaceée ¢(retimde standartl akma,

I Ky ¢ |
yeni kurgul anan bu sistemin y°netil me:
kurul masé ve gelecek -al ékmalar i -in opf
t¢e¢m adéml aréene gker pekf ekmansr gk sy e km eKI
Sadece i htiya- olan manuel hat dengem
ayné zamanda sezgisel yakl akeéema dayalé i
bir program gelixktirmiklerdir. Bu progr e
bir araggrkeeemi Kkl erdir. En ©°neml . ol ar
prosesl erin I -inde bul unar ak prosesler
bilgileri toplanmék ve bu bil gi biri ki mi
bil gi biri kiminin y°netil mesine y°neliKk
Mevcut durumda bu standartlar ve iKy¢k,
veritabané ve optimizasyon programéneén |
ileride verilecektir 6 ¢niversitenin ol
°ne -ékan ekiplerden ol mayé bakar méxkt ér
MAN T¢rkiye AL k. ol ar ak, proje -al éekma
kendil erine dest ek olraemt i me ¢yehber hek
tekekke¢grl eri mi zi sunar éz.

Saygeéel arémézl a
Damla KAAN Ece USLUEL

Knsan Kaynakl aré SorumlPusye Y°neticisi
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MKKES A. k. Entegre Lojistik Destek M¢gder

MKKES A. k. Savunma Elektroniij. ve El ekt
gestermektedir. 1987 yeéelénda kurul muck,
A. k., %3 SSM. | éej é, % 0. 6 2 BANMVBGEL SANNET,
% 0,01 ASPKLSANOGa ait %100 vyerl:. ser ma
Savunma el ektroniiji vV e el ektronik har p
sistem, alt sistem ve destek te-hizatl a
ve yazeélém tasarémétiogel tesitr me, santagrs
dest ek hi zmetl erini bakt a TSK ol mak é
sunmaktadeéer . T¢e¢rkiyedode El ektroni k har g
sayele firmalardandér.

Arrge - al exkmal aréné s¢rdegrmekte ol an MKKIE
sistemgek t i r mel eri yapmaktadeéer.

Bil kent i niversitesi Endg¢stri M¢hendi s
hazérl anan AYedek Par-a Envanter. Kar ar
savunma sanayinde kul Il anél an yedek par
bil i msel mo d e | lametreleri ldee eklédyerekk ka@r par
mekani zmasénda bir - ok deji kKkenin b
bulundurul maséné sajlamék ve arayg¢z t a
s¢é¢resinde kesal may-gamayil ayabakl i j¢ginneveke
bul unul muktur. Banprojsgmiesi amac®,] ugan
tanemlé bakém onarém s¢resi i -erisinde
aréza ger-eklekmeden ©°nce satén al éneép
il e; hi zmet verme seviyesi araséenda °dg
ideal yedek para s ayéséne bul makt éer . Proje i
sayeséenén ve além zamanénén, envanter
servis yeé¢zdesi parametrelerini de g° z
hedefl enmektedir. Kar ar dest ek model in
envantermm | i yetl erinde d¢kme ve servis sajl s

sajl amasé hedefl enmektedir.

Proje kapsaménda, ol ukturul an yedek p a
mevcut sistemde iyilexktirmeler sajl ayac
-al ekxmal ar dan meemk, bbun projedin somut hayatab e | i r t

ge-iril me vV e gel i ktiril mesi s¢re-lerir
°Jrencileri ile -aléekmalarén devam ettir
Bil kent fniversitesi Endg¢stri M¢hendi s
s¢regel ens agmmiyivirelrisii e - al ékmal ar éndan °t ¢
proje s¢é¢resince °Jrencilerin gosterdik
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ihtiya-laré anlamak ve -°z¢:;mler yar at m:
birlikleri, saygele ve °zveril:i -al eékxmal
yen | i k- -%z¢mlerden dol ayé proje takeém
sunuyoruz.

Zeynep Belgin EZER
Entegre Lojistik Destek M¢gder ¢
MKKES A. k.
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MKKES A. k. Knsan Kaynaklaré M¢gderl ¢7 ¢0nc

MKKES A. k., 1987 yél éndan bu yana, S
Elektronik Har p al anéenda faaliyet g°ster mekt
Knsandér "™ g°r¢ken¢g beni mseyen MKKES A. Kk
yat ér é me, deji kken pazar ve ik alanlar él
hedefl erine ulakabi |l mek 1 -1insani hti ya- du
kaynaj édeéer

2009 yel ée Eyl ¢l ayénda, akademi k d¢zl eme
- ok daha fazl a dejer kataca] éna I nan
M¢ederl ¢ ¢6m¢gzde uygul anan sistemlerin e
Performans Dejer | ennddiar mei rSiisytielmda Kk toi r knen ul
yakal amak amaceyl a, Bil kent ''niversit
Bl ¢m¢g il e i kbirlijine gitme karareé al dé
Bil kent i niversitesi Endg¢stri M¢hendi s
hazeérl anan AKur umsal Kar nfermakky gul amas é
Dejerlendirme3|b projesi Il e, MKKESOd
pl anl anan yeni perfor mans dejerl endir
olukturabilecek bir performans dejerl en
yapél mék;sanmiyv erisibtie | i J i ntaiktebr nek t ek ki |
-al ékma sergilenmiktir.

¥ncelikle proj el esanayic nyaeeélsanmasexkbvel.
alanendaki gayretlerinden dol aye Bi |l k
M¢hendi sl ijJi Bel ¢m Bakkane Sayén Prof .
projede akadelmdrkakd ayneerk malnan ve °Jrencil
esirgemeyen tem prodgekudanaximakn | arad & me
d°nemi nde gesterdi kl eri gayretli -al e
' niversitesi Endg¢stri M¢hendi sl i Ji Be |
Al peren KlésAeng¢i¢mBur BEce G¢grsoy, Emi n Ro
Demirciojlu ve Turgut Kahr amanoa kat k
ederiz.

Sevin- ATEK
MKKES A. k.
Knsan Kaynakl|l arée M¢gder ¢
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OYAK RENAULT OTOMOBKL FABRKKAL-GBeRI A. k. A
Projeleri Bl ¢m¢g dnden

OYAK RENAULT Kaporta M¢hendi sl ik Bo 1l ¢
iFl uence Model i K-1n Kapée Kmal at S¢re-
Optimizasyono resi Bjlkent ] ni ver siteMgheBudgs$tt i

Bl ¢m¢ son séneéef 9 rehei tamami amméaneé&an

Bu projede Fluence ve Megane Hatcback
s¢recinde, -evrim zamanéné optimize ede
yazél emé geliktirilmiktir. Bu i mal at sg¢
kal eép dej i Kimm zsagraensLin,é -aguvrtiéeér makt adeéer .
genl ¢k ¢gretim plané i1 -inde i ki ayré mod
kal ep dejiktirerek ve ayné zamanda opt.i
tutularak ¢retimi y°nlendirme yapacakter
Bu proje ile sanaye, ni ver sjiitrei i xéliirdtii r me konusund.
gayretlerinden dolayé Bilkent | niversite
Bakkané Sayeén Prof. Dr . Ak&denmakn Sabuncuo
Danékmané Bil kent '!'niversitesi, Endg¢ st
hocal a¥rd.nbOdoa-n.. DWMe h met R¢ Kt ¢ Taner 6e VvV e
-al ekxmal aréndan dol ayé Proje Ekibine tetk
Erkan | ¢DAL ¢ijdem ZEYTKN DERKN

Kaporta M¢chendi sl ArkGek ePfrioj el eri Koor di na
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TUSAk T¢rk Havacélek ve Uzay Sanayi A. k.

15 Mayésarliogn8idnde kurul an TUSAKk, buge¢n
heli kopter, i nsanséz hava -aaya-1| ar é ( KF
pl atformlar énén tasar éme, geli ktiril m

moderni zasyonu ve saték sonrasé hizmet|
I

merkezi kmumundadeér -havSavwd rema kabi i yet t
gel i ktirmek, cniversite wathaellilr-leiklal an
teknolojik kKirketler il e ortak sinerji
faaliyetl erin °neml-Tekbopar b®l gmganéoda
yer gl mektedir . TUSAK kalite sistemi d¢n
AQAP-2110, I1SG9001: 2000 vV e AS EN 9100 st a
karkeél amakt adeéer . TUSAkota 120006¢ m¢ghendi
kaliteli ve deneyi ml:i personel -al eékmakt
AS¢r ekl i i ymegkai mpeat gakl asne@nuni yet. s a
kirket Kalite Politi kaméz dojrultusund
-al exmal ar é ger-eklexktirilmektedir. Bi
M¢hendi sl ijJi °JTrencil eri Il e ger - ekl
FaaliyetlierihmaesiKyi{a@akékmasé da bu - al ¢
¢tal ekma kapsaménda planlé bakém faaliyet
tezgah aréza tipleri ve s¢relerinin an:
tezg©h -al ékma s¢releri g° zie-tiin erek ol
gereken yedek par - a l i stelerinin bel i
dojrul tuda se-ilen °rnek cretim tezga
°Jrencileri taraféendan bekl enen -al ékmal
Dokuz ayl ek -al exma zvérilh eemgapretlie g°sterdi
-al ekxmal aréndan dol aye Bil kent i niver s
Bl ¢m¢ proje ekibini kutl ar, katkel ar énc
Fatih ERCAN

TUSAkKk A. k.

T¢rk Havacél ek ve Uzay Sanayi A, k.

Kur ums al Ri sk Y°%°neti mi Lider.i
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ULUSOY ELEKTRKK A. k. Fabri ka M¢gder ¢6nden,

Ul usoy El ektrik A. k., 1985 yél énda bir
Kurul muktur . Her ge-en g¢é¢n begyéeyen ik
itibaren, Te¢rk el ektromekani k endg¢stri:
Kurul uk ol arnak sfegaal¢irymeetkliteerdi r . Ort a Ger
daj étéem tesisleri ve end¢gstriyel tesi s
firmamézén; hava yal et mdlaal meadgleerer h¢c
kompl e gaz yal ét eml é h¢creler, ot omat i
al - ak/roirltiam gkeabl o aksesuarl ar é vV e pref
k°kkler ¢ré¢n gamé i -erisinde yer al makt g
Yurt déekeé ve yurt i -1 pazarl arén i htiya-
Kekil de karkeéel ayabil mek i -1 n cretim

personelimizin yd&¢ i nl i kIl er i ni s¢rekli geli ktirer
-al ékmak ©°ncel ikl hedefimizdir. Bu nec
beni msedi i miz Kurul ukumuzda ger - ekl ex
uygul amal areyl a daha az hur da, daha ké
nicelikl i creti m, d¢kéek stok seviyesi gi bi

yapmaktayeéez. Bu yeni | i k- -al exmal ar én
End¢stri M¢hendi sl ijJi °Jrencilerimizle
supermar ket -alékmasé ve keanméadahggul amse
veri mli ve g¢-1 ¢ bir hale getirdik Bu

il e reel sekt°r¢n birbirine ne kadar y
halinde olursa o kadar etkin ik sonu-1ar
Bil kent | niversitesi Endgdstprrioj M¢ lsemadisg Ini
gesterdi kl eri gayretli -al ékmal ar ve ol
kutl uyor dejerl:i hocal aréna da tekekkyg¢r
Galip ARBAK

Fabri ka M¢cder ¢
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UNI LEVER T¢rkiyedden

Her gén daha g¢zel bir gel ecek yar a
Te¢ekt i cil eri mi ze, hem kendil er. hem de

mar kal ar ve hizmetler sunar ak, onl aréen |
ge°r¢é¢nmel erine Ve yakamdan daha fazl a I
oluyoruz. Knsanl ar én, da, nly ay ¢ckz efra midlea rk ¢
yarat mal ar énédetme kvMirkk eeadimi a@rimz .b¢ey ¢kl ¢7 ¢én
-ékaracak hem de -evresel etkilerimiz
yenteml eri gel i ktiriyoruz.

! ni v eirSsaintaey i i Kbirlijine son derece °nen
yélmnbar.i Bil kent i niversitesi End¢stri
sénef °Jrencilerinin projelerine orta
kat él eml ardaki konul ar geliktirilebilec
gerek °jJrencilere, ger e lKlenmektedir.r ket i mi ze ¢

Maj aza aktiviteleri, Unileveg, r lgrimin rafta bulunurlfiunu artg&mak

v e terderin karar verme mekaniznm@§ raflardaki ¢ r lgrn en
verimlive @ r ¢ birg, rbi - i nicerek elkiemdyieamadmaktaé.

Ej er nvy, teriler istedikleri¢ r l¢, @ r eamardaasa& pazarlamave
tedarik zinciri gibi aktiviteler amadah a  anlayach redan, mg aza
aktiviteleri, UnileveGin dg er zincirinde °© nplana - énkktad¥. Bu
nedenle, mjgaza aktivitelerindeki & - ¢Jerimsizlikler bile, zlé
t¢ ktim sek® ¢ n ¢ekabet idg aegergi genel performanstagby ¢ k
sorunlara yol a lilir.

Bil kent ''ni vBlgsena@iss | IEjnid ¢BiIri m¢gdne ve pr
al an t ak éng yeyke [Penreim eyaczaaldivitg demanlag  m
rota optimizasyonui - i n bi z2ek | Ame € ryleand sistem il

-al ekxmal aréndan ve katkélaréndan dol aye

EmreG¥ ROJ L U Emrah B¥L! K
Merchandising Coordinator& Modern Trade Account Manager
EDGE Leader
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Et kil i Fil o Y°neti mi -
Karar Destek Sistemi Tasaé meé

Al p ¥zl er Ul usl ararasé Nakl:i

Ticaret Ltd. Kkti
Proje Ekibi

Tayfun Atalar

Fat ma Cansu ¢el en
Eli fnur Dojru®°z
k¢kr¢ Dajdel en

Si bel S zg¢ser
¢cijdem keftaliojlu
End¢stri M¢hendi sl i Ji
Bilkent | niversitesi
06800 Ankara

kirket Danékmaneéeé
AlperGece, Al p ¥zl er Nakliyat,

Genel M¢ der
Akademi k Danékman
Yrd. Do-. Dr. Aykeg¢l Toptal, Bil ke
End¢stri M¢hendi sl i BO1l ¢ my¢
¥ZET
Al p ¥zl er Nakliyat Firmaseé, b¢e¢nyesi ndek
bil gi akeéecx Si st enmi eetkksiink | ikjuil | avneé | d md o
sebeplerinden °tg¢re¢g Kirket karl el é&j éneé
yakamaktadeér Kkl erin ara-lara atanmasé
gel mesi bekl enen talepl eri g°z °ne¢gnde
ara-1|ar kardmaktkd eve fatlamédan yararl|l anma
seviyede seyretmektedir. Bu projenin am
di | i il e ©°zmal ara-|larén en karl e ikl €
kararl ar veren bir karar dest ek sisten
sistemjaradeéel bir uygul ama yapeéel mex, b
Kirketin mevcut sisteminin ¢rettii]i kar e
%0; en y¢iksek %38) kar artéekée sajlandefj e
Anaht ar sPizlcg ky ®met i mi , kar | éil ek, en iy
akék sistemi, nakliye planl ama.



1. Sistem ve Problem Tanéme
1.1 kirket profili

Al p ¥zl er Ulusl ararasé Nakliyat Taahh
senesinden beri ul usal vV e ulusl arar aseée
ver mektedir. kirketimir¢g- MeansesnidodAn kvaer ald
Tarsusb6ta ol mak ¢zere bek ofi si bul unma
i Lgi | é - bl ¢m bul unmaktadér : Yurt Dé

B°l ¢m¢ (YKB) ve Coca Cola Sevkiyat B°Il ¢r
kirketin 61 tane atabei saedéelmve bel.i

bir sayeda ara- bulunmaktader. Fakat ar
bir Kekil de yapéldeéejéndan dolayeée s¢r ekl
i Kl er i ya kendi ara-laré ile ya da daha
ara- semi plaérsiimd et t i J i spot ara-»lar ile
sayeéeseée tal ebi karkéel amaya yetmiyorsa f
Ayréca firma, I K spot araca yapteér maneée
da spot aracé tercih etmektedir.
1.2 Problem tanémé

kiriknetki kayetl erini g°z °ne¢gne al dej e
iletikim ve bilggi al exveri ki eksi kIl i7Ji
sekt®°r¢nde et kil i bil gi y°netimiyle
karkeéel anabil mesi |, mevcut talebin paraya
neml idir. Fakat firmadaki bel ¢ml er bir
ol amamaktader =-¢nke¢e Kirkette bl ¢gmler a
yoktur . Bu da firmanén kendi ara-1I|ar

| anamamaséna neden ol maaknioanduédry.a ¥r nej

do°n¢kte yek bul ame

takéyan bir ar a-
i -1 n Kastamonuddan Anl

k ul
y ¢k
ayn
i ht
g

€ zamanda YKB

iya- duyul an ara- spot olarak temin
I bi Y KB, CSBOnin i kél eirdindeni rhradbreédm aken
ara-1|ar e et kin ol ar ak kull anél amamakt a
ara-1|lardan yarar |l anma orane d¢ K¢k ol d

yakanmaktadeéer .

kirkete yaptéejémez ziyaretlerde yukar

ol arak g°zl eemmedafjélmarzé pxkwbkeki |l dedir:

i Ar a- tahsi si ile i1 gildi taneéel ar : Ar a -
plan dahilinde yapél mamakta ve b°l ¢ ml
°n¢gne al énmamaktadér .

i Ar a- at amal ar e ile 11 gili taneéel ar : F
sasyé firmanén sahip olduju filo b¢gyeék
fi maneén kendi si ne gel en tal epl erin
karkél amaséna neden ol maktadeér. Al p
spot ara-la yapél masée karareéneée g¢nooi
talepler g°zardé ederek yapmaktadér. Bir
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ejer bu talep fir
varsa talep direk
g¢en 1 -inde gelebile
i wlien spot ara-1arl a
gel en taleplere ara-1|arénée t
i Kin ka- g¢n s¢recejinden bajé
AnkaraKst anbul -Sweans Ankamrasénda ya

b a

[

maya kar getiriyorsa
t I rak ©°zmal ar a

a C ¢
e k vV e Kirkete d ¢
t a n [

K rkete eKit mi kt ar da kkasrt a e

takémal aré 4Skmsggntakawkmalar e

ara-1|ar é me K g u | et mektedir. A

di kkate almadéejeé bu faktorler

ul agsenmé engell emektedir.
1 Organi zasyon yapéseée ile i

ol mamakl!l a beraber -al éxa

-akékma ol abil mektedir. ¥

yapmakta ve YKBONi nackéara.-|l arénée da kul
1 Mal i yet ve fiyat ile 11 gild@ tanél ar :

hesapl anamamakt a vV e buna bajl é ol al
enilen karl aré °zmal ara-1lar i-1n
i Kirket bir i Ke Yedena l ar a- a
¢ k¢ bul amama riskini sezgi
aktader . Bu da araceéen Ankar e
n hesapl anan topl am mal i ye
a
r

_1
=]

O
o =
=

mamaséna neden ol maktader.

Kirket:. opté@may a paérlama stéanhés i s
, Kirketin karl él éjénée azaltar
firmanén ar a- filosunu &en
bul amama risklerinin hesapla
e bi laehcneikn | pearti ann s iyyaepl mainka sté s o nt
Kl er i °©zmal ara-|lara tahsis e
vV e talep bil gi
amaseéeder . Bir dij e
dem° | &mlioer birbirl
dér . Bu dur um da z
amaséna ve ara-larén b
| mesine sebep ol maktad

T —o o o

PRI VDAXs T g5 x0nsS S

wWoS 3 TXxAO=0

©— >

O-xX @
<o ®

TSRO gy« 30 K
- —c @ 3
3

l erinin bel ¢ml er
i fade i

-3 T T xS

O 09 0K X
D =MD

S i
istem Analizi
kirkette ara-il atfeinl oi Ky ®met itmeayi naka] é
yapél makt ader :
i ¥nceli kl e sipari K bil gi
yapéel acak takeém k
vV e hacmi, t ake
bil gil amden ol u

N~XO0 DD~ ® —
WO S —Xx®DS

nen -eéeke
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1 KI gil i Ki ki, aynée i1 Kin piyasada ne ka
I -1n bir piyasa araktérmaseé yapar. )
olarak g°r¢len piyasa arakteérmaseé fi
yakén Dbir Kekil de verilpeb¥1Imer, a-e@es
birden fazla nakliyat firmaseéna il gil
I Kin pi yasadaki yakl akeéek dejerini
fiyatl andérmaséneée da bu ortal ama deje

1 KKi yeregten il gili ki ki iyasandi tecr ¢b
araktermaséneé da g°z °n¢gnde bulundur a
yoksa spot ara- mé Kkull anél masé gerek

1 KI gil i Ki Ki I K °©zmal ara- 1le yapma)
mal i yetini hesapl ar . ¢ & krammadsééjneé mal i y e
yapar . D°n¢kK ye¢ke¢e bul ma ol asél éj énén
daha d¢kegk bir fiyat belirl erken d°n
d¢kéek ol masé durumunda da daha y¢ksek
Bazeé durumlarda fiyatén - ok yé¢ksek
mteri kaybedebil mektedir.

1 KI gil i Ki Ki I K spot ara- 1ile ger-ekl
edecefji firmayeée belirler. KkKin bakk
veril mesinden sonra Alp ¥zler sadece
yeéekeml ¢gder . ¥zmali WiurdmMugogklay gk dubul ma
-al ékmak artéek Alp ¥zlerdin sorumlulu
Mevcut si stemden gor ¢l dej ¢ czere fil

yé¢réeten kikiye bajledeéer ve sistemati k

mahrumdur . Ayné i ki tfiarmadakiyalpimayaalka@ak

verirken dijer bir -alékan °zmal ara-1 a

Ayréca bir yerden d°n¢k yéke¢e bulunup bu

d°ng¢ K y ¢ ké bul amama ri skini hesapl amak

tecr¢belerineérdaymaéeifélnmakAmakilar addan |
takéma yapeélacak ise Kstanbul 6dan Ankar :

%100 ol arak g°r ¢l mektedir. S°z konusu t

i se Hakkari 6den Ankaraodya d°n¢k yeke bul

edilmektedir

3. Sistem Tasar émeé

3.1 Sistemin amacé
Sistemin amacé, g¢n i -inde gelen i Kin

ara- i1ile mi yapél masé gerektijine karar

tasarl anmasédeér . Si st em, me¢ Kt er i sipar.
gel mesi bekl enen ik taleplerini de g%z ¢
ar a- vV e spot ar a- kull anél maséyl a el de
keyasl ayarak hangi ara- tipinin kullané

vermektedir.



3.2 Sistemin kapsame
¥neritem Bks alt sistemden ol ukmaktad
(YKB) ve Yurt Deéexeée B°l ¢m¢g (YDB). Al p ¥zl

ve CSB ayreé iken, °nerilen sistemde i ki
YKB ol arak adlandéreéel makteér. tBir dijer
ara-1ar vV e al enan sipari kKl er YKB - at
yeéreéeteéel mektedir. Projemiz Ku akamada s a:
ile birlikte projenin sonu-1I|laréna g°re
Kekil de tasarl anméxteér .
3.3 Sistemin bilexkxenleri

Sist emi n bil exkenl eri YKB ve YDBO6de [
a-éséendan birbirine benzemektedir. Bu
bil ekenlerinin a-éeékl amal ar é her K bo°
¥nerilen sistemin Kemasé keki/l 16de axkaj

YURT iCi Spasy: \ Nukive Donis Yuka | Arag Atama ) Farametie
DEPARTMANI Yonetimi Planlama Yénetimi Karan i

YURT DISI Siparis Nakliye Dénis Yitkii . Arag Atama \ Paramefre
DEPARTMANI Yénetimi = Planlama Yonetimi Karan G‘me“m e

keki¥lner.il en sistem Kemasé
1. Filo Y®Bmuetsiimit:em bil exkeni, karl el ejée
vV e spot ara-1|areéen sipariklerle en (

sajl amaktadér.
a. Sipari kK SY°mnaetiikmial endéj énda sipari«Kk
Zzamanéna Kkariawi veardda .atSampma zamar

°©zmal ya da spot ar a- il e yapel m:
verdijJimiz en ge- Zamane belirtir.
belirl enmesindeki t emel neden ar a:
veril mesi anéna kadar m¢mke¢gn ol duju
aktarma i st ej i dir . Sipari Kin araca at
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kadar dijer talepler firmaya gel me

yeni taleplerin karl el ekl ar e, ar af
siparikin ©°zmal ara-la ya da spot
veren algoritmd9gl gcedbi ol skpar uke
atanmasé anénda, o ana kadar ger-e
bil gil eri g°z °n¢gnde bulundurul muck
b. Nakliye Planlama:Na k| i y e pl anl ama al gor i t m;
tal ebin °©zmal ara-1 a meé yoksa

karkél anmacd@&manf «kalrkekk@ar ettirecefji

Buna bajlée olarak da talebin hangi
gerektijine karar verir. Bu al gori
4.3 numaral é b°l ¢imdedir.

c. D°n¢k Y¢éigkekiY%hkemedHeékant ar e, i Kl erin va
vetar hl er i gi bi sipari kK bilgilerine ¢
yé¢ke bul maya -al exkérl ar.

d Ara- At anmaznkaalr aye&:da spot ara-I|la vy
kar ar veril en I Kl erin uygul amaseénc
°©zmal i se aracen yol a -ékabi |l mesi
hakekl ar yapél ér At anan ara- spot
spot ar a- sahibini i K1l e i bgil i a )
sorunsuz bir kekilde tamamlanmasé s

2. Parametre Gg¢nceSoh earag maliyet v talapl i z :
parametrelerimigpnecetd i @mhni lri] iSi st zmal a
yararl anma orané ve karl éeléek y¢gzdel er
baz al énarak analiz edilir.
4. Modeller
4.1 Maliyet yapeése
kirketin maliyet yapésénée ¢- grupta t
1. Genel giderlerrBu mal i yet k a nee maliyetlerinir k et i n i k|
kapsamaktadeér . Kira, Kirket bi nal ar én
gaz, Kof °r haricindeki -al ekxanl arén

y e me k masrafl ar é, per sonel servisler

masrafl aré gi bi maegri afil-a&miisk Ineterde rma l

Genel giderl er, Kirketin hem kendi fi

yaptéjé takéemalar i -in meveuttur. Bu

°©zmal ar a- atamal arénda ©bir kar ar bi

Kirketin ger-ek kamnlekseéndad besapimeyp

gerekmektedir. Tasarlanan maliyet hesaplama sistemi bu

maliyetlerin d¢gzgen bir kekilde tutul
2. Sabit a r a - Bu maliyet kalenti birearaca:sahip olmak

ile i lLgilidir. kofélrderahmanamas aa €l ar

sigorta giderleri, ar a- vergil eri vV e

mal i yetl er kapsaménda dejerlendiril:@



nevi yatéreéem giderl eri ol arak dejerl
n

Kirket - bateerki emalliirydtmeb&t edak dej
karéené en iyilektirmek i-in verdii5J.i a
ol mamal edeéer Baték maliyetler, talepl
zi yade Kirketin sahip ol mase ger ek
kararl arénda meldemy ma malsadéra.naBusi st e
mal i yetler takéma maliyetlerine yanseé
Deji kken marlai-y e thlagrekk et hal i nde I ket
masrafl ardér vV e takémanén °©zmal ar a
yapél maseéna gere deji kkeapékang®°ster.i
takémal ar i - i n dej i Kken mal i yet, t ak
nakliye firmaséna yapélan masrafteéer (
ile yapélan takémalar i-in dejikken m
masrafl aré ve kof°r harcérahéndan ol u
Model i mi zin temel ol arak yapteéje «key
Zzaman takémanén ©°zmal ara- ya da spot
ver mesidir Genel giderl erin hem ©°2zme
ge-er | i ol masé ve sabit ars- maliyet]
da kull anél masa da olukmasé sebepler
°©zmal ya da spot ar a- ile yapél mase
mal i yetlerin kéyaslanmaseée ile verilec
Yurti - i taKémaIar' da spot vV e °zmal €
maliyetleri (GpotVe © z a1 E K 6de g°sterildiji gibi he
2 Kar hesaplamalaré ve kar aral éjé daj
Mevcut sistemde Al p ¥zlerdin bir I K
ger ekl i i kBunk armrt awardeart.ama kararéeé aneén
°©zmal aracénén ol masé ve bu iKiI °©zmal
yapmaya g°re daha karl é& ol maseéedeér Dijer
bekl enen ©°zmal ara- kareée il ebuspot ar a-
i K °zmal il e yapmak i stemektedir. Bu vy
¥zl erdin mevcut sistemde, tasarl anan si
edebil ecejinden daha az kar et mesine nec
birincisi, Al p ¥zdrervwe n° galinamak éhamé g
ar a- kareée araséndaki farkén pozitif ol c
genegn i lerleyen saatlerinde gelen ve bu
°zmal ar a- yeti kKtirememesidir. Kkinci s
ara-| asiemné edamken gel en tal ebin kar |l el
s¢recejinden bajémséez ol arak bakmaktade
s¢ren ve 120 I|ira kar getiren bir 1iKi [
bir i ke tercih etmektediirki Fa&k@tl!l i kaetr
g¢en kar getirirken i1 kinci i kin 55 1lira
i ki nci I Kin °©zmal araca atanmaseéneén
g%zl eml enmektedir.
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Yukareda anl atélan wuygul ama probl eml e
ro, gdrecieki mdeangd alep ve bu talepler
ara-1|larl a karkél anmal ar é hal i nde
inlerine ihtiya- duymakt adeéer . Bu t
éda anl atélan prosed¢gr uygul anméxkt ér
Ad é mAnkara merkez kabik di | er ek Ankaraddan Tg¢r k
be¢teén il 1l ere ol an °zmal takémal ar @éneén
y°ntemle hesapl ande. Ek 26de anl atel an
d°n¢k navliunl aréndan hesapl anan gidi kK Vv
elde edilen rakam K i n gi di kK d°n¢KkK toplam g¢n S

K

O~ n K
A 9T N
® >0 —
'—)Br—rm

Byl ece °zmal ge¢nl ¢k kar hesapl anme ol c
AdémAnlkara merkez kabul edil erek Anka
be¢ten i1l ere ol an spot takémal ar én ma
yapélarak bul undut.|l édre sarptl alnaama brua wilad i yfei
-ékartelép, -ékan sonu- [P Kin g¢n sayeéeser
géenl ¢k kar hesaplanmék ol du.
A 0 e Adém 106de hesapl anan

v

ve spotl aknadrél.a rBe° yal reacseé nhdear
¢k kar farklaré hesapl ann
e hesaplanan ge¢nl ¢k kar
grubuna ayr é42a0;,e100), BLOO; @, (Ou50), (80r 1:00), (

(100; 150), (150; 200), (200; 250), (25M03, (300; 350), (350; 400),

(400 ++) . Her [ I yukareéeda verilen bir
¥rnejin, Aksaray,-180ftvDh weasppeyantak®®r m¢
kar farké olukturan il ler olaran belir]l e

Adéensodn: i ki yél én -Elkirm) eve -yag (Kasam
Mart) aylaré ol arak sekt°rdeki mevsi mse
verilerin genl ¢k bazda anali zi yapél ar
anl ateéelan her kar farké araleéjeéndan ka
ol asél ek habefrerdie yapéel ar ak

AdemAdbem 306te bahsedilen her gentl ¢ ko
Adém 46te hesaplanan g¢nl ¢k rakaml ar E>
kull anéilSmnuak e Ciliest 6e g°re en iy sonu
daj el emeé fonksiyonuna e bemampdgarmanda B°y
kull anél acak ol asél ék dajéelém fonksiyonl

Adéngsobn: i ki ayeén verileri Adém 506te be

fonksiyonl ar é&éna benzetil di . Beylelikle
parametreleri bulundu.
Adém 406te bahdedigyc¢enn iy-°inntdeem her dAbir

farké aral éjeondan gel mesi bekl enen ik
¥rnejin, (100; 150) kar farké aral éej énct
i kincisinin gel me i hti mal.i bu y°ntemle
aral ] io ia-rian éktan gel mik talep sayéseée b
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an takémal arén ortal ama kar é |
gel ecek talebin beklenen kar

n 20. t a lceebke bkeat déanr dguerru-nel kal re
k y 2@0£LI0&r). k¥arrned i al € éndan b i

i ki nci talebin gel me ol asél éj
bu kar aral ejendak+ib0TLakémal ar én
-arpe-R0d1 &8k ) ( KKaérn daar abliér t al ep gel mi kken ¢
talebin bize150*%50=7 5 TL kar el de ettirece]j.i hesar
4. 3 Nakliye planlama algoritmaseée

Al gori t ma, her Sipari Kin ara-1|ar a a
yeni den -al éktéerel ér. Bir Sipari kin a
tamaml anabi |l mesi a-éséndan at ama kar ar
man ol duju i-in Dbir talebe ar a- atan
jiktiril emez. Al goritma il k akamada,
r tal ebin, °©zmal ara-|lwumuwnda spot ar a
ukacak karl arén farkeéeneée hesapl ar . K k
steme girmik fakat daha ara- atama za
a-la ve spot ara-la karkélanmasé duru
sapl ar. I - ¢nc¢ alkatmaldan BRIl garé 14é R 6da] éall
re gel mesi bekl enenspiokl ekan ftahkii ai &

Kkinci vV e - ¢énceyg akamal ar c
ke¢-¢] e séral aner . Beyl ece be
ol ulnluanéceéeBlwnakamadtaa nlkeu | Ki
ar a- ol duju girdisi al éner
di sayéséena kadar ol an kal

ol an kar farklaréndan e

en kar farkéndan daha kg -
si takdirde talep spot ar
n -bKasktéanndbau | -AAd&Aanviea r a
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Ankara-¢ or um t al
zamanl ar e s
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l eri firmaya gel mi k ol sun
yla 10: 00, 10:15 ve 10: :
nmal aré durumunda ol uka
0, 100 ol sun. Ayréca ol
b bstedi @40,e180, K@ 80 ..f)ar k| ar éné
Bu durumda bekl enen kar
: 90. .) Keklindeiolacakter.
I talebinin ara- atama zamaneé (¢
yaérsaé- ssor ul ur . Al énan cevabeéen beck
Bekl enen kar farke |listesinin bexkinci S
sayé AKkaaabul bekl enen kar farkeée ol an
durumda Ankara- Kst anbul I K °zmal ara-1 a a
kull anéecéedan al énan m¢sait ara- sayeés |
kar l i stesinin 1 Kkinci séraséenda 130 bul

u
n

D <

9



Kstanbul bekl enen kar farké olan 12006de]

-Kstanbul i Ki spot ara-la yapél mal eder .
5. Uygulama
5.1 Sistem i-in gerekli altyapeée

Tasarl anan karar destek sistemi, pr o
kol ayl €] é& gi bi fakt°rler g%z ©°n¢gne al én
Vi sual Basi c programlama dil i kul |l anél
daj el dmlséérl ,ekob ar gi bi Ssistem tasar éeémeénd e
pl anda -al éktérélmakta olup kull anécéya
aray¢z olukturul muktur. Bu bilgisayar p
akajeédaki gibidir:

1 Karar destek sistenftk | er i na-° zinhael nmar yoksa spot &
mi takénmaseéeneéen daha karl e ol duj una
Kull anécé, siparik bilgilerini girdifKk
onaylama ya da reddetme yetkisine sahiptir.

T Veri §Sicktl em, Softekodt ewmelLbjisttkp ¥zl er ML
Progr ame) indirilen verilerle uyum
tasarl anméexter. Bu késém, sistemin - &
ayl ék Dbilgilerin Softekdoten sisteme vy
ayreca yaket fiyat e, b ak &m mal i yet.
kal eml eri ni de g¢ncell emek megmkegnder .

T AnalizzBu modg¢l , Kirketin performans g o <
takip edebi | mesi i -in yapeél an t akén
gestermektedir. Ayl ék takemal arén ka-
tanesinin sgdtdépeéea- ayl ek yapde edil en
kadar éneéen °zmal ara-I|lardan ne kadal
kazaneéel déej é; T¢e¢rkiyeddeki her Kehir
yapéldeje gibi bilgilere ulakeélabilir
Programén aray¢ze Ek 46te tglor el ebill

taraf éndan et kil i vV e s¢rekl i kull anéme

kel avuzu hazérl anméck Ve ar a- atamal ar €

hakkénda ejitim verilmicktir. Progr am, a

bil gisayarl aréna y¢kl enmi ktir

5.2 Uygulvema omluanér é
Karar destek sisteminin pratikte pertf

kubia31l Mart 2010 tarihleri araséenda ya,

sim¢gl e edil di; sonu-lar dojrultusunda a

ve ol asél ek daj el édnd maeléetniéindip.arBDgnedlrteil lee

Nisani 14 Ni san 2010 tarihleri araséendaki

Buna e k ol ar ak, belirtilen tari hl erde

bilindif7Ji dur umda, yani deterministik o

bu determinisk at amaneén naseéel sonu- verdi i |

gor¢ilyeinl exktirme dejerl eri saptandée. Kar
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edilen kar dejerlerinin, yukarda bahsedi
edilen kar dejerlerinden ortal ama %3 (
%7) oranénda saptéjé g°zlendi. Ayné dej
kar dejerl eri il e keyaslandéejéeénda i se k
%9 . 2 (mini mum %0, maksi mum %38) oranen
goer ¢l dg. Daha sonra yapérhradesteki i r ma zi ye
Si stemin tavsiye et tijJi sonu-1ar ar a-
payl akél deé Geén sonl arénda yapél an i n
performanséneéen, t¢em geéen sonunda te¢egm tal
deterministik atamagare] e%g°ovzeewdd.araser
Ek 66daki sonu-larda g°re¢ldej e ¢zere, g
yapmaya m¢gsait °zmal ara- sayeéséndan ol
¥zl erodeki mevcut sistemden daha iyl S
deyi kKl e, kar ar e desatdeakr s ioskt ekmamar nver me
berakeéel érsa sistem o kadar bakar él e o]
sistemi mi zin, daha fazla talep ve daha
daha dejerli ol dujunu mevcut sistemden ¢
Al p ¥zl er sinwvekliik bygkegyeartan bir firmad
b¢ye¢ me hezeyla ayne hezda filosundaki
°ng°r ¢l mektedir. Bu durumda °©°zmal ar a-
yetersiz kal acak, ar a- atamal arénda ve
kullane | mal é karar énen °nemi artacakter.
sistemin Alp ¥zI|lerodoe katkéséenén ilerl e
tahmin edilmektedir.
6 . Duyarl él ék Anali zi

kirkete ©°nerilen sistismpion am a%naerlei
t akéma krakreamr,& guéerr iil-ii nde gel mesi bekl ene
sayeéesénée ve karleléejénée tahmin etmesid
veril eri g%z ©°n¢nde bulundurul arak, her
tal ep gel ecefj i var sayeémeéena dayanmaktad

taleplerde ol
incelenmesi gerekmektedir.
Duyarl el ék

ger -ekl eken t
ol asel ek odhas e
talebin gel me
¢tal ékmameézda,
bu i hti mall er
belirtilen g¢
azal ek sajl an
bekl ediji dur
en iyl %1, 25)
bekl ediji dur

abilecek dejikikliklerin si
an ali L4zNisan-2@1D @mnhlermsee z da 1

akéma verileri Kull anél méck
yeml ar é kull anél ar ak, 0 a
i hti mal.i her aralék 1 -in .
her kar aralejéndan bekl e
i n her biri °Wlkcartéreéelm
nde sistemin bekledif5j.i t al
mekt éer . 10 genl ¢k s¢re-te,
umda «kKirketin karl él é&j énda
d a h.aSistén? %1 dabaazualep ver mi Kt i
umda i se «kKirketin karl el éfj

11



%6, 33; en iyl %1, 55) daha k°t¢ sonu-1 ar
karl e talepler bekl edi i s¢rece °zmal a
kar araleéklanéendant éké da (ger-ekte ol m
daha karl e i kler gelecejini dé¢kéenmesi ne
sistem, ©°zmal ara- ile takémayé °ner mes:|i
spot ara-1ar il e ger-ekl exkfaepmekte ve

bekl entisinin azaltéldeéejé durumda i se s
i Kl er bekl emedi i i-in az karl é& iklere
I Kl er I s e spot ara-1I|ara kal maktadeéer .

ger-ekl eken tal edbiisnt etrutia-rilre -odkma%$eemhi

sonucunu -ékaréyoruz. Hem artéxk, hem de
daha k°t¢ sonu-1 ar ver mesini i se belirt
sistemin beklentisiyle tutarl é ol maseéna

atfedebiliiz.

Sistemin dijer bir g¢-1¢ ©9zellifgi i S
det ayl e bir Kekil de yapél éyor ol maseéede
°nemli si ol an °©zmal t akéma mal i yetinin
Mal i yetteki deji kimlerimcel emek perfhorm
-al ékmamezda NMisnen 12010 tarihlerinde ge
verilerini kull anar ak, yakeét fiyateéenda
performanséna etkisini i nceledi k. Yaket
Kirket karl él €é]J%360,r tean a-mmk %8483 )( eth¢ kame kt e
8.Yakét maliyetinin %10 azaldéejé durumda
%25 (en az %16, en -ok %35) artmaktader
mal i yetl erdeki deji kimler talep beklent
al tte &aha etkilidir. Mal i yetl er d¢eker ke
artarken de karén azal mase, navlun ve
kal maséna bajl édeér. Bu -al ekxmada da na
deji kKmedi J i varsayél mekt émwnve spodbi stem kar
mal i yetl er araséendaki farké dikkate alr
ayne zamanda spot vV e °©zmal mal i yette
performanséna etki si i -in de fikir ver
%1061l uk bir dejikim bk %B8dliiykethier dee jyiakil
yaratmaktadér
7. Genel Dejerl endir me
7.1 Projenin firmaya yapacaj]jé& bekl enen k

Projenin firmaya katkel aré akajedaki

1 Et kil i fikliokegtnat iemi .bgyeé¢k probl eml eri
ol an Kirket filedsaumauma eatokiulniu bwl | @md
sayesinde minimum d¢zeye -ekil mektedi
etkin kullanamamaséndan °t ¢ r¢ karl él é
proje ile karlelejeé y.:,ksekiKIer firm
bakl anacak ve rkamlkietbikrardréetl &y émldaac 2k t ¢

12
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Bel ¢ml er araseée kiirlkgat i ak éki kaaiy®ett d mir:i nc
°nemli si ol an be°l ¢mler araseée iletixkir
sorunu ©°nerilen sistem ile asgar:. d¢
°nerilen sistem nCBnS tveek YKIBr a-raat-d aalkt
y°netimini yapar ak °zmal ara-1|ar én
sajl amaktadeér . Bel ¢mler araseé etkin b
verimsiz filo y°netimden °tg¢r¢ para Kk
Maliyet analizi sistemiGenel giderler, sabi&d r a - mal i yetl er.i %
deji kKken mal i yetl er ol ar ak é - bakl é
mal i yet yapése ©°zellikle ara- at amal
kull anél an mal i yet kal eml er i Il e d e
yapélabil mektedir. Mal i yét éjaemaelni z i ¢
artereéel abil mesi bajl aménda °nem arz e
Performans g°st@éelgiekeiriinianasiasi emde
°zmal ve spot ara-lar ile yapteje tacx
el de ettiji gelirler aykéek ®wlakak g°r
filosunun ne kadar etkin kullaneéel déej
filonun etkin kull anél amadéjée dur uml
y°netimin °nlem almaséné sajlayacak u
Ar a - at amal ar énén Firmadagatreama t a tka nyaal paérl éma s
ki kiye bajémlé olup, ayneée i K i-in ve
gre deji kebil mektedir. Geliktirilen
firmadaki i Kl eyi kKin i nsana bajéemleleé
daha sistemati k bir bakék a-ésé getir

Kl eriye d°n¢gk gencell eme/ gel i kKt
st [

c [
Geliktirilen S i emin kapsame K U an
ermekl e beraber sistemin kirkette kul
de edil en sonu-1|lara g°r esayacekst em yurt
kil de genikletilebilir. Ayréca gel ikt
rformans g°stergelerinin anali zi Il e
kadar kar ettijini d¢zgeéen bir Kekil
maséndan °t ¢rteék amal-il yaatllaeriilngide Kbul |
rketin -exkitli zaman dilimlerinde opt
hip ol masé gerektiji de hesaplanabilir
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EKLER

Ek1.Mal i yet hesapl amal ar é
Parametreler ve dejikkenler akajeéedaki gi
Cspot Bir nhagpmb ara- kullanéemé maliyet.i
C,wid,g ) Bi r gészergah ¢zerinde takeénacak vy
yé¢kl eme ve bokaltma yer.i araseéendaki me s
cojrafi Kkonumunun (g) fonksiyonu ol ar ak
kull anémé maliyet
cr: Spot y¢k i -in takéetma ¢creti
cw): Y¢k ajelejeéenén (w) fonksiyonu ol ar a
Cm (d) : Kat edil en mesafenin (d) fonksiyon
°®zmal aracén ortalama bakém maliyet:
Cr: Km bakéna bakém & tamir maliyetdi
cq(d,g): Kat edilen mesafenin (d) ve cojraf
olarak takéma bakéna harcéerah maliyet.i
Cr: Litre bakéna yakét maliyet.i (TL/ 1 t)
Xiiiy¢k aral éje endeski olarak takénan 'y
ol arak km baxkgnaR, 3fakét t ¢ keti mi
w: Ye¢ken ajerl éjoe
d: Y¢kl eme ve bokaltma yeri araséndaki r
g: Y¢ken bokaltéelma yerinin cojrafi K ont
y Km bakéna bakém sayése

X1* ¢ 0 O w O 10 ton
cq (W) = Xo* ¢ 10 O wO 20
(maliyet/km) Xsz* ¢y 20wO 30 ton
Cm(d)=y*d*c
Cspot= Cr
C 2 Wd,g)= d * ¢y (W) * cm (d) * cu(d,0)
Ara- -exkidinin yaket t¢gketimine etkisi ¢
Ek2.¥ z ma l va- Isproti arn g¢nl ¢k kar hesapl ar:

Spot araclar igin,
Spot Gunlik Kar: k(i Navhun(i,/) ~ Crper(i:/)

T(Lj)
Oazmal araglar igin,

Naviun(i,j) = Cypmar(i.J) + DnggNaviun(i, j) — Coprns (i £
Ozmal Ginltk Kar:  ky,oi(6.f) = = (6)) = Cormarl 1)‘: 5 UT?‘ D (61} ~ CozmarU-€)
L) + T(

TG,)) mallarm gchir i 'den gehir )ye tagmmasmda gegen sire;

Naviun(i j) sehir i'den yehir j've yapilan tagmanm gelin;

Copor (i, /) sehir i'den gehir j"ye yapilan spot tagimanm maliyeti;

DéntsNaviun(ij) sehir i'den sehir j've yapilan tagmanm donts yvikintn beklenen gelin;
Coamai(1.)) ise gehir i"den gehir 've yapilan Szmal tagumans maliyetidir
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Ek3.Nakl i ye Pl anl ama Al goritmasé@

Ara- a
saatini gir

Ara- atam
gel memi k t
farkéené

h

Tahmini talep
listesinde
farkéneée h

Kul l anéeceéed
ara- sayes

¥zmal
kullan

EVET

Listedeki n.
talebin |
Sipari kit

Spot
kullan

v

HAYIR
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Ek4.Program ekranl ar é

Ek 4.1 Ana panel

. alp Gzler

.Ek4.2Kar ar dest ek

GIDIS YUKUO

» KARAR ANI
»

o

Ek5.1-14 Ni s a

n 2010 @aygul ama

G "
DONUS YUKU

B )
o
Emm ]
ot S

ISI EKLE TEMIZ

LE
| ——— |

si s

N C

» a

O MM 04T YNGR IAREL SR IS AKLE, TR Chr O bt BN AR e Mt VTR O Rl

[EERT vtm——

temi_nde

. (.~

Gy ——

!  D![!'a! ¢!l wTIT
01.04.201Q02.04.201005.04.201006.04.201007.04.201(
T {lIéPawP 24 26 35 24 34
ml YEE I Nl oe {L&8Pa®B 15 25 30 19 27
Deterministik Olarak Elde Edilen Kar| 8251 13413 17920 10584 16467
1 £ L) mi £ SNJ YI NP 6842 13285 | 16780 9878 15254
¢l alNIFylFy {A&aGSY 80B3NFP 13301 | 17550 | 10106 | 16012
Tasarlanan Sistem / Deterministik Kaf  98% 99% 98% 95% 97%
crarNIFyly {AaGSY 8% { LI00% F 3089 102% 105%
',D!'[lal! ¢!wTIT
08.04.201009.04.201012.04.201013.04.201(14.04.201(
T {lé&PawP 33 35 51 43 30
ml YIFf ! Nl o {lI&PaH 32 30 14 14 10
Deterministik Olarak Elde Edilen Kar| 16048 15683 18240 15683 10233
1 £ L) ml £ SN YI NP 15513 15180 15036 11009 9065
¢lhalNIFyly {A&aGSY M8760P 15594 | 17320 | 15173 9467
Tasarlanan Sistem / Deterministik Kgr  99% 99% 95% 97% 93%
ClLak NI FylFy {AaaSY 10294 { L3103l f 316% 138% 104%
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Ek6.1-21 Ni san 2010 uygul ama sonu-
sistem deterministik olsayde el
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k Maki nesi Fabri kasé Mc
k ve Verim Artéran Kar
Tasar eé me

Bul ak é
Esnekl i

Ar -eli k Bul Ekélt kakines:i

Proje Ekibi

Cansu Candan

Deni z Ers°°zl ¢
Cansu Kocabeyek
Nevzat Tolga Uslu

M¢ge Tekin

Endg¢stri M¢hendi sl i
Bi l kent | niversitesi
06800 Ankara

kirket Danékmaneée
Burcu M¢heéegrcegoj |l u, Ar - el i k Bul akék M
l'retim M¢ighendi si

Akademi k Danékman

Do-. Dr. Osman Ojuz, Bil kent | nive
Endg¢stri M¢hendi sl i BO1l ¢ mg¢
¥ZET
M¢ Kt er i memnuni yetene Abgglbkk©°Ramr vkase
sayéeseéene Ve -evrim s¢é¢resini m¢ mK ¢ n ol d

dengel enmi Kk Dbir mont aj hatteée tasar é&ména
hatteénda creti min sistemati k yenteml er

verimlil i k kaadyébré. oS°uzk tkuornmuaskut pr obl eme - ©
amacéeyla vyapélan ©projede, °nce tekli m
probl emi -0zl ¢, sonra da bu hat denge
kesetlarénb¢s¢baginl 8tkidbiprimkt uda ¢ - basama
y°ntegead i ktirilmik ve ara yg¢z il e besl e
Sistemi 0 olukturul muktur. Geliktirilen
adams a a 't dej eri en yé¢ksek vV e en d¢ K¢k ¢

uygul amasé yapeél mék ve bu aygygquleama sonu
dojrultusunda %17 verim artékeé sajl anméck
Anaht ar SAatct¢:;KHkeagel enmesi , karma ¢retim
karar destek sistemi.
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1. K KTlaentérhee mé

Ankara Ar-eli k Bulakéek Makinesi Fabr
yana Sincan Or gadnmidzee bSua naakyéik Bralkg enseis i é
s¢rdegrmektedir . 1993 yeéelenda seri sreti
piyasaséna ve baxkxta Avrupa BirlifjJi ¢l k
ol keye srén Ve servis 2BDZmdei ntdeem bul t
kapasiteyle@dealyéaxtéépr,éml(ﬁ@%né geni Kl et er
mi |l yon bul Kek makiS$emsilQ@ryédlida h-adk el
gel i kme g° eren Ar-el i k; tam boy, yar é
far kl é t¢rler| i -eren geni K yel pazede

geimi kKt i r .
2. Sistem Analizi
Yan sanayiden hazér al énan par-alar

czere fabrikada i ki ana tedari k kaynaj e
cretim;, mekani k takém, i- takeém ve boyar

Kkl et me, b u | &amné Montaph Je iMonga3 iolmak r e
czere ki ana mont aj hattéenda ger -ekl ek
i ki vardiya -8alsék earakan,yaMomtl &@jk makt adeéer .
géende 5000 ¢ren ¢retil mektedir. 45 ana
-eKi ttlgirleiviy i¢gr ¢ nl0odrdlge bhuil rmaikk taed € 8 . Her b i
adams aat dejer.i farkl éder ve birbirinden
cretil meye -al srmalt make jaedréir . y ¢Akdsaark orénl
girdijinde dar bojazé engmeamdélee mek i -1in
yapél makt ader . Her créen tiopi i -in =-evr
-evrim sg¢gresi 26. 92 sanisyaadi rdejyeakal am
y ¢ ksek cré¢nl erde i stasyon sayeéeseéene art
i stasyon sayése artt erse hanazangan a raj men
yakal anamaz, yani hattéen temposu yavackl
adams a a't dej eri yéksek model I -1in I st as
rajmen her 26,92 saniyede bir ¢ren ¢ret
hatt énda, f ar k| etmgnin penkadarrzor biepkobletma ma n |l & ¢
ol dujunu ortaya koyar.

Montafl 43 sabit i stasyondan ol ukan, K e k
i Kl evsel olarak d¢z bir mont aj hatteder .
artereléep sistem dengelyma ekeolamk - al é Kk €l ma
mont aj hatt e szerinde fonksiyon testi,
paketl eme alané yer al maktadeér. M¢ Kt er i
Ar-eli k A.k.bé6de te¢egm o grenloer %100 denet |
bl ¢m¢g el ektri k vde fomkmekormrdi est Kad i nie
i stasyonl arénda g°rsel ol arlakdeda kontr
mont aj hatténé beslemek i-in bilekenler:.
hatté mevcuttur.
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Gzl emlerimiz sonucu hatten s¢re- ake

1 Bulek € k maki nesi gevdesinin alt keéesme t
dol akéem motoru gibi par-alar il e birl

1 K- kapénén montajé sonunda hat y¢ksel

1 Makine asans®r yardéméyla hattén difje
ve I € g@gZedinde kolay -al ékabil mek i -

1 Hatt én dijer tarafénda al't vV e ¢ St S
bil exkenl er makineye yerlexktirilir. Y
testine gel meden °nce denetlenir. Ej e
makineb& ém b°l ¢m¢gne g°nderilir.

i Fonksiyon test.i bel ¢m¢egnde her bir ma
kalan i klemlerin yapélmaseé i-in monta

Hatt én sonunda son go°r ¢é¢ng¢gKkK Ve kontro

paketl enmeye hazér hale getirilir

2.1. Projet anéme
Kkl et mede ydie Mohtg3n hMadiziksehrglarak

aymd maséna r aj men hat!l ar én cretim heéezl

far kiPreadjeeni n bakl angécénda problemi dojr

sahasénda incel emglnemoyamé! makt &r boFium cy
izl engrokk ida] €l émeéneén darboj az ol uktur
edi |l mi ktir vV e ana hatt e besl eyen yan

i ncel eNaniapdt ihra.t t énda ¢ré¢nl er daha k¢-¢Kk

dej i ki ml er IMentag3r ehtaitltiérnkdemtajk ¢ et k eny a M a

daha b¢yeék °bekl erl e geontatle K haktier i | ir.

Montaj3 0 e g°re daha d¢ K¢ k Projermzpgen y | a -al éx

Montaj1l czerinde -al ékép ogtafB i giziemdinjei mi z

yansét édlenfia seenvidnteji i rh.at t énén daha d¢Kék v

-al ékmasénén nedenl er Kunl arder :

i K¢-¢k °beklerle ¢retim yapél maseé, bun
giren ¢r¢n tipinin dejikip °jJrenme s
ol mase,

i Ayneé i stasyondakrkltéopkbapn strpkbteninef:
bilekxen -exitlilijinden dolayé b¢ye¢k
Sonu- ol aflakhatmMenteaj] ¢retim kapasitesi

i stasyonlar arasé i kK y¢ke dajéel eéménén de

aza indirgeyerekalebinhera man k arhked efnlmarsmai kKt i r .

2. 2. Probl em tanémé
Probl e mi tanéml ama evresi nlde iczerind

hattéeénda g%zl emlerimiz sonucu akaj] édaki

i Bazé operasyonl arén, her i stasyonda v
belr t i | me me s i ( ¥ zsealalti kd ee] ebraiz éy ¢akdsaenk mo ©
i -1in)
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1 Operasyon kartlarénda belirtilen oper
takip ettifiji séranéen farkl el ék g°ster
ilerlememesi

i Baz é -saadaatm dej er i yteekmee kg inroddiejl il rede ,s i gge -
s¢reyle, fazladan istasyonlarén a-e¢el m

1 Bazé -saadaatm dej er i yé¢ksek model |l er Ssi st
sayéeséenéen artmaseée
Bu bul gul ar éKkéjéenda, problem taneéemeé

Fir ma, hattaki model n geimdizikiere r i SEr aseé

Ki k©Oyet -idir. Bul gularda da belirtildi]j

dej i Ki ml er i de bu verimsizlijin bir g°st

tal epl eri karkeél ayan, i Kkge¢egcegnegn dengel e

s¢relerinin eradi jazaesinredki rigir mont aj h a

ger -eklektirmektir.

2. 3. Literatg¢gr taramaseé
Mont aj hatt e dengel eme probl emi (

kaynakl aréneée en uygun k ul l°%nncasclackk ke ki | d

ilikkilerine g°r Il stasyonl ara atanmaséc

MHDP, 2 r i ér etlm y a fHara (nomdeteriinistidc er de NP
polinom) d¢zen planl ama probl emleri ol ar

Gel eneksel mont aj hattée dengel eme pr
seti; ge°rev zamanl ar é vV e g°revlierin 0
veril mortaj. hMtt e dengel eme probl emini
cretim gereksinimine varmak amacéyl a g°
i stasyonl aréna atanmaseéeder. Byl ece ik
indirgenmesi gerekir.

B¢eten sezgisel yalg,lkalkelmlaalenla-ldladraléom
kesétl é& sayem | istesi, tabu arama v. )
sonuncuya kadar giden ileri y©°ne ataner.

MHDPO6nin ama-1laré d°rt ana grupta top
1 Birinci tip: tCevrim s¢gresiain sabitle

indirgenmesi

T Kkinci tip: Kstasyon sayésénén sabit]l
indirgenmesi

T F tipi: Cevrim s¢gresini weep i stasyon
uygul anabilirlik testinin yapél maseé

1 E tipi: ¢Cevrim s¢gresi ve si stasyon say
Projemizde birinci ve 1 kinci tip yak

sonuca ulakmak hedefl enmi«xktir.
Ar - el i k A. k. o6de cretim ke¢- ¢k °bekl er

birden fazl a réen tiopi I -in geliktirile
ecrén tipri nbdiern ¢dri¢fine ti pine ge-erken ol ukeée
ve maliyetl eri problemimiz i-in °nemsen
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cd¢ -al ékmasé sonucunda i stasyon S¢r
rilmiktir.
zamanda tipi mont aj hat!l ar én.
mont aj hatl aré bir [
p i K- sayéseéne el
e -ok fazla ge- me
kiull diamm.el Has é ¢memk
apésé ve yerlekim &
€ Ar-elik 1T -in wuyagur
in dejiktiril memesi ne

g~ o

mont aj hatt e
2.3.1. Salome

MHDPO6Il erdezemei gayal & y°ntemlerin bg¢y
r algoritmal aré kull anél méckt é
, Talbot ve Patterson tamsay
it mal aré gel i wtiitrmmail kalrerndinr . (
roi i se; Johnson6én FABLE, H
SALOME isimli algoritmal ar éc
z k i -in kullanélan bir-ok
o] -al ekxtérél maya hazeéer b u
onin kull anél maseéna karar ver il
tsréinleen yd®alt emi ni ve yerel al t Sén
-al ekxan bir sezgisel y°ntemdir.
I y°nteml er -%z¢m kagkene si nde ki i
her 1 ki y°nden tarama yapmaktader
| emek gerekirse, SALOMEO®GnNni n, mo n
mi id-iijrerv ars molserz gi s el y°nteml erde
i g ° zEk ®)(8thellvenkilein,t1999).  (

Projemi zde,gramd alr @lnédioyakt urduj umuz i
tipi I -1 n SALOMEOGVYI -al éktérarak ki 1
edi |l mi ktir. Bu farkle hat dengel emel er i
adams a a't dej eri de¢Keéek sgaat tdejierii- iyng kds3edk
modelt i n i se 466dan 3706ye d¢gkereglerek i st
i -1 n de sabitlenmiktir. Ayr éca, -evrim
vardi yadaki tal ebi karkéel ayacak seviyeye
3. Y°ntembil im

Mevcuts i st emde g°vde tiamio, geludlutnrao mgi°k ek a

e e

> — (o]
(9]

>0 —® >

<T wnwuosa®n
(‘Dﬂ

SO M NY T~
oo, 0@~ "Q®

t ¢rev oréenl rl yakl akeéek 800606 ¢ bul an
benzerlikleri dikkate aléendéejénda 45 ane

Ar - el i k Bul akék Maki nesi Kkl et mesi 6n
adams a at dej eri en Vy¢ keslekb evlei relne ndnj k¢ kv ei ki
dengelemedh u i ki créeén tipine g°re yapél mékt e
sistem en kolay ve en zor cren tipleri
uygul anabil ecektir. Bu sayede karma ¢r e
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t ekl i modelengredteima Ipatobdemi ne i ndirgen
mod el cretim hat dengel emesi probl emi y
tipi I -1 n kar ma hat dengel emesi ol uxkt
kol ayl akt ér el mekt ér .
[ farkl é sréen tipi I -1n ayr e ayr
dengel emel er i el de edi |l mi ktir. Betéen ¢ ¢
nedeni vyl e ayne I stasyonda yapél mase
belirl enmicktir Bu operasyonl ar genel | i
mont aj hatténa bajlandéejedest a&kgoeprl Anda
bu kokul | alténda belirlenerek tekl:i
birlexktir p karma hat dengel emesi el d
adams aat d ri e ns ayastk sdeekj; e rA 4 , e na ddagnk ¢ k
u
h

I
t

ér

olukturd 2 grghemi pherinin de ekl en
di nami k getiril mixktir.
4. ¥neril °ntem ve Uygul amaseée

Probl emin -%z¢mégne y°nel ik yakl akeéeme
maktader. T¢gm sistemler 1 -in kull ané
er i noelkleiat ebir. kdamkeél ayacak «kekil de,
sénda her mo d e | i -in -evrim s¢gresi
tipinin talebi dojrultusunda hesaj
l er i hesapl andéektan sonarraé heelrde¢r ¢
ir ve bu sonu-Ilar firmanén bekl ent.
n ol ar ak, firmanén talep edece]ji k ées
ngel emel erinin b¢gtenlektiril mesi ger - e
Ara sistem 1
ara si st eyndcea,k tkaelkebid ek abred é&lra enen
i steme girilen her créen tipi
i, talep dojrultusunda vard

TS oK< T C

K
I
é
n
e
I

|
i
a
r
é n
di t
0 e
e

1.

.bo.mmcno-cn'-*o

» 3 @

|l @& ol arak hesapl aneéer. ¢cevrim
ni yyakeén -°9z¢m¢ sunan sezgisel
[ in sonucunu el
ek di namik
1 adéeml ar
sunul acakt é

D
<
D
D

é
e ava diliyle vy
rul muktur. Ar a S i
mllee °rnekl enerek e
enl :
m
r
a

O— ocCcC~-2 DO
— = w — = <
NS < = <~x

o)
4X3 "0 AaS T0 o

Vardi yada ¢retil mesi hedef | e
tiplerine g°re talep y¢zdesi
mi kt vardi yadaki toplam ¢retimin yg¢
T T Vardiyadakimatnoép | (asna astr)et i m z a
Adém Her bir Sréneén °©zdek ol dujunu vVa
ortal ama har can(ntaocsséa hd eg/ree kceinn s3 nrdeen  hes aj
(¢Cort (T*3600) [/ X). Ek 26de g°sterilen a
25,4 saniye bulunmuktur.

e~ TR TTT DY T D —

aagQOQ XONGW
@ XNQ.C = 5

Y
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AdénPikejieren y¢kseksaaxet/ vedgjaeraidaenn dg¢ K¢k

se-ilir. Bu modeht @Kt eVenmrekreni uygun

sayéseée @distde EBKi2d0de (g°sterilBsh arayg¢zeén
34 bulunmuxktur. Bu istasyohesayeéesa teme
-evri mCS)y,relsde (edi | ir ve vardiyadaki t &
gerekl i ¢ rGUDI nh ezsaa@adlZnaél, f¥r= Pi) «(CSi) Ek

20 de gesterilen ar &UZ y74& plarak 1 . akKamas
hesapl anméxkt eéer .

Adém Jardiyadaki kagkélayactaaki ebsnhasyon

bul mak i-in iterasyon ikKklemine bakl aneér.
il k 1 terasyon sonucu iki se-enek oluxkabi
i E] &UZ>TiseBists ay é s e@UZ< Rhisef DUR.1 .

Son i ki i GUZ-d4y dire siapil zménrgér weer eenn iat er as y
se-ilir.

1 E]j &UZ<TiseBistsay és é n &UZ»iTise,BURa | t .

Son i Kki i GYZ-d4y dhhresiapilmnfr ve en azéneée v
se-ilir.

Her i ki se-enek sonunda da °yle bir i
her créen vapdiyiadaki talep karkeéel anér .
dojrultuda belirlenen bu istasyon sayeés
farkl é hat dengel emesi el de edi |l ir. E k
gesterilen SAL OME -éktel ar é; Adv 6 vV e
denge | emel erini g°sterir.

4.2. Ara sistem 2

E k 30t e g°sterilen A4v©6 v e C4v5 sat
i ncel enmesi zor bir Dbi-imdedir. Bu ar a
edilen hat dengel emesi, kullanecenen rat
-evricleilrb. dEex hazeér |l anan abl on dojrultus
el de edilen sateér kekil 16deki gi bi gor
5, 6 ve 70 numaral é operasyonlar atanmeék

kekil 1. SALOMEG&6nin Excel 6deki g°

2 B C| D E F € H | J
1 |konum i5T. MO 1 2 3 4 5 6 7
2 0 1 &4 5 6 70 0 0 0 0
3 0 2440 280 80 0 0 0 0 0
4 0 344 90 140 200 0 0 0 0
5 0 4440 300 200 320 0 0 0 0
6 0 544 310 500 130 1200 40 100 210

Donanémekven ¥kersleg | aré nedeniyl e, bel Ii
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Srén i ayne i stasyonda I KI enmesi g €
montajén ana hatta bajlandéejé yerde ik
mont aj k¢mesinde topl aneéer. Kull anéceé,
oper as,yohnelrarér ¢n tipi i-in elde edilen |
hangi farklé& istasyonlara atanmék ol duj
Excel geré¢nt ¢gsegnde, 1030 numaral & opere
i stasyona ataneéer ken; C4 kgregn tiopi i -in ]
kekil Yan mont aj k¢mesinden yapeéel an

El ARASISTEMZ_sablon_deneme

b D E F G H
| 1 |Litfen biroperasyon numarasi seginiz | Maodel Adi: * &4 c4
il Iv Istasyon Mo 17 19
3 20
—— 140
| 4 | 1490
| 5 | o MR 17
& 5240 Tl &K 13
T 25850
& |
EN TUM ISTASYOMN ARALIGI 17
10| 18
11 13
Ayné operasyonun atandeje farkl é 1ista
b¢e¢téen operasyonlareée g°rebil mek 1 -1n, el
alta sekalaBgéte Ilg°r ¢l dejé¢ gibi yan mont
1030 numaral é& operasyonun se-i mi dojrul
Ara sistem 3 i-in gerekli olan veriler e
keki 3. Filtreleme ikKleminden - &k
=l ARASISTEM2_sablon_deneme
A C| D E F e H |
1 TAMAMJlSTﬁSVON Nel =] =l = = = = =
18 17 C4 1410 1740 17500 1030 1300 1700
13 1 18 C4 910 1760 1830 1800 1500
20 1 19 C4 1440 2210 1655 1705 1650
ag 1 17 &4 22300 240 15300 230 1620
a9 1 18 &4 2210 1080 10900 1520 1640
a0 1 19 &4 270 10300 1410 1420 1510 1320
4.3. Ara sistem 3
Her tipi i-in farklée& olan hat de
tamsayé programlama model.i gel i ktiril mi
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yapmakt aki ama- , donaném ve yerlexkxim Kk
uygun hat dengelemesini elde etmekti Bu model , her ¢r¢é¢n ti
mont aj k¢mesindeki operasyonlarén atanm
arasenda, yeni bir hat dengel emesi ol u

i stasyon numarasé 17, 18, 19 ol anlar ar
i Kk ase@amyapél acakter.

Ara sistem 206 de el de edi |l en veril e
-0 z¢scede sonu- el de edi |l ir. B u akKamané
yerl ekim késété dojrultusunda hat denge|
mont aj k¢mesi nde bulsuynoannu nl Oh3eOr niukma reéarl ¢én

Syo

i -in de ayneée ista nda 1 kKl enmesi sajl ar
kekil 4. Excel -°9z¢c¢den -ékan so
a |efclole[fla[nwlr[afxk[i[m nfolrpfal & |
| 1 |A4drdntipiigin degigkenler
| 2 | 2230 240 1590 230 1620 2210 1080 1050 1520 1640 270 1030 1410 14201510 1320
| 3 |Toper l.e 75 9.9 42 03 44 55 4 51 5 36 45 48 47 51 1.5 cgevrim slresi
| 4 | 4 0 ] 1] 1 1] 0 1 0 1 1 0 1 0 0 ] 1] 24,3
| 5 | 5 1 1 1] 1] 1] 1 0 0 0 1} 0 1 1 1] 23.3
| & | & 1] ] 1 1] 1 1] 1] 1 1] 1] 1 1] 1 1] ] 1 23.9
isdclist 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 715
ionculuk ] 5 3 4 3 ] 4 3] 4 4 3] 4 3] ] 5 3
el
10|
| 11 |
| 12 | C4 Qrin tipiigin
113 | 14101740 1750 1030 1300 17000 510 1760 1830 1800 1500 1440 2210 1655 1705 1650
| 14 |Toper 46 25 353 45 52 59 25 33 853 89 13 65 44 21 28 6.5 cevrimslresi
| 15 | 1 1 ] 1 1 1] 0 1 0 0 0 1 0 0 1 ] 1] 18.7
| 16 | 2 0 1 1] 1] 1] 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1] 272
|17 3 1] ] 1] 1] 1 1] 1] 1 1] 1 1] 1] 1 1] ] 1 28.3
isdclist 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 74,2
iﬁnculuk 1 2 1 1 3 2 1 3 2 3 1 2 3 1 2 3
Verilen °rnekte Asdc 1 isto her oper:
atanmasé gerektii]i keEseeada bebkioper asi:
araseéndaki °nce¢l ¢k il kkil eri dojrul tu
gesterilir
5. Uygulama
GeliktirdijJimiz sistemin uygulanabil:@
veriler i lbgi i biri mden al emméext ér . Si s
fakat firmada eksi k olan veriler ise to
gel en tal ep dejaraul tduesjuenrdia e ayg ksek ve
model arasénda hat dengel enmesi ni el de ¢
-ékartel mex, Si st emalbak tveerréillneérk dvoe] rsud rt w
dengel emesi yapan Ki Ki taraféndan i N
uygulanabilirlifji onayl anméxkt ér . ¥neri|l
dengel emel eri, fabri kada mevcut teknik
karkeéel akt ér éel dajréemEa,e n® weerriilmdnn h3gti taag't



ol duju gor ¢l megktgr . Ayréca talebin dej i
yazéel ém, dejiken tempo ve toplam ¢retim
sunacak Kekil de geliktiri |l miktir. Uygu
y°nt emidnliann d &joé progr am, fabri kada k ul
yé¢kl enerek hat dengel enmesinden sorumlu
pl anl anmaktader.
5.1. Uygul ama pl ané

Gel i ktiril enlobosliest einki Mognrt¢ganj t i pi i -in
yapméeckt ér . Si stemplieriiden-ifmzda wyygual an,
Kekil de dinamik hale getirilmicktir. Bun
°nce¢l ¢k Tl kkilerinin olukturul masé ger e
6. Genel Dejerl endir me

l - ara sistemden olukan tasar é&mémez,
ve istasyons ay é s é&s,aaddadme ] er i d¢ K¢ ksaatno d e | i -1 n
dej eri yé¢ksek model I -1 n dokuz adet a.
azaltelerken, i stasyon sayéseéneée ¢réen tig
bil ekeni dijerlerine g° azéa kdyrmlk | a ol an (
kull anmasé engell enmi kKtir. Bunl ar a e k
mont aj hattéenén temposunun hezl andeéer él
ortadan kaldéer él mékteéer .
6.1. kirkete sajlanan faydal ar

El'l e yapélan hat dengelagyomagei nde ger e]j
dengegigck¢ i klaj] él eme ol ukuyor du. Gel i kKt
yapélan hat dengel emesine g°re en iyiye
sunar . Bu sayede kull anécé zamanéné dah
esnek sistemi mi z lkcéés aves ¢ daehae, vanmnihml iakke
dengel emesi ol uktururken; il eride ol aseé
sajl ar.

Adams a a't dej eri yé¢ksek créenloer hatt én
i -1in K¢ - ¢k °bekl erl e hatta verilir. Bu
b¢yeéek °belslaamrnt|l edegeam dekek ¢ren tipi h a
kayep ortadan kal derel er Bu durum ¢r e
Sistemi z orén tipi tal ebi dojrul tusund
duyul an zamana (g°re -evrim s¢gresini hes
°bekl erl e hatta verilmesine olanak sajl
daj el emée transfer sayeéesénéen azalacajé b
an firmada ye¢reéeteéel mekte ol an ara stok d
ol acajéna inanéyoruz.

Firmanén b@gzgenl ekt inr iEékéjpéenda yoluna d
firmaya her Keyden °nce ci ddi anl amda
gel i ktirmeye yardémcé ol acak kull anél abi
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EKLER

EK1.SALOMEOGNi n dijer sezgisel y°ntemlerle

¢°z¢m | FABLE |OptPack | Eureka SALOME

Yolu

# Opt. 179 172 194 224

Av. Rel. (%) | 0.95 0.60 0.72 0.46

Max. Rel. | 7.69 7.69 12 7.69

(%)

Av. Cpu. 175.9 188.8 199.1 98.6

(sec)

Av. Rank 2.5 2.5 3.25 1

#O0pg . : en iyi -°9z¢m¢g veren durum sayés
Av . Rel . (%): en iyi dejerden ortal am
Max. Rel. (%): en iyi dejerden en faz
Av. Cpu. (sec): saniye cinsinden orta
Av. Rank: d°rt algortimanén i-inde or
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Ek2.Aray¢z goreéent el eri

1. Tempo

\_lardiya siiresi
1010 | 7.1
Coz
Cevirim zamanimiz: 25.4 olacak sekilde en kolay modelinizi SAL 1for 1'de calistiriniz.
2. Uriin adi: Uriin Yiizde

c4v5.in2 | [ ozt | A%v6.in2 75.0
C4v5.in2 25.0

%

= |

Tebrider rintinizekend. | [ EKE |

3. Minimum istasyon sayist
34 istasyon sayisini temel alarak, bitiin Grin tipleri icin ‘sal 1for2'yi calistirniz,

Gereld Uretim mamani(GUT): 745979 1555655557 [stasyan saymn arthniz.

Tetaeyon Savs
2[4

KaD Meanmamna S
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Ek3. Aray¢z glPreéent el eri

1. Uriin adi: o
c";v5|n2 Adv6.in2
v3.in2 C4v5.in2

| Gozat |

C4v5.in2233.0 281.0

2. Urinlerinizin cevrim zamanlarini yukaridaki sira ile SAL1 for 1'de calistriniz

| | Cozumler - Not |

Dosya Dﬁzenigim Géranam  Yardim

A4v6.in2 1 1 29 29 34 34 13 54 2 324517 545531334 343567 4
C4v5.in2 11 34 11 34 11 34 31 4 33123414444321156611 2




Ek 4. IP modelin kodu.

j I K I stasyonu set.
I: operasyon seti
t o créen tipi set i

Parametreler:
Pit' r tnl P i t i -in operasyon sg¢gresi

¢$. trigpi t i-in -evrim s¢gresi

Deji kKken:

1 ejer t ¢ren tipi I -in operasyon
i K [

Xijt -
0 aksi takdirde

Enk ¢ aalatpg* xi
it

Keséetl ar :
api*xiO ¢ hedt, herj (¢evrim s¢resi kéeseéet e)
|

a xj=1 heri, her {Her operasyon sadece bir isatasyonda

i Kl enebilir)
aj*xip O j*xie (I Yk) hert (¥nc¢l ¢k késte)
J J
Xt =X «jtd < > t0
( i * ayne istasyona koymak istedijir

Xi j {0dl}
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¢amakeéer siMabirn&asé K- Loji st
Aktivitelerinin Optimiz e Edilmesi

BSH Ev Al etl eri Sanayi ve T
¢amakeéer Maki n(EW)i Fabri kasé
Proje Ekibi
Yasemin Arslan
Enes Bilgin
Ahmet Bora

MehmetFat i h Cabéoj !l u
Cansu ¢aker
Sertalp Bil al ¢ay

En dtérsi M¢hendi sl i
Bil kent | niversitesi
06800 Ankara
kirket Danékmaneée
Kor han ,G°BkS-Ha y¢ akimesk é rFaMr i kasé
FabrikaLojistik M¢, d ¢ r ¢
Akademi k Danékman
Prof. Dr. Barbaros Tansel Bi | kent | niversitesi
End¢stri M¢hendi sl i BO1l ¢ mg¢
¥ZET
BSH ¢Cam&kui &dras®a Fabr i k asbésdyn¢gdka , - onjau nzleunjeu e r
fabri ka i -erisindeki depol ardan sretim
sistemiyl ¢ adeéer].|l amMeaalcmi | kgiumnt eamda; | ar éné
yeterince verimlik ul Il mam@asm@i | kKr un ara-|l areéneén k a
mesafet r i n uzun ol mas e, fabri ka I -erisin
ara-|larénén sebep ol duju trafik gibi p
yanénda, fabrika y°%°neti mi fabrika i-ind
sistemine dahil edi |l mesini lene def | e me k t
matematiksel model, sezgisel model ve benzetim modellerini entegre bir
kKekil de kullanan SYMECA sistemi il e mil

mesafede %1 10 piey igtrekgmimindem®20 vea r a -
gereksiniminde %33 azal ma sajl anmécxkter.
Anahtar S° z ¢ ¢ KMilkeun sistemi optimizasyonu
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1. Kkl et me Tanét émé

Bosch ve Siemens Ev Aletl eri Gr ubu, (
d¢nyanéen ¢-¢nce begyéek ev aletl eri Kirk
G¢ney Ameri ka, Kuzey Afrika, 400rta Doju
¢l kede 42 fabrikase ile ¢retim yapmak
-alekxanéeyla BSH ik yapteje ¢l kelerin el
bul unmaktadér .

BSH Ev Al etl eri SandR),vanai mar &l Ar k
Bosch ve Siemens, zeglermar knmg & aG&g Pe rod u
beyaz exya sekt°r¢gnegn en begyeéek Kirketl e
vV e I hr a- pazarl ar éna y°nel ik ol ar ak b
ger -eklektirmektedir.

BSHT R ¢tamaker Maki nasi Fabri kasé, (
tesislerinde bulunan5 fabri kanén sretim adet !l eri
be¢eye] ¢der . 1.000.000 adetin ¢zerinde vy
yurti - vV e yurtdeke pazarl ar a 210 far

sunmaktadeéer .
Bugg¢n FI'W 2 Srén platformunda 7 dej

mar kadzar éBows ch v e Si emens, yer el mar k
Construct a, Viva, Bal ay ve Pitsos) -an
Fabri ka cretiminin %4 00 é yer | i pazar a
Avrupa, Ktalya, Kngiltere, Kspanya, Pol
olmaks, zer e i hra- edil mektedir.

FI'W proses y°netimindeki bakar éséne
Production Syapemdadebenpaolymaréd émldaar ak ve
Tot al Productive Mai ntenance, TPMO6de
taraféendan TP M Excell encererelKat egor i /
ta-1 an{@sSH,g0ARt ér
2. Analiz
2.1 Mevcut sistemin analizi

Fabri kada i ki adet mont aj hatteée bulu
birbirinin s met r i J i ol up, mont aj hatl aréndaki
¢camaker maki nesi ¢ r et alinde iscelenebidiri i ki ana
Bunl ar yaré mamul mal zemel erin ¢retimi

Yar € mazrgrhe Ilnearl t a mb u kontrol panaizen |, g°vde,
di jer metod makabre-xek ;etyaré mumPknl er
cretim mermkenzlagr ithmd @ mmE kmaand &arj. hatl ar é
paketl eme i Kl emi nin ardeéendan birl ekmekHi
mer kezine takénmaktadeér.

ctamacker maki nesi K le@malpeme d e 820
kull anél maktader Ball fparavad gibiidathr bazél
hacimselola a k k ¢ - ¢ kn ; p abra-zaéll aarrkée motere Dmrt on ér

aj
sagi bi haci msel ol arnmalkemeéleiilyg®aneg,ar - al ar d é
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montajhat | a7édndakbasyona daj ét-éa Paasket adeéer . K
[
r

C

cretim merdolkuzflaerrkilned eikd ttdsmaknadéaj e Fabr il

i -erisinde mal zemel er i takémak i -in d°ri

Bu y°nteml er ; el | e, konvey®°rl e, for kIl

Mi |l krun si stemindkoyuinmweve jueincuisimli a- ék mavi

derftar k1l e mi lvkarrudné r - e kYiedkii | mi |l krun, kK ¢ -

malzemeler(c-p ar - a | aan)é k ma v ik ¢ gt kacimlin

mal zemel er 1 -1in, Kkoyu mavi renkl i mi | kr

i -ve turuncu renkl i mi |l krun -i ®e askel e

kul |l aneélKmakit andaévri. mi | krun il e takénamay :

haci ml i Ve aj éer mal zemel er de forkl i f

Fabri kada mal zemel erin ambal aj i mi Kkt

mi | krun ara-|laréna adaptasyonlareé i-in -

3. Proje Tan € meé

3.1 Semptomlar
Fabri kada i - l oj i stik aktiviteler:i

gzl emlenmi ktir. Bu semptoml ar , mal zen

alanl aréna ve stok alanlaréndan mont aj
olukan i - lojistik aktiBubhkbaderiyle il gil

1 Fabrikadaki 123 malzeme gurubunddnl Gorklift ile ilgili
-al exma i st asyonlFerklifien sistergatikk biyr ¢ | me kt e d i
yapeée I -erisinde -al ekxmadeéej é i -in, |
alanl arénda gerejinden aktedywa da fazl a

1 Mont aj hattéendaki bazé iistasyonl ar b
besl enmektedir. Bu durum mont aj hat
téekanmaséna yol a-maktadeér.

i Fabri kadaki mi |l krun ara-1are k ape
kull anél maktader . G° gMed&oyh mai i mi ze g°r e
mi |l krurmenam&il asragonl| ar%6en0 6lau |l kl aadneérm or a
d¢ kmekt ey k emlkrunday leuk iodan %30 olarak
g°zl enebil mektedir.

1 Mal zemel er kiuk | astebhealkganl gn&eal ékl ar én
gore s¢permar ketl ereabyreirklaekit + er i snied d
ger ej i nd ekatetinektedira vy ol

3.2 Problem tanemé ve kapsame

Mevcut sistem anali zi yapéldeéektan ve
sonra sistemde var ol an probl emler akaj ¢
1 For kIl ift - | z eFalrikal teemel sp rnamimefmoir:k | i ft | e

sistemiyle yanib e | | i bir -izelge takip et mek

besl edi i i -1in mont aj hatténda d¢zen
mal zeme besl emesinde séekéenteélar meyda
i Milkrun rotalama problemiMi | kr un rnagtlaelraryd ebi-ralk ekt é’
i -1in bazée bel gel ere birden -0k mi | k
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b°l gel er de ffaoalkilyi eftt | gptiktenmbricanr | €] éy | a
i -erisinde trafik yojunluju olukmakt a

1 Uygun  milkruama |l z e me ekl ektirmelerinin y
Malzemeler n mi | krun v agmalzenserammbhataj at anmasé
haci ml eri ne .g°rue dyappérl msékntuecrunda, ayneé
birden fazla mil kr umlkrus ea gosl are&r mekt e
Zzaman zaman kapasitelterkiémmarkt-aoddkeral t én

1 Malzeme depolama pptemi:Fabr i ka i -erisinde bazé 1
kull aném i stasyonl ar éna gere dep
konuml andér el maméxt éer . Bu nedenl e b u
ul akana kadar ¢atetnecktedneten f azl a yol

3.3 Projenin hedefleri ve performans ©°1 -
Proen n kapsamé i -erisinde, mal zemel er i i

alanl aréna ve depolama al anlaréndan mon

ol ukan i - l ojisti k aktivitelerinin opti

nedenl e, akaj eda belirtilYMBECAhedefl er e

sistemi tasarl anméxktéer :

1 Milkrun prosesininv e r i ml i leir je il waidsnénasonucu
olarak Drklift ile t a k @ n gnmealzemelerin, milkrun sistemine
dahil edilerekg r et i m alfeomlkdr @ d aktadanl an é€ ménén
kal der él maseé

1 Mi | krun rnoct natl aajr é m@n t énda meydana ge
téekanékl éejée °nleyecek kekilde d¢gzenl e

i Mal zemel er i n fabri ka i -ekdatsi nde ger
etmesininengellenmesi
SYMECA sisteminin - e k tsténmhim r € Ve n

karkeéel akt éréel masénda, °rkeu dpegrefrolremadnisr i ¢ Im:

yapél méekteéer : MK d tk r eaplanmaineaafe) milkrann € n

vagonl aréenén doluluk orane, i htivya- duy

sayeéese. Bunun vyanénda ol uktuwirul an SYMEC

zamanda f abr i knalzeng ° n extkii il reirn nde vV e ma |
ambal ajl arénda yapaca] E-idrej bkr kImii Klkemude
takéma -izelgesi ©°nerebil mesi de ama-1 ar

4. ¥nerilen Y°ntem

4.1 Literatg¢gr taramaseé
BSH <¢amaxkér Maki nasé Fabrikasédnda a

°czell gkteringne al éndéejéenda, -%z¢1 mesi

Il iteratg¢rde bul unan Ar a- Rot al ama Pro

Probl em) 6nin - ok kar makék bir versiyon

FI W6daki probl em,;

1 okl u mal zeme

1 okl u ara- tipi

1 ¢okl u depo
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1 Kapasite kéeséte
1 Zaman -er -evesi
1 Fabri kaya °zel kullaném késétlareé gib

Literate¢grde bulunan Ar a- Rot al ama Prc
Zaman, tam anl améyl a el imizde ol an proc
edi |l mi ktir. Bizim probl emhaehd. EFrg en yakeéen
yazmeéck ol dujARP Onyaik akceda tabanl é sezgi s
yakl akémeyl a -°zm¢kt ¢gr . Ancak bu probl e
ol an -okl u mal z e me vV e -okl u depo °cze
dejinil memi«ktir. Ar b e tpaoblgnmmideatam s onucunda
ol ar ak uyan bir mofle Wo%lme ll u nbaima d€9 2¢ m - |
met odu geliktirilmesine karar veril mikti

Zaman pencerel. ARPOGIl erde kesin -0z
probl emler I -1n genel |l i kl e uzun -%z¢m
(Lenstra veRinnooy Kan, 2006. Bu y¢zden mat emati ksel
model inde, m¢mke¢gn ol dujunca dejikkenl er c
Bu ama-1| a Pet al sezgisel yakl akém met
kull anél mékteéer . Pet al s ebzi gri +stekl yakl ak e
ol ukturuauar dsémndan s éarp,@09)apmak esasteéer

Sezgi sel yakl akem metodunda i se, yi ne
©z09¢ bir yakl akém beni msenmi«ktir. Mo d €
kesémlarda a-ékl anacakteér .
42SYMECA - 8delg m m

SYMECA karar desteksistemj matematiksel model, sezgisel
-%z¢:m model i Ve benzetim model inin ent
-%z¢é¢mleriong, bir Java kull aneéeceé araye¢ze
ol anak sajl amaktadeér . Bunun yanénda K |
sayesinde belirtilen modellerdejde ki k1 i k yapma ve yeni %
imkan € dassahiptir.

SYMECA karar destek sisteminde kull an
GAMS aray¢zeneg kull anan CPLEX kodl|l amasé¢
met odu SYMECA eki bi taraféndan Javaododa
benzetmmodeél i se Arena programéyla -al éeékmakt
programlara sahip ol masé durumunda si st
sonu-1|ar é el de edebil ecek; GAMS velvey
durumunda 1ise sezgisel yakl akém met odu
uakacakt ér .

Sistemin ikKleyikini anl atan bir «Kema
Bu sistemin ¢zerinden séraséyla gidecek
sisteme parametrelefi © r . Manbalaghmeec i ml er i |, mil krun a
sayé skea ywke.der . Bu¢ i glielme Jaalal eadialymekt e v
©czel uzantéle bir dosya ol arak verileri

i sterse daha °nceden kaydetmi k ol duj u Ve
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Sistem parametrelerinin®zmygmdrenmeisnai n

adémenda bigmbabludngemasée®°gerekmektedir.
-%z¢m¢g KU - yoldan biri il e bulunabil:
SezBul Met odu, Mat emati ksel Model . Kul | ané
-%2z¢me sahipse Ve -exkitli nedenl er de
uzakl akmadamnr mer glapmgk!| ewtt i yor s a, me VvV C L
bakl angé- -°z¢ mununl ayraanké nadlag b ikléisra. zBamand
el de etmek i steyen veya Matemati ksel M@
yazél ema ahip oBuraymwnd kludd anlewlél, arbexzakt
-°z¢c¢mey1&azeslaéhipbirobeaml amneg ér yi-°%2z¢meg  bul m
isteyen kullag c é i se Mat emati ksel Mo d e | - 9 ;
kull anacakter.

Bakl angé- - °z /;ywdormicun Matematilssél Mablel e n i
kull aeéldar &2idi | me s i bekl| eviateneaiiksbe d i r . Bunu
modeldeki rbarée dedel i nt ékramamaakseek | @maEmey laar
deji kKke ol arak dejil parametre ol ar ak
edi |l ebi Iecek bazé iyl -%z¢ml ere ul a
dekKenelBw Kt%z2¢eml erin de kudbilnmnesiécé tar af é
amaceéeybGal SeZz¢m geli ktirme sezgi sel al g
SezGel metoduMatematiksel Modelde parametre olarak kabul edilen
depo Vateamasferine izin vererek elimizd
i yi | &tedr.i SeaBel metoduhehangi bir yolla elde edilen ¢ m
bakl at g ¢ineluygulanabilmektedir.

¢°z¢m model l erinin son sonu-I|l arénén
kull anécéya -°z¢m¢ sénama se-eneji - e km
yine Java araye¢zyé k uetimh amoddinda k program
deneyebil mekt e, -eki tli i statisti kIl eri
stoj u, vagon dol ul uk o r a Mbdalin & vb.) t o
uygunluju dojrulandéktan sonr a, uygun b
kull anécéya veril meldt &¢gmakmud | apkt e bpbkfae
alabilmektedir.
421Bakl angé- -°9z¢m¢ bul ma metodl ar é
Kull anécé giri«kl:i bakl angé- -°9z¢mg¢

Bu kéeésémda bakl ange- - 0z ;ate kul |l aneé:
girilecektir. Kul | anéc é, °nceli kle daha ©°nceden
listesinden h a n g i mal zemel er i mi | krun Si st emi
s e - e chalkatsonma kullanl acak mi krhurhear aacoé@-sdyédsné t
sayeésé ve her tur nmelidin Yikeudr mkmre | acak r ot
aracena ekl enecek vagon taependvaen sayeés
girilecektir. Her mi | krun aracena her
yapél maséeyla bakl angé- -%z¢meg belirl ent
bunl ar é Javayampahkhiyliegealde ve belirl edifiji
-%zeamungul anabilirlijini kontrol edebil e
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SezB u | sezgisel bakl angé- -°9z¢m¢ bul ma me

Kull an8ocaé ®Serzodunu kull anarak, bir b
elde edebilmektedir. B u met od, Kirketin mat emat i
-alektéermak i-in gereken programé al mam
bir -%z¢ém ErenhebgelmBkatii met omd K tJIAV.AOGA a
kodl anmék ol up, basit ve m¢gmkeéegn bir -9z

Bu -%z¢mde laeg raycainl é&zrcuan s ¢ per mar ket l e
ekl ekt i rNikrmenk teerdaaé g°revliendirildifji S ¢
mal zemel er i hetk| gamg@mavigémndirmi | ir. Bun
°telemede toplam tur sayeéeseé, i Kinci °t
mal zemel er , i.-¢é¢hceg ©9tel emede i se mal z e |
belirl enmektedir. Ej er aracen kapasi't
yetmezse, malzemelerin afr k| & s¢permarketl ere tr
ger-eklexktirilmektedir. Son °telemede t
rotalar se-il mekte ve baklangé- -°2z¢m¢g t
Matematiksel model

K- l ojistik aktivitelerinin Fyi |l ex
matematiksel mbe | i n -al éktérel maseé ol ukt ur mak
model , i stasyonl arda her mal zemeden b
varsayar ak, bir saat | i kstadyonlardakc a man di | i
saatl ik mal z e me i htiya-1areéene takéyac
°neerknmt edi r . Mo d el genel dahar &hcedeéeh kr un
bel i r |heanzné rk rotal ar a, mal zemel er i de
at amaMtad cdamat i ksel model in girdileri akaj
1 Aday RotalarMat emat i ks el model in en °neml.i

tak@maihda mi | krun ara-1|l arénén Izl eye

taraféndan, her tur i -in hazér rot al
sayede model , rot a belirl eme gi bi
kurtareéel mékter. Fabrika yerl ekkesinin

-ekithalarrao i zin ver memes:i de, rotal ;

y°nteminin kullanél masé da et kil ol m
T Aday Rot a He womyaaiktbptam énesafe bilgisi de

model in girdiler:i araséendadeéer .

1 Mal z e me GBeptarée:fonksiyonl ar é yerir
malzemeler anlgak |l akt anda topl anméxkter. ¥ron
mal zeme grubundaki far kalyg € matyaré mal z
dejerl endirmek yerine, mot or baxkl éj é
yaneénda hangi mal zemeni n hangi tip

parametre olarak verilmit i r .

1 Duraklardaki Malzeme TalebHer dur aj a ba € i
mal zeme talebi, toplu ve durajén mal:
verilmektedir.
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Malzeme Ambalaj B¢y ¢ k1l ¢Mdlez e mel er i n takendeé

ambalajlar vagonl ardaki k a paanbailajt e denet i |
tabanl arénén kapladéekl aré alan cinsin
Ambalaj K - i Ma | z e mMalzeAelezin, birenr ambalaj

i -indeki adetl eridir.

Malzeme Depolama Bilgistder birma |l z eme i - i n, mal z e mel
fabrika i1 -inde hangi d etpkabula ma al anén
edi |l mekte ve model e bildiril mektedir
hangi mal zemel er i -1in y¢kl emeye el ver
depolama | anéna ujrayép ujramamaséna g°re
Milkrun Vagon AdetleriHer birv agon - eki dinden fabrik
adeé mevcut ol duju (veya sajlanabil ece]j
S¢re BHEegi beri mal zeme i -in takéma s¢r
séc¢permardet mar dsegr el er i parametr e ol
verilmektedir.

Vagon KapasiteleriHer bir vagon tipi i -in kapas

Milkrun Treni UzunlukBilgisi: Her bir milkrun trennin en fazla

uzunluju ve vagonlarén uzunluk bil gil
Model kéesétlarée ise akajéedaki gibidir
Nakliye Késeéet eée: Mal zemel er , ancak mil
turda se-ilen rotalagktdekiebisliprer mar k et
czerindeki duraklara teslim edilebil:@
Rota EBEsémél krun aracé, bel irli bir t
se-ebilir.

Tal ep MNiélskertven ar a-1 ar e, bir saat i - e
durakl ardaki saatli makmakzpemedandEephert
Her Dbir saat i1i-in istasyondaki gevenl
teketilmesine i zin veril mektedir.

Hat Yaneée SBtioyjpkimKmesléazemel er i -1 n, bir
en fazla iKki vagon teslim edil mesine
yam&arki stojun -ok fazla yer kapl amasé
Tek ¢exkit Milrkmand zkéneeatid: bir dur akt ak
karkél anmaseé, sadece bir mi | krun
yapél abil mektedir. Khtivya-, mi | krun
tesl i matl| aantaybial i rkar kB°lyl ec e, ger - ek
mal zemel erin kanban kartl aréenén far
daj él masénén °n¢gne ge-il mektedir.
KapasiteBiKésttuwnrda takénan mal zemel et
kapasitelerini akmamal edeér .

Uz unl uk MiKrans genléinin vagonlag n ekl enmesi yl e
olukan uzunluju belirlenen dejeri akm
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T Vagon KullldeembiKeseagon tipi I -1n, K U
sayésé mevcut vagon sayéséné akmamal €

i S¢re Kiesémiell krun aracénén atacajeée tg¢gm
bir saatdéakmamal

1 Ortak S¢pEéesBmaekmitl krun aracénén bir s
atacajée toplam turlarda kullanéelan ro
hareket merkezi ol masé amacéyl a, orta
Mat emati ksel model deki basgiitl ektir me
et kil eri Kunl arder :

1 Malzeméerin Gr u p | a:rFma «kd € ma tuplae asieélnedra n g

incelenerek her malzemergi b unun her zaman takéna
dé¢kKegnegl mesi, Mat emati ksel Model i n Y
nor malinden fazla t¢ketildefyini hesap
Bununl a beraber kull anécé, benzetim |
fazl a t¢eketim oraneéeneé farkedebil ecel
kapasitel er.i uygun katsayéyla -arpar
°] -¢de dengel eyebilecektir.

1 Hazér Rot al ar &abrikaKyeit k & 8 8 1 ma s-éo:k -exki tl
rotalarén kull anél maséna m¢gsait dejil
rotal ar iy dekenegl degj ¢ takdirde, en
oranda uzakl akeéel mBsreurmbekdmreameaneko edl a
model e bul durul masénén iRz ¢ m Ss¢res
karmakékl é@éjéna etkisi olduk-a ol umsuz

1 S¢per avaarl kzeetme Ekl exktiril melerinin Sab
S¢ per AMvaarl kzeetme e K|l emotdied menl ekkarnmank €k | €J &
ar tt ér ma massabikalaul edilsmésmudeldebulunan ve
sonuca etki edecele n ne®li var sayémdeéer . Bu y¢ézden
var sayeme kal der ar ak Il yil ektirme yap
iyilektirme algoritmaseé gelixktiril mik
¢°z¢megn  matematksglmo del i n kull anécéya sa’

-éktelar akajédaki gi bidir:

i Mi |l krun ar a- | wlrleamreanc & kwilrd rag érnataa lkar

1 Her twur i -1n, mi |l krun ara-1|areé tarafe
takénacak kutu miktarée

1 Her mil krun aracéna takeéelacak vagon t

42.2SezGelsezgisel © z ¢ m g enbdelk t i r me
SezGe | -%z¢m model i, SYXMEEOWAg é -s i st e mi

-%z¢emlerinin iyilektirilmesi g°revini ye
Mal zemel eri n depol ar a daj el eme, m

karmakékl akt éeéracaj édeij4iln paejaimek & re ol an

al éennBudarenmi | krun si stemiyiil-emtdier nyeal peérlia c

k € s atklt ae2Gel model i mal zemel erin depol ar ¢

d¢zenl eyerek daha i1 yi sonu-1ar el de et me
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Java programlama dil.i sayesinde ¢ - fa

bakl angé- -Getr¢imbdeii 8ezaktarel maktadeé
SezGel modeli gekt i r me i -1n K U adémlaré i

¥ncel ekl ebi rh dur akservis venenf a orkilkddn r aj a

ara-|l arénén sayésé tespit eadrial-me kt edi r .

tarafendan dauegraki ssevearimekn e ve bu dur aj

sayeéeszeanldtamaaya gi di |l mektedir.arBuanun i -1in

berakan mi | krun, bu pan-ja&ménartaak @ammas

devretmektedirBu sayededl i ] er mi | kr unduaaklaadaki ar énén gi t

par - aalraar€ ns ¢ p e r ma rskae tirak, teisteanaetoplanT |

servisveriedur ak sayésé ve adaEhhalfWEesgeyl a topl am
SezGel model i, mat emati ksel mo d e | il e e

vermektedir.

4.2.3Benzetim nodeli

Matematiksel model ve/ v ey a sezgisel yakl akém n
(-°2z¢m mhbkuldaedrak € die) et t i ] isnézainsaokmu - | ar é
Arena R benzetmpr ogr a mé birsZeranodetd @ u Hdu.u r u
Benzetim model. mevcut sistemin ve ©°ner
°l -mek ve °ng°r¢len dejikikliklerin mev
dojuracafmak °jJirn kull anél méexkteéer .

Benzetim model i ni ol ukturur Kek bazée v
olarak matematiksel modeldeer t ur da bel | i sayeéda mal z

yapél érken, demzel ¢ mu ykgniamdisicraifel | d e
-al ekxmakt adérpr oKli nkcapsalma&r akékénda beér a

mal zemel erin ana depodaki vV e s¢per mar k
sonsuz ol arak kabul edil miktir.

Benzetim modelinde ¢ - grup girdi kK ul
sistem tarafeéendan belirdengnursab?ZLmr (
model | er i taraf éndan sajlanan veriler,
i statistii]i tutul an deji kkereherdir. Bu
sisemin performansé °1I| -¢l mektedir.

Benzetim modelinde milkrun ve kontro
varleaki (y) vardér .- kMg mk mormdlednd esi sttamae f ¢
bel irlzeanmaink ar al ekl ag eghbangekmekt ar éeneé
durumunu g¢ncel |l emekt e yani hat yanéndak
artter.nmaktagyd ébri r varl ék (entity) ol an Kk
crmteérasénda kull anmasé glkanbark en mal zem
kartl arénén yhinii khtatr miaima@mea kmi Kt ar énén
azal maséné sajl amaktagecémnygbBum xaekedaemagde
sayeéel ar & nd a kkip etimakiedial| anmayé

Benzetim md e | i yardéememrphkaj] écdalslaremkontr ol
yapeéelabilir

1 Her hat idurnuprdurimadée] é
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1 Her birmalzema -9 In- hlaé¢ noyratnaél ama envanter dej e
i Her bir malzemei - i°m - ¢Haetn g@anéa ¢ K¢ kK envanter
seviyeleri
1 Mi | krunl alreerni rkiamp ask &éleéep akeél madeéj e
i Mi |l krunl arén rotasénée tamamlamak i -1in
42. 4 Ar ay¢z
Sistem parametrelerine, matematiksel modele, benzetim modeline
sezgi sel y a kK walkleam é met otdaur af é ndan m¢ dahal
yarayan kulloakael @olitu ddBkpgk?) t asarl anmeé

Aray¢zen 1 kKl evi akajedaki gibidir:
1 Sistem Rrametreleri: Sisteme parametreeklemeye, sistemden
parametre- € k ar may a warolarspiasrtaermedter el eri n dej er

dejiktiril mesi i -1 n reatlil lkanell amo de Ir imoidn
kull andéj emeéz baze parametrel er; aday
uzunl ukl ar e, mal zeme gr updmbhatag , durakl ar
- mal zeme adetl eri, mal zeme depol ama
kapasiteleri, ma | ma&tme matta kkésrerha nso¢dred | eir 4
kull andéj eéméez ©Baemé& epama meotdred liedii-ri.n kul
bazée parametreler ise mal zemelerin kul/l
hattéenén ¢retim kapasitesi, dur akl ar én
ve malzemelerin kanbankaeé s ayéséder

1 Matematiksel ModelIMat e mat i ks el model e késeéet ekl
-ékarmak i-in kull anélan modg¢l deér

i Benzetim ModeliKul | anécéné&m meglomsupdmr ®r t aménda
denemesini sajlayan mod¢l degr .

1 Sezgi sel Y a k Matermatiksel khedeldedelde edilen
sonu-lareén iyilektiril mesi i -in kulla

5. Sonu-1I|ar

5.1Sistemeg r f or veantsyéap € s é
SYMECA si st emi sonu-1laré verebil mesi i

zamana i htiya- duymaktader. Fakat bur ada

kullané | ey or ol maseé °neml i dir. Si stemin ma t

yakl akéek 30 saat, sezgi sel yakl akém model

s¢rmektedior . Sonu- olarak toplam 1,5 g¢n

daha ivyi baditebilmektediy m Aeg Irméetinamobed dakikalar

i -erisinde denenmek i stenen |lier si st emi

SYMECA si st emi ysbreicalnmsgatid&kesnn ibyiir - °z ¢ me daha

yakén bir sonuca ise 31 saatte ulakteéejeée t
Geliktirilen si sa etmekanadlycajpiési mli aria-ker E

bil gisayarda temel Ayr@@daS:;pewo@bameanekt edi

tam s¢rembpakekiei matemati ksel model i

geliktirilen AeemetpmikgepdmEbBgber ¢mlerin

bil e sonu- sigapgbienelktedim di r me
52Mevcut duruml a sirxted m«k-te&kted Imars&neén Kk
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Fabri kadaki mevecut dur umda kull anéel ar

sisteminin ¢retmik olduju sonu-1I|ar akajeéed
Tablo 1. Sistem Performansé ¥zet
Mevcut | ¥ ner iiGel i K
Durum Sistem (%)
Milkrun RotaMesafesi
KMM*har i - 1450 1150 21
TopIalilkryn Rota 2750 2450 11
Mesafesi (m)

Milkrun OrtalamaDoluluk

Or a-KMM*har i - 52 83 59

Khtiya- Duy

(Ki ki) > 4 20
Ar a- (@dey e s 3 2 33

¢takékan iRt 400 148 63

KMM: Koyu Mavi Milkrun

¥neril en sistemde, sonu-1|ar a go°re t ¢
kanban karté sayélaré mevcut sistemde Kk
eKi ttir. Bu nedenl e °nerilem sistemin
bakéel déej énda, hat yané stoju °I|-¢mleri
olarak ayné dejerlere sahip ol duju g°zl
uygun rotalarén ve depol arén se-il mesi
mi |l krun aracé Kkull anél anadsdamaz yolaj me n, ma |
kat ederek zamanénda teslim edil mektedi:H
g°re hi-bir I syteatseyrogntdeal, | qm@Imz exrme r . ¥ner.i
sistem, bu a-élardan, mevcut sisteme g°r
5.3 ¥nerilemMeéegiéestkamiam eésnd jalr a

¥ncelikle SYMECA il e FI'W Fabrika Loj
mil krun sisteminin kullanéldéjée t¢im BSEH
model l erinin ¢retimlerine uygun mil krun
karar destekistemines ahi p ol muk!| ar deéer .

Bunun yastemieda uksurul an yeni rotal ama
mil krun ¢-e de¢egker ¢l az &l tveet ntéaBay | ed kK &kHd rma
-apraz trafik kaynakl & tesli mat geci km
ge-i |l miktir.

Rotalamadakiptimizasyonile milkrun aa - | ar énén bir yél da

ettijimenuetslaireamalo®kmeek ul | anél an mil kr un
oper at °1pk smzye&lsmalkkiadeanr di ya ve yélda 25
-al exktejeée. varsayemeéeyl a

Milkrun pr osesi nde kull anél an kaynakl ar
yukar édakliar k avzea n v eorkiiftmile & @&k @di@jne r f
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malzemelerin, milkrun sistemine dahil edilergkr et i m al anl ar énd a

forklift lortadlah & A € hé nie-himmas &g er ek | | al tyap

ol uktur maktadeér . B°ylece forkliftlerle

milkruna dahil edilebilmektedir.

6 . Uygul ama ve Genel Dejerl endir me
¥nerilen -°z¢m sistemi kull anécé dost

Aray¢z kull anél arak GAMS) -bavapvegAamena

ve programlama bilgisi gerekmeddno | a yK welkll ammektddia b i |

Bunun yané séra matemati ksel model de e

gereken késétl ar dyizreen| @ maSabitdolane lek a mn € nd an
Ssistem parametrel emkanisma] ldeyadejamkanegsa n €

sayesi ndef albuli lkaardéadké dejiinpemik ok ul | ar
-%zd¢rebilecektir.

SYMECA araye¢zeéenegn Kull anémé fabri kadak
el emanl ar @énag®lsit rer.isluBnuumnd nar i - i k bir de k
kul |l anma kel avuzuFadblruikktah ay1? mehkat zoerr d a
taraf éemézdang¢israd d Iseaminm ,;kPaerigtnh ar énda yapel
denemel er il e test Yayml emé&r tdaoma mll amma s
i -1 n aksi yogerekhd lathyea |y@aweaddda&giraeemé kt ér . Késa
bir zamanda yukareéeda bahsedil en -0%z¢m
gelektir.
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EKLER

Ekl.¥ner- 9 zgstemyap és é

SYMECA Sistemi

Baslangi¢ Coziimii Olusturma

M Kullanici

Sez-Bul

SYMECA 2 Baslangic

Kullanici

Cozimu
Bulma Alg. Sez-Gel )
Coziim Benzetim
\ Gelistirme Modeli
4 X
) (3 |Matematiksel Algoritmasi
% Model /
6 N\, /
Sonuglar \\\s | 3 o

(1) Arayiiz kullanilarak kullanici tarafindan basglangig ¢éziimiiniin girimesi

(2) Sez-Bul sezgisel yaklasim metoduyla baslangi¢ ¢éziimii tiretilmesi

(3) Matematiksel modelin GAMS ile ¢éziilmesi

(4) Elde edilen baslangic ¢6ziimiiniin sezgisel ¢6ziim metoduyla iyilestirimesi

(5) Sonuglarin benzetim modelinde kontrol edilmesi ve 6nerilen sistem performansinin élgliimesi
(6) Sinanmis sonuglarin kullaniciya raporlanmasi

EK2SYMECA sistemiz¢kul |l aneécée arayyg

| | SYMECA Solution System - Team 18 | (5] |

MAIN MENU




CocaCol a AnkQGfisSatieéki nKanal eénén
Tasarl|l anmaseée

Coca Cola K-ecek A.Kk.

Proje Takeme
Kevser Knci
Ayda K°%ksel
YijJitalp Medin
G¢l den Mimaroj !l u
Refat O] uz
M¢ge Yayéceé

End¢stri M¢hendi sl iJi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

kirket Danékmaneé
Ojuzhan AkCsodya, KCeaocaek A. k.
Al an Satéek M¢gder ¢

Akademi k Danékman
Prof . Dr. Nesim Erkip, Bil kent | ni

Endg¢stri M¢hendi sl iJi BoIl ¢ mg

¥ZET
CocaCol a K-ecek A. k. Qfesty cdiit ynesl @& élliedg 61 st e mi
yeni bir sateék kanal e ekl emeyi pl anl amé
yeni sat ek kanal énda satél acak yeni e r
paketlerin fiyatlandérma stratejilerini
srén paketini belinl|l esma eklkei bwenkianmf K tie
kazanmakt ér . Bu amaca uygun ol ar ak, p o
edi | mi k, belirlenen m¢gkter.i tiplerine u
ve bu m¢gkteri tiplerine uygun ¢rénloer
gel i ktirilmiktir.
Anahtar Kelimeler: CCK (-Cwmlcaa K- ecek) , Daml a D a m:

Doj adan.
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1. kirket Tanét éme

CocaCol a K- ecek Dajét émColA.Cohcadbnin ¢r¢nl
Cola Zero, Coc&ola Light, Fanta, Sprite, Sen Sun, Schweppes, Cappy,
Nest ea Power ade, Bumr no | Wkamd kat avdeé r D o jkai dra

20076de Damladnén alénmaseéyla su pazar
20096da siyah -ay ol mak ¢(zere Dojadanoeél
girmi Ktir.

CCK Ankara Satécxk Mer kezi Daml a Damac
crenl erini Prewteeddi ISarsitreani ulid ket ew makt adé
Presell er tur a -ékar ak me¢ Kt er i zZiyar e
ger-eklexktirir. Ertesi gén de sipari kKl
ger-eklextirilir. Bu sistem Cold Drink,
ol mak ¢lzterlkargal dan ol ukmaktadéer .

T Col d Dri nk (Yerinde T¢keti m) Kanal é:

mar ketl er ve bakanl ékl ar ol mak ¢zere

b¢yéek ofislerden olukan mgkteril ere h
T Key Account Kanal & ( K/ dg)markéli gr o s, Re a

zincirlerinden olukan m¢kKteril ere ¢r ¢
i Traditional (Gel eneksel) Kanal : Bakka

o1 - ekl i perakendecil ere hizmet ver mek:
2 . Proje Taneéeme

Bu proje kapsaméenda, m@figoc udk as at é k kan
adlandeéerél an yeni bir saték kanal énén er

Ofis, satéen aléenan ¢reéegnlerin -al ékanl ar
kendi i - t¢ecketimlerinde kullanéel déjée f a
gi bi yer | er i Oftskan@ siteraimdekk Kilia mblga, bu
icréenl erion of i sin kendi -al ékanl ar é vV e
al enéyor ol maséedeér . K u anda@fisCCKOonin m
tanéméyla ekleken bazé m¢gkteriler bul unt
potansiyelOfism¢ Kk tiermiskt ar éna or ané, bu m¢kterdi
ne kadar karkélek verildifji ve bu m¢gkt e
var |l éej e vV e bu servisin devaml él ej é K
gel i ktirilmeye ihtiya- duymaktaydée.
3. Analiz

3.1. Mevcut sistemin andi
Miktar veu | a knoekemesi
T CCKo6aOhkadal é ol ukt urdlid maorat ekkd cksar 168
bul unmaktaydeée. Bu sayeée Ofdinkaraddaki
m¢ekterilerinin yakl akék %16ini ol uktu
T Fiyat ve ¢r¢é¢n Qfismkéektitl eerriil ear-a&nseé nudyaghu n 0
tasarl anméek ¢reéegn gamé bulunmamaktaydeé
i M¢kteriler CCKOonin sajladéjé ¢reéegn - ex
yeterince bil gi sahi bi dejil l erdi
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Servisteki sistemati k ve s¢reklili k e
T Ofsm¢gkterilerine ayr e bir kanal |l a de
|l ejeyla hizmet veril mekteydi

-

i M¢ Kt er i kazaneéeme s¢rekl i Iik gl ster e
ger -ekl ekmemekte, presellerlarén rast
ger -ekl ekmekteydi

i Ofisi -1 n ayr e bir sat éKk kanal e ol ma ma
m¢Kteri | esrmenn & ¢gy°.kd e&kne ka- ér maséna sebe

3.2 Veri toplama

3.2.1 Kkincil arakteéer ma

1) CCKdénin var ol an AOfiso m¢gkterileri
Bu kanal ol ukturul madan &Ofciessd6 CCKoni

me¢ Kt er i tipleri fabri kal ar, deevI et dair .

.- ayreéel maktayde.

2) Yurtdékénda AOfiso sistemi
Ofism¢kterisine en iyl creéen listesini K

bu m¢kterilerin ihtiya-1laréna ve istekl

sadakat.i progr ameé, ol aOfissigemigvari paket !l er i

tabané i -inde mevcuttur.

3) ¢ay pazarée
Euromonitor Ul usl ararasée Veritabanédn

Te¢rkiye i -in °zel ol ar ak hazér |l anmeéck ¢

CocaCol aébnén bu pazara girikiyle g¢-1 enmi

3.2.2 Birincil arakter ma
Ofsm¢gkterilerinin ihtiya- ve gereksini

T¢e¢keAnkat i hazérl anméxkt eér ( Ek 1) . Bu a

alternatiflerini her m¢gkter.i tipine g°r

Bu ankete ek olaralOfis m¢ k't er i | er i nriskosrkodelil ayacak Dbi

gel i ktir me -Aamkaetlie hvzérelranméexkt éer (Ek 2).
Bu anketin hazeérlanmasénda izl edij i mi

ol ukmakt adeéer : KonBepaymwGeAnakti zme, ¥Bel gs

Operasyon testle(Phipps et al., 1995).

M¢ K tAake it | ¥nceli kle skor model i nde k
faktor belirl endiOfis MBkt eamikleér iwvarn oslaanre n
bl ¢m¢gnden sorumlu kikilere uygul anméxkt é

T ¢ k eAnket: iBu anketOfis m¢ kKt er i |l erinin i htiya-|
beklentilerinbké&talre&@éi alyan Ofgdslaenr! den mas é& |
-al ékan kikilere uygulanméxktér.

3.3 Veri yorumlamaABC analizi
M¢ Kt er i Anket. @€ KegRrRiE @r iviaer i olarnaséend

topl amda 52 me¢Kteri ye Ofd Bgldeet i cal ékmmket i

topl amda 74 méi,kedtri.ci ye yapel
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¥nceli kIl ol arak, OfGAngokntienr i ¥ iar éslaatné K 1

haci ml er i en y¢ksekten en deéegkeégje dojru e
C ol mak ¢zere ¢ - -eKit me¢ Kt er i grubunu
Pareto Anali zi uygul anméxktér (Tablo 1).

Tablo 1: BC grubuOfism¢ Kt er i | er i

Grup Y¢zde M¢Kteri Say|d

A 80% 41

B 15% 39

C 5% 69

b're¢n paketl erini ol uktururken karar v
grubu m¢gkteril eri ol arak belirlendi. Ar
araséndan 33 t¢ketail @ik mMakgrawhe .m¢gkt eri de

L rén grupl ar é, A grubu teketiciler
yanétlardan yola -ékarak oluxkturul du. :
incel eyerek en - ok i stenil en crénden e
listelendi.
4. ¥nerilen Sistem
4.1 Sistemima ma c é

Si stemin Oéshneglk t @made&r i ni belirl emek:;
m¢kKteriler T -in ¢reéegn paketl eri ol uKt ur me
kontrol et mek v e bunl ar é fiyatl andeéer

geni Kl et mek ve bu m¢didemeaktir.l eri n °nem der e
4.2 Yeni sistem

Preseller Grubu
=)
v
Yeni Gorevler
ey W
Arastirmasi

Geri Bildirjm. %

= v | Tl
= Potansiyel-:
- Miisteri- i D
............... Hs |- Miisteri-
Kazanimi-Paneli
: Havuzu

" Miisteri-
Kontrol-Paneli

i
H Potansiyel- Musteri-
i Miisteri Anketi

<
\
hY
AY
\
N
Gerl:Blldlrlm
. 1
/

ilivestu+l

Mevcut-
Miisteri

.
Geri\Bi,[dirim

Yeni-Musteri-Kazanimi
Alt Sistem

kekiYleni. si st em
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4.2.1 Sistem

1.

2.

PreselletGr u b u : Presell sisteminden sorun
el emanl ar é.
Geor-BEanéeml ar é: Mevcut sistemde, presel
Sipari K y°neti mini kapsayan bir g
¥nredi J i mi z sistemde presellerl arén ge
tanéemé ol maktadér.
MevcutM ¢, K tReurtiu : Géenl ¢k megkteri sipari K
OfisAr a Kkt € r ma sAmketinin MRotahsg/eMi¢, K £ e r |
Havuzundaki m¢Kterilere uygul anma.
M¢ K tKearzia#P&Emel i 6ne giril mesi
Yeni-M¢ K tKearzia n € mé : -K a Ma-Rabhedindeki
me¢Kterilerin °neril en Srén paket:
kazaneéel masé@.
T ¢ k eAnket: iOfis m¢g kKt eri |l erinin i htiya- ve ¢
araktéermak i -in hazérlanmék anket.
M¢ K tAenrkiet it:er Mp e r hakkéndaki det ayl e |
sayeéese, ortalama ziyaret-i sayeéeseée vb.
anket.
M¢ K tKearzia +wP@ame | i-PakettModeln SkorlamaViodeli
ve MsAXnkeatii sonu-laréneée birlexktirerek
potans y e | m¢kKterilerin b¢gyéegk skordan kg

her m¢Kteriye uygun ¢r¢é¢n paketinin v
listedir.

M¢ K tKentro-Panel i : Mevcut me¢Kter. | i st es
yapél an sat ekl ar én vV e me¢ Kt er i segme
pangé d i r . Ayréca ©panel, skorl ama paneld]
M¢ K tKearziaP@ame | i ni g¢ncecel tutmak i-in i
karkeél akt ér ér .

' r ¢PaketiK - ek drkar € : -AnMeekttienrei bakar ak ¢

paketlerine karar verir.
l'r ¢PaketiFi yat | -Noddie Kmaéetl ar émez e gezetip,

maksi mize eder ek, °nerilen paketler
modeldir.

SkorlamaMo d e | i : Potansi yel me¢kKterileri,
al emlareé g°re skorlayan bir model dir.
PotansiyelM ¢, K tHearviu z u : Ankar aodd ®Oksi t ¢m ol
m¢kKterilerinin toplanmasé gereken mg¢K:
MevcutM¢ Kkt eri : CCK Afficmgmddaki emedicut
2.2 Geribildirim mekanizmal ar é

Yeni sistemde Skorlarslo d e | | -Raketik -re@ rkar &€ i - i n

rekt ol arak,-AdlkéeéebhecisevedioMgyt ériyol dan

Il dirimler vardé
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Skorl ama modelinin amacé, potansi yel

al eml ar éne t ahmin edemk ¢ tme&n d e n Flakmdn
etkenlerin kat sayéseé il erl eyen zamanl
deji kmesigtrat erjakiepr i nin farkl el akmaséyl
ihtiya-|larénén bakkal akmaséyla deji ki kl
dej i ki klikI eri model i n g *Kortrel-r me s i ger e
Panelindeki model in verdii]gi skorl arl a,
taraféendan karkeéel akt ér él mase gerekir.
Testl eri, Statsoft (2009) Testl eri b u
ol ukturacakter.

| r PaketitK - e-Kaj ar é, -AMfk&teit i sionu-1 ar é saye
hangi me¢ Kt er i t¢r¢ene shuammmaiméezr grer eplakiet |l
belirl emektedir. Fakat t¢e¢keticilerin i
portfoy¢gndeki zamanla ol ukan yenil enmel
kaydéer él maseé vb. nedenlerl e dejikiklik
vV e potansi yedygwmlkahani laemrkecet | er |, srén [
i-eri klerini deji ktirm@dliai Com@pBarzyydhd a1 kK ¢
-ok b¢yé¢k derecede bir °nenCola akédej eneée
Company, 2009) her -Aalkteé@ i Garyidm thakr aT
incelenmesivegeréki j i takdirde d¢gzeltil mesine ka

4.3 Sistem yapése
Gel i ktirilen sistem i-1n; al t sistem
g°rev tanéméméz mevcuttur.

Giinliik Islem Gunluk Islem Yillik Islem

AT-WORK-ARASTIRMA-
ALT SISTEMI

MUSTERI- MUSTERI-
KONTROL- KAZANIMI-
PANELI PANELI

SKORLAMA-
MODELI

URUN- PAKETI-
S — FIYATLANDIRMA
MODELI

UN PAKETI
ICERIGI-

A 4 \ 4 KARARI
€D
MUSTERI
\
kekil 2. Sistem yapéseé
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4.3.1 OfisAr a K tAdt sigtemi

Yeni si st-Amk eM¢j KObtaadreiny eplot m¢g kKt eri | erl e
bilgi sajl am®dksAr ak bABSmbet amél ahe bakl ar

El de edilen bil gi m¢kKterifierin - al éKe
tipi gi bi faktorl eri tanéml ar . El de ed

Skorlama Modelinds k or | aneéer .
4.3.2 YeniM ¢, K t-Kear zi a-Alésistemi
Kkinci 0-Mag K eKkarziaAeémMm si st emi 6nde, prese

M¢ K tKearzia-Rame |l i 6 ni kontr ol eder , en y¢ ks
me¢Kteriyi ve 0 mM¢Kteriye °nerilecek ¢r ¢
preseller bu potansiyel m¢Kteri yi kazan
°nerileriyle bu m¢gkteKbyaR@meaeleirdnvee sonu
girer.

4 . 3. 3 -Max tRutaAt sistemi

Sistemin &-¢hce¢g késmenda, -presellerl
Kontrolpanel i aracelejéeyla devam et mektedir
segment asyon-Kontio-PiameMg onerikontr ol eder |l e
me¢ Kt er i ziyaretl eri ger -eklekti kten s
ger -ekl exktirdi]i -KomtoePka nneibherfemi®l ar é né Mg Kt
sistemde presellerl ar me¢ Kt er i ziyaretl!l
edecektir.

5. Modeller
5.1 Skorlama modeli

Skorl ama model i, Okséngaxdleanmaesé ni st e sam
ol unan bil giler ékéjénda puanl anmaseéedeée
Projemizde, potansiyeDfism¢ Kkt er i |l eri nin skorl anmasé@
dojrultusunda saték potansiyellerine g°
model , -Avi¢kketter ivAnKegtkiet sonu-I1 aréndan bes|
modeldir.

Kl 'k ol ar ak, skor Ita°nral emmoidne |biajié-msné zt ¢onh
varsayeéel méxkt ér . Model Minitabéta dojrul
araséendaki korelasyonl ar belirl enmicktir
bajéemlé ve bajémséz dejikkenler tespit e
5.1.1 Skorlamameddel inin gelixktiril
Skor |l ama Model i dnin geliktirilebil mesi
izlendi:

Adéem 1 Fakt°rlerin se-il mesi

Adéem 2: Fakt°rler araséndaki korel asyon
araséenda korelasyonu olan fakt°rlerin -¢
Adéem 3: Farnk | e n,mmandmelslier if akt°rl erden p >
belirgin derecede °nemli ol madéjé gerek-
Adéem 4: D¢zel ti | mi K R2 e bakar ak en I
Mi nitabodot a uygul anan regresyon anal i
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onundakiatheay dliar flaklt°Prleemdit ke [
ere ait skorlar ol arak tanéeml andé
ce, skor dejikkenl eri Ku Kekil de
kt°r¢negn regresyon analizinden s

kt°r¢negn me¢eKtemi si sker anket
Her bir m¢kterinin saték skoru K

=1, D)

(
, I
u kKekilc

wn
QD
(]
A
W
A
o)
3
%)
E
1

koru = 29, 7-0400809SG;a®LS4js1; + 0, 231
orl ama modelinin -9°z¢mg¢
ma model i nEhk teb éygerre sayl ooma k-t°azd¢en ¢,
ama model iyl e iIgiIi alternat
rnatif ol ar ak, genl ¢k orta
n ortal ama maaKéné Ve bir Y
aj e ml eblflakrtO\réebu ofakaRr Iserie
K veri ¢zerine regresyon anal
k ortalama t¢¢ketimlerdi belirt
l duju i -in o fakt°rlerin elenr
a keettliamsdkeérmma vmo d a lyi
¢h paket. se-me ve fiyatlandér ma mi
er i ayreée ayreée almak yerine, bir ¢
onlara daha wuygun fi
e akaceéeylmakeoel mkizer weltn
turmanén m¢gkKteriler
fiyata sateén al mal a
fiyata al mak isteye
idir (Monroe 1990).
se-me ve fiyatlandérma model i E |
K i akamal aré izl emektedir:
urul an ¢ré¢n paketinin karl é ol up

D YO DD -
X(‘Dquwol\.)x
= N — O Q
& O — 55

;
t
r

b a
mi
e
0
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- TT O QO
b T S S e
>S5 x XN

A =290

rén paketl erinin muht e mel fiy
dejerl endirmekt e,

Fiyatlandérma alternatifleri araseénda
Hangi me¢ Kt er i ti pine hangi cré¢n paket
karar vermektedir.

M¢ Kt er i tipleri Ve srén paketl erine
belirley-Ank@agk@g®trei karar verilmicktir.

i réen paketi se-me ve fiyatlandér ma mo
paketl eme stratejisinden (1990) geli«ktir
521} r ¢n pea-kmed ive f imodelinhgend &rtma i | mes.i

Anket sonu-1|laré dojrulnt uns¢ukntdear i H eerrz er
kendi aralaréenda grupl anarak sekiz farKk|

= =4
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er i tipleri; plazal ar, maj azal ar , i
Kana sahip fabrikal ar, 506nin st ¢
ret-i fyaojlwenml uke ur eos mi kuruml ardér .
ber dokuz adet farkl e ¢reé¢n paketi (
turulurken Izl enen y ol K © |
| ar ak me¢ Kt er i ti l erine g
eerninl 1 htiya- ve g eksini ml
en créenl oer l i st e nmi Ktir. br
arl areée is nu-1aréndan
cKteril | aman ¢ ntd¢ek et
urul ar a nmi Ktir. B
il erin ¢ l eri 1 -in v
el deki parametrelerden biri olan a
Ku Keki de -Abketl s ol e-nlma rké&n a : b ak;,&lt aerr
me¢Kteri tiplerinin bel irli er ¢
fi yoatardaesjeenrdlae rppualnl anméxkt er . Bi
edi Ji pakete bexk puan veril miKk
opham mabkeile -arpél mekter.
rebil eceji pakete ise bir pu
créenl erion topl am mar ket fiyat
kal an paketl erin fiyatl ar é
arak el de edil miktir.
i impadtella mdenr me& z ¢ m¢
ti se- me Ve f-IVBy det | andeér ma
k ol arak belirlenen ¢rén
demmademanemawvier di j i SoNnu
i rl emenin daha karl é& ol
, her me¢ Kt er i tipine g°
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Presell er, yeni tanéml anan gerevl eri

kazanémé iKaizmaPENE&tl @ réirueangle pornsiyel B

m¢Kteril erin en be¢yeék al ém Qfigc¢gne ve s
me¢eKterisini, créeén paket fiyatl andér ma n
me¢Kter tipi ve paket ekl ektirmesi ve p

e kazanmaykaz-amnléd kaanc arkg kdreezr a fl éemé M¢ Kt e
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Panel i 6nden -KontobBPra nved i Mgket eriirer . Ayné pr
yandan da tanémlanan dijer g°revlerini j
ziyaretine yeni ekl enen m¢gkteriler ile
8.Gené Dejerl endir me

8.1 Projenin firmaya getirmesi bekl enen

Ofis sat é«k kanal é kur ul mada®fis ®°nce CCKo6
me¢Kteri si bul unmaktaydeé vV e b u me¢Kter i |
aracel ejeéeyl HDfisshaeel hakavapderOfisa- él maseée i |
m¢kKterilerinin i htiya- ve gereksinimler
sajl anmaya bakl anméexkteéer .

Yeni sistemde yer alan m¢gkter.i kazaneé
verilenOfism¢ Kt er i si sayesénda artéek bekl enme
yapél amalaaraxt@tre bir «kKirkette yeni bir
ile birlikte girilen pazarén ortal ama ol
bekl enmektedir. CCKOnin désha ©°nceden
m¢ekKteril eri bilgilerine graelk DPac@&@rda p
me¢ Kt er i bul unmaktOfissar .6 KBk acdhamelnteinr akié,l m
birl ikt CCKoénin bu pazarda i1k akama
| akmas bekl enmektedir. Geliktirilen vy
ral ar g°r e dihzainlgmi k¢ rveen bpua kg Kt evrei |
iyatl a dil ecefj i bil gisini ver er
é eriye gitmeden ©°nce mg¢gkt
ecefji fiyat °nceden t a hmi
in kakanakmaseée kol ay
mi zden el de ettijimiz veriye g
é ol arak 236 TLO6lI i k kar el de ed
ro, ¢crén maliyet bilgilerinin mark:e
€l arak wuygul anmméaktkéu!l vaem et gm degerl
ti ktir. Bu demektir Ki, yeni Si s
t OfisG@K &I nkanal éndaki il k akamada
iden el de edecefji ayl ék kar mi kt
K kadahée °acel @8CKoénin bu pazardaki
uj u de¢kKenegl ¢rse, kanal én a-éeél mas
%205, 161 i k bir arték beklenmektedir. Bu
gé-1¢ bir kirket i -in °ng°rgmaeskei | ecek bi
ve geliktiril mesi °ng°r¢len yeni Si ster
ger -eklekebilecektir.

Projenin t¢gm basamakl aréenda CCK il e b
ve onlarén onayeé dojrultusunda il eri a
projenin CLCKgulaamd@inldiam °zell i k takedeéj e
8.2 Kleriye d°n¢k ge¢ncell eme/ geli ktirme

Anketlerin devamleéeléjén sajlanmaseée il
karar verirken bakxka kriterler de g°z ©°
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sadecer imigkit gi ne g°re kCliscare veal @d&alnyer
m¢Kterilerin yak ortalamasé ve <cinsiyet
paket tiplerinin belirlenmesinde birer kriter olabilir.

Zaman ge-tik-e CCKOonin ¢ré¢n portfoy
b u e r ¢ mlkeert | ke ea dahi | edil erek ve m¢k
tekrar g%z °n¢gnde bulundurul arak ¢r¢én
yapeéelabilir.
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EKLER

Anket

EkK1.T¢sketici

Ad/Soyad:
Yag  Tel:

TUKETIC AMKETI 2009

1. igyerinizde hangi icecekleri tiiketiyorsunuz?
OGzy  ODarmacana $u [Pet Sise Su R v Sl
[Kola  ECiger Gazh Mesrubatlar BErerji icecegi  EDiger:
2. Ziyaretgilere genelde hangi drinleri ikram edivorsunuz?
O 0Cy O ADarmacana Su [Pet Sigetu A evve Syl
AEKola 0 ADiger Gah Mesrubatlar  BEneri icecegi [Dig
3. Iyerinizde hangi iiriinlerin bulunmas m istersiniz?
[Gzy  Elarnacana Su [Pet Sise Su [ erve S
Okola ECiger Gazl Mesrubatlar BEnerjiicecedi  EDiger: ..
4. kyerinizde hangi cay markasmi tiketiyorsunuz?

[Lipton Wavkur 0 E0og adan
[ADog 15 [Deren MDiger: ...........
Meden?
[Tt OO Fivat [Mikalite @ Bilinirik  @Diger:
5. fsyerinizde hangi su mark iiketiy
[ Eri O Darnla [ Pinar
B BHayat Binci ADiger: ..
Neden?
[Tt OO Fivat OO Kalite  GBi i [Diger: ..

6. kyerinizin iicretsiz olarak size sunmadig bir soguk icecei para verip u_mnm_, olsanz
hangi iiriinleri tercih edersiniz?

O OPetfisesu OEKolE BEFants, Yedginyb,  BEneri igeced
Ohdeyve Supu @ Sofuk e GDiger:

7. byerinizin iicretsiz olarak size sunmadigi bir sicak icecedi para verip alacak olsane
hangi iiriinleri tercih eders

[ @3iyvah cay [ Kakwe _H_ [Bitki ve Mewe nmq_m_._
8.  Bitki ve meyve caylarmdan hangilerini tercih ediy
Ol [hlarnur [l dagay [ @KL burnu
[0 Elrna [@Mane Liman [l Papatya
Neden?
O EFormda kalmak Highk [ETat O ODiger: .
9. “Gizli Bahge™ size hangi cay markasmi cagrstoor?
[ Lipton MGk ur OO0 adan
[ Degf s [ADeren [ Diger: ......

Anket

Ek2.M¢ Kt er i

Isketme Adx:
Adres: Tel:
MU STERT ANEETI 2009

1-Isyerinizde kag ¢alyan vardm?
Kam:..
Erkek..
2-Ipyerinize Eagg Ziyaret;igelivor?
o 13
o 510
o 1023
0
o

2530
30-100
o 100°den fazla
3- Cabyanbrmmm ortalama gelir seviyesinedir?
o 300 TL'denaz
o 500-1000 TL
o 1000-2500 TL
o 2300-3000 TL
o 5000 TL'den fazla
4 -Tgverinizd eld mesai saatleri nasilu?...

Vardivah calyma sistemi =wm=._uu:u=§w _.mui__ﬁ
o0 Ewet  vardiyssaati..
. o Hayr
5- ~“§m ayhk yaklagik cay til i ne kadardm?
.. {paket maar nmua .....

§- awaé.ann ay ecagih ubmuyor mu?
o Ewet
o Hayr
0. :«855_&2&.«%3 ortalimas1 nedir?
20 dlh
2025
2530
3040
40-50
o 50 isti

o ooo

10-Cay, damacana ve mesrubatlar bireysel fiyatlarmdan daha uygun §
paket halinde size ulastwdacak olsa bu paketi satm almak ister miydiniz?

o Kesmhkle evet
o Fvet
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Ek3.Baj] é msa&jzé mleé bf akt°r | er

Bajémséz Fakt°rler:

1. Bir vardi yada -al ékan i K- say
skorl amak istedijimizden, créenl €
bir faktorde¢r.

2. Genl ¢k ortal ama zZiyaret-i tshye
skorl anmasé gereken bir faktordyg

3. ¢tal ékanlarén ortalama geliri: B {
icrén alacak kadar kazanép kazanm

4, Kkyerinde bir -ay ocajé olupapém
bu -ay ocajé CCKbéye daha fazla -

5. Kkyerinin b¢gnyesinde bir kantin
varsa, bu kantin CCKéye ekstra s

6. Ayl ek t¢ketilen siyah -ay miktar

7. Ayl ek thdKkKetii l-ary & mi kt ar é

8. Ayl ék t¢ketilen damacana su mikt

Bajémlé Faktorl er:

9. Sat €k skoru: CCKoOonin bir me¢Kter
cinsinden )

Ek4.Anket sonu-I|laréna g°re fakt©or/l

1 Kar di nal fakt°rl enkeptlIskroddmar el d
ekittir @Ofisimgmeéjeirnsi hde -al ékan s
i K- sayésé fakt°r¢gnegn skoru 500

T Ordi nal faktorl er i -in anket S 01
dejer ar allréalImurk& ual. uk¥étr nej i n, gét
i - i 4, 5101 1025, 2550, 561 0 0, v e 100 ¢st ¢
dejerl eri séraseéeyla Skor 1, Skor
tanéml adék

i i1 st veya alt i mitlheariczsodol mayan ag
¥rnejin, A100 ¢(ste¢O araléjé i-in
beylelikle300 bakhle& dO&0Omi Kk ol du

i Bu d¢zenl emel er e gere, bir ord
ger-eklextirildi:

Ska = ( JisAl tl ilmimi t ) / 2 T60)¥2=R8) i n

For mgl 1 )

1 Basitlexktirilmik skorlaré el de
skorl ar é, en k¢-¢k skor dejerin
sayége@ds ¢fakin elde ettijimiz Sko
6 dejerleri séraséyla 2, 2.5, 7
b°l er ek, basitlexktirilmik skorl a
50 dejerlerini elde ettik.

AiBr k¢me i -erisinde yer al ép al mama

faktorler i-1in, O0Evet 6 cevabéna sah

6006 dejerl erini atadeéek.
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Ek 5. Skorlama modeifinal regresyon analizi
Regression AnalysisSales Score versus S1j; S2j; S3j; S4j

The regression equation is
Sales Score = 29,7 + 0,0069 S1j + 0,231-8290879 S3} 10,6 S4j

Predictor Coef SECoef T P
Constant 29,7 15,08 2,21 0,033

S1j 0,0069 0,01110 0,87 0,097
S2j 0,2312 0,05327 4,20 0,000
S3j 0,00879  0,01522 1,20 0,023
S4j 10,6 S4j  0,04098 3,23 0,076
S=242736 F5q=51,3% RSq(ad)) = 41,7%
Ek6., r¢n paketi model sonucu
MUSTERI TIPLERI URUN PAKET TIPLERI URUN PAKET FIYATLARI
Paket 1
Plazalar, Ziyaretgi Yodunluklu 2 Paket Demhlkc {1000k Cay,b Damacana Su,1 133 267
Ofisler, Resmi Kururmlar Eoli(24lik) K ola,& Paket({ 20lk) Bitkd Cay,2 '
Eoh24lik-E arton kutu) Cappy
Paket 2
Magazalar 2 Paket Dremlile(100lik) Cay,6 Damacana Su,1 84,00 TL
Koli24luk) Kola
Paket 3
i Subeleri 1 Paket Dremlil{100)Cay,5 Datacana Su, Paleet(201i) 111,38 TL
Bitld Cayy 1 Koli{24lik-250ml sige)iola
Paket 4
Kuafdrer 3 Damacana 54, 1 Kol{2410k250misise) Kola, 1 EE,78 TL
Koli{zaliik-kKarton kutu)Cappy
Pakets
Fabrikalar -50 3 Paket Demlile(100) Cay,1 Damacana Su, 1 3179 TL
Paket({20hk) Bitki Cayy
Paket6
Fabrikalar +50 2625 TL

I Paket Demlik{10Q) Cay, 3 Damacanag Su
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Ek7., r¢n paketi se-me ve fiyatlandér ma mo
Tabl o 1: i r¢en paketi se-me ve fiyatl andeé
Parametreler
Dij [ m¢Kteri tipinin | é
Cj Her bir | crén paketii
mdiyeti
Rij [ m¢eKteri tipinin | é
ver meye razeé ol duju e
F i r¢en paketl emenin sab
Tablo2:;; r ¢n paketi se-me ve fiyatlandéer ma m
Deji kkenl er
Pj L ré¢n paketi joOoye atan
Yj i ré¢en paketi joOonin kar
dejeqll)i de® i kken
Xij L réen paketio JoOnin mg¢k
kararéné verflen dielii kkee]
Uij Ui | = Pj*Xiij, model i
i htiya- duyul muktur .
'r¢n pagketme ve fiyatl andér ma model

M

N M N M
Max 4 & Dij*Uij -4 & Cj* Dij* Xij - § F* Y]

i1 j=1 i=1 =1 j=1

s.t

Xj<=Y  i=1.N j=1.M

Uij <= M*Xij i=1..N jzl..
Uj <= Pj + M* (1-Xi,-) i=1..N

Pj<=Rj* Xj + M* (1-X;;) i=1..N

Xip+ Xig+ Xiz+ Xig + Xiz+ Xijg+ Xjg <=1

(6)

Xipt+ Xig+ Xjs+ Xjs<=1

Xipt Xiat Xiz+ Xig <=1
Xit+ Xiz+ Xis+ Xjg + Xjg <=1

X;)l {0, 1)i=1.N j=1.M
YiL {0, 1} j
Uij >=0 i=1..N j:l..M
Pj>=0 j=1.M
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=1.M

=<

(0)

(1)

(2)

®3)
(4)

i=1.N (5)
Xia+ Xig+ Xig+ Xia+ Xis+ Xig + Xi7+ Xig+ Xjg <= 1i=1.N

i=1.N

(7)

i=1.N (8)
i=1.N

(9)
(10)
(11)
(12)
(13)



Ek8.Duyarl él ek

anal i

zZi

Sabit fivat degisimlenye Orin paketernin kadil ik dururiunda
degisiklikler izlenmistir. Sabitfivatin ok artmasi dunimunda
kar Griin paketdennin azalacg) garilmigtir.

| | F=60

F=30 | | F=300 |
Frofit: 1537.74 Profit: 175452 Frofit: 1272.7
{111 {111 {1,151
X(z2kl x(z2kl X211
(2,411 ®(2,1%1 (2,11
®(a5)1 ®(a5%1 (7101
%5701 %6201 ®iE,101
{6311 (7101 ¥{1}:1
(7101 ®ig,1%1 F1}:133. 23
XiE1k1 (151

¥il}1 ¥iz)1

¥izl1 ¥i5)1

Wigrl P(13133.2

¥i5)1 Fl2)en

¥i7)1 PiS1EE.72

Yigk1

F(1:132.28

Fi21a4

Fia):111. 234

P(5):66.73

Pi7):31.794

Pig)26.25

Puanlarma aralig 1-5 yerne 1-3 vaplarsk elde edilen
algifivatanile model gazildiglnde, kail ik dunimu
cok fazla degisiklik gdstermese bile, misterlens
sunulan drin pakeder sayisindaazalma ol mustar.

30 puaniama araiid {1.05-0.95)

Profit: 192353 111
X111 w21
®(2,2)1 wial1
¥(34k1 Y511
H[4511 i)l
H(5,4%1 P(1):129.994
XiEA)1 Pl2)a4
®(7.431 P(4):106.08
¥ig 4kl P(5 16678
Pig}i26.25
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Algi fivatan belideni tken kullamlan katsavilar degistinlmis ve
b degigirin kar 1 Griin pakederi karafann degistinip
degistirmeyvecedi gozlenmek istenmistr. Al g fivat
katsayilannin driin paket kailik durumunu pek etkilemedigi
gd il migtir. Bu, Grin paketderinin kadihk duniamunun kigik
alg fivat degisi mleriyve etkilenmeye cegini gdstermis ve
sunulan Grin paketerini n ol ustunil abilecsgi givenini
arummistr.

110-0.90 | | 108092 || 1050095
Frofit: 220352 Frofit: 2062.74 Frofit: 135774
(1,111 %(1,1)1 %1131
2211 XEM;:l XEM;:l
¥iz,801 ¥iz,811

¥i3411 A5 A5
#4511 (S, 7)1 ¥, 7)1
®(5,711 X621 NEENL
®i6,2):1 ®i7,8%:1 ®i71)1
X780l iga)1 ®ig,111
®iz,a%1 1)1 Y11
W1k ¥(2):1 (21

) (81 (41
T2kl vl visk
a1 Y7L irae!
w5k ¥ig)l ¥ighl
Y7L ()1 P(11:133.28
g1 F(1):143.962 P(2):24
Yiag1 P(2)155.4 F{4):111. 384

) F{4):11¢4.566 P(5):66.78
Pi1}:1d6. 603 P(5):62.688 P(7):31.794
Plapea Pi7):32.7024 Pia):26.25
Fla):116 555 Pls)27
Pi5):69.36 P(a):74.0064
P(7)32.308
=)
P{9):74.715




CCl-Ankar a lie-pi nTolpal ama Sistemi T

CocaCol a Satek ve Dajeéeteéem A

Proje Ekibi

keyma Anasoy

Semiha Kara

Ojuz Ko-er

Si mge K°kten
G¢l ce Simge Takkeén
Eren Yél maz

End¢stri M¢hendi sl iJi
Bilkent | niversitesi
06800 Ankara

kirket Danékmaneé
Tansel T-€@gpbtac&Kohbdak.
Sat ék Geliktirme kefi

Akademi k Danékman

Do-. Dr. -Baha,r HNielthke&ant | niversitesi
Endg¢stri M¢hendi sl iJi BoIl ¢ mg
¥ZET
CCK Sat ex il e m¢Kteriler araseéenda bir
el emanl aré sabah ve akkabuzaman se gel mek
me¢ Kt er i ili kkilerinin azal maséna, dol ay
verimlilijinin azal maséna sebep ol makt a
giderl erini artérmakt a, °n sateéek el eman
y°nde etkil emeknt eadmacé ,BuCQKr oArekar a i -1 n
ATal ep Toplama Sistemi o0 olukturmakt eér.
géenl ¢k I K akeéecxk s¢re-lerini yenil emi kK v
ol ukKtur muktur . Ayr éca, °n sat éex el ema
arterel nmasyélalmeakc éaykt i vi te plan takvi mi d
analizler sonucunda firmaya ©°nerilen si
giderl erde ofiste ortalama %30, ara-ta
%60 oranénda azal ma ol dujunsspyaseaméxter .
8406t en 7006e deKer ¢l mé K ol up, me¢Kter.
artéreéel mexkteér.
Anaht ar S¥nc ¢skd teérk el emane, tal ep topl

paketleri, rotalama, sezgisel
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1. kirket Tanét émé
10 farklé ¢l kede to@oceCml 20 Kf abekkaseé

A.k (CTK)y ki ye, Pakistan, Orta Asya ve O
cojrafyada faaliyeThe Gota€bdlea m€bmepainy o CCK
mar kal é ¢renlerin ¢greti mi, Ki kKel enmesi ,
ol up, ul QosaCdlarsairsatseemi nd en es ad ®rke halctméd nc é
sérada yer al maktadeéer. Hi ssel erinin Kst
onda da iklem g°rd¢j ¢ CCK, hal ka a-éek |
hi ssedar |l aré; Anadolu Efes ®ola aceéel ék ve
Export Cor por aHdoilodn nvge A¥ zkg °ordki ery.

T¢rkiye genelinde ¢or |l u, Ankar a, Mer s
El azéj ve Sakaryadéda ol mak ¢zere sekiz
Ankaraododaki é - ana satécxk b°l gesi ve 1C
faaliyetini s¢rdemamakt egadgikret 1 885 kmit | e nw
i-eceklerin yané séra meyve suyu, s u, e
i -ecek kategorisinde de hizmet ver mekt
karl el ék oranlarénée g°z ©°n¢gnde bulundur

kendi si ndéd nanink- CEKO6nin 2009 ameled ettt mbar

kapasitesi 700 milyonveo pl am sat ék hac m| 500 milyon
C CKCocaColab n € n Avrupadda dert, d¢nyada IS
pazaréedeéer .

CCK satekéeneée tek bir mer kezden dej il
merkezlerinden y¢r gt meyi hedefl emi ktir.
Bursa, Avrupa, Asya, Ege, Trakya, Mer sir
Ort a Anadol u ol mak czere 12

bO
Projemizi ger -ekl exktirdiijai nhi°d g@GK
atolanCCK Ankara Sat éxkdrve Dajétém Merkezi 06

2. Proje Tanemé ve Sistem Anal i zi
CCK Ankaratdda sat éex vV e daj ét e S¢r e
yeéeréeteéel mektedir. Ankaraéda kull anél an n,.
CCK, si par ik eirrh, mad e ptod nazmam me¢ Kt er i i ik
uygul amal axe ged ikKdZdZame s¢ire-lerinden sol
Ankaradda kanal bazl e sateék sistemi
me¢ Kt er i kat gaci si rnvidlegekseiearerinde
T¢keol mak czegreéel makit agéer . Magdaaladé ar
hi permarketl eri, S ¢ per marGelerteksed r i ve per
kanal bakkall ar é&, kur uyYeemiikn-diel eTr¢ik eviel s a i
kanal é i se kebap-¢€él ar e, chiversitel er]
benzinl kI er i, al ekxverik merkezlerini ve Kéz
CCK Ankaradda °nce m¢gkter. talepl eri
yapéla m¢eKteril ere sdiprmaiik| Maiji azalsdri dma
sipari kKl erb°legnee| satlcawr akaf Eedan (SDEgnmakt
me¢ Kt er i i -in gerekl: di jtamzimt ieklhe ml er i y a
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el emanfMIg@r é- al é K Beldnakselde Yer i nde Tée¢ketim

kanall arénda ise sipari Kk -taé unai, r pgiylmisa u
i Kl e esat é kK (peelsatlafa ntl aarraef endbhnl ggeap €l ér k e
sat ek meftleearii i1 i kkil erini gel i ktirmekl
araseéendaki anl akmal ar é def er Isan c&ikr mekl e

el emankam&méihn¢gneg sajl amakla yeéekeml ¢gder .

Mevcut si stemohan! &rné sggrélkg kelreot al ar é
Ankaradda bakl amakt a, rotal ar éné t amar
Ankaradya geri d°nmektedirler. ¥n sateéxk
i K akéek@&CKelPemlkiaylae Sat ék meeschd] &stagm kKMer K
Si st emi I iirmebi-ral eymhsee&ha i htiya- duym
¢ Z e r HomeSwéet Horme adl e projeyi Ajustos 20009
raber ye¢r ¢
el emanl ar
a ujramal a
tirmelerin

BuprojeBi | kent |pmioyer £kt &si i | e
AHOmMe Swe projesilmamaac é °n sat
Ankarwjorymmadan ya da az say
toplama s¢re-1lerini ger - ekl
harcanan s¢re sahaya ve m¢gkteriye aktar
sistemin ger-eklexktiril ebaflinsetsakii -iikn ©°
ak én evden ya da sahadan yapeél
Bu € sér a, °n satéek el emanl arén
ev d°nmel er i CCK ara-I|l arénén
ge ktedir. Firma its¢gmi kbwer ineidre n |
el ortama takénmaseéna, sat ek sy
- e zeéel émlarl a destekl enmesi ne, o]
y e ékl aréenén -ékareéel maséna i htiye
Evlierinden m¢gkteriysagékmel emanhadehé
of i ste harcadeéekl| aré zaman, me¢ Kt er b ak
el emané bakéna hi zmet veril en me¢ Kt er i
kapsamdaC CK Amilg &1t & r | k¢mel emesi ve her bir
i -in haftal ekktréort.al ama yapeéel ac
CCK Ankar a Satkeaw | @leéjBan] éy @ meée Sér a .
manl arénén -al ékma ve yakam kokul |l ar ¢
l eml er sonucunda °n sateék elemanl ar
unmal ar asl enda mmeoktti évra.s yFoinrl naar €bnué
[0}

~

Eneén

te¢re¢ dejiken sistemin sat ek e
rtad

r
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| arak proje kapsamé, ©°n sat écx
hmesai ,yembtevasyon arterece - al
jéeénén yeniden olukturul maseé KkKelk
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3. ¥n Satéek El emanl arénén G¢gnl ¢k Kk Akeéex

Gel eneksel vekidaeranl hdeedGaesameam 84
el emaln® b° | g eb uslautnénka kkteafdiée r .

Saték sistemi, her bir kanala atanmeéecx
bakl at él maktader . ¥ n sat éx el emanl ar é
m¢kKterilerden sipari kIl erBA8ISisimdl makt a, el
sisteme girmekter e r ot al aréné tamamladéktan son
of i steki bil gi sayar sisteminde kontrol
bul unan sipari kler fatural andeéerél dékt a
g°nderil mektedir. r i
mteri|l i n bul kl ar é kon

t t

! cnl erin y

er ul u u u

akamasénda, ahs © i K1 e mi
rken

nd
i
yapeél é , bazé m¢gkteriler -
¥n satéek el emanlaréenéen g¢ptl
sonucunda bir I K génegnegn sadece %400én.
%152 06sinin ise ofiste ge-tiji saptanmeécxk:!
Ofiste ge-irilen zamané ol ukturan temel
T ¥n sat éx temsilcilerinin pmasé ger
eviakla i -in gereken fazla s daki i mza
d
e
[

o w

1 Yetersiz bil gi sayar sayeé an do!l ay
bil gisayarlar i-in séra b mek zoru
1 Sipari kl erin el terminal nden S ¢
S¢r mesi
Ofiste harcaan s ¢r ey azaltmak i-i1in 1ise, CClI
dojrultusunda °n sateék temsilcilerinin
gel mesi ni sajl ayacak °czelli klere sahip
sisteme aktarabil ecek el tkeir mi niah |l er i a
ger ekl i sistemler ¢zerinde durul muk ve
czerinde -aléexkmalar yapeéel méxkteéer.
3.1. ¥nerilen y°ntem
Satéek sisteminde iistenen verimliliije
eken yakl akeéemeén °n sat exr ésmléeemanl!| ar é
i ktirerek ofiste duyulan ihtiya-1aré
sé gerekti]i sonucuna vareéel mexkteéer.
Ku kKekilde -°2z¢m °nerileri getirildr
I -1 n yeni i K paketlerinin oluktu
akweplleemrdérgéel dektan sonra topl am
yésé 116e degkegreglmegktegr (Ek 2). H
i alternatif -°9z¢:mler sunul muktu
sat ex el emanl|l ar @&énén of i ste yapm
vierin g¢n boyuncar éfmaseé, bul unac
i ste fatur a I Kl eml erinden, sat é
zérl anmaséndan, me¢ Kt er i i kkil e
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terminall eri ile 11 gili faaliyetl er
ol an saték destek el emanénén 1 K Sg¢r
g°r®eat éxk dest ek el emané, °n sat éex
yapél masé zorunlu olan 1 kKlerini ¢ S
sonucunda i se mevcut sat éex dest e
artéreéel mexkteér.

T ¥n sat éxk el emanl!l ar @énén yeni siste
ol ukturul Bk 3no2elg%r (I ebi |l ir

1 ElI terminallerinin yazeéleém °zelliklIler

T Onayl ama S¢reci i -in ger ekl i ol a
deji ktirilmiktir. El terminall erini
formlar sahada °n sat ékktael emanl ar é
sonra sateéek destek elemanéna g°nde
ger ekl i bil gilerin °n sat ek el
aktareéel maséyl a sat ek dest ek el e
dol durul maktadér. (Ek 4)

T Sajlanacak ol an °%inntseartnéen a ¢bleag nhaanmnét € s €
destek vetaeameddenséndak-posta | eti Ki m e
yoluyla ger-eklexktirilebilmektedir.

3.2.Sonu- analizi ve uygul ama

kirket yetkilileriyle yapélan topl an:

°nerisinin de uygul anmaséna kar ar ver .|
°nerilerinin pil ot uygul amal ar éna Ar al
dojrul tuda, yeni sistemde geéenl ¢k stok
sipariklerin g¢ncell enmesi veya ekl emel e
ve saték bilgilerinin Rkgeglmesieveyaenmesi , el
fatura deji ki mi, ger ekl i formlaréen dg¢z
maki nel erin Kurul umu ve web =ekranénda
i Kl eml er sat éxk dest ek el emanl ar éna g
ol ukturmaktadeér

CCK Ankaradédneéen yikeini awkamdleane olgar ak

ger-ekl ekmektedir. Pil ot uygul amanén vya,

el emané evlerinden dojrudan rotal ar éna
ol arak arteréel mék olup gé¢negmegzde betégn

uygulanan bir sistem halim | mé kt ér . Yapélan il k pilot
yeni sistemde stok miktarl arénéen g°r ¢l me
ya da hataleée g°r ¢l mesi ve ¢ré¢n  bilgile
terminallerinden  kaynaklananproblemlerin ol duj u saptanméexkteéer
Belirlenen b u probl emlerin firmaya bildirilm
-al eékmal ar sonucunda ortaya -ékan probl
sistem tamameéeyl a uygul anabilir hal e ge

analizl eri sonucunda el de. edi l en -ékteéel ¢
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Tabl o 1. Mal i yet Anali zi ¢cekt el

Yeni Sistemdeki Dej i Kk erYeni Sistemde
Tasarruf Dej | Azalma Harcamalardaki
Y¢zdesi |[Art ek Dej
Sat ek Temsi |l |%1l7 GPS TedarikK
Maliyeti
Ara- Kirase %17 GPS Kul | &
Yakeét Sarfiy]|%8 Data Hat
Kul | anémé
Personel Servisi %60 Malzeme Transferi
Ofis Giderleri %30 Sat ek
El emané
Toplam Gelir (TL) 740.000
Toplam Gider (TL) 100.000
Kar (TL) 640.000
Yapélan maliyet anali zi sonucunda yen
kazancénénoleatdajod Os alkt anmékt ér . Yeni dur
el emané 0353 amgmmae r3i0y i gezebil mektedir.
°n sat ek el emanl|l ar éneén mevcut me¢ Kt er i
yetersiz kal maktader. Bu bajlamda CCK ¢
m¢ K teeri inli optimum bir Kekil de ©°n saték
bir k¢mel eme ve rotalama si st emi tasar|l e
e

[

4. Talep Toplama Ajénén Kyil Ktiril mesi
¥n sat éex el emanl ar é@énén yeni sistemd

m¢kKteriye gitmeleri daha&3900eau - gbEdma

kaybeden °n sat ek el emanl ar é@énén me¢ Kt er
arteérméecxter Tasarruf edilen bu zaman,
me¢ Kt er i sayeéséne da arttéermaktader. Tal
gel en bu dejikmkBhl BFénéfRrni zlae @¢ikk led rei r o
verimle -alékmamaséna sebep ol maktader.
modg¢ | ¢ gel i ktirilmicktir. Bu modg¢ |, ccCl
bil gilerle °n sat éxk el emanl|l ar énén g¢énl
zaman!| arldeamegk; nacnealc eyl a ol uktur ul muktur .

4. 1. Rotalama i-in Kullanélan Al goritma

TasarlanméK Ssisteme g°re °n satexk el

evlierinde bakl ayacakl arder . Bu nedenl e
bellrlenmlktir. Ayréca °ki s-aale Kmealeman
saatl eri, pazartesi géngé oflse gi di |l di’
g¢nlerde ise toplam dokuz attir, bu
getirmektedir. Probl em her h fta ayne
edil ecejini g%z ©°ng¢nadea- b uloumduarnuap npoedreil:
ol arak g°z¢kmekPteerdiyro.di ku Ameade Roe al ama F
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ve Servi s Se-i mli Peri yodinkc eArami Rotal an
(Coene,Arnout and Spieksma; 2008; Francis, Smilowitz and Tzur;
2006) Ancak me¢ Kt erdejvearkielndriijni nvehaki ak

probl emi her haft a deji kKen verilerle
bulundurul dujunda -°z¢m akamaseénda pr ot
depolu ara- rotalama probl emi ol arak el ¢
| P model i genel ndam v@néStianamar gpfreobl e
esinlenilmiktir. Model deki depo ve ar a:
génl ¢k zaman késéetée ol an pazartesi seki
saat kesét e model e ekl enmiktir. |l P mod
edil miktirst €@K isaeéyall akék 15. 000 m¢k
el emandan ol ukmaktadeéer. Ver.i sayéséeneéen |
CCK sistemine tam bir uyum g°steremeyec
model | er arakterel méx, yapélandér ma sez
incel enmi Ktir. (Larson and Odony; 1981
Mus manno; 2004) Arakteérélan algoritmala
en uygun ve en -ok kazan- getireceji d ¢
Musmanno, 2004 aEn Yakén Komge- Al meet i masBu

yapél érken problemin kanal bazl é& yapéda
daha - ok Zzaman al ér ken probl emin kest
ulakacajé g%z °n¢gnde bulundurul muktur

iy sonuca ul akéel amay a@kialniarbi ier .1 oBah u ¢
°nl emek I -1 n i se ki tane Il yil ektirme

(Polacek, Hartl and Doerner; 2004; Ho and Haugland; 2004; Zhang,

Yun and Moon; 2009; Ghiani, Laporte and Musmanno; 2004).Bu
model | er i -inden Pol(2004¢ kajtDeHairktklenand Do

Komku Ar amaedhgoail &€ max &dma forksiyaond e 2
kull anél mék ve rotalar iyilexxtirilmicktir
Program bir aj ol ukturul masé ve bu &
czere ki akamada -al éxkmaketadg@®rz. KI k a
°ne¢gne al énar ak m¢Kteril erin atanmasé k
emanéna yapeél maktader. Bir °n sateéexk e
dujunda vyeni bir °n saték el emané de
S i ziyaret edi maktayér kad&&i nsi sa&mma
saték el emanénén g¢nl ¢k rotaseén
me ol anakl|l ar é aoptasezgiselkt adér . T ¢
n yarar |l anéel makt a, ki m¢ Kt er
| dk 2 ane oolisyemsda bu i ki me¢ Kt el
| mektedir. Programén al gorit mas

- anali zi ve uygul ama

girdilerine g°re CCK bazleée v
i Ki terl ¢ -al éexkmakt adti@eer i CICKs theaszil ,& nmpg kot
il gil eri vV e meKteriler araseée
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sunul maktadér . Frekans bil gisi, her bi
géenl erinde ziyaret edil ecejini belirl em
|l i stesi, m¢ Kt er i¢ K tnaurmalr erl iam € rhéa n gie an t

bul undujunu i -ermektedir. Mo del bazl e
programdan farké m¢gkterilerin hangi gél
program taraféndan belirlenmesidir. M¢ K
ziyaret saydsa nmdgk tbaurliunmeatkt adeéer Model

girdil eri yal nezca me¢ Kt er i l i stesinde
ol ukmaktadeéer . M¢kterilerin ziyaret edilr
s¢re-»I| eri g°z °n¢nde bulundurul arak ve
dakk a ol arak baz al énméxkteéer.

CCKbédan al énan ver i 15. 000 me¢ Kt erin
seéekl ékl aréné ve hangi kanal alténda ol d
m¢Kteriler arasé uzakl ek matri si i -1 n ge¢
m¢Kteril erlierizilyialrgitsigeyetersi z ol duj u i
zamanl é bir deneme i - 1n -al ékt ér el aman
durumun bir benzetme olar&old Drinkk anal éndaki 3040 m¢kKt et
ve onlarén bilinen ziyaret sékl ekl ar é
yap el méxkt ér . Uzakl ék matri si Ankar a y ol

dan hesapl anamaméck, Kuk u-
n harita kull ané

bul unamadEé]j
v [
aéprhé neasna sy od lcaur mék ¢

én
sonu-1ar er meyeceji
K

i
gzl emler éxkéjénda hes

ve 115 daki ka arasenda tekd¢ze daj el em
ol ukturul muktur . Mo d el bazl é sistem il e
el emaneé o35 am¢akntae r3iI0 gezmektedi r . Pazarte
gidil difJi i -1 n tdoapkliakna n& pr ee no laazn 440280 d a
kull anél makta -ojunlukla 419 daki ka - al
480 dakika ¢zerinden -ojunlukla 470 daki
Program verilecek her me¢ Kt er i veri si %
verebildiljdi jve ziasmaemnikul | anél abil di i i
karkéel amaktader. (Ek 6)

5. Motivasyon ¢al ekmasé@

Gerek ©°n saték elemanl aréeyla yapél an

sat ek el emanl ar @énén of i ste kKefl erl e g
nemle ¢zerindekémr uluhnunomok t®an e mi ve bu
Ankaradnén sat ékl ar éna ol an yansémaseéed:
topl antélarda, ©°n sateék el emanl arénén g,
ve sonucunda hak edil ecek ©°d¢gll eri duy
arasenda vyvekabtejeée gibi il eti ki mi de sa
Ssér a, -al éxkanl ar araseéenda ger -ekl ekt
el emanl arénén CCK Ankaraodya olan bajl él
artéermaktadeéer. Ancak yapeélankte¢gm bu a -
el emanl ar énén of i ste haftada yalnézca
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-al ékanl arén motivasyonl arénén azal abil
¥n saték el emanl arénén var ol an bajl el é]
sat ek oranl ar éna ul akasyydmek aliékmal ae&
yapél mékter.
5.1. ¥nerilen aktivite plane

CCK Ankara i-in °n sat éxk el emanl ar é
arteéerel maseé vV e sosyal hayatl ar é il e I K
sajl anmasé °nemli bir unsur dyonr . Bu sebe
-al éekmal arénén bu dojrultuda belirl enme
Ankaradénén «kKirket i -inde ve dékénda yaf
edebil ecej i b¢gt-enin kararl akter él maseée
uygul anabilir ol maséuml-as@mdadaj Puwletml $ wn
°n sat ek el emanl ar @énén motivasyonunu
d¢e¢kenegl en programlar gé¢n ve ay bazeéenda
yer al maktadeéer . Yéell ek takvimden °rnel
Moti vasyon art ér e°%ne¢ n-dael eébkumad nad drau 1 ga®n f a k
Kekil de séralanabilir:

1 B°l ge saték kefleriyle °n sateék el ema
yemekleriyle desteklenmesi,

i Ak Kam yemekl!l er i vV e kutl amal ar | a °n
arkadaxkxl ék bajl arénén geliktiril mesi,

1 ¢tal Paanarasénda yapélacak olan turnu
haftal ék ve ayl ék yojunlujunun belir]l

i ¥n saték el emanl aréneén ki ki sel gel i ki
bulunacak ejitim ve seminerlerin ver.i

i ¥n sateéek el emanl aréménkaeetem smmk®nekh
arterabil mek -

n CCK Ankarad6édan bajé
U _

io-i

indirimlerin uygulanmaseé,
T kehir dékéna yapeéelacak ol an tur ve ta

tekartélan aktivite plan takviminin ©°
tekedikci ol duju tespit edil mik ve ge-er
firmaya sunul maséna karar verilmiktir.
5.2 Sonu- analizi ve uygul ama

¢tekareélan aktivite planénén CCK Anka
ol madejéenén dejerlendiril meés iBoarnmaayc €yl a |
Altan ile iletikime ge-ilmixktir. Yapéel a
satéek el emanl aréné bir dej er ol arak ni i
harcamal arén gider ol arak dejil, uzun \
dekeéenegl mesi ger€€Kj jPnsapt armmé&ktedra.nl ar é
sosyal yakam dengesini kur mak amaceyl a
buge¢ne kadar -exi tlii aktiviteler d¢ezenl
sajlamak da insan kaynakl arénén en ©°nem

73



bu sebeplerden t ¢ r ¢ , Boray Altanda sunul an yeéel|l

CCK taraféndan uygulanabilir bulunmuktur
6. Genel Dejerl endir me

Mevcut tal ep topl ama sistemi ndek i
el emanl arénén ofis ve yol da ge-irdlkleri
CCK AMnkSart ek sistemindeki verimin bekl en
giderl erinin I se bekl enenden y ¢ ksek o]
y°ntemleriyle ©°n sat éx el emanl aré ve a
azal ma, yaket sarfiyateénda %8 , per sone
glderlerlnde %3 0 oranéenda azal ma bekl enme
ardendan yeéellék 640.000 TL kazan- hedef
kull andéekl arée el terminall erinin yazél e
el emanl arénén ofisteki lak aakkteakrl éalrnéé ks at &
byl ece ofis i-erisindeki dé¢zen dej i Kmi
Zaman il e °n sat éx el emanl ar é me¢Kteri
artérméxl arder .

¥n saték el emanlaréenéen ge¢nl ¢k 1k akeéxk
kazanél an z&marm ag &lxeleilyelnlanl arénén ge¢nl ¢
me¢ Kt er i sayélaré yetersiz kal méxkteér. Bu
iyilektiril mesi i htiyacéné dojurmuxktur .
ol ukturacak si stem I -1 n e k bir yat er
gor grerhd edi r . M¢ Kt er i l i stesi, me¢ Kt er i f
arasé wuzakl ek matri si programa sunul duk
i-in verimlilifi opti muma yakeén bir ro
el imizdeki ver.i m¢ Kt erjillaeyra mard&@g @& ndaakl
ger-ek zamanl é& bir deneme i-in -al eéexkteéer
edildijinde program yeni me¢ Kt er i rotal e
Projenin son késménda ise haftada bir g
°n sat ek el emapl atenéné kvekeai dbyetl i

k
azal tabil ecek faktorl eri ortadan k
motivasyonlaréné artéracak y°ntemler ¢z
olukturulan yeéelléek aktivite plané CCK S
uygun bul unnbuak,l édiérfleené ve - al I
déeKenel mekt ¢r .

[
<
C
{

ékKkan mu t

Getirilen ©°neriler CCK Ankara i-1in u
°n sat éx el emanl arénén t amame kademel
ge-irilmiktir. Talep toplama sistemi [
ardéndan verimlilifi arter maseée hedef | «
ol ukturul abilecektir.
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Ek3.1.Sat ek De

stek EI

Formun GSM
tarafindan

onaylandimimas

Formun SCM
tarafmdan
anaylandinimas

GSMonayl
gereklimi?

Finansa
ginderilmes
A
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yazdinimasi
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Farmun A5
tarafindan
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mi?
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Ek5.Program Al goritmaseé

Msteri bilgilerini ve uzakiik

Mode! Bazli /kam\ €Cl Bazh

surelerinial

Farkl kanaldaki
migeerilerfarkn
rotalarda olsun

| oldugukanallara |
Bre ayir

Wisterileri ait

Y R

Frekansa gére
| misgterileri ayir

Frekans sayisi =2
olanlariginyeni
bir lisze(2L) elugtur

Frekans sayisi <2
olanlariginyeni
birliste(L) olugtur

'3
Musterilere =0
rastgele olarak
ziyaret giintiata
Bos birrota (R)
yarat. Ik miisteriyi
rastgele
pazartesiye ata
Misteriyi 2L
listesinden gikar
Rotada ziyaret
Wsterinin edilenen son Wisterinin
frekansindaki mustetyeen | frelansindaki
hergunicin; rota | *° b“" "' Iher gon igin; rota
i ol siiresi=servis
stresi<=480ise )\ stresi>=480ise
(pazartesiicin

(pazartesiicin
a20) s ma\

20)
\karam
o N -
Migteriyi meveut ‘Yeni bir rota (Rn)
rota olan Rye ata. yaratve misteriyi
Rve 2L listelerini ats. 2L listesini
gincelle guncelle

2Llistesi bogalana
kadar en yekin
komsu
algoritmasini her
giinigin kullan

\karay
y Miuisteri bilgilerini, uzakiik

siirelerini ve frekanslari al

Farkli kanaldaki
misteriler farkll

rotalarda olsun

Mgterileri ait |

| olduzu kanallara |

gereayrve L |
| listesini olustur

B0 birrota (R)
yarat. ilkmisteriyi
rastgele
pazartesiye ata

Miseerivi L
listesindengikar

Rotada ziyaret
‘edilenen son
miisteriye en
yakinmisteriyi
bul
Misterinin Misterinin
frekansindaki frekansindaki

her gan igin; rota
siiresissenvis

siresi<=4801s2
(pazartesiicin

20)

her gin igin; rota
stresi+senis
siiresi>=480ise

(pazartesiigin
o Atama\ 420
karan

N

Misteriyi mevcut
rota olan Rye ata
R el listelerini
giincelle

‘¥eni bir rota (Rn)
yaratve milsteriyi
ata. Llistesini
giincelle

her gin igin; rota
slresi+servis siresi<=480

ise

i herhangi bir g0
\srjremservissmewcam

icin; rota

(pazartesiigin 420) ~ Atama "\ ise (pazartesi igin420)

karar

Misteriyi meveut
rota olanRye ata.
Rve Llistelerini

giincellz

Yeni bir rota (R}
yarat ve musteriyi
ata. L listesini
giincellz

Llistesi bogalana
kadar en yakin
komsu

Zunigin kullan

algoritmasin her

Bitin rotalan
kendi iglerinde
degisken komsu
arama ile iyilestir
(2-opt)

Sonuclar bastir
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kadar en yakin
komsu
algoritmasini her
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Biitin rotalan
kendiiclerinde
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arama ile iyilestir

(2-0pt)
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Evsel Aték Toplama ve Depol
Kar ar Destek Sistemi Tasar

¢tankaya Belediyesi

Proje Ekibi

Defne Axkkar
Abd¢l kadir ¥ngeén
Mur at ¥zkan
Nazl é& kenyg¢z
Aykegygl Uzun

Endg¢stri M¢hendi sl i

Bil kent | niversitesi

06800 Ankara

Kur um Danékmaneéeé
kenol Gen-, ¢tankaya Belediyesi, Temizl:|

Akademi k Danékman

Do-. Dr . Emre Al per Yeéel deéer ém, Bil ken
Endg¢stri M¢hendi sl iJi BoIl ¢ mg
¥ZET

Mevcut sistem anal i zi sonucunda probl
topl anBart ardan birincisi evsel at ek
optimizasyonu, I ki nci si de konteyner ye
problem i-in kapasitel:@ y ol rotal ama al
Tarama sezgiselini kullanaRotaPlanlamaa d énda bi r kar ar de s
Si st emi g RbtaPlatlameir lorgir atmiér .i | e Mal t epe ve
b°l gel erinde yeni -%p rotal ar e ki f a
edi |l mi ktir. KI'k zaman diliminde Maltepe
ortal ama %50 mesaf e anzl ael nnmai skét i $ a ] | Kakyi anccai
zaman diliminde ise kullanélan -°p top
azal ma sajlanméxktér. Dijer problem i -i:1
karkel ek gelen matemati ksel model |l erin
Sonu-1| ar mevcut édalr denj @&n dka,r k@il ek bi reyin
uzun mesafede %55. 94, toplam kat edil er
daha iyi sonu-Ilar bulunduju g°zIl emlenmik
Anaht ar SRatcgkheek topl ama, katé ateéek d
yol rotalama problemi(CARP), Yol Tame sezgiseli, kapasiteli-p
medyan problemi, kapasitelipe r k ez pr obl emi , konteyner
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1. Kurum Taneét é&émeé
¢tankaya, 2009 yel e
sekiz y¢é¢z bin

I us veriler
e e usuyl a Ank
mnausahip i1 -esi [ inde bir-ok
yakam al ané bulundur an -enin Anka
uj u kabul edi |l mektedir. ¢tankaya, S
kiyednin en g°z °n¢nde olan il -elerir
¢tcankaeylaedB yesi , hal kén memnuniyetini t
éllarder ¢ankaya hal kéna
n °neml. birimlerinden bDbi
al ékaneéeyl a ¢tankaya hal ke ademi z bir
emi zI| ik Kkl er i Biri mi, h k én me mnuni
i zmet verebil mek adéna evsel aték y°net
bunu gel i ktirmek adéna -al ékmal aréné s
neticesinde, at é k|l araganindiylmesiyleedahk al ma s ¢r e
temi z bir ¢tankaya hedefl enmekt e vV e -
azaltelmaseé d¢eg¢kenegl mektedir.

2. Proje Taneéeme
tankaya Bel edi yesi bek ana b°l ge
Mal t epe vV e Yeni kehir bol

hi zmet ver mek
[ ol an Temi zl

atek toplama ikl emi 4 EKi
rmadan al énmék ve ¢Cankaya Bel e
r. ¢tankaya Belediyesinin ama
ol an bu i K b°l gediknde =-°p
daha kaliteld@ bir kekil de ge

tankaya Bel edi yesi MI A6 da -%p t o
l extirirken bazé sorunl arl a kKar k
e mevcut ar a- reomm ak aklea@a@al nbadanms
enmi K ol mase vV e -%plerin y ol
eyecek yeter |l bir depol ama si st
a [ [ or r. Bu dojrul tuda,
sini ve ha topiama maliyetingde t i n i art et
aza indirgeyecek yeni bir evsel at e
tasar éeéména i htivya- duymaktader . Ol uktu
Si st emi sayesinde, bili msel bir rotal am
mesafeli rotalar elde edilebilgca buna bajl é ol arak i K-
maliyetlerinina z al t €l abi | ece]J i °ng°r ¢l mektedir.
ajeneéen atekl ar én yer de kal ma s¢resini
tasarl anmaseé bekl enmektedir. Bu dojrulf
arfféneml Addaki evsel at ek t
i -1n bir kar ar dest ek S

topl ama arzd -eld
optimizasyonu
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gor ¢l megkt gr . Proje kapsaména yalnézca ¢

edil mik, dijer ateéek te¢grlerinin topl anma
MI Abvdat er | i bir depol ama si st emi ol n

enarénda birikmesine yol a- makt a, biri

[ i ]

[

[0}

rloi ne neden ol makta ve hal kén saj
rlikte -%p torbal aréndan ratékar é t aKk:é
i ne neden ol maktadeér. Ol ukturul ac:
yesinde -%plerin kamufl e edi | mesi °
ena, Mebusevl er bl gesine yer ¢ St
in bir karar destekmsksi emi tasar |l anme
. Mevcut Sistem Analizi

Mevcut -%p topl amé sisteminde, bol
kull anél madejé i-in -°p poketleri y ol
ara-lar biriken b°lgel erdeki -%pleri toj
toplama i kKkeeminengen-aklket ara- bul unmak
dort tanesi Yeni kehir, alte tanesi i s
durumdadeér!l ar. Yenikehir b°dpgekindeki a
i- tanédslickt3rm Maltepe b°dhyekinde ise |
adeti3nto | ¢k, biorl cakdeatr a8 mul unmaktader. He.
i se belirl enmik bir rota bulunmaktadeér
rotalar ¢zerinde mesai saatl eri ol an 20:
Kl emi ni ger - ekl ekt br me k tkeodi®°rr. oHemakbigirz
plam d°rt I K- -al exmakt a, far kl é al
i kkenl ik g°stermemektedir. kof©or deé
tal aréndaki at ek torbal aréne aracen
i me at maktadeéerl ar .

T¢e¢m arr al-elmai z1 1 k Kkl er i M¢ederl ¢ ¢dndeki
ara-1|lard -al ékan i kK-ileri al mak ¢zere
gi t mekt Dinl enme tesisinden I K
bakl am Rot al ar &€ ndna
ol dur I K-11eri her

topl aneéel an -%pl eri b ok

irler. Ara-1| ar Ma ma k ¢
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s Ame&kk edYRPONIi n se

h zor ol duj u be

em ol an Kapasit
z sezgisel -%z¢emooyont emi g
RRRPOnNe do°n¢gkKt ¢r mek szerin
(Maniezzo V. ve Roffilli M.
n
n
r
e

o

e
I
e daha a
mi Kt eni Y

°C®

;

- K

zél méxkter

negkKemlerd

zgi sel y teml er kull anar ak -%z¢é0p

l unmakt ad vd(Ay d2EhO 8 H. Ay deéen H. vd.

k n vV e
e

faydal anarak KYRPONI KARP

al el er i : seéek-a kull anél an Ve
zgi sel i Cl arke&Wrightoé kul
64) . KYRPONI -%zmek i-in i
sezgisel olan Yol Tama sezgiseld]l s é
arke&Wright gi bi Yol Tar am
rdifji bi | i n rnikodriguesdivd. r199(3)(]—temknmobenh
in daha karmakeék sezgisel y © emler g
nt eMlzeerm dejerine sajladékl ar é kat ke i
cnl ekim g°ze aléendéejeénda bu i ki a-g°
zgel erde daha veri mli ol dukl areé bilin
N¢egKt gr el mesi dej i wekaesohsazr mateti r ahatl at el
nar |l ar én kull anél maseé@ il e ger-eklexkti
kan KARP -izgesi daha b¢yé¢k boyutl u o
resi artmaktader . Buna ek ol ar ak, bil
ybol makta ve -2°z/\Wohlk ad08)t esi azal makt ac
Bu arakter mal ar neticesinde probl emi
K Yol Tarama sezgisel:| (Gol den vd.
gor ¢l megktgr . tankaya Belediyesi f
ndan dol ayé Yol biTaremasagemi skbti mi
K, buna g°re sezgisel kamyonl ar é
dojru sérayla se-mektedir. KYRP
sel y°nteml er araseéendan Y
-Rodi dgeuneis  CGvodu.téinnihno (199 3) sez
é -al ékmase sonucunda or
vd. 6ne g°re Yol Tarama s
daha hezl é sonu- ver meki
ektedir; téstyddilenspooblemierdevadt r m
ma %10 ¢zerinde sonu- verr
l inin algoritma adémlar e
gede g¢nl ¢k -0 topl ama
ve ¢ 0Q:000( 32:00: A0)0 v r durum i
a I i
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doejriuindiar |, bu s¢re rota wuzunl uklI a
topl ama i Kl emi nin i kiye b°l ¢nmesi
sitelerinin toplam -°p¢ tek seferde
. 2. Verilerin iklenmesi
Yeni kehir ve MaltepeebfAdthealkear ade &ki
mi ktarl ar énén belirl enmesi vV e ar a-
yla t¢m -°p ara-larénén i-inde rot
l em yapél méxkteér . Kki b°l gedek:|
oktal ar andanr -bakaml - °opy mi(kitOa |
tespit edi |l mi ktir. Verilerin
tekrar edi |l mi ktir ve Yeni kehi
sonu (cuma, cumartesi) ve
k g°sterdif§j.i ancak Mal
l enmi kKt ir. Bu g°zIl eml
biri kme noktaseée ol du
e g°z ° nuunwe al endej
hem de ver.i topl anma
é °ng°r ¢l megkt gr . Bu n €
éné kapsayan ve -°p miktaré bu -°
I renén topl améu-ol ok tkeelsartd ne& ovleu K
r tanémlanméexkt ér . Kesi t, bir cad
ndan di key ol arak ke&XiPlkmes:i il e
arén birlexktirilmesiyle olukan ve
olan kesitlerden wlk an bi r -izge el de edil mi«kt
nl ukl ar ®otaBlanlamakatdil i lpprnogr am sayesinde
| nRotaRlanlamapr ogr amé harita ¢zerinde kes
aplamak i-in o kesite ait k©°Kk nokt al
uzunl ukl aré hesaplanérken KkKuk u-u
uj u
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otaPlanlama

RotaPlanlama ¢ankaya Bel edi yesi i -in ger-e
pl ama rotal arénén optimizasyonu pr oj
ogramder . ( Bakr a¥X) d@esltiekt isriislteermi kni n  na s
| at an bir akeéecx Kemasé E k 66da verilr
t b°l genin haritaseéeder. Kull anéceé
o] | ek er

térar ak h araceén mevcut
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i yiilrenket s a
s e

b°l gel erde de rota belirlenmek istenirs
bir -izge olukturarak programé -al éxkter
el de edebilir. Kull anécée aray¢ze kull an
-ékan -°p miktarennée gvier i @r ad-a hlaa psaosnirtae | &z
dej i ki kl ik yapabilir. Bu veriler daha
uzakl ek matri si il e birlikte bir Excel
dosyasé olukturulduktan sonra program - &
aracenséen treortiat a iczerinde far kl é renkl e
g°r ¢ | RdaPlanlamapr ogr amé -°p toplama nokt al e
daha az maal i yet| i hal e getir mek amacé
kull anmaktader. Bu sezgisel ag@@ntem her ¢
yakén rotalar -ékartmaktadeér .
4.4 Sonu- analizi ve uygul ama

RotaPlanlamapr ogr a mé Yeni kehir vV e Mal t epe
g¢zergahl aré belirlemek ¢zere -al éxkteéeré
t amaménda k at edil en mesaf e bakéméndal

l anméexkter. Mevcut dur umdaki

Tar ama giselinin ol ukturduju rotal a
ol ar ak karkeél aktérél abil mesi i -in, me
RotaPlanlamapr ogr a mé kul | ané|RataPtatklamah e sapl an mé
prog0g amé Yenikehir b°lgesinde ¢- farkleée g
rotalar el de edi | mi ktir. Mal t epe b°l ge
RotaPlanlamapr ogr amé - al ékt el ermék ve tek bi
edi | mi ktir.

¢cekan rotal ar én s ¢angdhkirrbeklerenedikl i r ol mas ¢
akKeéer e -%p -ékmase dur umuna °nl em al ma
kapasitelerinin %8500 ni kull anmaktader .
mi kt arl arénda kal éc ®otaPlgnlapdpr bgr ame& ] i Ki m
yeni -%p -éekma mi ktBelediyesi yetkiligringei | er ek ¢ ar
yeni den -alexkterel éep uygun rotalar el
duyarl el éjénén °1 -¢I1 mesi amaceéeyla belir
oranl a arterel éep program -alektereéelm
g%zl emlenmi ktirul Heot aluarumelladenadé&di | mi Kt
-ékan toplam -°p mi ktarl ar @énén topl am
duruml ar da i se kamyon k¢mesinde bul ui
kull anél maktader . Ej er -ékan sonu- san
kamyon al emé veyar diikkiady errionea -1l uwt ur t
déekenegl mel i dior . Fakat i ki bel ge i -1 n K
toplam kamyon kapasitesinin %606éndan
topl am -%p mi ktarl ar énén topl am kamyo
beklenmemektedir.

RotaPlanlamgorograné i Kk i bl gede her durum i -
toplanan veriler ve késétlar g%z °n¢nde
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alternatiflere gore farkl é&l akan L yi |l et
iyilektirmeler Genel Dejerlendirme b°l ¢r
5. ¢°panbee poilst emi Tasar éme
5. 1. Problem tanémé ve anali z

tankaya Bel ediyesi Il e yapeéelan g°°r ¢kt
Bel ediyesi 6nin Maltepebye bajl é Mebusevl
depolamasistemit as ar | amak I stedi k|l er i °Jreniln
tankBglaedi yesi 6nin evsel atekl areée yer ¢
kamufle etmesini sajlayacak bir karar d
hedefl emektedir. Bel ediye yetkilileri
b°l geye yerl ektir mek czeree yber ¢btog K ¢
konteynerin yerini belirlemiklerdir. O
bi zden bekl enen, b u ki karar dej i Kke
bul unmasé vV e Bel edi ye yetkililerinin
karkeéel aktérma yapeéel maseld&cak ¢cRpntkaynudé il lag
ayné zamanda birer depo g°revi gordg¢j én
yerde kaléep zemine verdiiji zararén en a
torbal aréndan aréender él ar ak daha t emi
bekl entil erinini -kearrmeHl taendnérk. ol mas éneé
5.2. ¥nerilen y°ntem

Yapéelan | iterat¢r-medgan erkapasielrpd a kapasit
mer kez modell erinin mevcut si stemi t ems
g%r ¢l megkt ¢gr . -mekdaymansi peloib | emni tesislerin
belirl enmiekr ea daatya nbnfalsgeelve bel irl i tal epl
bel irli kapasiteleri ol an tesislere, h
katetti]i mesafelerin toplaménén en az.;
ol arak tanémlanmaktadér (Lorena, L. A. N.
Kapasiteli pmer kez pr obl e mi i se tesislerin ©°nq
b°l gel ere atanmasé ve belli tal epl eri o]
olan tesislere, bir me¢ Kt er. i il e tesis a
indirecek «kKekil déeeml athnamarka saéd éo |l g r¥azks oyan F
Pénar, M. ¢. 2006) . Bu probl emleri me v C |
terimlerin kullanéméné dejiktirmemiz ge
tesisler -%p konteynerleridir. M¢ kKt eril
atmakl a yvegkymkg, bt al epl er i se bir bire
atacajée -°p miktaréedér. Ayréca -°p kont
ol duju i-1in, i ki model e de yer ¢ste¢ koni
en fazla kapasiteleri kearmdmairk t-i°rp al°gbi |
topl ama si st emi i -in ol ukturul an mat er
veril mi ktir.

Geliktirdijimiz modelin girdiler:i - %1
-°p miktarl areée ve yer ¢ste¢ konteynerl er
-%p ¢retme dektaluawm&l akhaeder . Bu model
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P Ktiri I mi ktir. Bunl ardan il ki t ¢
€ mesafeyi (-°p miktaré*-°p ¢retr
€ raséndaki mesaf @) ¢certaara 1 ndi
a ait maksi mum ajérl ékl é& mesaf
Pl mi ktior . Far kl & i ki ama- fonks
in ¢ - farkl é& alternatif bel i rl
I n belyinrelremiyer loelrduj g° zkeconta & é
tir. KI'k alternatif, Bel edi vy
3 noktayé aday nokta ol ar ak
yerl ektirme problemidir. Kkin
warkulomuktur . Var ol an aday konte
okta yeni bir aday konteyner nok
aday konteyner sayésé 720ye -ékareél méxkt
konteyner yeri ile her bir aday konteyner konumuna fara iki
konteyner yerlexkxtiril mesi probl emidir.
Belirlenen ¢- alternatif ve i ki far kil
mi ktarée verisi kull anéelarak -°9z¢l mgkt ¢r
toplam -°p miktarénén (poket-°mpi nsinden)
mi ktarl aré girdi ol ar ak al enmextér. Kk
dée¢Kenel me K, her bir -%p cret me nokt asé
g¢enlerde gzl emlenen mi ktarl arén maksi mt
Yapeéel an ge°r ¢kmel er sonucunda Bel ¢
kulanéel abi |l ecek konteyner sayeéseéeneéen 33
g°ster mesi gerektijini s°yl emi kl erdir.
poket ol ar ak alen éKteéer. Maksi mum -°p
sayeéeseée 329 o | r ak g°zl enl enBd Kk, maksi m
araseénda de]iKtlrllerek mo d e | yeni den -
g°re ise toplam -°p miktarée 348 poket ol
-%9p¢ kal déerabil ecek mi ni mum -%p kont e
belirl enmik, maksi mim &aoas@aghert saylesgel
model | er tekrar -9zl mekt oo Bahsedil en
verilerle XpressMP opt i mi zasyon programé kull ana
opti mal -%z¢ém bul unmuxktur. Al ternatifl e
-%z¢m verdi i Ib&aj enézng m sse, rleG i dakiaka i |
dakka arasénda dejikim g°sterdii]i gzl er
5.2.1. Verilerin Kl enmesi
konteynerlerin yerlexktirilm
esinde her bir apartmandan -ékan -0°
it91 geden g°zl em yapeéel mé
k 1 -1in hafta 1i-1Ii ve ha
em dojrul tusunda, her b
ret me nokt asé ol ar ak do¢
tarl aré bir Excel dosyasénd
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5.3.Sonu- analizi ve uygul ama
XpressMp opti mi zasyon programé Kkull anel
sayeéese, her bir -%p konteynerinin hanog
gerektiji ve hangi -%p ¢retme noktaseéné
gerekt] i bili msel met hodl arl a bulunmuktur.
b°l ge sakinlerinin alacajé toplam ajér|l
cretme noktalare il e atanan konteyner n
indirme amacéné takeyané nmmoedsealfieny,e nsaakhsiipmn
-%p ¢retme noktasénén ajeéerl ékl é& mesafesi
model den daha iyl sonu-1I| ar verdiJini g
deji ki k -°p miktare girdileri i -1 n, te¢m
ajeéerl ekl é& medafrenei aeamac@&na& takéyan model
mevcut sistem dejer. karkeéel akt ér él mekt er
Tabl o 1. En -ok -°p miktaré g¢neg gi
I yil extirmeler
Toplam
Kul | a aj éer | Al énan
konteyner mesafe be¢yeéek 1
say é| (torba*m) (m)
Mevcut
Durum 33 10310,9 150,97
Yeni Durum 33 6456,21 66,52
37,38% 55,93%
Y¢zdes g azalma azalma
Tabl o 2. En k°t¢ senaryo g%z °n¢gne
i yilektirmeler
Toplam
Kul | a ajer | Al énan
konteyner mesafe b ¢ y rpesafe
say é| (torba*m) (m)
Mevcut
Durum 33 10310,9 150,97
Yeni Durum 33 6456,21 66,52
37,38% 55,93%
Y¢zdese azalma azalma
Maksi mum Kkonteyner sayéseénén dej i kKt
senaryo analizlerinin sonucu Ek 506de ver
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Genel Dejerl endir me
Evsd at ek topl ama rotal aréneéen opti mi
anan mazot ve zamaneén verimsiz kull:
Kéeéndan dol ayé belirl:i bir dé¢zene ot
e k mal i yet]l ol maseé ol arlak tanéml a
em sonucunda, farkl é& alternatifler
dahilinde il erl eyen d¢zenld i ve ve
aRanaPf amplraomga @a meé hazéerl anméxkt ér . B
sinde el de edilen ratwméhaktmeEwv&lumeé kr,o
ara-1|areéen mevcut rot a uzunl ukl ar
inde bulunan rota wuzunlukl areé be
deki te¢m rotalaren toplam uzunl uklI ¢
k veril mi ktODr 00 Paogsamr ot2a0:a0r0d a \
sinde %35 (Ek 2.1), Yeni kehir b°lg
e iyilexktirmbB8i O0hapmakeadeéere. Mad:t@C
ehir bl gel erinde ara-1|larén al deéekl
Ek 2.i2varE&knd2. 5i)yi-l ektirme sajl anmé
rotalar daha késa mesafeldi ol duj u i -1 n
dol ayesyla -°plerin vy d kal ma s¢resi
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ve i ki boylagpne lia-ciank dieyi | ektirmel erin ¢ank
mal i yet azaltma ve hal kén memnuniyet: b
beklenmektedir.
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EKLER

Ek 1. fiRotaPlanlama pr ogr a mé

MapAnkara
File Edit Search Settings Solver

Mark Size  © | lap Scale 1:25000.0 ‘ Calibration: 0.013772314835085954

DS

5 \\
i ,’-"

Demirtepe ‘N

Ek2.¢°p toplama ara-|larénén rotalaréenda vy
Ek2.1.Mal t epe B9I0g e00Di s2aw.t00ar al éj énda yapéel an
Kat edilen mesafe Mevcut [Rot aPl anl an Kyil ek
(metre) Durum Sonucu ’

20m3"' 1 ¢k 264641 11454.2

20m3"' | ¢k | 16710.18 11262.3

13m3' 1 ¢k 51476.4 12398.3

13m3"' | ¢ k | 20349.75 19961.8

13m3"' 1| ¢k | 10013.62 13918.5

8m3' | ¢k 8622.02 17842.3
Toplam kat edilen mesa| 133636.07 86837.4 35.01%

Ek22.Mal t e pesiO0B@I3g 00 saat aral éjénda yapéel an

Kat edilen mesafe Mevcut [Rot aPl anl anm Kyil ek
(metre) Durum Sonucu '
20m3"' | ¢k 16248.3 37387.4
20m3"' | ¢ k |15446.6898 35249.]
13m3' 1 ¢k 10780.5
13m3' | ¢ k [8522.72343
13m3' 1 ¢k 10303.7
8m3' | ¢k 20724.8
Toplam kat edilen mesg82026.9336 72636.] 11.449

93



Ek23Mal t epe B°Il gesi mal iyet (TL) iyilexktirme
Maltepe
200000 0: 00 ar asé 46798,67
00:0003: 00 ar aseé 9390,2
Toplam iyiletirme 56188,87
Yél |l ek mal i yet| 39.332,20 TL
Ek24Yeni kehir B0l 6ssadb. @bal efjénda yapeéel an
Kat edilen mesafe
Mevcut |[Hafta Hafta
(metre) Duum i -i |[Kyil elsonu |Kyil elPazar Kyi | e
20nm8 "' | ¢k ar g 68831.0{ 6152.1 112624 12616.
13m3°' | ¢k arl 12437.2{19415. 11352 224471
13m3' 1 ¢k ar 1499418698. 15581.7 15802.]
13m3' | ¢k ar 12832.5] 7044.4 15587.94
Toplam kat edilen mesg109095.9{51312. 52.96% 53783.¢ 50.70%50867. 53.379
Ek25.Yeni kehir -B31 6ssafb0. A0al efjénda yapeéel an
Kat edilen Mevcut Hafta Hafta
mesafe(metre) |Durum i - i |[Kyi |l el|sonu Kyi | elPazar Kyi | e
20m3' | ¢k 34335.424961.¢ 27492.1 26487.]
13m3' 1 ¢k 7627.0426174.2 25299.4 24023.1
13m3' 1 ¢k 13338.9
13m3"' 1| ¢k 4658.5
Toplam kat edilen
mesafe 59960.19{51135.4 14.719% 52792.] 11.95%50510.] 15.76%
Ek26.Yeni Kkehir B°l gesi mal iyet (TL) ivyilextir
Yell ek ort a
Yeni KwHaf t a |Haftasonu | Pazar iyilexktirmeg
200000 0: 00 ar a
i yilektirme 57783,65 55312,35 58128,85|
00:0003: 00 ar aj
i yilektirme 8824,39 7168,09 9449,89
Toplam iyiletirme 66608,04] 62480,44] 67578,74
46.625,62 43.736,300 47.305,11
Yéll ek maliy TL TL TL 45.897,17 TU
Ek3.Yol Tarama algoritmasénén adémlar e
¢°p miktarlaré olan kesitler, k°keler arasé uzakl ekl a
1. KIl' k ol arak bok rota olukturulur ve rotanén bakxkl an
iterasyonda mevcut k°keden gidilecek dijer k°ke s
tanémlanméexktér .
2. ¢°p yekloeri bu kesitlere atanméxkter.
3. Mevcut k°kenin tek bir komkusu varsa ona gider Ve
-0k komkusu Va&resdexi Kirliegecele lkg°re se-ilir;
o Depoya en uzak mesafeli noktaya git
o Depoya en késa mesafeli noktaya git
o ¢°p miktarée/ katedilen mesafeyi en b¢gyéten nok
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o ¢°p miktaré/ katedilen mesafet:i en k¢-¢lten noc
o Aracén kapasitesi wark@&ha mefsadfled ii meo kd eapay aidan
aracén kapasitesi yarédan az ise depoya en uz
4., Bu bek kriterden biri her iterasyonda exkit ol aseél
aracénén kapasitesi dolana kadar devam eder.
5. ¢°p topl ama agiackEmnlédujkmmpdaas ibul unduju noktadan dep
yolu bulup o yoldan depoya d°ner ve rota tamaml an
6. Rota olukturma i kKl emi -°p miktaré olan t¢m kesit]l
eder.
Rot al ara atanan ar a-1 aru ase-niélrikrelne rb.¢ y(¢@lt et wkrewléd re  idloK
ye¢ksek kapasiteli ara-ter. Bir sonra olukturulan rota
Ek4.¢°p depol ama si st emi i -in olukturul an
K¢ mel er :
vV = {1,2,é,n} : ¢mpsicretme noktal areé Kk
L = {1,2,¢é, m} : aday konteyner yerl exktir me
Parametreler:
h Her bir -°p ¢retnme/,(goktaséndaki -°p mikt
dij: ¢°p Sret me noktal ar e il e konteynerl er
konteyner yerl erliv,dtds)éendaki mesafe , i
qJ: Yer ¢st¢ konteynerlerinin kapasitesi (-°
p Kull anabilecek yer ¢ste¢g konteyner sayése
Karar Dejikkenl eri
Ejer ¢r®2pme noktasé (i) -%p¢é¢neg belirl enmi k a

bulunduju konu)q]ma g",t@rjglrd)gj)?:zo.q,rmediyse
Ej er yer oSt ¢ konteynerizjj: aldayejreakt aséna

konul mzjd:é).ysa

1. Toplam ajérl éekl|2. Bir bireyin al
indirmeye yv°neli k|lmesafeyi en aza i
geliktirilen mode
mna a d; * x; * h minl\./ll
i j a XiJ.:l"i

a x;=1"i J
i

a xij*hi¢qj*zj " i

a z=p
5 7 = j
a a a d,*x*h¢M)
X,z | 10, i i
b { j} Xi» Z; | {0,1}
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Ek5.¢°p depol ama sisteminde yapeéel an

Mevcut durum:
Topl am aj ér-TAWK(lorba*mhe Halbh,e
Al énan en AEBU{M)=15¢%F k | & k

Ek51.G¢nl ¢k -°p poket sayésé= 329 poket
Konteyner
Sayés 33 33 34 34 35 35 36 36 37 37
TAM | AEBU | TAM | AEBU | TAM | AEBU | TAM | AEBU | TAM | AEBU
Alternatif
1 8563 92,16| 8369 92,16 | 8233 92,2 | 8142 92,2 | 8068 89
Alternaif
2 6456 66,52| 6051 66,25| 5764 66,3 | 5595 66,3 | 5433 66
Alternatif
3 6456 66,52| 6051 66,25| 5764 66,3 | 5595 66,3 | 5433 66
Y¢zde
Fark(*) 37,38 5594| 41,3 56,12| 44,1 561| 457  56,1| 47,31 56
Ek52.G¢nl ¢ kkeP psapésé= 348 poket
Konteyner 35 35 36 36 37 37
TAM EBU TAM EBU TAM EBU
Alternatif 1 9069,22 92,16 | 8832,69 88,59 | 8708,82 88,59
Alternatif 2 6528,35 66,25 | 6192,54 66,25 | 5976,71 66,25
Alternatif 3 6528,35 66,25 | 6192,54 66,25 | 5976,71 66,25
Y ¢ 2l Fark(*) 36,68496 56,11711| 39,94181 56,11711| 42,03503 56,11711
(*) Y¢zdesel fark hesaplanérken mevcut
yé¢zdesel farkée al @énméxkteéer
Ek6.Gel i ktirilen karar destek si st emi
GKRDKLER RotaPlanlama ¢l KTI LAR
1) B°lge hari 3) Girdi dos 6) Program i ki
yeklenir . i-in progranm dosyasé verir.
2) Sokaklarén 4) ¢ ° zoamkhen | 7Y)Bunl ardan il Kk
excel dosyasé ke3|t‘ucu i- dosyasédéer. Bu
| | algoritmaseén her rotada kul
oluxkturulur. tem kesit u-|| kapasitelerini, bu kamyon
3) Girdi dosyd kesit u-1laré® kapasitelerini
sayfa i-erir. mesafeleri hesaplar. kull anél deéjene
kesitlerin uz 5) Mesafeler gidilen mesafe

| ar én hesapl andé
Tarama sez
-al éextérel

kt 8) Kkinci dosya
gi dosyaseéedeéer. Pr
r me n ¢ s ¢ ndbsyarotd

kesit u-
u-laréeneée i-er
herbirks i t ¢zer i

o . -izicisi i -in
-°p miktarlar harita ¢zerind
i -énce sayfa Rotalareée i-ere
kull anabil ece istenilen rota
ve kapasitesi g°rsel olarak
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Ki kOSyWentet i m Si stemi Tasar én

¢tankaya Belediyesi

Proje Ekibi

Nur Muhammed Akbulut
¢tajén Arar at
Il rmak Aydeénol
Elif Keten
Zeynep Sar é

Endg¢stri M¢hendi sl i
Bil kent | niversitesi
06800 Ankara

Kurum Danékmaneéeé
Deran Atabey, ¢ankaya Bel ediyesi

Basén Yayéan Kid kkallker M¢degr Yar démceé

Akademi k Danékman
Prof . Khsan Sabuncuoj |l u, Bil kent |
Endg¢stri M¢hendi sl i BO1l ¢ mg¢
¥ZET
Bu proje ¢ankaya Bel ediyesi 6nin me v c u
Dejerl endir me Sistemi 6ni iyil ektirmeyi
lik kil erini daha et kil bir bi-i mde y©°n
y°netim sistemi kur mayé ama-1ar . ¥nceld.
Ve problem tanémlandeée. Sonr a, °neril en
ol ukturul du. Si stemin °nl emaeer al maseér
memnuni yetini artér mak i -1in t ahmin al g
Uygul ama akamaseénda kavr amsal model i
al goritmal arénée kokturan bir yazél ém ge
i K|l et men sayéseée, gelilndi rilen benzetimr
Anaht ar STanklklyar :Bel edi yesi , vat andack
Ki k©OGyet y°netim sistemi, tahmin algoritr
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1. ¢ankaya Bel ediyesi
¢tankaya, 800. 000 vatandakeéen | kOmet et

il -esidir. cankapdMiMda bt @ ¢ kel vielrisk It er, , T
Kuruml ar é vV e bakanl ékl ar bul unmaktadeéer .
dol aye, tankaya Bel edi yesi 6nden y ¢ ks

beklenmektedir.
tankaya Bel edi yesi dédnin ana binaseé K é
Belediyede 2@k6tlnanl @kamevkeerden sorumlu

vardér. Evliendirme, imar, ruhsat ve dene
-evr e, temi zl i k, fen I Kl er i, ejitim et
belediyenin hizmet verdiiJi bakl éca al anl
2. Projenin Taneémeé

¢takaya Bel edi yesi 6ne gel en Ki k©@yet
dejerl endirmek i-in kullanélan mevcut s
Toplama ve Dejerlendirme Sistemi o ol ar ¢
Mer kezi, Hal kl a KIlikkiler ve 25 m¢egder | o
b°m¢gen ol ukmaktader (Ek 1).

¢tankaya Bel edi yesi, vat andack me mn uni
ki k©@yet Topl ama vV e Dejerl endir me Si ¢
ama-| amaktadeéer . Projede bu sistemin e k

Ki k©yetvet oopeljaemral endi rmimet ass¢arrel-ad nemé K tyéern.i d e
2.1 Projenin kapsamé

1. Proj e, yal nézca Ki k©Oyet y°netim S ¢
tut maktader . Bel edi ye hi zmetl erindeki
projenin kapsamé dékéndader.

2. Projede geliktirilen kavramsal mo d e |
amcél éjeyla uygulamaya ge-irilmiktir.

3. ki kO©Oyet Topl ama ve Dejerlendirme Sis
birimler, tevr e Koruma ve Kontr ol M¢
Kkl er i M¢ederl ¢ ¢, ¢o°z¢;m Merkezi ve Ha

3. Analiz

3.1 Mevcut i kleyik
Vat alnara&n bel edi yeye Ki k©Oyetl erini u

varder . Vatandaxkl! ar , telefon ile ¢°2z¢;m |

¢c°z¢m Mer kezi dne gi t me (2), mahal | e r

(Muhtarl ar d¢zenld i aral ekl arl a bel ediy

Hal k1l a Kipiosk ial g thelee me ( 4) , dil ek-e yaz

ibgi i m¢ederl ¢kl ere bakvurma (6) yoll ar e
ki k©Gyetl er yukar edaki kanall arl a t o)

Mer kezi , Hal kl a Klikkiler ve il gil:i m¢ d ¢
toz¢em Mer kezi yukar eda belirtil en 1.,

Ki k©Oyetl er toplayan Dbirimdir. ¢t°z¢m Me

bakvurul aré ve muhtarlarla ilgilenen al:t
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ortalama 5000 tel efon 0% Kpmemesei , 1030500

muht ar go°r ¢Kmesi yapél makt adeéer . Fakat,
gel en telefon -ajrese, YéZ yéze g°°r ¢ Kme
séraséyla 823, 200 ve 10006d¢r (ayl ék t o]
-al ekxanl ar én Ki k ©yceuttl erbii r k ayyadzetl téimi i v am
Yazél émdaki formda vatandak ve Ki kOyet
kaydedil di kt en

sonr a, bu form i1 gili m
gel en 1123 Ki kOyetten 3670si (topl am K
kaydedilmektedir.

Halkla KI i k ki | er , 4 . Ve 5. yol l arl a gel
birimdir. Birimde «kKi kOyetlpestathen sor uml u
i -in MS Outl ook Express kullanéler ve di
ul aker . ¢al eékan, her Ki kbelyleyipi n i bgi |
me¢deér bpipjsee ad aré il etir veya dilek-el eri

¢c°z¢m Mer kezi 6dne vV e Hal k1l a KI'i kKkil €
me¢ederl ¢kl ere gender il ir. Ayr éca Ki k©Oye
me¢ederl ¢kl ere telefon, di l ek-d veya y¢z
ulaktereéelabilir (6. yol).

Bir kKi kOyet bir me¢ederl ¢k taraféendan @
-al ékan Ki kOyetin -éktéséne me¢der éne S
eyl eme ge-ili paga+ti vemeyecejEijiee bir eyl et
me¢deér, ekri by e biek i emnr i verir. Emir yerin
eyl emin sonucu m¢gdegrl ¢je rapor edilir.
sonucu hakkeénda bilgilendirilir. Ej er
me¢ederl ¢kl ere 11 etildiyse, vasyaandak Ki kO
mederl ¢k taraf éndan bilgilendirilir. EJj
gel di yse, vatandak «Ki kO©yetin sonucu ha
¢c°z¢m Mer kezi taraféndan bil gilendiri/l
ge-i Il meyecejine karar verirse m¢gderl ¢kl e
1. 1,2 veya3dyol |l arl a gelen ki k®©yetin sonucun

¢°z¢m Merkezi 6ne

2. 4. veya 5. yoll arla gelen «kKikOyetin ¢
de Hal kl a Klikkileroe

3. 6. yolla gelen kKik®©yetin sonucunu vat

bildirir.

3.2 kikoyetler ve belirtiler
ki k©Gyet dopPépeml endirme Sistemi Oonin a

akaj edaki gzl emler yapél mexkteéer. Bel edi
gereji sayélar sembollerle ifade edil mik
1. ¢°z¢m Merkezi, Hal kl a Klikkiler ve mg
et tifji i -in kbiel @ydtenidd plneemaSivsd e mi , me
sistem dejildir. Hal kl a Klikkil erdéde,
ol madejée i-in kKikOyetler ortak bir ve
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¢°z¢m Mer kezi 6dne Ki k©Oyetl er dekénda

gel mektedir. QCar ¢YAmeslée rkiink Cyaeltntéizr .

ki k©yet |l erin %AO6sé ¢°z¢;m Merkezi o6ne,
ve %CO6si mederl ¢kl ere gel mektedir. ¢ ¢
KI'i kkil er Ki k©Oyet !l er al makt an soru

Ki kOyetlerin az bir b°l¢meg bu birimle
¢°m¢ Merkezi 6ne gelen «kKi kOyetlerin ya
kaydedilmektedir.
¢%°z¢m Mer kezi 6dne vV e Hal k1l a KIi kkil e
sonu-1|l arénén vatandaka geribil dirme
%Bo6di r . M¢ederl ¢kl erion vatandacka ger i
olara k en az %C en -0k %D ol ar ak b u
geribildirim orané ise en az %E, en -
Bu oranl arén d¢ke¢k ol masénén nedeni
andaka geribildirimde bul unup
| memesi amén bak axmas édeér . Ayr éc
ay e, yazél ema &kaydedil meyen K i
maseé ger-ekl ekmemektedir
y et veril eri incelendijinde vat
yetlerin geribildiri S¢resi y a k|l
i azaltmak istemekt [
Mer kezi ve Hal kl a
hesapl anar ak seé
kezi 6bne gel en K
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I
[

o<
oo
—_—

b
a 4
k ©y

—_

D TNODN-T-T X XD —

@O YOO T TIXACSIHDOEO

< goo~-"<“"To0o®3X3 3%
@

Kkil eroe ul
r. Ayr éc a, ¢
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4 . ¥nerilen Y°ntembilim

4.1 Sistem mimarisi

Akaj éda tanéml ana ki k©yet Y°netim
|

n
dirim oran

vatandakl|l ara geribi énén %100
Ki kOyetl er ortak bir veemesi, thalddigen é na kayde
y°netimine vatandak memnuniyeti ve Kik@)
raporl arén veril mesi ama-|l anméextér Ayr
oraneée d¢ K¢k ol an Hal kIl a Klikkiler, ¢°z
-al éekanl ardan éeyararrtl &arnédrilamascreanadma- | an mék
yanénda, bel edi ye taraféndan, Ki kOyet |
s¢resinin %25 oranénda azaltél masé hedef
4. 1.1 ¥nerilen sistemin taneémé

ki k©@yet Y°netim Sistemi (kYS), ¢ank
me¢ der | ¢lkd ckiry e best y°net i mi Ve vat andack|l
KYSOdskrie-1 er, EVKMSof t (Et kil Vat and:;
Yazéel eme) ade verilerkYBdninwwakalemmdgdle
model i, siste I -inde d¢gzeyloer belirler
siik em D¢zey 1 olarak tanémlanmék ol up s
tanémlanméexkt ér . Bu d¢zeyler ve aralar éni
26de g°steril micktir.

Vatandaxkl! ar Ki k©Oyetl erini ¢tankaya Be
kanall aré kulkah®yeklieret Dgpzey. 1BAd ol ar :
Ki k©@yet s¢recinde ¢t°z¢em Mer kezi taraf
kaydedi |l ir. ¢°z¢m Mer kezi Ki k©Oyet !l er.
me¢ederl ¢k ki k©yetin ayréntélaréené goor¢éor
ge-i |l menyeecekar ar verir. Vat andack, Ki K
-%z¢l emeyece] i ve -°%2z¢il ecekse tahmini -
bilgilendirilir. Buradaki Ki kOyet dejer|l
D¢zey 1.2 olarak tanémlanméxkter. ¢°z¢ml
¢t°z¢em Merkezi vatandaka sonu-1la il gild@i
Ayné zamanda, vatandaxkl ara bu -°z¢mden
sorul ur Son geribildirim s¢greci ve vat e
D¢zey 1.3 ol arak tanémlmanmma&xKdléar én\at an
kull anar ak i stedi kl erinde Ki kOyetl erin
ki k©@yet takip etme sg¢reci D¢zey 1.4 ol
Mer kezi bel irli d°neml er de, gel en Ki kOy ¢
sorumludur vV e bel ediayper lcaté ydajeern Imé ndb
Raporl ama s¢reci D¢zey 1.5 olarak taneéeml
4. 1.2 D¢zey 1 16'n ayrénteéele tanémeée: Vat

ki k©yetl er tepesoa, muhe&rleeklar, y ¢
g°r ¢kmel er i nternet ¢ Z eormlar dve n Ki k©Oyet
mederl ¢kl er kanall aréeyla toplaneér. Teée¢m o
vatandaka bir ki k©yet numarasé verilir.
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Burada, muhtarl ar aracéleéejéyla ve dil
toplam kKi kO©yetlerin %A gibi az bir or a
Ki k©Oyet dil ek-el eri bel edi yeye ul akt ekl &
vV e muhtarl ara gel en Ki kOyetl er haftal é
Dol ayéseéyl a, bu i ki yoll a gelen «kKi kOyet
kadar ge-en bekl einlie s¢resi gz ardeée edil
4. 1.3 D¢zey 1.26nin ayrénteéelée tanéemé:
geribildirim

¢t°z¢m Mer kezi -al ékanl ar é gel en Ki K
me¢derl ¢kl ere il etir. M¢ecderl ¢kl erdeki K
Ki k©Oyet. i1 gi leir mmgeddéerre kbiikl@dyierti rhoa kEKjé nd a
ge-il mesine karar verirse mederl ¢kt eki
gerevliendirilir. M¢ederl ¢kt ek -al éxan,
-%z¢lebilir oldujuna ilikkin bilgilendi
ilk geribildir i md e bul unar ak tahmini -0 zéem sér
me¢der Ki kOyet hakkeénda bir eyl eme ge-

mederl ¢kt eki

-al ekan b u dur umun nedeni

¢t°z¢m Merkezi d6ne bildirir ve vatandaka ¢
4. 1.4 D3eaenwy 4adyrénteéelé tanémeée: Son geri
memnuniyetinin °Jrenil mesi

ki k©yet | erden soruml u -al ékan, me¢ deér
i -erijini al ér vV e vatandaka bil dirir.
memnuniyet. sorul ur. Ej emsa,at agd &k - 0z
tamaml aneér Vatandak memnun ol madeéej] énda
M¢ederl ¢kt eki -al éxan, Plgi 1 me¢der ¢ vat
bekl enti si hakkéenda ©bilgilendirir. Ar dEé
czere ekibi tekrar ag?® rveav laenrddaikrai ri.k i Dhach a
hakkénda ger|b|ld|rim verilir. M¢ dgr |
ger-eklexktirdiji ©°ng°re¢lerek i kinci -9z
4. 1.5 D¢zey 1.406¢n ayréntéele tanéemé: kil

Vatandaxkl! ar K|k©yet diyemmaimteaneta r éné kul |

sayfaséndan

Ki kOyet duruml ar éneé takip

zamanda «Ki kOyet duruml ar éné ¢t°z¢m Mer K

mederl ¢kl erdeki -alekxanl ardan °jJrenebili
veritabanéné kuwut bmnaw akakak®ygeaimi ddi rir
4. 1.6 D¢zey 1.506in ayréntéle tanéemé: Ray

kYSode rapor|l amaneén amacé bel edi ye
i Kl eyi ki ni izl eyebil mesini sajl amakt éer .
bekl eme ve i klem s¢reyejfunl mpbhahhbheli ¢éaseé
i kinci -%z¢é¢ém o osegreci gerektiren Ki kOyet]|l e
kal an vatandaxkl!| ar én sayése gi bi bil g
Mer kezi d6ndeki -al exanl ar bel irli aral e
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iye y°netimmime Bunamrlparl avéneejer|l
i °nl emleri aler.
¥neril en Ki k©Oyet y°neti mi yazeéel é
a-ékl amase
¥neril en Ki k©Oyet y°neti mi yazeéel emeé f
| € 0 ( EVKMSddfetm, «li &rOyk tad]
em ket igphanesi Ve vat a
i ptir. EVKMSoft dun mi m;
€ zamanda, EVKMSoftot a
t ahmin al gorsiét miaaléﬁni nv e a | figkoir ki @ yneat
deéer . Yazéel émén ¢°z¢:;m Mer kezi
l e il gilenen -alékanlar taraf
n internet sitesinde fionline
] id akhiar varraye r . EVKMSoft, rapor
de de kull anél éer Késaca yaz
S¢re- [ ot omati k | arak ger-eklexktir
k|k©yet et me s¢recinde, t ¢m Ki k©Oy et
i r . Vatéaknrednadkalka r yfod nl lairndea nf dori nn¢
e ¢%°z¢m Mer kezi -al ékxaneée E\
ekl i bil gileri kaydeder vV e
Ki k©Oyet numar aséeé vat and ack
de d¢,erltz,lklltemlairek|\/e-ml¢elr<anlar (
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, cderl ¢kl erdeki -al éx
de ¢ m Merkezi -al ékanl ar én
a k nline for mou dol dur ar ak
ardg¢ rvliegykal e rndée k i -al ékanl ar i o
| a
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n
t
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t
| nda, ol ukturulan form otom
n

< XKW TXxZOo O
PCYYWEQR —O O
_< T "o — KB_'_
DY SYWOoOY T~ XO
=S ow—>5—c>S—3>
- oo mn‘—’mnc\-*mmo_
~DX3S = X O

=~

irme ve il k geribild
n in egesinde nul un:e
S¢resi t maséeo ki kOyet EVKN
sonra b |l enen - e ulakma s¢resini h
vatandakl|l ara kKi kOyetl eri hakkénda son g¢
ki k©Oyet bir -%z¢me EVKBEO®E) énvdear i t Alagneé
kaydedilir.

ki k©Oyet takip Si st emi EVKMSoft ar a
EVKMSoftoun Ki k©Gyetlerin, -°%2z¢;mlerin ve
bil gileri, Ki kOyet numar asé gi bi) kayeét
Vat andak| anru man &kl©yreé& n é kull anar ak bel ed
sitesinden Ki k©yetl erinin dur umunu ger
numaraseé il e ekleken kKi kOyet durumunu Ve

EVKMSoftdéun rapor | ama mekani zmasé d :
me¢derl ¢kl erdeebiul ananélagjagylzd megder |l ¢ ki

>
c
QO
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dan olukturul an raporl aré takip
t sayeéeseée t ahmin al goritmaseéo K
éna g°re, tahmin edi Ki k©Oyet =

CcCxXQ
-6~
L D
y > (D 5

Il en
dzigflelri ]9 i se Ki kKOyet yojun
tal ar ol ukturmaseéedeéer . M¢ d ¢
ékanée EVKMSoftoda ger ekl k om
Kturur.
Model l erin ayréntélé taneéeme
.2.1 Benzetim modeli
¢t°z¢m Merkezi 6nde ve mederl ¢kl erde g
i i -in Dbir benzetim model i gel
éen ve -aleékanlaréen i kg°r¢ heéezl ar
Anal yzer paketi érludrl akel hankl aru
urul an benzetim modeli Arena yazéele
k©yetl erin kuyrukta ortalama bekl er
[ k senaryol ar é d
didlé
d
t
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3
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e
d k
I

en ¢Laornpun IMerr KE
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ékan sayeéel a

| egreizn  °oirgtneel amé é nsaa!
arak el de di |

O6be kadar ol an
n -1 n 1ki -al ekane
Oyetihgeri K s¢resi tahmin al
vatandaxkl!| ar, Ki kOyetl eri EVKMS
nda bil gil endi

y
el en Ki k é
t melde é& i 121 e

é
Oy et sayeée
¢

kYSode i
tahmini -%z¢éeém o séeresi h ak
-%zéem ségresinin iki bil e
bek | eme s¢resi ve ekip Ki ni
s¢resini tahmin etme pro y
- akecx Zzamaneéene t ahmin et me probl e
yaz a, Baykasoj Il u v dilen modelldki8 ) taraf
var émlarén buradaki problem i-in d
Kkl s¢resi, ekip taraféendan g
n n
Kk

k é

K e
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bl e mi
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e
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y°ntemiemnidniy i tahmini bekl eme s¢resine

aracel ejéeyla bekleme s¢resinin ger-ek
oraneéenen al gorit ma I -1n ger -eklexktird
gor¢él megktgr . Al gorit maneén i Kl em adéeml a

bul unmaktadeéer .

4. 2.3 kikOyet sayeéesée tahmin algoritmaseée

kYSo0de, vatandakl ardan bir konuyl a I
s

il
t ahmin ed
k

gel ecek Ki kOyetl erin sayéseé [
al goritmasénda, °nceki aylarhkh ait K i ©:
kull anéel ér . Her konuyla il gil:i Ki KOyet | e
mevsi msel) bil i nmedi7.i v e deji kebil ece
y°nt emi ayneé anda kullanél mek ve en dgt
veren y°ntemin sonuéu Ma&+i moink si rv.d. AYrl&
taraféendan a-éeéklanmék olan bu y°ntemler
d¢zl eme, Hol t y°nt emi ve Winter y°ntemi.
kull anél acak parametrel er, K U sezgi sel
parametre iedeak kalltl amél gbtl sénérl ar sab
y°nt emi her bir sénér i-in uygulanér. B
yanélgé toplaménée veren séneéer se-ilir v
y°nt emi tekrar uygul anér .raklkdredet edi | en i
yanélgé toplamé d¢k¢egk ol an tahmin se-il
ve tahmin y°nteminde kull anél acak param
topl améené verecek bi-imde se-ilmik ol u
uygul anarak en dttaplkarmkémréseér granttadlgmi n
el de edilir ve bu sayé bir sonraki ay g
olarak kaydedilrAl gor i t manén i klem adémlareée ¢ank
bul unmaktader.
4.3 Y°ntembilim se-enekl eri

Yeni bir yazél emén nokdenurkudlIniaasreé!| pea
yazélemen geliktiril mesi dée¢Keneéel me K; an
ol an firma bu yazeéel émla il gild@i -al ékmal
kaynak kodl ar éna ul akél amaméxkt éer . Bu r
ol ukturul masé °ng°r ¢l megkt gr .

ki k©Oyetl er i -in ger.i do°n¢K s¢eresi t al
y°nteminin yanénda teknik yazénda yer a
da dejerlendirilmicktir. Baykasoj |l u vd.
karkeéel akt érmal ar da, ADRES dglfamz emi nin di
yanél geyl a sonu- verdijJi gor ¢l megk V €
kull anél maséna karar veril mi ktir. ki k©y
kull anél an d°rt y°nteme ek olarak dojru
kull anémé da dikkate alyd™xméxmléeg . Hoflatpél a
y°nteminin benzer sonu-1I| ar verdi i anl e
nedeniyle Holt y°ntemi se-ilmixktir.
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5. Y°ntembilimin Uygul anmaseé
5.1 Algoritmal arén sénanmaseée

ki k©Gyetl er I -1n ger i d°ng¢K S¢resi al
bekl| eme Bl esi vkukturul ar ak MS Exce!
kokturul muktur . Bur ada, ADRES y°%°ntemini
bi-imiyle tahminler elde edil mik, bu t a
ortal amal arénén séfeéera yaken ol duju ve f
sapanmékt ér . Deji ki klik wuygulandéktan sor
yanélge terimlerinin Gauss dajeélémé izl
ekl enen géeventl ik °nzamanéndan dol aye
ortal amasénén pozitif bir dejer ol duju ¢

ki kOyayeéeseé t ahmin alig&g&yi ¢t mas2200Bs e N i
d°nemine ait Ki k©Oyet sayeéel ar é kul | anél
kokturul muxktur . Buradan el de edilen tat
yazél éménda ayné verilerle elde edilen
agorit ma do]r l anmekt éer .
5.2 EVKMSoft az

od

él @éménén kodl anmasé ve |
e

u
y
Kavr amsal m I vV e al goritmalar tem
I
I
e

EVKMSoft yazél é&méenén kodlanmasé i-in ¢a
i hale baklatél mék ve X dmodaeidekie i hal eyi
t emel N I O QI rden |y arkdr Ineondéell ar ahka zbéirrl awn
bu mo d el yazél emdaki veritabane yape
kull anél mékteéer. Kodl ama s¢recinde yape
kavr amsal model e uy guklliuj u d(,zjeelnteméleenrer
yapél mékter. Kodl ama sona erdijinde °rn
i Kl erlijJinin sénanmasé planlanmaktader.
20 Mayées 20106da bitmesi bekl enmektedir
bel ediye birmamwyerbadeakatalknet .

5.3 Duyarl él ék -°2z¢ml emesi

Benzeti m modelinin kokturul maséndan e
ayl ék gelen ki kO©Oyetlerin ortalama sayés
bir -al eéxan, 9006den fazl a ol anl arda
° n g tmekgdir (Ek 13). Nisari Ey | ¢ | 2009 d°nemindeki [
veril eri incelendijinde bir me¢derl ¢k i
sayeseéeneéen 450 ol duj u belirl enmicktir.
kull anél acaj e mederl ¢kl erde bir - al é
°ng°°r ¢lrmekdteedi yandan, uzun d°nemde bir
Ki kOyet sayésé 9006¢, akKkar sa, Ki kOyetl e
mederl ¢k Ki kOyet y°net i mi a-éseéendan ye
dur umda bel edi ye, i bgi | mederl ¢ktoe
g°revlenrd.i r Bemelkrdibi -i mde, bir meder |l ¢
sayésé 1006¢n altena d¢kerse -aleéexkanl ar
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dur umd a birden fazl a

acakter vV e b u
I ek insan kaynajeé verimli
n

ol
gerevliendir.i er
6 . Uygul ama Pl a
Tasarl anan sistemin uzun vadede ve etk
sajlamak 1 -in ¢ankaya Bel edi yesi Il e Dbi
EVKMSoft yazél eméeneé kull anacak -al exkan
kull anéelarak ¢°z¢;m Merkezi Gsomle alte ve
| ar ak belirl enmicktir. Bel edi yede yer
©Oyetl erin gel di7]i dokuz m¢gderl ¢k ol di
c¢m Merkezidnde alteée -al ékan, dokuz
ev yapmaktader.
tankaya Bel edéinyee sk odllaey aga zféilr ma ar as
i ge- sonu-|l anmaséndan dol ayé
i me s i bekl enmektedir. Bu t
g ej
¢
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t
di -al ekxanl ar a baze
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nlara veril
ma bakhbhadak
Kiyle 11gil uyum sorunl aré ol abi
B°yle bir durumu engell em

rasénda yazeéelém ejitimlerine devar
tankayayeBdl,edik YSOyi vatandaxkl!l ar a t
hedefl emektedir. Bunun I -1in ger ekl i
-al ekxmal arénén -al ékanlarén ejitimleriy
pl anl anméxkter.

¢tankaya Bel ediyesi 6nin
vwabiil-mem gel i ktir
dak memnuniyet:.
n son h a
| a anl ateéel maseée e me¢derl e
meye davet et mesi hedef |l enmi

KYSénin anahtar bakaréem ©°1| -¢tl eri ol
toplam bekl eme s¢gresine g°re dejerl endi
duruma ul akmaseé bekl enecektir. Dej er
uygulamaba | angécéndan alteé ay sonrasé a
7. Genel Dejerl endir me

Bu proje sonunda ¢ankaya Belediyesi,
memnuni yetini artérmaya y°neli k etkild:
sahip ol mayée bekl emektediry®nkRrtajmenin
sistemiyl e bel edi ye, vatandaxkl ardan g €
dejerl endiril me, vatandaxkl!| ar én Ki kOyet
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bel edi vy n Ki k©Oyet y°neti mini denet.
hedefl emektedir. Geliktieilmgng¢,iylaglke! ém,
-al ekxanl arénén yazél émé etkin Dbir bi-in
Belediyesi é6nin projemizden beklentilerir

Projede geliktirilen KkikOyet Y°netim
yazeéel émén kul |l anémé i | eedenly grojé a may a ge-
sonrasénda °ng°rg¢len gegncell emel er ve ¢
yapélacak eklentiler il e ger-eklextiril

kurul an yazéel éeéma yapacajé kodl amal arl a
tankaya Bel edi yeada ebelediyautilk zsisterkine y é | |

ge- meyi pl anl amaktadeér . -b#ledigeriikde ©°ner di ]
-al ekmal arénén kKi kO©Oyet y°neti mi Konusun
niteliktedir.
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EKLER

Ekl1.Mevcut sistem °jJelerinin kKematik g°st

K K
I Telefon ¢°z¢mbaKV“
= Merkezi
° (6 -jl
- Yiyeze g°
X
© ()
©
c Muhtarlar -
« 4
ki k©Gyet ] -
© Halkla -
E-posta .
> D KI i K K e 5
Birimi ki kOye -
1 - al :
Di | e k> ( n s
Dojrudaar Imgkdl er '>
Ek2.D¢zey 1: ¥jeleri ve temel sg¢gre-lerivyl
Eapor » Beledive Ust
emalizleri Y dnetimi
. Sikayet 4 N
Sikayet - TRapn:sr hzrulama Diizey 1-2
detaylan ) Sikayet
Coziim Merkezi |Sikiyet ayrmtlan | degetlendirme
" veik
Vatandas |« ]]k;fbﬂdm g&rﬂfrildi:.rim
et uradi
Sikiyet 1 urum takibi \ /
sonucu Durum bilgist I
= Diizey 1-4 Somuc Sikayet
Diizey 1-3 Sikdyet takip siirect ’ ayrmilar
Son geribildirim - +
Ve mEmmimiy Miidiirliik

flgiim siirect )
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EK3B.EVKMSoft dun mi mari si
Beledive Ust
EVIMSoft Raporlar ¥ metimi
Werttzbam
1
Intranst
EVIMDSoft ]
Sunucusu Tntranst
Miidiirkikler
Ciazim Merkezi
Intemest
] |
E-posta EVIMSoft Web Online Sikdyst
Sunuecuzu Arayiizii (Online Durum Takibi
Sikdyet Formu) Arayiizil
[ [ I
Intemet Intsmet Intemst
] ] I
Telefon Vatandas

Ek4.¢°z¢:m Merkezi 6nde farkle - al
¢al 8kan Kuyrukta Otalama ¢al ékan
Bekl|l eme S Yarar |l anr

4 59.4 0.79

5 11.4 0.64

6 9 0.53
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Proje Bazl é Depo Y°%°netim Sis

FNSS Savunma Sistemler. A .

Proje Ekibi

Sera Aybar
Z.¢Cijdem Baytaz
G°zde ¥nder

Duygu Sar é

YijJit B. Sé¢nnel i

End¢Mghreandi sl i ji

Bilkent | niversitesi

06800 Ankara

kirket Danékmanl ar é
Nur Kélén-, FNSS Savunma Sistemleri A.
Figen Bozkurt, FNSS Savunma Sistemler:i

Akademi k Danékmanl ar

Prof . Dr. Barbaros Tansel, Bil kent
En dt¢rsi M¢hendi sl iJi BoIl ¢ mg
Do - . Dr . Hande Yaman, Bil kent | niwv
Endg¢stri M¢hendi sl iJi BoIl ¢ mg
¥ZET

FNSS, é - yell ék pl anl anan projeler i-
mal zemel er e, bir yerl ekim pl anéeé vV e S
bekl emekt edir . depolarmadak enaizemelerin éambara
sé]l mamasé ve nakliyat tarihinin teslim
kapsaménda perfor mans ol - ¢t eri: mal z €
-al ékanlarén i1k ge¢venlijJi ve performans
ve ambardaki ralr én dol ul uk oranéeder. Bu perfo
°n¢gnde bulundurularak t¢m mal zemel er b ¢
i ki gruba ayrél mek ve kendi i -l erinde s
i -in hangi tip kutularda depdet anacakl ar
pal ette depol anacaklareée bilgileri tespi
form¢gll er ve kodlarla gerekli olan kutu
yéll ek plana g°re hazeérl anan projenin i
bul unul muktur.
Anahtac¢/;,EBRmbar , ambar yerlekim plane, b e
sénéfl andér masé, kapasite bulunmase
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T

ma Taneéme
SS Nur ol Hol ding ve BAE Systems ort
mukKktur . Téeérk Silahlée Kuvvetl er vV e
n gemkenpia-lient | i ve tekerl ekl zér hl e
|l €& sistemlerinin tasarem i
Arabistan ve Malezya i -
é ar a- vV e sil ah sd Ismeedmd
erin ana montajlare bu ¢
mamul | er i cretir, h y
n ettiiji par -al arl a ¢ t
NSSO6in ¢retim sistygal
|l € -al ékan ©bir firmadeée
mal ara ve yurtdéekéna p a
cretimini t amaml ar . G°nde
nderil mek ¢zere paketlenir.
[ m Taneémeé
deki i Kl em akéekénén temelini
e yaré mamullerin i1 gild@ el kel e
1l ¢m¢ Kirket i -i ndeki bir-ok derg
FNSS ambnamlidr. ki r ket i -in -o0ok ©
FNSS g°ndereceji yaré mamul | eri ve ha
epol ar . Bunl ar A-ék Ambar, Kapal € Amba
:)

<N XX
O H - O TCC
_'('DIDID.QJ_CZ“

NQ oo
°co To

yasal ambar daki par -al ar par |l ama n ¢
mede depol anér. brenl grertegeli rklirol
k ambarda ise kapal é ambara séj mayan,
¢k ve paslanmaya dayanéekl e ol an al ¢
k ambara yerlexktirilecek par-al ar dat
enl erden et kiohlepaketenetekraflarp lkonulural ar nay |
Probl em Tanémé ve Kapsameé
Ambar Kirket i -inde ©°nemld. bir yer e
enl i bi istematije sahip dejildir.
éndan, bakkafirmha r mal ara ai
departmanl ara ai'¢t al anl &
nteml er e bakvurul ur . Bu
esi gereken mal zemel erin tes
amama dur umu ol abirlarj r . Bu dur
zamaneéenda al amadej é i -in sat
Zamaneénda g°nder medi J i i -1in
ver medi i I -1 n m¢gkteri, yer |
;1 -in ambar ol arak sayél abil
€ 1 -inde; me¢Kteri, sat énal m
s, dahal e edil emediJi i -in sai

ST T —+® S

0 -
—>

5 ®
o 3¢
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b¢nyesinde ¢ - tip ambar bul unduju hald
ambar Iar proje kapsamé dékénda bérakeéel mé
4. Sistem Analizi

Proje kapsaméndaki kapal @ ambarén al
i -indeki of i sl er t¢em al andan -ékarteld
m] 6di r .

Ambarda i ki tip raf bul unur: ke¢e-¢ek p
mal zemel er) i-in raflar yarbay¢clfpanr-€al ¢
908 tanedir. K¢-¢k par-alar bu rafl arda
kutuda depol aneéer B¢eyeéek par-a rafl aréeys
rafe ¢ - pal et i -erir; yani 2397 tane pa
yerl ekt iriyaneéeliderjaésntdgaenl,e kul |l anél an al ar
azder .

Ambar i -inde yerlektirme ve topl ama i
i kKl em bulunur.

Yerl ektirme i kKl emi tek bir -aléekan t a
mal z e me tedari k-iden y a chatemih a mma d d e S
edi |l mesinden bajéeémséz olarak ayné yer|l e

Kamyonl ar ambara ul aktéektan ve bokalt ma
gel en mal zemel er sayéléer ve Kalite Kont
testlerine tabi tutulur. Bu testleriegc e meyen mal zemel er Ker mé

alarak gel diiji firmaya ger. genderilir,
yerl exktiril meyi bekl emek ¢zere Ge-ici D
zamanl e ol arak vyexi/l kartl e mal z e me i -
projesi,e nyekrtlaerkét i v i |l ecefj i | okasyon bil
baseéel er . Eti ketteki |l okasyon bilgisi e]
bulunduysa eski l okasyonunu i-erir. Ej et
l okasyon bil gisi i -er mez. aMaéegll ektir me i
mal zemeyi czerindeki eti kete g°re | okas
eti kette I okasyon bilgisi yoksa -al ékan
par - ayeé rastgel e bok bir raf a koyar %
kaydeder.

Topl ama ikl emii diexekimgkt erei yteakgr on f i
gidecekler ol mak ¢zere ikiye ayreéel eéer. H
Depart maneéeé taraféndan tesl im tari hine
numar al arénén ve miktarlarénén bulundu]j
M¢kteriyel gethekbek mhai Ki Ki taraféndan b
yapéler. Toplama bittikten sonra m¢gkter.i
sandékl ar a konul ar ak paketl enir. Taker
mal zemel er i se bir Ki Ki taraféndan t o

I

-&kanl ar mer di ven kull anér . Bu mal z e me
el

kutularla ya da naylon poketlerl e yapelé
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Mevcut mer di venl er -al ekanl ar én K¢ - ¢

katl aréna ul akmaséné zorl|l akteérdéjéndan,
., SsSttekfie ¢pb-okttar . Bu durum boyut ol ar ak
k¢-¢k par-a raflaré yerine b¢gyeé¢gk par-a
par-alar i-in yeterl:| depol ama raféenén k
5. Proje Hedefleri ve Performans ¥I| -¢tl er

FNSS, belirli poobtpae RFanyélil ékn be¢ny
depol anacak mal zemel er e bir yerl ekim
bekl emektedir. Bu planée vyaparken al énar
i -indeki topl ama i kK| emi s¢é¢resi, -al exan
kull aneéel an r afrlameénvedodmbaka séj abi |l me
belirl enmiktir.,

kirket, ol asée ani bir dejikikIlije ada
zamanda ambarén durumunu g°rebil meyi be
bir sistemati k ol abil mesi adéna mevcut
grupl andér masé i stemektedir Bunl ara el
verimliliJini artérmaya y°nel ik her t ¢
deji ki klijJjine kéesétlama getirmemi«ktir.
6 ¥nerilen Y°ntem

FNSSo6in ¢ - y é | i -in planlanan projel
malzemelerin, gelecek malzemelerin ve teslim edilecek malzemelerin
bil gi si ERP sisteminde kayétl eder. Me v ¢
bulundurul dujunda, bu mal zemeler i -in di
Bunun en ©°nemli nedeni anebek bir i -i nde fi
sistematijin ol mamasédeéer. Bu sistemati]
b¢e¢nyesinde bulunan t¢m mal zemel er depol
i kiye ayreéel mexkteér. K¢ - ¢k par-a rafl are
K¢-¢k Par-alar o, bgyVieki pbabt henambhhe é mal

BN

B¢eyek Par-alaro olarak adlandeéer él mékt e
hem ambar -alékanlaréna danékeél mék hem ¢
yapél mékter.

Projeye bu iki tip malzeme ve raf sistemini baz alan iki ana koldan
devamdi | mi Kkt i r .
6.1 K¢-¢k par-al ar
6.1.1 Alternatif merdiven °neri si

o 1 B 1

K¢-¢k par-a raflarénén sayésé 908d6dir
%700t i r . Bu oranenen %100 -ékmamasénén
rafl arénén en icstteki é - tanesinin |
kull anél amamasédeér . Mevcut kl asi k demir
par-ayeé mangel ol arak takéyép hem de me
dej il dir. K¢ - ¢k par - a rafl ar éné tam v
-al éeéxkanl ar én I K gevenlijigst vaflpard&or m
ul akemé sajlayan alternatif mer di venl er
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araktéermasé sonunda, 4,5 metre ye¢ksekli
hem de yatay eksende hareket edebil en a
ol arak belirl enamikt mer diEkenl)sayeBunde -
platform ¢zerinde fiziksel efor sar f €
basarak par-ayla birlikte istedikleri r e
6.1.2 K¢-¢k par-alarén senéefl andér el masé

kirket mal zemel er i ke¢-¢lekparia rafl a
farkl é boyutl arda kutul ar kull anér . Bu
Ké¢-¢1 ¢ bir en be¢yed ¢ dort ol acak Keki |
zamanda k¢-¢k par-al ar her ne kadar Voo
k¢-¢k de ol sal ar | kendel ar-€énedrai nn dfea rekblaétl
gesterirler Proje kapsaménda her kg¢-¢Kk
atanmasé gerektiji yerinde g%zl emler
-izimlerine bakeélarak belirlenmixktir.
yerinde g%zl emn mghmkegmelodmayai nse mikt e
alan bir varsayémda bulunul muktur. Bu v
kutu tipine ortal ama ka- tane par-a seéj
dejerl eri o kutwu tiopi i-in alt ve ¢st s
progdamgmazeéel arak kutu tipi atamasé yapeél

Sistem anal i zi sérasénda k¢-¢k par - al
depol andeéj é g°r ¢l megktgr . Bu k¢-¢k par - al
kadar eneé kapl adéj éne bul abi | mek i -1 n
yarar |l aHet mbitrérkutu tipinin bir pal et e
hesapl anmékxkt eéer . Beyek par-a rafl aréendak
i-in t¢egm k¢g-¢k par-alarén | okasyonuna b
topl amda ka- pal et kapl adéejé hesapl anmé
k¢-¢k par-alarén ambar I -indeki beyek p
et tifji belirl enmicktir.

K¢ - ¢k par -al ar i -1in hangi kKutu tipi
hesaplanméktér. Ayné par-a cinsini depol
gerekiyorsa, o malzemelerin mikar ca f azl a ol dujundan k¢
rafl ar éné i kgal eder ek rafl ar én verim
gzl enmi ktir. Hesapl ar ve g°zl emler sSor
par - a rafl ar éna yerl ektiril mesi ger ekt
hesapl ar ébnl os olndudceu vTear i | mi Kt i r .

Tablo 1. Her Dbir kutu tipi I -in gere
Kutu Tipi Ger ekl i Kut
1 6562
2 1834
3 737
4 127
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Téem bu kutu tipleri ve gerekl. Kutu ¢
ambar i -inde ka- adegekektk]j par-hult abiht
i -1n, bir rafa her Dbir kutu tipinden ka
(bu bilgiler Tablo 26de verilmiktir).

Tabl o 2. Bir rafta bulunabilen ku
Kutu Tipi Raftaki Kut

1 14

2 5

3 4

4 3

Bu bil gitluesrundl@aj rguwelr ek | i olan toplam Kk
sayeéeseée 12240t ¢r .

Firmanén k¢-¢k par-al ar i -in gerekl:
sayesénée ve bunlar i-in gerekl:@ ol an to
bir zamanda bul abil mesiniéngaj IMmkam kod
olarak yazél méekter (Ek 2).

6.1.3 ¥nerilen yerlexim planée

Mevcut k¢ - ¢k par - a raf é 908 i ken i S|
olanen ¢st¢gnde ol dujundan ek ol arak 316
gel ecek rafl ar i -in ambar Hlde bk ayép al ance
yerl ekim plané geliktirilmiktir.

K¢ - ¢k par -al ar i -1in yer at amal ar e
senéfl andeéer él ar ak yapél méexter. Bu séneé
elektrikliler, dijerl eri Ve Proje 16di
yapél masmdénéermunedej enin hem °zg¢n ol masé
-ok yapeéelan proje ol maseéeder.

6.2 Be¢yek par-al ar
6.2.1 B¢yek par-alarén séenéefl andér él masé

B¢eyek par-alarén séenéflandér él maseé ye
ol ar ak topl amagea-kdmemis¢rseer asansdaal énméxkt
yerl ekim pl aneé °nerileri, topl ama i K
incelenmi ktir. Bu yerlekim °nerileri,; m.
artan sérayla yerlexktirilmesi, mal zemel
gi rik €¢leekf agéhl ol an mal zemenin kapéy
yerl exktiril mesi ve son ol arak mal zemel e
yerlexktirilmesidir. Toplama i kKleminin s
benzetim model:i ol ukturul mukkenur (Ek 3).
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deterministik bir Kekil de si st
[ i i ki bel ¢mden ol ukmaktad
makt a, i ki nci b°el ¢ mde i se
| amakt a ogama list8si ikincin c i k és émo
an toplama ikl emini bitirer
ama | istesindeki par-a - exKi
rrm(30, 93) kull anélarak hesapl
Benzetim model i ndein dpoerrfuolrtnuasnusn d%@l -e¢ltc
en A sonu-, mal zemel erin pr oj
rilmesidir. Bu sonu- bekl enen

i proje bazlé hazérlanér.
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Kk par -al ar projelerine go°re
&nddéar nyai ne projelerine g°re yapeéeln
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e

a

r

D D

nakl i yesi l an ¢- adet p
flandér ma vy |l erken bu ¢- a
syonl ar é al nat ak hbaréeal anarmséd
ul muktur . B ortak par-a sén
2&3 ve Proje 1&2&3 ol arak adl
daha ©°nceki projelerden artan
an pr-cajlealrer @ seai tiDigearr | er i 20
der é Kt eéer. Bu ikl emler sonucu
f o t
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O MN —™= —O0 -

-l-II\J('DD
N
nw —9 9

—~ O

I
I ur ul muktur .
alar i1 -in gerekli ol an
sisteminde, b ;
a il gili yeterli bi
ma al ané hesaplamaséneée y
ar yerinde incelenmiktir
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abilecejini bel mekear saBut akamay
mek i -in ambarda g%zl emler yapéel
veriden her bir b¢yéek par-a seéné
programénén fAlnput Analysero mody¢gl
sistemi nde herulunaramiktaa, hangii n ambar d
ne kadar gel eceji ve hangi tari
r. MS Excel programénda her S
ter. Ni san 2010 baxl ange- periy
aydoj bi vepberyosttnef vV
°ng°r ¢l en net mi ktar én

Kt éer . Bu net miktarl arl a AREN;/
an el de edilen katsayélar - ar
iyot 1 -in hesaplanmék ve yer a
ir proje olan Proje 106in i-erd
ol ar ak k be¢yeék ol dujundan, ambar -
sistemde m¢gmkegn dejil dir. Bu durumda FN¢
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ait, kd 1t e kokul |l ar éna uygun ol mayan - ad:é

par-alarén i1 -inde b¢yek tekerl ekl er var

kokull aréené sajlayabil mek hem de depol a

alabil mek i -in ambar bi na&ambarn hemen yaea

yapél mase neri Il mi ktir. Bu e k ambar én
depol ayabil mek i-in alternatif i ki d¢zer

7. Sonu-1 ar

7.1 Benzetim modeli
Benzetim model i sonucunda ©°nerilen s

sayeéeseée perfolrmaak &aléegdeg] énda FNSSo6e 0

akaj] edaki Kekilde bulunmuktur:

T Sadece ake¢l ¢ mer di ven al énér sa, mer
ortal ama 1.5km/ sa i ken °neril en ci he
Takeéma Zamaneée bu Z aman aral ekl ar én
dejildtiifjriinde ve benzetim model. - ser
toplanan toplama | istesi sayéeésénda %8

T Sadece b¢yeék par - al ar proj e bazl e y
i K1 e mi séraséendaki toplam kat edil en
toplanantoplam | i st esi sayéeséenda %1401 ¢k bir

i Hem ambar dé¢zenl enip hem akg¢l ¢ mer di
edilen yolun %60 azaldéejé ve ayneé za
hezéenén arttejeée g°or¢él megkteor. Buna baj

]
l i stesi snEkxasead . %22 art

7.2 Be¢yéek par-alaréen yerlexkxtiril mesi
Beyek par-al ar projelerine g°re seénef
i -in numune ©par-alar al énmék ve g°zlem
pal ete ka- tane depolanabil eceji bul un
daj él emdatrél-méxkt ér . Bu dajeéel émlara g°re
vV e kat sayél arén ambardaki mevcut pal et
senéféen ihtiyacé olan ger-ek sayéya ul
dojrultusunda he séneéf i 4 ime K taenb .a r -
Byl elikle ambara hem bir d¢gzen getiril
- ok daha k ésa s¢rede yapél maseée sajl an
toplamda b¢y¢k par-a raflarénda 859 adet
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Tabl o 3. K¢-¢kgpaekansk&oéetul aeéeranfinay

Kutu Tipi 1 2 3 4

Ké¢-¢k Par

Séneéefe
Kutu SaVKDA 1656 1128 316 376
Raf Say 119 226 64 76
Kut u SajPUL 525 138 62 121
Raf Say 38 28 13 25
Kutu SaELEKTRKKIL 241 31 9 62
Raf Say 18 7 2 13
Kut u Sal SYHK 2845 290 215 455
Raf Say 204 58 43 91
Kut u Sa SOMUN 420 157 53 51
Raf Say 30 32 11 11
Kutu SaDKJERLERH 875 90 82 81
Raf Say 63 18 17 17
7.3 K¢-¢k par-alarén yerlektiril mesi

Baklangé-ta IR daelwvwaolahl &rigénén, b ¢

raf énda bul unan be¢tén K¢ - ¢k par -al ar é
yerlektirilmesiyle %100 dol muk ve 316
al énmasé °neril miktir. Beylelikle b¢gye¢k
kazancé s aynllaanrnaé ketké ral aBr a k , her bir K¢ - ¢
her Kkutu tipinden ka- tane gerekti]i vV e
veril mi ktir. K¢-¢k par-alar 1 -in yapéel a

ve bu yerlekxkim plané uygulanmaya baxkl anrt
7.4 Akg¢der, mer di

¥neril en akel ¢ merdi venl er sayesinde
gevenl o hem de daha az efor harcayarak
¥nerilen merdivenin -aleékanlar i -in en
veren FNSS, bu merdi vehhergiom sgamgmeé vie- i r
além s¢grecini bakl|l at mékt ér .
8. Kl eriye D°n¢k Gegncell eme ve Geli ktirr
T FNSS6in proje planée ¢- yéellék ol dujun
bir yerlekim plané i-erir ¥nerdi ] i mi
kull anéliabi bmesm g2zl em yaparak bul dt
par -al arén hangi kutu tipine konul aca
czerinde ne kadar yer kapl ayacaj é v
sisteminde bulunmasé gerekir. Bu ver
girdijinde kaddall ammatsiék gtelreerkd r. Gel ec
par - a I -1 n bu veril er si st eme gi ril |
yazél mék olan MS Excel Makro kodu sa
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EKLER
Ek1.¥nerilen Ak¢l ¢ Merdi ven

T ¢aj san NM&erdkdepu Yapeéeme
1 Ak ¢il Tek Direklii 300 kg

T 3.5 m -aléxkma y¢ksekl iJi
1 3km/h

T 90 gé¢n teslimat s¢resi
1T 42 cm tabjan y¢gksekli

T 1.55x0.7m
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Ek2.K¢ - ¢k Par-al ar K-in

Sub CapacityKucukler()
' CapacityKucukler Macro
' Keyboard Shortcut: Ctrl+k
i=4
capacityl =0
capacity2 =0
capacity3 =0
capacity4 =0
Fori=2 To 20000
If Cells(i, j).Value =1 Tlen
capacityl = capacityl + Cells(i, 12).Value
End If
If Cells(i, j).Value = 2 Then
capacity2 = capacity2 + Cells(i, 12).Value
End If
If Cells(i, j).Value = 3 Then
capacity3 = capacity3 + Cells(i, 12).Value
End If
If Cells(i, j).Value = 4 Then
If Cells(i, 12) <= 2 Then
capacitydk = capacity4k + Cells(i, 12).Value
Else
capacity4b = capacity4b + Cells(i, 12).Value
End If
End If
Next i
Cells(2, 15).Value = capacityl
Cells(3, 15).Vale = capacity2
Cells(4, 15).Value = capacity3
Cells(5, 15).Value = capacity4k
End Sub

Yazél an

Ek 4 ¥nerilen Yerlexim Pl aneéeé

123

Makr o

Kod



Ek 3. Benzetim Modeli
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Ek4.Ek Ambar Dizayné

ayTasarém 1

b)Tasaréem 2
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Craiova Fabri kasé i-in
Malzeme Toplama Sistetn Tasar € meée

Ford Otosan

Proje Ekibi
¥zg¢r Ut ku DURAN
Tal at KASI MOJLU
Melis SARIBAY
Umut T} RELK
Duygu UCAN
Bakak ZKLELK

End¢stri M¢hendi sl iJi
Bilkent | niversitesi
06800 Ankara
kirket Danékmanl ar é
Hal uk Axkar, Ford Otosan Kocael: F a
Tedarik ZinciriY° net i mi kefi
Zeynep Karagen-, Ford Otosan Kocael
Tedari k Zinciri Y°neti mi Proje Mgl
¥zl em Demir, Ford Otosan Kocael:i F
Tedari k Zinciri Y°neti mi Proje Mgl

Akademi k Danékman

Yrd. Do-. Dr. Osman ALP, Bil kent | r
End ¢stri M¢hendi sl i i BOIl ¢ mg
¥ZET
Bu proj e il e Ford Craiova Fabri kaseé'
merkezindeng® nder i | ecek paketlerin tedari k-i
uygun Kekil de belirl emeye -al éxkan b i
ol ukturul muktur . Btemi hetelojene filoki rotao p | ama s
ol ukt ur ma al goritmaséeé, ayr ék daj et eme
algoritmasé ve ara- atama ve rota -izel
yeréeteéel mektedir.
Anaht ar S¥ncgegkkgmel eme sonra rotal ama,
r ot a turmal wenzetimli tavlama, -A p t i yil extirme sezd
al goritmaseéeé.
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1. kirket Tanét éme

3 Ekim 1997 tarihinde, d¢nyaca biline
Grubudnun ©°neml. géce¢ ol an Otosan,
ekKtirilmiktirénGanodmregndetBorod i Ot d &
ek teknolojiye sahip makineler ve e
sl er, par - al ar én cretimlerinden ot
r kapsamlé ¢retim kabiliyeti sajl ame

Ford Otosan Kocaelde Farbertiiknaes éb a\i | saarmé k2t
Tesis16milyonmPi k al ana sahip olup, tesisin i
ana mont aj hatteée gi bi cretim alanl areée bt
2. Proje Tanémeé

Tam kapasite il e -al ekxmakt a ol an Ko
model |l ere yebi atleé mKes as &klaes i Van Tr an:s
model inin ¢reti mi Romanya' daki Craiova F
Craiova fabrikasénda ¢(retime 2009 ye
9 tarihinde il k ¢reéenler pazara sunul
p seri 2roelt0iomea Nhaaykd san ma s é pl anl ar
r
0
t

rol
ks
S i
da

O C O

i kanéen yeéelléek ¢retim kapasitesi 11.
00 ol arak ©°ng°r¢l mektedir. Craiova
i mi bel | i bir d¢zene ge-inceye kadar
[ par -al ardan bir k @ s me, Mar mar a l
i il erden karkélanmaya devam edec
ari k-iler Craiova fabri kaseéeé [
dir . Bu par-al ar ¢diglhrya - apénda
|l ejeyla Gebze konsolidasyon m
i ova fabrikaséna g°nderil mekt
angécenda Ford Ot osan yere
edil ecek par-alarén Craiova fabrikaséna

firmal aréyla g°r¢kme ve i hale aka
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l oj i stik firmal arénén fiyatl andeéer ma po

verilen fiyatlarla karkeél akxtérabil mek v

mal zeme toplama sistemine ihtiya- duymak

21Semptomlar ve kikayetler

1 Par -al arén sevkiyaténén hangi sékl ekt
kararl arénén vV e t akéma ara-I|l aréneén
optimizasyona dayanan modell er kull an

f Takéma ara-1ar e, ki mi eziamaea haké msel
yapamamaktadeéer .

1T Geri l ojistik operasyonl ar e optimiza
pl anl anmamaktadeéer.

2.2 Problem tanéemé ve proje kapsame
Begten semptoml ar ; Craiova fabrikase

uygun maliyet]li ol acecak HKeolilsde Kk bDprr@aaske
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da g%z ©°n¢gnde bulundurul arak tedari k-1l

konsolidasyon mer kezi ne ul akteéerél maseéen
toplama sistemine i htiya- ol dujunu g°st
konsolidasyon merkezinden Crai@ f abri kaséna takénmasé v
nakliye ara-Ilareée i-erisindeki konuml ar ér
proje kapsamé dékénda béerakeél méxkter

3. Mevcut Sistemin Analizi

Mevcut sistem yakl akeéek 100 tedari k-
tedari k-i | dgradben k&@s &i ava n 1200 <civareéend
edi |l mektedir. Ford Otosan mal zeme topl :
ol arak planlamakta ve tedarik-ilerden t
mer kezine alté tanesi standart tip pake
t ¢praket i -inde takeéenmaktadeér. Paketl ere
konsolidasyon merkezine, kamyonet, kamy

-ekKit takema aracéyla wulaktereéel maktader
s°z konusu ol dujunda, éul akéemvararhbar @€

ol mak czere ki °neml i fakt©or gl ze -
tedari k-ilerden sajlanan par-al ar mot or
par -al ar ol madej éndan, ajerl ek keseéeteé
ol mamakt adér .

Gebze konsolidasyon merkezia sl e ¢ e tedari k-il erden
par-al arén dejil, ayné zamanda Crai ovabdc
topl anmaséndan da sorumludur . Standart
Gebzebye ul akmamaktader. Gebzebye ul akt
tedari k-tidlemaekt ddgeg. Takéma ara-|l areénda
toplam hacmi, bazée paketlerin katl anabi
dol u paket hacmine oranla azal maktadeéer
bok paketlerin tedarik-il eraeminger. daj et
séraséenda ger-eklexktirmektedir.

4 ¥nerilen Y°ntem
4.1 Sistemin amaceé

Projenin °ncelikIl:i hedef i rota opti mi
mal i yet. en aza 1indirgenecek «kekil de a
dest ek Si st emi i -erentmadrzleamakt aplléa ma
Mal zeme toplama sistemi toplam al énan m
sayeéese, ara- doluluk orané ve toplam ta
ol -¢tl erini di kkate alan takéma rotal ar é

4.2 Sistemin mimarisi
421 Sistemippar - al ar é

Si st emi ol ukturan par-alar tedari k-1i/l
l ojistik firmal ar é, mal z e me yé¢kl eme/ bo
operasyonu, Gebze konsolidasyon mer kezi
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destek sistemini ahext mode!| avay a2 govetim
(Ek 1).

4.2.2 Sistemin girdileri

Mal z e me, tedari k-1, paket ve ar a- bil gi
ol ukturmaktadeéer .

1 Malzeme bilgileri

9 Mal zemenin haftalek talebi

9 Mal zemenin hangi paket tipi il e taker
1T Ara- bilgileri

9 Ara- tipl eri

9 Ara- kapasiteleri (en, boy, yé¢ksekl ik

9 Ara- kullaném maliyetl eri (ara- baxker

bakéna mazot maliyeti)
1 Paket bilgileri

9 Paket hacmi (en, boy, yé¢ksekl i k)

9 Her bir paket i -in o pakette takeénabi
1 Ted a bilgileri i

9 Tedari k- koordinatl ar é

1 Tedari k ettiji par-a bilgisi
4. 2.3 Sistemin -ékteéelareé

Bir malzemenin ne t¢r ara-Ila hangi g ¢

konsolidasyon merkezine ul aktéreéelacaj é
hangi g¢nler,dhaogmalsaamewnirr at @egd@mni k eder
ujraneéel acaj e Ve hangi mi kt ar da mal z en
mal zemel erin toplanmasé i-in gereken ar:
-eéektélaréené olukturmaktadeér.
5 Geliktirilen Modell er

Model ve algoritmalar, malzemwplama sisteminin alt sistemi

ol an karar destek sisteminin bir par - a
bil giler mod el ve algoritmal ar i -in ge
Mo del vV e al goritmal ar én -éktel ar é i s
aktareéel maktadeéer .

Karardest ek sisteminin firmaya analitik
dayanan kararlarée al abil mesi i -in biri
d°rt adet algoritma gelixktirilmixktir. M
par-a k¢mesi i -1 n en iyiay-€%z&¢ nb0 oébwar mek
ge-en b¢yeék boyutl u probl eml er I -1 n
-%z¢l ememektedir. Bu nedenl e probl emir
yakl akél maséne sajl ayan; birbiriyle b e
gel i ktirilmixktir. Het erojeml gdmliodiun r ot a
bir bakl angeé- -%z¢m¢g ol ukturmakta ve Dbt
ayréek dajetemée g°zeten rota iyilektir me
Son ol arak, ara- atama ve zaman -izel ge



ujrayacak ar a- | dlme saati v¢g maizéme toplampar et e
sisteminde kull anél mak ¢zere her bir ar
belirlenmektedir.

5.1 Matematiksel model

Mal zeme topl ama si st emi i -in geliktir
sistemin t¢igm bil ekenrbir matematiksel medel k é s ét | ar é
ol uktur makt ér . Bu mat emati ksel model in
sonr a rotal ama mant ej é kull anél mékter
k¢ mel eme y°ntemiyle tedari k-il eri kK ¢ me
k¢menin ar a- ti pinin bSudtmake Rrradbkelnedmind n@
yararl anar ak bul unan her k ¢ me I -1 n e
belirl emektir. Mat emati ksel mo d e | Seér as:¢
par-a bil gi si ayreée ayré tutul muxktur B
par -al arén topleadmmaskée i ss@emasadreda,n dij er
bajémséz olarak toplama QObhpetabul masi ar
mat emati ksel model in dojrul ujunu k ane
denemel erde, farkl é& sayéeda par-a kull ané
kodlanan matematikselond el i n f ar k|l & par-a sayeéelar e

g°z

s¢resinin dejikip dejikmedijini
ol duj u denemede program saniyeler
sayésénén 20 olduju durumda programén s
sani yeurol muxn ol arak 50 farkleée par-a bi
denemede program ¢ - saat.i akan s¢rede
denemel er , programén sonlanma zamaneée il
sayeéese arasenda dojrusal ol mayan bi
kanéetlamakBagl ec e, Ford Craiova Fabri ke
yer el tedari k-il erden topl anmase ger ek
dekenegl deg] ¢nde, mat emati ksel model i n f
kadar késa zaman diliminde -°9z¢m ver eme
nedenlesi stem tasarémé i -in matemati ksel n
sezgisel algoritma geliktirme yoluna gic
5.2 Heterojen filolu rota olukturma al gc
Yapélan literategr -al ékmal aré sonucul
' filolumaeteaéeonl Pkt msma 28I0Q@Q r it
uj u gor ¢l megktgr . Bu al goritm
er rota i-in ara- tipi, ar a-
par -al ar én -eki di Ve pake
én dareinke-liilnedrei,n taeyneé rotaya
dayalée Clarke&Wright sezgisel
, 1964) . Tedari k-ilerin ayr @
|l erek ayneée rotaya atanmal ar én
vkagpz &n - b¢e¢yeéekten ke¢-¢] e séral a
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QD

sezgi sel al goritmasé bu sér a
atanmaseénén °ncelijini belirler

Al goritmanén JAVA programé ku
matematiksel modelde ul | anél an y°ntemden f
ayreée tutul mameéecxk, endeksl er arac
Si stemde takénan yaklakek 1200 par-a ye

ul mase JAVA programénén édaha hez
deér . Tedari k- bilgileri, t
it Ju paketin hacmi v e
a oplam talebi Kekl inde si st
anacak her par-a i etinnfcinsméen- anén i - i
t hacmi ve paket cinsinden haftal ék
L dosyasé aracel ej programda ku
rik-ilerin birbir] ve Gebze ko

€
o
en
i

esafel eBil giCBSI

m % ograml ar éer
AP aracel éjeéeyl a b
e d a
| e

fpKk

u K v e MS E X

e k program tél mékteéer.

r.

ogr ame il e Si steme uygul anan

alogpdraimt mmalkeetd a h a @ mi en b¢yeék

ma arace ol an t ér hacmini (90 m3)

rik-iler i -in ©°n u ul ama vy s

i k-1l ere teér g°nd
e
t
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é
negn ortal ama € ¢zer
rcaream ey kliemen waeabboKkoe
l ar, toplam ikKlem s¢r es
enen heterojen filolu rota ol uk:
aracel ejeéeyla Si st eme uygul anm
takénan tloep| a»r hacme @t raena s
r-90 Rm3 aahaseni o-40Am3l ar i -in t
i -in kamyon ve 15 m30ten
Bu at amal ar séraseéenda a
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kal acak kekilde dejerlendir
] eteme g°zeten rota iyilexkti
raménda -%z¢l en heterojen
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Kturan tedarik-ilerden al énacak par -
unmuktur. Ancak algoritma sonrase - ¢l
-%z¢m ol ukturmaktadeéer . Yani het er ¢
asé sonscmumdansiesdtdemeidiil mnmal iy
bir -%z¢m sunmayabilir. El de eo
en aza indirmek ve bunun sonuc
, bu -0 z¢éemen gel i ktiril mesi ger ekt
malzeme toplama sieminin maliyetinin  en aza indirilmesi

hedefl enmi ktir. Bu geliktirme akamaseénd
iyil ektirme al goritmaseé kull anél mékter.
i yil ektirme al goritmaseé temelinde ben:
Annealing) algr i t mas®ptveiyl |l ektir me sezgisel
bul unmaktader (Rabbani vd. , 2005) . Benz
lopt iyil ektirme sezgisel yent emi JAVA
sistemde kull anél méxteéer. Benzeti mli t av
bulunan® n c ¢ | -%z¢m ¢zerinden farkl & rota ko
e |

e
z a
bu rotal ar én si stemde kull anél an mal i

mal i yetl erini hesaplamak ve son ol ar ak
czerinden karkél akt érar ak °ncygl -0
Karkél akt éer mal ar da kull anél an mal i yet
kesémdan ol ukmaktader. Bunl arén il ki S ¢
kamyonet taraféndan ger-eklexktirilen se
sabit sefer bakéna kublubdeéemumaz i yaebiyl e
kull aném maliyetidir. Kkinci si i se sist
kamyonetin aldéjé mesafenin bu ara-1ar a
-arparak buldujumuz dejikken maliyettir
topl anmaseéeyllean edidst emidm topl am mal i yet
karkeéel akt ér él mase akamaseénda iyil ektir
g°stermektedir (Ek 4).

lopt iyil ektirme sezgi sel al goritmas
kull anél an ara-1|ar én dol ul ujunu arter me
safg s éné en aza -oipndiirgielmekti rmesl, t eda
atandekl aré baklangé- rotasé dékéndaki [
ol madejéené ve ejer m¢ mk¢nse bu deji ki k|
ol acajéené g°zeterek rotalapmaktaééernedBu
akamada, heterojen filolu rota olukturm
ayr ek dajet-emt il kel exiirine sezgisel a
kull anél méxteéer. Késaca, bir tedarik-ide
bir késém hacnianbihracmot adsae, fkaar k1 é bi
takénabil mektedir. Ayr éeca, rotal ara ata
tedari k-ilerin bakka rotalara atanmaseé
hacim ¢zerinden yapél méxk, ara- teéegrlerini
Beylteedkari k-il er yeni rotal arda, bakl an



1 0_

e de atanabil mektedir. Teéem bu e
n esnekli k kazandér méxkter .

- atama ve zaman -izelgeleme al gc
yl a kul | arnctl aa no lhied teurome na If g d roil tu
] et
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émeé g°zeten i yil ektirme al g
- -0%z¢myg yardeéemeyl a rotal ar arf
opl am maliyet:i en aza 1indirg
ubhamndéllaun uauauvuharart ér él mase
an ar a- sayésénen azal teéel mas:¢
al ar sonucu JAVA programéndan
rota bilgileri yapélan topl am
stemk- @ktdes éedoll & ra- sayéseé si
& ne d |, sistemde
r gén i -eris
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-ékmazsa bir rotaya atan
kend cinsine ait bir aracen atande

na baklayabilir. Bu g°zl em, a l
sé€ bilgisinin kullanél masé ger
ka- ara-1ék ik yapél masé gerektijini g°:¢

Ay n é t ¢r aracen far kl é rotal ar a f a
atanabil mesi nedeni yl e, -%z¢len algorit
Zaman -izel gel eme al goritmaséneén ger ek
sonucunda, geliktirilen ablegkoriikt ngagynl¢a her
boyunca kull aném s¢gresini maksi mum art eéer

Her bir araca atanan rotal areén bel i

[ masé tamamlanmécx, ancak ara-1|areri

ejine dair géenl ¢k rpllany kKt @ kar é8lumas
em de son akKama ol an Zzaman -ize
me¢ Kt ¢or . Ar a - atama algoritmaseéenda
uzunl ukl aréna g°re séralandeéekl ar é
t esi géenéegndeel gaekkamakakr roHal abér
m zamané bilindijinden, bir aracén ¢
ari k-ide olduju veya hangi tedari k-i/l
unmaktadeéer . Késaca, her bir araceén
decdijgii sibi zaman -izel gel eme al gori tr
edilmektedir.

T¢é¢m bu i1kl emler sonucu kull anécéeya EX
ara- atama ve zaman -izelgeleme raporl a
czerinde rotaya ait harita .bil gisi
Al goritmal arén -alékma mant éjé Ek 506te ¢
6. Geri Lojistik Operasyonl ar e

Proje kapsameé i -inde yer al an g
karkéel akt érma ol anajé sajlamak amaceé
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tir. Kuldraalkcgernistlegjinet ibla]jd@ermnds
-ilerden mal zeme topl ayan ara-| e
Il er i tedari k-ilere
il mektedir. Kul | an
'l anmak istedijind
e kal makt a, t ek dej i ki kI
gilerinde ol maktadeéer . Bu
n sistemin emievcuti nmal ze
|l arl a veya ayreée bir ar a
€ g°stermektedir.
formansé ve Test
Mal zeme toplama si st emi i -in gelikti
ol ukt ur ma al goritmasé, ayirleekk t dmammé&t é mé
algoritmasé ve ara- atama ve rota -izel
mevcut haft [ arametrel er]|
sonu- Tablo 16de g° dir . ¥neril
mal i yet. 156. 131, 634 .
Tablol ¥nerilen karar destek sistemin

Katedilen Topl am Ar a-| Ortalama | Toplam | Toplam

Toplam [ T & Kamyon | Kamyonet| Ar a-| S¢r g Rota
Mesafe(km) Doluluk (saat) Saye

°m Q
= =0 -

daj
éce
e, S

D

e
g
e

o =
QD
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o]

1
—
o
(2]
<
~ @

N~Noxoa@x< oTQ@Q —
C—c 5 —

¥ner 62441,73 30 1 1 95,90579 2376,202 400
Sistem

Gel il etni rkiar ar destek sistemi, kul |l ané
; genel mal zeme toplama bilgilerir
aracén yaptéejé t¢em seferlere ait de
el dej ¢ gibi, békrirhide beEer agayxlée
e ri k- bil gileri, tedari k-1
I ileri, tedari k-ide ve te
am zama bilgileri sistem -ékteéeseée ol
Dullmaliziel é
Sezgi sel a t ren gel ecekte ger
g°re nasel de o [ gerebil mek i -1ir
bulundurul arak duyarAraeksaynadséndaki gla
bir keset durumunochian taepki ade] éngéPzr e i k
amaceéeyn a- kiral ama iscretl eri czerinde
I Pril mio ktior. Bu keset dur umur
artabil [ varsayeéemeée de¢e¢kenegl erek siost
dejerin é - k¥ad palaan é&maléil aznéexrt ésonucun
mal i yetin %44,6 oranénda arttéje ve kul
%62, 5 oranénda azaldéjée g°zlemlenmicktir,

x =
(]
S5 9

ma |
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9. Senaryo Analizleri ve Kleriye D°n¢k

Sistemin farkl e senariry problemin al t enda [
t emel yakl akémlarénda ol asé deji«kikIliKkl
g°z °ne¢gne al énmexkteéer. Craiova fabri kas
toplama sisteminin temel varsayémé, sis
sayesénda bir kBsetvabsbadydmamasedeyl e |
ul akabi |l eceji ara- sayeésénda bir kéeseéet ¢
destek sistemi problemin® z ¢ myetder si z kal acakteéer. Bu
firmanén ul akabil eceji ar a- sayeéesénda h
karardestes i st emi nin uygulanabilirliji a-eée&serl
Bu noktada «kKkirket danékmanl aréndan al ér
sayeéeda araca ul akabil ecejini g°ster mek
sisteminin mevcut dur uma uikgiun - al ékt é]
kar ar destek sisteminden bir dijer bek.l
par-al arén farkleé takéma ara-1|lareéeyla tc
dahi l edi |l mesidir. Daha °nagréelk belirt
dajeteme g°zet eomrirtoniaes @sy isit emntei ad i &1 g di
Fakat, bir par-anén farkl é& ara-1larla ta
sistemi bu ihtiyaca cevap veremeyecektir.

¥te yandan, karar destek sisteminin Kk
MS EXCEL dosyal aréean@acacéekenpéyba¢ndka
dejiktirilebiliyor ol mas e, sisteme fark
yetisi kazandér maklterdlégy e n senel erde Crai o
mal zeme g°nderen Tg¢rk tedarik-ilerin y
berakacak ol mas&temddar i lekialreédiami | me °©°z
kadar °neml i ol duj unu g°stermektedir.
kontrol ¢nde tedari k-1l erin ekl enip - e
mi ktarl ar énén, mazot maliyetlerinin, ar i
koordinetjliakrté@mréan edbi |l ecej i bu sistem, fi
kokull aréna uyum sajlamaséné kolayl akter
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Ek3.Het erojen filolu rota
n is the number of trips

E, is the sequence of clients in the tpip

L, is the total package collected in tpgn terms of volume

L(i) is the matrix that holds the packages colledteth nodei in terms of volume
C, is the capacity of the vehicle type v

T, is the total duration of trip p

S; is the saving of merging nodendj

d; is the distance between naidend]
SM,; is the matrix that holdS;

Di: Demand of node i in ternef volume
DO pre-process

IFDO 90)
ASSIGN heavy truck to node i
Di=D;T 90

END IF

INITIALIZE v to zero
INITIALIZE Lpto zero
FOR alli not equal tg DO
Define route i;0) and (G) and (j)
Define Sj =dyi dij + dj1
PutS; into SM;
SortSM; in a decreasing way
END FOR
FOR alli DO
Define route (0,0)
END FOR
WHILE (T,0 16)
FOR all Sj in SMj DO
FOR first value ofSM; DO
First try to assign heavy trucks to all nodes
WHILE 90 0 L
IF the route (@) and (,0) are defined
DELETE (0j) and (,0) fromSM;
CREATE (,j)
ADD L(i) andL(j) into L
ADD (i,j) into Ep

END IF
END WHILE
END FOR
END FOR
END WHILE
FOR all Lp

IFLp = 40andl,O 9 0 laas mdgajruck

IFLp == 15andl, O 4 0 laas tsanspanter

ELSE assgnk as middlesized truck
END FOR

Ek4.Ayrék dajetemée g°zeten

Ty is the initial temperature

ol

UKLt Uur ma

rota i

EL is the number of the accepted solution in each temperature for achieving the equilibrium

MTT is the maximum number of consecutteenperature trails

r is the counter for number of consecutive temperature trails, Wiésesqual to temperature in iteration

Xis a feasible solution

nis the counter for the number of the accepted solution in each temperature
ais the rate of decreing temperature (cooling schedule)

C(X)is the value of the objective function in termsxof

C(X)= Number of vehicles*fixed rent price + Total distance*gas price per km
r=0, xesi= @

xbest: XO
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DO (Out Side loop)
n=0
DO (In Side lop)

Opertor
Select an operator {@pt) and execute cX* ¢ X " > X"y
®C = ""-CX)
IF pC JhefX*= X"™"and sen = n +1 andX" = X"
ELSE

Generatyy Y U rar@only)and Set=EXP¢gp C/ Tr )
IFy <zTHEN n=n +1landX"= X""
END IF
LOOP WHILE (n<EL)
r=r+1
Tr=Tr-1iU *1 Tr
LOOP WHILE (r<MTTandTr>0)
Print X"t
1-OPT Kyilexktirme Al goritmaseéeé
NC, is null capacity of vehicle in the current solution.
SELECT nodej and vehiclev1andv2 at random, wherBlC,; >0 and node j is served by vehie2
IF D; ONC,,
ADD D; to vehicle v1
ELSE
DO split the packages of node j
ADD D; to vehicle v1 as much as it can take

END IF
Ek5.A1l gori t mal arén -al ékma mant éj é
b=d T e
e Ll =
T—s
- - o

Ek6.Ayrénteéel é sefer Dbilgisi

Sefer #8 Ara- #3

Tedar Paket Paket
Kodu Varék Zan Kal kék Z Par-a Koc PaketKodu Say és Boyutu
Gebze 0 0

AS4ZA 4,003 5,003 9T16A21511AA FLC1210 76 1,176
AS3ZB 10,86275 11,86275 2T1H19062AA KLT3215 1 0,6
Gebze 13,76275 14,76275
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Yr d. Do - . Dr . M. Mur at Fadél oj !l u, Bi
End¢Mghrandi sl i i BO1l ¢ mg¢
¥ZET

Ankar a G¢éven Hast anesi 6nde hast a dat
aktivitelerinin y°neti minde °neml i r ol
aral ejenda her bankodaki hasta danékman
ol masené sajlayvhtakabidupmakhtr adar . Fakat
bankol arda exi't i K daj el emé ol masé i -
bankol ara atanmaséné sajlayacak bir pr o
projenin amacé, yeni brank k¢mel er i vV e
-al exmasi - ialedigteur an bir sistem kur makt
kesemdan ol ukmaktader: KI' k késém sezgi s
bir C# Kodu, i kinci si i se Si stemi ras
kull anél an benzetim model i dir. ¥neril er
memmuni yeti ni artteéeréerken dijer yandan da
Hastanesi 6ne ol an maliyetini d¢e¢Ker meyi [

Anaht ar S Elencap lAtarea, Vardiya Planlama, Kapasite
Kul |l anémeée.
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1.Firma Tanét é mé

T¢e¢rkiyednin |ider hagvaneHastadesi pl a
K¢- ¢ kel ai |l esi taraf éndan 1974 yél éeénda
Hast anesi hem °©°zel hastalara hem de Sos
hastal ar éna hi zmet ver mektedir. ¥zel
kendi |l er i yapan hasta&l arl anme hazse¢lal anj loé |
i kiye ayrél maktader. Hastane ¢- Dbinadan
ve D ol arak adlandér él mexkt ér . A binaseén
polinik i1 kKlemleri yapél erken, B ve D bi

verilmektedir.
2Projenin Tanémeé

G¢ven Hastanesi 6nde hastalar poli klin
ol arak 1 kiye ayreéel maktader. Bu ©projede
di kkate al enmexter. Pol i klinik hastal g
-ékekl ar éna kadaa d h aakneagrle-rtée khrast i k
oynamaktadeér Hasta danékmanl ar énén bu
randevu al ma, kayeét I Kl eml erinin backl
muayene, tanée, tedavi s¢re-lerinde yonl e
y°netil mesi di .

Buproje, hasta danékmaneée i nsan kayna
kull anacak, geliktirilmeye a-¢ék ©bir kay
ama-|l amaktader .

3. Analiz
3.1 Mevcut sistem analizi

G¢ven Hastanesi ¥zel Hasta Poli klinik
12 banko, 3% r ank ve 22 hasta danékmané bul u
hast a danékmanl ar é taraféendan y°netiln
Hastanesi 6nde ge-irdiklIl eri pol i klinik s
bu s¢re-1lerde devreye girdiiji akamal ar
danékmanl ar é her gén dort -eKit hast a

ilgilenmektedir:

1 Randevulu hastalar.

1 Randevusuz hastal ar : Sayeéel ar é ol duk -
hastal arén olukturduju talep de g°z ©°

1 Bankoda bulunan prabrak&@aéermi hadtran& aolt

i-in g°nderilip geri d°nen hastalar v
bankol ar arasé ge-ik oranlareé Ek 16de
1 Randevu al mak veya soru sormak i-in 1
Bu telefonl arén cevapdnennmag®r evast a
taneménda yer al mamakl a birlikte, gé
°nemli bir yer tutmaktadér. Bir telef
ol sa da gel en tel efon sayéseéenen -0k
telefonl arén cevapl anmasgkia buk!| e mi °ner
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hasta danékmanl!|l ar @&nén

é ekte bulunabilir.

— O D D
D
=

sistemde hasta dané
y°ntem izl enmemekted
da bel | i bir y°ntem i

©—~* ®d® S ®

c

(Ek 1).

ax WwoQ Y o >Q

Hastanede saatlegg® ha st a
bankolardah er saatt e
¥zellikle saat 09: 006dan ° 71

D <
< o

danéekman!l &krgdrpéanl®Bai000 yasr asénda

1
o

I a-maktadeér . Bunun yané seér
farkl el ek g°stermektedir. S
nNKl ardamahbatéané@maneék y¢kl eri
ar -ok artmakt a, bazée zaman
ékmanl arénén ik y¢keg -0k az
devu ver mek i -1 n asél depa

= Jien Bien B @ R o)

da i K tanéemlarénda ol mamas
eksiz i1 kKy¢ke getirmektedir.

ékmanl ar e randevusuz hast a
makt adeéer .

4 . ¥nerilen Y°ntem

41Genel yakl akém

4.1.1 Sistemin amac

=
~aoaTQUo-Spgaxocax
DY DS DYDY DO

-5 wn =

edi p, hast a a
ndirmel erini S
o | sdiug tuenmdiam , t ¢ m

] ve dol aye

a hast a
ma-|l anméxkt é i
n
i

a st em,
ik si stemini

re-te, sistemin bi
ncelenmi Kt ir.

l ekenl eri ni
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4.1.2 Sistemin bilexkxenler:i
Sistem birbirinden bajéeémséz ancak etk
ve -éektél ardkf) ol ukmaktadéer .
Girdiler;
1. G¢ v Hastanesi Poliklinik Sistemi
2. G ¢ an Hastanesi Poliklinikleri SWOT Analizi
3. Ortalama servis s¢gresini bul mak amaceé
analizi(Ek 3)
4. Bankolara geleortalama taleplerin analizi(Ek 4)
cektelar ;

5. Her saat aral éjé ve Dbanko i -in optin
b ul ma k ateamatiksel madel(Ek 5)

6. Al fa katsayéséné bulmak i-in kurul an

7. Branklarée k¢gmelemek i -in sezgisel al g

8 Brankl arée k¢gmel emek ve opti mal sayeda

i -in C# kodu.

9. Hasta Danékmaneée G¢gnl ¢k ¢al éekma ¢izelg
10. Hasb danéermmaséné bul mak i-in benzetim |
Her saat araleéejé ve banko i1 -in eniyi
mat emati ksel model de, bankoya atanan
kapasitesinin karkélayabil ece]i tal ebin
fazlaolmms &€ sajl anmaktadéer. Ancak bu model de
saatli k talep verisinin ortal amasé al énc
ortal ama tal ep sayéséenen daha ger - ek-i
kull anél mékter Al f a tkaam ssaajélsa&n ma ket addeehr a
Bu kat sayé pol ikl inik sisteminin pil ot

model inin kurul maséeyla bulunmaktadér.
Opti mal sayeéeda hasta danékmané bul an

brankl aré k¢gmelemek i1 -in kurulan sezgi ¢

don¢ekltmgerk ve kullanéecée ara y¢gze¢ ol uxktur
ol arak branklaré fiziksel ve kurumsal K ¢
her bankoda her saat aral ejéenda -al ékm
sayeséenée bul maktader

C# kodunun sonu- kKolkarmek ever dviej i o phktriamn
sayeda hasta danékmané sayeéseé, hasta d
benzetim modelinin temelini ol uktur makt
kurul an model l erin sonu-laré benzetim
ortamda g°zl emdleniere&knu-dladmra lelrunmakt adeé
42Gel i ktiril en modeller ve sistem algori
4. 2.1 Alfayé bulmak i-in benzetim model.]

Al f a kat sayésé, ortal ama tal ebi ger
model i daha dojru bir hal e getirmekted
modeli oukt ur mak ve Kkull anélan ortalama ha:



hasta danékmané atamamak i -in Dbi
bul abi |l mek i -in Arenadoda basit
Pl mi ktior . Bu model baatr banko ve
éEKterel mexkteéer . Model de, Kuyr
re exkitleyecek alfa sayéeseéene
I K, hasta danékmaneée sayeéeseéen
k|l ey eni khtaisrt.a Asnaaycéas €h a sntcae | ceaam
[ ol duju durumda alfa sayése
ané sayéseéeneée iki ve ¢- ol arak ata
. ol muktur . Dol a a, birden f
r-ekdéejker lelrfianede dol yl a sezgisel
arak anlamseéez bg¢yeékl talep kull an
ampon kapasite rol ¢ rek, model i
korumaktadér .
4.2.2 Sezgisel algoritma ve C # kodu
Brank Ki¢ mel eme
Hastanenin mevcut poliklinik sistemin
dé¢zene g°re atanmamécxkt er Kurul an s
pl eri ekitlenecek Kekil de daj étéelm
del de, bam@arbaarg® saatbliirk
Il mi k ve her ba
bir algorit
yapél erken
amal aré da g%z ©°n¢gne aé€énméexkteéer.
aréen ihtiya- duyduju oda sayeéese
inden ayrélamayacak branklar ve vy
e bulundurul muktur . Bunl ar ; Ka
da bulunmal éPec@i gteri nbeanwlyam@en:
unmal & ve ayré bir bankoda ol
| aré birarada ol malé ve yerind
a ol malé ve yerinden oynamamal
¢rohoen byaamamal édeér . Kar di
brankl ar é, KBB, N°rol oj i
oj i, Gastroentrolojik Cerratl
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mal ar , al gor i t madepl@inami - i ne kat €
I tl enememektedir. Ancak, sabi
, al goritma kull anél ar ak.
mi ol ukturul muktur.
Danékmané Sayéseénéen Bul unt
st a dam&kmanén sgeés&tibull
mat emati ksel model i -%zd¢rmek i -in C #
s s Bu kodl ama, model i bir
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o
(¢

de opti mal sonuca en ya
Mat emat ekgelrelmedels¢,r bde
en fazla sayéeéda hastayé
ini mi ze (Ekdb)C meskoduedanay
g%z ©°n¢gnde bulundurarak hac
g ee yeltazkdma sleadayr artermayéeé
ptéejée i klemler séraséyla aka]jé
k¢ mel eme algoritmaséndan al énar
sita tal ebi ve telefon talebini
arak hangkotoaaonkdoj hmamgvebbuna
nkoya bir g¢ndeki 12 saat di Iin

DO DT
ST —Tun — =™
c T —o;o — =
®3Om® 3 3
DS A0
Vo< @ D nw
oCDIBD'

y

PX X0 < o
oV D®» D WD
O—un< S u N

vy}

=

< o
- QS

ko
k ul
her
saptar.
2. Beliri brbankoda belirl: bir saatteki h a
bankodak.i hast a danékmaneée sayése g
veril emeyen hask a geslaggre s dhrmaas t &k ardkaéle& m
ndan b¢yeék ol ana vV e servis V €

n 'k ol ana Kk
e

» Sw

owm

ist s

D°ng¢

raséyl a I Kl eml er 'y
u bankodaki hasta dan
ervis verilemeyen hasta sayeée
saatte olan toplam talepten o bankoda o anda bulunan hasta
danékmané sayésénén servis verebild
bulunur. Bankga olan toplam talep, bankoya o saatte olan

hasta talebi, bankol ar arasé hasta
saatte gel en tel efon sayéseéena kar K
toplanarak bulunur.

cwnw =~ 0o
n M

c. Yukar éda belirtilen kokul | ar sajl a

i K|l e ml eyadevam aderma

Mat emati ksel model deki ama- fonksiyon
ve hasta danékmané sayéseénén eksi kIl ijin
aza indirmektir. Bu al goritma, hasta d

arteéerarak ve atanaBenhastai sanmekmaereegapy
sayeéseéna kar kel ék gel en hasta danékman
I

sajl ayarak bu amaca yakén bir sonuca u
modelin ekte g°r¢len keseéetlaréndan (1),
sajl anmakt adé&r .# EKormdw- 1| asraaakt di | i mi -

bul unmasé gereken hasta danékmané sayeésEé
Vardiya Planlama:

C# kull anéel arak vyazélan programén so
fazla mesai saatlerinde -al ékmasé gere
g¢enl ¢ k --iazl eél kgneas i -ékarmakt ér . Bunun i -1
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sonucunda bulunan her bankoda her saat
sayeséeneée kullaner. Bu b°l ¢mde séraséyl a

1.

hasta danékmané sayésé ve bu hasta dane

Bankol arda bul unmaseé gereken hasta d
mesaisaatlernde (g¢neéen i1k sekiz saati) ve
gereken ol arak i1 kiye ayeéerer.
Hastanedeki toplam hasta danékmané s a
i -inde dejikmemektedir. Bu keseéet has
| muktur . Bu k ését bumn Ret ¢ r ¢ , °nce
[ I n ger ekl i hast a
i -inde -alékmasé gereke
kmektedir. Bu sayénéen b
hasta damé&mama&rué ¢sayeées
ekte i ri uygulanabilir:
a. En az toplam hasta danékmané say
b. En fazla toplam hasta danéxkmaneé
c. Ortalama hasta danékmané sayéseén
Bu se-eneklerin ¢-¢ de toplam hasta d
sapma é n a neden ol makt ader . Bu dur umd:
dejerlendirilere en az sapmayl a son
ar veril mikti Bu sonucu veren u
ékmaneée sayeés n kull anél maseder.
ban&roe kil-ii nh a danékmané sayeéseén
O sayéseéna chmesiyle bulunur.
a mes ai Ve or mal mes ai saatl e
Kmané sayésé bulunurken g°z °ng¢n
ur umd a, nor mal met saa id asnaéatmaenréi nde
séné bul mak i-in kullanélan y°nte
dert saat dil i mi i -in tekrarl aneéer
ma | mes ali ve fazla mesai saatl eri
danékmané sayéseé kadar -izel ge ol ukt
hastada é k mané bel | i bir saatte bell./
-al ekxméeyor sa séefér ol ar ak goer ¢l ¢r.
I .
d

=5

S
a

@ »n O
< D
c M

(7] ~

o Q

- o< SN 33— 35—
Do D — X

-izelgeleri iki akamada ol uxk
a. Her saat diliminde hangi b
i htiya- duyul duj u khe%mpd ., anie
saat diliminde en fazla h
bankonun o saat di Ii mi -
hasta danékmanl ar é

b. Her saat di | i mi I -1in geriye kal ar
atanmamék hasta daoérmmanl darhé@ i gaf éar
karkéel ayacak kekil de bankol ara atane
Sonu- ol ar ak, nor mal mes ali ve fazla nm
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Astbeir ekl €imz2 @lr g e |
k yapél déjéendan
S i bok, yani tem bankol al
) ger ¢l ebi Iir. Bu hasta dae
e kul | anmatkér yna madka khuir-umunal ékkar ar
graméen verdijJi sonu-tan °rnek bir keés:s
4.2.3 Benzetim
C# kodundan el de ettijimiz sonu-1I|are
karar dest ek sisteminin sonucunda daha
amaceéeyl a ghrmeneaadar di r benzetim model i K
model , s¢recin daha Iy g°%zIl eml enmesi
sajl amaktadeér. Benzetim model i, belirle
azaltmaméza ve daha ger-ek-i sayélar, de¢
saj | adnéark.t a¥r nej i n, randevusuz gelen hast
al dékl arée servis s¢releri deji kkenl ik g
crel erii uygun dajéléemlarla ger-eje
case, benzetim modelséné&g kwmlimak hast
i -in gel i ktirilen i KI emsel s¢re-lerin
uydur mak, hesaplanan eniyi hasta daneéecx
olasé sonu-1ar ve senaryolaré ©°nceden
genel resmini ehevegbi km&ktide. gOFrygwtur ul ¢
model | er i i ki akamada incelenebi
KIl k benzetim model i, proje °
germemi zi sajl ayan model di r . E
randevusuz hastal ar én gir
hastanenin hal. hazéerda uy
bankebr ank Dbirl ektirmel eri k
ol an; tedavi, tet ki k,
s¢rel eri hast anedza nyaanp é
Eniyileme -alékmasé yap
eden ¢(- tip hasta vardeé
S
e

3
o
o
o
~ o a o
o
<
o
=]

— = — g ~+
o —
Q
-
Q

ISRV, I S I )
=

US—~Q o wm
O —m S Qo

r

m

(o]

3_
o —

[

I

o] Kkonukmas
lgelrzil yelmel eu | avket
n bankol ardak
Bunl ar ; rande\

t e
d ta
el
r
ve telefonla arayan hastalarder.
Randevul u hastal ar én genei k|l eri ni
| mek amaceéeyl a randevul ar , bat
narak yarém saatlik aral ékl ar a
i htimall er.i de ge- mi K veriler
irdi ol ar a ktalae kirle bastemieden i r . Rande
iler g°z °n¢nde bulundurul ara
hastal ar a muayenede °ncel ik
Ss¢éreci tamaml andeéekt an sonr a,
gi ri p tgarranieéynedcaen] i s omogduellan makt ad
yaptéran ya da yaptérmaséna ge
i ni yapmal ar é I -1in tekrar a )

e X" o3 °c
XSO ®YY®»Y T OO0 SK
-0 *T =S S OQo T~
OO XXQOQO>DDC S —
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| amaktadeér . Tet ki k yapt er masé ger
en oranl d Raay Blamjkio) 1Wéywa Banko 12
s é) ujramaktadeér . Ayne zamanda b a
onl ar da dikkate aléenméxkxtér ve bu
m t

°o

S5 — 5 T 3
@D XD

anéné mekgul etmeleri sajlanmécx
nci benzet i#m pmodelaimede lieseel @e edi
k¢mel eri vV e bankol ardaki hast a dan
Hastal arén ve telefonlarén gel me seéekl ék
B m
8

o~ ma —
O D W

m
|
a
f
K
|

K k

(o]l
D
A
3

u model [ ¢ model den farkl é ol ar ak
iyil ektir aﬂaﬂm]mmhaldnrazs,taén fazla ve en
genel hatlaréeyla g°rmemizi sajlamaktadeér
Daha detayl e ol arak incelemek gerekir
an br ank k¢ mel er i (hangi bankoda har
nkol ardaki habané daBekmeamaesam model i
muktur . Bu dojrul tuda C# programénda
nékKmaneée sayeéeseéenen rassal ortamda |
eml enmi Kt ir. C# programéeneén -ekt e
ul adejénda g@r ¢léekg etl ar kniod eil dle kand as
uyum i -inde dejildir. Hastal ar én be
al énar ak, hasta danékmané sayeéelar
¢ ge-en s¢relerdeki deji ki kli kler te
yaparke t emel hedef Afdar bojazbo ol an bank
s¢relerini fiziksel késéetl ar a sadeéek
kéesaltmakt éer . Bu, verimlilifji en az ol
hasta danéxkmané aktararak ve Dbazé ban
atana a k sajl anméexkteéer ( Ek 7 kekil 3) .
dej i ki kliklerin K¢ - ¢k dej i ki klikler o |
gzarde edilebilir ol masé ¢zerine C# pr
€ vermeyi ol duk-a kodlyadyelcaekt eG#dé&j én
rograméndan al énan sonu-larén hastane
ijer olasé -°9z¢;mler arasénda en uygun c
2.4 Duyarl él ek ve senaryo anali zi
Duyarl él ék a i zinde, model i
ay a @) éndan emin ol
[ de

°c» — o —

NB-‘(QN

nw +TocKQaoooTo
()

°cn T

a
k
B

a
C a -
e n sayésal
l'i kIl er e yaneét é gzl endi . Knc
enin hastaneye mal i yeti, doj
aehieék sar vi s orane, hastal ar é

e ve maksi mum bekl etil en hast a
tal ebin bir anda bekl enmedi k bir

v .

i

@ gooTaooTwn
OD T DD
Qx> XTONT
(O R T T

in buna karkel ek i p veremeyece
Bu incelemeler, model i n dej ikl ikl eri da
gosterdi. Bir hastayé ekl et menin h

o X @
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n ¢ re bu maliyet:i azal t mak a
] ru k katsayéesé arterel dejénd:
tté. Bir hasta danékmanénén sa

éEkmané sayésénda bir d¢ke¢gk g°z
d°ng¢KkK yézdesi artereldeéejénda has
il ebilen maksBEméamdaabhat saganék ma

O 0V D D
o -
O Qg

€ azal de. Buna ek ol arak, talep s
e arttejenda, sistem hasta daneéekn
kte sorun -ékar madée.
o analizinde ise modele getir.i
naryo i ncel endi . B¢t ¢n sen
anke t

birl i
S Kéengl

cvwmQ TV Y o
S I TS &+ X

<

O~ DO O
Q3G DT T

™o wno

na

— W

U—h
S 8
— X

r I
e S aryol
um b na ve Ku anki bank:
da hepsi bir bankoda ol mak
ol ar ak
Senaryo 1
Banko ve brak | ar i -in gereken
program tekrar -al exterée
bankol ar da sabit kal masée
gereken branklar yine bir

Senaryo 2

y
e
r
[
d

oda sayélar
| dé. Ayneé z
k oK

Iikte tutul d

Senar yo 10dbkeazod durjaunkgliabrien bazeée bankol ar
kokulu d¢gkenegl medi . Farkl é& ol arak banko
sayelarée g°z ©°n¢gne al ende, ancak birl ik
°n¢gne al énmadeé

Senaryo 3
Senaryo 1 ve 206de idebhimilgehzkEsgegné ambéal
program - s rel de.

Farkl & senaryolarda daha az keseéetl a
danékmané sayésénéen farkle ol duj u gzl
kur umsal keéesétl amal ar én, hasta danéxkmar
seviyesinimbo pt i mal sayédan wuzakl aktérdejeéné g?°
5. Uygulama
5.1 Sistemin uygulanmasé i-in gerekli al

Hasta danékmanl arénda yeni dézenl eme
geliktirilen JAVA kodlaréné buna bajl e
fazl adan biréempaogeraenk ay @lntmars. Hast ane pe
araye¢ze her bil gi sayarda kol ayca kul | a
-alekmasé ii-in ARENA programéneé | isans|l
gerekmektedir.

5.2 Uygul ama pl ané

Ge- mi K yéll ar én r antdes/tud luar & a t ahdpy
mi ktarl aré incel enmik, bu verilerden el
herhangi bir bil gi sayarda kol ayl ékl a - &
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bir-ok farklé& senaryo dejikikIli7ji ve du
ge-mi kKtir aya hbhgpgat r

arda Hastanenin onay:¢

program (Arena) Kirketteki bil gisayar/|l
bil gi i Kl em m¢gderl ¢] ¢nde al eékmakta ol a
yazél acak ve gerekl:| ejitimler veril ece
kol ayc a kull anabil ecek czerinde il eride
Kl eride talep, doktor sayésé ve ¢cretl el
C# kodunun aray¢ze yeniden -al éxktérél ar e
ger ekl i dej i ki k1l i kI e cellenepibtr.p éHastar a k kol ay
Danékmanl arée da olukan yeni sisteml e i
vardiya pl anl ar éna nasel uyum sajl aya
al acakl ardér .
6. Genel Dejerl endir me
6.1 Projenin kKirkete katkel ar é

Hast a danékman! a kaan @estek hsestenfine n g | bir
dayanél madan atandéjé hastane i-in b°yl
danékmané sayésé azalteéel méxkteéer. ¥nceki
-alexkterel éerken uygul anan yeni program
sayesinde hast a7 0dyaen e d g € ¢ | snacyke,s € %213 or
verimlilik artecxe sajl anmexkteéer . Bankoa
Kekillendiril mesinde ©°ne -ékan be¢téen Kk
al énmexk, bu kekilde wuygulanabilir, ger -
sonu-1ar el de Headsitlamiekstii rhu Ggrvejne sayesi
branklara olan talepleri g%z °n¢gne al a
kaynak planl amaséné en veri mli Kekil de k
6.2 Kleriye dP°n¢gk gencell eme/ gel i Ktir me

Geliktirilen kapasipt @a nlkanyansaé&k sviest e anr
kull anéma hazér durumdadeér . Progr am, KU
bankol ara atanacak br ank k¢ mel er i ve h
vardiya plané bulunmuxktur. Sistemin din
a-élacak yenihasitmnkegek&kay@!|l daak yeni bi
durumunda program yeniden -aleéektereéelaral
k¢mel eri bul unabil ecektir. Kur duj umuz
géencell enebil mesi adéna bu sene yaz st
yapacak Bivliekreinstt e § n °Jrencileriyle t e ma
hakkénda bilgilendirme yapél méxkter.

G¢ven Hastanesi, ger ekl i gel i ktirmel
-ekKi tli deji ki kliklerle bu sistemi fark
Hasta danéxkmankméé buimisyemladédjktor, t
dijer hastane personell erine kol ayl ék|
tasarl anméexter.
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EKLER

Ekl1.Bankol ar arasé ge-ik oranlaré

I Hastahklan
hask
Kadm Hostalilon ve Do Bankn 2 | omaloit
Famateloil ve lnwsmeled
Bankn 1 Enfeksiven Hagshklm Banko 3
560
34100 —
Ry Kt Fakily Con
%430 A :
100 Yoslley Comall
%100 Goows Bardurnkiisi
%90 w70
Banko 3 %0 Z70 Banko 4
Gabmartamlen Bankg 10 Bankn 11 h
mm g&m Fadyaloji Ean Bavlas: &gw
Fizlk Tedavi ve BEshahilitasyon v Ghgas Hactalilan
v Trvmetaloll %0l o100 Cxmalust
%00 %530
Barks &
%30 %420
Biyin v Sirrix Cerrahisi %00 %320 Bankn 5
Hinnloit
KEE .
e
Barkn 7 Bankn 6 Hafmlaii
Pediabi Braoulm

Ek2.Model | er ,

Telefon
girigmesi
sayis

C# Kodu 1: Alpha Sirniilasyon Modelil: | 4———
Her saat arali 1 ve banko igin optimal | s#4———| Alpha bulmak igin basit Sy
sayida hasta damigmary sayst bulmalk bir model

igin Heurstic Departmanlan

Kiimelemelk icin C# Kodu Telefon

Kisitlamcy gorigmesi
Faldorler Departman ve Her saat SEIVLS ZAMA
hankolar arahin ve
bankoya
atanan hasta
dansmant
sayisL /
\ '/‘
Simiilasyon Modeli 2:
Her saat aralif1 ve Java Kodu 2:
‘banko icin optimal Wardiya Diizenlemek igin
samda hasta damgmam Java Kodu,
samst bulmalcigin
sirniilasyon modeli ‘K\
~ + Vardiva
katlamalan

Bankolara geri

Goten hadts Departmantar

arast gegigler

i ktart
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Ek3.Hastada@ Kk mané g°rev s¢resinin girdi anal

Probability Plot of Toplam Servis S¢resi
Normal

Mean 327.5
StDev 88.14
N 60
AD 0.549
P-Value 0.151

Percent
&

(I) 160 260 3(|)0 460 560 660
Toplam Servis S¢resi

Ek4.Bankol ara gelen ortalama taleplerin g
Dermatoloji)

Johnson Transformation for Dermatology
Probability Plot for Original Data Select a Transformation
9 0.56
N 2| =08 b
AD  068| O o
90 Pvalue 0087 | A op 0.
i )
£ 5 04 [
8 50 5
) 202
& g Ref P
10 a 00
02 0.4 0.6 0.8 1.0 12
1 Z Value
- 100 (P-Value = 0.005 means <= 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
9 N I
AD 0226 -
%0 Avalue 0766 P-Value for Best Fit: 0.766465
Z for Best Fit: 0.56
2 y Best Transformation Ty pe: SU
o 50 Transformation function equals
E 0.336753 + 0.771458 * Asinh( ( X - 57.8456 ) / 8.46621 )
10 Y,
1
-4 0 4
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Ek5.Hasta danékmané sayésé bulmak i -i1in ma

K ¢ ree

B: bankolafl , }é b

T: saat dilimleri{1 , }ét
K: brf{dnkléxr

Parametreler:

Dy brank kbéye t saat diliminde olan hasta talebi

Ck brank kdédye t saat diliminde gelen telefon sayésé

P: brank kbéye t saat diliminde d°nen hasta sayésé yg¢z

b:birhasta danékmanén servis verilebildiiji hasta sayéseé

a: dojruluk katsayésé (ortalama hasta talebini ger - ek
1 ejer brank k banko id6dde bulunuyorsa

S =
0 aksi takdirde

Kar a deji kkenl eri

Xi: t saat dilimindeibankesna at anan hasta danékmané sayéseé

Yii: t saat diliminde i bankosunda gereken s¢grede servi

Ama- fonksiyonu:

Enkg¢ S+ 1.2*Y /b

T Ama- fonksiyonun i kKl evi, her saat diliminde her

sayésbréi viei bir saat diliminde hasta danékmaneéeé
sakéncayé en aza indirmektir. Amak- fonksiyonun |
fl. 20 katsayéséyla ifade edilmixktir. Bu sakénca
danékmakévat amanamak araséndaki dejik tokuku °1I -
Ger ekl i s¢rede servis alamayan hasta sayéséna kar
sayidyyéa b°1l er ekB°ylleucnenuama+ . fonksi yonundaki bet e
ayné biri mjelradreméd tmars.é s

Késeétlamal ar : :

Sa*[D+0.2*CGe+p*Dyl *a- X *b<=Y," i, t(1)

T Bu keéesét iki karar dejikkenini birbirine bajlar.

Yit<=5" i, t(2)

T Bu keéseéet, gereken s¢rede servis alamayan hasta sa
Xi>=1" i, t(3)
T Bu keéseéet, her bankoya en az bir hasta danékmaneéné
Xiis integer, Y, > =0(4)
1T X¢hasta danékmané sayéséné ifadeiesetdeinden tam s:
tokuku g°steren biomuirkar &l dbdé] madanpéemdan real
ve séférdan b¢yé¢k ol masé yeterlidir.
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Ek6.C#k odunun

Brang - Talsp Excel:

sonu- |

C\Ani\Dogisobilonior s
Telefan Garigmes Excell; | © \Ami\Toiefors s ——
Sabn Brangiar Excel: & Al Sobiior s
Barikolar Oda Sayar 7e1z7m
2 R s Sabht Banko Saym: 4 ——
Gerkian Hasta Darvamars S Crta =
e e R T L Y
1 Humarah Hasta Dargman Ginlik Galigma Gizelgesi o
B H T 7 s 7 .
1
3
2l
H
il
H
i
il
3
2 Numersi Hasta Daryman: Ginidk Galigma Gieiase!
. Ppiaman: Ggnidc Caema Arsay s s a
)
3
H
H
3l
H
$
H
gl
3 Muumarsh Husts Dugyemars G{riic Ctama Oosase
Ppraman: Gnici Cahgne Crsla & 7 8
11 a o o
3
3
H
r}
H
e
H
Hi

Srans - Talep Exceil e — [
Talaton Gérigmes Bxcell; | Ci\AaiTeisfon s Cne)
Sath Bransiar Exceit CoAmiSabier s Coa
S — e
Sam Saym: 12 Brang Sea 18 [E— Sabn Banico Saar: 4
T Huamarai, Hasta Darsman: Fazia Maasi Gunidk Galigna Gizelges: =
Y e k&
11 ] ]
3
H
H
}
H
H
H
H
2 Numaral Hasts Dargmar Fazls Mess Gonlik Caligms Cizelges:
Y e &
a1 E 0 0 E
31
3
H
2
Hi
$1
i
H
3 Numersi tusts Darugmars P
k) 10’\ 11
11 I Q o L
3
2
H
i
H
H
H
H
.

Mumaral_Hasta Dargman Fazla Mesal Gonlik Cahigma Gizsiges
£ it il kF3

Brang - Talep Excell C\Asi\Degigebilenter xla
Telefon Gérigmesi Exceli:

Sabit Brangiar Excell:

C\Asil\Telefon s
C\AziSabitier xia

Bankolar Oda Sayis 7812711

Sast Saym: 12 Brang Saym: 16 Barke Saym: 5 Sabit Banke Saym: 4

EESEEAE
00000000 "
oooo-oooo"
ooo-ooooo !
ooo-ooooo !

Brang - Barke Gizelgesi
Banke No1

DIYET
FIZIK TEDAVI VE REHABILITASYON - A BLOK
GENEL CERRAH|

Banke Mo2

ENFEKSITON HASTALIKLARI
GERIATRI
MEDIKAL ONKOLO|
ROMATOLOJI VE IMMUONOLOJI
IC HASTALIKLARI

Banke Mod
Beyin ve Sinir Cemahiai + Nérolaji + KBB+Odyoloj
HEMATOLO

Banko MNod
DERMATOLOI
NEFROLOJI

ROLOI
Banke Mob

ocuic Damar C.
oo nio ENOOKRIN VE METABOLIZMA HAS TALIKLARI
Kadin Dogum
Banko No7
Pediatn
Banke No:
Géz Hastahklan+Gagis Camahisi+Ga80s Hastalidan
Banko Nod
Gastroenteroloji=Ortoped ve Travmatalol
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Ek7.Benzetim model. ekran g°re¢nt el eri

s Bt e £

= =

e = =

Module "Bench &"

ID: “Process 18"

Type: Process

From template: BasicProcess

nel geré¢negmden bir kesit

I

>

11 2690,0000 Mnutes) Thursday, May 06, 2010 (5950, -26704)

kekil 2. Telefon Konukmal ar é

Scheduled Utilization
Walue
Resource 1 04438
Resource 10 06615
Resource 2 03074
Resource 3 03170
Resource 4 0.5404
Resource 5 02857
Resource 6 05085
Resource 7 0.4434
Resource 8 0.2862
Resource § 03467
|
|

0600 | R 10

| o

0,500 | Resowz &

0450 DR 6

by e

B

1/1 (280,000 Minutes) Thursday, May 06, 2010

kekil 3. Hastnwvedamdu«rharkl aor@améd ar é
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Toptancélarda Satén Al ma ve E

K-in Karar Destek Sistemi
Intel T¢r ki ye
Proje Ekibi
Sercan Altun
T¢e¢rker Bilgion
Pelin Diren
Emre Kara
¢tajatay ¥zcan
Ayhan kebin
End¢gstrii Mihendi s
Bil kent | niversitesi
06800 Ankara
kirket Danékmaneée
Orhan Gencel, Intel ¢ r ki y e
Anadol u Kanal Y°%°neticisi
Akademi k Danékman
Yrd. Do - . Dr. Al per ken, Bil kent |
End¢stri M¢hendi sl i Bl ¢ mg¢
¥ZET
I ntel din tedari k zamciopnamec@&lnam| i k dnlreéel
devam ettirmekte problemlerl& ar k €1 akmakt adeéer . Topt ancé
alma ve envanter y°neti mi kararl ar énda
faydal anmamal aré, onl arén y¢ksek envant e
kal mal apéma makbadeér | nt eldépilot di j er t op
-al ékma nitelijinde olan bu projenin am
envanter y°net i mi i -in kar ar dest ek S
envanterl erini risk, mal i yet vV e Z ama
yhet mel erini sajl amakteéer.
Anahtar SPearigkdaekirk envanter y°neti mi, (¢
R) politikase, texkvik primi anali zi
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lL.kirkKamét eémé

I ntel, kom¢gni kasyon ve bilikim sekt©Or
-%z¢é¢ml oeri ajl aghan dgagnganéprt Reade-gp ¢r ¢
biris di r . l ntel i n sréenlerinion araseénda
fl ashbell e v e cep tel efonu i -1n cret
Bunl ara ek olarak Intel, aj ve iletikim
sistemh eri nin temel yapé taklaréené oluxktura

Bu projenin pilot uygul ameesé i -in se
ntel 6in tedari k zincirinde ©°nemld.i bir
anesidir. Ankaradda binllamcéilakaeim ku
eknol oj i er i end¢gstrisinin °nde gel en
[
2

S
t
k

I

| gi sayar, CPU, anakart, hoparl °r gi bi
00 SKU ve 52 personeliyle, yélda 80 mi
: Projenin Tane

nt el Gn,al ysl,ar
ak, di stribg¢g
rik zincirin

I
t
t
B
4
2
PC mar kal aré arac:
roi araceleje ile
er . Tedari k zincirtr
Salbarl € Ba | (g% rsrae/jairn
érel ér. i réenl er sol
y earredlaadéaal].giydEdy al ) s ¢
topl arBO&sinsE at eKéneén
.-0en bajéemséez perakend
ve ¢reéen tedari [ desteji messtakr ek ri sk t
seviyelerinin i nkdéilrakceakkeé $ dei | m§ mk ¢ n k de
vermesj geni kK bir cojrafyadaki son kull an
m¢ mk kleacak alt vy aspeebyeeb ioylluek thuernmalsret el 61 n
bilikim sekt°r¢ tedari k bimdirnci rinin en ©°r
i ktirilen sistem, toptancél ar én
lerinin y°netildifji y&agminém il e ent
p tahmini met otl ar éneé kull anar ak g
t
n

5T T =
QD
>
(@)

ikal aekyi b anaehvadeyy hrett e mé at eni | e
én -ok daha dojrsayéahazhé&teeki |l de
rojenin pil ot uy gayf aarmas g z e rSierbd d |
ger-eklexktirildikten sonra dijer toptanc
3. Analiz

3lToptancélarda mevcut satén alma sistem

Ar ac é firmal ar, bilikim Se&mli ¢ t ed:
| ar é rbcha ré n biarl imhi rokp d reayseyno naim u °© red ml |
rler al énan ¢reéegnegn fiyat é, kalites
ak tespit edi |l mi ktir. Bunl ar a e k
strib¢gtorler taraf éndan veril en t ekv
algalanmalar, kredi limitleriy °© deme periyotlaré da kar
°z °n¢nde bulundurul an faktorl erdir.

X =
- ~ 1
° o

a
a
I
i

Q O 0O 0 0T
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da satéen al ma aktivi
r. Her srén me¢ deér ¢
géérnéiénn dger uibkuinun st ok
seviyel eri kontrol edi | ir. Bu i Kl em g
mederl eri son i i ayelni zveerhdleen ek nsammp:
haftanén sateéeklaréné tahmin etmeye - al ék

Bunun yané séra veril errde kdcorkmaljiin dé
de g%z ©°n¢gnde bulundurul ur. Al ék fiyat €
zamanl arénda bir kereye mahsus al énan Kk
bir ©°neme sahiptir. Benzer Kekil de -eyr
anl ek kararlar veril mektedir.

Loji st i k masrafl ar é créenden créne, Kk
deji kkenli k g°stermektedir. Hacim ol ar a
maliyetid i st rtiabr¢atf®€rnd an karKéIanmaktad'

ABC anali zi sonucunda cironun %8
arafendamn!| dbpyw g°r ¢l mektedir. He z
°rece y¢ksek ol an ikl emci vV e nak
ategorileridir. B gurubunda ise di ¢ S
i bi yavak sateéel an (,rc,nleardlloulsuanrealan ad
edek par-al agniver eGkgr umbudred glrukt ur mak
2Kar kél akéel an semptomlar ve Kikayetl er

Son yéellarda ekonomik kriz, deji ken
y°netimler nedeni vyl e bir-ok bil gi sayar
et mi Ktinr .enBu°nnue ml i nedenl erinin bakeéends
y°netil ememesi gel mektedir.

Pil ot -al ekxkma yapmakta ol duj umuz Set
ahminl eri tekni k analizlere dayaleée dej
apél maktadér. ¥rnefamhmi sloeriakke d$ard tiakié
aftal ek sat ekl ar énén ortal Bumas é iczeri
°nt em, pazar vejimewsiemliinkn deji ki [
|l enememesine ve tahmin hatalaréna yol
Sebibi n aktif ol @0akK aakulpu ngnaagkit éajlmée r4 2
Zaman kését e an dol ayeé, satéen al ma dep
tal ebini nl ¢k ol arak kontrol edememel
de]iKikll Iere cevap verme sg¢gresini uzat
i Kl ere ayérdej e ¢xgmamed& t%mdda ml. i °l -¢de d

Kritik isnl erin ortalama envanter d
K i bir d°ng¢ K hézeénda envanter
t eort al ama e n visklh tseviyelered eJ er | er i
mektedir.

Baze creéenlerde, rgketnchnifnrmaya weda
tekvi k primini etkil eyen, -eyrekli k sat
ve benzer. dijer toptancél ar hedefl er

Sebi l Bil gisayar
me¢ deér ¢ bul unmaktad
grubundan sorumludur. Stantld i r i
r
k

=< OO

N

~ @

o o

é
g¢é
k

eviyede
deé¢Ker med
|l akabil
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mekt edi

sonunda sateén al mal aréna heéz ver
i ktarda st okl ¢

sonraki geregjriefi@en fazla m
ol maktadeéer .
33Probl emin taneémé

A

Probl em, I ntel 6din toptanceéel ar éna, env
masrafla y°netmelerini sajl ayacak karar
ol arak taneéml an mé kldcekrkarar Bestek aisteani | a gel i
pazar e ] i | i ,ml| eraimain vV e I K gécCé kesetl
bulundurar ak, kritik créenloer i -
belirl emenin yané séra s¢re-1leri st a
kavukturacakt ér .
34Li t erat &r tar amas

1

~

Tasar |l anan sistemin farkl e par -al ar é
araktermal ar yapél méekteéer . Envanter pol
politikalar i ncel enmi K vV e mevcut topt é
olanl arén (s,S) politikassee ((Cheianmnogt tv,e 19
Gutierrez, 1999) ol duju belirlenmiktir.
i -1n kull anél an bili msel met ot Scheaff
yararl anél ar ak gel i ktirilmiktir. Far k1 €
daj el eml ar i ¢ imml gcerliitkrhd Irda fNehmkasy I1°l1zanél mékt
2009) Ramasesh (2009), geliktirilen tekvik
°nemli fayda sajl améexteéer.

4 . Geliktirilen Y°%°ntem

41Gel i ktiril en modeller ve -°z¢m y°nt eml

4.11 Talep tahmini
Ge-mi kK sat ek \edripl @roifjmiu ityil egn alaihani n i

sateéen alma politikalareée i-in b¢gyéek °nem

i Tésindeki t al ep ftaarhkniénhiminametedpg | v a d° r t

i -ermektedinnetwée oo ohati k ol arak ge- miKk

kull angmp¢egndmiilstenilen g¢n sayéseée kadar

Kekil de Javaododa kodl anméxkt ér . Kul |l anél

akaj edaki gi bidir:

1. Hareketli Ortalama: Genellikle belli
seyreden ¢r¢é¢n sateéexk verileri i -1 n etk

2. | stelzl Bme: Son verilen sipariklerin ¢
ol duju durumlarda etkilidir.

3. Hol't Met odu: Satéeklarda pozitif ya da
durumu yakal ayarak etkili sonu-1Ilar ve

4. Wi nter Met odu: Sezonsall éféen ge-erli

etkili talep tahminleri yapar.
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Her

t ah mi;nsdteenl ©°Dniczel Men@éui venHgkt eken

parametreler 0s@aiyla @@e@nadeas Hmada ket |

ise 1 g¢nden 10 ge¢ne kadar geriye bakma
Testlerinsaoucunda hata miktarl amékégn¢eglkarel er i
olan parametreles e - i | i r . Java programlama dil i
milisaniyelerde ger-eklextirilir. Tal ep
ver.i aral eje, sapma dehs apbpneéer or &Spveheé

aral ejod awa8& «kekilde geriye gidilerek k

sayesinde sistemden -ekilir.
Optimizeedi | mi Kk parametmetl er ¢gaerahédenedé®
ve en az hata oranéna ( MSE) sahip meto
yaptadjed ttahminl eri sateéen al ma politikas
Nokta tahminler kull anélarak (T, R) pol i
hesapl anmakt(asd,éS). pAoylreétcnak ads® énredrd i Zaman
araleklaré i -in talep tahmini yapél makt e
Taleptahmih modg¢l ¢ 1 -eri sindeki °neml i b i
verilerin el enmesi dir. Ham sat éx ver.i s
sokul madan °nce, far kl é nedenl erden °t
seyreden saték verileri, oMU bir tal e

grafik metoduyla elenir.

41 2 Envanter ve satén alma politikalare

Geliktirilen satén al ma si st emi be¢tén
°zelli klerine ve kéeseétlaréna wuyabil mesi
hazérl anmékteéer . Sdtéenpodlima kaidate noil uik knia |
Birinci politika, sabit sipari kK ver me me
(s, S) politikasé, i ki nci politika 1ise
verme sékl éjéneée parametre ol arak al ep
°ne(e&€nR) politikaseéedeéer.

Bu i ki politika hesapl amal arénda t al e
séra sadajkél e ieskKil e mesi °neml i bir yer
ol anl arén elendif§j. saték verileri nor ma
farkl e daj éu éinkai edkdjeenliegm t(iBpi pil ot uyglt
Sebil Bilgisayar6én saték veriler:i anal i
bir Sréneén satéK veril eri bu i ki daj el e
kull anél arak hangi daj] élevendajd@ahami yi e K
ekl emesinden el de edilen parametreler |
kull anél ér .

1. (s, S) Politikaseé: Sipari K ver me ma l |
hesaplanabil di7ji créenler i1 -in kullané
el de tutma mal i°ydeitnil exmayendga’kr e uygurl
dejerl eri verir. Envanter seviyesi :
sipari K i1 e envanter seviyesini SOy
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4.1

bi

dejerl eri, yinel emel i hesapl anan ( Q,
hesapl anméxkt eéer . (Ek i -2i)n Kdkea -foazx krh é

al goritmal ar é gdl)i kRerriiyand ikk i ol ar( &k
sonl arénda envanter kontroll eri yapéel
altéendaki créenler 1 -in ne kadar sipar
(T, R) Politikaseé: Si gaei wavearamel oma lui y
bir kKekilde hesaplanmasénén zor ol duj
snek bir sistem sunmak amaceyl a g
eviyesini ve talep tahminlerini g° z
al ma sayéséné istemdd etnutseaak sk eskivli dy
er bir ¢ren i -in R dejeri verir. (s,
ir sistemdir. Her géneégn sonunda eI ¢
ontr ol et meyi gerektirmez. Topt a
ulundurduju satén al manag®°g®wveé il erin
elirl eyecekl eri Ssipari kK verme sékl éj
ervis sewvdaygjesliem-eml eemadi ve talep tz¢
ull anéel arak her T g¢nde bir R envant
er meyi °ng°r¢r. ( Ek 5)-° Nommal daj
| goritmasé geliktirilmiktir. (Ek 6

dejeri, periyodi k envanter sipar
e kapsEménkayrakl arakgyYapeéhane a
riendiefmeéke&a@ai TQ arasénda farkl é d
nmi kK ve optimum T vdncak dejerl eri

O < X W OoOCOTOXOoTDXonmo

I ve Sebil Bilgisayar tarafeéendan,
klijJe gidil mpolftikac ek édegelbl etiril me:s
pr.®trme xkntdl sayése, créen kalem ve
r bakeéna harcanan zaman vV e g €
e i getireceji Zaman tasarru
mi ar mk mh g. Banedealen mé Kkt ér
, T ca] ergiy ¢&kr adle§jeér | @+ v e
r. Ay r éc adinamikleeeg k | & topt a
sakkEmaptedidRBR i kKken yayg
nNelogmui P naeamal €
r

n om0 —o0oo T
T ® 3> ®d® D"
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iki nci a a
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°nermektedirl er. Bu tekvik primlerinin
tarafeéendaneketlkdiel i yabpierl amadé] é i -in t op
ujramakta ya da belli bir kar f érsateéndese

Al gori t mameéz, kotaya ul akeél masé i -in
maksi mi ze edecek Kekil de Srén kal eml er
maksimizasyonu¢, r ¢, nl eri n envanter hezeée, envante
mi ktarl aré g°z ©°ng¢ndeoritha Soousuwhdar ul ar ak vy«
ger ekl i séhpamr ik maxkxérmada en i yi daj el e mée
negati f -eékmasé, kot ayé damltacthr mak 1 -1 n
edilmemesgper eknli §ména gel mektedir.

Tekvi k pri mi anal i zi i-in °ncelikle d
gel i ktirilmik, mod el GAMSO6te kodl anar ak
7) Programla entegrasyonun sajl anmaseée
leemant er tutma maliyetdi ve ¢reéen karl
°n¢nde bul undurar ak Javaodda kodl an
programlama modeliyle uyumlu sonu-1 a
4.2 Sistem mimarisi

Geliktirilen si
dostu bir ara Y éZ
Cockpitotir. ojabil ecek kull an
m¢ mk ¢ n oldujwem' tpbagéeamk!| emesi rul mu
verilein t opt ancél ar én ' érei traabhaantélnédkalna S QLki | e
Kekil de tasarl anméextér . Progr amén, top
programl ar é vV e veritabanl ar e il e ent e
hedefl enmi ktir.

Progr amén u
' IT'i kl ernher

n farkl e en t

séndan bu kar gr amén K ul

i | mesi ger ekmekt Pi lyart uygul ama
yapélan g°r ¢kmel er sonucunda (T, R)

ar verilmixktir.

Program kul | anéapmpéglagc askatte@B) abdbimas gr yne
ti kaséyla belirl er1en|eWadabm k stok se
grubunueakabimbmaj®&né sunar . (Ek 9)
yacéna g°re bunlardan birini tercih
rl enmiKk parametreler (servis sevi ye
e, vb.) kull anécé karkmséna geti:
trel eri deji ktirmeden i kKklem yapab

stemin vegmkmbdag
hazerlanmeKté
e

o
"N

=0~ D™=

e
i
0

— O
—
30

U< o =
Q — o !

ﬁx—r—k(\_—

unabi |l ir. Bu akamadan sonra fihes
Ktirilen model | er vV e -%z¢em o y°nt eml

tl ar séraséeyla -adlamearcylk ermpdoj au . d
tahmini akamasénda program

rJQAao VwoT~T
P®OD®O® DO IO
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dejerl erini kendi

°ng°r¢segne g°re dejik
Programén hesapladéejé dejerler ile tale]
se-eneji kumbanhecéya berakel

Tekvi k piri mi mod¢l ¢neég kull anmak i st
parametreler yine ver.i tabanéndan -ekil
il e devam etme ya da parametrel eri defj i
Texkvi k pri mi kotasénéterevihkangli deégigjrésné e s
kull anécé, Afhesaplaodo butonuna basar ve
olup ol madéejénée ve texkvili]i al mak mant ek
alacajéené ekranda g°r¢r. Sateéen al ma ve
s¢re- akekxk@g°Bkel2d mektedir.

5. Mevcut Sistem ile ¥nerilen Sistemin k

Geliktirilen k ar a rlara dke sotwe Kaydss i st e mi t o
saj |l amaBy fagalag k . et mey i daha az sermaye il
riski azal tep karl él a] ma apoer makalvar éaoc
kull anél masé yoluyla ¢reéegnlerin toplam
indirmeklir.

Proje kapsaménda tasarl anmék ol an ka
°neml °czel l i i1, envanter s¢gresini akKkaj
gén sayéts@&lnmans éknéesadsaj |l amakt ér . ¥rnejir
ger-eklexktirildifj.i Sebi l Bil gisayar 6da
géende bir siparik veril mektedir. Gel i kKt
uygul anmasersahamandagp-geEnee psaEkessjiain
g°zl eml enkneitktdanéeckkmarnl aeei kil es ggrfuc,wn dal, €
standart bir periyodi k satén al ma s¢reci
ol acaajlear ar kel enméexkt ér . Kar ar dest ek s
maksi mi ze edtdascaktléareinélidjee rortalama i fade il

envanter s¢a€shelOndigndlemi Kt ir.

Tabl o 1. Mevcut sistem ile °nerilen s
Mevcut ¥ner il

Sistem Sistem
3 g¢én
Sat é ; ;45 gén
Al é [ ' (30 g4
KKl !
Say e ; 25 g¢n
Kkl
Say c 14 kere . 20 kere
. 3,5 Trilyon 2,5 Trilyon
Devir TL y TL y
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Yukaréeda g°r¢ldegj ¢ é¢zere dmesylant er S¢res

devir bakéna yatereéel an para 3,5 Trilyo
deKer el megkteor . Kkl et menin 1 Trilyon T
dend¢r el ebi |l mesi, Sebil Bil gi sayar 6én f
riskini azaltmaktade . KKyar éalaanlbaurdaad a k
yat ér ém ol ar ak dejerl endiril mesi Kir ke
edecektir.

Bunun yanénda, se-il en crée¢nl erde y
sonucunda, dojru satén alma politikalar
seviyesini ve malkiayjeét i-neik th ¢yi¢ kg °°zll -egndree k t
Tabl o 2. I nt el E5300 CPUOGI arée envanter 7

¥neriKaza
Sistem %

Mevcut
Sistem

186 . 121 . 35%
Ortal ama Enva | :
61 40 ) 35%
¥rnejin, Tablaoag @degrzearl,adat el E5300 CP
kasém araseéendaki ¢ - ayl ék wverileri baz
mevcut sisteme g°re envanter maliyetini
yé¢zde 35 degkegrmektedir. Bu ¢reé¢neégn ciros
dékeel eme yapéeldéjenda, toplamda 70.000
St ok deke kal ma or ané da, kull anécéné
dejerlerinde kal maktadeér.
Sonu- olarak i K sermayesi tasarrufunu

130.000 TL ve toplam envantaraliyeti tasarrufundan gelen 70.000 TL
ile toplamda 200. 000 TL kazan- el de edi

Bil gisayard6én toplam karénén yg¢zde 100
tasarruf b¢eten |Int el toptancél arée b¢nye
srén mercak em i i -in b¢yeék bir kar arteéex
go°r ¢l mektedir.
6. Uygul ama Pl ané

Proje s¢recinde model | eri miz gel i &
tamaml anmék ara y¢z tasarlanmék dur umd
programlama dil i, SQL Flaste grafikvebBran € uygul a
yéz gel i kKtir me uygul amal ar & kull anél mé:
sistemi ger-ek verilere uygulanmék ve s
2010 tarihinde Intel ve Sebil Bilgisayar

Pil ot -anl exkmaget igai ji mi z Sebil Bil g
gelinen akamayé b¢yéik bejeni il e karkél e
proje eki bimizin hi zmetine vererek en
ge-i |l mesini talep etmiktir. I ntel, gel i
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t makt a son der ec
,recinin sonucu be
RBsai ptaml ghan, C
ayara entegrasyo
nde t est s¢reci
e firmanén k
alemve geri bi
i

QD
—>
(o]

sisteminin Se
bakl!| armlap birk haf t
pl anl anmaktadeée é
koordi ne Kekil de -al éx
czerinde son muhtemel ¢ i rmel er ger -
Projenin uyg | amaya ¢(g&k admger |l ekecektir. t
akamada, sabit fiyatl e créenl oer i -1in
ge-ileoekPit.yé)zéléméanibj/e kadar i ké®a bb
s¢rede sonu- verebilecek kKekilde kodl an
srén kal eml er i i -in dejindcakten. grupl
Uygul amanén son akKamas densd¢ar,e cler idtaihki | ¢r ¢t
edilecektir.

g™

7. Genel Dejerl endir me
7.1 Projenin firmaya getireceji katkel ar
Cockpi't kar ar dest ek aiestegemi ni n I nt
edi |l mesi ke¢e-¢k ve ortak ©°1 -ekli b u fir
bil i msel bir yaklakémla ger-ekl ektirmel e
Envanter d°ng¢K hézénén artmaseyl a bi
mal i yetl er %35 oranéndaskinmmZallacakt ér . E
edil ebilir seviyelere d¢ Kmesi il e b ek
toptanceéel arén dayaneékl él éjé artacakter.
daha fazl a do°nd¢r ¢l mesi ger ekl i I K s e
azaltacaktér.

Cockpit sayesdpden ¢ sghéemasbma zamaneée

oranl arda azal acakteéer. Bu sayede sateén
yé¢ksek ol an arakteéer ma, aj kur ma ve paz
zaman ayérabilecek ve Kirketin karl él ej ¢

Il nt el , témptdaarcaé lkaarrdne ve rekabet-i yap
T¢e¢rkiyeddeki daj étem kanal éneé rahatl at
sipariklerinin belirl:i bir dé¢zen 0 -1 nde
yapéséné daha g¢-1¢ ve kontroll ¢ kél ac
de¢Ker ¢l mesi sayesinde toptancel arén i fl
dajetem kanall aré daha sajléeklé bir keki
7.2 Kleriye d°n¢gk geliktirme ol anakl ar é

I nt el toptancél arénda sat éxkl ar, paz:
promosyonlar ve fiyatdej i ki ml eri nden g°z ar deé edi
et kil enmektedir. Satéekl ardaki bu deji ki |
et kil Kekil de wuygulanmaséné olumsuz et
pazar dinami kl erine olan duyiarl él ékl ar é
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EKLER

Ekl.l ntel 6i n yadasek zi
Zinciri
Uluslam r a ¢

PC Mar k

Ek2.(s, S) politikaséendan (Q,R) politikase
: it [
K

U Siparikin sabit ve pozitif teslimat s
&: Beklenen yéll ék sipari tal ebi
K: Siparik verme maliyet.]
h: 1 r¢n bakéna yéllék stok tutma maliyet
p Kar Kk €1 an ma méak étnaal ep oik- idme kéEr kml ma cez
b Servis seviyesi
Q AK  pin(R

Maliyet Fonksiyonu?™“® =1 +R7h)+?+#

n(R) 24K n(R)
Denlem1: @=1"Frm* (% TG=FrR)

Denklem 2: n(R) = (1— 8)Q

¢°z¢m Basamakl!l ar é:

1. @ =E0Q, = [**

Q)1 kullanarak Denkelm (2) deki Rj1 coz

i=1

R/_,i kullanarak Denklem (1) deki @/i ¢cbz

Q1 kullanarak Denkelm (2) deki R)1 ¢6z

Eger R, =R._, ve Q. = @,_, (veva cok yakmnsa), R* =
R, & Q" =Q, ve dur

a M wnN

7. Aksi takdirde, i = i + 1 ve 4.basamaga git
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Ek3.Sat ék vrearirthaelrichajnél émandakenmeégigmdur u
al goritmaseé
2.ve 5. Basamal®;0 i bul ma prosedg¢r ¢

a. n(R;) = (1-5)g;

b. L(z) ="

C. ziL(z) tablosundan bul
d. 1—F(R)ibul

e R, =o0z;+pu

Ek 4. Sat ék vegeometirnkndajél éma ekl enmesi
-%z¢m algoritmaseé

2.ve 5. Basamal®;0 i bul ma prosed¢r ¢
a. n(R)=(1-p)g

_ In(pn(ry)
b. Ri o In(1—p)

c. 1—FR)=(1-p)%ibul
F(R)=1—(1—-p)%

— )
al(R) :u

Ek5.( T, R) politikase

T: Kncel eme periyodu
R: Siparik verme noktaseée
b: Servis seviyesi
n(R)
Denklem (X): 1— =5 ,u:ﬁ
=18
Ek6.( T, R) Bal éeki wegarthetrrnink ndnasj €l éma ex|l
durumundaki -°9z¢m algoritmase

a. Verilen perivod sayisma gire (n),noktasal tahminleri bul
b. Denklem (X) tenn(5)i bul
C. o=125%MAD =T

d. p=XLD,

e. Daglim: N(u, o)

f

nis)

T

L(z) =

g. L(z) tablosundan z yibul
h. R=agz+pu
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Ek7.Tekvi k primi analiz model.
Parametreler:

D;;: Uriin i nin periyot j'deki talebi i=1l.n & j=1..T
r;: Uriin i bagma verilen tegvik primi i=1.n
h, : Uriin { bagma periyvotluk envanter tutma maliveti i = 1..n
K : Kategori icin belirlenmis tesvik primi kotas:
Karar Degiskenleri:
X, : Siparis edilen toplam irin i miktar: i=1..n
I;; : Periyot j de tutulan toplam irim i miktar:
i=1.n & j=1.T

Model:
n n T
maeri-Xi -ZZ&EIE-}-
i=1 i=1j=1
o
I, =X, i=1.n
I =Ly — Dy i=1..n & j=1..T
n
:Z&=K
i=1
X, I, =0 i=1.n & j=1.T

Ly -

Ek8.Kul |l anécé aPagmeéeze (Genel g

et [
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Ek9.Kul | anécé araoduyz¢,; (Filtrel eme
—

Filtreleme.

Kategori [ [=] warka | 182}

amd Asus W4A78-VM 780G DDR2, Vga+Ses+GLan, Ali2+
amd Asus M4A79 Delure 790FX DDR2, Ses+GlLan, AM2+
amd Asus M4A79T Delure 790FX DDR3, S+GL+R, AN3

amd Asus M4N78 NF720D DDR2, Ses+GL+Raid, AM3

amd Asus M4N78 SE NF720D DDR2, Ses+GLan+Raid, AM3
amd Asus M4N82 Delure DDR2 NF980a, S+GL+Raid, AM3 v

Ek10.Kul 'anécé gah &y |
y¢ze (Parametreler

1 >

aneéecesS a nkar-ayngtz)

Kontroller Sonug Ekram
80
70
Genel Parametreler
®
, |
P
Senis Sev
Dagiim Segimi “0
@ Normal O Geometrik 20
Envanter Politikas! 20
@69 O TR N
] — | Dl I 0 0.0, R, A
PR P {1 T O A A T [ 1 AL W
Faiz
— 080905 130905 200909 270909 041005 111005 151009 251005 011109 081109 151108 221109 291109 081208 131208
| I T —— p—
18 seviy ysa 57 seviyesine cikar.
B Tabmin
W Kontrol gt
|

Ek12.S¢re- akeék diyagr amé

TekUrun?
Urin Grubu?

Fiyat, Faiz, Periyot ve Servis
Maliyet Girdileri SeviyesiGirdileri

Talep Tahmini

Talep Tahmini
M odifikasyonu

Hangiurunden,
ne kadar?

TESVIK PRIMIANALIZSURECI

Kategori'yiseg

Tesvik prim n
gereken kotaygir

Uranlerisegve Uranlerin birim
verilen tesvik fiyat ve stokta
primlerini gir tutmamaliyetleri

Karh?

Kabuletme

Hangiurunden,
ne kadar?
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Kami | Ko- Otob¢s ve M¢cgretteb

¢i zel gel eme Sistemi Tasar
Kami | Ko- 1 OtAo lk¢ s | er

Proje Ekibi

Al i can Canor u-

B¢ekra Ergen

Emre Halil ojlu

Ahmet Yusuf Mercan
Tol ga kahin
Mel ek kendi |

End¢stri M¢hendi sl iJi
Bilkent | niversitesi
06800 Ankara
kirket Danékmaneéeé
Erol Aydeéen, Kami | Ko- Otob¢sleri A.K
Taner Sezer, Kamil&- Ot obg¢sl eri  A. k., Knsan Kayr

Akademi k Danékman
Prof . Mustafa ¢. Pénar, Bilkent | n
Endg¢stri M¢hendi sl iJi BoIl ¢ mg

¥ZET
Ul akém sekt°r¢gnegn °nde gelen i simlerind.
otobg¢sl erin vV e m¢ olant ¢ efbearnt IEenr eb ed ti a ha e
deneyi melarabypgd pteéj e i -in yani sistemati k
ol madejé i-in zorluklarla karkél akmakt a
memnun dejildidi,nagink/ ,asmasPerinne i steni
ve heéezda cevap Berpmemekbedb¢gsl erin ve
belirlenmik seferlere yapécé ve geli«kti
-al ékxkma saatl eri ve otob¢slerin elde et
°n¢gnde bulundurarak atanmasélkré hedefl em
Java programlama dil:i kull anél arak kodl
arayg¢z tasarlanarak kull anéema hazér hal e
Anaht ar SIAVAKI|I eNreit Beans, Ot ob ¢ s, me¢r et
mat emati ksel model , algoritma, sezgisel
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1.kirkKamémeé

Kami | Ko - Ot obg¢sl er i A. k. 1926 yél én
du. KI k ol arak Ankara ve Bursa a
yan firma sekt®°r¢nde | ider ol arak

i Ko - Odolarbmgaska e r i A. k.

l up en b¢gyéek 500 ©°zel
ro ile 226. séradadeéer .
ada hi zmet vererek y el d
Kémaktadeér . Hak B8@n00GkGkyakeld Dbl ar 320
taraféendan 590 sefer yapél makt a Ve 30
edilmektedir.

Kami |, BGosa (genel mer kez) , Ankar a, I
ol mak iczere dort ana nokt adan 26 i
operasyonl aréneéeily¢gKegtimehRt adiar .oddammn
batésénda kalan iller ve sahil y°re
zaman sekt°rde standartlaré belirle
tarafta geni K t ek ki kil ik kol t uk k
kaptanlzamémasdj !l eéln Kokt kKolrkeytaKtagnid Ko -
2. Projenin Tanémé ve Anal iz
2.1 Mevcut sistem analizi

Kami | Ko- 0t a atama/ -izel gel eme i K1l el
, bel i otogar me¢ederl eri taraféndan vy
l erti ole¢ plagrl 1é il gilenmektedirler.
abilir. Bunl ar kaptan, host ve otolt
Kami | Ko - Ot obg¢sl er i A. k yakl akék ol
sahiptir. Filonun ger.i kal ané s°zl| ekmel
ismiyle faaliyet§ st er i p, karl arénén %3006unu ki rk:
sistem, farkl e i nsanl ar taraféendan i K
dengesinin sajlanmasé gereklilijJine nede

kirket genel olarak ¢- tip otobe¢s kul
Setrave Rata Hat 60t ér . Seferler otobg¢gs tipleri
dol ayéeseéeyl far kl é tip ot ob¢ s atamal ar
yapél maktader . Kami | Ko - -izel gel emel er
kull anmaktader . Akaj éda r a&katambahsa€l ar I -
bul unmaktader.

¥ncelbiikl et ablrtdéavelu tablddabelirli bir
g¢neg kapsayacak «kekilde sefer saatl eri
bilgiler bulunm& t adeéer . Ge n e LOG1li2k Ige; nb ugeytba b Iboilrars ¢
kapsamaktad@ot obBiuslteablyoeyr |l ekt iril mekt e,
seferi tamaml alfansat suetyle geledele kir
sefere atanméxkx ol maktadeér .

T N—H4Q D®T X
QO NC D O C

t
b
a

< oo
- —0
D =
—oc

a
d
a
d
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Bu tablokaweur ken di kkat edil mesi ger

sayeéeseéeneéen yedinin k at Inanr €ebebk ebik | i nd e ol n
otob¢sén her hafta ayné saatt e, ayne sef
Kaptan atanmalarée -ok daha basit bir
otob¢se ¢ - kaptan atanmaktadeér ve her S
ot ob¢ste bul unmakea,di dail e@amiekt esecdi revi Ot ol
seferden merkezine d°n¢nce kaptanl ardan
dinl enmi k bulunan kaptan ise sefere -eéekr
Di kkat edilen nokt a, ¢ - kaptanén -al é
nedeni yl e, ot ob¢ anlaersianatder haf nals@&kn ér A ki
ol maseder . Kanuni keseéetl ar a gore bir
-al ékxabil mektedir. Bu da bir otob¢gseén h

-al ékmaséna tekabygl et mektedir.

Host -izel gel emesi i se ot obg¢s vV e k a
yapél makta ve hostl ar kaptanl ardan f ark
-al ékabil mektedirler. ¢al eékma saatl eri nc
benzer ol arak haftalék 45 saattir.

2.2.1 kikoyetl er
Mevcut sistem analizi sohkigisisé belirle

séral anabilir:

i Otob¢sl erin kal kék saatl eri bel irli
mer kezdeki deneyim sahibi kikiler tar
bu standartl ar é ol an bir y°nt emi n (
gestermektedir.

1 Ot ob¢sl er arg@&®hlnadraé twe -galzéekrma saatl e
bir karl él ék dengesi kurul masénda zor

T kirket otobg¢slerin yatar s¢relerinin
takémaktadeéer .

1 Ot ob¢sl ere atanan kaptan ve hostl ar én
deji Kkeinstoed masy¥en bir durum ol uktur ma

personelin verimlilijini, hi zmet kal i
dejerine zarar vermektedir.

i kirket, personelin -aléekma s¢relerini
Kekilde tutmak i -in zorluklar yakamak

22Probem t anémé

Takémaceél ek sekt°r¢ rekabetin y¢gksek
en késa zamanda wuyum sajlanmasénén esas
i-in, elle atama y°ntemi otob¢slerin ve
da kar makék hal e egtetyeebilimeé&tiedli e. ya&p
g°r ¢kmel er ve g°zl emler sonucunda el il
bili msel yakl akéml ar dan uzak ol duju i -
dengel dajéetel amamakt a, personel in - &
saj | ayamama katraa, uyyausmaul zkoérsleatklt ér makt ader
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Bu t emel faktorl er g%z °Ot¢orbdies bul undu
ve m¢grettebat atamasénda sistemati k bir
veya sezgisel omoodealrlaer itma neeknsl iaknlaibjiil i r . P
ise metodolojik bir b o b ¢ s vV e m¢rettebat atama si s
at ama sonunda otob¢sl erin el de etti kl e
-al exma saatl eri dengesinin sajlanmaseé
kontrol edilebil mesine ol anak tanénmasé
2.3 nYdzmn& amas €

Problem| mi z i tanemladéktan sonr a, pr
ecejimiz yakl akeml ar bul mak a
ATransportation Scienceo adl €
[ il e ibgi 1 paelkar é mk z dmaa k al e
me z anahtar kel i mel er fot ob¢s
ao gibi kavraml ar dé. Literat¢
nul ar u-ak filolaréeneéen veya
-izel gelerinin - é&kahatt!|(2000)s Eeyladdeve Rexi ng Vv
Michelon 1988, Waters (1990), Gertsbach ve Gurevich (1977), Haase,

Desaul niers vV e Desrosi ers (2001) gi bi
probl emi mize yaklakém ile ilgili genel k
Ot ob¢s ve m¢gr et t endesirtde genelzolarbkgke | e me pr ob
yakl akémén var ol duju s°ylenebilir.
gel erinin olukturul masé ve ardeén
gesinin ol ukturul maséder. Kkinc
tebatreinn -ayred gahdai - ékar e d
k derecesini daha da artérmaktadér.
probl emi mi zde bu yakl akéml ar én b i
t 0]
a
S

1 —+

- ®d® D D

r
zel
zel
r t
rlou
z
r ebat e, kaptan ve host l arak i ki
ya& € anda -izel gel erken, bu i Kl er
éné ger-eklexktirdik.
Literatirdge-ahsprobl emlerin; mal i ye
edilmes;j ar a- kuIIanemIarén n birbirlerin
birbirinden ol duk- a auklueu amdrdflonksi
Bi zim probl emi mi zde ise ama - ot obg¢s
yakénl aktéerél maséeyde ve bu tip bir pr o
Optimization and Fairnesso makal esinde ¢

e
u

Ot oby¢ s vV e me¢rettebat -izelirgel emesi 0
probl emdir . Dol ayéseéeyl a bu probl emin -
dayanmayé gerektirmektedir. Ot ob¢s atam
mat emati ksel mo d el 165.110.400 dejikken
yazeéel éml ar & il e bir sonu- el de et mek
Dol ayéseéyl a, problemin daha k¢-¢k probl
daha kul I ané kHerandyé R. Nichel@iR88)e di r (
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3. ¥nerilen Y°ntembilim

3.1 Y°ntembilimin amaceé

Sistemi miz otobg¢s, kaptan ve host -1i:
b°l erraekneyi ama-| amakt adeérkaptdwe i ki alt p
host -izel gel emesi Keklindedir. Ger ek
otob¢slerin karl él ekl arénén dengel.i daj ¢
ve hostl areén -al eékma s aeadtillemiikntei rr.i aHoestt
-izel gel eme al t probl emi nde i se benzer
saatlerinin dengeli dajeétéel maséna di kkat
3.2 Genel yakl akeéem

Problemimizin -°z¢m¢gne Kkavramsal mo d e
Daha sonra ikiyenbhed¢gpbimegal pr @by lodmie mi
mat emati ksel mo d e | gel i ktirdik. Bu mode
GAMS araye¢zeneg kull anarak keég-¢k bir °2rne
probl emimiz otob¢s atamalarénda 165. 110
matematiksel modelale r nat i finin -ok kull anékl é& ol
sebeple sék kull anmaya uygun, -ok daha |
kesa s¢rede sonu-1 ar veren yapéceé ve g
gel i ktirdik. Bu sezgisel y ° ntee mi JAVA pi
son kull anécénén her g¢n yararl anabil ece
3.3 Geliktirilen sezgisel y°%ntem

Daha °nce belirtildifji gi bi bir otobg
bu kaptanlar ayné kKehirde i kamet et mekt
Rahat 32 ve Raha# 0 ol mak iczere i - € ayréel makt a
sezgisel y°ntemin kemati k g°steri mi Ek 1

[
3.3.1 Y°ntembi i min tasar émé

Ot ob¢ s (Rahat 32, Rahat 40 ve Trave
arasénda -ok ciddi far kl arerleldei | unmamakt ¢
bunl ar ayréca belirtilmiktir. Tut arl e
Travego ¢ zer i nden veril mi ktir. Ayréca at al
s¢re-lerde kwherbbhngdi bmekkeki |l de bu zal
bir sefer ol dujunda pun deatee B &a mayhak é
ekitlenmektedir (15.20 olan atamayé 15. 1

Sistemi mi z dert késéemdan

ol ukmakt adé

akajéda belirtildiji gibidir:
1. Bilgilerin Excel depl 6 dD&klit ul mabgil er
programéemézirl akit dir el masékésma ayeérabi l
a Otobg¢sl erel/ Host:!l Bu a k&geindaBidtgolh &3
pl akal aré/ host I simleri, ot obg¢sl et
kaptanl ar énén i kamet ettikl er.i y
otob¢slerin Kku ana kaddad aeléeche et mi K
Ku ana kadar toplam -al éekma s¢rel
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dosyal arénda bulunmaktader. Bu bil
Il i st esi ol arak da adlandeéerabiliriz.
b. Otobg¢sl erin Program Bakl adéj eénda
Bul unnBasré: °nceki haft aar émtéeab¢ s/ host
nereden nereye yamxllhajtéée] pmégr aamé&m
otob¢sl ermem/ dhddesst bat@andukl| ar éneé bulr
°nemlidir. Program bakl ateéel déej énda
farkl é dur uml a karkel akél abil mekt e
°nceki hamima meéiksaa bu otob(;s/host,
-ékacak bir ot obvwdb/akdatngél maméeéabdab
b u otob¢seéen/ hostun kendi Kehrinde
Ayréca bir otob¢gs uzun zamandeéer tar
karkel akél abil i rkseEjbeur ottaonbi¢érs ¢hne nk¢ezn i
Kehrinde ol duj u var sayeme yapéel meéetk
tamirde kal maya devam edecekse bu
haft a da bu ot obg¢s kull anél mayac
|l i stesinden -ékarel maseé gerekmekt
bakl adéjéndayobtdalyga/ hosob¢s/ hos
noktaséna ul akté]jé saatten itlbarel
bul unur . Ej er otob¢s/ host bakl angé
Kehirdeyse bulunduju Kehirde atanma
c. Atama Yapél acak BiHhaffathaumeéarsaatBi | gi | er i

bu'

ka-ntear eden nereye sefer ol duj u,
tahmini karl el ékl arenée(hostl ar i -
bul unmamaktadér) i-eren bilgilerdir
Ot ob¢sl erin/ Hostl ar én KIl k At amal a
Otob¢slerin/ hostl ar én bakl angeée- anéeé
anl atel dej é gi bi bul undukt an sonr a °
atamaseéna bakl aneél ér . Bu at amaye
inceleyebiliriz.
a Kendi Kehrine d°necek otobg¢sl erin/
°ncel i kl:i atama «keklidir. Ejer bir
d°nekki Ipeoczei syondaysa (kendi Kehrine

ol ar ak b u otob¢gsegn/ hostun at amasé

otob¢gseéen/ hostun b u pozisyonda ol d
atamanén yapélacajé zamanda evinder
fazla ol an otobg¢s¢mmersoistauan] lkeemdri. kK e
b. Kendi Kehrinden bakka Kehirle
otob¢sl erin/ hostl ar én atanmaséna
otob¢s/ host sayéseéenen yetersiz |
bakvurul ur. ¥ncel ik 0 Zamana k adeé
otob¢g¢sendegr/ hostundur . Ot obg¢seéen
atanabil mesi i -in atanacak kaptanl
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e atana

s¢releriyl e, meml eketl er i Y
opl ame 70

s¢érenion i ki kat eénén t S a
atamaséndaysa atanacak hostun topl
memleketleri ve atanacakleé Kehrin araseéndaki S ¢
katénén toplamé 70 saati akmamal eédé
c. Kendi Kehrine d°nemeyen ve atama sé
ol mayan otobg¢seljhearstbiat avmas e ka numa
atama -exkitleri yapél amaméksa son
Ej er b ulerdenhastlargasn da bulunamazsa bu
durumda yetersiz otob¢s/ host wuyar és
d | - at ama Kekl inde de otob¢sl erin,
tekrardan hazeéer hal e gelinceye K &
s¢resi +tyarém saattir. Ot ob¢sl erin/ |
yap&deaen késménén °rneji i -in Ek 206e
e. Atama zamanénda hi-bir yere atanma
bir sonr aki zamanda (Ké&hidradkei ka sor

atanmaya haoteobpskéern atanmaseéeyl a
bir °rneji v e vyeurk ad @&hdaa kd e taa yelkd radréarl é

hall erini Ek 306te bulabilirsiniz.
Otob¢sl erin Karl|l él ekl arénén/ Host S
Yakl akt Buekmaeéda host atamasénén oto
far keé hostl arén toplam s¢relerinin b
-al ékéeler«kkras!l erde 1 se karl él ék deng
Yapéelan iklemler host ve otobg¢s at ama
sadece otob¢s atamaséna yer veril mikt

Kl k akamada otob¢slerin seferlere
kesemda ise otoobgsflerlariataajdiektd iarer e
bir sonuca ulakmaya -al ékélmaktadeéer.
Kehrin otob¢slerinin seferleri yer d e
Kehrin otobg¢gsl erinin araseéndaki kar
¥nceli kle -exiétlsie-2dman mralegklngr Paz
18006den 18@0 &e slkaadar bir aralejéen se-i
i1k ol ar ak ik I ki ot obg¢s se-ilir.
otob¢sleriyse i kKleme baklanér, farkl e
se-ilir. sSleeriilkenaynébgehirden ol dukl a
pazartesi 180 06 den 188 @d & kadar ol an sefer
dejiktirilebil mesi i -1 n]180i0kbideot ob¢sén
kendi Kehirlerinde bul unmal ar é, se
karl el ekl aryalklnakmashéd rversafeer |l er dej
kaptanl ar én haftal ek -al ékma saat | ¢
gerekmektedir. Bugikéleembinl Prneji Ek 3
Ot ob¢s/ Hos't At ama Bilgilerinin ¢ ekt
Yukar edaki be¢téen bu i Kl eml er y a



otob¢sl erin/ hostl ar én ner eden ner eye
otob¢gsl erin haftal ék vV e toplam kar

I
topl am s¢relerini vV e atanamayan sef
yazdér él mekteéer . Program -al extereéel dé
Travegoi -airm-dlaaan kéesmé Ek 4 ve Ek 50t €
3.3.2 Dojrul ama

Otob¢s ve hostlar i -in ayné iklemler
otobg¢sl er czerModleln wwmkard enext &€l i rtil di
kurul duktan sonra 30 otobdslknmi-i Kehr e :
atamaseéneén yapél maséna -al éxkél mexkter. |
ger¢l d¢kten sonra bu sefer saat sayéseé
mant ekl & sonu-1lara wul akeéel méexkteéer. Ayr éca
bazé seferl er e yveet meuw i dur uwhsdesgid pircogr a mé n
Otob¢syaréséené bakaréyla yerine getirdi]

Bu k¢- ¢k probl emlerde programémézeén
g°zl emlendi kt en sonr a, esas probl eme
kaptanl ar én - al ékamat |Isea ak d & ti | ahnanfiétkatdéar . 4 8|
bir-ok sefere otob¢s atanamadéj é g°zl eni
yapeél an topl antéedan sonr a asl enda ken
kaptanlaré haftada 70 saate kadar -al ex
kesétée olT@rakatdej i ktirildikten sonr a p
-al ekxmek, atanamayan sefer sayésénda by¢
4. Y°ntembilimin Uygul anmaseé
4.1 ¢°z¢m y°ont emi

Otob¢slerin il k atamal arénén yapél mas
ol ukturul dufjadai -bel iyokaen yapeéceéeé sezg
uygul anméxkt ér . Ot oby¢ s karl el ekl aréneéen
s¢recinde i se gel i ktirici sezgisel y o
komkul uk yapel ar e kull anél méck ol up, I
Belirtlenza man di I i mi ndeki -izelgelerin dejiKk
sonuca ul akmaméz gerektijinden | okal 11 €
4.2 Senaryo analizi

Bu késémda °©°nceli kle kaptan -al ékma
atanamayan sefer s ayréBudar48n68, 7veki | er i i n
75 saat i -in Travego tiopi ara-|larda uy:
saat. keséeteéeneéen 48 saat ol amayacaj] énén
analizini yapél masé sonucunda ger-ekl exr

Travego ve Rahat 32 leridB,i60,Wwvea-1 ar i -1in
75 ve 1000 yapeldejénda seferlere atana
ger ¢l ebi I ir. Ayr éca -al eékma saatl eri
at anamaméKk sefer ol mamasé bekl enirken,
g°r ¢l mektedir. Bunun temel sebepl eri
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1. Ot ob¢sl erin mer kez Kehirlerini yani
ol arak tespit edil ememi k ol masé ve b
edilmesi

2. Sefer i ve sefer saatlerini yazarke

€] é i -in bu t i pm¢ mk g n ddeurr.u ml a k

ma akKkamaseénda bilgilerin sisten

bu tip hatalar ol mayacakte.)

Ek ol ar ak, programéméz - al é
at amaye yapacak Ki Ki tarafeéend
deji ktiridredkomda,r.otBawb¢ds 1l erin Kk
durum otobg¢sl er araseéndaki kar
Bunun i -1in bakka bir
otob¢slerin karl él ékl ar
vagt aséyla dejikikIliKk y
I ne etkiler
n ol umsuz
umun sonu-la
Ortaya -ékan sezgiaakEl avmoale!| olINeKk tBerawmls:
aray¢z vaseéetaséyla JAV/
s on-rian ogteol bescselke rp evrei ymgr
er el de edil mektedir.
relkeledkl ar én grup gr ufg
Bu gruplamanén ne
n karl él ekl ar é bi
e ki otobg¢sl erin k a
Hatsd ma- ay & Kigelamexgréeal.er i
akt

oM —— —o C
03
0
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m__'m
Qm“
—
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QJ(D|
m
x
e}

ce ayne
t éaldaarl aekt | i
rbirlerine érélerken ge¢nloer ar
| e Kk an mevenmzmet aytmieulaKelmaya -al exkel mext
Uygul ama Pl ané
Projenin gerciekd € Kk nkeasmi | s ¢Kroe -al exkan
d¢zenl i olarak temasta bulunul muk ve s
sonucunda -ékacak olan sistemin Kami/l K
atamal ar e sérasénda karkeéel akt éj e sorun
Kami | Ko-ilyetkapt éjeeméz g°r ¢Kkmel er sonuc
atamaneén em -alékan s¢relerinin dengel
el de et i arén dengel enmesi ni
dojrul't r °nceki b°l ¢aglkel anl at él an
model | e gel i ktiril mick vV e operasyon S0
n geribildirimler:i il e modell eri
Projemizden el de edilen ¢ré¢gn Net Beans
[ tiril¢gmsi katoalnmean sne¢zrge tsted b
anéméneé sajlayan bir -
an atamasé yapélacak sefer/l

mcgoxgﬁmc
—w—(\.mJCD

<
T -

-

m'cr%cuxoo'
) o

QX
(]
—_ =
=~
Q
]



ar eéen hangi seferl eri yapt é] éné
a&i hosobaséeEKXcel dosyal ar én
| an atamasé yapél mék otobg¢s
| anécéya sunmaktadeér. Bu s e
¢l en formatta sakl amal ar é
bamyl,ar Host ve Otobg¢gs ol
) Hangi atamanén yapél ac
rdi ol ukturacak ol an E x
k € € € b bosydlar isim&ralialile
a -al éktéreldektan sonr
I izel gesi hazeéerl anm
di | mesi gerekmekt e
r 4 nsjoarg@ecelyobtm

t obg¢ slerln bir p et
tarféd topl am s
eme yapeél maktadeéer. Gelecek ve ge
i -in numar al awmldlea m@l nsaissét emerki | mektedi r
sezgisel model | er vV e arayg¢z sayesinde
yakl akéeml a yapyd érkulvlieané&ml | lamléeayel é
Tasarl anmék ol an sistem Kamil Ko- Bi
uygul amané&nd dmjdmmknagn karar verilmixktir
6. Genel Dejerl endir me
6.1 Projeninfirmayag et i reklerepkiat kel ar

Projemiz ile kKkehirlerarasé otob¢s tat
ol up, firmanén ki kayetl!l eri dojrul tusund
i -i n sibisdemisehmddk ve aray¢zden ol ukan bir
adl e bi gelsiiksttieenmm | mi kKt i r . Fir ma, yazéel e
sayesinde elle yapeélan at aaa@damr da kar K é
kurtul muk ol du ve Kirket bsel tip probl
yakl akem g°sterme yetisi kazandeée. Ayr éc
progr amsal ol arak tekni k kamg&gitt esii art
b°el gesel mer kezde yapélan atamal ar én,
edil mesine ol anak s & ] bira naalandak at ama
merkezilexktirildi, bu sayede atama ikl
i Kl emde tutarl &ledk ksajyi ammek obbhdu.model
karl él ékl arda vV e -al ékma s¢relerinin C
m¢erettebatén ki kayédilesii  kamrad nt a&rl adké méek th
g°z¢ndeki mar ka dejerinin y¢gksel mesi n
at éluchéd .arB ek ol arak firma, yazél émén - é
-al ekma saatl eriniveddhhaekhedlay takip edet
6.2K| ed? yg & nllenee/g el i ktoinrurhePrnémdd er

Tasarl anan bu si stemde gi rdi ol ukt i
g¢encel l enmesi, yeni verilerin wvar ol a
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dosyal arénén se-il mesi gi bi kull anece t
ol ukumunu ie-nigrel dieknk&t | e yapél masé ger ek
zorl ukl arén azalt él nBaAsTeéE Méisteme tage | ec ek pl e
be¢teéenl ekmesi °ng°°r ¢l mektedir. Tam b¢t én
béer akmama, tem veril erion veri tabanénc
istenlen bil giye kolayl ékla ul akma hedefl en
Kami | Ko- Otobg¢sl eri A. k. onin var ol
gel i ktirmeye a-éeék ol an Oracle Applicati
Oracle APEX Oracle wveritabane i -in bir
aracedenmr. wkd tarayécésée bilgisi ve seéne
de ol sa Or acl e APEX kull anécéseéna hez
profesyonel uygul amal ar gel i ktirme i mka
uygul amaisléenréi,n vteut ul maAREXv e¢ ziek li emrdraens i ni
yapt ej é i -in gel i ktiril mik ol an al gorii
czerinden -alékmasé ya da web servis ha
kazandeéeBAAEVRRIitlegi. Kkl em M¢cgdegre¢ i1l e birl ik
tam b¢t ¢enl ekmeye uygun Qlt gujl e k naenl| ak é |l
basamakl aré kKu kekilde belirlenmicktir:

i M¢irettebat atama ve Ot ob ¢ s At ama al o
haline getirilecektir.

i Kami | Ko - Oracl e APEX iczerinden t oo
gpcell enece] i fveer mleari oslay K tannrneacsaek we b
halegetirilecektir.

1 Kull anécél ar én -izel gel eme i -in ger
wizardlar olukturul ur. Her i ki al gor i
4 adémda gerekli veriler sajlanér ve
1. adém: Otob¢s atamasié i -1in otobg¢gs ti
2.adem: kehirlerin se-il mesi
3. adém: Se-il en otob¢sl erin yerl erin
seferlerinin tarihe g°re se-il mesi
4. adém: Yapel masé planlanan seferl eri
ol ukturul mase
5. adém: Ik d°rt adeéeakdreaplarmdkie nan | D | €
tabl ol ar al goritmaya girdi ol ukturur
basél arak web servis ¢zerinden algori
otob¢slerin atanmasé ger-eklexktirilir
6 . adém: Pl anl anan seferler ver.i t aba
adémda kull anélan dosya g¢ncellenir.
sorunlar engellenir.

Téem bu begteéenl ekme 1 kKl eml er i sérasénda
d¢kKerecek, t ekanma nokt asé ol ukumunu

d°n¢kemler gz °n¢gnde bulundurul acakt ér .
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EKLER
Ek1.Sezgi sel model in kemati k g°steri mi

_ Memleketlerinde
C.;elreklll Memleketlerine Qt o b n kalkacak
Bilgilerin N Y A e —i htirVarsa| otobygs]l
I,EAXICeenl memleketinden uzak | -al exkm

ge-irdifi Yoks ob ¢ sl e
ol an otobyg ¢ °ncel ik
verilerek at anma
a\y t aakée
] be¢t ¢
Ot ob ¢« /H sefe?lerir:l
program ;
bakl at ) S naeoise)] o n?i?ma<—Yok5/|
yerlerinin anénda ¢ Varsa
belirlenmesi yapeéel ma \
seferlerden l
birinin
Evel Ne hedef yeri ne
de kal keé
* ot ob¢ sl
. memleketleri
oyi 15 d| olmayan
/ atamal a

>168

Meml eket | e
bakl|l angeée-
zamanl ar

Deki mi

bakl an
Dej i Ki me0)b biti: memleketlerinde olan
zamanl ot obg¢ sl
Adat i o k¢mel endi




Ek2.0t ob¢sl erin il k atanmal ar éyl a gi | i

Her hangi bir anda Adda at anmaywibioduan0Dér ara-1|ar ém

anda Addan dijer «ke-BverMCeolsun. ol an seferlerimiz A
Ot ob ¢ s| Toplam kehrinden Uz

Ot ob ¢ ¢ kehri S¢re S¢re

01 A 20 0

02 A 0 0

03 B 30 10

04 B 20 9
Mo d el il k °nce bu iKki s e f e Daha szynrsefes olame g°r e - okt
seferin AC ol duj unu varsayal ém. Bu dur umda I k ol
yapélacakteér.

Yukar @éda anlAgLtsédrianl ara g°re

At ama 1: Bu at ama Kehrine d°necek otob¢sl ere |
ol madéjéendan Atama 206ye ge-ilir

At ama 2: Bu atama «kKehri A ol an otob¢sl eri atar
ol dukl ar é go°r ¢l mektedir. Toplam s¢resi az ol an
(meml eketi ne A ne C olan fakat o anda A da o
durumda gerek al| ma meCk tséerff.erA ne otob¢s atadBaseée yapéel dekt
seferivar deéer .

At amal: Evi B olan otob¢sler 3 ve 4 oldujundan
gerekmektedir. kehrinden wuzak ge-irdifiji s¢re fo
Atama 2 ve Atama 306e gerek kal maméxktér.

At amal ar yapéldéktan sonra 1 ve 4 numaraleée ara-|
Ek3. 0t ob¢sl erin karl el ekl arénén birbirine
Toplam sekiz otob¢gsegmegzeéen ol dujunu ve ot ob ¢ s
ol diwnju varsayal ém. Ayrécalo9ejamxkameéenar as € t2i jdlmd rz
d¢kenel i m. 156 er dakikal ék zaman dilimlerinde &
saate karkeléek gel mektedir.

Ot ob¢s|1l 2 3 4 5 6 7 8

Memleket A A A B B C C C

Toplam Kar | 5000 | 1400 | 3600 | 2000 | 2500 | 3200 | 3700 | -1000

Ar al é k| 300 700 900 100 250 500 800 -400

96 daki yeri | B A A C B C C C

192 deki yeri| A A C B B C C C

K1 k ol ar ak otobg¢sl er meml eketl erine gere gr u,
3}(Memleketi A olanlar) , {4,5}(Memleketi B olanlar) ve { 6, 7, 8}(Memleketi C

olanlar) olur.

1, 2, 3 numaral & otobg¢slerin memleketl erini
belirtilmiktir. Yal néz 1. o0tobg¢s dej i Ki min bacxl
deji kKime giremiyaral g Bé n$esrtcie] idmij 2 kii mi n bu ot ob;
girdiiji bir-ok yer oluyor). 3.0tob¢s de dejikim
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deji kKime girememektedir. Sadece 2. otob¢s kal di
deji kim aralejeé ve ebdu dej@lrdrer otiohanslmeamlieki n
ol mamaktadér .

4 ve 5 numaralé otob¢gslerin memleketl eri i s
bakl adéjé anda B kehrinde olduju i-in deji«ki me
otob¢s bulamadeéjé i -ini-memlaead&kete] iBkioklaink oytaopbé&lsd
oluyor.

Meml eket.i C ol an Ot o®78s Inaurmak -ail e e joibkstsil reme :bak !l a
bitik zamanlarénda C kKkehrinde ol duklaréndan dej
sajl eyorsa ve otob¢skar defagsémdylaipekar . f &fj eé de=e
sonra késeétlara uyul mamék olunursa dejikim yapél
Dejikim 1: KIl'k °nce 6 ve 7 numaralé otobg¢slere
sonuca wulaxkeélabilir, dol ayéseéylua uej esr® zyas al k e
konusu dejilse dejikim yapéeler. Dejikim yapéld
Kekildedir.

6 7 8

Toplam Kar 3500 | 3400 | -1000

Deji kim Ar al 800 500 | -400
Dejikim 2: Sonrasénda 6 ile 8 numakial é otobg¢sl e
fark azalacajéndan dejikimi yapéleér. Yeni durum

6 7 8

Toplam Kar 2300 3400 | 200

Deji kim Ar al ¢-400 500 800
Dejikim 3: Sonrasénda 7 ile 6 numaral é otobg¢s| ¢
ul akél ep ul ak &lIlrmayDachaa] éinyai bbakrée sonuca ul akeél acaj
yapel éer Yeni durum kKku Kekildedir.

6 7 8

Toplam Kar 3200 2500 | 200

Dej i kim Ar al 500 -400 | 800
Sonrasénda 7 ile 8, 8 ile 6 ve 8 ilae 7 yi sérayl
ul akél amayacajéndan deji kKtlS2nez aymagpre | anmaanakjt @ dié + i.
meml eketi A,B ve C olan ara-I|larén -izelgelerinir
Ek4.0t ob¢sl erin atama sonrasé pazartesi g

Kal k ¢ Seferin | Sefer
Plaka Kal k¢ Var é| Zaman Kar ¢ S¢gr €
20 EE 600 | ANKARA ALANYA 8 123.35 10.5
20 EE 600 | ALANYA ANKARA 20.75 136.28 10.5
20 PL 366 | LAPSEKI ALANYA 18.5 140 17.25
32 AK534 | ALANYA LAPSEKI 18 177.48 | 17.25
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Ek5.0t ob¢sl erin atarkd ags@nrasané@&ijdaki karl el

Ara- Pl | Haftal ¢ ToplamKar Haftal e
20 EE 600 902.24 1216.24 73.5
20 PL 366 774.96 1346.96 86.25
32 AK 534 952.44 1388.44 103.5
03 UN 001 672.32 906.32 73.25
Ek6. Duyar |l él ék analizi sonu-1I|aré
¢al e kma Keé s édfetlerer
At anamayan Otob Travego Rahat 32
Kését: 48 sag 100 138
Kését: 60 sag 24 58
Kését: 70 sasg 12 28
Kését: 75 sasg 9 20
Kését: 1000 s 5 19

Ek7. Ar ay ¢z

Basic Application Example
File Help
KAMiLKog @
Otobiis islemleri
o= tobiisle
o Otobiisler
Girdi Dosyalart
EjTextFieldl ‘ [ Planlanan Periyot ]
|iTextFieldz | Sehir Listesi
[TextFields Il Gegrris Periyot
[TextField4 |[ otobististesi |
Kamil KO(,' Cikti Dosyalarn
OtobUs ve Murettebat Atama Sistemi |iTextFieldt | Gizelge
i Otohiis | ijTextFiele ‘ Karlilkjatanamayanlar
Caligtir
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Kskelet Proses Analizi ve Denc

MAN T¢rkiye ALK

Proje Ekibi
Evrim Barék Er kan
Mustafa Serkan Fidanceé
Asi | Ko kIl ¢
Kbrahim ¥zkan
Y¢ ksel Tezcan
Al i Yekil -i men

Endg¢stri M¢hendi sl i
Bil kent | niversitesi
06800 Ankara

kirket Danékmaneée
Ece Usluel, MAN T¢rkiye A.K
Proje Koordinat?©°r ¢

Akademi k Danékman

Figen Er en, Bil kent | niversitesi
Endg¢stri M¢hendi sl i BO1l ¢ mg¢
¥ZET

MAN T¢rkiye A. k. o6de I K y ¢ k¢ daj ét eml a
getirebil mek ve operat°rler i-in i«kleri
verimlilifjgi arter mak pr ojek odrak i n bakl eéc
yapélan atamal ar il e operat®rlerin dah:
daha dengel i bir i K y¢ke¢e atamasé il e h
isretim sg¢gresi boyunca -al ékél an S¢re d
istasyon i-in op@geri«tl%rrl eirnicnel yapni &k | abu
daha iyl yapélabil eceji, k a- Ki Ki il e d
hedefl enmi ktir. Operat®°rlerin her bir [
hesapl anméxkt eéer . Bu s¢rel eri bil gi sayar ¢
dg et abi | mek I -1n bir program hazérl ann
kul | anéKknhéekrt €fr - i n ger ekl i ol an formlar
yardémeéeyl a hazérl anan programda sak]| anmé
Anaht ar SRzacegkd,erdengel.i i K ye¢ke dajéeteéen
sezgisel mtotl| arl a I K y ¢ k¢ daj él emé iy
standartl akteéer el maseé, er gonomi
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1.Firma Tanét é mé

MAN T¢rkiye AL k. 1966 yeélénda kurul m
oranénda Man Nutzfahr Bagge A6e ki Kkekeh
hi sselerinin %09 z@0ge MAG Nutr k'eaine ait
Nut zfahrzeuge AG, satéklarée 13 Milyar
b¢yek yatéeréem mall aré satan grupl ar énda
b¢nyesi ndeki Kirketl erden birisidir. M
Kngiltere, maRglaonyBel aAlus, Afri ka, Avust
T¢rkiye ol mak ¢zere déegnyanén bir-ok yer
bir kirkettir.

Yol cu otobg¢se¢, bel ediye otob¢gse¢ ve g
- °Jrenci takémacel ejéenda¢g kil yanél an |
A. k. o6nin baxkl éca ¢renl eri arasénda yer
deji ki k otob¢gs model |l erii yer al makt adeéer
otob¢s model i i-in dejikik t¢grde kasel
kull anél an Kase stekkberinemsggteeil cealjink
gestermektedir

MAN T¢rkiye A. k. me¢ Kt er i sipari kKl er
yapmaktader. i retim kapasitesi 7000 ar
MAN T¢rkiye A.k. 6 nin ¢reéegnleri, 41 ¢1 ke
araseéendar melyarhéa,t Tgr k Sil ahlée Kuvvetl er
al maktader
2. Projenin Tanéme

Projemi zin amacé, operatorlerin 1K VY

bir Kekil de bilgisayar ortaméenda yapara
bir atama modelijir eotliumkt huatatbé ddne,kt h er bir
many¢ el ol arak belli par -al ar atanméexkteer
zaman i -erisinde par -al ar én ot oby¢s é Z €
bekl enmektedir. Her bir otob¢s 1 -in bel
zamané ekdeeaedi m. Fabri kada, bir géen  io-er
otob¢sler dejikiklik g°stermektedir

3. Analiz

3.1 Mevcut sistemin analizi

MAN T¢rkiye A. k. 6de cretim planl ama,
i stekl er dojrul tusunda olukturul maktadeé
me¢ Kt er i i stekl erini karkéel amaya y°nel.
¥nceli kl e, m¢kKterilerden sipari Kk al énei
i stekler dojruMANs UdrRd&i gleu talyrruvelf marb.r i kas

cnhiteden ol ukmaktadér.

1. Birinci | rkeitrikme tBinriem :b¢gyéek birimidir
boyahane, i skel et bel ¢ mg¢, mont aj °n
y°netim b°l ¢gmleri bul unmaktadér .
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2. Kkinci L retim Biri mi: Kabl o ¢reti mi,

kontrol edi | di i bol ¢mdeér .

Fabri kadatibmrhatamé& yvardeér . Bu ¢retim
adet cretim biri mi bulunmaktadér. Bu
montaj° nces i |, dék sacl ama, mont aj ve son Kk
bol ¢ mg¢, isretim hatte iczerinde bul unmanm
paralel oh r a k -al ekxmaktadeér . Bir ar a- boyah
kabl ol aré ve elektronik par-alarée da k:
montaj & mont aj b° 1 ¢omyg nkdaen éyna pyéelrnhaekkti and éprl.
Ek 16de g°rebilirsiniz.

MAN T¢rkiye A. k. Gadsey oanrdaa- ldaer] elre rk alziarn air
il erl emektedir. Fabri kada, i stasyon S
bul unmaktadeér. Bir aracén -ékéek zamaneéen.
Bir ara- ¢retim hatténdaki her i stasyoni
germektedir. AMa&kt 0 otzalmasn € bibrn t isonr aki
aktareéel maktadeéer Bir i stasyonda yapeéel
zamanéndan ©°nce bitse dahi ara- dijer i ¢

Pil ot b°l ge ol ar ak se-il en i skel et
bol ¢m¢gndekAD7 iskeBy® | aeénda séraséeaylia alte
ol mak toplam 14 i K- g°rev almaktader.
yerl ekim ©planénée gerebilirsiniz. Bu i
kaynakl anmaktader . Her bir i K- araca
takmakt 8der pambgse&ns@moas®dedanyacxl|er
séraséyl pakuahnham déeakel acaj é& otob¢s ¢zer
Sspreyi sékmak, par-anén ¢zerine -apak s
yerl ektirmek, vyerlektirmeden sonra kayns:a
boeélger i taklamak ve -apak al mak. Bu ope
mont aj é sérase&kndca i gerv-eekk &l i t e a-éseéend.
tarafeéendan yapél mase gerekmektedir. ¥ro
yerl ektiril mesi vV e yerl et iirkil eRi wiar - at
tarafeéendan yapél amamaktadér. Dol ayésey
operasyonlarén t¢gmeg bir i1 k-iden al énép
dejil dir

Kkl erin tanéml anmasé i -in bir siste
sistematije g°ne Wiif eirk-ikderyealvenép etbi |l
operasyonlar bir Aikd ol arak tanémlanmé

bir par-anén montajé belirlenmiktir.

3.2 Semptomlar

Mevcut sistemin analizi sonucunda bazé s

i Kk-il erinrliégmeéy gdkengeas]ji zdi r . Bazé i«k-il
az olan ikl er, bazé ik-ilere ise top
fazla 1ikler atanméext éer . Kk-ilere top
cretim verimlbilijini dekermektedir .
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1 i retimde kalite pliteoppoblemtefi femaya v ar déer . B

mal i yet getirmekte ve ¢retim verimlil
3.3 Problem tanémé
Belirl enen sempt oml ar dejerlendirilr
-eékartél méexkter;
1. Kk-ilerin ik y¢klerinin dengesiz ol ma
i Kk atamaisi Puémnmamaséndan kaynakl|l anm
2. tretimdeki kalite probl emlerinin b a z
daj el eméndan kaynakl anmaktader . KK Vyg¢
ol an 1 k-iler I Kl erini yeti ktirebil mel
kalite problemlerinenesde ol makt adér
¢tekarélan bu sonu-1lara g°r e, probl emi
standartl akt ér él mécx ol mamasé Ve creti mc
ol arak belirlenmiktir
4. ¥nerilen Y°ntembilim
4.1 Genel yakl akeéem
Mevcut Ssistemin anal wvezprgblemmme mpt oml ar é
tanéml anmasé sonucunda bir sistem tas:
akajeda g°steril micktir
Veritabanindaki verilerin ekrana
3 Yukii Dengeleme
s yiikinde ﬁu
/ | \
|522g.se|Memgd1 | Sezgisel Method2 Fizibilite Kontrol ertsoan
Geurim Zamanini E :;il:ii:"(:‘m Enaza Algoritmasi
kekil 1. Tasarlanan Yeni Sistem
Tasarl anan sistemin iKki ana ¢reé¢ng¢g bul
dengel eme programé ve rvkeirriit aiblasméidleir .. y° B
veri aleéekverikinde bulunmaktader
Buna i I ave ol ar ak, projenin ama-1| ar e e
standardi zasyonu i-in mevcut i kKlerin na:¢
bir sistemati k oluxkturul mukezuri.kiPil ot
i stasyonda tanéemlanan i1ikler kayeéet alteéne
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Sistemin ¢re¢nleri ve veri toplama for
gi verilmiktir.
1 Veri toplama formlareé
T¢e¢rkiye' de, proje s¢recinde, op
nmade&jsé&,y | adolbay operasyonl ar én b
ml endi . Bu dur umu ortadan k al
rtl akmaséné sajlamak i-in iklerle
enmesine karar verildi.Kklerle il
dart Operasyon Formu (SOF) adeéene
al ende. Bu formlaréen i-eriji akaj
Standart Operasyon Formu (SOFgtandartOperasyon Formu, bir
i K-iye ait olan t¢gm 0Kl er i ve bu ikler
Dahacé&den belirtildiji matiédbndave-raktad an:
verebil mektedir. Dol ayéseéeyl a, K K Yé ke
ol ukturul an yeni I K yé ke daj el eml &
e ne¥n d ejeikk ieedii m . y © n eehgelenie s i Kk y¢k
liak nyegvkceut daj €1 émene dejJi Ktirec
éndan SOF formaténda -eéekteé al
e 1 kK-iler onl ara a30&nmék ol an
eEkg°3ebBPormtarenz.i-eri [
aseéel tutul masé gerekti
gerektijini anl at an kitaplar
dan yarar sajladée (Meyers
tandartKKFoSrtrraund(aKSF)Formu, araca ta
da yap mas é gereken I K ade
I k
¢

Z+~T
®~ o p- —
Zk= =
Qe s — )
noaoadD
O o
~ m~ M

t

+~ =9 NT
<

e o g, (o JNV)
—W0

T

1

(¢
=)

°w
o

OnWSYD®PD®DSORXROMDMCAOO X! QO —

XxTTOTOXTQT T T 0D

_'CBCDBU)('DI__'_'BJ

n é |
n sérase, K i it noktalar é,
gereken i K aletleri, i K g ¢
Bunl ar | a teknik mdinderleveper at °r e
rla g°sterilir. Bu formlar vya
hat aséz bir Kekil de yBupabi | mesi
arda tutulan Akilit noktalaro bilg
rebi nmékta&ma-IK&F °rnejini Ek 46de g
t\aebrain ét abané, cretimde yapél an I}
makt adér . Veritabanénda tutul an i
|l ar &, i Kkl erin ka- ki kieygnl e yapél
makt adeéer . Veritabane, icretimde i
i da
[
t

o = o o P

CXRXNV LT T NT XD JXRD DN

olan KSF ve SOF formatén

[ i Kin tanéméneé girerek bu
nda g°rebilecektir.

|l anéc@enaerwnient albanh gi gi ri ki Ve
K1 i yapma i mkoOnl ar éna, ol ukt
ej é
rul

< X~ x 3

(0] g

—
— 920 T *O

dej
araceée
ol ukt

A

k
yl a sahip ol acakt ér . Ver
m n

i
I I
u a amacé veritabanéna ver.i g
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getirebilmelt i r . Ver i tabaneée, ver i tabanée g°r
dengel eme programéeyla etkilexkimli -al eke
dengel eme programé iK-ilerin yaptéjeé ik
°nceloink al ék i likkil@&emdami bek mekt é ckirn. vEL
ilave ol ar ak, mevcut I kK dajél eéméné g°st
hangi i Kin hangi I K- taraféendan yapeéel
-ekil mektedir. Veritabanénén ER diyagrar
K K Ye¢é ke Dengetl:-Bme pPoO@gQgRM@N amacé b i
y°neticilerinin bir I stasyondaki I kK-11°e
mevcut I K daj el eméeneé deji ktirebil mel er
yé¢kl erinion deji ktirilebil mesine ki t
Birincisindexk-ikluediamed &l ay¢kl erini i st e
man ¢ el ol ar ak deji ktirebil mektedir. He
durumunda program i K-1 1l erin i K yékeéng
kull anécéyé y°nlendirebil mektedir. Kki n
butonakbggé&peiinin opti mal daj el eméneé ¢
yé¢ke dajél éemené wuygul ayabil mektedirl er.
uygun dajél eméené g°sterebil mek i -in pr
-al ékmaktadér . Progrsaaomr al akeri |l aklaisleer
duyar |l édeér . Kull anécéisameral ekl erd i askabeéen
uymayan se-imlerinde program uyareée verm
Programédneéen i K-1 1l erin i K yekl erini (
gerebilirsiniz.

Kk y¢ke dengel emanpragaamedal ekiveyP né
ver.i al exveri ki bul unmaktader Kul |l anéc
bir dejikiklik yapép yeni dajéleme kayd
yé¢ke dajél eméné ik y¢ke¢e dengel eme progr é
4. 2 GeliKteirlvleeHquaherPntemlerl

Kk ye¢k¢e dengel eme yazél eéménda, kul I a
t emsi | eden bl okl ar én yerl erini dej i kKt
deji ktirebil me ol anaj éna sahiptir. Bun

sezgisel metotla desteklenmektedir.
Sezgisel Metot 1:

Bir istasyondaki toplam 1 K- sayeéeseée ve
gereken i kler bu sezgisel metodun girdi/l
ékéjeéenda, -Sxnrali eak °ncaepélkma al aneé, ger ek
v b kegerzl &ngnda bulundurarak, -evrim s
-al éxkeéer

Sezgisel Metot 2:

Fabri kanén t¢m i stasyonl ar i -in bel irl
S¢éresi (takt time) ve bir i stasyonda ge
met odun girdil eoti, arvaseedaber. emMejeéenda,
belirtil mick ol an i K keséetl arene da di Kk
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Optimizasyon temelli matematiksel model yerine sezgisel modelin

kull anél maséneén ki sebebi vardeéer ; ¢
yeter |l i ol acaj éeneé s°yl emi krodel . Bunun
kar makékteéer ve -=sokr asaykédal i°knkcieslii ki -er
dol ayeséeyla zor bir mat emat i ksel mod el
Gams gerektirmektedir ve Gams kKirkette
5. Uygul ama Pl ané

o | edi |l ir. Bel i
| emezse, i K- i S
icmken atama i1l e

rloi bir [
ayese bir
en az i K

51 Sistemin uygulanmasé i-in gereken al

Veritabane MS Access il e ol uktur ul mt
firmada MS Access kull anél maktader, dol
mal i yet getirmeyecektir. Kk yé¢ke¢e denge
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kodl anmexkt ér . Javaonén kuréusleuymua vkek i K1 e
Y¢éke¢e Dengel eme Programénén da firmaya bi
52 Yapeéelan ikler, gelinen akama ve yape
Sistemin tasarémé tamamlanmék fakat \
YéZé son hal i ni al madej e i -in uygul ame
ha i ci nde KSF ve SOFGIarén hazéerl anmaseée ¢t
5 3 ¥nerilen uy
Kk ye¢ke deng amé ve veritahb
i her birim y°netiC|S|n|n bil gi saya
eder . Bi ri m yi°naebtaincéinléenr i knel | parnoégr
i i ril melidir. Bunl ar én |
I [ i n -ekil mesine -al éxkel
ml il i7i e 11 gili g%zl em
aré olacajé d¢kegnegl mektedir
4 Firmaya yapeéelacak °neriler
Sistem uygulandéektan sonr a, projenin
Si st emi kull anacak ol an firma persone
Dol ayéséyla fabrikadaki personelin bu |
takémaktadeéer . NKK s ¢yréekkel i deonlgaersakni daha I
ayarl anmaséna -al exeéel masé i stenen cret
a-éséndan -ok °nemlidir. Kstenen verim
ver i ml.i sretimin °nemi vurgul anmal é v
verilmelidir.
6 . Ge nedendirdee |

D «Q
- C
QD
3
QD
- O
@QJ
(]

i i
kur
h a k
kon
ire
son
5

D D

6.1 Projenin firmaya getirmesinin beklIl er
Projenin firmaya yapacajé en b¢yeék
faaliyetlerinin bil gi sayar ortaméenda
sonu-1|larén y©°ndbeinldme srie salydccajy@améE |ld ¢ Keéenegy
Projenn ¢r ¢nl er i incelendii7i zaman, t eme
i ki uygun -%z¢m bulunduj u gor ¢l megkt gr
operasyonl ar én standartl aktér él maseénda,
sayesinde, her i kKin nase¢él yagkél masée ger
a-eékl anméxteér . Bu formlar elektroni k ort
bu bil gilere ulakem kol ayl akteéereéel mékt éi
hissettiiji bu standartl akmanén il k pilo
géenl erde, firma b z4ial ekanalyaet tleg @anie z bi r
taraféendan ¢retimin her akamasénda uyagu
programé sayesinde, i kK atamal aré al gori
géceéenegn dojru kullanéemé i -in dengeldi I K
sonucundnage-ldk odenayan y¢k dajél émlaréener
getiril mesi sajlanacaktéeéer dol ayéseéyl a,
ol acakter. Bunun bir dijer faydasé da,
fazla ik y¢keg binmesindeni -diod agg@el @ K- i n
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et mesinden kaynakl|l anan kalite probl eml
ol acakter

6.2K|l eriye d°n¢k ge¢ncell ektirme / gelikti
¥nerimiz operasyonlarén standartl akt e
bir -al ekxma ol arak esg® mglhrmenrde sil cirn .ni n
operasyonl ar én standartl akmaséneée s¢rek
cretimde verim artéekéeénda ve kalite prob
°nem takédé]jéne de¢e¢kegnmekteyi z. Buna il a
Programéneén et klimaski -b¢gndéek kPundnmanéakéma
Birim y°neticilerinin, s¢rekl i ol ar ak,
cretim verimlbilijini arttermaya y°nel ik
artekene sajlamakta en °nemli faktordg¢r.
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Ek2.A06 i stasyonunun yerl ekim plane

£ D
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Ek 3. Standart Operasyon Formu

I Giwvenligi Malzemesi [liitfen isaretleyiniz)

p N ==
I & ‘ 8*83 Standart Operasyon Formu Gevrm | GGzith | Eidiven | Tihag | Ayakkabi| Diger
b o — El .
Takt & dk l) \\,% ":’(
- v o 3
Birim/Galigma Yeri: Ip Sapiamaiacs R v b
i ] ; Gizim, Yerlegim Plan, Teknik Resim ya d Fotofiraflar
QE| , |Operasyon Tammi: Siire iginalan :
Diakiks Igler Hazrike | Boya Spr | Gapak Spr| Kaynak | Taslama | Gapak A | Yirime | mopism
51.72410.2438 kaynatimss: a2 50 ) 340 130 w 1
£1.94201 2768 kaynatimss: 7 7 12 105 a7 1 8
51.72410.4188 ksyravimss 1 3 140 0 9 &

51.34327 7574 kaynablmass

£1.72440.4512 x 2 kaynatimass 10 10 15 o 5 10
£1.73410.2879 kaynatimass [ T 7 s T 8
01.98138.4005 kaynatimas: 13 g 146 0 3 7

3410 2355-2534 hirbirine kaymnati ] 7 (2] 3 9

T1001.2295-2838 araca kaynatil 18 370 0 " 7
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Ek 4. K K

Standart

For mu

= N
Kk STANDART FORMU
AR
Teknik Resim No Kk Taneme
Kk Standart Formu 23.454.672.343.421
324355 81.73410.2880 par-as
Kk Gevenliji Malzemeleri
PR [ sera Kk Ademl ar | Kiit Noktalar ve Kilit Nokta Olma Sebepleri k < P 8 @ @‘\
,fm_rgﬂl! ~d e
o| Takiama yaperan yerd
F.Q 1 Taxlanacak bel Kullanél anTAphaaal makinesi takl ama
Taxklanelan belg|SPatula kullanarak -a
Q 2 9. alexelan alane temiz ¢izim, Yerlekim Plané, Teknik Resi

Késalt mal a

Ek 5. ER Diyagram

Employee

Vehicie

'
b3 ¥
Unit Manager Operator ﬁess_d
Process
Station . > Assngmﬁx ;
N 4bo,/ g
x@s_}x X, —_—
Department \/ Job r—@ Component
S — ; X —
Task Equipment
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Ek6.Kk Y¢ke¢e Dengel eme Progr amé

Work Load Balancing Software

A pilot operations assigiment
study is shown in this screen.
Operstion 2 is predecassor of
operation 5and operation 8
is pradecessor of operation 7.
Current jobassignments are
not efficient and there are 2
idle times in the schedules of
operators. After some
changes are performed in
WLBS, supervisor can obtsin
better jobassignments and
both reduce cycle time and
improve effidency.

Cyle time
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Kur ums al Karne Uyarl amaseé
Bireysel Performans Dej er |l endi r mesi
MKKES
Mikrodalga Elektronik Sistemler
Sanayi ve Ticaret A.Kk.
Proje Ekibi

Al peren Keésaer
Burak Atage¢n

Ece G¢grsoy

Emin Rodoslu
Sevilay Demirciojlu
Turgut Kahraman

Endg¢stri M¢hendi sl i
Bil kent | niversitesi
06800 Ankara

Kirket ab&@néekm
Sevin- Atek, MKKES A. k.
Knsan Kaynakl aré M¢der ¢

Akademi k Danékman

Do - . Dr . Bahar Yetik Kar a, Bil kent
End¢stri M¢hendi sl i BO1l ¢ mg¢
¥ZET
T ¢ rSkvunmaSanayist nde ©°neml i bir yere sahip ol
i -in, mevcut ¢ Cc r elanlama sisteminile entegre k ar i yer
ol abil ecek, et ki | vV e adi l bir Bireys
Sistemi 6nin tasaybanmaméekgeérekIBiul pjrioj emni
farkl e I K grupl ar énén °zelli klerini g
dinamikleri ile heddf e r i ne uygun ve ileriye y°nelik
kur umsal kar ne t emel al enan bir dej
gel i kstiidriirl.me Bu ama-| arn steonj r, ulatsuag EMEa ,
tamaml anméexkt ér . Ol ukturul an Bireysel |
Sistem] Microsoft Ace s sergznden t est edi |l mik ve sis
el de edi |l mi ktir.
Anaht ar SAPG¢ k(lAenra:ht ar Perfor mans G°ste
(Analiti k Hiyerar« ki Proses); KK (Knsan
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Yedek Par-a Envanter.
Kar ar Destek Sistemi Tasar

MK K E Skrodalga Elektronik Sistemler
Sanayive Ti caret A. k.

Proje Ekibi

Ayl in Karakack
Olcay Sarmaz
¥zg¢r Sar han

Or han ¢ajdak | nver
Berk Yayvak

Ahmet Y¢gkselt grk

End¢stri M¢hendi sl i Ji
Bilkent | niversitesi
06800 Ankara

kirket Danékmaneé
Bel gi n Ezer ,agdMKdktOsk SMierkler o d
Sanayi ve Ticaret A.k., Entegre Loji

Akademi k Danékman

Yrd. Do - . Dr . Kajan G°kbayrak, Bil ke
End¢stri M¢hendi sl i BO1l ¢ my¢
¥ZET

MKKBSgar ant i -evrinmianitern yPomewl aoan sester
teme | ° mryexltiejrii den ar ézalé d°nen ¢reéenl eri
tanéemlé onarém s¢resi i -inde tamir eder
sajl ayacak i deal seviyede enBud¢ke¢gk malii
projenin amaceé, y e damtk&rde putma maliyedyleé s at én a
hizmetver me seviyesi meaarmiams éddmagesdigmi-| &) | ay
i deal yedek par-a sayéseéné bul makteéer.
hedefl erine uygun karar |l ar veren bir
mekani zmasé ol d e k u rpeaMamesikkarar rdestekyY e
Si st emi bir kul |l anéchel gaorraiyt¢nzas yk vel |daensét neekyl
yedek par-a envanter mi ktarl aréné belir
hal e gel mi ktir.
Anahtar SS%=zlikdmea,: hi zmet pvaer-ne seviyesi

kar ar destek mekani zmaseé

203



1. Girick
1.1k i rtkeert € mé

MKKBW krodal ga Elektroni k Sistemler S
1987 yél énda Ankaradneéen AVKKYKUET St bel desi
savunma el ektroni i ve elektroni k harp
olup %96 hesesi SELSAN El ektroni k Sairayi ve Tica
MKKES stem donanémé ve yazél é@&mé tasar émé
sretim, t est ve saték sonrasé dest ek h
Te¢rk Sil ahdlemakku vivzeetrleersiavmakntaa d@am.ayi si ne
1.2 Mevcut durum analizi

MKKESm¢gkteriyl e yaggétdanrulstuzs erwadea,
donanéem/ yazél ém t as asriésmleanrl & r g e rreektmerkd re o

Bu s°°z| ebelmiechgadant i S¢resi ve tanéml é
(TAT), karar destek sistemindbe par ametr e ol arak kull ar
Buparamatel er s°zl exkmeye bajl  BKKESiIi kkenl ik
garantii s¢ared&z albaonyaunncar ¢n¢g onarép TAT |
ol arak m¢kteriye tesli mOetgpek az@as@emdadeér
dej i Kednej b MKIKIEISU S¢re zarfenda me¢Kteriy

hizmetiz a ma nveenrdeab i | me k | -mak tyedEjrke rp alrA-Ta t ut
i -erisinde srén m¢ K tMKIKIEYSE z It ersshe dne edi |
belirtilen emahkda gyekamlSeddneér,. s éBruan un
gecikmeninyataa c aj € g ¢ Vv e ainpazang b kagbbtikidSiEeS

sebep de olabilmektedir.

MKKESar af éndam¢gnsiweaoenfaalem i | i kkil erin
tanémlamak i -in kullanélan terminol ojiye
SistemBi rden -ok ¢ré¢nden ol ukan ana tes|
I r ¢ n/ LRUReplateabeeUnit):Si st em i -i nde yer al
teslimat kalemleri olup sahada deji ktiri
Par L&RUOGI aré ol uktur mak i -in kull ané
bil ekenlerdir.
Onarémnirsig,KrIeecyiiKl akajeda tanémlandeéej é
Bozulan¢ rmgme¢ Kt er i KES emdaMeKES i r .
o r ¢ogergklitestlee t abi tutarak aréza analizini
bozuk par-aye tespit eder.
Bozuk ol duj u tespit edil en par - al a
bul unmaktadeér:
1. Bozul an par mezheyenstydmi de@ dikht i ri |l ir.
2. Bozul an par - al &dirileilir.et i ci sinde tamir
a Ejemretici f9 grmas io nTeyseaobzalan k € s
par - a tamicgm srea t it maikleil gr . Envanterd
kull anél maz.
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b. Ejgretici fisg¢graensein ToATadtéam wuzunsa,
par-a envanterden yeni bir par - ayl
par-a tamir edildi kten sonra tekrar

Onar él an par - a Sréne takeéel ar ak t ekr a

m¢Kteriye ¢ré¢n - al éxiéri nhdeelkde bteesglni np aerdia
sadee yukareda belirti tdabilrdl,eaywydy ol ardan b
2-b).

2 . Probl em Taneémé

2.1 Detayl é& problem tanémé
MKKBSgar ant i -evr i minvan-tienr tyu®t nuel tai nm

sisteminin temel °ncelifji me¢Kteriden a

onaré@amsbg¢ i -inde tamir eder ek teslim et

sajl ayacak 1 deal seviyede enBud¢ke¢gk mali
bajl ggmdg eniidealatmalk ésevi yesi ni sajl ayacak

yedek par-a envantoemniktlamakteest ek si st e
MKESy ° net i mi yedek par-a envanter.i kar

ana f ay dahedefepekteadma y é

1. Mevcut gar ant i -evri mi i -in tutul an
destek sistemini bilimsel y°ntemler i

2. Mevcut stok seviyesini azaltarak envantrtma maliyetini
azaltma.

3. Mevcutgar ant i -evri mi i -in tutulan yede
destek sisteminde Kkullanél mayan mal i
zamané kararl aréenén model e ekl enmesi
MKKEISI er i teknol oj i ger gkteinrleer ve ma

tasarh y € p cretmektedi ndelBiu %zelnl gretim pa
ol duk- a pahal edeér ge mDojliaryesrenietf a z IMKKES® v a
u

tuttujunda ym&lsieketeinywlaentkar ké. kar kéya Kk
Tekrar talep olukturulduyamndgyretmeesetici
i se ki mi zaman demode al't par -al ar ned
vel/ veya ek mal i yBunedemeherlbig elr palt adnéer .
par - a i -1 n i deal yedek par - a envant e
-al ékél maktadeéer .

Dijer taraftan pdagrk-¢éak tsuatyngadka, vyiehdteiky a -
yedek par-a bulunduramamak gi bi bazeée i:
ol abil mektedir. MEKBEEnpaATaiyokde] wer el
bakéem onar & ména sedgnl otalylecektr MakskeE S b u
ol aseéel ek ger - ekl ekdksml gdegrna m? ¢ me &l e
s°zl ekme ile belirlenmiktir., Ayné zamar
onaréel ep m¢kteriye teslim edil ememesi M
kaybéna sebep ol abil mektedir.

MKKEySukar @éda bel irti | muiekgellenkek i stenmey

i - img kKt er ilyalne aynapaék mad a vel®0 iler%99 | mi Kk ol an
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arasénda deji ken hizmet verme seviyesin
seviyesini bul maya -al éekmaktadeér .
2. 2 klkayet ve belirtiler

b ana sé¢hgptepmrotbdbemin belirtilerdi r
incelme memektedir. Bui lseebmpkteer iMKKESar as é
gi zIl il i kbudmlnankadsedsae ° nceki verilerin yokl

S¢resiing-n sieknne ol maséndan dol ayé g%zl em
| nmhaé&re. Probl emiMKKB® hi kti iklagtreyiel| & e i end g
anékmanl arémeéezl a dejerlendirilmiktir.
nd¢gstriyel danékmanl aréméz a-¢€eék bir K i
el irtmi kKl eerdelr . k&kygé&=ead i mevcut gar ant i
tulan envanter karar destek sistemininliped parametrelerini de
-erecek kekilde yeterli Dbilimselliji i-
Literat¢r Tar amasé

Literategr araktermasé var ol an sistel
konu ¢zerine yapél méxkter. Bfinalk onul ar , i
sipari ki ditrer iIADS i, p ar festimat taribibilgisini i Zaman
devermidrsayar | reticinin siparik hakkénda
creéenegn tesl i mi araseéenda ge-en s¢re teda
konsept il k defa Hari hanrnmwunk t(ulr9 95Fi ntadr af
sipari kKi, crén ve garanti S¢éresi boyunc
belirlendiji zaman verilir

Gall egaernve ( 2001) , ADI o

temle i -1 medealr usnao b a

r
alnol d
0
e

0
d
e
b
tu

[

3.

né bul unduj u
jeéjeenlsedi r me
termi kl erdir. Problem kesi kIl i
periy k tkelkemir |l ie- €andlatyedivrp.r ¥z er
probl in -°%2z¢gm¢g i -in dinami k prograr
Wang ve Toktay (2008) ise esnek tesli
netim problemlerini incelemiklerdir. |
rogramlama ©°nermikler ve sonu-1|laré ben:
ang ve Toktayb6én sisteminde bozulan p
°nd
°nd

i
{3
di
m

o< Tn
Cc ® Qo

mektedir. MK K E $irmedenegamiteo z ul an
ktedir.
sistemde s°zlekme i mzalandgé
veril diiji i -in problem fina
il ebilir ydk par -al arén fi
e dlean (A2n0cOa’k) Ob makal edeki -
i sistemine uygulanamamaktadér
nde I sti mlak, anéenda tamire g°n
nin rassal ol maseé gi bi MKKES®i n s
aktmaded.i | gaiml i r par-anén tamir e
uruma i stimlak denil mektedir. K
zinciri kull anméxl arder ; fakat
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hesapl andej e i -1n bu yakl akém wuzun zar
dejil deadenlBeu kng - ¢ k boyuttaki probl eml er
model i n yakl akék benzeti mini kul l anmexkl e

Sistemi mi zdeki onarém sSs¢resi tedari k
MKKESO e bozuk par-anén gel mesi cretici
Zzamaneéermweé, s ¢tramii ni n sonu i se Sréneén t es
g°stermektedir. ADI czerine olan makal el
belirlenmik g¢nden °nce karkeél anmadeéej én
tersi durum i se esnek tesl i mat dur umu
s st emde, ej er envanterde Kkullanélabil ir
par-a ¢r¢ne takélma, test edil me gi bi i
bekl eti |l meden NMEKkKtBeBrei yearyooll amérsi st em
teslimatl e sistemdir.

Literatg¢rde $r stueggymiumi zkei rbimoedel bul un
i -1in probl emin model |l enmesi Ve -0z ¢ mg
°neri |l mi ktir. Bu model in detayl ar é ma t
gesteril mektedir.
4 Sistem Tasar eéme

Bu b°l ¢mde sistemimizin detayl areée bul
4.1 Sistemin ama €

Sistemigr atmacie, firma onarém s resi T 4
tamir edilebilir par-alar ve ¢retici fior
tamir edi |l emeyen par -al ar I -1in karar (
Sistem, yedek par-alaniihesapdewnbcaektvant
42Sistempa p € s é

Sistemi mi z, i I 1 kki laenr i biark-aojké dma rt-aandéanml

ol ukmakt.aweEkl12)( EK 1
4. 2.1 Sistem par-alare

M¢ KtMKKESOIin ¢re¢egn ve hizmet sunduju kit

S°zl:akmd eri ye sunulaceki pr ¢maneel andae]j
proje isterleri I le i1 gildi ger ekl i bil
Garant i s¢resi, teslim edil ecek Srén a
yézdesi vb. gi bi bil gil eri i -ermektedir
bol ¢m¢egnd&thauwléead n ma

Proee MKKES ve me¢ Kt er i araséenda s°zl| ex!
bakl angé- ve bitik zamané ol an, kapsamé

crén ve hizmet sunmak amacéyl a yapeéelan -
MIS MKKESS | uti ons ( MI S) gereken bilgile
apebelirlenmik par-a i-in ideal yedek |

destek mekanizmaseédeéer .

Veri Dod/yasé dosyase@] garan MeSdekgg?d
saj |l arlPakdfiRdPe n bi | gi |l er i al ar ak, bu bil gi
okunabil mesini sajl ar
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tekt evVer i dosyaséndan al eénan bil gil
kull anél maséndan sonra ortaya -éeékan sont

MRP-I | PAKEH/KoO | ede yazél é ol an bil gi |l
mekani zmasé taraféndan kull anél abil mesi
Kekil de t utekltmas é Kparagk aracénda girdi 0
her bir pagileri MRRA-IlPaketit lug imaik t adeéer .

Son Karar Bu akamada, MI SO61i n verdijJi S

deji kKi mler yapél ar ak ne kadar sipari K
verilir.

Tecr (ewyel eSBn | gar ar yetkililer taraf
veriler ve deneyimler dikkate al énarak ¢

'retlirceit i ci par-anén tamirini veya yen
4. 2.2 Etkilexkim

M¢ KtTeSreiz | ;e md e r i il e maddekmede anl ak:
i mzal anér .

S°z| & Pije Her s°zl ekmede pleroje i sterl
s°zl ekme bir proje olarak adlandérel er.

Proje T MRP-I | PAKEPIrKoj ede koumbraweé!l an par - a
isimleri MRP-I | Paket. sisteminin i-inde yer al

Proje 1 Ver i DVgiyflasygasé TAT, hi zmet sevi:
garanti s¢resi gi bi verileri s°zlexkmeder

MRP-I | P ATKVEETT Ki DosvVyeasd é ad oswlassreanrd par - a
i simleri, cretici firma onallr ém S¢resi
Paketthd en al énér .

Ver i DioMI§. MESgalgoritma a r ve model i-in ger
girdileri veri dosyaséndan al ér .

MIST¢ekt 1S hesaplamayeée bitirdijinde,
birlikte, tutul masé gereken yedek par-a
mi ktarl aréna karkeél ék gel eipetles er vis sajl
sajlayan bilgileri wverir.

¢ e kit &on Karar MI SO6i n sajl adej e bil gil e
etkilemektedir.

Tecr ¢beye De&SgnaKasar BT égi ¢beye dayalé b

satécénéen zamanénda g°nderim yapmasé ki
par -a i | edeitlag/illéi bddmga gi bijrleonegli arée ka
firma temin sg¢gresi tahmbnl!l iedi yandan paal
belirtilenden daha -ok ivwBwmededez seékl ékl a
daha °nce al areme kg b ekyaer ardlaggral é bil gi i
dejeenrdli ri |l ir; fakat bunun son karara etk
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5. ¥nerilen Y°ntembilim
5.1 Sistemin modeli
5.1.1 Varsayeéemlar

Model in mat emati ksel model | emesi -
yapél mektéer :
1. Model ADI i-ermektedir.
2. Ardé s mar(backiorde)y ° nt e mi kull anél maktadeéer .
3. Zaman aral ekl aré g¢n ol arak belirlenm
4. 1 ré¢nlerin genl ¢k kullaném mi ktarl ar é
5. Envanter tutma maliyet:i ve envanter
hesapl anmaktadeéer .
6. Bozulan ¢ré¢nler MKKESG6e hemen g°nder i
7. Bozukmr -anén gel i Ki deterministik tedar
gi bi déeKenel mekt ¢r .
8 Bozuk par-anén gel i ki bajémséz bir Po
9. Bir g¢nde birden fazla bozuk par-a ge
10. Bozuk par-alar tamire bekletil meden g
11. Esnek teslimatdurumu yoktur. Tamir edilink ¢ r ¢nl er me¢ Kt er i)
TAT sonuna kadateslim edilmektedir.
5.1.2 Matematiksel model
Probl emi t¢em kapsaméyl a dejerlendirer
gel i ktirilmiktir. Bu model -ok fazla dej
i -1 n iKelbiikkm -°z¢c¢ye 1 htiya- varder MK K
yeni yazél em al maye pl anl amadéj e -
geli ktirilmicktir
5.2 Gelyi°mttiermblidn m
5.2.1 Tamir edilebilen par-alar
Model temel olarak ikiad € mdan ol Biikrmarowaa d @ d é
Ko - avjea K@0i) modelinikullanarakA D | EKéjetvertna hi zm
seviyesini sajlayacak bir envanter sevi
sistemdeki esnek tesli mat durumunu i - e
bakl angé- envanter dkeivn cyidabdadkébniaag@k kabu!
envanter seviyesi il e beraber ger-ek si s

benzet i midealenvanterasevigeki tespit edilir.

Pam€a bozul masé sérasénablanbge-en zaman
. Stsedlémahajséaehrn ppap- aortiapiamaya sahiptir.
adénmdoar t al amamanéeh== ogwender iimMTATz aman é
envanter seviyess ve toplama |l ep m()kbtyair € kyug zZidaenar ak
yé¢z hizmet ver me ol asyealréajtéen éméhketséarpl ay an

B(s)=Pr(D(t,t+7)<s-1)
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Tamir zamanl ar é belirl epDtDbDyal dujund
sahiptir. Envanter seviyesiiken hizmet vermeseviyesindeeksiklik
ol mama b($)oadsiérl.éjHi zmet ver mdlsseesiyesi ndek
i -indeki t o psil@im damaermha né ortdyar umund a
-ékmayacakteér . Ol aseéelidkdi ff o nkgs ibyionbu°nlud ¢akkt
sonra,gma dajéeélkaarhdmnan bir form¢gle ul akeél meé

B(s)=P(D(t,t+7)=s—1)+P(D(t,t+7)=s—2)+...+ P(D(t,t+7)=0)

a—1 i ATy
__— AT (A1) —AT I'(3,A7)
Bs)=e"*" 3 i © * (e T(A\7) _1>
T

Bu for mgl sadece belirli bir envante
ol asél éjené hesapl amakejaedrélrer i Anacrasks éfnadrak
ger ekl i hi zmet seviyesini sajl ayan en
hesaplanmasé gerekmektedir. Bu ama-I1a b
ol ukturud magt am.mas é gereken mi ni mum se
ol mak ¢ odede akajmda veril miktir:

min s
8(s)>B

AT a N
.s<s>:e—’\*—(%_1)
520

Birinci addm bakl angeée- desaplmama letra dsavi yesi
Ancak modele s n e k t e s Imektedit. & kil a@mg@e envanter
seviyesinin ideal olup ol madéejéné anl am
kul | drealéma Si stnmeam ée sdrmae ki -tabasglenexk keki | de
bir kapsamda incelenmelidiBu y ¢zden i ki nci adém ol ar
seviyesini analiz eden bir benzetim modela s ar |. 8n mé&lelt & r
bakl angé- env dmtzarl malean yagiarsié, ort al ama
g°nder i m amlnmakmanregn gar anti s¢gresini, S
par - a ,sapa&rs-€aléarén kullanéem s¢resini, h
sateéen alma maliyetini, envanter tutma r
al arak genbenztni i styammakt adeéer .

Benzetimliatiak islilst emdeki bozul mal ar
Zzaman, toplam par-a sayéseé ve par -al ar
genl ¢k talep bilgileri ol ukturul ur. Bu
seviyesinin bel irli bir oranda eksiji
maliy e t i hesapl amak i -1n kull anél ér . Hes
araseéendan ger ekl i hi zmet seviyesini S

seviyesi belirlenir.
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5.2.2 Tamir edil emeyen par-alar

Tamir edil emeyen par-alar i-in yedek
yanéndaekbupayedl arén hangi zamanda al én
'retim i-in verilecek siparikler 1i1le bi
bakl angécénda me al énacaje ger - ek Si st
bul unur . K1 k ol arak tamir ecil en par - a
bakl angé- s seviyesi bul unur . Talep bil
yé¢zdesio, par-anén iskonto oraneée, yelle
verme seviyesi kull anél arak ¢retim i -
al éndejé zamanrkaintma lbiaykeltaingielcenda al
mal i yet. karkél aktereéel ér . Kar kél akt
durum se-ilir.

6. Uygulama
6.1 MI'S yazéel emeée hakkénda bil gi

MI'S yazél eémé kull anéceé
Keklinde orl.ukMu$Sulymaet ame C#
yéze 1 se Visual Studi o i
i stekl eri dojrultusunda belir
bir tasaréma sahiptir. Bu ©°ze
sajl amaktadeér.

Yazéelem tamir edil ebil en vV e tamir e
hesapl ama yapmaktadeér . Yazél em, par-a b
okumaktadeéer . Excel dosyasénda, par-aya a
bozul mal ar arasé or zalmama&, zaman emdgkmnd e
sayeéese, kull aném s¢resi, satén al ma mal
birlikte m¢kKteriyle yapeéel an s°zl ekmede
hi zmet verme seviyesi ve szl exkmenin gar

Yazéel emehebamen wedi edi |l emeyen par - al
mat emati ksel ve benzetim modell eri kul I
par -alar mod¢l ¢nde kull anéce yeéell éek fai:
el de eder . Mat emati ksel vV e benzetim
somcunda servis sajlama y¢zdesi il e bu
yerine getiren en etkin se-enejin maliye

Tamir edi |l emeyen par -al ar mod¢l ¢nde,
i er ile birlikte mndaokga gar an
kararé belirlenmektedir. Kul |
par -anén Il skonto oraneéné, par
oranéne, gereken servis sajl al
e eder]l aKaebdt édesnehkamapey an
g°re par - aneéen servis sajl ama
inin yapélmasé ile birlikte &

e ortal ama mal i yet.
vamal mektedir. Ka-
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gerektiji il e par-anén ka- defa sonra a

6.2 Performans °1I| - ¢ mg

Projemi zde tamir edil ebil en
benzetim modelininurbulrdrekbiritFfmegim yPat
°neril mektedir. Geliktirilen -°9z¢:;m y°nt
amaceéeyla firmanén bir crée¢neg i1 -in kull an
al éma karar verdijJi gar ant i -evirim ye
yapeél mexktdéern. sBu idreann bir par-a grubunun
Excel dosyaséna al énméxteér. Bu dosyaneér
hesapl ama yapél méxtér . 24 adetli k bir p
ver me heze 10 saniye kadar deér . Bu y °
hesaplama i st emi ne g°re sonu-lara -ok daha h
7.Genel Dejerl endir me

MKKES, créenl erinion me¢ Kt er i i stekl eri
tasareéeml ar a sahip ol maséndan d
rdan tedari k edill mesMKKEBSmMk ¢¢n de
e teslim edilmik sistemlerini S
k servis sajlama y¢zdesini sajl :
u
e

par -al ar

A @
~ - x

Kturan par-alarén bir kéesmée ©°z

yekseparnfiylaad dam!|l geor,ejbi nden f &
MKKESO®Ge vy ¢ ks eBusebaploupyogeten get i r me kt o
mal i yete sahip ideal yedek par-a
esi araséndaki °d¢nl ekmeyi dengel er

Yukarwvadcd& e ] BKEBSgar ant i -evri mi -
tutulany e d e k envanteri karar desteki st emi vecfdrekimé K
tamir edil ebi | me °czellijine sahip pa
saptanBnekpa&r-al ar tamir ediéiibilir ve t
far klyéeoysae nsaarhi ptir ve proje iki senaryoy

Projede tasarl anan yedek ©par-a envan
rofesyonel anlamda geliktirilebilir olr
atke sajl Kt ér . ¥nceli kl e MKKES tar
e l en ye k par-a siparikleri daha bi
mi Ktir unun yané séra MKKES tarafeée
ma tl erini hesaplama ve ar«kivl
a r. Kar ar g&stieki nsi MKKHES ni n
K i I n i stekl eri dojrul tusunda
e | irketin mevcut kur umsal kay
k u dostu bir aray¢ze sahip 0
f
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Renault Fluence Kapé Kmal at

S¢re- Tasarém ve Optimizas
OYAK-Renault Ot omobi l Fabri kal
Proje Ekibi

Ceren ¢AKMAK
keyma EVKRGEN
¥zde Kamer G¥R¢KN
Serkan KABALI

Arda KAHRAMAN

Efe Can ¥RKKZ

Endg¢stri M¢hendi sl i
Bil kent | niversitesi
06800 Ankara

kirRamékmaneée
Erkan | -dal , Renaul t Bursa Fabrik
Kaporta Departmané Proje kef.i

Akademik Dan € K ma n
Yrd. Do - . Dr . Me h me t R¢ekt ¢ Taner Bi l
Endg¢stri M¢hendi sl i BO1l ¢ my¢

¥ZET
OYAK-Renaul t Bursa Fabrikasédnda ger -ekl €
al ane, Fl uence ve Megane HB model |l erini
creti m haatlléapr édned a kpaletk asyécksleé jsé stee mi n mal i
etkin bir Kekil de -alékmasé konusunda
Kape i retim Hatl arédnén, Mont aj Hatt é
incelenen ve 1iyilektirme yapélan késéml
tal ebi karkeél ayabil ece uygun mal i ye
pal et sayélarénée belir n bir Karar D
programlama dilinde ya €k ve kull anée
yé¢ze sahip Karar DestHa stdtamit esKapédi |
Projenin, beklentileri Kél adéeje ve me
gzl emlenmi ktir.
Anaht ar SRarcgk!| Pest ek Sistemi, cretim -
sreti mi, i K makine araseée ¢retim akeéeke,
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l.kirket Taneéet émeé

Oyak Renault Otomobi l Fabri kal are A. Kk
Franséz Renault gr ubuBwwrns &kGadae |l eme il e ki
konuml andéréel an fabri kada, Renault mar ke
par -al arén ¢retimi ve .i Buggatkg gere-tekn ek
pl anl aréna g°re kirket; Clio, M®gane HB
1300 araba kapasite ile ¢gretmektedir. Me
Renault, 2013 yélénda iki yeni model i n ¢
bakl ayacakt ér .

2 . Proje Taneéeme

Kaporta Departmanédédnda bulunan Fluenc
'retim H¢gcecreleri ve bu h¢gcrelerin Mont aj
kapsaméné olukturmaktader

Pres Departmanédndan 40 par-al ék kafi

sacl ar, Kapé ' ret emmedkgtce ceilre.r i dndeéndan
i KI enmi k-biotlmink ymamul | er (kapelar) , pal e
bitmik ¢ré¢n stok alanéena g°nderil mektec
i htiyacé dojrultusunda bu alandan ger ek
Hatt é&,i pbaolkealltetrekt an sonra, bok paletler
takénmaktadér .

FIl uence ve M®gane HB Kapé | retim H¢cr
°n/ arka Kapeée | retim H¢igcrelerdi ol mak ¢zert
Beten hegcrelerin - aloénk nmsaé rparleanrséi pd yemrdé  ovlec
i -1in, tek bir h¢e¢crenin incelenmesi, b ¢t
anlamak i-in yeterlidir. Dol ayéseéeyl a, S
-al ekxma prensi bi ve operasyon séral amal
°rnek ol adiak mikka bwu ¢ encel enmi Kt ir. Bu ¢
bulunan ¢- operasyonun (OP 100, OP 200,
ve Megane HB kapélaréenée ¢retmek i-in ik
Dol ayéséyla, her Kapeé | retim H¢cresi -
3. Analiz
3.1Mevcut sistem analizi

Sistem anal i zi sonucunda belirl ene
séral anmeéexkteér:

1 Kncel emel ere g°re her Kapée rretim  Hy¢
operasyonu bulunmaktadér. Dolayéséyl

2,12 daki kadar ebien kna g & ol ar ak I

edilebilmektedir.

1 Mont aj Departmanéénén g¢n i -erisinde
i -1n, Mont aj Hatté da tek bir maki ne
Pal etl er de makinel er araséndaki akeéecx
mo d e | i-|hetuygUmaopéa]énda, o] model i n

dur maktadeéer .
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1 Her Kapeé | retim H¢gcresiodnde, Fluence
Megane HB i-in 1406¢tg¢r

1 Model l er araseée ¢retim deji ki kI i 7] yap
dej i Ki mi ne i htivya- dugyiuh ena kKt Kdagre. Bu
i retim H¢gcrelerionde ¢retim dur makt ad

1 Mevcut sistemde d°rt saatte bir kal ép

3.2Semptomlar

1 Si st em, kapasitesinin alténda -al ékma
Kekil de kull anéel mamaktadmrpl 8rug@¢nke s
ve uygun kaynaklar g°z ©°n¢nde bul und!
h¢egcresinin genl ¢k 615 adet kapasi
go°r ¢l mektedir. Ancak, mevcut dur umd a
%45, 2 O0sini kull anmaktadeéer .

1 Kal ép dejikim seéekl éej] é yhagpréd amaglianbi r a
belirl enmektedir. Bu durum gereksiz |
ve gerejinden fazla palete ihtiya- d
Dol ayéseéyla ilgili maliyetlerde de ar

1 Model |l er e vV e h¢crelere go°re deji Ken
Departmanéedédndaki cretim hézéné seéneéer |
sretim stratejisi uygulandéj énda,
karkéel ayamama ri ski takémaktader . Bur
kal ép dejiktirme i kKl emi yapél maktadér
S¢resiilngi lvie maliyetleri artéermaktadeér

33Probl em t anéme
Fabri kanén ge-mik deneyimlerine dayan

Megane HB Kapé | retim H¢gcreleriodonin, me

-al ékmamasé ve bu sistemin beklenen tal

olamk tespit edil mi ktir.

34Veri toplanmasé ve dejerlendiril mesi
Fabri ka y°neticileri ve -al ékanl aré

go°r ¢kKkmel er sonucunda, Si stemin -al eékma

bilgiler elde edil miktir, Bu bilgiler ac

i Mo | a s¢rel eri -al Kk ma saatine dahi |
21,75 -al ékma saat. czerinden hesapl a

1 l'retim hezée Kapeée | retim H¢gcreleridnde
daki kadeéer Mont aj Hatt éonén -ekme heéz
i i KKkigr @ ium be¢yeéekl ¢ éné belirl emek |
faktorde¢r.

i Her kal éeép dejiktirme operasyonu bek
deji ktirme maliyeti de bu s¢re ¢gzerin

1 Her palet sekiz adet kapé takéma kapa
MontajHad t € ©°ng¢gndeki bekl eme s¢resini et k
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i Paletin ©°I|-¢1l eri 1,5 x 2,5 metredir.
kapladéjée alan ¢zerinden hesapl anmakt

1 Her h¢crede Fluence ve Megane HB i -
farkl eder . Her h an galetlerin i kapasitesd d e | e °©zg,
dol dujunda, dijer modelin ¢retimine ¢

1 G¢é¢n i -erisinde yaré mamul envanter e
Mont aj Hatté' na en az ki saat boyu
mi ktarda ol mal edér

1 Mont aj Hatt eédoneén - e k nree hgeozrée genl ¢
belirl enmektedir Mont aj Hatt é6nda, ¢
sahip ol dujundan dol ayé, Mont aj Hat t €
-ekme hézé sabit kabul edi |l mektedir.
i -indeki talebin toplam &ramana b°l ¢nm

1 Kal ep dejiktirme maliyeti ¢- Euro ol a
kal ép dejiktirme operasyonu S¢resinc
eKi ttir.

1 Kk-i maliyeti saat bakéna alté Eurodd

1 Her pal et i -1n yatérém maliyet:i 125
kull and®m Y@l géer .

1 Envanter tut ma mal i yeti, yar é ma mu |
mal i yetidir. Metrekare alan maliyet:i

35Ama- 1| ar
Projenin amacé, akajeda belirtilen m

destek sisteminin geliktirilmesidir.

1 Kal épmdsejkkie] Eénén belirl enmesi: Kal é
mal i yet etkin bir ¢retim sistemi el de
bul unmaseé.

1 Ger ekl i pal et sayéséenén belirl enmesi
araséndaki °de¢n-1 ekmeyi éskegpelnemek i -
belirlenmesi.

1 KI gil i mal i yetlerin azalteéel masé: Bel!
deji kim sékléeklaré ve uygun palet -if
-al ékan bir sistem elde et mek.

36LiIi terateg¢gr
Probl eme ol an yakl| akeémé meé®zzé, mgmregul a ma

y°neli k yeni y°ntemler bulmak i-in il gi
Kapée | retim H¢gcecrelerdi ve Mont aj Hatté a
bel ¢ml er ki ayr é maki ne gi bi kabul e
i terate¢r araxkt &k malMarki geneAr askariaktim
Probl emi o konusu hakkeéenda yapél mext eér .
Panwal kar (1991) ve All ahverdi (2006) 6nii
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problemin -°z¢
a vtaawsawyene«a € ol
mi yle benzerl ik ster
€ bokaltma s¢resi g° z
y°nt emi n, Renaul t dnun probl
|Ifrzm|bKU|kradaki mevcut Si
rr-mi ktar s¢re gerekmekt
06) makal esi nde, i ki n
a Pranzodnun (2004) probl emi nd e
yakl akémeéenwdcdat prodjaemiifzsdéen édd é mt
O ve Abajémséz kal ép dejiktirmeo
émdan -°z¢:m y°nt emi yakl akeméenda |
Pranzodnun temel amace kafileler
s¢raelsi mil dkjées alit-mn, kal ep dej i kK
@€ hedefleyen projemizin -°z¢gmg i
Makine Arase 'retim AkKkékeéo prot
AEKkonomi k Part.i ¢izel gel emeod pr
i -in (Rad04de)godiicEkmnomi k Par ti ¢i z
éndaki makal esi i ncelenmi kKtir.
Gal |l ego, bir makinede, birden fazla ¢
vanter maliyet:i I kal ép dejiktir me
celemi ktir. Gal | egmamdian e weabn teeri nalleg n &
sénérl é& olduju varsayémé varder. B u
iyl e ortak °czelli kler g°stermekt
I rme sayésé sadece eneéerl e envant
€ pal ettkidaeynase&n dcan Del ayéséeyl a,
nan y°ntem -°9z¢;m i kull anél amar
reda belirtilen m l el erde yer é
alizler, belirtilen nedenl erden Ot ¢t
gul anamamécx ol sa ob) enmert bk é%zeht ek kE
zandérmasé amacéyla kullanél mék ve b
il mi ktir.
¥nerilen Sistem
Tamaml anan ver. ve sistem a
semptomlar ve tanémlanan prob
Destek St emi 6 nin gerekl il ifji bel i
sayeée matemati ksel progr aml ama l arak t
Si st emi ( KDS) °neri |l mi ktir. KDS6nin am
belirlemek ve talebi en alzetma-lii fyteitdie Kk e
bul makter. Bu sistem akajeéeda verilen dej
T Kal ép dejiktir me ékl éeje
i Kaf i sayeése
T Kaf S¢resi

m

may
[

da
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f En uygun palet -1ifti

T Klgili maliyetler
5. Modelleme
51Model i n tanéme
Mevcut sistemin °czell il Bmatanené yape
i -ermekte ol an model ; en az mal i yet | ¢
verebil meyi ama-|l amaktader Sistemin mal
deji kKim séekléejé azaltél mal eder . Bu duru
adet!l er artereéel mhlkéderayeArec ake, emmevvacnutte
géeventl ik seviyesi, kafil e be¢yeéekl ¢kl erin
ol ukturulan tam sayé model i, kafile bg¢y
araséendaki °de¢n-1 ekmeyli sajlayar ak t e
karkeéel ayabil mektedir.
Modeldek ul | anécénén tanéemladéjé girdiler:
1 Her mo d e | i -in bakl angeé- envanter se
model ol acajénée ve kafilenin b¢gye¢ekIl ¢
1 Her mod el i-in ge¢nl gk talep miktar é:
gevenl i k seviyesinmnhéedMénénj velagti@d g é
icretim miktarénén belirlenmesinde etk
i Her mo d e | i -in bir sonr aki géenegn tal e
géenegn baklangé- envanter seviyesini e
i-in kullanéel maktadeéer .
52Model in i -erifji
5.21Ama - iyamn Kk s
Toplam kaléep dejikim maliyeti; kal ép
deji kim maliyetinin -arpélmasé ile el de
522Kéesétl ar
Mat emat i ksel keséetlarén ifadesi akaj edalk
1. KI k kafil e i -in, her i K model in k af
Kafil e hac mi b¢e¢yéek ol an modelin ¢gretimir

2. Talep miktarl aré ve ol masé gereken g
karkeéel anér .

3. Her periyotta ¢ - ol asel ek wvarder: F
Megane HB modelinin ¢retiminin ve kal
Ej eer model i-in talep seviyesi kar K €
hi - Dbiri ger - ekl ekmez.

4. Kal ép deji kiminin bexkx dakika s¢r mesi
ardexkek periyotta model | er farkl éysa
yapél mekter.

5. Bir palet ¢aerandaeakhesebkirzi pMont aj Ha
-ekildiyse, palet kullanélabilir duru

6. | st ve alt i mi tl er g°zetilerek enva
gencell enior
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6 . ¢o°z¢e¢m YOnNnt emi

Ol ukturduj umuz model , bir tamsayeée
ol maséendgpa d0zt ¢l mesi zor vV e Zzaman al
gerektirmektedir. CPLEX tabanl é bir - 072
tamsayéeé modlédemanillnt,ﬁdcayatkerhangi bir -9z
ol mamaseénda dol aye kodl anmaséna ger e
dojrul tuda, Imobcierl iyna ksl eazkgginslea - °z ¢l mesi ne
ve Kal ép Dejikim Al goritmasé ol ukturul mt
en az maliyetle -aléexkmaséné sajlayan p:
Strateji k Karar Algoritmaseée grel i ktirilm
Java programlama dilinde kodl anméxktér .
6.1 Metodoloji

Mevcut sistemde i ki farkl e karar al én
géenl ¢k ol arak belirlenecek ¢retim planeé
i se uzun vadede al énacak irdBBu@an pal et say
dol ayée probl em; kal eép dejikim ve palet
ol arak i1 kiye ayrel mexteéer. Bu probl eml er |
alt programda sunul maktader.

Kal ep Dejikim Alt Programe (Ek 1) ; t
sayeel aalear |, en az mal i yet. veren g¢é¢nl ¢l
Strateji k Karar Alt Programe (Ek 2) i S
deji kim malivyetini, yat érém maliyetini
hesapl ayar ak, topl am madii yleali ure.n Kalaé p n
Dej i kim AIlt Programedénéen alténda Kal ép
Kar ar Al t Programéedneén al ténda i se St

-al ékmaktadér .
6.2 Algoritmalar

6.21Kal ép Dejikim Algoritmaseé
Kal ep Deji kKim Al gor iet massagy énséénn € a ma c
beyekl ¢ éngé, cretim zamanl arénée ve topl
belirli palet ve ¢retim miktareée 1 -in he
yer al maktadér. Al goritmanén adémlar e atk
Adem &1 k kafileninéehbabirmedemkekbokdcaj
Adém Parti b¢e¢yekl ¢ ¢ belirlenmektedir.
Adém Envanter seviyeleri g¢ncell enmekted
Adém 3retim zamané g¢ncell enmektedir b
halinde Adém 4'e ge-ilir, dol mase
devam edilir.
Adém Her kafileni n sonunda talebin karkel ané
kontrol edilmektedir.
Adém Ggn sonunda veya ¢retim tamamlandé

-éktelaré aleéener ve kal ép dejikim
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deji Kim sayeése, kafile sayeéese, kaf i
kal epi themal i yet |l er i -ékte olarak ve
6.22Strateji k Karar Al goritmaseée
Stratejik Kar ar Al gori t maseée her pal e
mal i yetini, yateéerem maliyetini, envant e
mal i yet. hesapl ar v e liden Statejik kasat | yet | i p a
Al t Progr ameée, kal ép dejikim maliyetini
Dejikim Algoritmaséedéné kullanmaktadéer. $
kod tasl aj é Ek 66da yer al maktadeéer . Al
a-ékl anmexkt ér :
Adém Maotor ,satt@nd&jéerul tusunda belirlenen
pal et 1 - Kal ép Dejikim Alg
pal et -0 f ot - el de edilen kal e
iletilir.
Her pal et -0 ft I -in For mg¢l ( Ek
tutma maliyeti vey at ér ém mal i yet i hesapl an
kal éep dejikim maliyetine eklenir
Adém Qi:r di ol ar ak al énan tal ebi kar K
araséendan en az toplam maliyete s
6.3Al ternatifl eresin dejerlendirilm
Kal ep Dejikim Al goritmaseé vV e
ir

n
n

Ad

(o]
3

Stratej
ri nden ayer madan t ek b al gori
ndg¢r . Fakat genl ¢k cretim plané o]
ni gén kull anécéya sunmak ger
pal et sayésé her g¢n dejiktiril mesi
ardeér .
Kal ep Dejikim Algoritmasé' nda, birinc
model in envanter mi ktarénén mont aj -eki
belirlemek bir alternatiftir. Ancak ilk grubug r et i m s ¢r esi
yapacak ol an modell e bakl amak da
grupl arénén s¢resini uzat mak kal
Bu alternatif daha iyl ol makl a b
nen ¢i el emMezkitmedi r Ol ukturduju
k1l e model | er den birinin tem tal e
anmadéejé kontrol edil mektedir. EJe
d rkélanabiliyorsa @&ijer hi-»bi
filede ¢retilir. Tam tersi dur um
esini en uzun yapan modell e baxkl aneér.
p Dejikim Algoritmaseé’' nda, géneén
m taraféendan belirl enmesi akl a
g¢gnféen ghlParkeé ndaki mevcut envanter 7
olur ve algoritma g¢n sonunda Kk
cée taraféendan belirtildifj]i gi bi

o T
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belirler. Géenegn ¢retim pl adahaiyie bir geén
sonu- veren bir y°ntemdir. k°yle ki, bir
planéné en iyilemeye -al ékérsak, buge¢nyg
dejerini el de ederi z. Bir g¢n °nceden be
nedeni , bugy¢ naenéemé ivwer ecreekt ioml apnl envanter
bakl amakt ér . Beylelikle, KDS6nin en iyl
kokull ar sajlanméek ol ur.
7. Uygulama

OYAK - Renaul t il e czerinde mut abeék k al
Sistemi ' nin ( KDS) gel i kKt isiklerihimey e a-ék
gzl emleyebil mek, bu al anlarda gerekl:]
cretim sahasénda deneme uygul amaséna bal

uygul ama plané hazérl anméexkteéer .

71Uygul ama pl ané

T Al fa testinden bakar & -Renduleya ge - en KD :¢
sunul mase

1 KDS' nin naséel k ul | @enault'daki aljilie n a dair |
ki kilere ejitim veril mesi

1 Deneme uygul amaséna bakl amak ¢zere bi
uygul ama al ané ol arak belirl enmesi

i Se-ilen pilot icretim he¢gcr éai i -1 n me

géenl ¢k ¢gretim planénén -éekarél maseé
1 Hazeér |l anan genl ¢k cretim planénén p
uygul anmasé (beta testi)

1 Pilot uygulama sonucu OYAlRenaul t " dan geri bil dirim

i Al énan geribildirim dojrultusunda S i
uygunolaraka | eyi p i kl emedijinin dejerlendi:

1 Geribildirimlerin anal i z edi | mesi vV e
KDS'de dejikikliklerin yapél maseé@

i Pilot ¢retim h¢gcresinde KDS tarafeéenda
tekrar uygul anmaseé

i Pil ot cretim h¢igaréearnaced destealnillderkt 8 a)
uygul ama alanénén dijer ¢retim he¢gcrel
1 Uygul anan ¢retim plané dojrultusunda
bulunulan departmanlara olan etkinin incelenmesi
1 Kaporta Departmanéeé y°neticilerinin k
KDSnin OYAK-Renaul t yazél éna entegrasyon
ar

ém
1 Entegrasyonu back éyla tamamlanan KDS
y°neticileri taraféndan d¢gzenli ol ar a
Pil ot h¢crede uygul amasé bakar éyl a g
Renault'nun sistemine entegstd an KDS, °n¢egm¢gzdeki bir ay

h¢crelerde uygulanmaya bakl anacakter.
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72Duyar |l él ek anali zi
Kar ar Destek Sistemidnin mevcut creti

i -in dojru bir kekilde -aleéktéjé wuygul a
durumdakiar®yronleakr sbeenl i rl enmi Kk ve bu dur um
dojru -aleéxteéejé g°zlemlenmixktir.

73S¢rder gl ebilirl ik

Kar ar Dest ek Sistemi ' nin s¢rder gl eb
her hangi bir dejikiklik sonucu ikKklevsi z
sistem olkds&l depi mdapte ol abil ecek «keki
kol ayl ék ve esnekli k sajlamayé ama-1|layar

KDS' nin en b¢yeék avant aj e, bul undur
sayesinde kull anécéya bir-ok konuda es
cretim zatahéeki kabegpesi, pal et sayéseéeé
géeventl ik seV|yes', genl ¢k -al @ékma s¢éres
birim mal i yetl eri kull anéceé taraf énda
tasarlanméKtér.

Sajl anan b u esnekl i kl eridrimyaneée sér a
mekani zmasé bul unmaktader. Bu geribil di
l'imitlerini akan duruml ar ol uktujunda
ver mektedir Hata mesajé veren duruml ar:
1 Bakl angé- envanter seviyesinin pal et

akmaseé dur umu
1 Bakleangnvanter seviyesinin stok g¢vel
ol masé dur umu

i Girilen talep miktarénéen ¢retim kapas

1 Girilen talep mi kt ar @&nén genl ¢k - al
karkél anamamasé

1 Girilen palet sayésedwumut opl am al an Kk
KDS, A KK Makine Arasé |retim Akeéekeéeo

-al ékan her sisteme uygul anabil me °zell

sadece Kapé |retim Hatteée' nda dejil Kapor

ve Kirketin dijeredsespaptemanl @kxamdai sy rar

uygulanabilir.

8. Sonu-1I ar

81l1Kazaneéml ar
Kar ar Dest ek Si st emi

ni n hazeérl anmas é€

cretim planéene anal i tik bir Kekil de ol
karkéel anmék ol du. Bunasélmvekene HWO®SHNI
fayda da sajl améktér. Bu maddi faydal ar

kirketeiksnajdldandrmyda, mevcut durumda K
ve pal et sayéséenén azaltél masé sonucu ¢
Dojrudan kazan-énkd@S unegicluandeijst eme ge°
edil ecek ol an maliyet azal maseéedeéer . Tal e
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n 49 adet olduju mevcut dur umda,
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EKLER

Ekl1.Kal ép deji kim alt progr amé
i [ )

Secenekler  YWardim

Giinliik Kullamm

Ganlik Calsma Siresi: IZl'?5

Fluence {L3&) Megan Hatchback (E32)
Ganlik Oretim Adedi: E=D faa
Baglangic Envanter Mikkari |22— |27—
Bir Sonraki Gun Uretim Adedi:  [229 fao

I 24453

Montaj Cekim Hizi:

Giinliik Uretim Plam Temizle |

URETI M PLANI

1. Grup: Model: FLLIENCE (L33 Uretim Adedi: 229 Sare: 485,48 dakika
2. Grup: Model: MEGAMNE HATCHBACK (B32)  Uretim Adedi: 49 Sare: 10388 dakika
Kalip Degisim Sayist: 1 adet

kKalip Degisim Maliyeti: 30€

Toplam Uretim Saresi: 594, 36 dakika (2,91 saat)

Fluence (L35 Gin Sonu Envanter Miktar: 22

Megan Hatchback (B32) Gin Sonu Envanter Wiktar: 27

Ek2. Strateji k karar alt progr amé
[ i

Stratejik Karar Menusi

Flusnce (L3233 Gunliak Oretim Mikar: pi=]
Megane Hatchback (BEZ2) Ganlik Uretim Mikkar;: |49
SUnldk Calgma Suresi: |21 =1

Temizle I Eeri I

Stratejik Plan

Armbalaj Yatimim Raliveti: QADOSA 10258110256 €/g0n
Kalhp Degisim Maliyeti: 2.0 Sigin

Alan Maliveti: 5. 9223076923075925 €/g0n
Toplam MMalivet: 10 223717 ET1I 7S €/g0n
Chnerilen Fluence (L22) Aaumbalaj Sayis: =
Snerilen Megane Hatchback (B32) Ambalaj Sayis: r

copyright © 2010 KDS, Bilkent University IE Team 13

EKk3.For mg |

Maliyetler Veriler G¢enl ¢k mal
Yatérem ml1l1250 U /g(satén al e
sayeéese)*12
Envanter tutma 4 G°ldy m |(palet say
maliyeti (1,5*2,5)*4/24
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Ek 4. Algoritmalar

Parametreler
Puni= 2.12 dakika, T=(21.75)*60 dakika

K= 6 Euro (Birim kalép dejikim maliyeti)

Yatérém Maliyeti= Form¢lden al é&nan yatér ém ma

Envanter Tutma Maliyeti= Form¢glden al énan al a

Pos, Pon, to= 0

SS& 30 =Ds SS;  30=D=

T - T

Isma=8*Palet ( Sedan model i i -in maksi mum envanter se

lhma=8*Palet; ( Hat chback model i i -in maksimum envant

Isfn _ 180%Ds' |yg, _ 180=D#

B T B T (Ge¢n sonunda envanterde bul ur
gereken Hatchback ve Sedan sayésé )
ti = Dj
wy_ [B-MedCH— 81 =T , 5 (Kiut | pakéabi-in bekl eme s¢
Dj

Kullanécé Tanéml é& Parametreler

Ds: Sedan i-in ge¢nl ¢k talep

Du: Hat chback i-in g¢nl ¢k talep

los Bakl angé-taki (0 periyodu) Sedan envanter

lon: Bakl angé-taki (0 periyodu) Hatchback envan

DsO : Sediam soenmalbi géenhegn talebi

Do : Hatchback i-in bir sonraki géenegn talebi

Deji kkenl er

Pi: i kafil esi sonunda |j model i i-in toplam ¢r

ti: i kafilesi sonundaki zaman

Kafil e frietiim k&drn e ®isi sreti mi i -in ger ekl

Z a ma da&apsar)

iz i kafil esi sonunda | model i i -in envanter

n: kal ép dejikim sayésé

Wt;: i kafil esi s¢resince kullanélabilir pal et

Kal ép Dejikim Maliyeti: Genl ¢k kalép dejikim

Palet: Sedan modeline ait paleta y € s é

Palet;: Hatchback modeline ait palet sayésé

Kal ép Dejikim Algoritmase

AdenmKIOk kafil ede hangi modelin ¢retilecejinin

S = min {Hatchback envanterinin stok ge¢venl ik
S¢re, Sedan e mva&knsti entu N esveivyi eyseisninre Ul akmasé
ge-en s¢re}

HB = min { Sedan envanterinin stok ge¢venlioKk
S¢roe, Hat chback envanter seviyesinin maks
kadar ge-en sg¢re }

Ej e rmax{S, HB}=S
Sedan il e baxkl a

De jse |
Hat chback il e bakl a

i=1

AdéemKaf il e be¢gyéekl ¢ énegn belirl enmesi

Ejer(i kafilesinde Sedan ¢retilecekse)



Kafil e bor

et mim{US PE T BT (lgna - 169 Pt »
Du

(T -t.1), (Ds+ Istin- Pis- los) *Punitt

Ps= Piys+
Dejil se
Kafil e !
(T-ti1), Dy +
Ps= Piys
P = Piynt

AdémErRRvant
Ej er(i kafi
lis= li-nst (Ps

Kaf i | S¢rjeseByF Py

rie=t miﬂn{(l%_ﬁﬂ'ﬂ e §S|H} =T (Ihmax = -0 *Punit
Dy
Ifin = Pt - Ton) *Punitt

Kafile Jretim S¢gresi

er seviyelerinin g¢gncell ememesi
l esinde Sedan ¢retildiyse)
-Piyg-( Kafile [irFrRstT)m S¢resi

lin=lgygu-( Kaf il e |iFRUTIM S¢resi

Dejil se

lis=lins-( Kafil e [irRBsYT)m S¢resi
lin=liyu+ (Pu-Piyn) T (Kafile] r et i m*dT)e s i

Adém rB3et i m
= t(i-l)+ Kaf il
Ej er(t=T)

zamanl arénén g¢ncell emesi
e jretim S¢gresi

Adém 506e git

Dejil se

Adém 406e git

Adéemlral:ebi

n karkélanép karkélanmadéj éneén

ET e r(Pcu low= Du+ luiin)

E]j er(Pstl
Ej e

Dej

0s< Ds+ Isiin)

rc¥nceki kafile Hatchback i se)
Kafilede ¢retilen model. Sedan
i = i+1 ve Step 1l6e git

n=n+l

il se

wtdaki ka kull anéel ah#wgi r pal et i
i

Adémmelgit ve ¢retime Sedan e dev
Dejil se
Adém 506e git
Dejil se
E] e r (Ps+ los= Ds+ Isiin)
Ejer(¥nceki kafile Sedan i se)
Kafilede ¢retilen model. i Hat chback
i = i +1 & Adém 16e git
n=n+l
Dejil se
wtdaki ka kulrl paéleabi -in bekl e
ti=t+wt =i
Adémldée git ve Hatchback ¢ret meye
Dej il se
Kafilede ¢retilen modeli dejiktir
i= i + 1 & Adém 106e gi't
n=n+1
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AdémSiSst em

-éktélaréneén

Kal eép Dejikim Mal
Do nd¢Kal(énp Dej i Ki
Her i=1,..,n+l
D°nd¢r (Kafi)e |
Strateji k Karar
Adém O0:
Her (PaletS=4,..., 30)
Her (PaletH=4,..., 30)
Kal ép Deji
D°nd¢r (Ka
Adém 1:
Her (PaétS= 4,..., 30)
Her (PaletH=4,..., 30)
Toplam Maliyet
Maliyeti Dondg¢r
Adém 2:

Se-

Ek5.Mevcut
tal epl er

mi n

sistegi Nie
i - i n)

ver il
n* K

—
-0

= Kal ép
Maliyeti + Envanter Tutma
(Toplam Maliyet)

me s i

retim S¢gresi
Al gorit masé

(Toplam Maliyet) 6e

Deji kim Mal

ritmaséne
Kim Maliyeti)

sahi

p

-al

eKt

pal et

WKM®DISi yet hei | ( mevcut

(150,40) (20,14) (4.,6) 3 1
(229,49) (20,14) (6,7) 3 1
(319,65) (20,14) (9,9) 4 1
(420,75) (20,14) (12,10) 4 1

(150,40) 136 40 9 3 145 43
(229,49) 136 52 9 3 145 55
(319,65) 136 72 12 3 148 75
(420,75) 136 88 12 3 148 91
Ek6.Mal i yet azal eémé (mevcut ve

(150,40) 102 408 10608 127296
(229,49) 90 360 9360 112320
(319,65) 73 292 7592 91104
(420,75) 57 228 5928 71136
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retim Planlama Stratejiler:] (

Si st emi Tasar é me

Tofak T¢rk Otomobi l Fabri ka

Proje Ekibi

Semih Alkan

Cansu Okur
Zahide F. G. Top-u
Efe Volkan

Eliz Yél maz
Z¢leyha Zorl u

Endg¢stri M¢hendi sl i

Bilkent | ni versitesi
06800 Ankara

kirket DanéKmané

Al tay Kermoojlu, Tof ak c¢rk Otomobi l
Tedari k Zincirdi Geli Ktirme Uzman
Akademi k Danékman
Yrd. Do - . Dr . Ni yazé Onur Bakeér, Bi
End¢stri M¢hendi sl i BO1l ¢ my¢
¥ZET
Pres sat,°l g®vde ato°l yesi vV e i ki at°l ye
envanteri projenin -alékma alanéné ol ukt
ato°lyel eri araséendaki ara mamul envant el
i htiya- duymaktadér . Siepdnperablemleral i z| er i ¢
envanter mi ktarénén belirsizlifJi sempt o
envanter miktaréndaki belirsizIlijin etk
mi kt ar éneé optimize eder ek topl am mal i
hedefl enmi ktir. opeét mmzemi let aelkar éné&n
mat emati ksel model , deji ki k senaryol ar e
de benzetim modeli KkKurul muktur.
Anahtar kelimeler: envanter y°neti mi, emni yet S

kat sayéseée
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1. Kkl et me Tanét émé
Ko - Hol ding ve rFialtd@jnu ekof akhdésnmn etdam
yél énda Ko- Gr'[lcpfatKa,raKcé-ndalnIdaitrégfmi
mi zden t¢em degnyaya i hr a- edil en b i
l uku ol ma ¢nvanéna sahiptir. Fiat Gj
-at e alt e&Kndhd yaemsikleneaerd ¢ ¢nyadaki
konumundadér . Tof akdén Bursaododaki fabr
modelle;Compact Sedan, Fiat, Linea, Dobl o Ve
fretiminin %6206si ni ul usl araraseé paz:
yurtdéckenkaeni h%3a8 06 ienderi - 1p9a8z4a ryaé | seantdnaank t a ¢
i i il ektirme faaliyetl eFiatni n °nce¢s ¢
un en bakar el é sretim mer kezi
Manuf turingo (WCM) projesinde bronz s
maliyet,t es | i mat ve i kK ge¢venl i konul ar éna
bu bakaréséné g¢m¢gkK seviyeye takeéeméckter .
'!'retim akéké pres, g°vde, boya, mo nt &
at°lyelerinde ger-eklexkmektedir. lretim
uygun ebatlarda leei | i kten sonra pres makinel eri
basél maktader . Met al |l er basém ikl eminin
yar é& mamgl stokuna aktarel maktadeéer . Da
mont aj , sé¢spansiyon ve finetesimton 1 kIl eml et
edilebilir hale getirilir.
2. Problem Taneémé
2.1 ¥n sistem anali zi
Projenin temel -al ékma al anl aré pres
rasénda bulunan yaré mamul envanter al
es ve g°vde at°lyrdemnm, fracjad einm a n albe&k
ané t¢em sistemin kritik noktasé ol ar ak
lreti min 1k akamasénda g°vde at°l ye
mal zeme | i stesine g°re pres ateoly
esi, pres baats®éllyneéski ndacl¢arreét i i Bni ya
ner . Mevcut sistemde pres at ol ye
k p mi ktarénda azal ma ol
ek, cretim dort i K gén.
age¢cretii yar é [ [ [
e

8
e
u

- c —©
- = x o0

QT D
_

PO XYW
X" Cc O

| de edi |l m
| e l eri mi z e a
e ki yal én cretim yapeéel an y
| m¢kt ¢r. vRuUu hlteat tkaal 2 épr @ r
u makt ader . Yedi nci hatt a
ol mak ¢zere iki farkl & 1
bul unmaktadeéer vV e dokuz

ir .

0
V Fiori

oper at
r ¢l mekt e

n n<ocCcow
D OO
Q—ﬂosx
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Pres yas9 nde baseélan sacl ar g°evde at?®
ma mu | envanterine g°nderilir. Her par - a
Kasal ar her par-aya uygun taban al aneé ve¢
gevde at°l yesinde 2500 mektakérel ik b i
Kasal ar ¢ St c.ste ¢-1¢ gruplar halinde
eri kebil mek i -1 n, Di scovery ade ver il
kull anél maktadér Baséel mék saclar bar ko
yedek par - a vV e g°vde ctley e 3 ime & czer
g°nderil mektedir

'retimin akekée NPRC adé verilen ¢reti
ve PO adlare verilen ¢reti mPORPl anl ama ar
gevdenin ¢reteceiji ara-|laréen talep bil
havuzudur. Ortalama olda 600700 adetg® v d e kodu bil gisin
i -er melPO®PdIt @aki dejerl er baz al énar ak
pl anl amasé belirlenmektedir rretim pl e
y°netilen NPRC alte ayl ék ara- bazénda
Bu ¢retimipkankamasaéta genl ¢k, sonr aki
ger i kal an d°rt ay ise ayl ék veri i -erm
kez salé g¢n¢g -al éktérel maktadeéer .

Her haft a, pres at°lyesinin ki F
belirl enmektedir. Pafanhlaema salrepgi mid,ze
| i stesine g°re detaylandeéereéel arak hesapl e
homoj en ol ar ak dajetel maktadér . NPRC
-alektereldéejeée i-in makine areézalaré ve
géncel |l eme NPRzCer ymdeh enyégapél amamakt adeéer
pl anéenda g¢ncell emelere i htiya- duyul duj
NPRCO6ye yansétéelamayan bu dejikiklikler
cretim birimlerine dajeteéel maktadeéer P
deji kkenl i kdlean, gNRRC ngmeti m pl anénén g¢
hal idir. lreti pl anl ama soruml usu, POG6
kesin ¢gretim planéné verebilecek kekil de

S¢rekl i deji ken talep miktarénén, er
zorl ukl aar oréja&g§agzekeml enmi Kktir.

G°vde at°l yesindeki bir aréeza son
pl anl anmamék bir Kekil de yedek par-a ¢
belirsizlijine sebep ol duju gibi cretiom
séek séek dejiktirtiddners.i ne de sebep ol mak

Talep dejixkiklikleri ve g°vdedeki ar é
cretim plané «kyakaet maleikysatria dlegygraak yans
Finansal boyuta ek ol ar ak, cretim plane
-al ékanl ar ekstra vzamam dturcmamakt adanl ;
motivasyonunu olumsuz y°nde etkil emekt ec
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2.2 Semptomlar ve kKikayetl er
Pres, gevde vV e bunl ar araséendaki ¢
el endi kten sonra ara mamul envanter
el éeér bir sem@at o@konlaknt ald ékar Kém
.1 Ara mamul envanter miktarénén beld]
Pres ve g°vde at°lyel eri araseéendaki a
belirsizIlij]ini teti kleyen ¢- ana neden \
1 Barkod sisteminin verimsiz kull anéeme
1 Pl anséz yedek par-a ¢reti mi
T Yenidaeni phe-alareéen i Kki defa sayél mas
S

(o]l

c
r
2

N Q@
(]

' reti mde bar kod I st emi kul l anél maseé
i hmal i sebebiyle barkod sisteminden etKki
gzl enmi ktir. Depol ama alanéndan -ekil e
sistemine okutuimamms € ya da yeniden i kKlenen par -
i Kl em sonraseé ol mak iczere i ki def a S a
envanter bil gisine vV e anl ek ar a ma m

ul akél amamaktadeéer

G°vde at°l yesinde maki ne areéezal ar éné
operat r | er aréza ol mayan i stasyonl arda é
al mayan yedek par-a ¢retimini S¢rder me
al mayan yedek par - a creti mi ar ma mu |
azal mal ara ve envanter mi ktar a belir
beli rsi zIlijin °n¢gne ge-mek amac a
vardiyadan ©°nce mangygel ol ar ak
ekstramawy aka mal i yetine sebep ol
ol arak ger-eklexktiiji i séedésayeé

Semptomun sebep ol duju difje
| arén barkod sisteminde i ki kere
hat al é& par-al ar, yeniden i kKl eme
ril mi k gi bi dejeesr laetn°diyreislinmmedket ed, ¢ zaerlc
Il er i tamaml andéektan sonra g°vde at
rr sayél maktadér. Yeniden i KIlenmi«k |
envanter miktarénda belirsizli]e s
Ara mamul envanterinin belirsizlj i ne bajl & ol ar ak, st
yetersizIlijine rastlanmasé muht emel bir
karkéel akmamak adéna ara mamul envanter r
dur um envanter mal i yetinin art masena
standartlaké Ppapélada®endejerl endirmel erde
i -in yeter |l i ol an envanter mi kt ar énén
yetkililerce belirl enmi ktir. Bu, firmar
cretimine yetecek envanter. el i nde tut
Ancak, fr ma n &€ n csretim sisteminde mevcut t u
dokuz geé¢nl gkter

D

D
—
Q
a)

pPa

o M

r-a
kan
nde
| em
kr a
mu |

3~ —a@
L D X

237



2.3 Problem tanémé

Probl em ara mamgl envanterinin belirs
ol umsuz etkilerini azalteceé alternatif
anal i zi ol atek. t Ahémlraameéxk pl anl ama st
deji kkenlifJi, st ok s ap mazsiadirimesi e mni yet s
ol mak czere 3 farkl e boyutta I ncel enn
stratejileri, i mal at én topl am mal i yel
dejerl eindiril mikt
2.4 Hedefler

Projenin °ncel i kli hedef i Kirketin
°nerilen farkl é stratejilerle gelikKtir me
i Envanter mal i yetini, i K- mal i yetini

indirmek
1 Envanter miktar élaridiazaltmakboe !l i rsi zIl ijin e
1 Emni yet stoku miktarénée optimize et me

Farkl & durum senaryolaréné g°z °n¢nde
analizleri ger - ek | erkdza indrenerksistemt opl am mal
bul unmasé hedefl enmiktir.,

2.5 Verilerin toplanmasé ve anali zi

200 6 u n Oc ak vV e Kasém ayl ar e arasend
hazéerl anan cretim pl anl ama veril eri a
topl anmexkter. El de edilen veri Oc ak, Kk
Ajustos, Eyl ¢l, Kasém ve Aral ékodoa ait ol
pl anemaneikt edi r .

Firma taraféndan sajl anan veriler 3
Mi crosoft Excel dosyaseéeder . Her dosya t

par-anén kendine ait cretim planéné i -
sé¢tuna ayréel mexkter vegeréertgnmm nhuamtatréa, s €k a s¢;

kapasitesi ve envanter miktareé bilgileri

Ver i anal i zi s¢recinin i kinci adéme,
genl ¢k bilgilerinin Excel dosyasénda t o]
dosya 165 i kK gg¢nreetii-lienn y5eldig¢nrcgn ¢hnateétrae téi
i -ermektedir. Daha sonr a, el deki veri ¢
ve ayreé ayrée dosyal anméexkter. Bu y°ntem
kol ayl ékl a ul akeél abil mektedir.

Ver i anal i zi S¢reci nide pasametre® ne ml i k e :
ol ar ak kull anél acak genl ¢k talep mikta
i statisti ki dajél emlara wuydurul masédeéer.
kasa kapasiteleri, kasa taban alanl ar é,
her Srén i-rient ibm rmiskataatrliliakr €5 ayné pres k
créenl oer grupl anar ak hesapl anméxkt ér Ar
analizcisi kull aneéel ar ak genl ¢k talep m
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mi ktarl ar é i -1n daj el eéma uydur ma I Kl en
sonucundab i r - o k créneén far kl é tal ep daj el €
gor¢él megktgr . rréenlerin sadece ke¢g-¢k bir
yansét maktadeéer .

Barkod sisteminde g°r¢len ve elle s;
envanter mi ktarl aré ar asrégmdeakai tf aalkd ehe s
edilen bu farklar gi rdi analiz®°r¢ kul |l &

edi | mi ktir.

i r ¢réne ait géenl ¢k talep miktar
y eriler tek bir dosyada toplanm
mi ktaré bul unmuktu
Tem ¢reéenlerin ¢gretim plan
es kal ébe ile iklendiJini
6 Literatg¢gr taramaseé
Yapélan analizler g°stermiktir ki; e
rma herhangiérma rs amiad i deéjki lydaikrl .akMevc
Ji kken talebi karkélamak 1 -in envant
t e t
r

i eren
i rl emek &

—

én
be

ul mase sebebiyl e emni yet st ok mi k
el megktger .
Uygun emni yet stok miktarl ar éné
metotla ar aktéer él méxteéer . Firma, talep
talep tahmin arace kul l anmak s
hat aséné standart sapma dej
tahminl n tutarl el ejée mhaklo

czerinde vyapélan I|iteratg¢r ot

BI(DFF

n
eri
sisteml er i
mi ktarénén, standart sapma dejeri ve em
gor ¢l megkt gr Emni yet kat sayésé, servis
(Hax and Candea, 1984)
3. ¥end&isten
¥neril en sistem, mevcut pl anl ama S i
mal i yet azaltece alternatifler sunmak ¢
°neren bir analiz sistemidir. Mal i yet ¢
stratejilerini erludne seetnmaerky oaldaérnéa gfealrikkltéi rc
Projenin sisteminde birbiriyle etkil
r Birincil ol ar ak, NPRC wverilerir
m miktar!l ar éné belirl emek iszere b
i Kureutlimo kMarrenyvanter mi ktarl ar e, |
deki asél cretim planl ama veriler
yé moaPl ip,r ogypraenesrida kodl anméekteéer v
m planéné vermektedir. Tasar |l anan
l ek ¢retim planlamasé i -in -°z¢m :
veri si i ncel ener ek pl anl ama periyodu |
Tamsayé modelinin -ékteéelare, durum sen:
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duyarl el ék anali zi y ap maliteri glaztak r e benzet.
kull anél méxteéer.

Benzetim model i, projede ol ukturul an
belirgin bilekenidir. Geliktirilen tams
yapeéseéena cevap veremedijinden, mevcut
senaryol aréneén mxll ieynet i béenzhkedeaganp | momae l i
sajl anméxkt ér . Benzeti ag°madcee lair,a sp@r & se daatr % |
zincirini yanseétmaktadeér.

Projenin bir sonraki akamaseéenda, be¢t ¢
progr aml ama model i nde el de edil en | ot
model inde kokturul muk ve her durum sena
mal i yet, mal i et ki si en y¢ksek ol an ¢
et mek adéna mevcut topl am maliyet il e
durum senaryosu i-inrduBartdayakl ahaki an:
sonu-1| ar e cretim planl ama stratejileri
ol muktur.

4. Modeller
4.1 Matematiksel model

Makinel erin zaman -izelgelendiril mesi
Operasyon -izelgel endi ruvdnmkinrelerni n yeterir
Kurulum akamal ar énen her srén l ot u -
varsayél maktadeéer . Makinelerin Kkurulum z
mal i yete et ki si yée¢ksektir. Bu sebepl e,
arda arda basél¢gmadsee bvier hdeerf al oétruent i d me s i
d¢e¢kéermektedir . Bu varsayemlara g°re ta

kurul muktur .
Firmaneén cretim planl ama metoduna (g°¢
v

ekKijin altenda ol masé ya da el deki en
ol mase hal i sdear akk i I K gényg creti me }
Mat emati ksel mod el firmaya y°nel ik bir
gel i ktirmekten - ok her Srén i -in uy
mi ktarl ar éné, fazl a mesai cretim miktar
el de et meks agyzlearnemé Kkt ér . EI de edil en b u
model i nde farkl e dur um senaryol ar é '
Mat emati ksel model e ait girdi ve -éktel e
4. 1.1 Matemati ksel mod e | keseéetl ar é
Hafta 1 - ve hafta isconsi gteenrhckea i ma it e el 4
hafta sonu ol mak ¢zere i ki farkl & fazl a
1 Model in parametresi ol an g¢n sayéseée (
genl erioni belirl emek i -1in, t parametr el
sonucu O nvetyade] erélkear i ne ait genl er hafo
hafta i-i olmak ¢zere dejerlendirilir
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Fazla me s ai -al e kma [T mi ti: Fir ma,
ne y°neli k fazla mesai -al ékma s
i fanll g kmesaif azd raexail tg¢ saat , h a
géenl ¢k en fazla 24 saat ol arak beldi
Emnlyet stoku kését é: Envanter miktar
°nceden belirlenmik emniyet stoku k
Toplam ¢r¢é¢n sayeéséEmeéein- ikmorasmwanmut: e rHemi kg,
ep mi ktarénéen bir °nceki envanter m
S

TQ ==
D D
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énén toplaméndan -ékarél maseéeyl a el c

v ©

'redikm¢egce dengesi: Her par-anén bel i
etim miktaré; - ail €xrainsiixkdakis a-ya&ls&k ma | g
r i K-inin bir saat i -erisindeki or et
i, Bir i K-inin bir saat i -erisinde
yl akél an veriler analiz edilerek tespi
Envanter krapHasaeslag88€EE envanter mi
itesi il e b°l ¢imégnden el de edilir.
il e -arpéemé toplam kull anél an st
c.steé¢ne ¢-1¢ gruplar halinde i st
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K enva l ané | imitinden a:
(Pres kal abgrekésnet serBaszadma
be kul I nel maktadeéer . Kirket
ek, par -al ar cretim sérasénda
r. 'retim planlama biriminin,
nlkeal @ménallaulal ai t i kKl eml er i ar
makt adér . Bu fakteorl er, ki k oK
ran mant ék fonksiyonlareée il e mode
bor m yapma ve yapmama Kkarar é: Kzl €
model i bir sonraki géne ait cretim yap
sajl anmexkteéer .
i Par -anén fazl a me s ai s¢releri o=
Emni yet stokunu hesaba katmak kayde ,
envanter mi ktaré ve -a @garyéis€i nobepliam t
géne ait talebi (ayné par-a i-1in) kar ke
par-a i-in fazla mesai creti mi s®z konu:
fonksiyonlaré il e model czerinde formg¢gl e
i Par -aneéen bir smmreakdreddmi ni-rer ibel irl
Emni yet stokunu hesaba katmak kaydéyl a;
ve g¢én i -indeki cretim miktaré topl ameé
taleplerin toplaméné karkél eyorsa takip
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i retimde g¢n kapatma karar é: Akaj éda
gén kapatma veya kapatmama karar é al der e
1 i retimde gg¢n kapatma kararé keseéet ée:
b¢eten par-alara ait csretim miktarl aré t
kapat(éMeésra.i s¢rel eri i -erisindeki topl
belirl enmesi bir ©°nceki keséetta belirtil
1 Negatif olmama (homegat i vity) keséeteée (¢reti me
i -in): Toplam ¢retime kapatélan g¢n say
ekKit ol mal éeédér .

1 Negatif ol mama kéesété (te¢egm karar defji
i -in)
4.1.2 Benzetim modeli

Benzetim model i durum senaryol arénée i
yaratacajée problemlerin ¢stesinden gel me
g°vde at°l yesliy e lveer baur a saé rPd a k i S¢re-
benzeti ml emektedir. Si st emi benzeti ml e
kull anél méxteéer.

Benzetim modelinin girdiler:i mat emat i
pl anlama verilerinden ol ukmaktadeér. Mat
be¢tenr ke béetnlzetim model | de i -ermekted
envanter maliyeti, kurulum maliyeti, beyaz ve mavi yaka mesai saati
maliyeti, beyaz ve mavi yaka fazla mesai maliyeti ile toplam sistemin
mal i yetinden ol ukmakt adeéer . Benzetim n
kowkrtul makt adér .

Model |, ham madde biri mi ol an met al
-al eékxmakt ader . Model i n -al ékma s¢recince
czerinden yapeéeldéjé i-in birimler yarat
APart Typeo adénda ndne-, khafltealia+ti Be rl
sonu ¢reti mi ol mak ¢zere i ki kol a ayr
i -inde me s ai Ve fazl a me s ai sret i mi C
Mat emat i ksel model den al eénan cretim pl
modelinde iki boyutlu matris halid e tutul maktadeér vV e I K
matrisl erden sajl anmaktadeéer . Ger - ek zZ al
i Kl emi nin tamaml anmaséneén ardendan gér
'retil en birimler ara mamul envanterin
g°vde at°lyesi ealvarbapariamdemaimutdi yaceée ka
-eker. Benzetim emenin bu noktasénda m
maliyetleri hesaplar ve birim modeli terk eder.

Mevcut sistemin talebinin rassal veri
bul undurul ar ak, abEmakh adéoal bedamet emi m
her emni yet kat sayeése i -1n b ek def a 0
kokturul muktur v e mal i yetl er bunl ar &

hesapl anméexkt ér .
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5. ¢t°z¢m Met odu

NPRC dosyal aréndan, veri anal i zi son
bilgilertams ay & programlama model inin girdiler
par - a i -1 n; gentl ¢k cretim miktar e, f az
envanter miktarénén opti mal dejerl eri el

EIl de edil en cretim mi kt ar é dejerl e
senar yol ardéinréemedke j¢ezrelree benzetim model i ni
kull anél mékteér . Envanter miktarénda sap!
opti mal dejerl eri Il e kull anémé ve tale
ol mak ¢zere 4 durum senaryosu mevcuttur.
1 Envanter mi kRt aorlémmadnaa s 8 a p nBu durum sen
i -erisinde envanterin elle sayéemé sonuc
sisteminden -ékan envanter miktarénén ek
1 Emniyet stokunun opti mal dejerl eri i
dejerleri-imemapamaai ksel model den - ékan
ekitlenmiktir.

Mevcut sistemin toplam maliyetini hesaplayan benzetim modeli
her bir durum senaryosu 1i-in nitelendi
belirsizlijine sebep ol an Btaky ut | ar i nc
sapmasé€, emni yet stoku miktaré ve talerg
boyutl arén mevcut sistemin maliyetine
Nitelendirilen benzetim modelleri, her durum senaryosunun maliyetini
hesaplamak 1 -in Ar ewmraullmu kOt uprr ogeg almem dduu |
senaryosu i -inde duyarl el ek anal i zi y a
séraseéenda; envanter mi ktar éndaki bel irs
emni yet katsayéseée (k) dejiktirilerek g°:z
5.1 Emniyet st oikasyonmi kt arénén optim

Pres ve g°vde at°lyelerindeki ara man
[P mi ti stok alanénéen kapasitesiyle beli
ma mu | envanterinin emni yet stoku mi kt e
yakl akéma dayanar ak Iadleibrn | e&kmmmeamil katyiarb.i | Dn
i -in, mevcut sistemde dokuz g¢nl ¢k envar

Proje kapsaménda; deji kken tal ebin
dej i ki klikI eri sebebiyl e g°vde at°l yes
geci kmel erin ol asél ejéené dazdlkt m&PK gwe i antd"
akéreée envanterin °n¢gne ge-mek adéna, en
hatasénén dajéel é&ména g°re belirlenmixkti
for mgl il e hesaplanmaktadeéer

Emniyet stoku = k* {0

0 = S¢é¢re- czerinddlhirtt aammasikat aséneén

k = emniyet katsayeéseé

Met odu wuygul amak adéna, 51 par-a i-1
czerindeki talep hatasé bulunmuktur. Ha
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czerindeki géenl ¢k talep tahminl erii ve (e
el de edlidhmikn i hat al ar énén standart sapr
Far k1l é emni yet kat sayé dejerleriyle
hesaplanméek ve farkI|l & emniyet kat sayeél e
incelenmi ktir. Her par-a i -1n, farkl e 0
mktarl aré belirlenmickktir.
6 . Sonu-1| ar
6.1 Emniyet stoku miktaréenén optimizasyc
Projenin akademi k danéKmanéyIa ber .
dojrultusunda d°rt farkle emniyet katsa
emni yet stoku h easnaapnl aam@ikyév.sﬁelslapldej
mat emati ksel model e girilerek, he k dej
cretim plané el de edi |l mi ktir. Matemati
sonu-1ar ( mesai sreti mi ve fazla mesai
kull anél areasskapmainimget & . Bunl ar sabit %

mi ktarl aré ve stok sapmaséneén bul unup,
yapél mékter.
6.1.1 Talebin dejikken ol duju durum i -
analizi

Benzetlm model inde talep wverai si rassa
benzetim model. bek farkl é talep
talep dejeri benzetim modelinde
mlarée ile elde edil mixkktir. Her p
t sonucunun pltbaamamaseée. akendaernj ek i
emni yet stoku miktarl aréné arteée
mi ktarénén y¢iksek ol maseé [ [
gevenilir gz
peél an analkrtkel
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Anali zl erde k deje
erinind®@r umalad uhjeus apl anan ma
l enmi Ktir. k dejerinin 1,7
ktarl ar é, k dejerinin 2 ol du
talepler karkeéel anabil mi ktir. k
talepte kg € p ol makseézeéen envanter
gidebilmektedir.

Mevcut sistem
gere belirl endi
ol makt ader . Tal ebin dej
deejr i 1, 76dir .
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6. 1. 2 Tal ebin sabit ol duj u durum i -1in
mi ktarl aré anali zi
Anal izl er sonucu el de edil en tal ep

[ Ikl i kl erini g%zl emlemek i-in kull a
da bu Idlagred |émd naérk tkeur . Tal epte deji |
k dejerinin 1 olduju du mda el de
| a
[

3=

ru
ayabil mektedir. Dol ayéseéyl en d ¢
karkéel amék ol maktadeéer .

1. Stok sapmasénékenml|l mbdaje der amdab

ni et stoku miktarl arée anali zi

St ok sapmasé ol madej é dur umda, y uk

dejerinin 1,7 olmasé durumunda el de e

maliyetle talepleri karkeélayabil mekted
0 d
S

_—— = = —)
® X S C

OO0 —+TX TTQAao
Qv ' SO
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6.1.4 Stok sapmalsiéemedejoil dkugu oled utjaul e
emni yet toku miktarl aré anali zi

St ok s € ol duju durumda, k dejer.i
edilen ¢r |l ané talebi kar kél ayaman
durumda e il en ¢reti nmirupdaané tal ebi
talepler karkéelanabil di]Ji i -in daha by¢
ger ekl i dej
6.2 Genel d

Tal ep de

ndir me
] Si stemin ayreéel maz
rKkel aktérdéjéeméz durun
u sebepl e, mevcut Si S
1, u durum malivyet.i k a
da envanter mal-beypeygkande %7 3, 3¢
I n %96, 89 i yi |l elammi rme ol du]
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kapsaménda pl anséz yedek par -
sisteminin verimsiz kul |llaanreame niékni vde fyae n
sayél masénén sistemin maliyetine olan e
ortadan kaldéer él maseé h
Envanter belirsizl:i
sayél maktadér ve bu du
envanter belirsizlif]gi se
mi ktar yé¢ksek tutul mak
sapmas ger -ekl ekmekt ed

edefl enmemi kKt ir.
g nedeni yl e her
rumun i K- mal i ye!
bebiyle talebi Kk
tader Envanter
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arttermaktadeér. Bu sebepu agnalidetiok sapmas:
yapél.méxkter

Optimal durum maliyet: Il e stok sapma
araséndaki farkén az ol masé durumunda,
yapmal edéer. Anl ék stok bilgisinin yanl &tk
czerindeki daentak iyaka perboaeknk bdgiendiriimesi ve
barkod sisteminin daha veri mli Kul |l aném
-%zem alternati fi olarak sunul abilir.

Opti mal durum maliyet:i Il e stok sapma
araséendaki farkén,féadzlrmaoksmaséepdgukunhend
yapmal edér . Anl ek stok Dbilgisine dojru
kol ay ve daha veri mli bir barkod sayeér
-%z¢m getirecek bir alternatif ol arak st

Anali zl erden edaesteadk | eapmaa-oldu] u
mal i yetinin opti mal durum maliyetinden
gzl emlenmi ktir. Bu mi ktaréen fazla ol ma
tutul masé ve metrekare bakéna d¢gken mal i
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EKLER

Ek 1. Mat emati ksel mo d e |

Her bir Parcanin Talep Miktar
Maliyet Parametreleri
Siire Parametreleri

Kapasite Parametreleri

Baslangig Envanter Seviyeleri

I n girdi

Toplam Maliyet

Envanter Maliyeti

Mesai Dist Uretim Maliyeti
Mavi-Beyaz Yaka Maliyeti

Toplam Mesai Digi Uretim

Suresi
Her gin igin Uretim Miktan K /
Emniyet Stoku Miktar
Girdiler [ Ciktilar

248




Ek 2. Mevcut sistemle optimal sisterm maliyet analizi

k=1,7 telep
mevcut
sistem sabit y¢zg
Envanter Maliy 5.816.48( 1.549.35¢ 73,36

Kurulum Maliyeti 14.05( 14.05( 0
Fazla Mesai Beyaz Yaka

Maliyeti 5.864 182 96,8¢
Fazla Mesai Mavi Yaka Maliye 27.16( 844 96,8¢
Beyaz Yaka Maliyeti 53.76( 53.76( 0
Mavi Yaka Maliyeti 249.01¢ 249.01¢ 0
Toplam Maliyet 6.133.31¢ 1.866.18: 69,57
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Pl anl & Bakéem Aktivitelerini
ve Geli ktiril mesi

T¢rk Havacél ek ve Uzay Sane

Proje Ekibi
Ali Han Alkaya
Ahmet Emin Bing?©

Seyit Erojlu

Cihangir Gg¢n

Berkay ¥zdil
End¢stri M¢hendi sl iJi

Bilkent | niversitesi

06800 Ankara

kirket Danékmaneé

Fati h Ercan, Tg¢rk Havaceél ek ve Uzay
Kur ums al Ri sk Y°neti mi Lider.

Akademi k Danékman

Yrd. Do-. Dr . Ni yamversit€cnur Bakér, Bi l
Endg¢stri M¢hendi sl iJi BoIl ¢ mg
¥ZET
TUSAkOLt a ger - ergdnie katmarccki,j] i maki npe hat al a
senéfl andeéerar ak, pl anl é& bakéem aktivitel
geliktiril mesi, bunun sonucunda 1 se aré
makinel erin kul artdan éhRrojaniziKe ki kNeadmraneéné
Analizive bunun sonucunda hazérl anmék bakéeée,
sajlayan benzetim modeli ndedahaol ukmakt ad
uzun aréeza gelik s¢aklleulilnaen é lmalkkii Inierl ea li n
ve sénéefl asdéanébmakémakuhakél masénée sajl
Anahtar SO Arang k | &« k Neden Anal i zi ( K
kull anélabilirlik, aréezalar araseé ortale
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1. T¢rk Havacél ék ve Uzay Sanayi A. k.

K¢reseli °tae&krém ve geliktirme progr
TUSAk, havacél ék sekt®r¢nde | ider konumi
il e yapeésal par -talnmairnédne tbhaisrariekni eve aleer
TUSAk, T¢rkiyedode u-ak, heli kopter, i ns
uydu gibi havauzay ©pl atformlarénén tasar éme, 0
entegrasyonu, moderni zasyonu ve sateéekKk S
bir teknol oj i meMgetzer ikkoemumuadaseéenda A
Boeing, Eurocopter, Lockheed Martin, Sikorsky giev savunma
sanayi i KirketlFaal i et ueAmakkatraadoédk& é nc €
bulunan 5000 d°n¢m alanda yaklakek 200. |
olukan y¢ksek teknol oji créngég makine ve
tesislerinde yg¢r ¢timaletgdimythée nfdliSsA ko ITbmganky e ¢
czere tOOplkaamh iX3el i veld«makitmaldierper sonel
2. Proje Tanémeé

Projemizde, TUSAK b¢e¢nyesinde pl anl é
etkinlijinin artéreélmasé ama-|lanmaktadeée
sénéfl andeabaank,ar asé ortal ama S¢reyi
kull anéelabilirlik oranéené arteéermak m¢mk
se-il en °rnek bir cretim tezgaheé -0
nedenl erini sistemati k bir bi-imde ele
bakeémi tpiokal aréné incelemeye yarayan bak
bakem aktiviteler:i kapsaménda yapélan -
bakém prosed¢r¢ geliktiril meye -al eékeél mé

Proje kapsaménda TUSAKkK, mevcut pl anl
det ayl e nanaggezdekliaeaktirilerek, et ki nl
artéréelamayacajénén belirl enmesini tal e
maki ne hat al ar énén tanéml anmasé, bakeéen
-al exmaseé, makine kullanélabilirlik ora
s¢rmneni ( AAOS) arttereéel mase, projemizin
ol ukturmaktadeéer .
3. Analiz

3.1 Mevcutsistemanalizi
3.1.1G° z | e mkoblemlew e p
kirketin projeden bekl entil eri dojr i
i ncel endiigtienmear eéza balké& @ meaikdernev iptlealn| é
ol ukmakt adér .

Sistemi mi zi gzl emleyebil mek i-in kul
kriterl erimiz; kull anélabilirlik orané \
ve model i mi zde, AAOS ve makine kull aneél

hesapl anméxkt eéer ;
i AAOS = (Toplam zamani Toplam du uk z amanéeé) / Ar ez al
sayése
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1 Kul | anél(éoplamzamaii T&&plFam duruk zamané) *
Toplam zaman

Bu dojrul tuda, i1k ol ar ak doert t a
kull aneéelabilirlik oranlaré, w¢ksek aréz
creti mdeki kull anél ma °ncelikleri g° z
belirl enmiktir.asDrmatyamler ipteirki or enagpah °dr ¢t
g°z °ne¢gnde bo3bkoduuulbamkakeksenl i CNC me
detayl @ incelenecek ¢retiumedénezgaheé ol ar
b¢ttgemzgahl ar i -in bir y°ntem belirleyet
sistem 636 skadlué makinede pilot uygulama olarak
yeéer et ol megkt ¢gr .

3.1.2 Sistamianémape ve t

Mevcut sistemde biry € 1 | € k -aIéKma S¢resi 2600
var say éHanféetkaseonl| ar é Ve gece vardiyal ar
kayetlarénda belirtilmedif ]:i i -in g°z °ng

Sistemi mi zin ar éza senéfl andér el maseé
ol ukturul muktur . Ge - mi K aréeza kayeéetl ar
tiplerivebunhr a il i kkin toplam aréza tamir sg¢li
tabloda verilmiktir (Tablo 1)

Tabl ol. Anblkea -exkitl eri
Kk mi Sojutu Eksen Tezgah El kontrol
Areza 39:00:00 70:12:00 66:27:00 57:07:00 37:21:00

S¢sgres
Ar éza | 13 17 12 14 12

Mevcutprograne n b ¢y ¢ k atha a tka&mimrél,er i nden ol uck
birlikte program b¢nyesinde bakém ve ko
Mevcut sistemdeki bakém aktivitelerinde
adetl eri ve s¢relexkti mk@]a&hlhlakki 2t.abl oda

Tabl o 2. Bakém aktiviteler:i bil g
Bakém adet Toplam bakém

Bakém ve Ko 8 35:12:00

Mevcut sistemdeki bakéem aktivitelerin
dakika olup, bu s ¢ topl am dur ux3dgmagnanéneén

re

ol uktur maktadeér .

Bu biIgiIer53@b§)dUUtumsaLkmahzedek| topl am
ake

Zzamane, mevcut b aktiviteler:i vV e é
déekenegl erek 305 saat 19 daki ka ol ar al
sonucunda,536 k o d | u maki ne i -1in bir yell ék p
buitndurul dujunda kull anélabilirlik orane
Bunlara ek ol ar ak, toplam aréza tamir a
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°n¢nde bul undurul ar ak, AAOS dej eri 30
hesapl anméxkt eéer .
3.2 Problemta n € mé

Mevcut si stiedeymakiceé erkdiilj]l anél abilirl:i
%88 ve AAOSONi n @I0d sjawma p | laMenddbkkt i ékra
s stemin bu dejerlerde ol maséndan dol ay ¢
ar @émena vV e geli ktiril mesine I htiya-
irtil mi ktir.
ntem Bilim
Y°ntembilim -al @&kmasé, k°k neden anal
er i ne bemetimmoddyleldeyam etmektedir.

.1 n&deranalizi
Makine durukl aréna neden ol an areéezal e
mati k bir uydmwff emda -i mt iKyYa&k- Ndewy n An

bakvurul muktur. Ko k Neden Anal i
rken, maki nenin -al ek ma prensi
m g°z °ne¢gne al enar ak, hat anén
l er . KNAgbu- ekl emmmasibakair @y maki
il mesi ma Pneel ekhken, makBARNiIi n ¢
I ¢, i zolasyon kullanma se-enefji |
r i htiyaceéeneé kar kél amak i -1n Kirket
P) sistemine bavur ul mukt ur . Al énan veriler,

10.2009 tarihleri araséeénda meydana ¢
ve toplam zamané il e areéezalarén -exitle
aréza sebeplerinden olukmaktadeéer.

Ancak el deki ivreda, ear @naenedanlferinin
en ge-iril mesi ve uygun bir bi - i mdeée
| m¢ kKt ¢r . Bu sebeple KNAO6dda da i Kar €
l erin arézalarén meydana gel diJi p
n mgrt ¢t . Beylelikle ar éza bakl ekl a
t z
n
[

ND><® 0 ~——W0m

I
cu, eksen ve palet, tezgah ve te
a toplanméexkteér.

Ci akKama ol ar ak, sénéeflandeéer él an
giril mi k ol meadereir itm Buesaadagirditerdeki

kod hatal ar e, operat?®°r yoruml ar e, ar eze
makine bakémlareée gibi KNA ile il gili o]
el enmi ktir. Beylelikle Ki mi vV e
operat®r¢n bui bdEekherhiarkik ékhdai b
gor¢él megktgr .

Kk Neden Analiziéni yaparken ar éza s
kull andéjémez kaynakl ar ; TUBAK. bakém pe
bakeéem eki bi vV e i terate¢r ol ar ak nitel
personelii | e ar ézal ar hakkéenda g°r ¢k al ékver

rin,
ak

-~ @

ril
ol a
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l er éKkéjenda, arézanén meydana gel
sistemle ilikkisi anl akéel méxteér
Form MakineA. khhak ém eki bine danéxkél ér ken,
sonelinden edi nmi K ol duj umuz bil gil
nleri, arézalarén nasél giderilebile
i ol abil eceji hususunda rbi |l gi al éx
mal ar

bil g
ak

a -exidinin t¢gm olasé sebepleri det
[
I

Q@ N

2 da, TAU Skid. & k évne  dRkoi r pmi eIY/IaInine
i eksenli @NCenIaklne sistemlarkve grepek
kenda bil gi edinil mesini safj
-evesinde bakéemlar 11 e 11 gild@
meéz kaynakl ara ek ol arak, ma
Il l anma keélavuzu kull aneéel méext
kull anél an bakém -exkitler
eni aréza nedewieri bakémnmu.]
i gel i ktirilmiktir.
KNA sonucu el de edilen bilgiler éKeéj
anméekxkter . Bu paket ol ase nl e
erini ve bakém °nerilerini kapsay:
an olukmaktadeéer.
|l k kéesmé olan kitap-¢ékta, T
ém ekiplerinden i
e bunlara kar«ke
n
I

< oS o
QD

- eKi
talimagé

Paketin
Form MakineA . lb.a
sebepl er

o — —

-exki di a da eénckbienamnataar
hangi tar er arasénda durd
defa durdu uju ve bu duruxl
yé¢zde or dae dlUSM&n ham veriler
Hazeér | ananp -bBlkk k | eri deki akamal a
ve g¢venilir bir veri kaynajé hal.i

Sonr aki adémdxn3e6dsc®EEnAeaena,otexkit

alaren anali zi i-in ileriye dP°
fleyparsboma&leimni n aréza meydana
dok ¢ man ol ar ak tasarl anméxkter .
ibdi g takdirde toplam duruk s e
en raporl ama i K|l emini yapabil ecek
kaydeéneé hangl personelinin girdif9j.i
kéesémda
I

Cm.(Q(D

i

k

[ v
| t e
i h
;

D N

°covQ@ T SO
X S

mo*gm:a'mw—'m*

ol dugmaghdbkl @ar@&@zayaé!l mex ol
kendi i -inde alt késémlar a
edi r..1 ¥erxmpeajnisn ,o nf ovranhdfaé 1o.l1ar
: utucu kompres®°r arézaseéna
u arézal ar e kapsamé&hd@éaz adej er |l en
MIiDi F@ermu maddesi ni de i -ererek, K

en o —
x—oxxaoN=—=o0om
—cN@~—02 00
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kadar tespit ediimemk yeni t ¢r arézal arén da kay
sajl amaktadér (Ek 1) .

¥nerdiJimiz bakeém aktivitelerini g
TUSA& uygul anan mevcut bakeém temel al énr
i se, mevcut bakém aktivitelebakém Kkul |l 8
aktiviteleriyle exklexktijine bakeél mékt ér
kull anma kélavuzundaki dejerl,ere g°re |
mevcut ba&gimédk dPatak belirlenen eksen |
kull aném keéel avuzundaokil a50depaatl rkl mi Kt
bakémda ol mayan fakat kul | anma kel avuz
belirlenerek ve bu bakémlarén arézanén
et kil eri g°z ©°n¢ne al énar ak, uygul andéj
bakéml ar srena@jlimm Kkt ikul | #ném kél avuzunda
periyotlarl a ger - ekl ekmesi °ng°r ¢l en S

Form MakineA. &kden al énan tavsiyeler neticesi
zor ve heatbmésai mda dg°Cbrakléeme dfi g murecha vyer

al maméaverye edilen bakémlareén sistemde
bir sonraki keséemda detayl e ol arak a-éekl

Bunl arén yané séra bakém °nerileri g
personelinden edindijimiz bilgiler neti
tarafendanawglg ol an bakém) aktiviteler:i
i -inde yefb3a6l naXk t¥andeérri.l en Ba(‘)hda ktivite
da, Aréza ¢exitl eri Formuonda ol duju gi
dol durul ma tari hi gi bi bil giler d bul
kel avuzunda tavsiye edi | ebanzetima k & m peri
programénémc@ptkQudsatn édrar akkejhbeullurerdre en
de g¢ncell enmi Ktir.
4.2 ¥nedeli | en m

¥nerdijimiz model, planlé bakém faal:i
ayné anda liamcaekl esmagyleanmoé Kkt ér . Model i mi zde
yapélan bakeéemarakni gietl e lkergifrminf® mg nazal t ac
al enmexteéer. Model in amac e, ver i mli Ve
uygul ayar ak, areéza gelik oranéne d¢KkKeér mi
°d4¢em kriterlerimizin daha 1ivyi bir dur un
yé¢zden, modelimizin girdilerini I ki ye ay
1 Arézalr@zavenar éml ar €
1 Pl anl é& bakeéem aktiviteler.i

¥ncelikl e, model i mi zde bkeNkfe ks Obnucunda
arézadautupmaktader. Bunl ar ; K omil i, SO
tezgah vV e el kont rAolé z g nivtee sh a k@ mé zka®l kae e
duruklaré birlikte d¢gkegner ek, ardekek ¢
hesaplanarak aréza gelikidajeldéeimeé mbel ir
model de her aréeza tg¢gre¢g 1 -in ayreée bir ge



l aré g%z ©°n¢nde bulundurarak tek b
i el imizdeki verilerin yeterl:| ol nm
civaréndada@wurwvwe bwl mhnkb&t her bir
n bir aréza gelik dajéleme ve orani
turmamaktadeéer ( B&kr 4@r.é zBuntai pelni ol dre
esinin daj el emeé E k, Ateriat benzegn? r ¢ | mekt ed
g r aisteétniésnt i ks el birl npualAinal pzarceé and ac
esinde bulunmuk ve akajédaki tabl oda

T WO XV !, A
Q- T DO C

Tablo 3. Aréza tamir s¢greleri ve gel
Ar é z | Kk mi || Soj] ut uc|Eksenve Palel Tezgah El kontrol
Ar éz
Tamir | WEIB(0.334,0.301) | WEIB(0.309,0.276) | EXPO(2.66) | EXPO(1.97) | EXPO(1.5)
S¢r e

Ar éz
Gel i WEIB(1.51,0.23)
Or an

Ay r éntoad,e | i mi-zedkei talbtaeék ém akti vitesi bu:
Kull anma kélavuzundan el de edilen bu ba
50, 250,500,100 000 ve 4000 saattlik makine - al

Yukar edaki bilgilere ekéeptanmi model
el l ek %5 ol arak hesaba kateél méxkt

%5 artteracak Kekil de model e
rreémk «n,aréza verilerinden yararl a
raséendaki aréza sayeélare arasend.
da il k bakemdan i kinci bakéma Kkeé

S o8 P

u
a kadar meydana gel esn mayYdanadet | e
K Vve bu g Ean aomaah € ionhiazrea k ekl enmi
daki tabloda da g°r¢l deg] ¢ ¢zere ye
ej i endir ve %0 ile %10 aral e én
ne kul |l adbnél adbt kKiiyeijsiamde Udméi
, mod el dijer makinel er i
si 1 -in dejikken ol arak at

<" OoTPQ®OW®W»OTTOO
COO®O TXD®OO®MD®
— ST T "SS5S X0

" 3Jcc oo >SS

Tablo 4. Yépranma orané duyarl el él

Yepran
Or ané| %0 %1 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9 | %10
Kul | aneé|9394|9354|9359|93,56| 93,65| 93,52 | 93,64 | 93,71| 93,65| 93,33| 93,51

Bu dojrul tuda, model i mi z aréza t
aktivitelerinii - er mekt edir. Ayné zamanda pl an
geli Kk oranénéaacazsé¢t makedden z Kaske
makine yaklanmaséyla k°tg¢l exkem ar é
uygunbakém pl anéne ol uktur maya odak

— N 3
Q
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bakém aktiviteleriyle aréza tipleri ar é
personelive kul |l anma kélavuzu yardéeméyla ol
ol ukturulurken, Il k ol arak kull anma keél
aréza tipleri ekl ektirilmiktir. ¥rnejin
aktivitesinde I K mi | i , ketkasdeénr . v eKktiemzgah
ol ar ak, her bir bakém aktivitesinin ort
al eénméexter Ayr éca, ge-mi kK aréza kayetl

meydana gel en arézal ar én p |

é
dayanar ak,

| me oraneénefjesapl AR mémitléir . ar¥éza
p I

°nl enebi

%6 96 unun anl e bir bakem aktivitesi y i
°ng°°r ¢l megktgr . Ardéndan, her bir bakeér
iyilektirme yapabilecefji hesapl anméxkteéer .
250-50020004000 sat | i k bakéml ar uygul anérsa 40
sistemi mi zin %70 oranénda iyilekebil ec
ol ar ak, her bir bakem aktivitesinin, h e
i -in bakem aktiviteleriyle aréza tiple
&K a] etdaabklioda yeralmaktadeér. (Tabl o 5

Tablo5 Ar éza -exitleri ve-ddakeém aktivit

50 saat 250 saat 500 saat | 1000 saat | 2000 saat | 4000 saat TOPLAM

Oran|S ¢ rfOran|S¢ rfOran|S¢ rfOran (S ¢ rfOran |S ¢ rfOran|S ¢ 1
KK M %2,5| 20 | %15] 5 %3 | 25 |%15] 5 %69
SojJ ul %1,5| 10 %6 | 30 | %9 | 85 | %2 | 15 %70
Eksen | %0,1| 10 | %0,6] 20 | %2 | 35 | %4 | 90 | %2 | 35 %50
Tezgah %2 | 25 | %1 | 15 | %3 | 35 | %2 | 25 %57
Elkontrol %7 | 30 | %4 | 10 | %4 | 10 %33

Bunlara ek olarak, maksimuku |l [ anél abi | iunl i J i veren
bakéem planéne bul abi | mek i -1 n tutarl e
getirmenin gerekl il i7i °nNnglr ¢l megktgr .
birbirinin tam kat e ol an periyotl arda
periyotl arda topl anél mék bikémemrm daha
yapél maseé °ng°r ¢l MOt csaat¥renehin, yapeél
°neril en bakéemlarén 500 uggahn serRuepp)
var sayar sak, 240 saatl i k salteadterkmeé n i ki nci
gel ecektir. B° yslaea thei rv ed@arrudh@ad ¢4e8 090G k € m
yapeél marsed t edri a k F a k peariyotu®ely birenalipet r b ak ém
dojuracak ve aynée zamanda ger -ek-i ol ma
periyotl aréneén birbiriyle °rtés¢Kkmesioni
ekl enmi ktir.
4.3 Y°nt eygulainimamien

odel i mizin amac e, maki ne kull anél ab
arttéran bir pl anl é bakém zaman -izelg
gzl eml emRENA -pmograméd@owecenbulmak i-in
ayne programeén Opt Quest ardac e kul | ané
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daolkimmak duirmmab5O0yéalelpdk kasyon
aadBlik -alékma s¢resi g%z ©°ny
-al ekxkma emengygi b.e kBou ryngzgare ns,ez gi
kar arl edejdieq leeggiddearis @wmed r Ebnted |
angé-ta belirlenir Sonrasénda, pr o
sonucu bul ur ve Dbunu sabitler. A
séenérl ar arasénda dejiktirerek daha 1yi
bulursa, snucu en uygun olarak sabitler ve tekrar denemeye devam

eder.

Opt Quest arace kull anél ér ken, kar ar
rleri, kul | aynemae dki él leanv ulzaukn&dm ftraevksa n s |
mekKt er Alt ve ¢(st sejnieremrge seve her

er ken zamanl ar g°z °ne¢gne al eénar ak
l gil eenugure g @wmacd@a, bul mak 1 -in- karar deji
t sénérlaré ve °nerilen6.dejerleri axkafj

]_

e

S5 D

T OO o Q
nw —/ S5 — o

Tablo6 Bakeém ak tueswgirdiled | e r i

BAKIMLAR

OptQ

50 saat

250 saat

500 saat

1000 saat

2000 saat

4000 saat

10

200

400

800

1750

3750

50

250

500

1000

2000

4000

100

300

600

1200

2250

4250

B u

bakéem periyotl ar é

ver.i

|l er e

ger e,

a kK(@gbled a k i

Opt Quest

t abl

progr ameén
oda beli

Tablo7 Bakéem aktivitel erdi Opt Quest s

l1.bal2.bal3.bal4.bal5.bal6. bal Uygunluk |Kul I anél

50 250 500 1000 2000 4000 Uygun %93,52

25 250 500 1000 2000 4000 Uygun %91,88

80 300 600 1250 2250 4500 DefJ i %97,09

70 250 500 1000 2000 4340 Dej i %96,90

Yukar edaki sonu-lara g°r e, kull anma k
aral ekl arénén moslehueou zverdinjiengzlgaml el
%93. 526den dahal dye, kesterhe nsiozneu - rl ajr meen bu
model i mi zde belirtilen kesétl amal ar d
uygul anabilir (feasible) nitelikte dejil

Uygun bakém plane bul undukt an sonr a,
déeKer ¢l mesi sayesinde azal aa topl am
ger -ekl ekmesi °ng°r ¢l en pl anl é bakém a
bakeém s¢resi, s i s (radeoflmmezkianni 2 chg s é @& i m
ol uktur maktadeér Buna g°r e, mevcut duru
bir aréza ¢tipi i -in har cimaxkalj éfdpkanl &)
tablodag © st er(Tablond. k t i r
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Tablo 8 Mevcut ve °%nerilen model sonu

Mevcut Durum Model
Dur uK Ar éz{Ar éza PIanIéTopIamAréza
Adedi S¢roeq S¢roeq S¢resq
KK mi 39.00 13 24.57 4.49 29.06 7
SojJ ut 70.12 17 40.04 5.03 45.08 9
Eksen 66.27 12 33.52 19.82 53.35 12
Tezgah 57.07 14 18.87 7.92 26.65 10
El kontrol 37.21 12 12.74 1.62 14.37 8
Bakeén 35.12 - - B
TOPLAM 305.19 68 129.75 38.67 168.428 46
Yukar edaki sonu-| armonamremdygun kés ména
bakém pl ané uygul anérsa her bir areézané
uygul anan toplam bakém s¢resi, mevcut s|
ver mektedir. Bu nedenle tezgah kull anél
yéksel mi ktir. Aylreg§ ez amaBrMd as,aaAAARX daki k:
saat 48 daki kaya -éekméxteéer
Sonu-I|lar bulunduktan sonra sistemin d
-ékte il i Kki sini g°zl eml emek i -in duy :
Duyare | ek anal i zlperragria-mém éARENAacess Anal yz
kull anél méxteéer. Bu ar a-, farkl e senor
kull anélabilirlijindeki dej i ki mleri g°si
model in Kkarar deji kkenlerinde meydana
g°r e, tezgah kull aymélazballédw |aganéde&ki at
gesteril mektedir. ¥rnejin, 1001 saatte
kull anélabilirlif7ji %93.511 ol maktayken,
g°re bu oran %93.575 ol makta ve aradaki
kadardér . I|lWa@] édkaakriettiabl birim azal é«k,
birim artéka Krabo®el ék gel mektedir
Tablo 9 Duyarl el ek anali zi sonu-1| ar
50 saat 250 saat 500 saat 1000 saat 2000 saat 4000 saat
+ - + - + - + - + - +

0,160 | 0,259 0,212 | 0,385 0,189 | 0,002 | 0,138 | 0,064 | 0,078 | 0,025 | 0,004 | 0,019

Yukar ddakrl ere g°re, sistemimizin Kk
k¢-¢k orandaki dejikikliklere g°re direr
5. Uygul ama Pl ané

Proje -alékmaméz s¢resince, R536 DS
N536 BHEIi Ken Bakem Aktiviteleri For muo T
Ayréca formlarén g¢venilirlifjgi ve verir
al énmexkteéer. Bunl ar én yaneé Sér a bake
uygulanabilirlifji konusunda onay al énmeé
uyguanabi i rli7i iSczerine yapél an gel i Kkt
personelinden al énan geribildirimler n .
hazeéerl| amécx ol duj umuz mo d e | gel i ktirdi]
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analizinde bize yardémcé bir ar a- ol du]
meka ni z mas é ol ar ak gorclmeli vV e ejer uy
TUSAkOGa il eride uygul anacak bakeém akt
prosede¢ré¢en bir basamajée ol arak kabul edi
¥nerdiJimiz sistemi pil ot maki nenin
i -in de wuyig-uil myiazdli d mme&s i gereken adeéeml ar
personelinin sunulan plan dojrultusunda
bunun sonucunda ger ekl g°r¢len noktal a
bakém aktiviteleri ve periyaml aré ¢zer.i
uygul amanén bakl amasé i -in uygun tari
ol mal edeér . Pil ot uygul amaméz ¢retim hat
takdirde sistemde ger - ekl eken iyil ekt
g%zl emlenecektir.
6 Genel Dejerl endir me
¥nerdigiiganiem bir pil ot -al ékma nitel
-al ekmaneén kapsamé genikletilerek difjer
i -in akajéda belirtilen -al ékmalar sér asc
1 BeIirIenen makine 1i-in detayl e bir k
bunun sonucundar € zal ar én séneéefl andér él masé
1T Sénéeflandéer él an areézalara g°re se-il e
g°z °n¢nde bulunduakdmr akl aiktgiurnmeal reérzi;
ve periyotlarénén belirl enmesi
1 Belirlenen bakéem-pakémoekbe&bhénmegkenmi
pilot -al ékmamodeln!l &ubgl aml ektiril mesi
1 Son olarak y°ntembilim késménda bel.
al énarak makine i-in en iyilextirilm

uygul anmaseé.

Bu wuygul amal arén hayata ge-iril mesiyl
bilg i topl ama veritabane ol ukturul masé
veritabanéendan faydalanarak aréza anal.
ol up, planl é bakéem aktivitelerinin mevc.
daha kesin bir Kekil de godeldel ebi | ecekt
yapt é] emez hesapl amal ar ger-ek wverilerl
sonu-1ar sajlayacak ve ger ekl i birim i
mekani zmasé ol ukturabilecek bir hale gel
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Ek2.536 DS mevcut

536 DS MEVCTUT BAKIM AKTIVITELERI

4 Ayhk Perivotlaris Yapilmas: Gereloen Balom Ak tiviteleri

1.

b

[FE]

Elzen Balamlan

1.1 B ckzsminin graslanmasd

1.2 € ckseninin graslenmasi

1.3 X ekzani lnzallsnmin gizle annma kontrold

1.4 X ekzani Inzallsnmin talaglsnmin temizleanmeasi

1.5 X alezami lnzaklenmn gzl vaslanma kentroli

1.6 X aksani tahrik dizlizinin gizls annma va vaslama kontrold

1.7 Y ekzani Inzaklsnmin gizle annma kontrold

1.E Y akzemi lnzsllsnmn talaglenmim temizlsnmassi

1.9 Y skzani lnzaklanmn gizls yaslamma kontrold

1.10 Y sksani tahrik diglizinin gfzls asinma va yaflama kentroli

1.11 Y sksami fizeri pndmatik filtrenin defizimi ve drenajin fonksiyon kontold
1.12 Z&kseni lnzsklanmn gizle asinma kontroli

1.13  E&kreni lnzaklsnmn tslaglanmn temizlanmasd

1.14 Z&kzeni lnzaklsnmn gozls vaslanma kontrolid

1.15  Eekseni widah milinin greslanmasi

1.16 £ &ksani vidah milinin alhndski ank yag hamssinin doluuk kontoli
1.17  Z akseni vidall milinin séels va$lama kontroli

1.18 Z skzomi widah milinin gizla annma kontrold

. Hidrolik BEalamlan

2.1 Hidrolik sloimiilatérlsnn gaz basinamn kontrolia
2.2 Hidrolik hortem baflantilsnnda asmma va kagmalsnn kontrold
2.3 Hidrolik yai saviyesi kontroli

. Pnématik Balaml=n

3.1 Poomatik filtrenin temizlenmeasi v drenajin fonksivon kontroli

. Mekanik Balamlan

4.1 Kizsk konmvucn kériklern frarindsi talaslenn firga ile temizligi

4.2 Diéner sncoderlenn va kaplin baflanh civatslsnmn silahk kentroli

4.3 Dognueal ostvsllerin zézls talas kiflilik bontold

4.4 Elaktrik panosu igerizindaki alaktrik baglant civatalznmn govgeklik kontrold v
temizliZi

. YaflamaEsalamlan

3.1 Mearkasi yaflama gfzls kacsk va fonksivon kontroli
5.2 Markes vaflama saviva kontrold, paraklivaa vaf allanmasi
3.3 Merkari vaflama havalandirma filtresi kidilik kentroli

1 Yilhk Perivotlarls Yapilmas: Gereloen Balam ALk tiviteleri

1.

1

Prématik Balamlan
1.1 Talam lgma cihen Drématik filtrs dafizimi

. YaflamaEalamlan

2.1 Markezi vaflama vafimn dafizimi
2.2 Merkari vailama filtrasi dagigimi
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Ek4.Arezal ar gelik daj él émé

Ek5,Aréza tamj el spmrlesstogramlaré ve -exkit

Ek51Kk mili aréza tamiri s¢resi daj el é

Ek 5.2E | kontrol cnitesi aréza tamiri S ¢

Ek53Sojutucu ¢nitesi aréza tamir s¢gres
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Ek54Eksen ve palet aréza tamir s¢resi

Ek55Tezgah ve t ekztgiarhmet aakréénz adse€f i

Ek6.ProcessAnal yzer duyarl el ék anali zi
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Yal én | reti mée Dojru:
S¢permar ket Si st emi Tasar ¢

Ulusoy Elektrik

Proje Ekibi

Arda ¢el i k

¢énar ¢orapseéz

Cokay Ka-ar
Veysel Cenk Karakuz

Bur-in ¥zcan

G¢elin Zengin

En dt¢rsi M¢hendi sl i Ji
tesi

Bil kent | niversi
06800 Ankara
kirket Danékmanl ar é
B¢l ent S°nmez, Kél gé Sistem Danékmanl ék
Galip Arbak, Ulusoy Elektrik, Fabril
Ujur G°k-e, Ulusoy Elektrik, Fabri ka
Akademi k Danékman
Do.- Dr. Savak Dayanék, Bil kent | ni ve
Endg¢stri M¢hendi sl i Ji BO 1l ¢ myg
¥ZET
Proje, el ektrik dajetem donanéemlar é@énén
firmaséneéen sretim sistemi performanseén
i -ermektedir Mevcltrsi akémeée lkeinvaatrtiems in
mont aj hatteéendaki duraksamal ar vV e m
aksakl ekl ardeér . Probl eml erin ortadan k ¢
tal epl eri analiz edilerek ABC sénéfl and
prensiplerind&Kmnbame rsmasrtkeartl eve ne dayal é
tasar éme °ner il mik Ve benzetim model i
dojrul anmasé yapeéel méxteér . ¥nerilen sist.
il e tanéemlanmécxk, mevcut Sisteme getire:q
i -1 n dé&ama&lpi wemtal i zi yapél mékteér .
Anahtar Kelimeler: Yal én ¢r et i m, s¢permar ket siste
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1. Si stem A-ékl amaseé
1.1 Mevcut sistem analizi

¢al ékma al anlaré arasénda tasar ém, me,
donanéemlarénén ¢reti mkilreikn ry &r 18I18de jye | @&ln
kurul muktur. “kapkle@ ,- 4366®M&® al anéna sahi
cretim kapasitesi 9.000 ¢nitedir. At °ly
i Kl eme ( met al l evha), re-ine, kKalter, be
bul unmaktHe¢cer e mont aj hatte i1 -erisinde
elektrik ve bakér b°l ¢m¢g yer al makta ve
mont aj hattéenén sonunda bulunan test odza

H¢ecr e i skeletinin mont aj é séraseénda
bakl eca 750 mm ve 1.000 mmMohwu@j €ésac i KI
t amaml anmeék met al h¢creye séraseyl a; b
el ektrik panolarénén montajé ger-eklexkm
zaman ve monte edilenl|lgannalnarv,e 2hderf argk
ail esi i -erisindeki farkl él ekl ar dol aye
tipine g°reHgefexkmerktagdi hatténda hg¢gcr el
czermondeaj hatt énén sonunda bitmik ¢rén
s¢réekl enmektedir

'!'retim planlama tarafeéndan belirlene
kéeésména g°nderil mektedir. i retim planl a
kull anél an ERP programéndan (Uyumsoft)
ilbgi i bil gileri haftgméhk -olharbeed ird@ham
haftal ék ¢retim miktarl aréné organize e
haftalék ya da ge¢nl ¢k ol arak g°nder mekt
i KI eme ve K,agletreerk eat °hlayfetlael reik creti mi b
cretime debamdat melptaet manl ar daki envant
artmaséna sebeptiolmimkgadeéek| ekt i ] di ] e
tersine, mont aj hatteéendaki S¢re- sadec
sonra baklayabil mektedir.

Departmanl arda ¢reti miqildiev@ar -eaymee si n
ol an bekl enmedi k tal epten veya il gil
bul unmamaséndan dol aye tal ebi kar kel
yakanmaktadeéer . bretim b°l ¢ml erinin as
mi ktarl ar énén, I K y ¢ ke hacminin vV e me
belr | enmemesi nden dol aye da tal ebi kK ar
ol ukmaktadér. Ayréca, bekl enmedi k tal ep!
karkéelama tel aké nedeniyle zaman zaman |
séral ar a takémaseéena sebep témakt a, bu
kesil melere ve |K-|nin kendi I K deKénc
sebep ol maktade
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1.2 Problem tanémé

kirket i -erisinde yapélan maliyet an
genel giderlerini 27T opl amalknag? gkeermiokt@ain
dej eekeroni k endg¢gstrisinde %2061 i k bir
Bu %7061 i1 k far kén kaynaj é ol ar ak g°ste
i -erisindeki mamul , yaré& mamul ve bitmi
y ¢ ksek ol mase; mal z e me tak@mmaséndan
ol mamasé ve ik-ilerin kendi i Kl erini y a
hatténda meydana gelen aksakl ékl ar én, h
y ol a-maseéedeéer .

1.3 Veri toplama ve yorumlama
'retim planlama b°l ¢im¢gnden al énan 20C

talepver il eri séraseéyla h¢gcre tipini, aleéec
tesl i mat s¢gresini sevkeyat Zamaneéne v
gestermektedir. Pl anl anan tesl i mat Sér ¢
verilerde farkl él ek g °z@mmanr zareakt e , bu d
geci kmel er meydana gel dijine i kKar et et
yapélan h¢gcre sayésé talep sayéséndan de
ol maktadeéer . Ham veriler yaklakék 12.000
°rneji g°steril mektedir.

Ham ve i | er deki °czell ekmiKk h¢gcre tipler
grupl andér él mexk vV e genl ¢k tal ep adet | e
-evrilmiktir (Ek. 2). El de edi |l en veril
mi ktarl ar é hesapl anép, ortal Amal ar é al
-er-evede hangi orén ail esine daha - 0k
g°stermektedir. Kemel at i f yé¢zdel er i -1in
araséenda A grubu ¢regnl ere ol an talebin
talebin, A grubu créemubue ¢cnganaeanne aha
tal ebin en az ol dujunu g°stermektedi
sénéfl andérmasé Ek. 36te g°sterilmektedir

Her he¢gcre tipinin haftal ék verileri,
ARENAOGNEéN Al nput Analyzero sekmesi kul |
g°rnedkékna incelenmiktir. Daha sonr a, or g
veril eri ¢ st vV e al t kontrol i mitl eri
incelenmi ktir. Nadiren olukan bazé u- t
arter mamak vV e sonr aki uy t¢au eldemal ar d a d e
edi |l mesini saj l amak amacéyl a hari - t u:
éEkKéjéenda, haftal ék ortal ama tal ep or a
hesapl anméxktér . Akabinde akaj édaki
normall exktirilmik talep hesaplaré yapeéelr

Nor mal lekhafrtidlmik talep = ortal ama haf

*standart sapma)
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A2, 50 kat sayeése, %99 g¢ven aral éjén
sigma dejerini t emsi | et mektedir. Nor m
genl ¢k talep miktarl aré hesapl anméxkt éer .

Hesaplamalarda kaé srén ail elerinde Sezonse
ol abil ecej i de d¢e¢Kenegl me K, d°nemsel t
-al ekxel mexkteéer . Buna g°re, en t emel fark
-eyrekte artan bir ejilime sahip ol duju
L-¢éneyreji i -in ortal ama haftal ék tal e
normal l extirilmik haftalek talep dejer|l e

Beten yapélan veri yorum ve analizler
kull anél an hesapl amal ar, modell er ve uyc
2 Sistem Tasar éme
2.1 Sistemin amaceé

Tasarl anan sistemin amacé, fabri ka ¢
cretim tekniklerinin uygul amaséna ge-ii
tekni kl erinden s¢permar ket sisteminin
uygul anmaseé kthragké® amdear alko se-il miktir. B
si stem, pazardaki vV e taleplerdeki defj i
verebil ecek, karkél anamayan talep mikta
cré¢n stoklareéenda azal mal ar sajlanacakteér

2.2 Sistem mimarisi
2.2.1 Alt sistemle

Bu proje kapsaménda, m¢dahal e edi |l mey
sistemler ol ar ak belirl enmixktir. Bu al
bulunmakta ve yeni sistemde de eski I K
M¢ekteril er, sat ek bel ¢mg,i mmbietl giml bBatt ér
ERP ve mal zeme | i stesi ol arak séral anan
araseéendaki karkélekle ilikkiler ve etKki
kurarken g%z °n¢gnde bulundurul muktur.
2.2.2 Yeni Sistemin ana bilekenl eri

Mevcut bi hedeardleav | er i tekrar d¢zenl en
birtakéem dejikikIliklIler yapél mekter. H¢ c
°nceki ve sonr aki mont aj hatteé ol mak ¢z
Ayréca ¢(retim planlamanén mont aj hatt énc
-al ekxma prensipleri ve s¢re- akéke deji
sreti mi s¢permar ket si st emi il e d¢gzenl el
beyekl ¢ ¢ hesapl ama model i gi bi baze b
dest ekl emek izere ol uxkluermud muhki be ke rKIéere
tekrar d¢zenl enen bil ekenl er il e berabe
olukturmaktadeéer
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2.3 Modl gel i ktiril mesi
2.3.1 permarket be¢yekl ¢ ¢ belirl eme me

Microsoft Excel 6de tablolarla hazérl a
belirleme mad el i nde kull anélan ana hg¢gcre tipl
aileleri, yell ék talep y¢zdel er, k¢mel a
anal i zi késménda yapeéel mekter . Her bir
be¢yekl ¢kl eri Ek. 50t e bul unan séper mar kK
algr i t maséna gere hesapl anméxkteéer . Bu al
sé¢permar ket begyekl ¢ ¢ kKu for mgl il e hese

Sé¢per mar ket b¢eyeéekl ¢ ¢ = H¢creye
normal l extiril mik gg¢n I¢k talep + (hg¢gcre
géeven aral éjgegma dejné&rigel en s

Veri yorumlama késménda talep ejilim
analiz sonucunda yéleéen ¢-¢nceg -eyrejinc
h¢crelerin tal eplerinde ci ddi bir art
dayanarak A tipi creadieme igdme ¢sEmer,ma rek
b¢eyekl ¢kl eri yeni den hesapl anmeéck vV e o
gzl emlenmi ktir (Ek. 5). Buna vV e dijer
analizlerine dayanar ak s¢permar ket al ai
berakeéel mékter Bu s ayebdue dglenreenk i r sen yaz
belirlenmik olan s¢permarket beyeéekl ¢7 ¢k
2.3.2 Kanban

Sé¢permar kett eki be¢ten h¢e¢crelerin ¢ Z
konul acak Ve b°yl ece her kart bir t ar
kull anél acakteér S¢pér mamiaent taemalci rg zle g
-ékarteldéejénda czerinden karte al énac
yerIeKtlriIecektlr. Kanban kart takéyeéc
yazan h¢cre ¢reti mi i -in gerekl:i mal z e
toplayacak ve bu matgra | | er i ana mont aj hatteée giri
yerl ektirecektir. Son ol ar ak kart t ake
kartl arée, yeni montajl anacak ol an hg¢gcre
h¢cre tip i -in hesaplanan bimanban kart s

Kart sayésée = ortalama g¢nl ¢k hegcre to
+ g¢ven araleje).

Kanban -evri mi = kartén toplama kutus:
isretim kutusuna transfer s¢gresi+égretim |k
sé¢permarkete transhekl|l epreesicresper mat k €t
késméndaki icretim s¢é¢resi
2.3.3 Benzetim modeli

Benzetim model i, sé¢permar ket be¢eyekl ¢
ol up ol madeéej énén dejerl endiril mesi vV e
bakl anmaséyl a, takt zamanénhedejitki meimmjr
kull anél mékter
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Mevcut sistemin benzetim modelindet01, HO2, HO4, HOAT,

, HO8, Grup B ve Grup C ¢irgnlerinin
ger-ek verileri kull anél ar ak ol uk:
Ktajr . haBtut éepdakli erbemonftar k| €

vV e her I KI emi n far kl e ir
ur . Firmadan al énan mont aj
|l aréna -evrilerek ekl enmi«kt
ol ar ak, mo nt am ehnartitnéi nb onyoumtcaaj ¢hraettt
gel i ki ve ¢régnegn son ikl emden -éekéké ar
benzetim model. 360 g¢n -al éxktérel mek v
sistemle karkeéel aktérél abil mesi i -in ort
beke b°IBnyr¢iexcte;, rbi rim zaman el de edi |l mi K
da vermiktir (Ek.6).

Benzetim modelinin dojrulanmasé ve (¢
in yapté] émeéz -al ékmada, mevcut Si st
zetim modeline akt ar 20082009 firmadan
teri tal epl eri kull anél méxkt ér . l
i K¢ m e ger-ek sistel

K rel mexter. Model i
la7k t dear kéil kneé kit le r . B ok
rtal amasén féer ol mas e, al
é ol ar ak be l enmi ktir. Bo
i I mek i -in it testio kul | ané
,h %0r9%a |1/®1&4:\é1558 & boo5 3= 5.841
n dol ayé, t testine g°re bok
, mevcut sistemin benzetim modeli
anmeéexter.

Yeni sistem i-1in benzetim model.i i
Bi rinci par - a, s¢permar ket g°nderil en
i Kl emden olukurken, ikinci par-a i se sg
ol ukmaktadeéer . Kl gi | i benzetim model.i p a

S¢per mar ketion sevi yebsiir mservi ye¢gml t én
d¢kKt ¢J ¢ zaman benzetim modelinin 11Kk
i ki i Kl eme tabi tutul duktan sonra yar
takénmaktader . Ayréca kart takéyéceéene
model ine ekl enmixktir.

Benzetimmodel i nin i kinci par-asé gereken
cpermarketten -ekilmesiyle baklamaktad
mr i nin gel i ki vV e s¢permar ketten sonr a
adar ol an s¢re kaydedil mi k oudup, s¢pert
-in Record mod¢l ¢ i le kaydedilen s¢re
ulunmuktur. Hesaplanan birim zamanl ar E
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2.3.4 Senaryo analizi
réenl erion

sé¢permar ket beyeéekl ¢kl eri iz
zl er i SO

ucandavapilOen ebielpe mek élxiém
ol ar ak tasarl anméxkt e
olursa s¢permar ket
Skl ¢J é¢ne cevap ver e

_3(\

< TDODT QO —-
o D D

K mi kt ar é i ncel emel
°r el fakt°rl erden dol aye
er . Sé¢permar ket al anendak
verecektir.
24A1l t ernatiflerin dejerlendiril mesi
S¢perketal anénda B ail esine ait créenl er e
créenl erde depolama A tipi créenl erde
nsi bi il e ol mamaktadeéer. Bu y¢zden he
ray ayreéel mékken, Betrilgkthiri {4 onk kg gn
créenl er talep edildiklerinde bu i
rl aneéel a
rnat.if ol arak her B tipi sréen i -1n

e
r
p
r rak b u créenl oer sé¢permar ket t oo
t
ir ray aylempmbge; dgmkat rayl ar én be¢yél
c
k
v
5

[
a
e
S, Cr eyl hi-bir B tipi tamamen dol dur ama
olacak ve bu da sistemin verimlil:@
cut s¢permar ket yerlexkkesi °neri |l mikt
¢c°z¢m metotl ar e
Kki t atmaevekirk go | pelkkreé yeni sistemi dest
-%z¢m metotlarée olarak geliktirilmicktir.
2.5.1 Algoritma 1

Al gor it ma 1 s¢permar ket be¢yeéekl ¢ ¢n
i -er mektagalitmag . dB§ii ken talep miktarl ar éna
s¢permar kelterbaye khgkapl ayan esnek bir

NI ' SO0 TO0T O
Mo — T~ TS o

Al goritma ve algoritmada kull anél an EX:«
veril mi ktir.
2.5.2 Algoritma 2

Al gori t ma 2 cretimle sé¢permar ket i
sajl amaktadeéer (Ek.10) . Bu al goritma
operasp nl ar én naseél ger-eklektiJini Kkomut |
sé¢permar ketten hangi kokul |l arda orén
dol durul acajé bilgilerini i -ermektedir.
2.5.3 S¢permar ket yerlexkke plané

Bel i rl enen verl ekke pl anénda i ki -exi
oo acaktBéminci si tek y°nl ¢ akéeké sajlaya
hareket. sajlayacak ol an bilyalé bantter



S¢per mar ket alanée ana mont aj hatteéene
(Ek. 11) . Geni k1l 17 15,5 metre, boyu da
alanal3are bant yerlexktirilecektir. Bunl ar deé
tamaml anmék hg¢gcreler depol ama amacéyl a

rik -ekeék i Kleminin ger-eklextiril mes

n h¢creler i -1 n [li&riénbaanrta saéynraé | bmélkyt
bant konul acaktér . Bu bilyalé
pl erde olan h¢gcrelere kolay e
e tiplerinin her Dbiri i -1 n Dbi
Ki bk giren il k -éeékar prensibi.y

r tin girikine en yakeén ol an
K .olH¢nc redretrtienr t al ep oranl ar éna ¢

[ enmi K vV e haok yakdrep gor
i Ktir. H¢ececrel er kendi |l er i i
an girip °n késméndan -ékaceé

WWOIK< D

1 Proje -éektelarénén dejerleri

Yenisi stemde yal én ¢retim felsefesinin
anban s-iesktneemi ol ukturacakter vV e Si stet
aygénl akmaseé sonucunda creti mde t a
er-eklexkecektir.

Bitmi kK ¢rén envanteri yerine s¢per mar
epol anacajé i-in talebin igiteal i hal i nd:
aré mamul her hangi bir bakka talebe ce\

Mevcut sistemde ¢retim hatt K i bek
retim hattéenén tamaména yans n yen
°l ¢mlerin hatalarée s¢poemmamlaeta ke vanter

Kanban -ekme sisteminde bir ©°nceki b o
elirtilen standartl aréna uygun ol madeé]j ¢
dil meyecek ve yareée ma mu | bazéenda ¢r¢én
|l acaktéer .

Firmanén geni K doslragyné s ggl pazsetsandart
ol amamaktwamrir ;sif atkemde s¢per markette dep
icréen model | eri sabit olacajeée i-in hatteéel
gidilebilecektir. ¢exitlendirmeler hatteé
3.2Uygulamap | an e

< o o x

énda
ér ke

O

o ® T

Projemizin uygul anmaseénda I ¢ akama
hatténén sol késménda bulunan envanter
yerl ekkesi i-in gerekl:i bok alan hazeéer]l
yerl ere rulolu yer baeditkéktiine bil yal. t akKe©é

l'reti me sé¢permar ket dol u bakl anmas
s¢permar kette her crén 1 -1in belirlenen
belirl enen al anl ar éna yerl ektirilecekt:]i
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basél acak ve s¢per magrkettitm &lud ué alku tou lganr

konul acakteér .

kirket genelinde vy cretim prensi
[ r

al én
ekmektedir. ¥zelli
kul |

ejitim veril mesi ge
operat°rlere Kanban anéeme konusund
yapél acakter

ku an daaj nhoantttenén i kinci i stasyonu ol ¢
al t | ¢St ve yan kap akl are kapsayacak K
uygul amasé bakl at IméKtér. Sé¢per mar ket
i Kl eyi Ki ve késa s¢rede samatketdej e i yil e
sisteminin uygulanabllirli]i konusunda
sajl amexkt éer .

3.3 Sistem entegrasyonu

'retim planl ama, -ékardej e haftal ék
hatténén s¢permarketten sonraki kés meéna
Si st ernedtei mg¢ hattéenén bak késména giderke
hatténén s¢permar ket °ncesi kéesme ¢retir
cretim kanban karté akeéekéyla sajlanacakH!
il k késméndaki ve bu hatmieée tkeeglkeé yenn K b°
ol acaktér .

Pl anl adéj] emez sistemde Kanban kul |l an
hatténé besleyen b°l ¢mlerden karkas ve
- ek me S ibsegreinmhsned mme si ni taki ben dijer b ¢
sistemin kullanéemé yaygeéenl akacakter.

3.4 Yatérém maliyetl eri

S¢permar ket alanéna yerlexktirilecek o
vebSmetrd i | lyamé&én toplam tutaré, firmanén t
cscret bilgisine g°re 200.000 TL ol arak

3.5 Organizasyona etkileri

Projemgz i n firma czerindeki etkileri, f
yanséyan mevcut-KekyaQ/p‘e)pl amal(iMail ylyet i ncel
Projemiz kapsaménda iyilektirmelerin yans €
kal eml er i direkt materyal, direkt I K -
Harcamah r czerindeki projemiz dahilindek
cré¢nl/ yeni den i KI eme Ve tamir, mal z e me
enerji, hurda ve envanterdir.

Kanban uygul amaséyl a, i stasyonl ar ar

isretim ve sroén kallinmeekstieni vearh ®ylae@aé¢ € did
mat eryal %@ zeodiamdekusur |l u créen/ yeni den i
kayéplar énén, %716 yel dak m&l, Bbe 4 Kme
bekl enmektedir Ayréca bu ek ikler 1 -1imn
da %50 oranéenda azal masé beklenmektedir.
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Dijer bir Il yil exme de direkt materya
é

olan mal z e me takéma TkaAyoplaacédndan a%%a0 mas e
ger-eklekecektir. -s8ki ziyaydatig°nzelneinm e a ir
ol aséedeéer -¢nke¢e tasarl anél anemsi st emde m
takéma sadece bu I Kten sorumlu Ki ki t e
akamal ar da, Kanbanobéén sretim al anénd:
yayel maséyl a, kart takéyeéeceéelar sadece bl

Kayépl ar czerindeki bir bakka iy
organi zasyonundan gel ecejini d¢e¢kenegl mekt
mont aj hatteéndaki bek i stasyondan biri nc
aktar &slgéprekrema;r ket |, mont aj hattée arasénde
g°recek wve il k keseéemdakiiletimasinal ar én hat
engell eyecektir. Dol ayéseyla direkt I K-
organi zasyonundan kaynakl é kayéepl arda

beklenmektedir.

Bu maliyetk ay é p anal i zi hazéerl anér ken be
-eéektélare g%z Pmegreénrn] éeéhamkhgt kal Eagdeée] éi
model inin -ékteéelaré,; t akt zamanl ar e, k
kaynaktan yarar |l anma 1l e Il gi i dir. Bu
-al éktérel sa bil e direkt ol ar ak k a
g°%ster meienkstiesdtieemi n i yil ektirmelerinin ¢
mod el sczerinden yapél amayacaj éndan vV e
g%zl emlenebil ecejinden, I yil extirme or
el emanl|l ar @mézén, Kirket me¢deér émezén vV e
°ng°r ¢l eri ryerBual®magketragdéer in dojrul uju
hayat a ge-irilen kar kas sé¢permar ko
g%zl emlenebil mi ktir. Dol ayéseéeyl a, t ahmi
ol duj u saptanméxkt éer . Bu °ng°r ¢l erin y i
sajl ayacajé enl &nemnlriet kmzgmr-ensyal erine
basamajé olukturmasédeér.
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EKLER
Ekl.Ha m

Sipari
2007508

B2007810
2007481

B2007812
2007513

Ek2.Ver i

2008
01 (01-06)
01 (0713)
01 (1420)
01 (2127)
01/2802/03
02 (0410)
02 (1:17)
02 (1824)

EkK3.ABC

Grup A:

Grup B:

Grup C:

277

veri °rnefji
Si palSi pe Sevk Teslim Sevk
Tarihi Mi kt Mi kt Tarihi Tarihi
12/6/2007 2 2 1/22/2008 1/22/2008
12/6/2007 1 1 1/18/2008 1/18/2008
12/6/2007 1 1 1/14/2008 1/14/2008
12/7/2007 4 0 1/14/2008 1/14/2008
12/10/2007 2 2 1/18/2008 1/18/2008
l erin haftalek taleplere
HO1 HO02 HO3 HO4
hafta 1 10 6 0 3
hafta 2 25 10 0 2
hafta 3 22 6 0 13
hafta 4 78 34 0 13
hafta 5 63 28 0 28
hafta 6 20 3 0 8
hafta 7 27 11 0 9
hafta 8 6 7 2 14
sée@mreéll magé
Ort.
H 01 H 02 H 04 HO04T HO08
% 37.4% 20.2% 18.1% 9.9%  5.0%
K¢ m374% 57.6% 757% 85.6% 90.6%
H 04* H 07 H 31 H 03 H 19
2.6% 2.1% 1.1% 1.0% 0.8%
93.2% 95.3% 96.4% 97.4% 98.2%
H 06 H 05 HO6* HO7* H14 HO05* H16
03% 02% 02% 02% 02% 02% 0.1%
08.5% 98.7% 98.9% 99.1% 99.3% 99.5% 99.6%

-evri

me



Ek4.S¢permarketb y ¢ k1 ¢]J ¢ ve Kanban kart sayéseé

ort. Std S ¢ p e r maKanban Kart vaz
H¢ecer Talep Haft : LR - . Scpermai
Tioi Y¢zde Talep Sapma B¢eyekl, Sayés Beyeokl ¢
HO01 37.4% 495 37.3 29 33 36
H02 20.2% 27.8 24.8 18 21 19
H04 18.1% 24.9 22.1 16 19 20
HO04T 9.9% 13.61 9.007 7 8 9
H 08 5.0% 7.17 5.32 4 5 5
HO04* 2.6% 3.59 5.86 4 4 4
H 07 2.1% 2.85 2.43 2 2 2
H3i 1.1% 1.49 2.88 2 2 2
H 03 1.0% 1.38 2.04 1 1 1
H 19 0.8% 1.08 1.06 1 1 1
| 84 I 99 |
. G¢ve
Sigma Ar al
Se-il
1.645 90% sigma:
1.96 95%
25 99.40%
Ek5.S¢permar ket begyeéekl ¢] ¢ senaryo anali zi
He¢cr
Tipi B¢y ¢ k 5%+ 5%- 10%+ 10%- 20%+ 20%- 30%+  30%-
H 01 29 30 28 32 26 35 23 38 20
H 02 18 19 17 20 16 22 14 23 13
H 04 16 17 15 18 14 19 13 21 11
H 04T 7 7 7 8 6 8 6 9 5
H 08 4 4 4 4 4 5 3 5 3
H 04* 4 4 4 4 4 5 3 5 3
H 07 2 2 2 2 2 2 2 3 1
H 3i 2 2 2 2 2 2 2 3 1
H 03 1 1 1 1 1 1 1 1 1
H 19 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total 84 88 80 92 76 101 67 109 59
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Ek 6.

Mevcut S i

st emi

n takt zamanl ar é

Ortalama zaman 7 5

(gaat bazinda takt zamarn ) (dakika bazinda takt zamam )

Ortalama Kayit Zamanlan Ortalarma zaman £ 5
H 01 1.3596 027192
HO2 1.3725 0.2745
HO4 1.3743 0.27486
H 04T 1.4026 0.28052
H 04y 1.4406 0.28812
H o5 1.42 0.234
Grup B 1.4247 0.25494
Grup C 1.4943 0.29536
Ek 7. Yeni sistemin benzetim modeli
—

Creme Wt |, _” | _”
sl | B | e
o

3

i
korges 01 |,1

16.3152

16.47
16.4916
16.8312
17.2872

17.04
17.0964
17.9316

0 I|inerease stook | //Release o
= =
‘
: e

p— —=
) —_ == < =] —
= - ey =
=)=
== =
=) = — (=1
[T S a—" et
U S N
Ek8.Yeni sistemin takt =zamanl ar é
Ortalama Kayt Zamanlan Ortalarma zarman £ 3 Ortalama zarman /£ 3
(saat bazinda takt zamam ) | (dakika bazinda takt zamamn )
H 01 0.793 0.264 15.86
HO2 0.7953 0.265 15.926
H 04 0.rg22 0.261 15.644
H 04T 02005 0.267 16.012
H o4y 0.2034 0.268 16.068
HOs 08011 0.267 16.022
Grup B 0.3024 0.267 16.045
Grup C 08125 0.271 16.25
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Ek9.S¢permar ket begyeéekl ¢ ¢ hesapl ama al gor

1) S¢permarket begyéekl ¢ énég hesapl amak 0 s
2) Tal epl er dosyaséna kullanmak isteni/l
verileri girilir ve ortalama ve standart sapma verilerh es apl anér .

3) Hesapl anél an ortalama ve standart s a
S¢per mar ket Excel dosyaséndaki i kkin
dej eri de tabl odaki yerine yazéel déktan
sé¢permar ket begyeéekl ¢ ¢neg verir

4) Ej er bakka bir créeén i -in de s¢per ma
i steniyorsa adéem bire geri d°n¢l melidir.

Ek 10. Algoritma 2

1) 'retim planlama b°l ¢m¢g haftal ék hg¢ecr
hattéenén s¢permarkettenlets.onr aki kesmée ol
2) H¢cre mont aj hattéeneén i kinci késmé s,
h¢creleri alér ve hatta yerlextirir

3) Hatteéen ikinci kesménda talep edil en &
4) Hatteén il k késmé gelen @&acmkhan kartl a
olan yaré bitmik ¢reéegnloeri cretir

5) Hatteén il k kéesmée ejer gelen bir Kanbe

Ek1l.Yeni yerl ekxke pl ane

SUFERMARRKET ARES

ASEENBLY DEFARTWEMNT DERPARTIVENT DEPARTIVENT | apD COOVER

Oz Dimensiona Rail [ HoO

Tro Dirrensiona Ral [ HO ] HOAT
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Al gida Tedari k
e

I ncirinde Kar

Z
¥l - ¢me¢ v Azal t él mase

UnileverT ¢ r ki y e

Proje Ekibi
¥zge nAydeé
Sinem Erdemli

Merve G¢gray
Serkan |1l ker
Ulya Kumru Yavuz
End¢stri M¢hendi sl i Ji
Bilkent Universitesi
06800 Ankara
kirket Danékmanl ar é
Taner Kandemir, Unil ever Tg¢rkiye
M¢ Kt er i Lojistiijgi M¢ der ¢

SedaAlpUni | ever T¢rkiye,
Tal ep Pl anl ama Uzmaneé

Akademik Da n @ Kk man

Prof . Pl ke Gerler, Bil kent Univer
Endg¢stri M¢hendi sl i Ji BoIl ¢ mg
¥ZET

On yélé akkén sg¢redir s¢rder gl ebilirl ik
Unil ever, Kirket operasyonl arénén -evre
konusunda b¢yeekt mikerremeérbagdin amacé,
Al gida markasénén sojuk zinciri boyunc:
°] - mek i -in gereken standartl ar é bel ir
dahilinde toplam karbon ayak i zini azal
proj e, Abjgukdlaamne@mi si ni ol ukturan oper as
depol ama ve dajétém iklemler:i iczerine
si stemde, el de edilen °1-¢;mlere, °neril
ve yeni teknolojilere dayavéaparak mevcut
i yilektirmel erde, karbon ayak i zini d¢ K
firmaneén da istejiyle b¢t-eye herhangi k
Anaht ar SYUnricl&ver Al gi da, sojuk zincir
karbon ayakizi,Ce® | - ¢ ml er i , ¢mekgmraaglgalkzilairel i ls.
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1. Girik
Bu projede Algidadénén tedari k zincirtr

o1 - ¢ myg vV e azaltel maseé ama-|l anméxkt ér .

aktiviteler sonucu a-éja -ékan fAsera ga

ton) bakéna dwijlktyar d8all@aag® €Oer i | mektedi

Unil ever, Al gida'"'néeén tedari k zincirir
°l - mek i -1n bir sistem geliktirmek ve
sebeplerden dolayé d¢gkegrmek i stemektedir

1T Avrupadbda karbon ayak i znanveonusunda L
firmal arén karbon sal énémlaréna sénér
y el i -inde T¢e¢rkiye' de de uygul amay
edilmektedir.

1 Unil everdin 2007 yélénda atanan CEO’
kar bon sal énéeméeneéen 2011 yéel éna k ad
hedefl emektedir Ayréca «Kirket 1995 vy
gazé salénéménée %39 azaltméxktér (ASuUs
An Overviewo, 2009)

1 Unil ever'in

d¢nyada dajetem yapteéeje
[

al dekl ar é &ré¢nl er i nndak hilgi btalap ayak Z |
et mektedirler. Bu durumun T¢rkiye' de
ol dujunda firma hazér ol mak i stemekte
1 Unil ever T¢rkiye, son yéllarda d¢nya
konul ara parmak basarak pazar rekabet
kir kaertbonk ayak i zini azaltma konusund:
-al ekxmal ar yapméckt er fakat bu -al eékmal ;
yojunl akmakt a, tedarik zincirinin difjer
kirketin b¢gten tedari k zimmasénidekn Kkar 'l
bel irli bir prosed¢r¢ bulunmamaktadeéer .
Buna ek ol ar ak, karbon ayak izinin az
-al ékmal ar doj al ol arak birtakem mal iy
Ancak firma, karbon ayak izi konusuna uzun vadeli bakmakta ve bu
konuda nel er yapabilecejini bil mek 1 stem
sénérséz olarak varsayeél masé gerektiijin
fikir ver mesi a-éséndan, projede °neril
mal i yetl eri hesapl anméxkt ér .
2 . Kar boeml|l Sraéd eéan ¥l -¢:;m¢g 1 -in Geliktirile
Geliktirilen sistem temel ol ar ak t e
bel ¢mlerinde karbon ayak i zinin ©°1-¢1 me
ol ukmaktadeéer . Sistemin alt par -al ar éné
sal éenemkareakbmaséné hedefl emektedir. Si
16de g°Figl mbyl aryapéel an toplantélar son
cretim akamaseéndan bakl adéj é& varsayeél mé
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maddel erin karbon ayak i zideaagl ezi -
ol arak bulunmamasé, bulunsa bile takibir
kirket taraféndan sajl anan veril er
t ¢keti mi verilerini i -ermektedir. Hesap
sal éném miktarl aré ise imy&ltlagle, t ygmntci ns
At on/ YC&OI 0 keklinde ifade edil miktir. Bu
ayak i zini °]l -mekl e beraber, asl enda vy
i htiyacé olan girdiler sajlandeéej énda, h
I -1n kar bon ayalki | ecektirbul uBunun [
fihttp://algidagreenchain.cdm adr esi nde bul unan kar bon
hesaplayécéeseé geliktirilmixktir.

Hesapl amal ar da be¢etenl ¢k sajl anmasé i
AGHG Protocol o adleé keélavuz kull aneél mé
sal ené&md aanl amak, °l -mek ve y°netmeko i
olarak kullanél maktadér (fiAbout the GHG
t emel ol ar ak kar bon sal énéml ar éneén nas
y°nergel er ver mekte ve hesapd amal arda
kat sayélaré i-ermektedir. Protokole g¢°r
depol aTr¢ kie-tiinm iVer i si o0x Bmirdyacn | Katag eyt &ae
AGidilen Yolx Emi syom Kea&t $ &y @ ¢Cldilel¥olxét em i - i n

Yakét Teketi mi g Mmalilsgoin Klae¢ s dyedsa®l ann
ACal cubBEMiisgngi oCOs from Mobil e,Sourceso,
Emissionsnfrom the Consumption of Purchased Electricity, Heat and/or

Steamo, 2007) .

~—

2.1 [ retim

Al gi dadneéen dondur ma fabri kasé ¢cor |
Dondurmaseonl uk bir ¢r¢gn ol duju i -in Kirket
cretimo yapmaktader. 'reti mdeki kar bon
fabri kada kull anél an el ektrik, buhar
kull anél an el ektrik vV e buhar, fabri ka
tes sinden el de edil mektedir. Nor mal Kar
el ektrik cret i mi sérasénda fazl adan b u
kull anél madan havaya verilir. Kojener as
creti mi Ssérasénda a-€éjatéblhahkt bdédrar HBa
yé¢zden, bu tesislerin termodinami k ver.i
t ¢keti mi i -in kull anél an birim, Akil ow:
dojal gaz i-inse fikg/tonodur.

Teketim veri si t emel ol arak fabrikad
Forme¢gl ¢n i kinci kéesmé olan emisyon Kkat s
-apénda kull andéej é Ve Afkojenerasyon t
Afkoj enerasyon tesisinden alénan Dbuharo
hesapl anmék katsayeéel ar dagré.l aBwe nulTyglka ryeer
i -in uygulanmasénda bir sakénca yoktur,
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n ¢l keye fazla fark
°sterilebilir.

déj éenda, el ektrik t¢ke
6 8 ,bBubh7art othg, k@@ i mi nden |
comdoCO®I gazdan kaynak|

h
ais aC@neémeé 6 o/ 9y8e0l, 902IBh it avkné RCECE a . Bu al t
temin EBketedPrybhpbséir.
Ana depolarda depolama
Fabri kadan farkle ol ar ak, ana depol ar
elektrijidir ve 1iki ana depodan kaynakl
Sarégazi 6de Deploumama&kt akdaérrb.on sal énéméné
i-in gereken emisyon katsayése, Uni |l evel
al énmak vyerine yeniden hesapl anméxkteér.
hesaplanan kebeke el ektriiji emi syon kat
farklgdstermesi dir.

Yeni katsayé, T¢rkiyedde kebeke el ekt
kaynakl ar éné emi syon kat sayél aréeneén
hesapl anmkt é e genelx f(oir mdy nbaejl & mrén |
Emi syon Kat s ebeke EleKaynpjBeaeKakkeés

e n
r e

z
I

60 ton CQ@ vy e | o] esapl anméxt ér . Sonu-
k
S

-m.mQJ

Kaynaklar: T ¢ r ki bakl éca «kebeke el ektri
enerji, h ktrik enerjisi ve r¢zgal
G¢-0, 200

i kaynaj é
verllere

n
r

a
0
0

n Keb®&8kie daljekEemilllagmanTkakds a
re belirlenmiktir (AKurulu Gg
n &miesyonklkgna&yase: i -in ver
er vV e Bl LAN Carbone taraf éi
énméktéer (AEMi ssion Factors Guide: Ver
Gelriikltan f or mgl uygul andeéej énd [
CO,/ k Wh ol ar ak bul unmuktur . B
belirtilen katsayélardan ol du
¢orlu ana deposu imiknasal & 7]
Sar égaz625,-68n5 0 olarak hesapl anm
depol aréen yeéel|l r béodhi rs.a | BBun éanlét 64
genely a pEk86étge r ¢ | e
2.3 Birincil d
Birincil daj
m
a

,\_
:)ch:,

I

n
b : emi syon kat
I ,vet oypekagn gi d

e
a
r r
I t o]
r labilir. Gidilen yola bajlé |

O WO -SWm
—cCc — 0o o
» S v —
D Y T S
xS X T o

m<cm
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i zini bul mayé hedefleyen bu y°ntemde, t
e

varsayél mekteéer .

Ser a Gazeée Protokol ¢ Mo b i | Kél avuzubd
kat sayésé t akellosyakaétd?©r et,érdiar én emi syo
kg/ kmoédi r . Hesapl amal ar sonucunda birin
12.820,171 ton C® vy € | ol ar ak bul unmuxktur Daj ét
genely a pEkdoetge® r ¢l ebi | i r .

2.4 Distribge¢tor depolarenda depol ama

Bualtsi st em, be¢eten distribet?2r depol ar ¢
emi syonl arénén ©°1 -Hem¢ dii-sitmr itbgg @l armekstu
kaynaj é ol ar ak Kebeke el ektrijini kul |
depol a. 2ib-édiemmpl anan KkKebeke @abaektri]i k a
kull anBumaktg@mr.e toplam yeéelléek emisyonl a
ol arak bulunmukt uy a pBkB8Geiacklénebdii st emi n gene
2.5 Kkincil dajeéetém

Al gida dondur mal arénén sateéke iKki K ek
sat ek ve aredreda sadtekk .y°¥imemi nde sat ek e
pazarl ar ve daha sonra dajéetémé yapeéeler
sat ek ve da]étém ayne anda yapeéel maktadeée
daj et emda ge°rev al an kamyonl ar , mot or s
ara |l arénén neden ol duju emisyonl aré hesa,

Distribe¢gtorler taraféndan kull anél an
Kirket veri tabanénda tutul maktadér . k
Akm/ ayo cinsinden 2009 vyabkekve&rilherri k
aracen ayre ayreée katettikleri y ol mi kt a
sakl anmamaktader . Bundan dol ayé hesapl a
y ol ortalama ol arak exit alénmék ve bu
yarat méxt er .

Hesaplamalardk ol ayl ék amaceéeyl a, I ki ncil daj
ara-1|ar genel ol ar ak kamyonl ar vV e ar a

ayrel mexteéer. Kamyonl ar én y a
tabl ol aréndminsyYgri8kadatMs&kmenas s e

k et t ¢cketin
®no
Volvo kamyo nl ar & -ialleé kimagielnidan 2600

se (2006
g/ It ol a
mi

Arabalar i-in ise yaket t¢gketi er i vV e

sitelerinden bakeélarak bulunmuktur.
Hesapl amal ar sonucunda, kamyonl ar én

7136,458 ton Cg) arabh ar eéyneé lilséeek 2040,88NténndQa r &

ol ar ak b wlonmumu kotl varr.a k , daj éekabon al t si st e

ayak izi 9177,358ton CDy e | dadletr . s Bat e miEk6 O6gdean e | yapeés
ger ¢l ebi I ir.

3. Karbon Saléeénéeméné Azaltmayé Ama-1| ayar
Mevc u t si stem, yéll ek toplam karbon s:
ol arak vermiktir. Bu da 73.792 adet aj ac
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doj aya C&8 Wtdéekjeti mek - al ékmasé anl aména g
Emi syon dajel eml ar éna bakeéhdire] énda, en
kaynakl andé] aogUr fOadegeB Eki1 ebi Bur .

Proje kapsaménda tasarl anan sistem, d
bakka deyi kl e, Ssi stemin al t bil ekenl er

katsayésé) deji kKtijinde éaldte] sikme&inleer i n

bu da t¢m sistemin toplam karbon sal ér
yé¢zden, SI stem girdilerini deji ktirerek
hedefl eyen y°ntemler gel i ktirilmiktir.
°nerilen -°z:;miEk&Gea gdrsgleenei leit k. |

Tedari k zinciri I -in geliktirilen yo°n
go°re sunul muktur . Ancak, fabri kaneén K i
s¢recine tabi tutul muck olmasé sebebiyl e
3.1 Saréegazis ajniat e poisutnedml er i ni n gel i Kt

Bu y°nt em, t emel ol ar ak el ektrik t ¢
hedefl emektedir. Bunun i -1 n, ana soj ut
Sarégazi deposunda t¢ketilen elektrik m
sistemleri kullanarak @&zl t may é ama-|l amaktader
tasarl anmasénda, bir klima firmaséndan s

Soj uk depolaren sojutma verimlilikler
Bu fakt°rl erden bazélaré kKkunlardeér: So]
hacmi, epopuk dzol asyonu, sojuk depoda i :
depoda sakl anacak maddenin cinsi, bu
ol madej e, sojuk depoda akeéeré girik -éeke
mi ktareé, i1ikK-i sayésé, forklift sayeéeseée, ¢

Saregazposunun kapasitesi ve yukared
verimlilifjJi faktorl eri Kirket tarafénda
géevenldod bir sonu- ver mesi i -in en yojun
g°stermektedir. Bahsedil enrograrear i | er kIl i m
girildijinde, depodaki her sojuk odanén
bul unmuxktur Bunl ar A odase I -1 n 147. 2
150. 388 kcal/ saat, C odaseée i-in 251.540
kcal/saattir.

Mevcut dururdegpoSar egnezikezi Ssojut ma s
sahiptir. Bu y¢zden, °neril ecek ol an S
ol mal eder . Buna g°re yenilik-i bir -°z¢
dejiktiril mesi Ve Ai nverterlio sojutn
°neri | mi kKt r sabit siBtemlesni aksinee motoekapasitelerini,
gereken gg¢- mi ktaréna bajlé ol arak dej
sistemlerde, bu durum sojuk odanén sécal
ve 1istenilen sécakl ekl ar elklimdle edi |l ince
ol maktadeéer . Bu da, mot orl ar én bir-ok Kk
nedenden kaynakl anan enerji sarfiyatl ar
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sistemler, motor kapasitesini kademel i
tasarruf ajl amakt ag®re, Yiapeeémmeralriakgs iés
kl asi k sisteml ere gere %3 0 enerji t as
Conditioning FAQO, 2010; AnFi xed Air C
Toshi babod, 2010) . Buna g°re, Sareéegazi d e
ge-il diJi takdketdtemiyéeBl d8k9el1 ekt k Whdtegn
kWhbée inecektir. Bu da karbon emisyonl ai
etmektedir (2.469,587ton GOy él 6dan 1.,/ 28| Ga)l. tBauanCO
yanéseéer a, i nverterl. sisteml ere ge-il d
Eurooleutkerbemaylhtlya- duyul acajé da tahrm
¥neril en -%z¢ml erion yaneéeé sér a, yeni
sojutucu gazl ar da daha -evreye duyarl
Araxkt ér mal ar vV e kK1l i ma f rmaséndaki yet

[
sojutanaemdier i nde kull anél maseé en
se-i I miktir. Ayréca bu gaz séf
potansiyeline sahiptir.
3.2 Teéerlara LPG kiti takeéel mase

Bu model , emi syon faktOor ¢nyg azaltar e
kar bon s alld@dmaméeneéheazf | emekt e, bunun i -
kitinin takeél maséné °nermektedir. LPG s
kamyonl arda kull anéel maktadeér. G¢e¢negmegzde
-alekan ara-lara da entegre &edile me |
Magnum Kito ¢reéegnegneg sajlayan fir mal
-al ex | ar a gere, téerl ar i i S
t ¢ ket
azal't

(0]

— <<

gun
oksi

ma -
i mi nde 15% tasarruf sajl a
makt ader (ADi zel LPGoO, 201 :
ediil dd é , ara- yaklakék olarak 20% LPG,
ol acakteéer
LPG kltlerinin toplam sisteme etkiler
a Il ar | masé gerekmektedir.
t aki pyaterisem2gkObr TLA
e 40 |l itre dizel
é k gidilen yol u
e, 2009 yéel é i -i.1
tinin takel ma
a az ol acakte

D

a

S é
7 L

onN<
= © =
O q<

_‘
(‘Dl\B

n ya
LPGO
0 .

=

It
t n 1 e
2009 yél e i -in y é
bilinmektedir. Buna g
TL ol arak h¥msampillaemekP&r
ise toplam maliyet %15 d
gelmektedir.
Ankar a LPG i
dan yape

o
—

o — =
= —o
o

benzer hi zmet. sunan
araktermaya g°°r e, b
| I anan térl ardan %1 0
ieselgas Websiteo, 20!
r arakt éer8alPGa bunu des
anan ve ortalmma motor

X O N M
Oc s

t
S
(
y
di



8

O (WO HC) emi syonunun, sadece 0O
emi syonundan daha az ol dujun
énda, birincil dajéetémdan ka\y
ALY € I5 8 @ecékdwsh O C Oi
ayda ortalama 15. 000 km vy
ti s¢é¢resini yakl akek d°rt é
ék ortalama 17.000 km git me
n birna ogmal mevketreaccier].i Bantl carmeé
él acajée da hesapl anérsa, t o
ni daha da késaltacakter.
°r depolarénda sojutma si st
en -0%z¢me benzesroj ot maak, bu
ml erinde kul Il anél an enerji mi kKt ar
Ankarao sojuk deposuna yapeéelan zi
yi r mi yéll ék ol dujunun °7
i f i ki rDO pdob jdepouockatalu r . Bu nec

- QJO):ON
Q Q_Q(‘Dl
__.—:,_..mmgl_mmlj
TPy x<ogs
(\-U)x(m_ﬁo—

— -

ma verimlilifji faktoerler
r. Sarégazi deposundan fark
t e mi yerine paket sistem ku
e bel i rgtvieindiij i ol gnalsié, idama em

ndaki veriler kull anél ar ak hesapl a
anan program sayesinde, her sojuk of¢
rlenmi ktir, Bunl ar ; séeféer odasé i-1i
[ i b, BkikwWadek motor ve ¢-¢nce¢ oda

()]
QD
>
3
(o]
A
—

>

(7]

NOSQDd® D50 W
c
—~
3
m

o
D
o
@D
=]
o wn

—— 0

k mot ordur . Es ki soj ut ma mot or |
tiril mesi, Ajustos ayé i-in elekt
7 kWhodée indirecektir. Bu da Ajusto
9259 ton ©6den 15, 2®yWe tiommeGO demektir. Bu
i ktarée %46.1 ol arak hesapl anméxkt ér .

Bu model , klima firmaséendan al nan bi
ik bir yatéreéem maliyet.i gerektir me
ti hesapl amalnaréd ,ée hedrekay i k-itgkeayrm
da taraféndan tutul duju Zaman hes:
y ak vV e benzer.i Ssoj ut ma gazl ar e y
an
¥n

. n-)o)m_n_>NO

é
K
0

NN XOTOULW!m
o — —

=

e
e

—_5 - = —

ner mektedir.

ceden satéexk ara-|larénén dejixktiril
Bu model , ° nceadreégané s ad &lka avar-ilml i | e
deji ktirerek, yaket tasarrufu sajl amak
d¢ Ker mek I -1 n tasarl anméxkteéeéer . Kar bon a )
dekKer ¢l mesi i -1in ojrusal bir program o
amacé, kar brminn isnaulnéan éimeadiér i r ken, amorti
yéldan wuzun ol madéjéné garant. et mektir

WXL P> -
€373
A TO0€C@ O O

é
a
d
e
é

288



i | mankdeleEd# Bord.a- B & r. Bu mo d

den sat éxk ara-1ar é °nceden bel ir

Ktir t e

-atpakl 2zinden bir sadece en Kk
an y ¢

O nKQ| o ©°

ara-laré dejiktirme
Model i n -0z ¢émeén g basi
nmasénave&abar pveot | mi°k ge 16 «Kehi
u Bl gesi ol ar ak belirl enmi i
ren hangi ara-|la dejiktiri
Kt er. Bu Ayekil 0 araceée se
ade hyakeét t¢eketim mi ktar e
edi |l mi ktir. Sonu- ol ar ak, Terkiy
Manuel Ver siyono, yeni | i k-
i verilerine g°re, bGO/ &kmadém , emi syo
tre [
)

I OxXxo9 o' oc

100 kil ometrede 4,4 1|
ir (ASuzuki Altoo, 2010
Geliktirilen modele -evreci ar a- ol al
sonu-1I| ar far kl é Amaksi mum aBoor ti s¢r el
sonukklL @dbdual unmakt adér .
4. Genel Dejerl endir me
Al gida tedarik zincirinde karbon ayak
yapél an bu projede, °ncelikle bu
m tasarl anmécxkt ér . Sistem tasar émeé
riniaméamal pad ealmi Kk ve her bir par-
k
i

FO DT T T S S
O>“U)"'"W3'OQJQ)@

4T -P0O0O< D P>C
o

I -in -exkitli hesapl amal ar ©°neril
l ekenl erini etkil eyecek model | r
yak i zini azaltmayée hedefl e
ej e

e
Kar bon |l ey
[ rl endir me akamaseénda ol d
eps

b

a
tard éndan d
énmamécxkt ér . Ancak bu -°9z¢;mlerin h
rketin de i
kdirde, Kir
]a

steji
k e
caay] € Ek 116d
vV C
Vv

[ czerine her hangi
n kar bon ayak i zine
hesapl anméxkt ér .
Sistemin me t dur umu, yeéell ék karbo
y €| ol ar ak ermektedir. ¥neril en mo
uygul andéjénda i se yeniJ kalr bolnmaktakd & rz.i
Bu da toplam emisyonlarda %7®% uk bir azal maya i Karet e
Proje sérasénda araktérma yapeéel érken,
er i

t
e
u

°neri |l mi ktir Ancak bu -%z¢ml n uy
analizlerinin yapél abil mesi [ I n da
duyul makt ademn, B u yézdm °neril eri S
edi | memi ktir Bu yaratéce -°z¢m °neril
bulunabilir.

289



Proje uygul andej e takdirde, il erik

tiketl emesi o
edarijinden ge

ti ket !l eme si st

'y OO TQ D

evreye duyarl é

(car bonmnyduwlbaermha nga)l arnl°art &

el i kir.i Bui letkdd,i tedarik zincirinin, ham maddelerin

ri den¢gkt ¢gréel mesine kada

mi syonl ar éneé standartl aktér él mex bir

emi ni uygul ayar ak vV e m

bir uygul amaya ge- mede

e
aj laky aArl gi da, rakiplerine karkée b¢gye¢ek L
¢
C

Proje s¢resince, g°zl em yapabil mek a

a, S
mkar a
de

—I< — o0

faydal
a karke
e

cek ad
yer al a

290

projenin Algidadya sajl ad

k

k danékmanl ar a vV e Kirket -al éKas
r

|

areégazi 6de bul unan ana
Zirve Géda v e ANDOOG N |

bul unul muxktur . Bu ziyaret|l

Yapél an tem °I1 - ¢omler A
bir Kirketin rbon
iridir. ¥zellik
e, T¢rkiye pazar

— X

s
aréndan birina, si doj aya

farkéndal ek kazanél méecxk
émlar hakkéenda bil gi sah
n h earl kéexskea nH aéyj aét kbaazyaun d°&jr rie



KAYNAKCA

Akt ak, A. Doj an, 0. 2010. ACi ft Yakeét
Yézdesinion Perfor mans vV e Egzoz Emi sy
''ni v. M¢ h . Mi m. -E78Kk . Der ., 25(1), 171

Hol |l edge, SianonTr2e0e0 5P | afin@GkakggralF A QO , Th
2006, http://www.skakagrall.com S o n erikim tarihi: 2
2010.

M-rtensson, Lars 2006. AEmi ssions from
Corporation,
www.volvo.com/NR/rdonlyres/8F7802B0.../Emis_eng_ 20640 05
008. pdf. Son eri® m tarihi: 15 Kasém

AAbout t he GHG Protocol o, The GHG Pro
http://www.ghgprotocol.org/abosg hgp. Son eri kim tari hi
2010.

AAT T Conditioning FAQO, Whirl poc
http://whirlpool.net.au/ wiki/?tag=air-r
Nisan 2010.

ACal cul atEmissipns €d Mobile SourcesMarch 2005

Version 1.3: GHG ProtocoMo bi | e Gui dedo The GHG Pr

Initiative 2005, http://www.ghgprotocol.org/calculatitwols/alk

tools. Son erikim tarihi: 30 Aralék 2
Di zel LPGO Ankapal/ LwW@w28&dar @l pg. com. S

tarihi: 11 Nisan 2010.

1]

AEmi ssion Factors Guide: Version 5.00, E

AFi xed Air CondToshinhag, SAIst eBlseasons Hi
http://www.allseasonshire.eul/fixedr-conditioning/fixedair-
conditimings y st ems . php. Son erikim tarihi

Al ndi r £ Emissio&Ofrom the Consumption of Purchased
Electricity, Heat and/or Stean J anuary 20070, The GF
Protocol Initiative,
http://www.ghgprotocol.org/downloads/calcs/ElectricityHeatStea
mPurcha e _gui dancel. 2. pdf. Son erikim tar

AKur ul u G¢- 0, TEKAK 20
http:// www. teias.gov.tr/istatistik/Kku
tarihi: 1 Ocak 2010.

ASustainabl e Devel opment 2008: An Ov el
http://www.unilever.com/images/Umier_Sustainable_Developm
ent_Overview2008 v3 ttmiB6 352 2 . pdf . Son eri kKim t

Kasém 20009.

ASuzuki Al t oo, Suzuki 2010, http://alto
24 Nisan 2010.
A Wel come to t he Di esel gas Websitebo

http://dieselgas.net Son eri Kim tari hi: 24 N

2901



EKLER
Ek 1. ¥neri

I karbBkon Apyaki mai alt Si st emi
°l - ¢m si s

en
temini gegehelyapa&pgpeéesé

ALT BILESENLER:

ALT SISTEM:

I LEROr il N ODDE S |

(o]
3
(@)

Ek3.fiAna depol ar &b 4d&8Por amaol d
alt sisteminin ¢@gameni ryapeasael ya

n o
D1 —~

afj
p é

1
., Salinim
ALT BILESEN;
Tiiketim Veris
imi
)y

Emisyon Katsayist

Sanigazi Ana g
5,685 “0yy
ALT BILESEN;
| x

Fer:
% Katkisi) i
iizgar e

Kaynaginn Emisyon

ALT SISTEM
Ana Depolarda Depolama

(6405,200 ton CO,/yil)
+
r
Tiirkiy sl e cirigi
Katsayisi)
X

(i Kaynaginin Elektrik Uretimine

Tiirkiy
Al

Emisyon Katsayisi

Tiiketim Verisi

(== | e |

292



