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¥NS¥Z 

 

Bu kitap, Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ônde 

¦niversite-Sanayi Ķĸbirliĵi Programē ­er­evesinde 2009-2010 ºĵretim 

yēlēnda ger­ekleĸtirmiĸ olan sanayi projelerinin bazēlarēnēn ºzetlerini 

kapsamaktadēr. Bu program, 16 yēl ºnce sistem tasarēmē derslerinin 

(bitirme projelerinin) sanayi projelerine dºn¿ĸt¿r¿lmesi ile 

baĸlatēlmēĸtēr. Bu s¿re i­erisinde 57 ĸirketle toplamda 249 proje 

ger­ekleĸtirilmiĸtir.  

 

End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ son sēnēf ºĵrencilerinden oluĸan proje 

ekipleri firma ve ¿niversite danēĸmalarēnēn katkēlarēyla firmanēn 

belirlediĵi ger­ek problemleri ­ºzmektedirler.Yapēlan bu projeler 

firmanēn kullandēĵē bir ¿r¿n, yºntem veya hizmet ĸeklinde ilgili firmaya 

ºnemli yarar ve katma deĵer saĵlamaktadēr. 

 

2002-2003 ºĵretim yēlēnda yapēlan projeleri sanayimizin se­kin 

kuruluĸlarē ile paylaĸmak, ­eĸitli sektºrlerden gelen farklē firmalarēn 

birbirleriyle ve ¿niversite ile olan etkileĸimini artērmak amacē ile 

Bilkent End¿stri M¿hendisliĵi Proje Fuarē ve Yarēĸmasēônē baĸlattēk. Bu 

paylaĸēmē daha kalēcē ve yaygēn kēlmak i­in de ñEnd¿stri Projeleriò 

kitabē serisini hazērlamēĸ bulunmaktayēz. Bu kitapta 2009-2010 ºĵretim 

yēlēnda yapēlan projelerden se­ilenler, gizlilik ilkesine baĵlē kalēnarak 

ºzet halinde sunulmaktadēr.  

 

Kitaba girecek olan projelerin se­im aĸamasēnda desteklerini 

esirgemeyen ñDeĵerlendirme Kurulunaò ve fuar j¿risinde gºrev alan 

Prof. Dr. Nesim Erkip (Bilkent ¦niversitesi), Esra Tantekin Akg¿n 

(Ar­elik), Cemal Akyel (Microsoft), Mehmet ķakir G¿vendi 

(McKinsey), ve Aydemir ¥zbekôe (Eczacēbaĸē) teĸekk¿r ederiz.  

 

Ayrēca bu kitap projesine saĵlamēĸ olduĵu destek ve katkēlardan dolayē 

M¿tevelli Heyeti Baĸkanēmēz Sn. Prof. Dr. Ali Doĵramacēôya ve 

Rektºr¿m¿z Sn. Prof. Dr. Abdullah Atalarôa ­ok teĸekk¿r ederiz. 

 

 

 

Ķhsan Sabuncuoĵlu - Bahar Yetiĸ Kara - Osman Alp 

Bilkent ¦niversitesi  

End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ 

 
 



 

 
ii  

End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m Baĸkanēôndan 

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ 2008 yēlēnda 

Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) adlē 

baĵēmsēz kuruluĸ tarafēndan eĵitim kalitesini belgeleyen akreditasyonu 

T¿rkiye'de ilk alan ve ĸu anda tek olma ºzelliĵi taĸēyan m¿hendislik 

bºl¿m¿d¿r.  

  

Akreditasyon s¿recini ¿st¿n baĸarēyla sonu­landērmanēn kazandērdēĵē 

ivme ile, End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ ¦niversite-End¿stri Ķĸbirliĵi 

adē altēnda yeni bir program baĸlatmēĸ bulunmaktadēr. Bu programēn ana 

hedefi son sēnēf ºĵrencilerine kapsamlē ve derinlikli bir mesleki 

deneyim kazandērmaktēr. Bu kapsamda 4-6 kiĸilik proje ekipleri 

akademik ve sanayi danēĸmanlarēnēn gºzetiminde firmanēn g¿ndemine 

girmiĸ olan ve  ­ºz¿m bekleyen ger­ek problemlerini ­ºzmektedirler.  

 

Bu yēl altēncēsē d¿zenlenen Bilkent End¿stri M¿hendisliĵi Proje Fuarē ve 

Yarēĸmasē'nda b¿t¿n bir yēlē ºzveri ile projeleri ¿zerinde ­alēĸarak 

ge­irmiĸ ºĵrencilerimizin 22 farklē ­alēĸmasē sergilenmektedir. Bu 

vesileyle, ºĵrencilerimizi kutlamak ve b¿y¿k katkēlarē olan firma 

yetkililerine teĸekk¿r etmek istiyorum. 

 

Bir yēl boyunca yoĵun ve ºzverili ­alēĸmalarēyla programēn hedeflerine 

uygun ĸekilde y¿r¿mesinde b¿y¿k ­abalar ortaya koyan programēn 

koordinatºrleri Yrd. Do­. Dr. Osman Alp, Do­. Dr. Bahar Yetiĸ Kara 

hocalarēmēza, USĶM koordinatºr¿ Yeĸim Erdoĵanôa ve asistanlarēmēz 

Gºk­e Akēn, Pelin Elaldē ve Fevzi Yēlmazôa ayrēca teĸekk¿r ediyorum.  

 

 

Saygēlarēmla,  

  

Ķhsan Sabuncuoĵlu 

Bilkent ¦niversitesi  

End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m Baĸkanē 
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ALP ¥ZLER ULUSLARARASI NAK. TAAH.TĶC. LTD ķTĶ.     

Genel M¿d¿r¿ônden 

 

ALP ¥ZLER ULUSLAR ARASI NAKLĶYAT Ķĸletmesi, bir­ok farklē 

modelde taĸēmacēlēk yapmaktadēr. Firmamēz Saraykºyô deki yºnetim 

ofisi ve diĵer ĸubelerimizden d¿nyanēn dºrt bir yanēna lojistik hizmet 

vermektedir. Ankaraô da sektºr¿n¿n ºnc¿lerinden olan ALP ¥ZLER, 

¿niversite ve sanayi arasēnda bilgi ve teknoloji transferinin kalkēnma 

yolundaki ºneminin farkēnda olarak, ¿niversite-sanayi iĸbirliĵini 

desteklemeye devam etmektedir. 

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi ºĵrencileri tarafēndan 

hazērlanan ñEtkili Filo Yºnetimi i­in Karar Destek Sistemi 

Tasarēmēò projesi ile, filo yºnetimini daha kolay ve daha verimli bir 

ĸekilde ger­ekleĸtirecek bilgi transferi saĵlanarak, ¿niversite-sanayi 

iĸbirliĵine katkēda bulunulmuĸtur.  Filo yºnetimi i­in harcanan zamanēn 

azaltēlmasē, ºz mal ara­ kullanēmēndaki karlēlēĵē artērmasē ve ºz mal 

ara­larēn kullanēmē konusunda daha verimli bir karar akēĸēna ulaĸēlacaĵē 

hedeflenmektedir. 

 

Dokuz aylēk ­alēĸma dºneminde gºsterdikleri ºzverili ve gayretli 

­alēĸmalarēndan dolayē Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi 

Bºl¿m¿ proje ekibini kutlar, bundan sonraki projelerde de birlikte 

­alēĸmaktan mutluluk duyar, katkēlarēndan dolayē teĸekk¿r ederiz. 

 

 

Alper GECE 

ALP ¥ZLER ULUSLARARASI NAK.  

TAAH. TĶC. LTD. ķTĶ 

Genel M¿d¿r¿ 
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AR¢ELĶK A.ķ. Bulaĸēk Makinesi Ķĸletmesi ¦retim Yºneticisiônden 

 

Ar­elik Bulaĸēk Makinesi Ķĸletmesi, 1993ôteki kuruluĸundan bu yana 

bir­ok farklē modelde ¿retim yapmaktadēr. Sincanôdaki ¿retim 

tesislerinde, geniĸ bir ¿retim yelpazesinde ¿retilen bu ¿r¿nlerin yarēya 

yakēnē d¿nyanēn 55 farklē ¿lkesine ihra­ edilmektedir. T¿rkiyeônin en 

b¿y¿k kuruluĸlarēndan olan Ar­elik, ¿niversite ve sanayi arasēnda bilgi 

ve teknoloji transferinin kalkēnma yolundaki ºneminin farkēnda olarak, 

¿niversite-sanayi iĸbirliĵini desteklemeye devam etmektedir. 

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi ºĵrencileri tarafēndan 

hazērlanan ñMontaj Hattēnda Esneklik ve Verim Artēran Karar Destek 

Sistemi Tasarēmēò projesi ile; ­evrim s¿resi y¿ksek olan modellerin dar 

boĵaz operasyonlarē, hat balansē saĵlanarak ­evrim s¿resi daha d¿ĸ¿k 

olan modellere yaklaĸtērēlmēĸtēr. 

 

Modeller arasēndaki ­evrim s¿resi deĵiĸkenliĵinin; tasarlanan karar 

destek sistemi ile optimum operator ve minimum ­evrim s¿resi ile 

giderilmesi hedeflenmektedir. 

 

Dokuz aylēk ­alēĸma dºneminde gºsterdikleri ºzverili ve gayretli 

­alēĸmalarēndan dolayē Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi 

Bºl¿m¿ proje ekibini kutlar, katkēlarēndan dolayē teĸekk¿r ederiz. 

 

C. Atēf G¿ney ¥ZALTAN 

Ar­elik A.ķ. 

Ankara Bulaĸēk Makinesi Ķĸletmesi 

¦retim Yºneticisi 
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BSH Ev Aletleri Sanayi ve Ticaret A.ķ 

¢amaĸēr Makinasē Fabrikasēôndan (FIW)  
 

Bosch ve Siemens Ev Aletleri Grubu, (BSH), d¿nyanēn ¿­¿nc¿, 

Avrupaônēn en b¿y¿k beyaz eĸya ¿reticisidir. D¿nyada 12 markasē ile, 

toplam 42 farklē lokasyonda ¿retim yapan BSH Grubuônun en b¿y¿k 

¿retim merkezi, T¿rkiye'de ¢erkezkºyôde bulunmaktadēr.  

 

BSH Ev Aletleri Sanayi ve Ticaret A.ķ., (BSH-TR),  ana markalarē 

Bosch ve Siemens, ºzel markasē Gaggenau ve yerel markasē Profilo ile 

T¿rkiye beyaz eĸya sektºr¿n¿n lider ĸirketlerinden biri ve T¿rkiyeônin 

8. b¿y¿k yabancē yatērēmcēsēdēr. M¿ĸterilerin, bayilerin, tedarik­ilerin ve 

­alēĸanlarēn ilk tercihi olmak vizyonuyla yola devam eden BSH-TR, 

toplumumuzun geliĸimine katkēda bulunmak amacēyla, her 

­alēĸmamēzda topluma daha fazla deĵer katmayē ama­lamaktadēr. 

 

BSH-TR ¢amaĸēr Makinasi Fabrikasē, (FIW), ¢erkezkºy tesislerinde 

bulunan 5 fabrikanēn ¿retim adetleri bakēmēndan en b¿y¿ĵ¿d¿r. FIW 

proses yºnetimindeki baĸarēsēnē 2008 yēlēnda BSH Production 

Systemôde d¿nya ­apēnda benchmark olarak ve 2009 yēlēnda Total 

Productive Maintenance , TPMôde Japon JIPM Enstit¿s¿ tarafēndan 

TPM Excellence Kategori A ile ºd¿llendirerek ta­landērmēĸtēr. 2009-10 

yēlēnda fabrika i­ lojistik aktivitelerini daha da geliĸtirmeyi hedefleyen 

fabrika, bu projesi i­in se­kin ve konusunda uzman ºĵretim ¿yesi 

kadrosu, nitelikli ve iyi eĵitimli ºĵrencileri ve  T¿rkiyeôde rol model 

oluĸturan ¦niversite ï Sanayi iĸbirliĵi modeli (USIM) ile kendine 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi bºl¿m¿n¿ partner olarak 

se­miĸtir.  

 

ñFIW Ķ­ Lojistik Aktivitelerinin Optimize Edilmesiò olarak 

adlandērdēĵēmēz iĸbirliĵi projemiz, ­alēĸmamēzēn baĸēnda ºngºrd¿ĵ¿m¿z 

ama­, zaman, gºrev kriterlerini, planladēĵēmēz ĸekilde ger­ekleĸtirerek 

y¿zde y¿z baĸarēlē olarak uygulamaya ge­miĸtir.  

 

Mayēs 2010 tarihi itibarēyla ¢amaĸēr Makinasē Fabrikasēnda i­ lojistik 

aktiviteleri planlamasē ve optimizasyonu i­in Bilkent ºĵrencileri 

tarafēndan yazēlan Simulasyon programē kullanēlmaktadēr. Simulasyon 

programēnēn ­ēktēlarē, seri ¿retim ĸartlarēnda yapēlan denemeler ile test 

edilmiĸ ve doĵrulanmēĸtēr. Bug¿n itibarēyla projemiz, milkrun 

ara­larēnēn  katettiĵi yolun azaltēlmasē, kullanēlan milkrun ara­ sayēsēnēn 

azaltēlmasē ve ilgili milkrun s¿r¿c¿ tasarrufu ile sonu­lanan ºl­¿lebilir 

­ēktēlar ¿retmiĸtir. 
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Hem elde ettiĵimiz bu baĸarēlē sonu­ ve firmamēza katkēlarēndan dolayē, 

hem de ¦niversite-Sanayi Ķĸbirliĵinde oluĸturduklarē baĸarēlē rol model 

ile ºrnek bir ortak ­ºz¿m platformu oluĸtuklarē i­in baĸta End¿stri 

M¿hendisliĵi bºl¿m baĸkanē ve Proje danēĸmanē ºĵretim ¿yemiz olmak 

¿zere, ºĵrencilerimize ve USIM koordinasyon grubuna i­ten 

teĸekk¿rlerimizi sunuyoruz. Ķĸbirliĵimizin daha da artarak devam etmesi 

temennilerimiz ve saygēlarēmēzla 

 

 

 

Korhan G¥K¢AY   Murat Y¦CEL 

BSH ï TR    BSH - TR 

FIW Fabrika Lojistik  Yºneticisi Kurumsal Teknoloji Yºneticisi 
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COCA-COLA Ķ¢ECEK A.ķ.ôden 

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ ºĵrenci ve 

akademisyenlerinin katēlarē ile hazērlanan ñAt Workò projelerinin 

ĸirketimiz Ankara Bºlgesiônde hayata ge­irilmesinde ve gºr¿len 

aksaklēklarēn iyileĸtirilmesine yºnelik olumlu katkēlarē olmuĸtur. 

 

Projeler esnasēnda proje gruplarēnda yer alan t¿m takēm ¿yeleri proje ile 

yakēndan ilgilenmiĸ ve ĸirketimiz ­alēĸanlarē ile birlikte ortak gayret 

i­inde bulunmuĸlardēr. T¿m bunlarēn ēĸēĵēnda asēl ºnemli olan ise 

projelerin ger­ek hayata ge­irildiĵinde sistemimize olan somut 

katkēlarēnēn ortaya konmuĸ olmasēdēr. 

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ôn¿, yēllardēr 

s¿regelen ¿niversite-cci iĸbirliĵi ­alēĸmalarēndan ve Ankara Bºlgesi 

sistemlerinin iyileĸtirilmesine yºnelik bu baĸarēlē projelerden ºt¿r¿ 

kutluyor, proje s¿recinde gºsterdikleri gayretli tutum, iĸi sahipleniĸleri 

ve getirdikleri yenilik­i ­ºz¿mlerden dolayē proje takēmē ¿yelerine 

teĸekk¿rlerimizi sunuyoruz. 

 

Saygēlarēmēzla,  

Oĵuzhan AKSOY 

Alan Satēĸ M¿d¿r¿ 
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¢ANKAYA BELEDIYESI Temizlik Ķĸleri M¿d¿rl¿ĵ¿ônden  

 

¢ankaya Belediyesi Temizlik Ķĸleri M¿d¿rl¿ĵ¿ olarak her g¿n 40 

hektarlēk bir alanē kaplayan ¢ankaya il­esinden ­ēkan 1.000 ton 

kapasiteli ­ºp¿n toplanmasē ve nakli iĸlemini ger­ekleĸtirmekteyiz.  

 

¢ankaya Belediyesiônin bu dºnem i­in yºnetim anlayēĸē olarak 

belirlediĵi óYeni Toplumcu Belediyecilikô ilkelerinden biri de belediye 

hizmetlerinin taĸeron firmalar tarafēndan ¿retilmesi yerine, belediye 

b¿nyesinde hizmetlerin yeniden ¿retilmeye baĸlanmasēdēr. Yeni 

istihdam yaratmayē ve hizmet kalitesini arttērmayē ama­layan bu ilke 

kapsamēnda, M¿d¿rl¿ĵ¿m¿z gºrevlerinden olan ¢ºp Toplama ve 

Nakli Ķĸi 2004 yēlēndan itibaren ºzel bir firma tarafēndan yapēlmakta 

iken, 2009 yēlē i­erisinde Yeniĸehir ve Maltepe bºlgeleri Belediye 

personeli ve ekipmanlarēyla yapēlmaya baĸlanmēĸtēr. 

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ Proje Ekibi ile 

Yeniĸehir ve Maltepe bºlgelerinden g¿nl¿k toplanan 110 ton ­ºp¿n, 

toplanma ve nakli iĸinde en verimli zaman, personel ve ara­ kullanēmē 

i­in Kapasiteli Yol Rotalama Problemi ile bir karar destek sistemi 

geliĸtirildi. Ayrēca, belirlenen bir pilot bºlgede, ­ºp toplama 

yºntemlerinden biri olan konteyner kullanēmē i­in verimli yer se­iminin 

yapēlmasē i­in ayrē bir sistem geliĸtirildi.  

 

G¿n¿m¿z kentlerinin en b¿y¿k problemlerinden olan ¢ºp Toplama ve 

Nakli Ķĸleri i­in, M¿d¿rl¿ĵ¿m¿ze baĵlē iki bºlgede sekiz aylēk ­alēĸma 

dºneminde, gerek saha ­alēĸmalarēnda gerekse akademik bilginin 

Belediye pratiĵine aktarēlmasēnda, gºsterdikleri ºzveri ve gayretten 

dolayē Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ Proje Ekibini 

kutlar, katkēlarēndan dolayē teĸekk¿r ederiz. 

 

 

ķenol GEN¢ 

¢ankaya Belediyesi 

Temizlik Ķĸleri M¿d¿rl¿ĵ¿ 

¦st Sorumlusu 
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¢ANKAYA BELEDIYESI Basēn Yayēn ve Halkla Ķliĸkiler 

M¿d¿rl¿ĵ¿ônden 

 
¢ankaya Belediyesiônin mevcut ķikayet Toplama ve Deĵerlendirme 

Sistemiôni iyileĸtirmeyi ve belediyemizin vatandaĸ iliĸkilerini daha 

etkili bir bi­imde yºnetmesi i­in yeni bir ĸik©yet yºnetim sistemi 

kurmayē ama­layarak Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi 

Bºl¿m¿ ile birlikte bir proje baĸlattēk. 

 

ñ¢ankaya Belediyesi ķik©yet Yºnetim Sistemi Tasarēmē Projesiò  adēyla 

baĸlattēĵēmēz bu proje boyunca Bilkent ¦niversitesi End¿stri 

M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ ºĵrenci ve akademisyenleri, m¿hendislik 

uygulamalarē, halkla iliĸkiler yºntemleri, insan kaynaklarē planlamasē 

gibi pek ­ok konuyu i­eren kapsamlē bir ­alēĸma y¿r¿tt¿.   Bug¿n 

uygulama aĸamasēna geldiĵimiz  ve yakēn bir gelecekte, belediyemize 

­eĸitli yollarla ulaĸan ¢ankayalēlara iletiĸim konusunda b¿y¿k bir 

kolaylēk saĵlayacak olan ¢ankaya Belediyesi ķik©yet Yºnetim Sistemi 

Tasarēmē Projesi, m¿ĸteri memnuniyeti ile ilgili bir projede bile end¿stri 

m¿hendisliĵi uygulamalarēnēn etkin bir bi­imde kullanēlabileceĵinin 

kanētē olmuĸtur. Bu proje end¿stri m¿hendislerinin yanlēzca ¿retim 

sektºr¿nde deĵil hizmet sektºr¿nde ve kamunun yerel yºnetim 

kurumlarēnda da ºnemli roller alabileceĵinin bir gºstergesidir. 

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ôn¿, yēllardēr 

s¿regelen ¿niversite-sanayi iĸbirliĵinin yanē sēra ­alēĸmalarēna bir yerel 

yºnetim kurumu olan ¢ankaya Belediyesiôni de eklediĵi i­in kutluyor, 

proje s¿resince gºsterdikleri gayretli tutum, iĸi sahipleniĸleri ve 

getirdikleri yenilik­i ­ºz¿mlerden dolayē proje takēmē ¿yelerine 

teĸekk¿rlerimizi sunuyoruz. 

 

 

Deran ATABEY 

Basēn Yayēn ve H.Ķ. M¿d¿rl¿ĵ¿ 

¦st Sorumlusu 
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FNSS Savunma Sistemleri A.ķôden  

 

FNSS Savunma Sistemleri A.ķ.; T¿rk Nurol Holding A.ķ. (%51) ve 

BAE Systems (%49) tarafēnca kurulmuĸ bir ortaklēk giriĸimi olup, T¿rk 

Silahlē Kuvvetleri ile M¿ttefik Silahlē Kuvvetlerinin kullanēmē i­in 

paletli ve tekerlekli Zērhlē Muharebe Ara­ aileleri ile Silah 

Sistemleri'nin tasarēm, ¿retim ve satēĸēnda ºnder bir kuruluĸtur. 

  

FNSS kuruluĸundan g¿n¿m¿ze yapmēĸ olduĵu ­alēĸmalar ile gerek 

paletli gerekse de tekerlekli karmaĸēk kara muharebe platformlarēnē 

tasarlayēp geliĸtirebilecek alt yapē ve kabiliyete ulaĸmēĸ olup farklē 

ihtiya­lar ­er­evesinde deĵiĸik aĵērlēk sēnēflarēnda ara­larē geliĸtirip 

¿retebilecek seviyeye gelmiĸtir. 

 

¦r¿n gamēndaki artēĸ ve m¿ĸteri yelpazemizin geniĸlemesiyle birlikte 

bazē s¿re­lerimizi yeniden inceleme gereĵi doĵmuĸ, bu doĵrultuda 

FNSS Malzeme Depomuzu  daha verimli kullanabilmek adēna 

­alēĸmalara baĸlanmēĸtēr. Profesyonel kºrl¿ĵ¿ yenmek ve pērēl pērēl 

gen­lerimizden de yararlanabilmek amacēyla Bilkent ¦niversitesi son 

sēnēf ºĵrencileri ile birlikte  ortak bir proje geliĸtirilmiĸ ve ambarēmēzda 

uygulanmaya baĸlanmēĸtēr.  

 

Ortak geliĸtirilmiĸ ñProje Bazlē Depo Yºnetim Sistemi Tasarēmēò 

projemiz ile FNSS Malzeme Depomuzu  daha verimli 

kullanabileceĵimizi d¿ĸ¿nmekteyiz.. 

 

Projemizde ­alēĸmēĸ olan arkadaĸlarēmēza hem verdikleri emek, hem 

­alēĸamalar s¿resince ĸirket k¿lt¿r¿m¿ze saĵladēklarē uyum , hem de 

­alēĸanlarēmēzla kurmuĸ olduklarē iyi iletiĸim i­in teĸekk¿r eder,  

meslektaĸlarēmēza ­alēĸma yaĸamlarēnda baĸarēlar dileriz. 

 

Saygēlarēmēzla, 

 

Figen BOZKURT 

Malzeme ķefi 
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FORD OTOSAN Yurt Dēĸē Tedarik Operasyonlarē M¿d¿r 

Yardēmcēlēĵēôndan 

 

T¿rkiyeônin ­eĸitli bºlgelerinden toplanacak par­alarēn sevki i­in Ford 

Otosan PIM (Par­a Ķhracat Merkezi)ônin devreye alēnmasē ile bir 

malzeme toplama sistemine ihtiya­ duyulmuĸtur. Bu ihtiyaca yºnelik 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ ºĵrencileri 

tarafēndan hazērlanan ñCraiova Fabrikasē i­in Malzeme Toplama 

Sistemi Tasarēmēò projesi baĸarē ile tamamlanmēĸtēr. 

 

Bu proje, eksiksiz zamanēnda ve istenen kalitede par­a tedariĵini 

saĵlarken lojistik operasyonlarē ve maliyetlerini en etkin ĸekilde 

yºnetmeyi ama­layan firmamēza ºnemli bir katkē saĵlamēĸtēr. Firmamēz 

bu sistem ile lojistik yºnetimi sistematik bir ĸekilde bir dēĸ kaynaĵa 

baĵlē kalmaksēzēn yºnetebilecek bir altyapēya ve lojistik firmalarēnēn 

fiyatlandērma politikalarēnē analiz edebilecek altyapēya sahip olmuĸtur. 

 

Deĵerli katkēlarēnēz ile yapēlan yeniklik­i ve baĸarēlē projelerinizin 

devamēnē dileriz. 

 

FORD OTOSAN A.ķ. olarak, proje ­alēĸmalarēnē yapan ºĵrencilere ve 

kendilerine destek olan ve rehberlik eden ºĵretim ¿yelerine 

teĸekk¿rlerimizi sunarēz.   

 

Saygēlarēmēzla, 

 

   

Gºkĸen Tºre SANCAK 

Yurt Dēĸē Tedarik Opr. Md. Yrd. 

 

Haluk AķAR 

Tedarik Zinciri Yºnetimi ĸefi 

             

Zeynep KARAGEN¢ 

Tedarik Zinciri Yºnetimi Proje M¿h. 

 

¥zlem DEMĶR 

Tedarik Zinciri Yºnetimi Proje M¿h. 
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ANKARA G¦VEN HASTANESĶônden 

 

¥zel Ankara G¿ven Hastanesi 36 yēl ºnce Ankaraôda Uz.Dr.Aysun 

K¦¢¦KEL ve Do­.Dr.Ahmet K¦¢¦KEL tarafēndan kurulan 

T¿rkiyeônin en kºkl¿ hastanelerinden biridir. Bu 36 yēl i­inde, T¿rkiye 

ve d¿nyada ºrnek alēnan ve referans gºsterilen saĵlēk hizmetimiz ile, 

saĵlēk sektºr¿nde marka haline gelmiĸ bir kuruluĸuz. Deneyimli ve 

uzman kadromuzla, ileri teknolojiyi kullanarak, en y¿ksek kalitede 

saĵlēk hizmetini ama­ edinmiĸ bir misyona sahibiz.  

 

Ķnsan hayatēna deĵer katmak ve beklentileri aĸabilmek i­in s¿rekli 

eĵitim, deĵiĸim ve geliĸim programlarēnē, etik deĵerler doĵrultusunda 

uygulamak en ºnemli hedeflerimiz arasēndadēr. Hizmetimizin her 

aĸamasēnda, G¦VEN dolu bir iletiĸim saĵlamak ana felsefemizdir. 

Sektºrdeki fērsatlarē herkesten ºnce yaratmak, belirlemek ve 

deĵerlendirmek i­in ºrnek bir sistem kurmak konusunda lider bir 

kuruluĸuz. 

Vermiĸ olduĵumuz hizmet kalitemiz, ISO 9001:2000 kalite belgesi ve 

uluslararasē JCI kuruluĸu tarafēndan da akredite edilerek 

belgelendirilmiĸtir. 

 

¥l­¿m yapmanēn temel ama­larēndan birinin, kuruluĸun performansē 

hakkēnda bilgi verecek ge­erli ve g¿venilir verilerin temin edilmesi 

olduĵu bir ger­ektir. Dolayēsēyla hasta ve hasta yakēnlarēmēzēn 

ihtiya­larē, beklentileri, tatminleri ve diĵer algēlamalarē ile ilgili 

toplanacak verilerin, g¿venilir ve ge­erli olmasē ve de Hastanemizin 

performansē ile iliĸkilendirilmeleri i­in sistematik yºntemlerin 

kullanēlmasē gereĵi vardēr. 

 

Saĵlēk hizmetleri operasyon yºnetimi s¿re­leri yatan hasta ve ayaktan 

hasta olmak ¿zere 2 ana baĸlēkta toplanmaktadēr. Ayaktan hasta 

hizmetleri ise poliklinik hizmetleri olarak da tanēmlanmaktadēr. Saĵlēk 

hizmetinin ºnemli bileĸenlerinden bir tanesi de hastalarēmēzēn 

(misafirlerimiz) randevu alma, kayēt iĸlemlerinin baĸlangēcē ve 

sonlandērēlmasē, muayene, tanē, tedavi s¿re­lerinde yºnlendirme ve 

takip aĸamalarēnē yºneten hasta danēĸmanlēĵē gºrev ve 

sorumluluklarēdēr.   

 

Hastanemiz b¿nyesinde hastalarēmēza poliklinik bºl¿mlerinde verilen 

hizmetin kalitesinin geliĸtirilmesi ve kullanēlan kaynaklarēn verimliliĵi 

i­in; beklentileri y¿ksek hasta misafirlerimizin memnuniyetini 

saĵlayacak ve aĸacak sistemlerin s¿rekli geliĸimine ihtiya­ 

duyulmaktadēr.  
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Bu projemiz ile, poliklinik hasta danēĸmanē insan kaynaĵēmēzēn 

verimlilik analizi ve optimum kullanēmēnēn saĵlanarak s¿rekli geliĸime 

ēĸēk tutacak bir sistem ve bakēĸ a­ēsē hedeflenmektedir.   

 

Hasta ve hasta yakēnlarēmēz ile birebir iletiĸim kuran ­alēĸanlarēmēzēn 

­aĵdaĸ hizmet kalitesine katkēda bulunmak i­in, bºl¿m detayēnda 

projenin takibi ve s¿re­lere b¿t¿nsel bakēĸ a­ēsē planlanmēĸ ve bu 

­alēĸma baĸarē ile sonu­landērēlmēĸtēr. 

 

Bilkent ¦niversitesi ile olan dostluĵumuz, yakēn bir gelecekte saĵlēk 

sektºr¿n¿n yanēnda eĵitim sektºr¿nde de, G¿ven Eĵitim ve Saĵlēk 

Vakfēmēz b¿nyesinde ñG¿ven ¦niversitesiò yapēlanmamēz ēĸēĵēnda 

farklē projelerde  iĸbirliĵi ­alēĸmalarē ile devam edecektir. 

  

Hastanemiz adēna, baĸta Bºl¿m Baĸkanē Prof. Dr. Ķhsan 

SABUNCUOĴLU olmak ¿zere, projede (Grup 4) gºrevli t¿m ºĵretim 

gºrevlisi ve ºĵrenci arkadaĸlarēmēza, ñkalite yolunda, s¿rekli yenilik­i 

ve yaratēcē d¿ĸ¿nceyle geliĸmeò amacēyla, projemize verdikleri destek 

ve katkēlarēndan dolayē ­ok teĸekk¿r ederiz. 

 

Ķyi ki varsēnēz.... Kendinizi her zaman bizimle G¦VENôde hissedin. 

 

Saygēlarēmēzla, 

 

 

Proje Grubu Liderleri: 

 

Mehmet G¦RB¦Z   

Hasta Hizmetleri M¿d¿r¿            

 

Mehmet Emin ERGĶN¥Z                  

Ķnsan Kaynaklarē M¿d¿r¿           

 

Levent Galip YEķĶL 

Eĵitim ve Geliĸtirme M¿d¿r¿ 
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INTEL T¿rkiye Ķĸ Geliĸtirme M¿d¿r¿ônden, 

 

Bilgisayar sektºr¿n¿n, diĵer sektºrlere oranla, ­ok yeni olmasē ve hēzlē 

b¿y¿mesi; sektºr firmalarēnēn ticari anlamda ­ok gen­ ve sermaye 

a­ēsēndan zayēf ve kērēlgan olmalarēnē beraberinde getirir. Ekonomik 

ĸartlara baĵlē talep dalgalanmalarē, sektºr firmalarēnēn ­ok titiz ĸekilde, 

nakit akēĸē planlamasē ve envanter yºnetimi yapmasēnē zorunlu kēlar.  

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi 4. Sēnēf ºĵrencilerilerinin, 9 

aylēk ­alēĸmalarē sonucu ger­ekleĸtirdikleri proje, sektºr¿m¿z¿n lider 

firmalarēndan Sebil Bilgisayar Aķônin envanter yºnetimi ve satēnalma 

s¿re­lerini ciddi bi­imde iyileĸtirdi. Sebil Bilgisayarôēn sadece belirgin 

ĸekilde kar etmesini deĵil, aynē zamanda kriz zamanlarēnda olasē talep 

dalgalanmalarēna ­ok daha dayanēklē hale gelmesini saĵlayacak 

d¿zenlemeler yaptēlar; ve bunu ĸirket yºnetimine ­ok baĸarēlē ĸekilde 

anlatmayē baĸardēlar. Proje sonucu olarak, Sebil Bilgisayarôēn, yēllēk 

milyon dolar seviyesinde iĸletme sermayesini, herhangi bir ciro kaybēna 

neden olmadan, yedeĵe ayērabilmesi ºngºr¿l¿yor. Bu rakam fazlasēyla 

memnun edici olduĵu gibi Sebil Bilgisayarôē finansal a­ēdan 

rakiplerinden bir adēm ºne ­ēkarēyor.  

 

Intel olarak, bu projeyi sektºr¿n diĵer daĵētēm firmalarēnēn 

tekrarlayabilecekleri baĸarēlē bir pilot ­alēĸma olarak gºr¿yoruz. 

Sektºr¿m¿z¿n diĵer firmalarēnēn da projeyi kendilerine uyarlamalarē 

durumunda; sektºr¿m¿z¿n olgunlaĸmasēna ve yer alan firmalarēn ­ok 

daha saĵlam ve uzun ºm¿rl¿ olmasēna katkē saĵlayacaĵēnē d¿ĸ¿n¿yoruz. 

 

Projede emeĵi ge­en Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi 4. Sēnēf 

ºĵrencilerilerine ve deĵerli katkēlarēyla proje kalitesini belirgin ĸekilde 

artēran akademisyenlerimize teĸekk¿r¿ bor­ biliriz.  

   

Saygēlarēmēzla, 

 

Orhan GENCEL 

Intel T¿rkiye 

Ķĸ Geliĸtirme M¿d¿r¿ 
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KAM ĶL KO¢ OTOB¦SLERĶ A.ķ.ôden, 

 

84 yēldēr karayolu yolcu taĸēmacēlēĵē alanēnda hizmet veren Kamil Ko­ 

Otob¿sleri A.ķ.; 350 ara­lēk filosu, 3.000 e yakēn personeli, 26 il ve 105 

il­ede toplam 347 satēĸ noktasēyla hizmet vermekte, yēlda 8 milyon 

yolcu taĸēyarak 100 milyon kilometre yol kat etmektedir. 

 

¦niversite ï Sanayi iĸbirliĵi kapsamēnda, 9 ay boyunca Bilkent 

¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ son sēnēf ºĵrencilerinden 

oluĸan proje ekibi ile ñ Kamil Ko­ Filo Tur Yºnetim Optimizasyonuò 

projesi ¿zerinde ­alēĸēlmēĸ, filomuzda yer alan ara­larēn, yasal ­alēĸma 

koĸullarēna uygun hat verimliliĵini baz alan Tur Yºnetim Program 

Mod¿l¿ yazēlēmsal olarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

Kapasitenin etkin ve verimli kullanēlmasē, planlama ve karar verme 

s¿re­lerinde en b¿y¿k ºnceliĵimizdir. Bu projeyi; T¿rkiyeô nin en 

se­kin ¿niversitelerinden biri ve geleceĵin yºneticileri olmaya aday 

parlak beyinleri ile ger­ekleĸtirmiĸ olmaktan b¿y¿k mutluluk 

duyuyoruz. 

 

¦niversite ï Sanayi iĸbirliĵine yºnelik yarattēĵēnēz ortak kazanēmlar ve 

ĸirketimize saĵladēĵēnēz katkēlardan ºt¿r¿ proje ekibinin deĵerli ºĵrenci 

ve ºĵretim ¿yelerine teĸekk¿r eder, iĸbirliĵimizin gelecek yēllarda da 

devamēnē dileriz. 

 

 

Kemal ERDOĴAN 

Kamil Ko­ Otob¿sleri A.ķ. 

Genel M¿d¿r 
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MAN T¿rkiye A.ķ. Proje Yºneticisiônden 

 

Bu yēl ilk defa olarak denenmiĸ olan ortak proje kapsamēnda Bilkent 

¦niversitesi, 5 farklē ¦niversite ile birlikte aynē projede yer almēĸtēr. 

Proses Planlama ve Standartlaĸma konulu bu ortak projede toplam 34 

End¿stri M¿hendisliĵi son sēnēf ºĵrencisi gºrev almēĸtēr. Bilkent 

¦niversitesi bu ortak ­alēĸmada mevcut ihtiya­lara cevap veren ve 

gelecekteki projeleri yºnlendirmede kaynak olacak bir ­alēĸma 

ger­ekleĸtirmiĸtir. 

 

Ana amacē ¿retimde standartlaĸma, iĸy¿k¿ daĵēlēmēnēn belirlenmesi, 

yeni kurgulanan bu sistemin yºnetilmesini saĵlayacak altyapēnēn 

kurulmasē ve gelecek ­alēĸmalar i­in optimizasyon modeli olan projenin 

t¿m adēmlarēnē ger­ekleĸtirerek y¿ksek performans gºstermiĸlerdir. 

Sadece ihtiya­ olan manuel hat dengeme sistemini kurmakla kalmamēĸ 

aynē zamanda sezgisel yaklaĸēma dayalē iki metodla optimizasyon yapan 

bir program geliĸtirmiĸlerdir. Bu programēn kullanēcē kolaylēĵē a­ēsēndan 

bir aray¿zle entegre etmiĸlerdir. En ºnemli olarak ise ¿retimde yapēlan 

proseslerin i­inde bulunarak proseslere yºnelik tecr¿beye dayalē 

bilgileri toplanmēĸ ve bu bilgi birikimini standart dºk¿manlara aktararak 

bilgi birikiminin yºnetilmesine yºnelik katkē saĵlamēĸlardēr. 

 

Mevcut durumda bu standartlar ve iĸy¿k¿ dengesi kullanēlacak olup 

veritabanē ve optimizasyon programēnēn uygulanmasēnē yºnelik kararlar 

ileride verilecektir. 6 ¿niversitenin ortak projesi i­erisinde Bilkent ekibi 

ºne ­ēkan ekiplerden olmayē baĸarmēĸtēr. 

 

MAN T¿rkiye A.ķ. olarak, proje ­alēĸmalarēnē yapan ºĵrencilere ve 

kendilerine destek olan ve rehberlik eden ºĵretim ¿yelerine 

teĸekk¿rlerimizi sunarēz. 

 

Saygēlarēmēzla, 

 

 

Damla KAAN           Ece USLUEL 

Ķnsan Kaynaklarē Sorumlusu         Proje Yºneticisi
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MĶKES A.ķ. Entegre Lojistik Destek M¿d¿rl¿ĵ¿ônden 

 

MĶKES A.ķ. Savunma Elektroniĵi ve Elektronik Harp alanēnda faaliyet 

gºstermektedir. 1987 yēlēnda kurulmuĸ, % 96.355 hissesi ASELSAN 

A.ķ., %3 SSM.lēĵē, % 0.625 ASELSANNET, % 0,01 HAVELSAN ve 

% 0,01 ASPĶLSANôa ait %100 yerli sermayeye sahip bir ĸirkettir. 

Savunma elektroniĵi ve elektronik harp sistemleri,RF mikrodalga 

sistem, alt sistem ve destek te­hizatlarē ¿retmektedir. Sistem, donanēm 

ve yazēlēm tasarēmē, geliĸtirme, entegrasyon,¿retim, test ve satēĸ sonrasē 

destek hizmetlerini baĸta TSK olmak ¿zere Savunma Sanayine 

sunmaktadēr. T¿rkiyeôde Elektronik harp sistemleri ¿zerinde ­alēĸan 

sayēlē firmalardandēr. 

 

Ar-ge ­alēĸmalarēnē s¿rd¿rmekte olan MĶKES A.ķ. yeni tasarēmlar ve 

sistem geliĸtirmeleri yapmaktadēr. 

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi ºĵrencileri tarafēndan 

hazērlanan ñYedek Par­a Envanteri Karar Destek Sistemi ò projesi ile; 

savunma sanayinde kullanēlan yedek par­a hesaplama modellerine 

bilimsel modeller ile farklē parametreleri de ekleyerek karar 

mekanizmasēnda bir ­ok deĵiĸkenin birlikte gºz ºn¿nde 

bulundurulmasēnē saĵlamēĸ ve aray¿z tasarlayarak yedek hesaplama 

s¿resinde kēsalmayē saĵlayarak, ¿niversite-sanayi iĸbirliĵine katkēda 

bulunulmuĸtur. Bu projenin amacē, garanti s¿resince oluĸan arēzalarē 

tanēmlē bakēm onarēm s¿resi i­erisinde gidermek i­in yedek par­alarēn 

arēza ger­ekleĸmeden ºnce satēn alēnēp envanterde tutulmasē maliyeti 

ile; hizmet verme seviyesi arasēnda ºd¿nleĸmenin dengesini saĵlayacak 

ideal yedek par­a sayēsēnē bulmaktēr. Proje ile, ideal yedek alēm 

sayēsēnēn ve alēm zamanēnēn, envanter tutma ve alēm maliyetleri ile 

servis y¿zdesi parametrelerini de gºz ºn¿ne alarak hesaplanmasē 

hedeflenmektedir. Karar destek modelinin uygulanmasē sonucunda 

envanter maliyetlerinde d¿ĸme ve servis saĵlama y¿zdesinde y¿kselme 

saĵlamasē hedeflenmektedir. 

 

Proje kapsamēnda, oluĸturulan yedek par­a belirleme alt yapēsēnēn 

mevcut sistemde iyileĸtirmeler saĵlayacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Mevcut 

­alēĸmalardan memnuniyetimizi belirterek, bu projenin somut hayata 

ge­irilme ve geliĸtirilmesi s¿re­lerinde de Bilkent ¦niversitesi 

ºĵrencileri ile ­alēĸmalarēn devam ettirilmesi planlanmaktadēr. 

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ôn¿, yēllardēr 

s¿regelen ¿niversite-sanayi iĸbirliĵi ­alēĸmalarēndan ºt¿r¿ kutluyor, 

proje s¿resince ºĵrencilerin gºsterdikleri gayretli tutum, talep/ 
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ihtiya­larē anlamak ve ­ºz¿mler yaratmak i­in harcadēklarē ­aba, iĸ 

birlikleri, saygēlē ve ºzverili ­alēĸmalarē, iĸi sahipleniĸleri ve getirdikleri 

yenilik­i ­ºz¿mlerden dolayē proje takēmē ¿yelerine teĸekk¿rlerimizi 

sunuyoruz. 

 

 

Zeynep Belgin EZER 

Entegre Lojistik Destek M¿d¿r¿ 

MĶKES A.ķ. 
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MĶKES A.ķ. Ķnsan Kaynaklarē M¿d¿rl¿ĵ¿ônden 

 

MĶKES A.ķ., 1987 yēlēndan bu yana, Savunma Elektroniĵi ve  

Elektronik Harp alanēnda faaliyet gºstermektedir."Farkē Yaratan 

Ķnsandēr" gºr¿ĸ¿n¿ benimseyen MĶKES A.ķ.ônin en b¿y¿k ve ºnemli 

yatērēmē, deĵiĸken pazar ve iĸ alanlarēnda rekabet edebilmek ve stratejik 

hedeflerine ulaĸabilmek i­in ihtiya­ duyduĵu yetkinliklere sahip insan 

kaynaĵēdēr. 

 

2009 yēlē Eyl¿l ayēnda, akademik d¿zlemde bir ­alēĸma y¿r¿tmenin bize 

­ok daha fazla deĵer katacaĵēna inanarak, Ķnsan Kaynaklarē 

M¿d¿rl¿ĵ¿ôm¿zde uygulanan sistemlerin en ºnemlilerinden biri olan ñ 

Performans Deĵerlendirme Sistemi ò konusunda bir iyileĸtirme fērsatē 

yakalamak amacēyla,  Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi 

Bºl¿m¿ ile iĸbirliĵine gitme kararē aldēk. 

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi ºĵrencileri tarafēndan 

hazērlanan ñKurumsal Karne Uygulamasē ile Bireysel Performans 

Deĵerlendirmesiò projesi ile, MĶKESôde uygulamaya konmasē 

planlanan yeni performans deĵerlendirme sistemine referans 

oluĸturabilecek bir performans deĵerlendirme sistemi modeli tasarēmē 

yapēlmēĸ, ¿niversite-sanayi iĸbirliĵine ºrnek teĸkil edecek nitelikte bir 

­alēĸma sergilenmiĸtir.   

 

¥ncelikle projelerin yapēlanmasē ve sanayi-¿niversite iĸbirliĵi 

alanēndaki gayretlerinden dolayē Bilkent ¦niversitesi End¿stri 

M¿hendisliĵi Bºl¿m Baĸkanē Sayēn Prof. Dr. Ķhsan Sabuncuoĵluôna, 

projede akademik danēĸman olarak yer alan ve ºĵrencilere desteklerini 

esirgemeyen t¿m proje danēĸmanlarēna ve dokuz aylēk ­alēĸma 

dºneminde gºsterdikleri gayretli ­alēĸmalarēndan dolayē Bilkent 

¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ proje ekibi ºĵrencileri; 

Alperen Kēsaer, Burak Atag¿n, Ece G¿rsoy, Emin Rodoslu, Sevilay 

Demircioĵlu ve Turgut Kahramanôa  katkēlarēndan dolayē teĸekk¿r 

ederiz. 

 

 

 

 

Sevin­ ATEķ                

MĶKES A.ķ.       

Ķnsan Kaynaklarē M¿d¿r¿                           
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OYAK RENAULT OTOMOBĶL FABRĶKALARI A.ķ. Ar-Ge 

Projeleri Bºl¿m¿ônden 

 

OYAK RENAULT Kaporta M¿hendislik Bºl¿m¿ônde y¿r¿t¿len 

ñFluence Modeli Ķ­in Kapē Ķmalat S¿re­lerinde S¿re­ Tasarēm ve 

Optimizasyonuò projesi Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi 

Bºl¿m¿ son sēnēf ºĵrencileri tarafēndan baĸarē ile tamamlanmēĸtēr.  

 

Bu projede Fluence ve Megane Hatcback modellerinin kapē imalat 

s¿recinde, ­evrim zamanēnē optimize edebilmek i­in bir karar destek 

yazēlēmē geliĸtirilmiĸtir. Bu imalat s¿recinde iki model arasē ge­iĸlerde 

kalēp deĵiĸim s¿resi, ­evrim zamanēnē arttērmaktadēr. Bu yazēlēm, 

g¿nl¿k ¿retim planē i­inde iki ayrē modelin kapēlarēnēn minimum defa 

kalēp deĵiĸtirerek ve aynē zamanda optimum hammadde ve ¿r¿n stoĵu 

tutularak ¿retimi yºnlendirme yapacaktēr.  

 

Bu proje ile sanayi-¿niversite iĸbirliĵini geliĸtirme konusunda ºzverili 

gayretlerinden dolayē Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m 

Baĸkanē Sayēn Prof. Dr. Ķhsan Sabuncuoĵluôna, projenin Akademik 

Danēĸmanē Bilkent ¦niversitesi, End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ 

hocalarēndan Yrd. Do­. Dr. Mehmet R¿ĸt¿ Tanerôe ve baĸarēlē 

­alēĸmalarēndan dolayē Proje Ekibine teĸekk¿r ederiz. 

 

  

 

Erkan ¦¢DAL           ¢iĵdem ZEYTĶN DERĶN 

Kaporta M¿hendislik ķefi          Ar-Ge Projeleri Koordinatºr¿ 
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TUSAķ T¿rk Havacēlēk ve Uzay Sanayi A.ķ.  

 

15 Mayēs 1984 tarihinde kurulan TUSAķ, bug¿n T¿rkiyeôde u­ak, 

helikopter, insansēz hava ara­larē (ĶHA) ve uydu gibi hava-uzay 

platformlarēnēn tasarēmē, geliĸtirilmesi, imalatē, entegrasyonu, 

modernizasyonu ve satēĸ sonrasē hizmetleri alanlarēnda bir teknoloji 

merkezi konumundadēr. Savunma-havacēlēk kabiliyet tabanēnē 

geliĸtirmek, ¿niversite ve belirli alanlara odaklanmēĸ k¿­¿k-orta ºl­ekli 

teknolojik ĸirketler ile ortak sinerji yaratmak ¿zere m¿hendislik esaslē 

faaliyetlerin ºnemli bir bºl¿m¿ ODT¦-Teknopark alanēnda 

y¿r¿t¿lmektedir. TUSAķ kalite sistemi d¿nyaca kabul gºrm¿ĸ NATO 

AQAP-2110, ISO-9001:2000 ve AS EN 9100 standartlarēnē 

karĸēlamaktadēr. TUSAķôta 1200ô¿ m¿hendis olmak ¿zere 3300ô¿ aĸkēn 

kaliteli ve deneyimli personel ­alēĸmaktadēr. 

 

ñS¿rekli iyileĸtirme yaklaĸēmēyla m¿ĸteri memnuniyeti saĵlamakò olan 

ķirket Kalite Politikamēz doĵrultusunda bir­ok alanda iyileĸtirme 

­alēĸmalarē ger­ekleĸtirilmektedir. Bilkent ¦niversitesi End¿stri 

M¿hendisliĵi ºĵrencileri ile ger­ekleĸtirilen ñPlanlē Bakēm 

Faaliyetlerinin Ķyileĸtirilmesiò ­alēĸmasē da bu ­alēĸmalardan biridir. 

¢alēĸma kapsamēnda planlē bakēm faaliyetlerinin iyileĸtirilmesi amacēyla 

tezgah arēza tipleri ve s¿relerinin analizi, planlē bakēm dºnemlerinin 

tezg©h ­alēĸma s¿releri gºzetilerek oluĸturulmasē, planlē bakēm i­in 

gereken yedek par­a listelerinin belirlenmesi hedeflenmiĸtir. Bu 

doĵrultuda se­ilen ºrnek ¿retim tezgahē ¿zerinde ¿niversiteniz 

ºĵrencileri tarafēndan beklenen ­alēĸmalar baĸarē ile ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

Dokuz aylēk ­alēĸma dºneminde gºsterdikleri ºzverili ve gayretli 

­alēĸmalarēndan dolayē Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi 

Bºl¿m¿ proje ekibini kutlar, katkēlarēndan dolayē teĸekk¿r ederiz. 

 

 

Fatih ERCAN 

TUSAķ A.ķ. 

T¿rk Havacēlēk ve Uzay Sanayi A.ķ. 

Kurumsal Risk Yºnetimi Lideri 
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ULUSOY ELEK TRĶK A.ķ. Fabrika M¿d¿r¿ônden, 

 

Ulusoy Elektrik A.ķ., 1985 yēlēnda bir m¿hendislik ĸirketi olarak 

kurulmuĸtur. Her ge­en g¿n b¿y¿yen iĸ hacmiyle, kurulduĵu g¿nden 

itibaren, T¿rk elektromekanik end¿strisine yºn veren yenilik­i bir 

kuruluĸ olarak faaliyetlerini s¿rd¿rmektedir. Orta Gerilim sekonder 

daĵētēm tesisleri ve end¿striyel tesisler i­in ideal ­ºz¿mler sunan 

firmamēzēn; hava yalētmalē mod¿ler h¿creler, metal-clad h¿creler, 

komple gaz yalētēmlē h¿creler, otomatik tekrar kapamalē kesiciler, 

al­ak/orta gerilim kablo aksesuarlarē ve prefabrik/monoblok beton 

kºĸkler ¿r¿n gamē i­erisinde yer almaktadēr. 

 

Yurt dēĸē ve yurt i­i pazarlarēn ihtiya­larēnē daha hēzlē ve daha kaliteli bir 

ĸekilde karĸēlayabilmek i­in ¿retim faaliyetlerimizi ve t¿m 

personelimizin yetkinliklerini s¿rekli geliĸtirerek en y¿ksek verimle 

­alēĸmak ºncelikli hedefimizdir. Bu nedenle yalēn ¿retim felsefesini 

benimsediĵimiz kuruluĸumuzda ger­ekleĸtirdiĵimiz yalēn ¿retim 

uygulamalarēyla daha az hurda, daha kēsa s¿rede daha nitelikli ve 

nicelikli ¿retim, d¿ĸ¿k stok seviyesi gibi pek ­ok yenilik­i ­alēĸmalar 

yapmaktayēz. Bu yenilik­i ­alēĸmalarēmēzda Bilkent ¦niversitesi 

End¿stri M¿hendisliĵi ºĵrencilerimizle ger­ekleĸtirmiĸ olduĵumuz 

supermarket ­alēĸmasē ve kanban uygulamalarē ile montaj hattēmēzē daha 

verimli ve g¿­l¿ bir hale getirdik. Bu ­alēĸmada da gºrd¿k ki; ¿niversite 

ile reel sektºr¿n birbirine ne kadar yakēn ve s¿rekli dirsek temasē 

halinde olursa o kadar etkin iĸ sonu­larē alēnēyor. 

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi ºĵrencilerini proje s¿resince 

gºsterdikleri gayretli ­alēĸmalar ve oluĸturduklarē ­ºz¿mlerden dolayē 

kutluyor deĵerli hocalarēna da teĸekk¿r ediyoruz. 

 

 

Galip ARBAK 

Fabrika M¿d¿r¿ 
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UNILEVER T¿rkiyeôden 

 

Her g¿n daha g¿zel bir gelecek yaratmak i­in ­alēĸēyoruz. 

T¿keticilerimize, hem kendileri hem de diĵer insanlar i­in yararlē 

markalar ve hizmetler sunarak, onlarēn kendilerini iyi hissetmelerine, iyi 

gºr¿nmelerine ve yaĸamdan daha fazla keyif almalarēna yardēmcē 

oluyoruz. Ķnsanlarēn, d¿nya ¿zerinde k¿­¿k dokunuĸlarla b¿y¿k farklar 

yaratmalarēnē teĸvik ediyoruz. Hem ĸirketimizin b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ iki katēna 

­ēkaracak hem de ­evresel etkilerimizi azaltacak yeni iĸ yapēĸ 

yºntemleri geliĸtiriyoruz.  

 

¦niversite ï Sanayi iĸbirliĵine son derece ºnem veren ĸirketimiz 2005 

yēlēndan beri Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ son 

sēnēf ºĵrencilerinin projelerine ortak olarak katēlmaktadēr. Bu 

katēlēmlardaki konular geliĸtirilebilecek konulardan se­ilerek projelerin 

gerek ºĵrencilere, gerekse ĸirketimize deĵer katmasē hedeflenmektedir. 

 

Maĵaza aktiviteleri, Unilever ¿r¿nlerinin rafta bulunurluĵunu artērmak 

ve m¿ĸterilerin karar verme mekanizmasēnē, raflardaki ¿r¿nleri en 

verimli ve gºr¿n¿r bir bi­imde yerleĸtirerek etkilemeyi ama­lamaktadēr. 

Eĵer m¿ĸteriler istedikleri ¿r¿nlere ulaĸamazsa, satēĸ, pazarlama ve 

tedarik zinciri gibi aktiviteler ama­larēna ulaĸamayacaĵēndan, maĵaza 

aktiviteleri, Unileverôin deĵer zincirinde ºn plana ­ēkmaktadēr. Bu 

nedenle, maĵaza aktivitelerindeki k¿­¿k verimsizlikler bile, hēzlē 

t¿ketim sektºr¿n¿n rekabet­i doĵasē gereĵi genel performansta b¿y¿k 

sorunlara yol a­abilir.  

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ône ve projede gºrev 

alan takēm ¿yelerine b¿y¿k ºnem verdiĵimiz maĵaza aktivite elemanlarē 

rota optimizasyonu i­in bize hazērladēklarē yeni sistem ile ilgili 

­alēĸmalarēndan ve katkēlarēndan dolayē teĸekk¿rlerimizi sunuyoruz. 

 

 

Emre G¥ROĴLU   Emrah B¥L¦K 

Merchandising Coordinator&  Modern Trade Account Manager 

EDGE Leader     
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Etkili Filo Yºnetimi i­in 

Karar Destek Sistemi Tasarēmē 

 

Alp ¥zler Uluslararasē Nakliyat Taahh¿t ve 

Ticaret Ltd. ķti. 
 

Proje Ekibi  

Tayfun Atalar 

Fatma Cansu ¢elen 

Elifnur Doĵruºz 

ķ¿kr¿ Daĵdelen 

Sibel Sºz¿er 
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     ¥ZET 

Alp ¥zler Nakliyat Firmasē, b¿nyesindeki bºl¿mler arasēnda etkin bir 

bilgi akēĸ sistemi eksikliĵi ve filonun etkin kullanēlamamasē 

sebeplerinden ºt¿r¿ ĸirket karlēlēĵēnē y¿kseltmek hususunda sēkēntē 

yaĸamaktadēr. Ķĸlerin ara­lara atanmasē esnasēnda mevcut sistem, ileride 

gelmesi beklenen talepleri gºz ºn¿nde bulundurmadēĵē i­in ºzmal 

ara­lar karlē iĸlere atanamamakta ve filodan yararlanma oranē d¿ĸ¿k 

seviyede seyretmektedir. Bu projenin amacē, Excel VBA programlama 

dili ile ºzmal ara­larēn en karlē iĸlere atanmasē konusunda verimli 

kararlar veren bir karar destek sisteminin tasarlanmasēdēr. Kurulan 

sistem aracēlēĵē ile bir uygulama yapēlmēĸ, bu ­alēĸma neticesinde 

ĸirketin mevcut sisteminin ¿rettiĵi kara kēyasla ortalama %9.2 (en d¿ĸ¿k 

%0; en y¿ksek %38) kar artēĸē saĵlandēĵē gºzlemlenmiĸtir.   

Anahtar sºzc¿kler: Filo yºnetimi, karlēlēk, en iyi ara­ atamasē, bilgi 

akēĸ sistemi, nakliye planlama.   
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1. Sistem ve Problem Tanēmē  

1.1 ķirket profili 

Alp ¥zler Uluslararasē Nakliyat Taahh¿t ve Ticaret Ltd.ķti. 1995 

senesinden beri ulusal ve uluslararasē nakliyat sektºr¿nde hizmet 

vermektedir. ķirketin ¿­ tanesi Ankaraôda, biri Mersinôde ve biri de 

Tarsusôta olmak ¿zere beĸ ofisi bulunmaktadēr. Ofislerde taĸēmalar ile 

ilgili ¿­ bºl¿m bulunmaktadēr: Yurt Dēĸē Bºl¿m¿ (YDB), Yurt Ķ­i 

Bºl¿m¿ (YĶB) ve Coca Cola Sevkiyat Bºl¿m¿ (CSB).  

ķirketin 61 tane aracē vardēr ve her bºl¿me tahsis edilmiĸ belirli 

bir sayēda ara­ bulunmaktadēr. Fakat ara­ sayēsē ara­ alēmē ve satēmē sēk 

bir ĸekilde yapēldēĵēndan dolayē s¿rekli deĵiĸmektedir. Firma aldēĵē 

iĸleri ya kendi ara­larē ile ya da daha k¿­¿k nakliye firmalarēndan veya 

ara­ sahiplerinden tahsis ettiĵi spot ara­lar ile yapmaktadēr. Mevcut ara­ 

sayēsē  talebi karĸēlamaya yetmiyorsa firma spot ara­ kullanmaktadēr. 

Ayrēca firma, iĸi spot araca yaptērmanēn daha ucuz olduĵu durumlarda 

da spot aracē tercih etmektedir. 

1.2 Problem tanēmē 

ķirketin ĸikayetlerini gºz ºn¿ne aldēĵēmēzda bºl¿mler arasē 

iletiĸim ve bilgi alēĸveriĸi eksikliĵi ºn plana ­ēkmaktadēr. Nakliyat 

sektºr¿nde etkili bilgi yºnetimiyle talebin hēzlē bir ĸekilde 

karĸēlanabilmesi, mevcut talebin paraya dºn¿ĸt¿r¿lebilmesi adēna ­ok 

ºnemlidir. Fakat firmadaki bºl¿mler birbirlerinin iĸlerinden haberdar 

olamamaktadēr ­¿nk¿ ĸirkette bºl¿mler arasē etkin bir bilgi akēĸ sistemi 

yoktur. Bu da firmanēn kendi ara­larēnē verimli bir ĸekilde 

kullanamamasēna neden olmaktadēr. ¥rneĵin, CSBôden Kastamonuôya 

y¿k taĸēyan bir ara­ dºn¿ĸte y¿k bulamadēĵē i­in boĸ dºnmekte iken 

aynē zamanda YĶB i­in Kastamonuôdan Ankaraôya y¿k taĸēnmasēnda 

ihtiya­ duyulan ara­ spot olarak temin edilmektedir. Bu ºrnekte olduĵu 

gibi YĶB, CSBônin iĸlerinden haberdar olmadēĵē i­in firmanēn kendi 

ara­larē etkin olarak kullanēlamamakta, bir diĵer ifade ile ºzmal 

ara­lardan yararlanma oranē d¿ĸ¿k olduĵu i­in maddi kayēplar 

yaĸanmaktadēr. 

ķirkete yaptēĵēmēz ziyaretlerde yukarēda bahsedilen ĸikayete ek 

olarak gºzlemlediĵimiz problem tanēlarē ĸu ĸekildedir: 

¶ Ara­ tahsisi ile ilgili tanēlar: Ara­larēn bºl¿mlere tahsisi belirli bir 

plan dahilinde yapēlmamakta ve bºl¿mlerin taĸēma talepleri gºz 

ºn¿ne alēnmamaktadēr.  

¶ Ara­ atamalarē ile ilgili tanēlar: Firmaya g¿n i­inde gelen talep 

sayēsē firmanēn sahip olduĵu filo b¿y¿kl¿ĵ¿nden fazladēr. Bu da 

fimanēn kendisine gelen taleplerin bazēlarēnē spot ara­larla 

karĸēlamasēna neden olmaktadēr. Alp ¥zler bir iĸin ºzmal veya 

spot ara­la yapēlmasē kararēnē g¿n i­inde gelebilecek potansiyel 

talepleri gºzardē ederek yapmaktadēr. Bir talep firmaya ulaĸtēĵēnda 
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eĵer bu talep firmaya kar getiriyorsa ve o anda uygun ºzmal ara­ 

varsa talep direkt olarak ºzmal araca atanmaktadēr. Bu yaklaĸēm 

g¿n i­inde gelebilecek ve ĸirkete daha fazla kar ettirebilecek 

iĸlerin spot ara­larla taĸēnmasēna neden olmaktadēr. Ayrēca ĸirket 

gelen taleplere ara­larēnē tahsis ederken gelen talebin karlēlēĵēna 

iĸin ka­ g¿n s¿receĵinden baĵēmsēz olarak bakmaktadēr. ¥rnegin, 

Ankara-Ķstanbul ve Ankara-Samsun arasēnda yapēlan taĸēmalar 

ĸirkete eĸit miktarda kar ettirdikleri halde Ankara-Ķstanbul 

taĸēmalarē iki g¿n; Ankara-Samsun taĸēmalarē ise ¿­ g¿n s¿reyle 

ara­larē meĸgul etmektedir. Alp ¥zlerôin ara­ atamalarēnda 

dikkate almadēĵē bu faktºrler ĸirketin elde edebileceĵi azami kara 

ulaĸmasēnē engellemektedir. 

¶  Organizasyon yapēsē ile ilgili tanēlar: Bºl¿mlerin iĸ tanēmē ­ok net 

olmamakla beraber ­alēĸanlarēn gºrev ve sorumluluklarēnda 

­akēĸma olabilmektedir. ¥rneĵin, YDB yurt i­i taĸēmalarēnē da 

yapmakta ve YĶBônin ara­larēnē da kullanmaktadēr.  

¶ Maliyet ve fiyat ile ilgili tanēlar: ķirketin maliyetleri tam olarak 

hesaplanamamakta ve buna baĵlē olarak gelen taleplerin 

beklenilen karlarē ºzmal ara­lar i­in tam olarak bilinememektedir. 

¥rneĵin, ĸirket bir iĸe ºzmal ara­ atarken aracēn gideceĵi yerde 

dºn¿ĸ y¿k¿ bulamama riskini sezgisel bir ĸekilde 

hesaplamaktadēr. Bu da aracēn Ankaraôya dºn¿ĸ maliyetinin, 

taĸēmanēn hesaplanan toplam maliyetine doĵru ĸekilde 

yansētēlamamasēna neden olmaktadēr.  

Alp ¥zler ĸirketi optimal ara­ tahsis ve atamalarēnēn yapēlmasēnē 

engelleyen, ĸirketin karlēlēĵēnē azaltan iki temel problemden muzdariptir. 

Ķlk problem, firmanēn ara­ filosunu en iyi ĸekilde yºnetememesidir. 

Dºn¿ĸ y¿k¿ bulamama risklerinin hesaplanmamasē  ve firmanēn g¿n 

i­inde gelebilecek potansiyel iĸ tahminlerini yapmamasē sonucu firma 

en karlē iĸleri ºzmal ara­lara tahsis edememektedir. Ķkinci problem ise 

taĸēma ve talep bilgilerinin bºl¿mler arasēnda etkin bir bi­imde 

paylaĸēlamamasēdēr. Bir diĵer ifade ile bºl¿mler arasē bilgi akēĸē 

eksikliĵinden ºt¿r¿ bºl¿mler birbirlerinin iĸlerinden haberdar 

olamamaktadēr. Bu durum da ºzmal ara­larēn etkin olarak 

kullanēlamamasēna ve ara­larēn bºl¿mlere optimum olmayan bir ĸekilde 

tahsis edilmesine sebep olmaktadēr. 

2. Sistem Analizi 

ķirkette ara­larēn iĸlere tayini (filo yºnetimi) aĸaĵēdaki gibi 

yapēlmaktadēr:  

¶ ¥ncelikle sipariĸ bilgisi m¿ĸteriden alēnēr. Sipariĸ bilgisi, 

yapēlacak taĸēmanēn ­ēkēĸ ve varēĸ yerleri, taĸēnacak y¿k¿n aĵērlēĵē 

ve hacmi, taĸēma i­in gerekli olan ara­ tipi ve sayēsē gibi 

bilgilerden oluĸur.  
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¶ Ķlgili kiĸi, aynē iĸin piyasada ne kadar fiyata yapēldēĵēnē ºĵrenmek 

i­in bir piyasa araĸtērmasē yapar. Nakliyat sektºr¿nde yaygēn 

olarak gºr¿len piyasa araĸtērmasē fiyatlarēn piyasa ortalamasēna 

yakēn bir ĸekilde verilebilmesi a­ēsēndan ºnemlidir. Alp ¥zler, 

birden fazla nakliyat firmasēna ilgili iĸin onlardaki fiyatēnē sorarak 

iĸin piyasadaki yaklaĸēk deĵerini ºĵrenir ve kendi 

fiyatlandērmasēnē da bu ortalama deĵeri gºz ºn¿nde tutarak yapar.  

¶ Ķĸi y¿r¿ten ilgili kiĸi kendi tecr¿belerine dayanarak ve piyasa 

araĸtērmasēnē da gºz ºn¿nde bulundurarak o iĸ i­in ºzmal ara­ mē 

yoksa spot ara­ mē kullanēlmasē gerektiĵine karar verir.   

¶ Ķlgili kiĸi iĸi ºzmal ara­ ile yapmaya karar verirse ºncelikle iĸin 

maliyetini hesaplar. ¢ēkardēĵē maliyete gºre de fiyatlandērmasēnē 

yapar. Dºn¿ĸ y¿k¿ bulma olasēlēĵēnēn y¿ksek olduĵunu d¿ĸ¿n¿rse 

daha d¿ĸ¿k bir fiyat belirlerken dºn¿ĸ y¿k¿ bulma olasēlēĵēnēn 

d¿ĸ¿k olmasē durumunda da daha y¿ksek bir fiyatlandērma yapar. 

Bazē durumlarda fiyatēn ­ok y¿ksek olmasē y¿z¿nden firma 

m¿ĸteri kaybedebilmektedir.   

¶ Ķlgili kiĸi iĸi spot ara­ ile ger­ekleĸtirmeye karar verirse iĸi tahsis 

edeceĵi firmayē belirler. Ķĸin baĸka bir nakliyat firmasēna 

verilmesinden sonra Alp ¥zler sadece iĸin takibini yapmakla 

y¿k¿ml¿d¿r. ¥zmal durumunda olduĵu gibi dºn¿ĸ y¿k¿ bulmaya 

­alēĸmak artēk Alp ¥zlerôin sorumluluĵunda olmamaktadēr.    

Mevcut sistemden gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere filo yºnetimi tamamen iĸi 

y¿r¿ten kiĸiye baĵlēdēr ve sistematik bir karar verme politikasēndan 

mahrumdur. Aynē iĸi firmadaki bir ­alēĸan spot ara­la yapmaya karar 

verirken diĵer bir ­alēĸan ºzmal ara­la yapmaya karar verebilmektedir. 

Ayrēca bir yerden dºn¿ĸ y¿k¿ bulunup bulunamayacaĵē bilgisi, ger­ek 

dºn¿ĸ y¿k¿ bulamama riskini hesaplamak yerine iĸi yapan kiĸinin 

tecr¿belerine dayandērēlmaktadēr. ¥rneĵin, Ankaraôdan Ķstanbulôa 

taĸēma yapēlacak ise Ķstanbulôdan Ankaraôya dºn¿ĸ y¿k¿ bulma olasēlēĵē 

%100 olarak gºr¿lmektedir. Sºz konusu taĸēma Hakkariôye yapēlacak 

ise Hakkariôden Ankaraôya dºn¿ĸ y¿k¿ bulma olasēlēĵē sēfēr olarak kabul 

edilmektedir. 

3. Sistem Tasarēmē 

3.1 Sistemin amacē  
Sistemin amacē, g¿n i­inde gelen iĸin ºzmal ara­ ile mi yoksa spot 

ara­ ile mi yapēlmasē gerektiĵine karar veren bir karar destek sisteminin 

tasarlanmasēdēr. Sistem, m¿ĸteri sipariĸlerini topladēktan sonra ileride 

gelmesi beklenen iĸ taleplerini de gºz ºn¿nde bulundurarak iĸin ºzmal 

ara­ ve spot ara­ kullanēlmasēyla elde edilecek olan karlēlēklarēnē 

kēyaslayarak hangi ara­ tipinin kullanēlmasē gerektiĵine dair bir karar 

vermektedir. 
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3.2 Sistemin kapsamē 

¥nerilen sistem iki alt sistemden oluĸmaktadēr: Yurt Ķ­i Bºl¿m¿ 

(YĶB) ve Yurt Dēĸē Bºl¿m¿ (YDB). Alp ¥zlerôde mevcut durumda YĶB 

ve CSB ayrē iken, ºnerilen sistemde ikisi tek bir ­atē altēnda toplanarak 

YĶB olarak adlandērēlmaktēr. Bir diĵer ifade ile CSB ve YĶBôye ait 

ara­lar  ve alēnan sipariĸler YĶB ­atēsē altēndan bir b¿t¿n olarak 

y¿r¿t¿lmektedir. Projemiz ĸu aĸamada sadece YĶB ¿zerine odaklanmak 

ile birlikte projenin sonu­larēna gºre YDBôye de geniĸletilebilecek 

ĸekilde tasarlanmēĸtēr.  

3.3 Sistemin bileĸenleri 

Sistemin bileĸenleri YĶB ve YDBôde iĸlevsellik ve iliĸkiler 

a­ēsēndan birbirine benzemektedir. Bu sebeple aĸaĵēdaki sistem 

bileĸenlerinin a­ēklamalarē her iki bºl¿m i­in de ge­erli olacaktēr. 

¥nerilen sistemin ĸemasē ķekil 1ôde aĸaĵēdaki gibidir. 

 

 
ķekil 1. ¥nerilen sistem ĸemasē 

 

1. Filo Yºnetimi: Bu sistem bileĸeni, karlēlēĵē dikkate alarak ºzmal 

ve spot ara­larēn sipariĸlerle en doĵru ĸekilde eĸleĸmesini 

saĵlamaktadēr.   

a. Sipariĸ Yºnetimi: Sipariĸ alēndēĵēnda sipariĸe ara­ atanma 

zamanēna karar verilir. Sipariĸin araca atanma zamanē, iĸin 

ºzmal ya da spot ara­ ile yapēlmasē gerektiĵine karar 

verdiĵimiz en ge­ zamanē belirtir. Bu en ge­ zamanēn 

belirlenmesindeki temel neden ara­ atanmasē kararēnēn 

verilmesi anēna kadar m¿mk¿n olduĵunca ­ok veriyi sisteme 

aktarma isteĵidir. Sipariĸin araca atanma zamanē gelene 
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kadar diĵer talepler firmaya gelmeye devam eder. Gelen 

yeni taleplerin karlēlēklarē, araca atanma zamanē gelen 

sipariĸin ºzmal ara­la ya da spot ara­la yapēlmasē kararēnē 

veren algoritmaya girdi oluĸturur. Bºylece bir sipariĸe ara­ 

atanmasē anēnda, o ana kadar ger­ekleĸmiĸ b¿t¿n taleplerin 

bilgileri gºz ºn¿nde bulundurulmuĸ olmaktadēr.  

b. Nakliye Planlama: Nakliye planlama algoritmasē, gelen 

talebin ºzmal ara­la mē yoksa spot ara­la mē 

karĸēlanmasēnēn ĸirkete daha fazla kar ettireceĵini hesaplar. 

Buna baĵlē olarak da talebin hangi tip ara­la karĸēlanmasē 

gerektiĵine karar verir. Bu algoritmanēn detaylē a­ēklamasē 

4.3 numaralē bºl¿mdedir.   

c. Dºn¿ĸ Y¿k¿ Yºnetimi: ķirket ­alēĸanlarē, iĸlerin varēĸ yerleri 

ve tarihleri gibi sipariĸ bilgilerine gºre ºzmal ara­lara dºn¿ĸ 

y¿k¿ bulmaya ­alēĸērlar.  

d.  Ara­ Atama Kararē: ¥zmal ya da spot ara­la yapēlmasēna 

karar verilen iĸlerin uygulamasēna ge­ilir. Atanan ara­ 

ºzmal ise aracēn yola ­ēkabilmesi i­in gerekli olan 

hazērlēklar yapēlēr. Atanan ara­ spot ise baĵlantēya ge­ilen 

spot ara­ sahibini iĸle ilgili ayrēntēlē bilgilendirip iĸin 

sorunsuz bir ĸekilde tamamlanmasē saĵlanēr.  

2. Parametre G¿ncelleme ve Analiz: Son olarak maliyet ve talep 

parametreleri g¿ncellenir. Sistemin verimliliĵi, ºzmal ara­lardan 

yararlanma oranē ve karlēlēk y¿zdeleri gibi performans gºstergeleri 

baz alēnarak analiz edilir.  

4. Modeller 

4.1 Maliyet yapēsē 

ķirketin maliyet yapēsēnē ¿­ grupta topladēk: 

1. Genel giderler: Bu maliyet kalemi ĸirketin iĸletme maliyetlerini 

kapsamaktadēr. Kira, ĸirket binalarēnēn deĵer yitimi, elektrik, su, 

gaz, ĸofºr haricindeki ­alēĸanlarēn maaĸlarē, biliĸim harcamalarē, 

yemek masraflarē, personel servisleri, temizlik, binanēn bakēm 

masraflarē gibi masraflar iĸletme maliyetleri i­erisindedir. 

Genel giderler, ĸirketin hem kendi filosu hem de spot ara­lar ile 

yaptēĵē taĸēmalar i­in mevcuttur. Bu baĵlamda ĸirketin spot ara­- 

ºzmal ara­ atamalarēnda bir karar bileĸeni olmamaktadēr ama 

ĸirketin ger­ek karlēlēĵēnē hesaplayabilmesi a­ēsēndan bilinmesi 

gerekmektedir. Tasarlanan maliyet hesaplama sistemi bu 

maliyetlerin d¿zg¿n bir ĸekilde tutulmasēna yardēmcē olmaktadēr. 

2.  Sabit ara­ maliyetleri: Bu maliyet kalemi bir araca sahip olmak 

ile ilgilidir. ķofºrlerin maaĸlarē, lisans ve belge alma masraflarē, 

sigorta giderleri, ara­ vergileri ve ara­ deĵer yitimi sabit ara­ 

maliyetleri kapsamēnda deĵerlendirilir. Sabit ara­ maliyetleri bir 
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nevi yatērēm giderleri olarak deĵerlendirilebilir. Bu maliyetler 

ĸirket i­in batēk maliyet olarak deĵerlendirilmektedir ve ĸirketin 

karēnē en iyileĸtirmek i­in verdiĵi ara­ atamasē kararēnda bir faktºr 

olmamalēdēr. Batēk maliyetler, taleplere ara­ atamasē kararlarēndan 

ziyade ĸirketin sahip olmasē gereken ºzmal ara­ sayēsē 

kararlarēnda rol oynamalēdēr. Bu nedenle tasarlanan sistemde batēk 

maliyetler taĸēma maliyetlerine yansētēlmamalēdēr.    

3.  Deĵiĸken maliyetler: Ara­ hareket halinde iken oluĸan 

masraflardēr ve taĸēmanēn ºzmal ara­ ya da spot ara­ ile 

yapēlmasēna gºre deĵiĸkenlik gºsterir. Spot ara­ ile yapēlan 

taĸēmalar i­in deĵiĸken maliyet, taĸēmayē yapan ĸofºre ya da 

nakliye firmasēna yapēlan masraftēr (tedarik­i navlun). ¥zmal ara­ 

ile yapēlan taĸēmalar i­in deĵiĸken maliyet, gidilen mesafe, bakēm 

masraflarē ve ĸofºr harcērahēndan oluĸmaktadēr.  

 Modelimizin temel olarak yaptēĵē ĸey bir sipariĸ talebi geldiĵi 

zaman taĸēmanēn ºzmal ara­ ya da spot ara­ ile taĸēnmasēna karar 

vermesidir. Genel giderlerin hem ºzmal hem spot taĸēmalar i­in 

ge­erli olmasē ve sabit ara­ maliyetlerinin ºzmal ara­lar kullanēlsa 

da kullanēlmasa da oluĸmasē sebepleri ile modelimizde iĸlerin 

ºzmal ya da spot ara­ ile yapēlmasē kararē sadece deĵiĸken 

maliyetlerin kēyaslanmasē ile verilecektir.                                                                                     

Yurti­i taĸēmalarēnda spot ve ºzmal ara­lar i­in deĵiĸken 

maliyetleri (cspot ve cºzmal) Ek 1ôde gºsterildiĵi gibi hesapladēk.  

4.2 Kar hesaplamalarē ve kar aralēĵē daĵēlēmē 

Mevcut sistemde Alp ¥zlerôin bir iĸi ºzmal araca atamasē i­in 

gerekli iki ĸart vardēr. Bunlar ara­ atama kararē anēnda iĸ i­in uygun 

ºzmal aracēnēn olmasē ve bu iĸi ºzmal ara­la yapmanēn spot ara­la 

yapmaya gºre daha karlē olmasēdēr. Diĵer bir deyiĸle, Alp ¥zler bir iĸten 

beklenen ºzmal ara­ karē ile spot ara­ karē arasēndaki fark pozitifse bu 

iĸi ºzmal ile yapmak istemektedir. Bu yaklaĸēm iki sebepten ºt¿r¿ Alp 

¥zlerôin mevcut sistemde, tasarlanan sistemdeki ara­ atamalarē ile elde 

edebileceĵinden daha az kar etmesine neden olmaktadēr. Bu sebeplerden 

birincisi, Alp ¥zlerôin g¿n¿n baĸēnda gelen ve ºzmal ara­ karē ile spot 

ara­ karē arasēndaki farkēn pozitif olduĵu iĸlere ºzmal ara­larē atayēp 

g¿n¿n ilerleyen saatlerinde gelen ve bu farkēn daha b¿y¿k olduĵu iĸlere 

ºzmal ara­ yetiĸtirememesidir. Ķkincisi, Alp ¥zler gelen taleplere 

ara­larēnē tahsis ederken gelen talebin karlēlēĵēna iĸin ka­ g¿n 

s¿receĵinden baĵēmsēz olarak bakmaktadēr. ¥rneĵin Alp ¥zler ¿­ g¿n 

s¿ren ve 120 lira kar getiren bir iĸi iki g¿n s¿ren ve 110 lira kar getiren 

bir iĸe tercih etmektedir. Fakat iĸler incelendiĵinde birinci iĸin 40 lira / 

g¿n kar getirirken ikinci iĸin 55 lira / g¿n kar getirdiĵi ve bu nedenle 

ikinci iĸin ºzmal araca atanmasēnēn daha doĵru olduĵu 

gºzlemlenmektedir.            
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Yukarēda anlatēlan uygulama problemlerinin giderilmesi i­in Alp 

¥zler, g¿n i­inde gelecek olan talep ve bu taleplerin ºzmal ara­larla ve 

spot ara­larla karĸēlanmalarē halinde elde edeceĵi kar farklarēnēn 

tahminlerine ihtiya­ duymaktadēr. Bu tahminlerin hesaplanmasē i­in 

aĸaĵēda anlatēlan prosed¿r uygulanmēĸtēr: 

Adēm 0: Ankara merkez kabul edilerek Ankaraôdan T¿rkiyeôdeki 

b¿t¿n illere olan ºzmal taĸēmalarēnēn maliyetleri Ek 1ôte anlatēlan 

yºntemle hesaplandē. Ek 2ôde anlatēlan yºntemle, gidiĸ ve beklenen 

dºn¿ĸ navlunlarēndan hesaplanan gidiĸ ve dºn¿ĸ maliyetleri ­ēkarēldē; 

elde edilen rakam iĸin gidiĸ dºn¿ĸ toplam g¿n s¿resine bºl¿nd¿. 

Bºylece ºzmal g¿nl¿k kar hesaplanmēĸ oldu. 

Adēm 1: Ankara merkez kabul edilerek Ankaraôdan T¿rkiyeôdeki 

b¿t¿n illere olan spot taĸēmalarēn maliyetleri piyasa araĸtērmasē 

yapēlarak bulundu. Hesaplanan bu maliyetler ortalama navlun fiyatēndan 

­ēkartēlēp, ­ēkan sonu­ iĸin g¿n sayēsēna bºl¿nd¿. Bºylece her il i­in spot 

g¿nl¿k kar hesaplanmēĸ oldu.   

 Adēm 2: Adēm 0ôda ve Adēm 1ôde hesaplanan her il i­in g¿nl¿k 

ºzmal karlarē  ve spot karlarē arasēndaki farklar hesaplandē. Bºylece her 

il i­in ºzmal - spot g¿nl¿k kar farklarē hesaplanmēĸ oldu.  

Adēm 3: Adēm 2ôde hesaplanan g¿nl¿k kar farklarē 11 aralēk 

grubuna ayrēldē. Bu gruplar: (-200; -100), (-100; 0), (0; 50), (50; 100),  

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

(400 ++). Her il, yukarēda verilen bir kar farkē grubuna dahil oldu. 

¥rneĵin, Aksaray, Artvin ve Diyarbakēr (-100; 0) aralēĵēnda ºzmal- spot 

kar farkē oluĸturan iller olaran belirlendi. 

Adēm 4: Son iki yēlēn verileri yaz (Nisan - Ekim) ve kēĸ (Kasēm - 

Mart) aylarē olarak sektºrdeki mevsimsellik nedeniyle ikiye ayrēldē. Bu 

verilerin g¿nl¿k bazda analizi yapēlarak her g¿n i­in, Adēm 3ôte 

anlatēlan her kar farkē aralēĵēndan ka­ tane talebin geldiĵi koĸullu 

olasēlēk hesabē yapēlarak belirlendi.   

Adēm 5: Adēm 3ôte bahsedilen her g¿nl¿k kar farkē aralēĵē i­in 

Adēm 4ôte hesaplanan g¿nl¿k rakamlar Excelôin ñEasy Fitò eklentisi 

kullanēlarak Chi-Square Testôe gºre en iyi sonucu veren olasēlēk 

daĵēlēmē fonksiyonuna benzetildi. Bºylece proje kapsamēnda 

kullanēlacak olasēlēk daĵēlēm fonksiyonlarē belirlendi.   

Adēm 6: Son iki ayēn verileri Adēm 5ôte belirlenen olasēlēk daĵēlēm 

fonksiyonlarēna benzetildi. Bºylelikle bu olasēlēk daĵēlēmlarēnēn 

parametreleri bulundu.  

Adēm 4ôte bahsedilen yºntem ile g¿n i­inde her ñbir g¿nl¿k kar 

farkē aralēĵēòndan gelmesi beklenen iĸ i­in gelme olasēlēĵē hesaplandē. 

¥rneĵin, (100; 150) kar farkē aralēĵēndan g¿n i­inde bir iĸ gelmiĸse 

ikincisinin gelme ihtimali bu yºntemle hesaplandē. Ayrēca, her kar 

aralēĵi i­in, o aralēktan gelmiĸ talep sayēsē bilinirken, o aralēktan son iki 
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ayda yapēlan taĸēmalarēn ortalama karē ile yeni bir talebin gelme olasēlēĵē 

­arpēlarak gelecek talebin beklenen karē hesaplanēr. Bu hesap, her kar 

aralēĵēndan 20. talebe kadar ger­ekleĸebilecek b¿t¿n durumlar 

d¿ĸ¿n¿lerek yapēlēr. ¥rneĵin (-200,-100) kar aralēĵēndan bir talep 

gelmiĸken ikinci talebin gelme olasēlēĵē (%50 olsun diyelim) ile son iki 

aydaki bu kar aralēĵēndaki taĸēmalarēn ortalama karē olan -150TL 

­arpēlarak (-200,-100) kar aralēĵēnda bir talep gelmiĸken gelecek ikinci 

talebin bize -150*%50=-75TL kar elde ettireceĵi hesaplanēr. 

4.3 Nakliye planlama algoritmasē 
Algoritma, her sipariĸin ara­lara atanma zamanē geldiĵinde 

yeniden ­alēĸtērēlēr. Bir sipariĸin araca atanma zamanē; o iĸin 

tamamlanabilmesi a­ēsēndan atama kararēnēn verilebileceĵi en ge­ 

zaman olduĵu i­in bir talebe ara­ atandēĵēnda karar o andan sonra 

deĵiĸtirilemez. Algoritma ilk aĸamada, ara­lara atanma zamanē gelmiĸ 

bir talebin, ºzmal ara­la ve spot ara­la karĸēlanmasē durumunda 

oluĸacak karlarēn farkēnē hesaplar. Ķkinci aĸamada o zamana kadar 

sisteme girmiĸ fakat daha ara­ atama zamanē gelmemiĸ taleplerin ºzmal 

ara­la ve spot ara­la karĸēlanmasē durumunda oluĸacak karlarēn farkēnē 

hesaplar. ¦­¿nc¿ aĸamada Bºl¿m 4.2ôde anlatēlan olasēlēk daĵēlēmlarēna 

gºre gelmesi beklenen iĸlerin tahmini ºzmal - spot kar farklarē 

hesaplanēr. Ķkinci ve ¿­¿nc¿ aĸamalarda hesaplanan kar farklarē 

b¿y¿kten k¿­¿ĵe sēralanēr. Bºylece beklenen kar farkē listesi 

oluĸturulmuĸ olunur.  Bu aĸamada kullanēcēdan ka­ tane iĸi yapmaya 

m¿sait ºzmal ara­ olduĵu girdisi alēnēr. Beklenen kar farkē listesinde 

tepeden bu girdi sayēsēna kadar olan kar farklarēna bakēlēr. Eĵer bu girdi 

sayēsēna kadar olan kar farklarēndan en k¿­¿ĵ¿, araca atanma zamanē 

gelen talebin beklenen kar farkēndan daha k¿­¿kse bu talep ºzmal ara­la 

karĸēlanēr. Aksi takdirde talep spot ara­la karĸēlanēr (Ek 3).  

¥rneĵin, g¿n baĸēnda Ankara - Ķstanbul, Ankara - Adana ve 

Ankara - ¢orum talepleri firmaya gelmiĸ olsun. Bu taleplerin ara­ atama 

zamanlarē sērasēyla 10:00, 10:15 ve 10:30 ve  bu taleplerin ºzmal ve spot 

mallarla karĸēlanmalarē durumunda oluĸacak olan g¿nl¿k kar farklarē 

sērasēyla 120, 90, 100 olsun. Ayrēca oluĸturulan tahmini talep listesine 

gºre de gelmesi beklenen kar farklarēnēn  listesi (140, 130, 110, 90 ... ) 

ĸeklinde olsun. Bu durumda beklenen kar farkē listesi (140, 130, 120, 

110, 100, 90, 90..) ĸeklinde olacaktēr. Saat 10:00 olduĵunda Ankara ï 

Ķstanbul talebinin ara­ atama zamanē gelecektir. Bu anda kullanēcēya 

m¿sait ara­ sayēsē sorulur. Alēnan cevabēn beĸ olduĵunu varsayalēm. 

Beklenen kar farkē listesinin beĸinci sērasēnda 100 bulunmaktadēr ve bu 

sayē Ankara - Ķstanbul beklenen kar farkē olan 120ôden k¿­¿kt¿r. Bu 

durumda Ankara - Ķstanbul iĸi ºzmal ara­la yapēlmalēdēr. Eĵer 

kullanēcēdan alēnan m¿sait ara­ sayēsē iki olsaydē, bu durumda beklenen 

kar listesinin ikinci sērasēnda 130 bulunmaktadēr ve bu sayē Ankara - 
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Ķstanbul beklenen kar farkē olan 120ôden b¿y¿kt¿r. Bu durumda Ankara 

- Ķstanbul iĸi spot ara­la yapēlmalēdēr.  

5. Uygulama 

5.1 Sistem i­in gerekli altyapē 

Tasarlanan karar destek sistemi, proje b¿t­e kēsētē ve kullanēm 

kolaylēĵē gibi faktºrler gºz ºn¿ne alēnarak MS Excel ve Excelôe baĵlē 

Visual Basic programlama dili kullanēlarak oluĸturuldu. Algoritma, 

daĵēlēmlar, olasēlēklar gibi sistem tasarēmēnda bahsedilen herĸey arka 

planda ­alēĸtērēlmakta olup kullanēcēya, kullanēmē son derece kolay bir 

aray¿z oluĸturulmuĸtur. Bu bilgisayar programēnēn temel fonksiyonlarē 

aĸaĵēdaki gibidir: 

¶ Karar destek sistemi:Ķĸlerin ºzmal ara­ ile mi yoksa spot ara­ ile 

mi taĸēnmasēnēn daha karlē olduĵuna karar verilen kēsēmdēr. 

Kullanēcē, sipariĸ bilgilerini girdikten sonra sistemin verdiĵi kararē 

onaylama ya da reddetme yetkisine sahiptir. 

¶ Veri y¿kle: Sistem, Softekôten (Alp ¥zler Muhasebe ve Lojistik 

Programē) indirilen verilerle uyumlu ­alēĸacak ĸekilde 

tasarlanmēĸtēr. Bu kēsēm, sistemin ­alēĸabilmesi i­in gerekli olan 

aylēk bilgilerin Softekôten sisteme y¿klendiĵi yerdir. Bu bºl¿mde 

ayrēca yakēt fiyatē, bakēm maliyeti, harcērah gibi maliyet 

kalemlerini de g¿ncellemek m¿mk¿nd¿r.  

¶ Analiz: Bu mod¿l, ĸirketin performans gºstergelerini daha iyi 

takip edebilmesi i­in yapēlan taĸēmalarēn analiz bilgilerini 

gºstermektedir. Aylēk taĸēmalarēn ka­ tanesinin ºzmal ara­, ka­ 

tanesinin spot ara­ ile yapēldēĵē; aylēk elde edilen cironun ne 

kadarēnēn ºzmal ara­lardan ne kadarēnēn spot ara­lardan 

kazanēldēĵē; T¿rkiyeôdeki her ĸehir ­ifti i­in aylēk ka­ taĸēma 

yapēldēĵē gibi bilgilere ulaĸēlabilir. 

Programēn aray¿z¿ Ek 4ôte gºr¿lebilir. Ayrēca sistemin ĸirket 

tarafēndan etkili ve s¿rekli kullanēmēnēn saĵlanmasē i­in kullanēm 

kēlavuzu hazērlanmēĸ ve ara­ atamalarēnē yapan kiĸilere program 

hakkēnda eĵitim verilmiĸtir. Program, ara­ atamalarēnēn yapēldēĵē ĸirket 

bilgisayarlarēna y¿klenmiĸtir.  

5.2 Uygulama planē ve sonu­larē 

Karar destek sisteminin pratikte performansēnēn gºr¿lmesi i­in 9 

ķubat ï 31 Mart 2010 tarihleri arasēnda yapēlan taĸēmalar sistemde 

sim¿le edildi; sonu­lar doĵrultusunda algoritmada saptanan eksiklikler 

ve olasēlēk daĵēlēmlarēnēn parametreleri d¿zeltildi. D¿zeltilen sistem 2 

Nisan ï 14 Nisan 2010 tarihleri arasēndaki taĸēmalar i­in kullanēldē. 

Buna ek olarak, belirtilen tarihlerde g¿n sonunda, t¿m taleplerin 

bilindiĵi durumda, yani deterministik olarak ara­ atamasē yapēldēĵēnda 

bu deterministik atamanēn nasēl sonu­ verdiĵi hesaplandē. Ek 5ôte 

gºr¿len iyileĸtirme deĵerleri saptandē. Karar destek sisteminde elde 
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edilen kar deĵerlerinin, yukarda bahsedilen deterministik atamadan elde 

edilen kar deĵerlerinden ortalama %3 ( minimum %1 ve maksimum 

%7) oranēnda saptēĵē gºzlendi. Aynē deĵerler Alp ¥zlerôin elde ettiĵi 

kar deĵerleri ile kēyaslandēĵēnda ise karar destek sisteminin ortalama 

%9.2 (minimum %0, maksimum %38) oranēnda kar artēĸē saĵladēĵē 

gºr¿ld¿. Daha sonra yapēlan firma ziyaretlerinde ise karar destek 

sistemin tavsiye ettiĵi sonu­lar ara­ atamadan sorumlu personelle 

paylaĸēldē. G¿n sonlarēnda yapēlan incelemeler tasarlanan sistem 

performansēnēn, t¿m g¿n sonunda t¿m talepler bilindiĵi zaman yapēlan 

deterministik atamadan  %8 ve %13 arasēnda saptēĵē gºzlendi.  

Ek 6ôdaki sonu­larda gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, gelen talep sayēsē g¿n i­inde iĸ 

yapmaya m¿sait ºzmal ara­ sayēsēndan olduk­a fazlaysa sistemimiz Alp 

¥zlerôdeki mevcut sistemden daha iyi sonu­ vermektedir. Diĵer bir 

deyiĸle, karar destek sistemine ne kadar ­ok karar verme alanē 

bērakēlērsa sistem o kadar baĸarēlē olmaktadēr. Bunun nedeni de 

sistemimizin, daha fazla talep ve daha az ºzmal ara­ varken ºzmallarēn 

daha deĵerli olduĵunu mevcut sistemden daha ­ok hesaba katmasēdēr. 

Alp ¥zler s¿rekli b¿y¿yen ve iĸ y¿k¿ artan bir firmadēr, fakat firmanēn 

b¿y¿me hēzēyla aynē hēzda filosundaki ara­ sayēsēnē artēramayacaĵē 

ºngºr¿lmektedir. Bu durumda ºzmal ara­ sayēsē telepleri karĸēlamakta 

yetersiz kalacak, ara­ atamalarēnda verilen ºzmal mē spot ara­ mē 

kullanēlmalē kararēnēn ºnemi artacaktēr. Bu nedenle ºnerdiĵimiz 

sistemin Alp ¥zlerôe katkēsēnēn ilerleyen g¿nlerde daha da artacaĵē 

tahmin edilmektedir. 

6. Duyarlēlēk Analizi 

ķirkete ºnerilen sistemin en ºnemli yeniliĵi ºzmal ï spot ara­ ile 

taĸēma kararē verilirken, g¿n i­inde gelmesi beklenen taĸēma taleplerinin 

sayēsēnē ve karlēlēĵēnē tahmin etmesidir. Bu tahminler son iki yēlēn 

verileri gºz ºn¿nde bulundurularak, her kar aralēĵēndan benzer sayēda 

talep geleceĵi varsayēmēna dayanmaktadēr. Bu noktada, beklenen 

taleplerde olabilecek deĵiĸikliklerin sistemin verdiĵi sonu­lara etkisinin 

incelenmesi gerekmektedir. 

Duyarlēlēk analizi ­alēĸmamēzda 1 ï 14 Nisan 2010 tarihlerinde 

ger­ekleĸen taĸēma verileri kullanēlmēĸtēr. Sistemde her kar aralēĵē i­in 

olasēlēk daĵēlēm fonksiyonlarē kullanēlarak, o aralēktan bir sonraki 

talebin gelme ihtimali her aralēk i­in 20. talebe kadar hesaplanmaktadēr. 

¢alēĸmamēzda, her kar aralēĵēndan beklenen talep sayēlarēnē belirleyen 

bu ihtimallerin her biri %10 artērēlmēĸ ve azaltēlmēĸtēr. Bºylece, 

belirtilen g¿nde sistemin beklediĵi talep sayēlarēnda %10 artēĸ ve %10 

azalēĸ saĵlanmēĸtēr. 10 g¿nl¿k s¿re­te, sistem %10 daha fazla talep 

beklediĵi durumda ĸirketin karlēlēĵēnda ortalama %6,5 (en kºt¿ %11,4; 

en iyi %1,25) daha kºt¿ sonu­ vermiĸtir. Sistem %10 daha az talep 

beklediĵi durumda ise ĸirketin karlēlēĵēnda ortalama %4,23 (en kºt¿ 
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%6,33; en iyi %1,55) daha kºt¿ sonu­lar vermiĸtir (Ek 7). Sistem daha 

karlē talepler beklediĵi s¿rece ºzmal ara­larēnē saklamaktadēr. Y¿ksek 

kar aralēklarēndan beklenti artēĸē da (ger­ekte olmadēĵē halde) sistemin 

daha karlē iĸler geleceĵini d¿ĸ¿nmesine yol a­maktadēr. Bu durumda da 

sistem, ºzmal ara­ ile taĸēmayē ºnermesi gereken gºrece karlē taĸēmalarē 

spot ara­lar ile ger­ekleĸtirmekte ve kar kaybē yaĸamaktadēr. Talep 

beklentisinin azaltēldēĵē durumda ise sistem ºzmal ara­larēnē daha karlē 

iĸler beklemediĵi i­in az karlē iĸlere vermektedir. Sonradan gelen karlē 

iĸler ise spot ara­lara kalmaktadēr. Bu sonu­lardan, beklentiyle 

ger­ekleĸen talebin tutarlē olmasēnēn sistem i­in ­ok ºnemli olduĵu 

sonucunu ­ēkarēyoruz. Hem artēĸ, hem de azalēĸ durumlarēnda sistemin 

daha kºt¿ sonu­lar vermesini ise belirtilen tarihlerde gelen taleplerin 

sistemin beklentisiyle tutarlē olmasēna, yani sistemin tahmin baĸarēsēna 

atfedebiliriz. 

Sistemin diĵer bir g¿­l¿ ºzelliĵi ise ºzmal maliyet hesaplarēnēn 

detaylē bir ĸekilde yapēlēyor olmasēdēr. Maliyet kalemlerinden en 

ºnemlisi olan ºzmal taĸēma maliyetinin neredeyse %80ôi yakēttēr. 

Maliyetteki deĵiĸimlerin sistem performansēna etkisini incelemek i­in 

­alēĸmamēzda yine 1 ï 14 Nisan 2010 tarihlerinde ger­ekleĸen taĸēma 

verilerini kullanarak, yakēt fiyatēndaki %10ôluk deĵiĸimin sistem 

performansēna etkisini inceledik. Yakēt maliyetinin %10 arttēĵē durumda 

ĸirket karlēlēĵē ortalama %38 (en az %36, en ­ok %43) d¿ĸmektedir (Ek 

8). Yakēt maliyetinin %10 azaldēĵē durumda ise ĸirket karlēlēĵē ortalama 

%25 (en az %16, en ­ok %35) artmaktadēr. Dolayēsēyla sistem ¿zerinde 

maliyetlerdeki deĵiĸimler talep beklentilerindeki deĵiĸimlerden dºrt ila 

altē kat daha etkilidir. Maliyetler d¿ĸerken karēn artmasē, maliyetler 

artarken de karēn azalmasē, navlun ve kira maliyeti girdilerinin sabit 

kalmasēna baĵlēdēr. Bu ­alēĸmada da navlun ve kira maliyetlerinin 

deĵiĸmediĵi varsayēlmēĸtēr. Sistem karar verirken ºzmal ve spot 

maliyetler arasēndaki farkē dikkate almaktadēr. Dolayēsēyla bu analiz 

aynē zamanda spot ve ºzmal maliyetteki deĵiĸimlerin sistem 

performansēna etkisi i­in de fikir vermektedir. Yakēt maliyetindeki 

%10ôluk bir deĵiĸim bu maliyetlerde yaklaĸēk olarak %8ôlik bir deĵiĸim 

yaratmaktadēr. 

7. Genel Deĵerlendirme 

7.1 Projenin firmaya yapacaĵē beklenen katkēlar 

 Projenin firmaya katkēlarē aĸaĵēdaki gibidir: 

¶ Etkili filo yºnetimi: ķirketin en b¿y¿k problemlerinden bir tanesi 

olan ĸirket filosunun etkili kullanēlamama sorunu bu proje 

sayesinde minimum d¿zeye ­ekilmektedir. Firma, kendi filosunu 

etkin kullanamamasēndan ºt¿r¿ karlēlēk d¿zeyi d¿ĸ¿k iken yapēlan 

proje ile karlēlēĵē y¿ksek iĸler firmanēn filosu tarafēndan yapēlmaya 

baĸlanacak ve ĸirket karlēlēĵēnda ºnemli bir artēĸ olacaktēr. 
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¶ Bºl¿mler arasē bilgi akēĸ sistemi: ķirketin ĸikayetlerinden en 

ºnemlisi olan bºl¿mler arasē iletiĸim ve bilgi alēĸveriĸi eksikliĵi 

sorunu ºnerilen sistem ile asgari d¿zeye indirilecektir. ¢¿nk¿ 

ºnerilen sistem CBS ve YĶB ara­larēnēn tek bir ­atē altēndan 

yºnetimini yaparak ºzmal ara­larēn daha etkin takibini 

saĵlamaktadēr. Bºl¿mler arasē etkin bilgi akēĸ sistemi ile ĸirketin 

verimsiz filo yºnetimden ºt¿r¿ para kaybē ºnlenmektedir.    

¶ Maliyet analizi sistemi: Genel giderler, sabit ara­ maliyetleri ve 

deĵiĸken maliyetler olarak ¿­ baĸlēk altēnda gruplandērēlmēĸ 

maliyet yapēsē ºzellikle ara­ atamalarēnēn yapēlmalarē esnasēnda 

kullanēlan maliyet kalemleri ile daha doĵru hesaplamalar 

yapēlabilmektedir. Maliyet analizi sistemi ĸirket karlēlēĵēnēn 

artērēlabilmesi baĵlamēnda ºnem arz etmektedir.   

¶ Performans gºstergelerinin analizi: Geliĸtirilen sistemde ĸirketin 

ºzmal ve spot ara­lar ile yaptēĵē taĸēma sayēlarē ve bu taĸēmalardan 

elde ettiĵi gelirler aylēk olarak gºr¿lebilmektedir. Bºylelikle ĸirket 

filosunun ne kadar etkin kullanēldēĵē anlaĸēlabilir. Bu analizler, 

filonun etkin kullanēlamadēĵē durumlar fark edildiĵinde ĸirket 

yºnetimin ºnlem almasēnē saĵlayacak uyarē niteliĵi taĸēmaktadēr.   

¶ Ara­ atamalarēnēn sistematik yapēlmasē: Firmada ara­ atamalarē 

kiĸiye baĵēmlē olup, aynē iĸ i­in verilen kararlar kiĸiden kiĸiye 

gºre deĵiĸebilmektedir. Geliĸtirilen bilgisayar programē ile 

firmadaki iĸleyiĸin insana baĵēmlēlēĵē azaltēlmakta ve firmaya 

daha sistematik bir bakēĸ a­ēsē getirilmektedir. 

7.2 Ķleriye dºn¿k g¿ncelleme/geliĸtirme konularēnda ºneriler 

Geliĸtirilen sistemin kapsamē ĸu an i­in yurt i­i taĸēmalarēnē 

i­ermekle beraber sistemin ĸirkette kullanēmēnēn yaygēnlaĸtērēlmasē ve 

elde edilen sonu­lara gºre sistem yurt dēĸē taĸēmalarēnē da kapsayacak 

ĸekilde geniĸletilebilir. Ayrēca geliĸtirilen maliyet analizi sistemi ve 

performans gºstergelerinin analizi ile ĸirket, ºzmal ve spot ara­lardan 

ne kadar kar ettiĵini d¿zg¿n bir ĸekilde hesaplayabilecek durumda 

olmasēndan ºt¿r¿, ara­larla ilgili batēk maliyetlerin de kullanēlmasēyla 

ĸirketin ­eĸitli zaman dilimlerinde optimum d¿zeyde ka­ tane araca 

sahip olmasē gerektiĵi de hesaplanabilir.       
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EKLER  

 

Ek 1. Maliyet hesaplamalarē 

Parametreler ve deĵiĸkenler aĸaĵēdaki gibidir: 

cspot: Bir taĸēma i­in spot ara­ kullanēmē maliyeti 

cºzmal(w,d,g ): Bir g¿zergah ¿zerinde taĸēnacak y¿k¿n aĵērlēĵēnēn (w), 

y¿kleme ve boĸaltma yeri arasēndaki mesafenin (d) ve boĸaltma yerinin 

coĵrafi konumunun (g) fonksiyonu olarak bir taĸēma i­in ºzmal ara­ 

kullanēmē maliyeti  

cT: Spot y¿k i­in taĸētma ¿creti 

cd (w) : Y¿k aĵēlēĵēnēn (w) fonksiyonu olarak km baĸēna taĸēma maliyeti 

cm (d) : Kat edilen mesafenin (d) fonksiyonu olarak taĸēma baĸēna bir 

ºzmal aracēn ortalama bakēm maliyeti 

cr : Km baĸēna bakēm & tamir maliyeti 

cH(d,g) : Kat edilen mesafenin (d) ve coĵrafi konumun (g) fonksiyonu 

olarak taĸēma baĸēna harcērah maliyeti  

cf : Litre baĸēna yakēt maliyeti (TL/lt) 

X i: i y¿k aralēĵē endeski olarak taĸēnan y¿k¿n aĵērlēĵēna (lt/km) baĵlē 

olarak km baĸēna yakēt t¿ketimi i ɭ{1, 2, 3} 

w: Y¿k¿n aĵērlēĵē 

d: Y¿kleme ve boĸaltma yeri arasēndaki mesafe  

g: Y¿k¿n boĸaltēlma yerinin coĵrafi konumu  

y : Km baĸēna bakēm sayēsē 

   X1* cf                            0 Ò w Ò 10 ton  

cd (w)  =   X2* cf                            10 Ò wÒ 20 ton 

(maliyet/km)  X3* cf                            20 Ò  Ò 30 ton 
 
cm (d) =  y * d * cr  

cspot = cT  

cºzmal(w,d,g) =  d * cd (w) * cm (d) * cH(d,g)  

Ara­ ­eĸidinin yakēt t¿ketimine etkisi gºz ardē edilmiĸtir. 

 

Ek 2. ¥zmal ve spot ara­lar i­in g¿nl¿k kar hesaplarē 
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Ek 3. Nakliye Planlama Algoritmasē akēĸ ĸemasē 
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¥zmal ara­la 
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oluĸacak kar 
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Tahmini talep 
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geldiĵinde 
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Ek 4. Program ekranlarē 

 

Ek 4.1 Ana panel 

 
 

Ek 4.2 Karar destek sisteminde sipariĸ bilgi ekranē 

 
 

Ek 5. 1-14 Nisan 2010 uygulama sonu­larē 

Column1 01.04.201002.04.201005.04.201006.04.201007.04.2010

Tǒ {ŀȅƤǎƤ 24 26 35 24 34

mȊƳŀƭ !Ǌŀœ {ŀȅƤǎƤ 15 25 30 19 27

Deterministik Olarak Elde Edilen Kar 8251 13413 17920 10584 16467

!ƭǇ mȊƭŜǊ YŀǊƤ 6842 13285 16780 9878 15254

¢ŀǎŀǊƭŀƴŀƴ {ƛǎǘŜƳ YŀǊƤ8063 13301 17550 10106 16012

Tasarlanan Sistem / Deterministik Kar 98% 99% 98% 95% 97%

¢ŀǎŀǊƭŀƴŀƴ {ƛǎǘŜƳ κ !ƭǇ mȊƭŜǊ118% 100% 105% 102% 105%

08.04.201009.04.201012.04.201013.04.201014.04.2010

Tǒ {ŀȅƤǎƤ 33 35 51 43 30

mȊƳŀƭ !Ǌŀœ {ŀȅƤǎƤ 32 30 14 14 10

Deterministik Olarak Elde Edilen Kar 16048 15683 18240 15683 10233

!ƭǇ mȊƭŜǊ YŀǊƤ 15513 15180 15036 11009 9065

¢ŀǎŀǊƭŀƴŀƴ {ƛǎǘŜƳ YŀǊƤ15876 15594 17320 15173 9467

Tasarlanan Sistem / Deterministik  Kar 99% 99% 95% 97% 93%

¢ŀǎŀǊƭŀƴŀƴ {ƛǎǘŜƳ κ !ƭǇ mȊƭŜǊ102% 103% 115% 138% 104%

¦¸D¦[!a! ¢!wTIT

¦¸D¦[!a! ¢!wTIT
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Ek 6. 1- 21 Nisan 2010 uygulama sonu­larēnēn mevcut sistem karē, 

sistem deterministik olsaydē elde edilecek kar ile karĸēlaĸtērēlmasē 

 
Ek 7. 1-14 Nisan 2010 talep beklentisi duyarlēlēk analizi 

 
Ek 8. 1-14 Nisan 2010 yakēt maliyetindeki duyarlēlēk analizi 
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Esneklik ve Verim Artēran Karar Destek Sistemi 

Tasarēmē 

 

Ar­elik Bulaĸēk Makinesi Ķĸletmesi  

 
Proje Ekibi  

Cansu Candan  

Deniz Ersºzl¿ 

Cansu Kocabēyēk 

Nevzat Tolga Uslu 

M¿ge Tekin 

 

End¿stri M¿hendisliĵi 
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ķirket Danēĸmanē 

Burcu M¿h¿rc¿oĵlu, Ar­elik Bulaĸēk Makinesi Ķĸletmesi,  

¦retim M¿hendisi 

 

Akademik Danēĸman 
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End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ 

 

¥ZET 

M¿ĸteri memnuniyetine b¿y¿k ºnem veren Ar­elik Fabrikasē istasyon 

sayēsēnē ve ­evrim s¿resini m¿mk¿n olduĵunca en aza indirgeyen 

dengelenmiĸ bir montaj hattē tasarēmēna ihtiya­ duymaktadēr. Montaj 

hattēnda ¿retimin sistematik yºntemlerle yapēlmamasē ĸirket i­in 

verimlilik kaybē oluĸturmaktadēr. Sºz konusu probleme ­ºz¿m getirmek 

amacēyla yapēlan projede, ºnce tekli model ¿retim hat dengelemesi 

problemi ­ºz¿l¿r, sonra da bu hat dengelemeleri donanēm ve yerleĸim 

kēsētlarēna baĵlē kalarak b¿t¿nleĸtirilir. Bu doĵrultuda ¿­ basamaklē bir 

yºntem geliĸtirilmiĸ ve ara y¿z ile beslenerek bir ñKarar Destek 

Sistemiò oluĸturulmuĸtur. Geliĸtirilen sistemin firmada ¿retilmekte olan 

adam-saat deĵeri en y¿ksek ve en d¿ĸ¿k ¿r¿n tipi ¿zerinde pilot 

uygulamasē yapēlmēĸ ve bu uygulama sonucunda, istasyon adeti azalēĸē 

doĵrultusunda %17 verim artēĸē saĵlanmēĸtēr. 

Anahtar Sºzc¿kler: Hat dengelenmesi, karma ¿retim montaj hatlarē, 

karar destek sistemi. 
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1. Ķĸletme Tanētēmē 

Ankara Ar­elik Bulaĸēk Makinesi Fabrikasē, 1992 yēlēndan bu 

yana Sincan Organize Sanayi Bºlgesiônde bulaĸēk makinesi ¿retimini 

s¿rd¿rmektedir. 1993 yēlēnda seri ¿retime ge­en fabrika, T¿rkiyeônin i­ 

piyasasēna ve baĸta Avrupa Birliĵi ¿lkeleri olmak ¿zere 100 farklē 

¿lkeye ¿r¿n ve servis hizmetinde bulunmaktadēr. 2007ôde tam 

kapasiteyle ­alēĸēp, 2008ôde yatērēmlarēnē geniĸleterek bir yēlda 1,6 

milyon bulaĸēk makinesi ¿retir hale gelmiĸtir. Son 10 yēlda ­ok hēzlē bir 

geliĸme gºsteren Ar­elik; tam boy, yarē ankastre ve tam ankastre gibi 

farklē t¿rleri i­eren geniĸ yelpazede ¿retim yapabilecek duruma 

gelmiĸtir. 

2. Sistem Analizi 

Yan sanayiden hazēr alēnan par­alar ve fabrika i­i ¿retim olmak 

¿zere fabrikada iki ana tedarik kaynaĵē mevcuttur. Fabrika i­erisindeki 

¿retim; mekanik takēm, i­ takēm ve boyama bºl¿mlerinden oluĸur.  

Ķĸletme, bulaĸēk makinesi ¿retimini Montaj-1 ve Montaj-3 olmak 

¿zere iki ana montaj hattēnda ger­ekleĸtirmektedir. Bir g¿nde Montaj-1 

iki vardiya ­alēĸērken, Montaj-3 ¿­ vardiya ­alēĸmaktadēr. Toplamda bir 

g¿nde 5000 ¿r¿n ¿retilmektedir. 45 ana ¿r¿n tipine ek olarak, ¿r¿n 

­eĸitliliĵi t¿rev ¿r¿nlerle birlikte 800ô¿ bulmaktadēr. Her bir ¿r¿n¿n 

adam-saat deĵeri farklēdēr ve birbirinden farklē pek ­ok ¿r¿n eĸ zamanlē 

¿retilmeye ­alēĸēlmaktadēr. Adam-saat deĵeri y¿ksek ¿r¿nler hatta 

girdiĵinde dar boĵazē engellemek i­in ºbek sayēlarēnda ayarlamalar 

yapēlmaktadēr. Her ¿r¿n tipi i­in ­evrim s¿resini (g¿ncel durumda 

­evrim s¿resi 26.92 saniyedir) yakalamak adēna, adam-saat deĵeri 

y¿ksek ¿r¿nlerde istasyon sayēsēnē arttērmaya gidilmektedir. Fakat 

istasyon sayēsē arttērēlmasēna raĵmen ­evrim s¿resi her zaman 

yakalanamaz, yani hattēn temposu yavaĸlar. Diĵer bir deyiĸle, firmada 

adam-saat deĵeri y¿ksek model i­in istasyon sayēsē arttērēlmasēna 

raĵmen her 26,92 saniyede bir ¿r¿n ¿retilemez. Bu durum, aynē montaj 

hattēnda, farklē ¿r¿nleri eĸ zamanlē ¿retmenin ne kadar zor bir problem 

olduĵunu ortaya koyar.  

Montaj-1 43 sabit istasyondan oluĸan, ĸekil itibariyle U tipi fakat 

iĸlevsel olarak d¿z bir montaj hattēdēr. Acil durumlarda istasyon sayēlarē 

artērēlēp sistem dengelenmeye ­alēĸēlmaktadēr. 43 istasyona ek olarak 

montaj hattē ¿zerinde fonksiyon testi, kalite kontrol bºl¿m¿ ve 

paketleme alanē yer almaktadēr. M¿ĸteri memnuniyetini ilk sēraya koyan 

Ar­elik A.ķ.ôde t¿m ¿r¿nler %100 denetlenmektedir. Fonksiyon testi 

bºl¿m¿ elektrik ve fonksiyon testlerini de i­ermektedir. Kalite kontrol 

istasyonlarēnda gºrsel olarak da kontrol yapēlmaktadēr. Montaj-1ôde 

montaj hattēnē beslemek i­in bileĸenlerin gruplandērēldēĵē 12 yan montaj 

hattē mevcuttur.  
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Gºzlemlerimiz sonucu hattēn s¿re­ akēĸē aĸaĵēdaki gibidir: 

¶ Bulaĸēk makinesi gºvdesinin alt kēsmē tuz kutusu, su cebi, ēsētēcē, 

dolaĸēm motoru gibi par­alar ile birleĸtirilir. 

¶ Ķ­ kapēnēn montajē sonunda hat y¿kseltilir ve kablolar gruplanēr. 

¶ Makine asansºr yardēmēyla hattēn diĵer kēsmēna ge­irilir, ¿st kēsmē 

ve i­ gºvde ¿zerinde kolay ­alēĸabilmek i­in makine dºnd¿r¿l¿r. 

¶ Hattēn diĵer tarafēnda alt ve ¿st sepetler, dēĸ kapē ve diĵer 

bileĸenler makineye yerleĸtirilir. Yarē bitmiĸ ¿r¿nler fonksiyon 

testine gelmeden ºnce denetlenir. Eĵer testi ge­emezlerse, hatalē 

makine bakēm bºl¿m¿ne gºnderilir. 

¶ Fonksiyon testi bºl¿m¿nde her bir makine %100 denetlenir ve 

kalan iĸlemlerin yapēlmasē i­in montaj hattēna geri gºnderilir.  

Hattēn sonunda son gºr¿n¿ĸ ve kontroller yapēlēr ve ¿r¿nler 

paketlenmeye hazēr hale getirilir. 

2.1. Proje tanēmē 

Ķĸletmede yer alan Montaj-1 ve Montaj-3 hatlarē fiziksel olarak 

aynē olmasēna raĵmen hatlarēn ¿retim hēzlarē ve ¿r¿n ­eĸitlilikleri 

farklēdēr. Projenin baĸlangēcēnda problemi doĵru tespit etmek i­in ¿retim 

sahasēnda incelemeler yapēlmēĸtēr. Bir ¿r¿n¿n montaj hattē boyunca akēĸē 

izlenerek iĸ-y¿k¿ daĵēlēmēnēn darboĵaz oluĸturduĵu durumlar tespit 

edilmiĸtir ve ana hattē besleyen yan montajlarēn sisteme etkisi 

incelenmiĸtir. Montaj-1 hattēnda ¿r¿nler daha k¿­¿k ºbeklerle ve sēk 

deĵiĸimlerle ¿retilirken, Montaj-3 hattēnda ¿retim, Montaj-1ôe kēyasla 

daha b¿y¿k ºbeklerle ger­ekleĸtirilir. Bu nedenle Montaj-1 hattē 

Montaj-3ôe gºre daha d¿ĸ¿k tempoyla ­alēĸmaktadēr. Projemizde, 

Montaj-1 ¿zerinde ­alēĸēp geliĸtirdiĵimiz sistemin Montaj-3 ¿zerine 

yansētēlmasē hedeflenmiĸtir. Montaj-1 hattēnēn daha d¿ĸ¿k verimle 

­alēĸmasēnēn nedenleri ĸunlardēr: 

¶ K¿­¿k ºbeklerle ¿retim yapēlmasē, buna baĵlē olarak sēk sēk hatta 

giren ¿r¿n tipinin deĵiĸip ºĵrenme s¿resinin uzamasēna neden 

olmasē, 

¶ Aynē istasyondaki toplam s¿recin, farklē ¿r¿n tiplerine gºre 

bileĸen ­eĸitliliĵinden dolayē b¿y¿k deĵiĸkenlik gºstermesi, 

Sonu­ olarak, Montaj-1 hattēnēn ¿retim kapasitesinin arttērēlmasē, 

istasyonlar arasē iĸ y¿k¿ daĵēlēmēnēn dengelenmesi ve iĸ g¿c¿ kaybēnē en 

aza indirgeyerek talebin her zaman karĸēlanmasē hedeflenmiĸtir. 

2.2. Problem tanēmē 

Problemi tanēmlama evresinde ¿zerinde ­alēĸtēĵēmēz Montaj-1 

hattēnda gºzlemlerimiz sonucu aĸaĵēdaki bulgular ortaya ­ēkarēlmēĸtēr: 

¶ Bazē operasyonlarēn, her istasyonda var olan operasyon kartlarēnda 

belirtilmemesi (¥zellikle bazē adam-saat deĵeri y¿ksek modeller 

i­in)  
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¶ Operasyon kartlarēnda belirtilen operasyon sērasēyla, operatºr¿n 

takip ettiĵi sēranēn farklēlēk gºstermesinden dolayē s¿recin standart 

ilerlememesi 

¶ Bazē adam-saat deĵeri y¿ksek modeller sisteme girdiĵinde, ge­ici 

s¿reyle, fazladan istasyonlarēn a­ēlmasē 

¶ Bazē adam-saat deĵeri y¿ksek modeller sisteme girdiĵinde, iĸ­i 

sayēsēnēn artmasē 

Bu bulgular ēĸēĵēnda, problem tanēmē ĸu ĸekilde belirlenmiĸtir: 

Firma, hattaki model ge­iĸleri sērasēnda oluĸan verimsizlikten 

ĸik©yet­idir. Bulgularda da belirtildiĵi gibi, montaj hattēndaki iĸg¿c¿ 

deĵiĸimleri de bu verimsizliĵin bir gºstergesidir. Projenin amacē, g¿nl¿k 

talepleri karĸēlayan, iĸg¿c¿n¿n dengelendiĵi, t¿m modellerin ­evrim 

s¿relerinin en aza indirgendiĵi esnek bir montaj hattē tasarēmē 

ger­ekleĸtirmektir. 

2.3. Literat¿r taramasē 

Montaj hattē dengeleme problemi (MHDP), iĸletmenin  

kaynaklarēnē en uygun kullanacak ĸekilde belli sayēda gºrevin ºnc¿l¿k 

iliĸkilerine gºre istasyonlara atanmasēdēr. 

MHDP, seri ¿retim yapan sistemlerde NP-Hard (non-deterministic 

polinom) d¿zen planlama problemleri olarak bilinmektedir. 

Geleneksel montaj hattē dengeleme probleminde gºrevlerin bir 

seti; gºrev zamanlarē ve gºrevlerin ºnc¿l¿k iliĸkileriyle birlikte 

verilmiĸtir. Montaj hattē dengeleme probleminin amacē belirtilmiĸ 

¿retim gereksinimine varmak amacēyla gºrevlerin bir setinin ardēĸēk iĸ 

istasyonlarēna atanmasēdēr. Bºylece iĸ istasyonlarēnēn sayēsēnēn en aza 

indirgenmesi gerekir. 

B¿t¿n sezgisel yaklaĸēmlar i­inde (ºnc¿l¿k kuralēna dayalē i­eren, 

kēsētlē sayēm listesi, tabu arama v.b.) gºrevler ilk istasyondan baĸlayan 

sonuncuya kadar giden ileri yºne atanēr. 

MHDPônin ama­larē dºrt ana grupta toplanabilir: 

¶ Birinci tip: ¢evrim s¿resinin sabitlenip istasyon sayēsēnēn en aza 

indirgenmesi 

¶ Ķkinci tip: Ķstasyon sayēsēnēn sabitlenip ­evrim s¿resinin en aza 

indirgenmesi 

¶ F tipi: ¢evrim s¿resini ve istasyon sayēsēnē sisteme sabit verip 

uygulanabilirlik testinin yapēlmasē 

¶ E tipi: ¢evrim s¿resi ve istasyon sayēsēnēn en aza indirgenmesi  

Projemizde birinci ve ikinci tip yaklaĸēmlar kullanēlarak en iyi 

sonuca ulaĸmak hedeflenmiĸtir. 

Ar­elik A.ķ.ôde ¿retim k¿­¿k ºbeklerle ger­ekleĸtirilmekte ve 

birden fazla ¿r¿n tipi i­in geliĸtirilen montaj hattē kullanēlmaktadēr. Bir 

¿r¿n tipinden diĵer bir ¿r¿n tipine ge­erken oluĸan kurulum zamanlarē 

ve maliyetleri problemimiz i­in ºnemsenmeyecek kadar azdēr. Zaman 
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et¿d¿ ­alēĸmasē sonucunda istasyon s¿relerinin sabit olduĵuna karar 

verilmiĸtir. 

Aynē zamanda U tipi montaj hatlarēnēn sisteme uygulanmasē 

d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. Bu montaj hatlarē bir iĸ­iyi montaj hattēnēn her iki 

tarafēnda da ­alēĸtērēp iĸ­i sayēsēnē en aza indirmeyi hedeflemektedir. Bu 

montaj hattē literat¿rde ­ok fazla ge­mesine raĵmen, Ar­elik A.ķ.ôde bu 

tip montaj hattēnēn kullanēlmasē m¿mk¿n deĵildir. Hat ¿zerinde 

ger­ekleĸen iĸlerin yapēsē ve yerleĸim alan kēsētē a­ēsēndan U tipi montaj 

hattēnēn uygulanmasē Ar­elik i­in uygun bulunmamēĸtēr. Bu nedenle 

montaj hattē ĸeklinin deĵiĸtirilmemesine karar verilmiĸtir. 

2.3.1. Salome 

MHDPôlerde en iyi ­ºz¿me dayalē yºntemlerin b¿y¿k bir ­oĵunda 

dal ve sēnēr algoritmalarē kullanēlmēĸtēr. Tahngavelu ve Shetty, Patterson 

ve Albracht, Talbot ve Patterson tamsayēlē programlamaya dayalē dal ve 

sēnēr algoritmalarē geliĸtirmiĸlerdir. Geliĸtirilen dal sēnēr algoritmalarēnēn 

en bilinenleri ise; Johnsonôēn FABLE, Hoffmannôēn EURAKA, Scholl 

ve Kleinôin SALOME isimli algoritmalarēdēr.   

MHDPôyi ­ºzmek i­in kullanēlan bir­ok yºntem i­inden projede, 

internette kodu ­alēĸtērēlmaya hazēr bulunan bir sezgisel yºntem olan 

SALOMEônin kullanēlmasēna karar verilmiĸtir. SALOME yeni 

geliĸtirilen dal-sēnēr yºntemini ve yerel alt sēnērē algoritmasēnē temel 

alarak ­alēĸan bir sezgisel yºntemdir. Diĵer FABLE and OptPack gibi 

sezgisel yºntemler ­ºz¿m k¿mesindeki iĸlemleri tek tek tararken, 

SALOME her iki yºnden tarama yapmaktadēr.  

¥zetlemek gerekirse, SALOMEônin, montaj hattē dengeleme 

problemi i­in var olan diĵer t¿m sezgisel yºntemlerden daha iyi sonu­ 

verdiĵi gºzlemlenmiĸtir. (Ek 1) (Scholl ve Klein, 1999) 

Projemizde, ºnc¿l¿k diyagramlarēnē oluĸturduĵumuz iki pilot ¿r¿n 

tipi i­in SALOMEôyi ­alēĸtērarak iki farklē hat dengelemesi elde 

edilmiĸtir. Bu farklē hat dengelemeleri birleĸtirilerek, istasyon sayēsē 

adam-saat deĵeri d¿ĸ¿k ¿r¿n tipi i­in 43ôten; adam-saat deĵeri y¿ksek 

model i­in ise 46ôdan 37ôye d¿ĸ¿r¿lerek istasyon sayēsē her iki ¿r¿n tipi 

i­in de sabitlenmiĸtir. Ayrēca, ­evrim s¿resi her iki ¿r¿n tipi i­in 

vardiyadaki talebi karĸēlayacak seviyeye getirilmiĸtir.  

3. Yºntembilim 

Mevcut sistemde gºvde tipi, elektronik kart ve pano grubuna gºre 

t¿rev ¿r¿nlerle yaklaĸēk 800ô¿ bulan ¿r¿n ­eĸitleri, operasyon 

benzerlikleri dikkate alēndēĵēnda 45 ana ¿r¿n altēnda incelenmiĸtir. 

Ar­elik Bulaĸēk Makinesi Ķĸletmesiônin ºnerisi doĵrultusunda 

adam-saat deĵeri en y¿ksek ve en d¿ĸ¿k iki model belirlenmiĸ ve hat 

dengelemesi bu iki ¿r¿n tipine gºre yapēlmēĸtēr. Bºylelikle ºnereceĵimiz 

sistem en kolay ve en zor ¿r¿n tipleri arasēnda yer alan t¿m ¿r¿nlere 

uygulanabilecektir. Bu sayede karma ¿retim hat dengeleme problemi, 
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tekli model ¿retim hat dengeleme problemine indirgenmiĸtir. Tekli 

model ¿retim hat dengelemesi problemi yardēmēyla belirlenen iki ¿r¿n 

tipi i­in karma hat dengelemesi oluĸturularak problemin ­ºz¿m¿ 

kolaylaĸtērēlmēĸtēr.  

Ķki farklē ¿r¿n tipi i­in ayrē ayrē tekli model ¿retim hat 

dengelemeleri elde edilmiĸtir. B¿t¿n ¿r¿nler i­in donanēm ve yer kēsētē 

nedeniyle aynē istasyonda yapēlmasē gereken operasyonlar 

belirlenmiĸtir. Bu operasyonlar genellikle yan montaj hatlarēnēn ana 

montaj hattēna baĵlandēĵē istasyonlarda iĸlenen operasyonlardēr. Kēsētlar 

bu koĸullar altēnda belirlenerek tekli model ¿retim hat dengelemeleri 

birleĸtirilip karma hat dengelemesi elde edilmiĸtir. Ķki ¿r¿n tipiyle (C4, 

adam- saat deĵeri en y¿ksek; A4, adam-saat deĵeri en d¿ĸ¿k ¿r¿n tipi)  

oluĸturduĵumuz sistem farklē ¿r¿n tiplerinin de eklenebileceĵi ĸekilde 

dinamik hale getirilmiĸtir. 

4. ¥nerilen Yºntem ve Uygulamasē 

Problemin ­ºz¿m¿ne yºnelik yaklaĸēmēmēz ¿­ ara sistemden 

oluĸmaktadēr. T¿m sistemler i­in kullanēlan ºrnek veriler A4 ve C4 ¿r¿n 

tiplerine aittir. ¥ncelikle, talebi karĸēlayacak ĸekilde, belirli istasyon 

sayēsēnda her model i­in ­evrim s¿resi hesaplanēr. ¢evrim s¿resi her 

¿r¿n tipinin talebi doĵrultusunda hesaplanēr ve deĵiĸkendir. ¢evrim 

s¿releri hesaplandēktan sonra her ¿r¿n tipi i­in farklē iĸ atamalarē elde 

edilir ve bu sonu­lar firmanēn beklentisi doĵrultusunda deĵerlendirilir. 

Son olarak, firmanēn talep edeceĵi kēsētlar doĵrultusunda farklē hat 

dengelemelerinin b¿t¿nleĸtirilmesi ger­ekleĸtirilir.  

4.1. Ara sistem 1 

Ķlk ara sistemde, talebi karĸēlayacak ĸekilde belirlenen istasyon 

sayēsēnda sisteme girilen her ¿r¿n tipi i­in ­evrim s¿resi hesaplanēr. 

¢evrim s¿resi, talep doĵrultusunda vardiya s¿resinde ihtiya­ duyulan 

zamana baĵlē olarak hesaplanēr. ¢evrim s¿resi hesaplanērken, en kēsa 

s¿rede en iyiye en yakēn ­ºz¿m¿ sunan sezgisel yºntem SALOME 

kullanēlēr. Ara sistem 1ôin sonucunu elde etmek i­in kullanēcēya yol 

gºsteren Java diliyle yazēlmēĸ dinamik ve kullanēcē dostu bir ara y¿z 

oluĸturulmuĸtur. Ara sistem 1 adēmlarē a­ēklanērken ara y¿z 

gºr¿n¿mleriyle ºrneklenerek ekte sunulacaktēr.  

Deĵiĸkenler: 

¶ X (Tempo): Vardiyada ¿retilmesi hedeflenen miktar 

¶ Pi: ¦r¿n tiplerine gºre talep y¿zdesi (Her model i­in ¿retilen 

miktar vardiyadaki toplam ¿retimin y¿zde ka­ēnē oluĸturur?) 

¶ T: Vardiyadaki toplam ¿retim zamanē (saat) 

Adēm 1: Her bir ¿r¿n¿n ºzdeĸ olduĵunu varsayarak bir ¿r¿n i­in 

ortalama harcanmasē gereken s¿re (¢ort) saniye cinsinden hesaplanēr 

(¢ort = (T*3600) / X). Ek 2ôde gºsterilen ara y¿z¿n 1. aĸamasēnda ¢ort 

25,4 saniye bulunmuĸtur.  
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Adēm 2: Pi deĵeri en y¿ksek ve/veya adam-saat deĵeri en d¿ĸ¿k model 

se­ilir. Bu modelin ­evrim s¿resi ¢ortôa eĸitlenerek en uygun istasyon 

sayēsē elde edilir (Bist). Ek 2ôde gºsterilen aray¿z¿n 3. aĸamasēnda Bist 

34 bulunmuĸtur. Bu istasyon sayēsē temel alēnarak b¿t¿n ¿r¿nler i­in 

­evrim s¿resi (CSi) elde edilir ve vardiyadaki talebi karĸēlamak i­in 

gerekli ¿retim zamanē (GUZ) hesaplanēr. (GUZ =  ) Ek 

2ô de gºsterilen ara y¿z¿n 1. aĸamasēnda GUZ 7,46 olarak 

hesaplanmēĸtēr. 

Adēm 3: Vardiyadaki m¿ĸteri talebini karĸēlayacak istasyon sayēsēnē 

bulmak i­in iterasyon iĸlemine baĸlanēr. Adēm 2ônin sonunda elde edilen 

ilk iterasyon sonucu iki se­enek oluĸabilir: 

¶ Eĵer GUZ > T ise Bist sayēsēnē arttēr. GUZ < T ise, DUR. 

Son iki iterasyon i­in |GUZ - T| hesaplanēr ve en azēnē veren iterasyon 

se­ilir.  

¶ Eĵer GUZ < T ise Bist sayēsēnē bir azalt. GUZ > T ise, DUR. 

Son iki iterasyon i­in |GUZ - T| hesaplanēr ve en azēnē veren iterasyon 

se­ilir. 

Her iki se­enek sonunda da ºyle bir istasyon sayēsē elde edilir ki 

her ¿r¿n tipi i­in vardiyadaki talep karĸēlanēr. Talebi karĸēlayacak 

doĵrultuda belirlenen bu istasyon sayēsē doĵrultusunda, her model i­in 

farklē hat dengelemesi elde edilir. Ek 3ôte ¢ºz¿mler penceresinde 

gºsterilen SALOME ­ēktēlarē; A4v6 ve C4v5 satērlarē farklē hat 

dengelemelerini gºsterir. 

4.2. Ara sistem 2 

Ek 3ôte gºsterilen A4v6 ve C4v5 satērlarē gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere 

incelenmesi zor bir bi­imdedir. Bu ara sistemde her ¿r¿n tipi i­in elde 

edilen hat dengelemesi, kullanēcēnēn rahat analiz yapabileceĵi bir bi­ime 

­evrilir. Excelô de hazērlanan ĸablon doĵrultusunda SALOME tarafēndan 

elde edilen satēr ķekil 1ôdeki gibi gºr¿lmektedir. ¥rneĵin, 1. istasyona 

5, 6 ve 70 numaralē operasyonlar atanmēĸtēr. 

 

ķekil 1. SALOMEônin Excelôdeki gºr¿nt¿s¿. 

 
 

Donanēm ve yerleĸim kēsētlarē nedeniyle, belli operasyonlarēn her 
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¿r¿n i­in aynē istasyonda iĸlenmesi gerekir. Bu operasyonlar yan 

montajēn ana hatta baĵlandēĵē yerde iĸlenen operasyonlardēr ve yan 

montaj k¿mesinde toplanēr. Kullanēcē, yan montaj k¿mesindeki 

operasyonlarē, her ¿r¿n tipi i­in elde edilen hat dengelemeleri arasēnda 

hangi farklē istasyonlara atanmēĸ olduĵunu deĵerlendirir. ķekil 2ôdeki 

Excel gºr¿nt¿s¿nde, 1030 numaralē operasyon A4 ¿r¿n tipi i­in 17. 

istasyona atanērken; C4 ¿r¿n tipi i­in 19. istasyona atanmēĸtēr.   

 

ķekil 2. Yan montaj k¿mesinden yapēlan se­imin Excel gºr¿nt¿s¿. 

 
         

Aynē operasyonun atandēĵē farklē istasyonlarēn aralēĵēnda atanmēĸ 

b¿t¿n operasyonlarē gºrebilmek i­in, elde edilen hat dengelemeleri alt 

alta sēralanēr. ķekil 3ôte gºr¿ld¿ĵ¿ gibi yan montaj k¿mesinden yapēlan 

1030 numaralē operasyonun se­imi doĵrultusunda, filtreleme iĸlemiyle 

Ara sistem 3 i­in gerekli olan veriler elde edilmektedir.  

 

ķekil 3. Filtreleme iĸleminden ­ēkan sonu­ ºrneĵi. 

 
 

4.3. Ara sistem 3 

Her ¿r¿n tipi i­in farklē olan hat dengelemelerini birleĸtirmek i­in 

tamsayē programlama modeli geliĸtirilmiĸtir (Ek 4). Bu birleĸtirmeyi 
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yapmaktaki ama­, donanēm ve yerleĸim kēsētlarē doĵrultusunda en 

uygun hat dengelemesini elde etmektir. Bu model, her ¿r¿n tipi i­in, yan 

montaj k¿mesindeki operasyonlarēn atanmēĸ olduĵu farklē istasyonlar 

arasēnda, yeni bir hat dengelemesi oluĸturur. ķekillerdeki ºrnek i­in 

istasyon numarasē 17, 18, 19 olanlar arasēnda her ¿r¿n tipi i­in yeni bir 

iĸ atamasē yapēlacaktēr. 

Ara sistem 2ô de elde edilen veriler modele girilerek, Excel 

­ºz¿c¿de sonu­ elde edilir. Bu aĸamanēn sonucunda donanēm ve 

yerleĸim kēsētē doĵrultusunda hat dengelemesi oluĸturulur. Bºylece, yan 

montaj k¿mesinde bulunan 1030 numaralē operasyonun her iki ¿r¿n tipi 

i­in de aynē istasyonda iĸlenmesi saĵlanmaktadēr 

 

ķekil 4. Excel ­ºz¿c¿den ­ēkan sonu­ ºrneĵi. 

 
 

 Verilen ºrnekte ñsdc 1 istò her operasyonun sadece bir istasyona 

atanmasē gerektiĵi kēsētēnē belirtir. ñ¥nc¿l¿kò satērēnda ise operasyonlar 

arasēndaki ºnc¿l¿k iliĸkileri doĵrultusunda ortaya ­ēkan kēsētlar 

gºsterilir.  

5. Uygulama 

Geliĸtirdiĵimiz sistemin uygulanabilirliĵini test etmek i­in gerekli 

veriler ilgili birimden alēnmēĸtēr. Sistemin ­alēĸmasē i­in gerekli olan; 

fakat firmada eksik olan veriler ise toplanmēĸtēr. Sistemimiz, firmadan 

gelen talep doĵrultusunda adam-saat deĵeri en y¿ksek ve en d¿ĸ¿k 

model arasēnda hat dengelenmesini elde etmek ¿zere ºnc¿l¿k dayagramē 

­ēkartēlmēĸ, sistem bu veriler doĵrultusunda ­alēĸtērēlmēĸ ve sonu­ hat 

dengelemesi yapan kiĸi tarafēndan incelenip fabrika ortamēna 

uygulanabilirliĵi onaylanmēĸtēr. ¥nerilen yºntemle elde edilen hat 

dengelemeleri, fabrikada mevcut teknikle yapēlan dengelemelerle 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda, ºnerilen hat tasarēmēnēn verimliliĵi arttērēcē nitelikte 



 

 
27 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca talebin deĵiĸkenliĵi gºz ºn¿ne alēnarak 

yazēlēm, deĵiĸen tempo ve toplam ¿retim s¿resine gºre hat dengelemesi 

sunacak ĸekilde geliĸtirilmiĸtir. Uygulanabilir hale gelen ­ºz¿m 

yºnteminin kodlandēĵē program, fabrikada kullanēlan bilgisayara 

y¿klenerek hat dengelenmesinden sorumlu kiĸi tarafēndan kullanēlmasē 

planlanmaktadēr. 

5.1. Uygulama planē 

Geliĸtirilen sistem Montaj-1ôde, iki ¿r¿n tipi i­in dengeleme 

yapmēĸtēr. Sistem ikiden fazla ¿r¿n tipleri i­in de uygulanabilecek 

ĸekilde dinamik hale getirilmiĸtir. Bunun i­in farklē ¿r¿n tipleri i­in 

ºnc¿l¿k iliĸkilerinin oluĸturulmasē gerekmektedir. 

6. Genel Deĵerlendirme 

¦­ ara sistemden oluĸan tasarēmēmēz, iki ¿r¿n tipi i­in uygulanmēĸ 

ve istasyon sayēsē, adam-saat deĵeri d¿ĸ¿k model i­in altē; adam-saat 

deĵeri y¿ksek model i­in dokuz adet azaltēlmēĸtēr. Ķstasyon sayēsē 

azaltēlērken, istasyon sayēsēnē ¿r¿n tipleri arasēnda sabit tutarak firmanēn, 

bileĸeni diĵerlerine gºre fazla olan ¿r¿n i­in daha fazla kaynak 

kullanmasē engellenmiĸtir. Bunlara ek olarak, yukarēda bahsedilen 

montaj hattēnēn temposunun hēzlandērēlēp, yavaĸlatēlma ihtiyacē da 

ortadan kaldērēlmēĸtēr.  

6.1. ķirkete saĵlanan faydalar 

Elle yapēlan hat dengelemesinde gereĵinden fazla iĸ istasyonu ve 

dengesiz iĸ-y¿k¿ daĵēlēmē oluĸuyordu. Geliĸtirdiĵimiz sistem, elle 

yapēlan hat dengelemesine gºre en iyiye daha yakēn ve daha hēzlē sonu­ 

sunar. Bu sayede kullanēcē zamanēnē daha verimli kullanēr. Dinamik ve 

esnek sistemimiz kēsa s¿rede, daha akēlcē ve daha verimli bir hat 

dengelemesi oluĸtururken; ileride olasē kapasite artērēmēna da olanak 

saĵlar.  

Adam-saat deĵeri y¿ksek ¿r¿nler hattēn temposunu yavaĸlattēĵē 

i­in k¿­¿k ºbeklerle hatta verilir. Bu yavaĸlamanēn ardēndan, daha 

b¿y¿k ºbeklerle adam-saat deĵeri d¿ĸ¿k ¿r¿n tipi hatta verilerek oluĸan 

kayēp ortadan kaldērēlēr. Bu durum ¿retim planēnē zora sokmaktadēr. 

Sistemiz ¿r¿n tipi talebi doĵrultusunda vardiya s¿resince ihtiya­ 

duyulan zamana gºre ­evrim s¿resini hesapladēĵē i­in ¿r¿nlerin b¿y¿k 

ºbeklerle hatta verilmesine olanak saĵlamaktadēr. Bºylece ara stok 

daĵēlēmē transfer sayēsēnēn azalacaĵē beklenmektedir. Sistemimizin, ĸu 

an firmada y¿r¿t¿lmekte olan ara stok daĵēlēmē projesine de katkēsēnēn 

olacaĵēna inanēyoruz. 

Firmanēn bu geliĸtirilen ­ºz¿mlerin ēĸēĵēnda yoluna devam etmesi, 

firmaya her ĸeyden ºnce ciddi anlamda problem ­ºzme yeteneĵi 

geliĸtirmeye yardēmcē olacak kullanēlabilir bir ara­ sunacaktēr. 
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EKLER  

 

Ek 1. SALOMEônin diĵer sezgisel yºntemlerle karĸēlaĸtērēlmasē 

 

¢ºz¿m 

Yolu 

FABLE OptPack Eureka SALOME 

# 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. 

(sec) 

175.9 188.8 199.1 98.6 

Av. Rank 2.5 2.5 3.25 1 

# Opt.: en iyi ­ºz¿m¿ veren durum sayēsē  

Av. Rel. (%): en iyi deĵerden ortalama sapma  

Max. Rel. (%): en iyi deĵerden en fazla sapma 

Av. Cpu. (sec): saniye cinsinden ortalama ­ºz¿m s¿resi  

Av. Rank: dºrt algortimanēn i­inde ortalama sēralamasē 
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Ek 2. Aray¿z gºr¿nt¿leri 
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Ek 3. Aray¿z gºr¿nt¿leri 
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Ek 4. IP modelin kodu. 

 

j: iĸ istasyonu seti 

i: operasyon seti 

t: ¿r¿n tipi seti 

 

Parametreler: 

pjt: ¦r¿n tipi t i­in operasyon s¿resi 

 

¢St: ¦r¿n tipi t i­in ­evrim s¿resi 

 

 Deĵiĸken: 

 

1 eĵer t ¿r¿n tipi i­in operasyon i iĸ istasyonu j de 

iĸleniyorsa  

xijt :       

  0 aksi takdirde 

 

 

 

Enk¿­¿lt  ä ä ä  pjt *  x ijt  
                                       i       j     t       

Kēsētlar: 

  ä pjt * x ijt Ò  ¢St    her t, her j        (¢evrim s¿resi kēsētē)   
   i        

 

ä xijt = 1   her i, her t (Her operasyon sadece bir isatasyonda   

iĸlenebilir)  
 

 ä j * x ijt   Ò ä j * x kjt   (i Ÿk)  her t (¥nc¿l¿k kēstē) 
 j
         

j
     

xi*jt  = xi*jtô     t < > tô  

( i*  aynē istasyona koymak istediĵimiz operasyon) 

 

xijt ú  { 0,1}  
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¥ZET 

BSH ¢amaĸēr Makinasē Fabrikasēônda, malzemelerin b¿y¿k ­oĵunluĵu 

fabrika i­erisindeki depolardan ¿retim hattēna taĸēnmasē, milkrun 

sistemiyle saĵlanmaktadēr. Mevcut sistemde, milkrun ara­larēnēn 

yeterince verimli kullanēlmamasē, milkrun ara­larēnēn kat ettikleri 

mesafelerin uzun olmasē, fabrika i­erisinde forklift ve milkrun 

ara­larēnēn sebep olduĵu trafik gibi problemler gºzlenmiĸtir. Bunun 

yanēnda, fabrika yºnetimi fabrika i­indeki t¿m malzemelerin milkrun 

sistemine dahil edilmesini hedeflemektedir. Bu ama­la geliĸtirilen 

matematiksel model, sezgisel model ve benzetim modellerini entegre bir 

ĸekilde kullanan SYMECA sistemi ile milkrun ara­larēnēn kat ettikleri 

mesafede %11 iyileĸtirme, operatºr gereksiniminde %20 ve ara­ 

gereksiniminde %33 azalma saĵlanmēĸtēr. 

Anahtar Sºzc¿kler: Milkrun sistemi optimizasyonu 
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1. Ķĸletme Tanētēmē 
Bosch ve Siemens Ev Aletleri Grubu, (BSH), Avrupaônēn birinci, 

d¿nyanēn ¿­¿nc¿ b¿y¿k ev aletleri  ĸirketidir. Avrupa, Asya, Kuzey ve 

G¿ney Amerika, Kuzey Afrika, Orta Doĵu ve Avustralyaôda toplam 40 

¿lkede 42  fabrikasē ile ¿retim yapmaktadēr. D¿nya ­apēnda 39.000 

­alēĸanēyla BSH iĸ yaptēĵē ¿lkelerin ekonomik b¿y¿melerine katkēda 

bulunmaktadēr. 

BSH Ev Aletleri Sanayi ve Ticaret A.ķ., (BSH-TR), ana markalarē 

Bosch ve Siemens, ºzel markasē Gaggenau ve yerel markasē Profilo ile 

beyaz eĸya sektºr¿n¿n en b¿y¿k ĸirketlerinden biridir. BSH, yurt i­ine 

ve ihra­ pazarlarēna yºnelik olarak b¿y¿k beyaz eĸya ¿retimini 

ger­ekleĸtirmektedir. 

BSH-TR ¢amaĸēr Makinasi Fabrikasē, (FIW), ¢erkezkºy 

tesislerinde bulunan 5 fabrikanēn ¿retim adetleri bakēmēndan en 

b¿y¿ĵ¿d¿r.  1.000.000 adetin ¿zerinde yēllēk ¿retim kapasitesi ile FIW, 

yurti­i ve yurtdēĸē pazarlara 210 farklē model ­amaĸēr makinesi 

sunmaktadēr. 

Bug¿n FIW 2 ¿r¿n platformunda 7 deĵiĸik markada (Ana 

markalarēmēz Bosch ve Siemens, yerel markalarēmēz Profilo, 

Constructa, Viva, Balay ve Pitsos) ­amaĸēr makinasē ¿retmektedir. 

Fabrika ¿retiminin %40ôē yerli pazara gºnderilirken, %60ôē Orta 

Avrupa, Ķtalya, Ķngiltere, Ķspanya, Polonya, Ķskandinav ¿lkeleri baĸta 

olmak ¿zere ihra­ edilmektedir.  

FIW proses yºnetimindeki baĸarēsēnē 2008 yēlēnda BSH 

Production Systemôde d¿nya ­apēnda benchmark olarak ve 2010 yēlēnda 

Total Productive Maintenance, TPMôde Japon JIPM Enstit¿s¿ 

tarafēndan TPM Excellence Kategori A ile ºd¿llendirerek 

ta­landērmēĸtēr (BSH, 2010).  

2. Analiz 

2.1 Mevcut sistemin analizi 

Fabrikada iki adet montaj hattē bulunmaktadēr. Ķki montaj hattē 

birbirinin simetriĵi olup, montaj hatlarēndaki ekipman ve akēĸ aynēdēr.  

¢amaĸēr makinesi ¿retim s¿reci iki ana kategori halinde incelenebilir. 

Bunlar yarē mamul malzemelerin ¿retimi ve montaj s¿recidir. 

Yarē mam¿l malzemeler tambur, kazan, gºvde, kontrol paneli ve 

diĵer metal par­alar olmak ¿zere beĸ ­eĸittir. Bu yarē mam¿ller farklē ºn 

¿retim merkezlerinden montaj hatlarēna taĸēnmaktadēr. Ķki montaj hatlarē 

paketleme iĸleminin ardēndan birleĸmekte ve nihai ¿r¿nler lojistik 

merkezine taĸēnmaktadēr.  

¢amaĸēr makinesi ¿retiminde 820 farklē malzeme 

kullanēlmaktadēr. Bu par­alardan bazēlarē valf, amortisºr, vida gibi 

hacimsel olarak k¿­¿k par­alarken; bazēlarē ise beton aĵērlēk, motor, ºn 

sa­ gibi hacimsel olarak b¿y¿k par­alardēr. Bu malzemelerin 600 tanesi, 
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montaj hatlarēndaki 74 istasyona daĵētēlmaktadēr. Kalan 220 par­a ise ºn 

¿retim merkezlerindeki dokuz farklē istasyona daĵētēlmaktadēr. Fabrika 

i­erisinde malzemeleri taĸēmak i­in dºrt farklē yºntem kullanēlmaktadēr. 

Bu yºntemler; elle, konveyºrle, forkliftle ve milkrunla taĸēmadēr. 

Milkrun sisteminde ise yeĸil, a­ēk mavi, koyu mavi ve turuncu isimli 

dºrt farklē milkrun ­eĸidi vardēr. Yeĸil milkrun, k¿­¿k hacimli 

malzemeler (c-par­alar) i­in, a­ēk mavi milkrun k¿­¿k-orta hacimli 

malzemeler i­in, koyu mavi renkli milkrun b¿y¿k hacimli malzemeler 

i­in ve turuncu renkli milkrun ise askēlē malzemeleri taĸēmak i­in 

kullanēlmaktadēr. Koyu mavi milkrun ile taĸēnamayacak kadar b¿y¿k 

hacimli ve aĵēr malzemeler de forklift aracēlēĵēyla taĸēnmaktadēr. 

Fabrikada malzemelerin ambalaj i­i miktarlarēnē k¿­¿ltme ve uygun 

milkrun ara­larēna adaptasyonlarē i­in ­alēĸmalar s¿rmektedir. 

3. Proje Tanēmē 

3.1 Semptomlar 

Fabrikada i­ lojistik aktivitelerinde bazē semptomlar 

gºzlemlenmiĸtir. Bu semptomlar, malzemelerin rampalardan stok 

alanlarēna ve stok alanlarēndan montaj hatlarēna taĸēnmasē sērasēnda 

oluĸan i­ lojistik aktiviteleriyle ilgili durumlardēr. Bunlar:  

¶ Fabrikadaki 123 malzeme gurubundan 11ôi forklift ile ilgili  

­alēĸma istasyonlarēna gºt¿r¿lmektedir. Forkliftler sistematik bir 

yapē i­erisinde ­alēĸmadēĵē i­in, istasyonlardaki ara stok 

alanlarēnda gereĵinden az ya da fazla malzeme bulunabilmektedir.  

¶ Montaj hattēndaki bazē istasyonlar birden ­ok taĸēma aracēyla 

beslenmektedir. Bu durum montaj hattēnda ara­ trafiĵinin 

tēkanmasēna yol a­maktadēr.  

¶ Fabrikadaki milkrun ara­larē kapasitelerinin altēnda 

kullanēlmaktadēr. Gºzlemlerimize gºre a­ēk mavi ve koyu mavi 

milkrun ara­larēndaki vagonlarēn kullanēm oranē  %60ôa kadar 

d¿ĸmekteyken, yeĸil milkrunda bu oran %30 olarak 

gºzlenebilmektedir.  

¶ Malzemeler kullanēlacaklarē iĸ istasyonlarēna olan yakēnlēklarēna 

gºre s¿permarketlere yerleĸtirilmediĵi i­in, fabrika i­erisinde 

gereĵinden fazla yol kat etmektedir. 

3.2 Problem tanēmē ve kapsamē 

Mevcut sistem analizi yapēldēktan ve semptomlar gºzlemledikten 

sonra sistemde var olan problemler aĸaĵēdaki gibi tanēmlanabilir: 

¶ Forklift ­izelgeleme problemi: Fabrika i­erisinde forkliftler itme 

sistemiyle yani belli bir ­izelge takip etmeksizin istasyonlarē 

beslediĵi i­in montaj hattēnda d¿zensiz forklift hareketleri ve 

malzeme beslemesinde sēkēntēlar meydana gelmektedir. 

¶ Milkrun rotalama problemi: Milkrun rotalarē birbirleriyle ­akēĸtēĵē 

i­in bazē bºlgelere birden ­ok milkrun uĵramaktadēr. Aynē 
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bºlgelerde faaliyet gºsteren forkliftlerin varlēĵēyla birlikte, fabrika 

i­erisinde trafik yoĵunluĵu oluĸmaktadēr.  

¶ Uygun milkrun-malzeme eĸleĸtirmelerinin yapēlmamasē: 

Malzemelerin milkrun vagonlarēna atanmasē malzeme ambalaj 

hacimlerine gºre yapēlmēĸtēr. Bu durum sonucunda, aynē istasyona 

birden fazla milkrun servis vermekte, bazē milkrun vagonlarē 

zaman zaman kapasitelerinin ­ok altēnda malzeme taĸēmaktadēr. 

¶ Malzeme depolama problemi: Fabrika i­erisinde bazē malzemeler 

kullanēm istasyonlarēna gºre depolama yerlerinde 

konumlandērēlmamēĸtēr. Bu nedenle bu malzemeler istasyona 

ulaĸana kadar gereĵinden fazla yol kat etmektedirler. 

3.3 Projenin hedefleri ve performans ºl­¿tleri 

Projenin kapsamē i­erisinde, malzemelerin rampalardan depolama 

alanlarēna ve depolama alanlarēndan montaj hattēna taĸēnmasē sērasēnda 

oluĸan i­ lojistik aktivitelerinin optimize edilmesi ama­lanmēĸtēr. Bu 

nedenle, aĸaĵēda belirtilen hedeflere cevap verebilecek SYMECA 

sistemi tasarlanmēĸtēr: 

¶ Milkrun prosesinin verimliliĵinin artērēlmasē ve bunun sonucu 

olarak forklift ile taĸēnan diĵer malzemelerin, milkrun sistemine 

dahil edilerek ¿retim alanlarēnda  forklift kullanēmēnēn ortadan 

kaldērēlmasē 

¶ Milkrun rotalarēnēn montaj hattēnda meydana gelen trafik 

tēkanēklēĵē ºnleyecek ĸekilde d¿zenlenmesi 

¶ Malzemelerin fabrika i­erisinde gereĵinden fazla yol kat 

etmesinin engellenmesi 

SYMECA sisteminin ­ēktēlarē ve mevcut sistemin 

karĸēlaĸtērēlmasēnda, ĸu performans ºl­¿tlerine gºre deĵerlendirilme 

yapēlmēĸtēr: Milkrun ara­larēnēn kat ettiĵi toplam mesafe, milkrun 

vagonlarēnēn doluluk oranē, ihtiya­ duyulan milkrun operatºr ve ara­ 

sayēsē. Bunun yanēnda oluĸturulan SYMECA sisteminin, herhangi bir 

zamanda fabrika yºnetiminin malzeme ­eĸitlerinde ve malzeme 

ambalajlarēnda yapacaĵē deĵiĸikliklerde malzemeler i­in bir milkrun 

taĸēma ­izelgesi ºnerebilmesi de ama­lanmēĸtēr. 

4. ¥nerilen Yºntem 

4.1 Literat¿r taramasē  

BSH ¢amaĸēr Makinasē Fabrikasēônda analiz edilen problemin 

ºzellikleri gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, ­ºz¿lmesi gereken problemin 

literat¿rde bulunan Ara­ Rotalama Problemi (Vehicle Routing 

Problem)ônin ­ok karmaĸēk bir versiyonu olduĵu tespit edilmiĸtir. 

FIWôdaki problem; 

¶ ¢oklu malzeme 

¶ ¢oklu ara­ tipi 

¶ ¢oklu depo 
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¶ Kapasite kēsētē 

¶ Zaman ­er­evesi 

¶ Fabrikaya ºzel kullanēm kēsētlarē gibi ºzellikleri haizdir. 

Literat¿rde bulunan Ara­ Rotalama Problemleriôni incelediĵimiz 

zaman, tam anlamēyla elimizde olan problemle ºrt¿ĸmediĵi tespit 

edilmiĸtir. Bizim problemimize en yakēn problem olarak Michael J. Fry 

yazmēĸ olduĵu makalede ARPôyi ceza tabanlē sezgisel tavlama 

yaklaĸēmēyla ­ºzm¿ĸt¿r. Ancak bu problem bizim problemimizde var 

olan ­oklu malzeme ve ­oklu depo ºzelliklerine bu makalede 

deĵinilmemiĸtir. Araĸtērmalar sonucunda literat¿rde problemimize tam 

olarak uyan bir model bulunamadēĵē i­in, FIWôya ºzel bir ­ºz¿m 

metodu geliĸtirilmesine karar verilmiĸtir.  

Zaman pencereli ARPôlerde kesin ­ºz¿m modelleri, b¿y¿k 

problemler i­in genellikle uzun ­ºz¿m zamanlarē gerektirmektedir 

(Lenstra ve Rinnooy Kan, 2006). Bu y¿zden matematiksel ­ºz¿m 

modelinde, m¿mk¿n olduĵunca deĵiĸkenlerden kurtulmaya ­alēĸēlmēĸtēr. 

Bu ama­la Petal sezgisel yaklaĸēm metoduna benzer bir yºntem 

kullanēlmēĸtēr. Petal sezgisel yaklaĸēm metoduna gºre, bir­ok rota 

oluĸturulup bu rota arasēndan se­im yapmak esastēr. (Kara, 2009) 

Sezgisel yaklaĸēm metodunda ise, yine tamamen FIW problemine 

ºzg¿ bir yaklaĸēm benimsenmiĸtir. Modellerin ayrēntēlarē, sonraki 

kēsēmlarda a­ēklanacaktēr. 

4.2 SYMECA ­ºz¿m modeli 

SYMECA karar destek sistemi; matematiksel model, sezgisel 

­ºz¿m modeli ve benzetim modelinin entegre bir ĸekilde ¿rettiĵi 

­ºz¿mlerin, bir Java kullanēcē aray¿z¿yle kullanēcēya aktarēlmasēna 

olanak saĵlamaktadēr. Bunun yanēnda kullanēcē, yine bu aray¿z 

sayesinde belirtilen modellerde deĵiĸiklik yapma ve yeni veri girme 

imkanēna da sahiptir. 

SYMECA karar destek sisteminde kullanēlan matematiksel model 

GAMS aray¿z¿n¿ kullanan CPLEX kodlamasēyla, sezgisel yaklaĸēm 

metodu SYMECA ekibi tarafēndan Javaôda kodlanan bir programla, 

benzetim modeli ise Arena programēyla ­alēĸmaktadēr. Kullanēcē, t¿m bu 

programlara sahip olmasē durumunda sistemin saĵlayabileceĵi en iyi 

sonu­larē elde edebilecek; GAMS ve/veya Arenaônēn eksik olmasē 

durumunda ise sezgisel yaklaĸēm metodu ile uygulanabilir ­ºz¿mlere 

ulaĸacaktēr. 

Sistemin iĸleyiĸini anlatan bir ĸema ekte verilmiĸtir. (Bkz. Ek.1) 

Bu sistemin ¿zerinden sērasēyla gidecek olursak, kullanēcē ilk adēmda, 

sisteme parametreleri (ºr. Malzeme ambalaj hacimleri, milkrun ara­ 

sayēsē vb.) kaydeder. Bu iĸlem Java aray¿z¿ ile halledilmekte ve sisteme 

ºzel uzantēlē bir dosya olarak verileri kaydetmektedir. Kullanēcē burada 

isterse daha ºnceden kaydetmiĸ olduĵu verileri y¿kleyebilir. 
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Sistem parametrelerinin y¿klenmesinin ardēndan, ­ºz¿m¿n ikinci 

adēmēnda bir baĸlangē­ ­ºz¿m¿ bulunmasē gerekmektedir.  Baĸlangē­ 

­ºz¿m¿ ĸu ¿­ yoldan biri ile bulunabilir: Kullanēcē Baĸlangē­ ¢ºz¿m¿, 

Sez-Bul Metodu, Matematiksel Model. Kullanēcē zaten mevcut bir 

­ºz¿me sahipse ve ­eĸitli nedenlerden dolayē bu ­ºz¿mden 

uzaklaĸmadan yerel iyileĸtirme yapmak istiyorsa, mevcut ­ºz¿m¿n¿ 

baĸlangē­ ­ºz¿m¿ olarak alabilir. Bunun yanēnda, kēsa zamanda ­ºz¿m 

elde etmek isteyen veya Matematiksel Modeli ­ºzd¿recek bir ­ºz¿c¿ 

yazēlēma sahip olmayan kullanēcē, Sez-Bul mod¿l¿n¿ kullanacaktēr. Bir 

­ºz¿c¿ yazēlēmēna sahip olan ve iyi bir baĸlangē­ ­ºz¿m¿ bulmak 

isteyen kullanēcē ise Matematiksel Model ­ºz¿m mod¿l¿n¿ 

kullanacaktēr. 

Baĸlangē­ ­ºz¿mleri arasēnda en iyi sonucun Matematiksel Model 

kullanēlarak elde edilmesi beklenmektedir. Bunun yanēna Matematiksel 

modeldeki bazē deĵerler, modelin karmaĸēklēĵēnē arttērmamasē amacēyla 

deĵiĸken olarak deĵil parametre olarak alēnmēĸtēr.  Bu durumun, elde 

edilebilecek bazē iyi ­ºz¿mlere ulaĸmayē engelleyebileceĵi 

d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. Bu ­ºz¿mlerin de kullanēcē tarafēndan yakalanabilmesi 

amacēyla Sez-Gel ­ºz¿m geliĸtirme sezgisel algoritmasē tasarlanmēĸtēr. 

Sez-Gel metodu, Matematiksel Modelde parametre olarak kabul edilen 

depo ve ara­larēn transferine izin vererek elimizde olan ­ºz¿m¿ daha da 

iyileĸtirmektedir. Sez-Gel metodu herhangi bir yolla elde edilen t¿m 

baĸlangē­ ­ºz¿mlerine uygulanabilmektedir. 

¢ºz¿m modellerinin son sonu­larēnēn elde edilmesiyle birlikte 

kullanēcēya ­ºz¿m¿ sēnama se­eneĵi ­ēkmaktadēr. Bu sayede kullanēcē 

yine Java aray¿z¿ kullanarak programē benzetim modelinde 

deneyebilmekte, ­eĸitli istatistikleri (ºr. Malzemenin en fazla hat yanē 

stoĵu, vagon doluluk oranlarē vb.) toplayabileceklerdir. Modelin 

uygunluĵu doĵrulandēktan sonra, uygun bir rapor formatēyla sonu­lar 

kullanēcēya verilmekte, kullanēcē isterse bu dºk¿manē ­ēktē olarak 

alabilmektedir. 

4.2.1 Baĸlangē­ ­ºz¿m¿ bulma metodlarē 

Kullanēcē giriĸli baĸlangē­ ­ºz¿m¿ 

Bu kēsēmda baĸlangē­ ­ºz¿m¿, kullanēcē tarafēndan sisteme elle 

girilecektir. Kullanēcē, ºncelikle daha ºnceden tanēmladēĵē malzeme 

listesinden hangi malzemeleri milkrun sistemine dahil edeceĵini 

se­ecektir. Daha sonra kullanēlacak mikrun aracē sayēsē, her ara­ i­in tur 

sayēsē ve her tur i­in kullanēlacak rota belirlenmelidir. Yine her milkrun 

aracēna eklenecek vagon tipi ve sayēsē da kullanēcē tarafēndan 

girilecektir. Her milkrun aracēna her tur i­in malzeme atamasē 

yapēlmasēyla baĸlangē­ ­ºz¿m¿ belirlenmiĸ olacaktēr. Kullanēcē t¿m 

bunlarē Java aray¿z¿nde yapabilecek ve belirlediĵi baĸlangē­ 

­ºz¿m¿n¿n uygulanabilirliĵini kontrol edebilecektir. 
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Sez-Bul sezgisel baĸlangē­ ­ºz¿m¿ bulma metodu 

Kullanēcē Sez-Bul metodunu kullanarak, bir baĸlangē­ ­ºz¿m¿ 

elde edebilmektedir. Bu metod, ĸirketin matematiksel modeli 

­alēĸtērmak i­in gereken programē almama ihtimaline karĸēn, baĵēmsēz 

bir ­ºz¿m ¿retebilmesi i­in geliĸtirilmiĸtir. Bu metod JAVAôda 

kodlanmēĸ olup, basit ve m¿mk¿n bir ­ºz¿m oluĸturmaktadēr. 

Bu ­ºz¿mde her milkrun aracē yalnēzca bir s¿permarketle 

eĸleĸtirilmektedir. Milkrun aracē gºrevlendirildiĵi s¿permarketteki t¿m 

malzemeleri hat yanēna gºt¿rmekle gºrevlendirilir. Bunun i­in ilk 

ºtelemede toplam tur sayēsē, ikinci ºtelemede her tur i­in taĸēnacak 

malzemeler, ¿­¿nc¿ ºtelemede ise malzemeler i­in uygun vagonlar 

belirlenmektedir. Eĵer aracēn kapasitesi malzemeleri taĸēmaya 

yetmezse, malzemelerin farklē s¿permarketlere transferleri 

ger­ekleĸtirilmektedir. Son ºtelemede turlar i­in m¿mk¿n olan en kēsa 

rotalar se­ilmekte ve baĸlangē­ ­ºz¿m¿ tamamlanmaktadēr. 

Matematiksel model  

Ķ­ lojistik aktivitelerinin iyileĸtirilmesinde ilk aĸamayē 

matematiksel modelin ­alēĸtērēlmasē oluĸturmaktadēr. Matematiksel 

model, istasyonlarda her malzemeden birer kutu bulunduĵunu 

varsayarak, bir saatlik bir zaman dilimi i­inde t¿m istasyonlardaki 

saatlik malzeme ihtiya­larēnē taĸēyacak bir milkrun sistemi 

ºnermektedir. Model genel olarak, milkrun ara­larēnē daha ºnceden 

belirlenmiĸ hazēr rotalara, malzemeleri de milkrun ara­larēna 

atamaktadēr. Matematiksel modelin girdileri aĸaĵēdaki gibidir: 

¶ Aday Rotalar: Matematiksel modelin en ºnemli ºzelliĵi, malzeme 

taĸēmalarēnda milkrun ara­larēnēn izleyeceĵi rotalarēn model 

tarafēndan, her tur i­in hazēr rotalar arasēndan se­ilmesidir. Bu 

sayede model, rota belirleme gibi karmaĸēk bir iĸlemden 

kurtarēlmēĸtēr. Fabrika yerleĸkesinin kullanēlabilirlik a­ēsēndan ­ok 

­eĸitli rotalara izin vermemesi de, rotalarēn hazēr verilmesi 

yºnteminin kullanēlmasē da etkili olmuĸtur. 

¶ Aday Rota Uzunluklarē: Her rotaya ait toplam mesafe bilgisi de 

modelin girdileri arasēndadēr. 

¶ Malzeme Gruplarē: Benzer fonksiyonlarē yerine getiren 

malzemeler aynē baĸlēklar altēnda toplanmēĸtēr. ¥rneĵin motor 

malzeme grubundaki farklē motor malzeme ­eĸitleri ayrē ayrē 

deĵerlendirmek yerine, motor baĸlēĵē altēnda toplanmēĸtēr. Bunun 

yanēnda hangi malzemenin hangi tip vagonla taĸēnacaĵē da 

parametre olarak verilmiĸtir. 

¶ Duraklardaki Malzeme Talebi: Her duraĵa baĵlē istasyonlardaki 

malzeme talebi, toplu ve duraĵēn malzeme talebi olarak modele 

verilmektedir.  
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¶ Malzeme Ambalaj B¿y¿kl¿kleri: Malzemelerin taĸēndēĵē 

ambalajlar, vagonlardaki kapasite denetimi i­in ambalaj  

tabanlarēnēn kapladēklarē alan cinsinden girdiler arasēndadēr. 

¶ Ambalaj Ķ­i Malzeme Adetleri: Malzemelerin, birim ambalaj 

i­indeki adetleridir. 

¶ Malzeme Depolama Bilgisi: Her bir malzeme i­in, malzemelerin 

fabrika i­inde hangi depolama alanēnda tutulduĵu sabit kabul 

edilmekte ve modele bildirilmektedir. Dolayēsēyla, bir rotanēn 

hangi malzemeler i­in y¿klemeye elveriĸli olduĵu da, rotanēn o 

depolama alanēna uĵrayēp uĵramamasēna gºre belirlidir. 

¶ Milkrun Vagon Adetleri: Her bir vagon ­eĸidinden fabrikada ka­ 

adet mevcut olduĵu (veya saĵlanabileceĵi) bilgisidir. 

¶ S¿re Bilgileri: Her bir malzeme i­in taĸēma s¿releri, duraklarda ve 

s¿permarketlerde durma s¿releri parametre olarak modele 

verilmektedir. 

¶ Vagon Kapasiteleri: Her bir vagon tipi i­in kapasite bilgisidir. 

¶ Milkrun Treni Uzunluk Bilgisi: Her bir milkrun treninin en fazla 

uzunluĵu ve vagonlarēn uzunluk bilgileridir. 

Model kēsētlarē ise aĸaĵēdaki gibidir: 

¶ Nakliye Kēsētē: Malzemeler, ancak milkrun ara­larē tarafēndan o 

turda se­ilen rotalardaki s¿permarketlerden y¿klenebilir ve rota 

¿zerindeki duraklara teslim edilebilir. 

¶ Rota Kēsētē: Bir milkrun aracē, belirli bir tur i­in en fazla bir rota 

se­ebilir. 

¶ Talep Kēsētē: Milkrun ara­larē, bir saat i­erisindeki turlarēnda 

duraklardaki saatlik malzeme taleplerini karĸēlamak zorundadērlar. 

Her bir saat i­in istasyondaki g¿venlik stoĵunun dºrtte bir oranda 

t¿ketilmesine izin verilmektedir.  

¶ Hat Yanē Stoĵu Kēsētē: B¿y¿k hacimli malzemeler i­in, bir turda 

en fazla iki vagon teslim edilmesine izin verilmekte; bºylece hat 

yanēndaki stoĵun ­ok fazla yer kaplamasē engellenmektedir. 

¶ Tek ¢eĸit Milkrun Kēsētē: Bir malzemenin bir duraktaki ihtiyacēnēn 

karĸēlanmasē, sadece bir milkrun aracē tarafēndan 

yapēlabilmektedir. Ķhtiya­, milkrun aracēnēn farklē turlardaki 

teslimatlarēyla karĸēlanabilir. Bºylece, ger­ek hayatta 

malzemelerin kanban kartlarēnēn farklē milkrun ara­larēna 

daĵēlmasēnēn ºn¿ne ge­ilmektedir. 

¶ Kapasite Kēsētē: Bir turda taĸēnan malzemeler, vagonlarēn 

kapasitelerini aĸmamalēdēr. 

¶ Uzunluk Kēsētē: Milkrun trenlerinin vagonlarēn eklenmesiyle 

oluĸan uzunluĵu belirlenen deĵeri aĸmamalēdēr. 
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¶ Vagon Kullanēm Kēsētē: Her bir vagon tipi i­in, kullanēlan vagon 

sayēsē mevcut vagon sayēsēnē aĸmamalēdēr. 

¶ S¿re Kēsētē: Bir milkrun aracēnēn atacaĵē t¿m turlarēn toplam s¿resi 

bir saati aĸmamalēdēr. 

¶ Ortak S¿permarket Kēsētē: Bir milkrun aracēnēn bir saat i­erisinde 

atacaĵē toplam turlarda kullanēlan rotalarda, en az bir s¿permarket 

hareket merkezi olmasē amacēyla, ortak olarak bulunmalēdēr. 

Matematiksel modeldeki basitleĸtirmeler ve ­ºz¿me tahmini 

etkileri ĸunlardēr: 

¶ Malzemelerin Gruplanmasē: Farklē malzemelerin gruplar altēnda 

incelenerek her malzeme grubunun herzaman taĸēnacaĵēnēn 

d¿ĸ¿n¿lmesi, Matematiksel Modelin vagon kapasitelerinin 

normalinden fazla t¿ketildiĵini hesaplamasēna neden olmaktadēr. 

Bununla beraber kullanēcē, benzetim modelinde kapasitedeki bu 

fazla t¿ketim oranēnē farkedebilecek ve gerekirse modelde 

kapasiteleri uygun katsayēyla ­arparak fazla kullanēmē b¿y¿k 

ºl­¿de dengeleyebilecektir. 

¶ Hazēr Rotalarēn Kullanēlmasē: Fabrika yerleĸkesi, ­ok ­eĸitli 

rotalarēn kullanēlmasēna m¿sait deĵildir. Bu y¿zden hazēr verilen 

rotalar iyi d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿ takdirde, en iyi ­ºz¿mden kayda deĵer 

oranda uzaklaĸēlmasē beklenmemektedir. Bunun yanēnda rotalarēn 

modele buldurulmasēnēn ­ºz¿m s¿resine ve modelin 

karmaĸēklēĵēna etkisi olduk­a olumsuzdur. 

¶ S¿permarket-Malzeme Eĸleĸtirilmelerinin Sabit Kabul Edilmesi: 

S¿permarket-Malzeme eĸleĸtirmelerinin modelin karmaĸēklēĵēnē 

arttērmamasē a­ēsēndan sabit kabul edilmesi, modelde bulunan ve 

sonuca etki edecek en ºnemli  varsayēmdēr. Bu y¿zden bu 

varsayēmē kaldērarak iyileĸtirme yapmaya ­alēĸan bir sezgisel 

iyileĸtirme algoritmasē geliĸtirilmiĸtir. 

¢ºz¿m¿n sonunda matematiksel modelin kullanēcēya saĵladēĵē 

­ēktēlar aĸaĵēdaki gibidir: 

¶ Milkrun ara­larēnēn turlarēnda kullanacaklarē rotalar 

¶ Her tur i­in, milkrun ara­larē tarafēndan bir malzemeden yaklaĸēk 

taĸēnacak kutu miktarē 

¶ Her milkrun aracēna takēlacak vagon tipleri ve adetleri 

4.2.2 Sez-Gel sezgisel ­ºz¿m geliĸtirme modeli 

Sez-Gel ­ºz¿m modeli, SYMECA sisteminde baĸlangē­ 

­ºz¿mlerinin iyileĸtirilmesi gºrevini yapan kēsēmdēr. 

Malzemelerin depolara daĵēlēmē, matematiksel modeli 

karmaĸēklaĸtēracaĵē i­in deĵiĸken olarak deĵil parametre olarak 

alēnmēĸtēr. Bu durum milkrun sistemi i­inde yapēlacak iyileĸtirmeleri 

kēsētlamaktadēr. Sez-Gel modeli malzemelerin depolara daĵēlēmēnē 

d¿zenleyerek daha iyi sonu­lar elde etmeyi saĵlamaktadēr. 
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Java programlama dili sayesinde ¿­ farklē ĸekilde elde edilebilinen 

baĸlangē­ ­ºz¿mleri Sez-Gel modeline aktarēlmaktadēr. 

Sez-Gel modeli geliĸtirme i­in ĸu adēmlarē izlemektedir: 

¥ncelikle, her bir durak i­in, o duraĵa servis veren farklē milkrun 

ara­larēnēn sayēsē tespit edilmektedir. Bunlarēn i­inde en fazla ara­ 

tarafēndan servis verilen durak se­ilmekte ve bu duraĵa uĵrayan ara­ 

sayēsēnda azaltmaya gidilmektedir. Bunun i­in bu duraĵa en az par­a 

bērakan milkrun, bu par­anēn taĸēnmasē gºrevini diĵer ara­lara 

devretmektedir. Bu sayede diĵer milkrun ara­larēnēn gittiĵi duraklardaki 

par­alarēn ara­ ve s¿permarket transferi saĵlanarak, sistemde toplam 

servis verilen durak sayēsē ve dolayēsēyla toplam yol azaltēlmaktēr. 

Sez-Gel modeli, matematiksel model ile aynē formatta ­ēktē 

vermektedir. 

4.2.3 Benzetim modeli 

Matematiksel model ve/veya sezgisel yaklaĸēm modellerini 

(­ºz¿m modelleri) kullanarak elde ettiĵimiz sonu­larē sēnamak i­in 

Arena 12 benzetim programē ¿zerinde bir sēnama modeli oluĸturuldu. 

Benzetim modeli mevcut sistemin ve ºnerilen sistemin performansēnē 

ºl­mek ve ºngºr¿len deĵiĸikliklerin mevcut sistemde ne gibi sonu­lar 

doĵuracaĵēnē ºĵrenmek i­in kullanēlmēĸtēr. 

Benzetim modelini oluĸtururken bazē varsayēmlarda bulunduk. Ķlk 

olarak matematiksel modelde her turda belli sayēda malzeme daĵētēmē 

yapēlērken, benzetim modeli ger­eĵe uygun ĸekilde kanban sistemiyle 

­alēĸmaktadēr. Ķkinci olarak, proje kapsamē dēĸēnda bērakēldēĵē i­in 

malzemelerin ana depodaki ve s¿permarketteki envanter seviyeleri 

sonsuz olarak kabul edilmiĸtir. 

Benzetim modelinde ¿­ grup girdi kullanēlmaktadēr. Ķlk grup, 

sistem tarafēndan belirlenen sabitler (parametreler), ikinci grup ­ºz¿m 

modelleri tarafēndan saĵlanan veriler, ¿­¿nc¿ grup ise zamana baĵlē 

istatistiĵi tutulan deĵiĸkenlerdir. Bu deĵiĸkenler sayesinde ºnerilen 

sistemin performansē ºl­¿lmektedir. 

Benzetim modelinde milkrun ve kontrolc¿ olmak ¿zere iki tip 

varlēk (entity) vardēr. Milkrunlar sisteme ­ºz¿m modelleri tarafēndan 

belirlenmiĸ zaman aralēklarēyla gelmekte ve kanban kartlarēnēn 

durumunu g¿ncellemekte yani hat yanēndaki ¿r¿n sayēsēnē 

arttērmaktadēr. Yapay bir varlēk (entity) olan kontrolc¿ ise sistemin 

¿retim sērasēnda kullanmasē gereken malzemeleri t¿ketmesini, kanban 

kartlarēnēn biriktirilmesini yani hat yanēndaki malzeme miktarēnēn 

azalmasēnē saĵlamaktadēr. Bu sayede model, ger­eĵe uygun ĸekilde ¿r¿n 

sayēlarēndaki dalgalanmayē takip etmektedir. 

Benzetim modeli yardēmēyla, sistem i­in aĸaĵēdaki  kontroller 

yapēlabilir: 

¶ Her hat i­in ¿retimin durup durmadēĵē 
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¶ Her bir malzeme i­in ºl­¿len hat yanē ortalama envanter deĵerleri 

¶ Her bir malzeme i­in ºl­¿len hat yanē en d¿ĸ¿k envanter 

seviyeleri 

¶ Milkrunlarēn kapasitelerinin aĸēlēp aĸēlmadēĵē 

¶ Milkrunlarēn rotasēnē tamamlamak i­in harcayacaĵē zaman 

4.2.4 Aray¿z 
Sistem parametrelerine, matematiksel modele, benzetim modeline ve 

sezgisel yaklaĸēm metodu kullanēcē tarafēndan m¿dahale edilmesine 

yarayan kullanēcē dostu Java tabanlē bir aray¿z tasarlanmēĸtēr. (Bkz. Ek.2) 
Aray¿z¿n iĸlevi aĸaĵēdaki gibidir: 

¶ Sistem Parametreleri: Sisteme parametre eklemeye, sistemden 

parametre ­ēkarmaya ve sistemde var olan parametrelerin deĵerini 

deĵiĸtirilmesi i­in kullanēlan bir mod¿ld¿r. Matematiksel model i­in 

kullandēĵēmēz bazē parametreler; aday rotalar ve aday rotalarēn 

uzunluklarē, malzeme gruplarē, duraklardaki malzeme talebi, ambalaj 

i­i malzeme adetleri, malzeme depolama bilgisi, vagon adetleri ve 

kapasiteleri, malzeme taĸēnma s¿releri matematiksel model i­in 

kullandēĵēmēz bazē parametreledir. Benzetim modeli i­in kullanēlan 

bazē parametreler ise malzemelerin kullandēĵē milkrun ­eĸidi, montaj 

hattēnēn ¿retim kapasitesi, duraklarēn konumu ve aralarēndaki mesafe 

ve malzemelerin kanban kartē sayēsēdēr. 

¶ Matematiksel Model: Matematiksel modele kēsēt eklemek veya kēsēt 

­ēkarmak i­in kullanēlan mod¿ld¿r.  

¶ Benzetim Modeli: Kullanēcēnēn sonu­larē sim¿lasyon ortamēnda 

denemesini saĵlayan mod¿ld¿r.   

¶ Sezgisel Yaklaĸēm Metodu: Matematiksel modelden elde edilen 

sonu­larēn iyileĸtirilmesi i­in kullanēlan mod¿ld¿r.  

5. Sonu­lar 

5.1 Sistem performansē ve altyapēsē 
SYMECA sistemi sonu­larē verebilmesi i­in uzun sayēlabilecek bir 

zamana ihtiya­ duymaktadēr. Fakat burada verilen sonu­larēn uzun dºnem 

kullanēlēyor olmasē ºnemlidir. Sistemin matematiksel model ­ºz¿m¿ 

yaklaĸēk 30 saat, sezgisel yaklaĸēm modeli geliĸtirmesi ise yaklaĸēk 1 saat 

s¿rmektedir. Sonu­ olarak toplam 1,5 g¿n i­erisinde mevcut sistemden 

daha iyi bir ­ºz¿m elde edilebilmektedir. Ayrēca benzetim modeli dakikalar 

i­erisinde denenmek istenen her sistemi deneme kapasitesine sahiptir. 

SYMECA sistemiyle m¿mk¿n bir sonuca 1 saatte, en iyi ­ºz¿me daha 

yakēn bir sonuca ise 31 saatte ulaĸtēĵē tespit edilmiĸtir. 

Geliĸtirilen sistem altyapē olarak Java teknolojisini i­eren her 

bilgisayarda temel ­ºz¿m ¿retebilmektedir. Ayrēca, GAMS programēnēn 

tam s¿r¿m paketi ile birlikte matematiksel modeli ­ºzebilmekte ve 

geliĸtirilen benzetim modeliyle Arena programēnēn kēsētlē s¿r¿mlerinde 

bile sonu­ deĵerlendirmesi yapabilmektedir. 

5.2 Mevcut durumla sistem ­ēktēlarēnēn karĸēlaĸtērēlmasē 
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Fabrikadaki mevcut durumda kullanēlan rotalarla, SYMECA 

sisteminin ¿retmiĸ olduĵu sonu­lar aĸaĵēdaki tabloda karĸēlaĸtērēlmēĸtēr: 

 

Tablo 1. Sistem Performansē ¥zeti 

 

KMM: Koyu Mavi Milkrun 

¥nerilen sistemde, sonu­lara gºre taĸēnan t¿m malzemelerin 

kanban kartē sayēlarē mevcut sistemde kullanēlan kanban kartē sayēsēna 

eĸittir. Bu nedenle ºnerilen sistemin benzetim modeli ­ēktēlarēna 

bakēldēĵēnda, hat yanē stoĵu ºl­¿mlerinin mevcut sistemle yaklaĸēk 

olarak aynē deĵerlere sahip olduĵu gºzlemlenmiĸtir. Bunun yanē sēra, 

uygun rotalarēn ve depolarēn se­ilmesi sayesinde, daha az kiĸi ve 

milkrun aracē kullanēlmasēna raĵmen, malzemeler toplamda daha az yol 

kat ederek zamanēnda teslim edilmektedir. Benzetim modeli sonu­larēna 

gºre hi­bir istasyonda malzeme yetersizliĵi gºr¿lmemiĸtir. ¥nerilen 

sistem, bu a­ēlardan, mevcut sisteme gºre bir dezavantaja sahip deĵildir. 

5.3 ¥nerilen sistemin saĵladēĵē kazanēmlar 

¥ncelikle SYMECA ile FIW Fabrika Lojistik departmanē ve 

milkrun sisteminin kullanēldēĵē t¿m BSH fabrikalarē, deĵiĸen makine 

modellerinin ¿retimlerine uygun milkrun sistemi oluĸturabilecekleri bir 

karar destek sistemine sahip olmuĸlardēr.  

Bunun yanēnda  sistem ile oluĸturulan yeni rotalama ile dºrt farklē 

milkrun ¿­e d¿ĸ¿r¿lm¿ĸ ve rota ­akēĸmalarē azaltēlmēĸtēr. Bºylelikle 

­apraz trafik kaynaklē teslimat gecikmelerinin b¿y¿k ºl­¿de ºn¿ne 

ge­ilmiĸtir. 

 Rotalamadaki optimizasyon ile milkrun ara­larēnēn bir yēlda kat 

ettiĵi mesafe mevcut duruma gºre 1050 km. ve kullanēlan milkrun 

operatºr sayēsē 1,5 kiĸi azalmaktadēr (iki vardiya ve yēlda 250 iĸ g¿n¿ 

­alēĸtēĵē varsayēmēyla). 

Milkrun prosesinde kullanēlan kaynaklardan elde edilen 

yukarēdaki kazan­lar ve verim artēĸē, forklift ile taĸēnan diĵer 

 
Mevcut 

Durum 

¥nerilen 

Sistem 

Geliĸtirme 

(%) 

Milkrun Rota Mesafesi 

- KMM * hari­ (m) 
1450 1150 21 

Toplam Milkrun Rota 

Mesafesi (m) 
2750 2450 11 

Milkrun Ortalama Doluluk 

Oranē - KMM * hari­ (%) 
52 83 59 

Ķhtiya­ Duyulan Operatºr 

(kiĸi) 
5 4 20 

Ara­ Sayēsē (adet) 3 2 33 

 ¢akēĸan Rota Kesiti (m) 400 148 63 
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malzemelerin, milkrun sistemine dahil edilerek ¿retim alanlarēnda  

forklift kullanēmēnēn ortadan kaldērēlmasē i­in gerekli altyapēyē 

oluĸturmaktadēr. Bºylece forkliftlerle taĸēnan diĵer bazē malzemeler de 

milkruna dahil edilebilmektedir. 

6. Uygulama ve Genel Deĵerlendirme 

¥nerilen ­ºz¿m sistemi kullanēcē dostu bir aray¿z¿ i­ermektedir. 

Aray¿z kullanēlarak GAMS, Java ve Arena uygulamalarē hi­bir program 

ve programlama bilgisi gerekmeden kolaylēkla kullanēlabilmektedir. 

Bunun yanē sēra matematiksel modelde eklenmesi veya ­ēkarēlmasē 

gereken kēsētlar yine aray¿z ekranēndan d¿zenlenebilecektir. Sabit olan 

sistem parametrelerinin de deĵiĸmesine imkan saĵlayan aray¿z 

sayesinde kullanēcē fabrikadaki deĵiĸen koĸullar i­in de problemi 

­ºzd¿rebilecektir. 

SYMECA aray¿z¿n¿n kullanēmē fabrikadaki ilgili lojistik birimi 

elemanlarēna bir sunumla gºsterilmiĸtir. Bunun i­in bir de k¿­¿k 

kullanma kēlavuzu oluĸturulmuĸtur. Fabrika yºnetimi hali hazērda 

tarafēmēzdan saĵlanan ­ºz¿m¿ irdelemiĸ, seri ¿retim ĸartlarēnda yapēlan 

denemeler ile test etmiĸ ve doĵrulanmēĸtēr. Yayēlēmēn tamamlanmasē 

i­in aksiyon planē yapēlēp  gerekli altyapē ­alēĸmalarēna baĸlamēĸtēr. Kēsa 

bir zamanda yukarēda bahsedilen ­ºz¿m fabrikada uygulanēr hale 

gelecektir. 
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Yiĵitalp Medin 

G¿lden Mimaroĵlu  
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¥ZET 

Coca-Cola Ķ­ecek A.ķ. mevcut satēĸ sistemine ñOfisò diye adlandērdēĵē 

yeni bir satēĸ kanalē eklemeyi planlamēĸtēr. Bu projenin amacē, oluĸan 

yeni satēĸ kanalēnda satēlacak yeni ¿r¿n paketlerini oluĸturma, bu 

paketlerin fiyatlandērma stratejilerini belirleme, her m¿ĸteriye uygun 

¿r¿n paketini belirleme ve bu kanal i­in s¿rekli yeni m¿ĸteriler 

kazanmaktēr. Bu amaca uygun olarak, potansiyel m¿ĸteriler analiz 

edilmiĸ, belirlenen m¿ĸteri tiplerine uygun ¿r¿n paketleri oluĸturulmuĸ 

ve bu m¿ĸteri tiplerine uygun ¿r¿nler i­in fiyatlandērma stratejileri 

geliĸtirilmiĸtir.  

Anahtar Kelimeler: CCĶ (Coca-Cola Ķ­ecek), Damla Damacana, 

Doĵadan.
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1. ķirket Tanētēmē 
Coca-Cola Ķ­ecek Daĵētēm A.ķ.ônin ¿r¿nleri Coca-Cola, Coca-

Cola Zero, Coca-Cola Light, Fanta, Sprite, Sen Sun, Schweppes, Cappy, 

Nestea, Powerade, Burn, Damla ve Doĵadanôdan oluĸmaktadēr. ķirket 

2007ôde Damlaônēn alēnmasēyla su pazarēna, 2008ôde bitki ­ayē ve 

2009ôda siyah ­ay olmak ¿zere Doĵadanôēn alēnmasēyla da ­ay pazarēna 

girmiĸtir. 

CCĶ Ankara Satēĸ Merkezi Damla Damacana haricindeki t¿m 

¿r¿nlerini Presell Sistemi ile m¿ĸterilerine ulaĸtērmaktadē. Bu sistemde 

Preseller tura ­ēkarak m¿ĸteri ziyaretlerinde bulunur ve satēĸē 

ger­ekleĸtirir. Ertesi g¿n de sipariĸler araca y¿klenerek teslimatē 

ger­ekleĸtirilir. Bu sistem Cold Drink, Key Account ve Traditional 

olmak ¿zere ¿­ alt kanaldan oluĸmaktadēr. 

¶ Cold Drink (Yerinde T¿ketim) Kanalē: Hastane, okul, b¿y¿k 

marketler ve bakanlēklar olmak ¿zere satēĸ miktarēnēn fazla olduĵu 

b¿y¿k ofislerden oluĸan m¿ĸterilere hizmet vermektedir. 

¶ Key Account Kanalē (K/A): Migros, Real, Carrefour gibi market 

zincirlerinden oluĸan m¿ĸterilere ¿r¿n saĵlamaktadēr.  

¶ Traditional (Geleneksel) Kanal: Bakkal, market, kantin gibi k¿­¿k 

ºl­ekli perakendecilere hizmet vermektedir. 

2. Proje Tanēmē 

Bu proje kapsamēnda, mevcut satēĸ kanalē sistemine, ñOfisò olarak 

adlandērēlan yeni bir satēĸ kanalēnēn entegrasyonu yer almaktadēr. 

Ofis, satēn alēnan ¿r¿nlerin ­alēĸanlar ve ziyaret­iler tarafēndan 

kendi i­ t¿ketimlerinde kullanēldēĵē fabrikalar, iĸ merkezleri, iĸyerleri 

gibi yerleri tanēmlamaktadēr. Ofis kanal sistemindeki kilit nokta, bu 

¿r¿nlerin ofisin kendi ­alēĸanlarē ve ziyaret­ilerine servisi ama­lē 

alēnēyor olmasēdēr. ķu anda CCĶônin m¿ĸteri portfºy¿ i­inde Ofis 

tanēmēyla eĸleĸen bazē m¿ĸteriler bulunmaktaydē. Ancak, bu m¿ĸterilerin 

potansiyel Ofis m¿ĸterisi miktarēna oranē, bu m¿ĸterilerin ihtiya­larēna 

ne kadar karĸēlēk verildiĵi ve bu m¿ĸterilere ºzel sistematik bir servisin 

varlēĵē ve bu servisin devamlēlēĵē konusundaki mevcut durum 

geliĸtirilmeye ihtiya­ duymaktaydē.  

3. Analiz 

3.1. Mevcut sistemin analizi 

Miktar ve ulaĸma incelemesi: 

¶ CCĶônin óOfisô kanalē oluĸturulana kadar 168 Ofis m¿ĸterisi 

bulunmaktaydē. Bu sayē Ankaraôdaki potansiyel Ofis 

m¿ĸterilerinin yaklaĸēk %1ôini oluĸturmaktaydē.  

¶ Fiyat ve ¿r¿n paketleri a­ēsēndan Ofis m¿ĸterilerine uygun olarak 

tasarlanmēĸ ¿r¿n gamē bulunmamaktaydē.  

¶ M¿ĸteriler CCĶônin saĵladēĵē ¿r¿n ­eĸitliliĵi ve servisleri hakkēnda 

yeterince bilgi sahibi deĵillerdi. 
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Servisteki sistematik ve s¿reklilik eksikliĵi: 

¶ Ofis m¿ĸterilerine ayrē bir kanalla deĵil, var olan kanallar 

aracēlēĵēyla hizmet verilmekteydi. 

¶ M¿ĸteri kazanēmē s¿reklilik gºsteren bir s¿re­ olarak 

ger­ekleĸmemekte, presellerlarēn rastgele yaptēĵē ziyaretler sonucu 

ger­ekleĸmekteydi. 

¶ Ofis i­in ayrē bir satēĸ kanalē olmamasē CCĶônin potansiyel 

m¿ĸterilerin b¿y¿k kēsmēnē gºzden ka­ērmasēna sebep olmaktaydē.   

3.2 Veri toplama 

3.2.1 Ķkincil araĸtērma 

1) CCĶônin var olan ñOfisò m¿ĸterileri 

Bu kanal oluĸturulmadan ºnce, CCĶônin hizmet verdiĵi óOfisô 

m¿ĸteri tipleri fabrikalar, devlet daireleri ve ºzel kurumlar olmak ¿zere 

¿­e ayrēlmaktaydē.  

2) Yurtdēĸēnda ñOfisò sistemi 

Ofis m¿ĸterisine en iyi ¿r¿n listesini bulmaya yºnelik stratejiler, 

bu m¿ĸterilerin ihtiya­larēna ve isteklerine gºre oluĸturulan m¿ĸteri 

sadakati programē, olasē ¿r¿n paketleri t¿rleri yurtdēĸē Ofis sistemi veri 

tabanē i­inde mevcuttur.  

3) ¢ay pazarē 

Euromonitor Uluslararasē Veritabanēônda yer alan Nisan 2009ôda 

T¿rkiye i­in ºzel olarak hazērlanmēĸ ¿lke raporuna gºre ­ay pazarē 

Coca-Colaônēn bu pazara giriĸiyle g¿­lenmiĸtir.  

3.2.2 Birincil araĸtērma 

Ofis m¿ĸterilerinin ihtiya­ ve gereksinimlerini anlamak i­in bir 

T¿ketici-Anketi hazērlanmēĸtēr (Ek 1). Bu anket olasē ¿r¿n paket 

alternatiflerini her m¿ĸteri tipine gºre belirlemek ama­lē tasarlanmēĸtēr. 

Bu ankete ek olarak Ofis m¿ĸterilerini skorlayacak bir skor modeli 

geliĸtirme ama­lē M¿ĸteri-Anketi hazērlanmēĸtēr (Ek 2). 

Bu anketin hazērlanmasēnda izlediĵimiz yºntem dºrt basamaktan 

oluĸmaktadēr: Konsept Geliĸtirme, Belge-Dizayn Analizi, ¥n testler ve 

Operasyon testleri (Phipps et al., 1995).  

M¿ĸteri-Anketi: ¥ncelikle skor modelinde kullanmak ¿zere 10 

faktºr belirlendi. Bu anket var olan Ofis m¿ĸterilerinin satēnalma 

bºl¿m¿nden sorumlu kiĸilere uygulanmēĸtēr.   

T¿ketici-Anketi: Bu anket Ofis m¿ĸterilerinin ihtiya­larēnē ve 

beklentilerini karĸēlayan ¿r¿n paketlerinin tasarlanmasē i­in Ofisôlerde 

­alēĸan kiĸilere uygulanmēĸtēr. 

3.3  Veri yorumlama-ABC analizi 

M¿ĸteri Anketi CCĶônin var olan Ofis m¿ĸterileri arasēndan 

toplamda 52 m¿ĸteriye, T¿ketici Anketi ise bu Ofislerde ­alēĸan 

toplamda 74 t¿keticiye yapēlmēĸtēr. 
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¥ncelikli olarak, CCĶônin varēlan 168 Ofis m¿ĸterisi satēĸ 

hacimleri en y¿ksekten en d¿ĸ¿ĵe doĵru sēralanmēĸtēr. Ardēndan A, B ve 

C olmak ¿zere ¿­ ­eĸit m¿ĸteri grubunu belirlemek i­in bu verilere 

Pareto Analizi uygulanmēĸtēr (Tablo 1). 

 

Tablo 1: ABC grubu Ofis m¿ĸterileri 

Grup Y¿zde M¿ĸteri Sayēsē 

A 80% 41 

B 15% 39 

C 5% 69 

 

¦r¿n paketlerini oluĸtururken karar vereceĵimiz m¿ĸteri grubu A 

grubu m¿ĸterileri olarak belirlendi. Anketi uyguladēĵēmēz 74 t¿ketici 

arasēndan 33 t¿ketici A grubu m¿ĸteride ­alēĸmaktaydē.  

¦r¿n gruplarē, A grubu t¿keticilerinin anketlere verdiĵi 

yanētlardan yola ­ēkarak oluĸturuldu. 33 t¿keticinin verdiĵi yanētlarē 

inceleyerek en ­ok istenilen ¿r¿nden en az istenilene doĵru ¿r¿nler 

listelendi. 

4. ¥nerilen Sistem 

4.1 Sistemin amacē 

Sistemin genel amacē Ofis m¿ĸterilerini belirlemek; belirlenmiĸ 

m¿ĸteriler i­in ¿r¿n paketleri oluĸturmak, ¿r¿n paketlerinin karlēlēklarēnē 

kontrol etmek ve bunlarē fiyatlandērmak, m¿ĸteri portfºy¿n¿ 

geniĸletmek ve bu m¿ĸterilerin ºnem derecesini belirlemektir.  

4.2 Yeni sistem  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ķekil 1. Yeni sistem tasarēmē 
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4.2.1 Sistem 

1. Preseller-Grubu: Presell sisteminden sorumlu olan ºn satēĸ 

elemanlarē. 

2. Gºrev-Tanēmlarē: Mevcut sistemde, presellerlarēn mevcut m¿ĸteri 

sipariĸ yºnetimini kapsayan bir gºrevi bulunmaktadēr. 

¥nerdiĵimiz sistemde presellerlarēn geliĸtirilmiĸ ¿­ yeni gºrev 

tanēmē olmaktadēr. 

I. Mevcut-M¿ĸteri-Rutu: G¿nl¿k m¿ĸteri sipariĸ alēnēmē. 

II.  Ofis-Araĸtērmasē: M¿ĸteri-Anketinin Potansiyel-M¿ĸteri-

Havuzundaki m¿ĸterilere uygulanmasē ve sonu­larēn 

M¿ĸteri-Kazanēmē-Paneliône girilmesi. 

III.  Yeni-M¿ĸteri-Kazanēmē: M¿ĸteri-Kazanēm-Panelindeki 

m¿ĸterilerin ºnerilen ¿r¿n paketi ve paket fiyatēyla 

kazanēlmasē. 

3. T¿ketici-Anketi: Ofis m¿ĸterilerinin ihtiya­ ve gereksinimlerini 

araĸtērmak i­in hazērlanmēĸ anket. 

4. M¿ĸteri-Anketi: M¿ĸteriler hakkēndaki detaylē bilgiyi (¢alēĸan 

sayēsē, ortalama ziyaret­i sayēsē vb.) araĸtērmak i­in hazērlanmēĸ 

anket.  

5. M¿ĸteri-Kazanēmē-Paneli: ¦r¿n-Paketi-Modeli, Skorlama-Modeli 

ve M¿ĸteri-Anketi sonu­larēnē birleĸtirerek bir liste sunar. Bu liste 

potansiyel m¿ĸterilerin b¿y¿k skordan k¿­¿ĵe doĵru sēralandēĵē, 

her m¿ĸteriye uygun ¿r¿n paketinin ve fiyatēnēn yer aldēĵē bir 

listedir. 

6. M¿ĸteri-Kontrol-Paneli: Mevcut m¿ĸteri listesinin, m¿ĸteriye 

yapēlan satēĸlarēn ve m¿ĸteri segmenti bilgisinin tutulduĵu 

paneldir. Ayrēca panel, skorlama paneline geribildirim verir ve 

M¿ĸteri-Kazanēmē-Panelini g¿ncel tutmak i­in iki panel bilgisini 

karĸēlaĸtērēr.  

7. ¦r¿n-Paketi-Ķ­erik-Kararē: M¿ĸteri-Anketine bakarak ¿r¿n 

paketlerine karar verir. 

8. ¦r¿n-Paketi-Fiyatlandērma-Modeli: Kēsētlarēmēzē gºzetip, karē 

maksimize ederek, ºnerilen paketler i­in fiyatlar belirleyen bir 

modeldir.  

9. Skorlama-Modeli: Potansiyel m¿ĸterileri, gelecekteki olasē 

alēmlarē gºre skorlayan bir modeldir.  

10. Potansiyel-M¿ĸteri-Havuzu: Ankaraôdaki t¿m olasē Ofis 

m¿ĸterilerinin toplanmasē gereken m¿ĸteri havuzu. 

11. Mevcut-M¿ĸteri: CCĶ Ankaraôdaki mevcut Ofis m¿ĸterileridir. 

4.2.2 Geribildirim mekanizmalarē 

Yeni sistemde Skorlama-Modeli ve ¦r¿n-Paketi-Ķ­erik-Kararē i­in 

direkt olarak, T¿ketici ve M¿ĸteri-Anketleri i­in ise dolaylē yoldan geri 

bildirimler vardēr. 
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Skorlama modelinin amacē, potansiyel m¿ĸterilerin gelecekteki 

alēmlarēnē tahmin edebilmektir. Fakat M¿ĸteri-Anketiônden alēnan 

etkenlerin katsayēsē ilerleyen zamanlarda; sektºr dengelerinin 

deĵiĸmesiyle, rakip stratejilerinin farklēlaĸmasēyla veya m¿ĸterilerin 

ihtiya­larēnēn baĸkalaĸmasēyla deĵiĸiklik gºsterebilir. Bu y¿zden, bu 

deĵiĸiklikleri modelin gºstermesi gerekmektedir. M¿ĸteri-Kontrol-

Panelindeki modelin verdiĵi skorlarla, ger­ekleĸen satēĸlarēn preseller 

tarafēndan karĸēlaĸtērēlmasē gerekir. Kontrol Dēĸē S¿re­: ¢alēĸtērma 

Testleri, Statsoft (2009) Testleri bu iĸlem i­in doĵru altyapē 

oluĸturacaktēr. 

¦r¿n-Paketi-Ķ­eriĵi-Kararē, T¿ketici-Anketi sonu­larē sayesinde 

hangi m¿ĸteri t¿r¿ne hangi ¿r¿n paketlerini sunmamēz gerektiĵini 

belirlemektedir. Fakat t¿keticilerin ihtiya­ ve gereksinimleri; ¿r¿n 

portfºy¿ndeki zamanla oluĸan yenilenmeler, pazarlama kararlarēnēn 

kaydērēlmasē vb. nedenlerle deĵiĸiklik gºsterebilir. Bu sebeple, mevcut 

ve potansiyel m¿ĸterilere uygulanan anketler, ¿r¿n paketlerinin 

i­eriklerini deĵiĸtirmelidir. Sezonluk etkenlerin Coca-Cola Companyôde 

­ok b¿y¿k derecede bir ºnem taĸēdēĵēnē gºze alarak (The Coca-Cola 

Company,  2009) her altē ayda bir T¿ketici-Anketiônin tekrar 

incelenmesi ve gerektiĵi takdirde d¿zeltilmesine karar verilmiĸtir.  

4.3 Sistem yapēsē  
Geliĸtirilen sistem i­in; alt sistem olarak tanēmlanan ¿­ adet yeni 

gºrev tanēmēmēz mevcuttur. 

ķekil 2. Sistem yapēsē 
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4.3.1 Ofis-Araĸtērma-Alt sistemi 

Yeni sistem M¿ĸteri-Anketiônden potansiyel m¿ĸterilerle ilgili 

bilgi saĵlamak i­in kullanēlan Ofis-Araĸtērma-Alt -Sistemi ile baĸlar. 

Elde edilen bilgi m¿ĸterilerin ­alēĸan sayēsē, m¿ĸteri sayēsē, Ofis 

tipi gibi faktºrleri tanēmlar. Elde edilen bu faktºrler her ĸirket i­in 

Skorlama Modelinde skorlanēr. 

4.3.2 Yeni-M¿ĸteri-Kazanēm-Alt sistemi 

Ķkinci olarak, Yeni-M¿ĸteri-Kazanēm-Alt sistemiônde, presellerlar 

M¿ĸteri-Kazanēm-Paneliôni kontrol eder, en y¿ksek skorlu potansiyel 

m¿ĸteriyi ve o m¿ĸteriye ºnerilecek ¿r¿n paketini belirler. Sonrasēnda 

preseller bu potansiyel m¿ĸteriyi kazanmak i­in belirlenen ¿r¿n paketi 

ºnerileriyle bu m¿ĸteriye gider ve sonucu M¿ĸteri-Kazanēm-Paneliône 

girer. 

4.3.3 Varēlan-M¿ĸteri-Rutu-Alt sistemi 

Sistemin ¿­¿nc¿ kēsmēnda, presellerlarēn g¿nl¿k rutu, M¿ĸteri-

Kontrol paneli aracēlēĵēyla devam etmektedir. Presellerlar, m¿ĸterilerin 

segmentasyonu i­in M¿ĸteri-Kontrol-Paneliôni kontrol ederler. G¿nl¿k 

m¿ĸteri ziyaretleri ger­ekleĸtikten sonra da her m¿ĸteri i­in 

ger­ekleĸtirdiĵi satēĸ miktarlarēnē M¿ĸteri-Kontrol-Paneliône girerler. Bu 

sistemde presellerlar m¿ĸteri ziyaretlerine her g¿n mevcut devam 

edecektir. 

5. Modeller 

5.1 Skorlama modeli 

Skorlama modeli, kēyaslanmasē istenen Ofis m¿ĸterilerinin, sahip 

olunan bilgiler ēĸēĵēnda puanlanmasēdēr (Scoring Models, 2007). 

Projemizde, potansiyel Ofis m¿ĸterilerinin skorlanmasē ve bu skorlar 

doĵrultusunda satēĸ potansiyellerine gºre sēralanmasē ama­lanmēĸtēr.  Bu 

model, M¿ĸteri-Anketi ve T¿ketici-Anketi sonu­larēndan beslenen bir 

modeldir.  

Ķlk olarak, skorlama modeli i­in t¿m faktºrlerin baĵēmsēz olduĵu 

varsayēlmēĸtēr. Model Minitabôta doĵrulandēktan sonra, her bir faktºr 

arasēndaki korelasyonlar belirlenmiĸtir. Bu sonu­lar doĵrultusunda, 

baĵēmlē ve baĵēmsēz deĵiĸkenler tespit edilmiĸtir (Ek 3). 

5.1.1 Skorlama modelinin geliĸtirilmesi 
Skorlama Modeliônin geliĸtirilebilmesi i­in aĸaĵēdaki basamaklar 

izlendi: 

Adēm 1: Faktºrlerin se­ilmesi 

Adēm 2: Faktºrler arasēndaki korelasyonlarēn belirlenmesi ve birbirleri 

arasēnda korelasyonu olan faktºrlerin ­ēkartēlmasē 

Adēm 3: Farklē modellerin denenmesi, faktºrlerden p>0.1 olanlarēn 

belirgin derecede ºnemli olmadēĵē gerek­esiyle elenmesi 

Adēm 4: D¿zeltilmiĸ R2 e bakarak en iyi modele karar verilmesi: 

Minitabôta uygulanan regresyon analizi sonrasēnda, satēĸ 
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fonksiyonundaki her bir faktºre ait katsayēlar belirlendi ve bu katsayēlar 

faktºrlere ait skorlar olarak tanēmlandē (Ek 4). 

Bºylece, skor deĵiĸkenleri ĸu ĸekilde oluĸtu: 

K i = i faktºr¿n¿n regresyon analizinden sonra elde edilen skoru 

Sij = i faktºr¿n¿n j m¿ĸterisi i­in, anketlere gºre belirlenmiĸ skoru 

Her bir m¿ĸterinin satēĸ skoru ĸu ĸekilde hesaplanēr: 

Satēĸ Skoru =  ä
=

10

1

)*(
i

SijKi           j= [1,  Ð) 

Satēĸ Skoru = 29,7 + 0,0069 S1j + 0,231 S2j - 0,00879 S3j - 10,6 S4j 

5.1.2 Skorlama modelinin ­ºz¿m¿ 

Skorlama modelinin regresyon ­ºz¿m¿ Ek 5ôte yer almaktadēr. 

5.1.3 Skorlama modeliyle ilgili alternatiflerin deĵerlendirilmesi 
Bir alternatif olarak, g¿nl¿k ortalama ziyaret­i sayēsēnē, 

­alēĸanlarēn ortalama maaĸēnē ve bir vardiya s¿resinde ­alēĸan iĸ­i 

sayēsēnē baĵēmlē faktºrler olarak se­ebilir ve bu faktºrleri eleyerek 

g¿ncellenmiĸ veri ¿zerine regresyon analizi uygulayabiliriz. 

Ancak aylēk ortalama t¿ketimleri belirten faktºrleri bir araya getirmek 

daha zor olduĵu i­in o faktºrlerin elenmesi uygun gºr¿lm¿ĸt¿r. 

5.2 ¦r¿n paketi se­me ve fiyatlandērma modeli 

¦r¿n paketi se­me ve fiyatlandērma modeli, m¿ĸterilere deĵiĸik 

¿r¿nleri ayrē ayrē almak yerine, bir ¿r¿n paketi halinde aynē anda 

almalarē durumunda onlara daha uygun fiyatlar sunarak satēĸ miktarēnē 

artērmak, bºylelikle karē maksimize etmek amacēyla oluĸturulmuĸtur. 

¦r¿n paketleri oluĸturmanēn m¿ĸteriler i­in avantajē, ¿r¿nleri tek tek 

almaktan daha uygun fiyata satēn almalarē iken, CCĶ i­in avantajē bu 

¿r¿nleri daha uygun fiyata almak isteyen m¿ĸteri sayēsēnēn artmasēyla 

¿r¿n satēĸlarēnēn y¿kselmesidir (Monroe 1990).   

¦r¿n se­me ve fiyatlandērma modeli Ek 7ôte yer almaktadēr ve 

aĸaĵēdaki aĸamalarē izlemektedir: 

¶ Oluĸturulan ¿r¿n paketinin karlē olup olmadēĵēnē belirlemekte, 

¶ Karlē ¿r¿n paketlerinin muhtemel fiyatlandērma alternatiflerini 

deĵerlendirmekte, 

¶ Fiyatlandērma alternatifleri arasēndan en karlē fiyatē bulmakta, 

¶ Hangi m¿ĸteri tipine hangi ¿r¿n paketinin sunulmasē gerektiĵine 

karar vermektedir.  

M¿ĸteri tipleri ve ¿r¿n paketlerine, t¿keticilerin isteklerini 

belirleyen T¿ketici-Anketiône gºre karar verilmiĸtir. 

¦r¿n paketi se­me ve fiyatlandērma modeli Hanson ve Martinôin 

paketleme stratejisinden (1990) geliĸtirilmiĸtir. 

5.2.1 ¦r¿n paketi se­me ve fiyatlandērma modelinin geliĸtirilmesi 

Anket sonu­larē doĵrultusunda benzer tercihleri olan m¿ĸteriler 

kendi aralarēnda gruplanarak sekiz farklē m¿ĸteri tipi elde edilmiĸtir. Bu 
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m¿ĸteri tipleri; plazalar, maĵazalar, iĸ ĸubeleri, kuafºrler, 50ônin altēnda 

­alēĸana sahip fabrikalar, 50ônin ¿st¿nde ­alēĸana sahip fabrikalar, 

ziyaret­i yoĵunluklu ofisler ve resmi kurumlardēr. M¿ĸteri tipleriyle 

beraber dokuz adet farklē ¿r¿n paketi oluĸturulmuĸtur. ¦r¿n paketleri 

oluĸturulurken izlenen yol ĸºyledir: ¥ncelikle anket sonu­larēna 

bakēlarak m¿ĸteri tiplerine gºre gruplama yapēlmēĸtēr. Sonra ise 

m¿ĸterilerin ihtiya­ ve gereksinimlerine bakēlarak yoĵun olarak tercih 

edilen ¿r¿nler listelenmiĸtir. ¦r¿n paketlerinde yer alan ¿r¿nlerin 

miktarlarē ise anket sonu­larēndan elde edilen m¿ĸteri tiplerinde yer alan 

t¿m m¿ĸterilerin ortalama t¿ketim miktarlarē gºz ºn¿nde 

bulundurularak belirlenmiĸtir. Bu miktarlardan yola ­ēkēlarak 

m¿ĸterilerin ¿r¿n paketleri i­in varēlan talep deĵerleri elde edilmiĸtir.  

Modeldeki parametrelerden biri olan algē fiyatē (Hanson ve Martin 

1990) ĸu ĸekilde belirlenmiĸtir: M¿ĸteri-Anketi sonu­larēna bakēlarak 

farklē m¿ĸteri tiplerinin belirli ¿r¿n paketlerine  verebilecekleri 

maksimum fiyat deĵerleri 1-5 arasēnda puanlanmēĸtēr. Bir m¿ĸterinin en 

fazla istediĵi pakete beĸ puan verilmiĸ ve bu paketin i­inde yer alan 

¿r¿nlerin toplam market fiyatē 1,05 ile ­arpēlmēĸtēr. Bu m¿ĸterinin en az 

talep gºsterebileceĵi pakete ise bir puan verilmiĸ ve bu paketin i­inde 

yer alan ¿r¿nlerin toplam market fiyatē 0,95 ile ­arpēlmēĸtēr. Ara 

taleplerde kalan paketlerin fiyatlarē ise yine aynē mantēkla uygun 

sayēlarla ­arpēlarak elde edilmiĸtir. 

5.2.2 ¦r¿n paketi se­me ve fiyatlandērma modelinin ­ºz¿m¿ 

¦r¿n paketi se­me ve fiyatlandērma modeli Xpress-IVE ile 

­ºz¿lm¿ĸt¿r. Ķlk olarak belirlenen ¿r¿n paket tipleri dokuz adettir. ¦r¿n 

paketi fiyatlandērma matematiksel modelinin verdiĵi sonuca gºre altē tip 

¿r¿n paketi belirlemenin daha karlē olduĵu saptanmēĸtēr. T¿m sonu­lar 

­ēkarēldēĵēnda, her m¿ĸteri tipine gºre bir ¿r¿n paketi ve paket fiyatē 

belirlenmiĸtir. Detaylē sonu­lar Ek 6ôde yer almaktadēr. 

6. Duyarlēlēk Analizi  

¦r¿n paketi se­me ve fiyatlandērma modeli sonu­larēnēn 

analizinden sonra CCĶônin uygulamasē i­in farklē se­enekler 

­ēkarēlmēĸtēr. ¦r¿n paketi sabit ¿creti, algē fiyatē ve fiyat deĵeri puan 

deĵerleri ¿zerinde deĵiĸiklikler yaparak m¿ĸteri tiplerine sunulacak olan 

¿r¿n paketi se­eneklerin gºsterdiĵi deĵiĸiklikler incelendi. Yapēlan 

duyarlēlēk analizi sonu­larē Ek 8ôde sunulmuĸtur.  

7. Uygulama 

Preseller, yeni tanēmlanan gºrevlerinden biri olan m¿ĸteri 

kazanēmē i­in M¿ĸteri-Kazanēmē-Paneliône girer. Bu panelle potansiyel 

m¿ĸterilerin en b¿y¿k alēm g¿c¿ne ve satēĸ skoruna sahip olan Ofis 

m¿ĸterisini, ¿r¿n paket fiyatlandērma matematiksel modelinin verdiĵi 

m¿ĸteri tipi ve paket eĸleĸtirmesi ve paketin belirlenen optimum fiyatē 

ile kazanmaya ­alēĸacaktēr. Kazanēlan m¿ĸteriler, M¿ĸteri-Kazanēmē-
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Paneliônden ­ēkar ve M¿ĸteri-Kontrol-Paneliône girer. Aynē preseller bir 

yandan da tanēmlanan diĵer gºrevlerini yerine getirerek mevcut m¿ĸteri 

ziyaretine yeni eklenen m¿ĸteriler ile birlikte devam edecektir. 

8. Genel Deĵerlendirme 

8.1 Projenin firmaya getirmesi beklenen katkēlar 

Ofis satēĸ kanalē kurulmadan ºnce CCĶôde toplam 168 Ofis 

m¿ĸterisi bulunmaktaydē ve bu m¿ĸterilere diĵer satēĸ kanallarē 

aracēlēĵēyla ulaĸēlmaktaydē. Ofis satēĸ kanalēnēn a­ēlmasē ile birlikte  Ofis 

m¿ĸterilerinin ihtiya­ ve gereksinimleri sadece bu kanal aracēlēĵēyla 

saĵlanmaya baĸlanmēĸtēr.  

Yeni sistemde yer alan m¿ĸteri kazanēmē paneli sayesinde hizmet 

verilen Ofis m¿ĸterisi sayēsēnda artēĸ beklenmektedir. Farklē sektºrlere 

yapēlan araĸtērmalara gºre bir ĸirkette yeni bir satēĸ kanalēnēn a­ēlmasē 

ile birlikte girilen pazarēn ortalama olarak %5ôine hakimiyet saĵlanmasē 

beklenmektedir.   CCĶônin daha ºnceden ATOôdan elde ettiĵi Ofis 

m¿ĸterileri bilgilerine gºre pazarda potansiyel olarak yaklaĸēk 5000 

m¿ĸteri bulunmaktadēr. Bu demektir ki, Ofis satēĸ kanalēnēn a­ēlmasē ile 

birlikte CCĶônin bu pazarda ilk aĸamada yaklaĸēk 250 m¿ĸteriye 

ulaĸmasē beklenmektedir. Geliĸtirilen yeni sistemde m¿ĸteriler ºnem 

sēralarēna gºre dizilmiĸ ve bu m¿ĸterilere hangi ¿r¿n paketi ve paket 

fiyatlarēyla gidileceĵi bilgisini veren model geliĸtirilmiĸtir. Bºylece 

potansiyel m¿ĸteriye gitmeden ºnce m¿ĸterinin ¿r¿n tercihi ve ¿r¿n 

paketine vereceĵi fiyat ºnceden tahmin edildiĵinden dolayē bu 

m¿ĸterinin kazanēlmasē kolay olacaktēr. 

Modelimizden elde ettiĵimiz veriye gºre her m¿ĸteriden aylēk 

yaklaĸēk olarak 236 TLôlik kar elde edildiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. T¿m bu 

sayēlar, ¿r¿n maliyet bilgilerinin market fiyatlarēnēn %20 altēnda olduĵu 

varsayēlarak uygulanmēĸtēr ve t¿m uygulamalarda kullanēlan deĵerler 

hipotetiktir.  Bu demektir ki, yeni sistemin uygulamaya konulmasē ile 

birlikte CCĶônin Ofis satēĸ kanalēndaki ilk aĸamada ulaĸēlacak 250 

m¿ĸteriden elde edeceĵi aylēk  kar miktarē yaklaĸēk 59.000TL olacaktēr. 

Ofis satēĸ kanalē a­ēlmadan ºnce CCĶônin bu pazardaki karēnēn 19.340 

TL olduĵu d¿ĸ¿n¿l¿rse, kanalēn a­ēlmasē ile birlikte toplam karda 

%205,1ôlik bir artēĸ beklenmektedir. Bu artēĸ, yeni bir pazara giriĸ yapan 

g¿­l¿ bir ĸirket i­in ºngºr¿lebilecek bir deĵerdir. Bu deĵerin saĵlanmasē 

ve geliĸtirilmesi ºngºr¿len yeni sistemin uygulamaya ge­irilmesi ile 

ger­ekleĸebilecektir.   

Projenin t¿m basamaklarēnda CCĶ ile birlikte hareket edildiĵinden 

ve onlarēn onayē doĵrultusunda ileri aĸamalara ge­ildiĵinden dolayē 

projenin CCĶ tarafēndan uygulanabilir ºzellik taĸēdēĵē gºr¿lmektedir.  

8.2 Ķleriye dºn¿k g¿ncelleme/geliĸtirme konularēnda ºneriler 

Anketlerin devamlēlēĵēn saĵlanmasē ile birlikte ¿r¿n paketlerine 

karar verirken baĸka kriterler de gºz ºn¿nde bulundurulabilir. ¥rneĵin 
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sadece m¿ĸteri tipine gºre karar vermek yerine, Ofisôte ­alēĸan 

m¿ĸterilerin yaĸ ortalamasē ve cinsiyetleri m¿ĸteriye sunulacak ¿r¿n 

paket tiplerinin belirlenmesinde birer kriter olabilir. 

Zaman ge­tik­e CCĶônin ¿r¿n portfºy¿n¿n geniĸlemesiyle birlikte 

bu ¿r¿nler de anketlere dahil edilerek ve m¿ĸterilerin ¿r¿n tercihleri 

tekrar gºz ºn¿nde bulundurularak ¿r¿n paket tiplerinde g¿ncellemeler 

yapēlabilir. 
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EKLER  

Ek 1. T¿ketici Anketi 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ek 2. M¿ĸteri Anketi
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Ek 3. Baĵēmsēz ve baĵēmlē faktºrler 

Baĵēmsēz Faktºrler: 

1. Bir vardiyada ­alēĸan iĸ­i sayēsē: M¿ĸterileri t¿ketim oranlarēna gºre 

skorlamak istediĵimizden, ¿r¿nleri t¿keten iĸ­i sayēsē skorlanmasē gereken 

bir faktºrd¿r. 

2. G¿nl¿k ortalama ziyaret­i sayēsē: ¦r¿nleri t¿keten ziyaret­i sayēsē 

skorlanmasē gereken bir faktºrd¿r. 

3. ¢alēĸanlarēn ortalama geliri: Bu faktºr, ­alēĸanlarēn otomat makinelerinden 

¿r¿n alacak kadar kazanēp kazanmadēklarēnē belirlemek i­in skorlandē. 

4. Ķĸyerinde bir ­ay ocaĵē olup olmama durumu: Eĵer iĸyerinde ­ay ocaĵē varsa, 

bu ­ay ocaĵē CCĶôye daha fazla ­ay satēĸē potansiyeli saĵlar. 

5. Ķĸyerinin b¿nyesinde bir kantin olup olmama durumu: Eĵer iĸyerinin kantini 

varsa, bu kantin CCĶôye ekstra satēĸ potansiyeli saĵlar. 

6. Aylēk t¿ketilen siyah ­ay miktarē 

7. Aylēk t¿ketilen bitki ­ayē miktarē 

8. Aylēk t¿ketilen damacana su miktarē 

Baĵēmlē Faktºrler: 

9. Satēĸ skoru: CCĶônin bir m¿ĸteriye olan toplam satēĸ miktarē ( Aynē SKU 

cinsinden ) 

 

Ek 4. Anket sonu­larēna gºre faktºrlerin skorlanmasē 
 

¶ Kardinal faktºrlerin skorlarē doĵrudan anketlerden elde edilen deĵerlere 

eĸittir ( ºrneĵin, bir Ofis m¿ĸterisinde ­alēĸan sayēsē 50 ise, bir shiftte ­alēĸan 

iĸ­i sayēsē faktºr¿n¿n skoru 50ôdir). 

¶ Ordinal faktºrler i­in anket sonu­larēndan elde edilen deĵerlere gºre belirli 

deĵer aralēklarē oluĸturulmuĸtur. ¥rneĵin, g¿nl¿k ziyaret­i sayēnē elde etmek 

i­in, 1-5, 5-10, 10-25, 25-50, 50-100, ve 100 ¿st¿ aralēĵēnda bulunan 

deĵerleri sērasēyla Skor 1, Skor 2, Skor 3, Skor 4, Skor 5, ve Skor 6 olarak 

tanēmladēk. 

¶ ¦st veya alt limitleri olmayan aralēklar i­in ¿st veya alt limitler tanēmladēk. 

¥rneĵin, ñ100 ¿st¿ò aralēĵē i­in, ¿st limit olarak 300 deĵerini tanēmladēk ve 

bºylelikle bu aralēk 100-300 haline gelmiĸ oldu. 

¶ Bu d¿zenlemelere gºre, bir ordinal faktºr¿n skorlanmasē ĸu ĸekilde 

ger­ekleĸtirildi: 

Skor= ( ¦st limit ï Alt limit ) / 2  ( ¥rneĵin Skor 5= ( 100 ï 50 ) / 2= 25 ).      ( 

Form¿l 1 ) 

¶ Basitleĸtirilmiĸ skorlarē elde etmek i­in, Form¿l 1ôe gºre hesapladēĵēmēz 

skorlarē, en k¿­¿k skor deĵerine bºlerek sadeleĸtirdik. ¥rneĵin, ñZiyaret­i 

sayēsēò faktºr¿ i­in elde ettiĵimiz Skor 1, Skor 2, Skor 3, Skor 4, Skor 5, Skor 

6 deĵerleri sērasēyla 2, 2.5, 7.5, 12.5, 25, ve 50ô dir. Her bir skoru 2ôye 

bºlerek, basitleĸtirilmiĸ skorlar olarak sērasēyla 1, 1.25, 3.75, 6.25, 12.5, ve 

50 deĵerlerini elde ettik. 

ñBir k¿me i­erisinde yer alēp almamaò gibi Evet/Hayēr deĵerlerine sahip olan 

faktºrler i­in, óEvetô cevabēna sahip olanlara ó1ô, óHayērô cevabēna sahip olanlara ise 

ó0ô deĵerlerini atadēk. 
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Ek 5. Skorlama modeli-final regresyon analizi 

Regression Analysis: Sales Score versus S1j; S2j; S3j; S4j  

 

The regression equation is 

Sales Score = 29,7 + 0,0069 S1j + 0,231 S2j - 0,00879 S3j - 10,6 S4j 

 

Predictor       Coef    SE Coef      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 = 24,2736   R-Sq = 51,3%   R-Sq(adj) = 41,7% 

 

Ek 6. ¦r¿n paketi model sonucu 
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Ek 7. ¦r¿n paketi se­me ve fiyatlandērma modeli 

 

Tablo 1: ¦r¿n paketi se­me ve fiyatlandērma modeli parametreleri 

Parametreler 

Dij  i m¿ĸteri tipinin j ¿r¿n paketi i­in talep miktarē 

Cj  Her bir j ¿r¿n paketini oluĸturmanēn deĵiĸken 

maliyeti 

Rij  i m¿ĸteri tipinin j ¿r¿n paketini satēn almak i­in 

vermeye razē olduĵu en y¿ksek fiyat 

F ¦r¿n paketlemenin sabit maliyeti 

 

Tablo 2: ¦r¿n paketi se­me ve fiyatlandērma modeli deĵiĸkenleri 

Deĵiĸkenler 

Pj ¦r¿n paketi jôye atanan fiyat deĵeri 

Yj  ¦r¿n paketi jônin karlē olup olmadēĵēnē gºsteren iki 

deĵerli (0-1) deĵiĸken 

Xij  ¦r¿n paketi jônin m¿ĸteri tipi iôye sunulmasē 

kararēnē veren iki deĵerli (0-1) deĵiĸken 

Uij  Uij = Pj*Xij, modeli lineer hale getirmek i­in 

ihtiya­ duyulmuĸtur. 

 

¦r¿n paketi se­me ve fiyatlandērma modeli 

 

Max ä
=

N

i 1

ä
=

M

j

UijDij
1

*  -ä
=

N

i 1

ä
=

M

j

XijDij
1

**Cj -ä
=

M

j 1

Yj*F   (0) 

 s.t 

 

 X ij <= Y  i = 1..N j = 1..M   (1) 

 Uij  <= M* X ij          i = 1..N j = 1..M  (2) 

 Uij  <= Pj + M* (1-X ij )         i = 1..N j = 1..M (3) 

 Pj <= Rij * X ij + M* (1-X ij )     i = 1..N j = 1..M           (4) 

X i1 + Xi2 + Xi 3 + Xi 4  + Xi 7 + Xi 8 + Xi 9  <= 1        i = 1..N (5) 

X i1 + Xi2 + Xi 3 + Xi 4 + X i 5 + Xi 6  + Xi 7 + Xi 8 + Xi 9  <= 1 i = 1..N            

(6) 

X i1 + Xi2 + Xi 4 + Xi 5 <= 1               i = 1..N            (7) 

X i1 + Xi 4 + Xi 7 + Xi 9   <= 1                        i = 1..N (8) 

X i1 + Xi 3 + Xi 5 + Xi 6  + Xi 9  <= 1              i = 1..N           (9) 

X ij ɭ {0,1}       i = 1..N j = 1..M   (10) 

 Y j ɭ {0,1}          j = 1..M  (11) 

 Uij  >= 0        i = 1..N j = 1..M   (12) 

 Pj >= 0    j = 1..M   (13) 
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Ek 8. Duyarlēlēk analizi 
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CCI-Ankara i­in Talep Toplama Sistemi Tasarēmē 

 

Coca-Cola Satēĸ ve Daĵētēm A.ķ. 
 

Proje Ekibi  

ķeyma Anasoy 

Semiha Kara 

Oĵuz Ko­er 

Simge Kºkten 

G¿lce Simge Taĸkēn 

Eren Yēlmaz 

 

End¿stri M¿hendisliĵi 

Bilkent ¦niversitesi 

06800 Ankara 

 

ķirket Danēĸmanē 

Tansel Taysē, Coca-Cola Ķ­ecek A.ķ. 

Satēĸ Geliĸtirme ķefi 

 

Akademik Danēĸman 

Do­. Dr. Bahar Yetiĸ-Kara, Bilkent ¦niversitesi 

End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ 

 

    ¥ZET 

CCĶ Satēĸ ile m¿ĸteriler arasēnda bir ara y¿z oluĸturan ºn satēĸ 

elemanlarē sabah ve akĸam ofise gelmektedir. Harcanan bu zaman 

m¿ĸteri iliĸkilerinin azalmasēna, dolayēsēyla CCĶônin satēĸ sistemindeki 

verimliliĵinin azalmasēna sebep olmaktadēr. Ayrēca ara­ yakēt ve ofis 

giderlerini artērmakta, ºn satēĸ elemanlarēnēn yaĸam kalitesini olumsuz 

yºnde etkilemektedir. Bu projenin amacē, CCĶ Ankara i­in yeni bir 

ñTalep Toplama Sistemiò oluĸturmaktēr. Sistem, ºn satēĸ elemanlarēnēn 

g¿nl¿k iĸ akēĸ s¿re­lerini yenilemiĸ ve talep toplama aĵēnē yeniden 

oluĸturmuĸtur. Ayrēca, ºn satēĸ elemanlarēnēn motivasyonlarēnēn 

artērēlmasē amacēyla yēllēk aktivite plan takvimi d¿zenlenmiĸtir. Yapēlan 

analizler sonucunda firmaya ºnerilen sistem ĸu an uygulanmakta olup 

giderlerde ofiste ortalama %30, ara­ta %25, personel servislerinde ise 

%60 oranēnda azalma olduĵu saptanmēĸtēr. ¥n satēĸ elemanlarēnēn sayēsē 

84ôten 70ôe d¿ĸ¿r¿lm¿ĸ olup, m¿ĸteri baĸēna harcanan zaman 

artērēlmēĸtēr. 

Anahtar Sºzc¿kler: ¥n satēĸ elemanē, talep toplama sistemi, iĸ 

paketleri, rotalama, sezgisel 
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1.ķirket Tanētēmē 

10 farklē ¿lkede toplam 20 fabrikasē bulunan Coca-Cola Ķ­ecek 

A.ķ (CCĶ), T¿rkiye, Pakistan, Orta Asya ve Orta Doĵuôyu kapsayan bir 

coĵrafyada faaliyet gºstermektedir. CCĶ, ñThe Coca-Cola Companyò 

markalē ¿r¿nlerin ¿retimi, ĸiĸelenmesi, satēĸē ve daĵētēmēndan sorumlu 

olup, uluslararasē Coca-Cola sisteminde satēĸ hacmine gºre altēncē 

sērada yer almaktadēr. Hisselerinin Ķstanbul Menkul Kēymetler Borsasē 

ónda da iĸlem gºrd¿ĵ¿ CCĶ, halka a­ēk bir yapēya sahiptir. En b¿y¿k 

hissedarlarē; Anadolu Efes Biracēlēk ve Malt Sanayi A.ķ. The Coca-Cola 

Export Corporation ve ¥zgºrkey Holding A.ķ.ôdir. 

T¿rkiye genelinde ¢orlu, Ankara, Mersin, Bursa, Ķzmir, Kºyceĵiz, 

Elazēĵ ve Sakaryaôda olmak ¿zere sekiz fabrika, Ķstanbul, Ķzmir ve 

Ankaraôdaki ¿­ ana satēĸ bºlgesi ve 10.000ôin ¿zerinde ­alēĸanēyla 

faaliyetini s¿rd¿rmektedir. 335 milyonu aĸan t¿ketici kitlesine gazlē 

i­eceklerin yanē sēra meyve suyu, su, enerji i­ecekleri, ­ay gibi gazsēz 

i­ecek kategorisinde de hizmet vermektedir. Kalite, satēĸ hacmi ve 

karlēlēk oranlarēnē gºz ºn¿nde bulundurarak se­kin bir ĸirket olmayē 

kendisine ama­ edinmiĸ CCĶônin 2009 yēlē itibariyle, toplam ¿retim 

kapasitesi 700 milyon ve toplam satēĸ hacmi 500 milyon ¿nite kasadēr. 

CCĶ, Coca-Colaônēn Avrupaôda dºrt, d¿nyada ise 13. en b¿y¿k 

pazarēdēr. 

CCĶ satēĸēnē tek bir merkezden deĵil farklē bºlgelerdeki satēĸ 

merkezlerinden y¿r¿tmeyi hedeflemiĸtir. Buna gºre CCĶ Ķzmir, Antalya, 

Bursa, Avrupa, Asya, Ege, Trakya, Mersin, Doĵu, Karadeniz, Ankara ve 

Orta Anadolu olmak ¿zere 12 bºlgede satēĸ merkezi kurmuĸtur. 

Projemizi ger­ekleĸtirdiĵimiz CCĶ satēĸ merkezi ise Ankara bºlgesine 

ait olan CCĶ Ankara Satēĸ ve Daĵētēm Merkeziôdir. 

2.Proje Tanēmē ve Sistem Analizi 

CCĶ Ankaraôda satēĸ ve daĵētēm s¿re­leri bayilerle birlikte 

y¿r¿t¿lmektedir. Ankaraôda kullanēlan ñAnkara Hibritò satēĸ sisteminde 

CCĶ, sipariĸ alma, tanzim-teĸhir, depolama, m¿ĸteri iliĸkileri, piyasa 

uygulamalarē ve pazar-iĸ geliĸtirme s¿re­lerinden sorumludur. 

Ankaraôda kanal bazlē satēĸ sistemi uygulanmaktadēr. Kanallar 

m¿ĸteri kategorisine gºre Zincir Maĵazalar, Geleneksel ve Yerinde 

T¿ketim olmak ¿zere ¿­e ayrēlmaktadēr. Zincir Maĵazalar kanalē 

hipermarketleri, s¿permarketleri ve perakende zincirlerini; Geleneksel 

kanal bakkallarē, kuruyemiĸ­ileri ve sanayi bºlgelerini; Yerinde T¿ketim 

kanalē ise kebap­ēlarē, ¿niversiteleri, cafe ve barlarē, liseleri, 

benzinlikleri, alēĸveriĸ merkezlerini ve Kēzēlay bºlgesini kapsamaktadēr.  

CCĶ Ankaraôda ºnce m¿ĸteri talepleri toplanmakta, ertesi g¿n satēĸ 

yapēlan m¿ĸterilere sipariĸleri teslim edilmektedir. Zincir Maĵazalarda 

sipariĸler genel olarak bºlge satēĸ ĸefleri (SD) tarafēndan alēnmakta, 

m¿ĸteri i­in gerekli diĵer iĸlemleri yapmak ¿zere ayrēca tanzim-teĸhir 
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elemanlarē (MIT) ­alēĸmaktadēr. Geleneksel ve Yerinde T¿ketim 

kanallarēnda ise sipariĸ alma, piyasa uygulamalarē ve tanzim-teĸhir gibi 

iĸlemler ºn satēĸ elemanlarē (pre-seller) tarafēndan yapēlērken, bºlge 

satēĸ ĸefleri m¿ĸteri iliĸkilerini geliĸtirmekle, m¿ĸteriler ile CCĶ 

arasēndaki anlaĸmalarē deĵerlendirmekle ve bºlgelerindeki ºn satēĸ 

elemanlarēnēn kontrol¿n¿ saĵlamakla y¿k¿ml¿d¿r. 

Mevcut sistemde, ºn satēĸ elemanlarē g¿nl¿k rotalarēna CCĶ 

Ankaraôda baĸlamakta, rotalarēnē tamamladēktan sonra ise CCĶ 

Ankaraôya geri dºnmektedirler. ¥n satēĸ elemanlarēnēn izlemekte olduĵu 

iĸ akēĸē sebebiyle CCĶ Ankara Satēĸ ve Daĵētēm Merkezi,  mevcut satēĸ 

sistemi i­in bir iyileĸtirme ­alēĸmasēna ihtiya­ duymaktadēr. Bunun 

¿zerine ñHome Sweet Homeò  adlē projeyi Aĵustos 2009ôda baĸlatmēĸtēr. 

Bu proje Bilkent ¦niversitesi proje ekibi ile beraber y¿r¿t¿lmektedir. 

ñHome Sweet Homeò projesinin amacē ºn satēĸ elemanlarēnēn CCI 

Ankaraôya uĵramadan ya da az sayēda uĵramalarēnē saĵlayarak talep 

toplama s¿re­lerini ger­ekleĸtirmelerini saĵlamaktēr. Bºylece ofiste 

harcanan s¿re sahaya ve m¿ĸteriye aktarēlabilecektir. Ancak ama­lanan 

sistemin ger­ekleĸtirilebilmesi i­in ºn satēĸ elemanlarēnēn ofisteki iĸ 

akēĸlarēnēn evden ya da sahadan yapēlabilir olmasē gerekmektedir. 

Bunun yanē sēra, ºn satēĸ elemanlarēnēn g¿n sonunda iĸ yerleri yerine 

evlerine dºnmeleri CCĶ ara­larēnēn takibi i­in bir metot 

gerektirmektedir. Firma t¿m bu nedenlerden ºt¿r¿ ofis iĸlerinin 

elektronik ortama taĸēnmasēna, satēĸ s¿recinin teknolojik donanēm ve 

­eĸitli yazēlēmlarla desteklenmesine, ofis s¿re­lerinin aktarēlmasēna ve 

yeni iĸ akēĸlarēnēn ­ēkarēlmasēna ihtiya­ duymaktadēr.  

Evlerinden m¿ĸteriye gitmeleri hedeflenen ºn satēĸ elemanlarēnēn 

ofiste harcadēklarē zaman,  m¿ĸteri baĸēna ge­irilen zamana ve ºn satēĸ 

elemanē baĸēna hizmet verilen m¿ĸteri sayēsēna aktarēlacaktēr. Bu 

kapsamda, CCĶ Ankara m¿ĸteri k¿melemesi ve her bir ºn satēĸ elemanē 

i­in haftalēk rotalama yapēlacaktēr. 

CCĶ Ankara Satēĸ ve Daĵētēm karlēlēĵēn yanē sēra ºn satēĸ 

elemanlarēnēn ­alēĸma ve yaĸam koĸullarēnē da ºnemsemektedir. Yapēlan 

gºzlemler sonucunda ºn satēĸ elemanlarēnēn sabah ve akĸam ofiste 

bulunmalarēnēn aslēnda motivasyonlarēnē artērdēĵē saptanmēĸtēr. Firma bu 

nedenden ºt¿r¿ deĵiĸen sistemin satēĸ elemanlarē ¿zerindeki olumsuz 

etkisini ortadan kaldērmak i­in ­eĸitli motivasyon ­alēĸmalarēna ihtiya­ 

duymaktadēr. 

Sonu­ olarak proje kapsamē, ºn satēĸ elemanlarēnēn g¿nl¿k iĸ akēĸ 

s¿re­lerinin yenilenmesi, motivasyon artērēcē ­alēĸmalar ve talep 

toplama aĵēnēn yeniden oluĸturulmasē ĸeklinde ¿­ kēsma ayrēlmēĸtēr. 
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3.¥n Satēĸ Elemanlarēnēn G¿nl¿k Ķĸ Akēĸ S¿re­lerinin Yenilenmesi 

Geleneksel ve Yerinde T¿ketim kanallarēnda toplam 84 ºn satēĸ 

elemanē ve 19 bºlge satēĸ ĸefi bulunmaktadēr. 

Satēĸ sistemi, her bir kanala atanmēĸ ºn satēĸ elemanlarē tarafēndan 

baĸlatēlmaktadēr. ¥n satēĸ elemanlarē g¿nl¿k rotalarēnda bulunan 

m¿ĸterilerden sipariĸlerini almakta, el terminallerindeki BASIS isimli 

sisteme girmekte ve rotalarēnē tamamladēktan sonra alēnan sipariĸleri 

ofisteki bilgisayar sisteminde kontrol etmektedirler. Sisteme kayētlē 

bulunan sipariĸler faturalandērēldēktan sonra sevkiyat bºl¿m¿ne 

gºnderilmektedir. ¦r¿nlerin y¿klenmesi sipariĸlerin alēndēĵē gece 

m¿ĸterilerin bulunduklarē konumlara gºre yapēlmaktadēr. Satēĸēn son 

aĸamasēnda, tahsil©t iĸlemi bazē m¿ĸteriler i­in CCI tarafēndan 

yapēlērken, bazē m¿ĸteriler i­in ise bayi tarafēndan yapēlmaktadēr.  

¥n satēĸ elemanlarēnēn g¿nl¿k rotalarēnda yapēlan zaman et¿tleri 

sonucunda bir iĸ g¿n¿n¿n sadece %40ôēnēn m¿ĸterilere ayrēlabildiĵi, 

%15-20ôsinin ise ofiste ge­tiĵi saptanmēĸtēr (Ek 1). 

Ofiste ge­irilen zamanē oluĸturan temel unsurlar ĸunlardēr; 

¶ ¥n satēĸ temsilcilerinin yapmasē gereken evrak iĸleri ve bu 

evraklar i­in gereken fazla sayēdaki imzayē kendilerinin toplamasē, 

¶ Yetersiz bilgisayar sayēsēndan dolayē ºn satēĸ temsilcilerinin 

bilgisayarlar i­in sēra beklemek zorunda kalmasē, 

¶ Sipariĸlerin el terminallerinden sisteme aktarēlmasēnēn uzun 

s¿rmesi  

Ofiste harcanan s¿reyi azaltmak i­in ise, CCI Ankaraônēn da isteĵi 

doĵrultusunda ºn satēĸ temsilcilerinin ofise haftada sadece bir g¿n 

gelmesini saĵlayacak ºzelliklere sahip, alēnan sipariĸleri g¿venle 

sisteme aktarabilecek el terminalleri araĸtērēlmēĸ, ara­larēn takibi i­in 

gerekli sistemler ¿zerinde durulmuĸ ve ofisteki iĸ gºrevlerinin daĵēlēmē 

¿zerinde ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr. 

3.1.¥nerilen yºntem 

Satēĸ sisteminde istenen verimliliĵe ulaĸabilmek i­in izlenmesi 

gereken yaklaĸēmēn ºn satēĸ elemanlarēnēn mevcut iĸ tanēmlarēnē 

deĵiĸtirerek ofiste duyulan ihtiya­larēnē m¿mk¿n olduĵunca azaltmak 

olmasē gerektiĵi sonucuna varēlmēĸtēr. Bu yaklaĸēmēn uygulanabilmesi 

i­in ĸu ĸekilde ­ºz¿m ºnerileri getirilmiĸtir: 

¶ Ofis i­in yeni iĸ paketlerinin oluĸturulmasē 

¶       Ķĸ paketleri gruplandērēldēktan sonra toplam 26 olan iĸ paketi 

sayēsē 11ôe d¿ĸ¿r¿lm¿ĸt¿r (Ek 2). Her bir iĸ paketinin iĸleyiĸi 

i­in alternatif ­ºz¿mler sunulmuĸtur. 

¶ ¥n satēĸ elemanlarēnēn ofiste yapmakla y¿k¿ml¿ olduĵu 

gºrevlerin g¿n boyunca ofiste bulunacak kiĸilere aktarēlmasē, 

¶       Ofiste fatura iĸlemlerinden, satēĸ destek raporlarēnēn 

hazērlanmasēndan, m¿ĸteri iliĸkilerinden, daĵētēm ve el 
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terminalleri ile ilgili faaliyetlerin y¿r¿t¿lmesinden sorumlu 

olan satēĸ destek elemanēnēn iĸ s¿re­leri yenilenmiĸtir. Buna 

gºre, satēĸ destek elemanē, ºn satēĸ elemanēnēn ofiste 

yapēlmasē zorunlu olan iĸlerini ¿slenmiĸtir.(Ek 3.1) Bunun 

sonucunda ise mevcut satēĸ destek elemanē sayēsē 

artērēlmēĸtēr.  

¶       ¥n satēĸ elemanlarēnēn yeni sistemdeki iĸ akēĸlarē ise 

oluĸturulan modelde (Ek 3.2) gºr¿lebilir.  

¶ El terminallerinin yazēlēm ºzelliklerinin deĵiĸtirilmesi, 

¶       Onaylama s¿reci i­in gerekli olan formlarēn akēĸē 

deĵiĸtirilmiĸtir. El terminallerinin alt yapēsēna eklenmiĸ olan 

formlar sahada ºn satēĸ elemanlarē tarafēndan doldurulduktan 

sonra satēĸ destek elemanēna gºnderilmekte; diĵerleri ise 

gerekli bilgilerin ºn satēĸ elemanlarē tarafēndan 

aktarēlmasēyla satēĸ destek elemanlarē tarafēndan 

doldurulmaktadēr. (Ek 4) 

¶       Saĵlanacak olan internet baĵlantēsēyla ºn satēĸ elemanē- satēĸ 

destek elemanē ve satēĸ ĸefleri arasēndaki iletiĸim e-posta 

yoluyla ger­ekleĸtirilebilmektedir. 

3.2.Sonu­ analizi ve uygulama 

ķirket yetkilileriyle yapēlan toplantēda getirilen ¿­ ayrē ­ºz¿m 

ºnerisinin de uygulanmasēna karar verilmiĸtir. Belirlenen ­ºz¿m 

ºnerilerinin pilot uygulamalarēna Aralēk ayēnda ge­ilmiĸtir. Bu 

doĵrultuda, yeni sistemde g¿nl¿k stok raporlarēnēn gºnderilmesi, 

sipariĸlerin g¿ncellenmesi veya eklemelerin yapēlmasē, m¿ĸteri kaydēnēn 

ve satēĸ bilgilerinin g¿ncellenmesi, elden faturalarēn kesilmesi veya 

fatura deĵiĸimi, gerekli formlarēn d¿zenlenmesi ve onaylanmasē ile 

makinelerin kurulumu ve web ekranēnda atamalarēn yapēlmasē gibi 

iĸlemler satēĸ destek elemanlarēna gelen taleplerin temelini 

oluĸturmaktadēr. 

CCĶ Ankaraônēn yeni sisteme ge­iĸi aĸamalē olarak 

ger­ekleĸmektedir. Pilot uygulamanēn yapēldēĵē tarihte altē adet ºn satēĸ 

elemanē evlerinden doĵrudan rotalarēna ­ēkarken, bu sayē kademeli 

olarak artērēlmēĸ olup g¿n¿m¿zde b¿t¿n ºn satēĸ elemanlarē tarafēndan 

uygulanan bir sistem halini almēĸtēr. Yapēlan ilk pilot uygulamalarda 

yeni sistemde stok miktarlarēnēn gºr¿lmemesi, m¿ĸteri bilgilerinin eksik 

ya da hatalē gºr¿lmesi ve ¿r¿n bilgilerinin eksik okunmasē gibi el 

terminallerinden kaynaklanan problemlerin olduĵu saptanmēĸtēr. 

Belirlenen bu problemlerin firmaya bildirilmesiyle birlikte ­eĸitli 

­alēĸmalar sonucunda ortaya ­ēkan problemlerin bir­oĵu ­ºz¿lm¿ĸ ve 

sistem tamamēyla uygulanabilir hale getirilmiĸtir. Sistemin maliyet 

analizleri sonucunda elde edilen ­ēktēlar Tablo 1'de verilmiĸtir. 
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Tablo 1. Maliyet Analizi ¢ēktēlarē 

Yeni Sistemdeki  

Tasarruf Deĵiĸkenleri 

Deĵiĸkenlerin 

Azalma 

Y¿zdesi 

Yeni Sistemde 

Harcamalardaki 

Artēĸ Deĵiĸkenleri 

Satēĸ Temsilcisi %17 GPS Tedarik 

Maliyeti 

Ara­ Kirasē %17 GPS Kullanēmē 

Yakēt Sarfiyatē %8 Data Hattē 

Kullanēmē 

Personel Servisi %60 Malzeme Transferi 

Ofis Giderleri %30 Satēĸ Destek 

Elemanē 

Toplam Gelir (TL)  740.000  

Toplam Gider (TL)  100.000 

Kar (TL)  640.000 

 

Yapēlan maliyet analizi sonucunda yeni sistemin firmaya toplam 

kazancēnēn 640.000 TL olacaĵē saptanmēĸtēr. Yeni durumda bir ºn satēĸ 

elemanē ortalama 30-35 m¿ĸteriyi gezebilmektedir. Bunun sonucunda 

ºn satēĸ elemanlarēnēn mevcut m¿ĸteri sayēlarē g¿nl¿k rotalarē i­in 

yetersiz kalmaktadēr. Bu baĵlamda CCĶ Ankaraônēn geleneksel kanal 

m¿ĸterilerini optimum bir ĸekilde ºn satēĸ elemanlarēna atayacak yeni 

bir k¿meleme ve rotalama sistemi tasarlanmēĸtēr. 

4.Talep Toplama Aĵēnēn Ķyileĸtirilmesi 

¥n satēĸ elemanlarēnēn yeni sistemde evlerinden doĵrudan 

m¿ĸteriye gitmeleri, daha ºnce ­alēĸma zamanlarēnēn %30ôunu yolda 

kaybeden ºn satēĸ elemanlarēnēn m¿ĸteriye ayērabilecekleri zamanē 

artērmēĸtēr. Tasarruf edilen bu zaman, ºn satēĸ elemanē baĸēna d¿ĸen 

m¿ĸteri sayēsēnē da arttērmaktadēr. Talep toplama sisteminde meydana 

gelen bu deĵiĸiklikler ºn satēĸ elemanlarēnēn izledikleri rotalarēn tam 

verimle ­alēĸmamasēna sebep olmaktadēr. Bu nedenle, yeni bir rotalama 

mod¿l¿ geliĸtirilmiĸtir. Bu mod¿l, CCĶônin veritabanēndan aldēĵē 

bilgilerle ºn satēĸ elemanlarēnēn g¿nl¿k rotalarēnē gerekli olduĵu 

zamanlarda g¿ncellemek amacēyla oluĸturulmuĸtur. 

4.1.Rotalama i­in Kullanēlan Algoritma 

Tasarlanmēĸ sisteme gºre ºn satēĸ elemanlarē g¿nl¿k rotalarēna 

evlerinden baĸlayacaklardēr. Bu nedenle model ­oklu depolu olarak 

belirlenmiĸtir. Ayrēca ºn satēĸ elemanlarēnēn g¿n i­indeki ­alēĸma 

saatleri, pazartesi g¿n¿ ofise gidildiĵi i­in toplam sekiz saat diĵer 

g¿nlerde ise toplam dokuz saattir, bu da modele bir zaman kēsēdē 

getirmektedir. Problem her hafta aynē g¿n aynē m¿ĸterilere servis 

edileceĵini gºz ºn¿nde bulundurup periyodik ara­ rotalama modeli 

olarak gºz¿kmektedir. Bu nedenle Periyodik Ara­ Rotalama Problemi 
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ve Servis Se­imli Periyodik Ara­ Rotalama Problemi incelenmiĸtir. 

(Coene,Arnout and Spieksma; 2008; Francis, Smilowitz and Tzur; 

2006) Ancak m¿ĸteri verilerinin haftalēk deĵiĸkenliĵi ve ĸirketin 

problemi her hafta deĵiĸen verilerle ­ºzme talebi gºz ºn¿nde 

bulundurulduĵunda ­ºz¿m aĸamasēnda problem zaman kēsētlē ­oklu 

depolu ara­ rotalama problemi olarak ele alēnmēĸtēr. Sistem i­in gereken 

IP modeli genel Lou ve Shi tarafēndan tanēmlanan problemden 

esinlenilmiĸtir. Modeldeki depo ve ara­ kēsētlamalarē kaldērēlmēĸ ve 

g¿nl¿k zaman kēsētē olan pazartesi sekiz saat ve diĵer g¿nlerde dokuz 

saat kēsētē modele eklenmiĸtir. IP modeli k¿­¿k ºrnekler i­in test 

edilmiĸtir, CCĶ satēĸ sistemi ise yaklaĸēk 15.000 m¿ĸteri ve 82 ºn satēĸ 

elemandan oluĸmaktadēr. Veri sayēsēnēn b¿y¿kl¿ĵ¿nden ºt¿r¿ bu model 

CCĶ sistemine tam bir uyum gºsteremeyecektir. Bu nedenle, sezgisel 

modeller araĸtērēlmēĸ, yapēlandērma sezgisel modeli i­in ¿­ algoritma 

incelenmiĸtir. (Larson and Odony; 1981; Ghiani, Laporte and 

Musmanno; 2004) Araĸtērēlan algoritmalar i­inden problemin tanēmēna 

en uygun ve en ­ok kazan­ getireceĵi d¿ĸ¿n¿len Ghiani, Laporte and 

Musmanno, 2004 ait En Yakēn Komĸu Algoritmasē se­ilmiĸtir. Bu se­im 

yapēlērken problemin kanal bazlē yapēda ­alēĸtēĵē ve diĵer modellerin 

daha ­ok zaman alērken problemin kēstaslarē i­inde aynē sonuca 

ulaĸacaĵē gºz ºn¿nde bulundurulmuĸtur. Model sezgisel olduĵu i­in en 

iyi sonuca ulaĸēlamayabilir ve lokal optimumda tēkanabilir. Bunu 

ºnlemek i­in ise iki tane iyileĸtirme sezgisel modeli araĸtērēlmēĸtēr. 

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

Yun and Moon; 2009; Ghiani, Laporte and Musmanno; 2004).Bu 

modeller i­inden Polacek, Hartl and Doerner, (2004)  ait Deĵiĸken 

Komĸu Arama Algoritmasē esas alēnarak i­inde 2-opt arama fonksiyonu 

kullanēlmēĸ ve rotalar iyileĸtirilmiĸtir. 

Program bir aĵ oluĸturulmasē ve bu aĵēn iyileĸtirilmesi olmak 

¿zere iki aĸamada ­alēĸmaktadēr. Ķlk aĸamada, modelin kēsētlarē gºz 

ºn¿ne alēnarak m¿ĸterilerin atanmasē kendilerine en yakēn ºn satēĸ 

elemanēna yapēlmaktadēr. Bir ºn satēĸ elemanēnēn g¿nl¿k ­alēĸma saati 

dolduĵunda yeni bir ºn satēĸ elemanē devreye girmekte ve m¿ĸterilerin 

hepsi ziyaret edilinceye kadar sistem ­alēĸmaktadēr. Ķkinci aĸamada ise 

bir ºn satēĸ elemanēnēn g¿nl¿k rotasēna bakēlmakta ve kendi i­inde 

iyileĸtirme olanaklarē aranmaktadēr. T¿m bunlar i­in 2-opt sezgisel 

modelinden yararlanēlmakta, iki m¿ĸterinin ziyaret edilme sērasē 

deĵiĸtirildiĵinde sistemde kazan­ oluyorsa bu iki m¿ĸterinin rota sērasē 

deĵiĸtirilmektedir. Programēn algoritmasē Ek 5ôde incelenmektedir.  

4.2.Sonu­ analizi ve uygulama 

Program, girdilerine gºre CCĶ bazlē ve Model bazlē olmak ¿zere 

iki t¿rl¿ ­alēĸmaktadēr. CCĶ bazlē programda, m¿ĸteri listesi, m¿ĸteri 

frekans bilgileri ve m¿ĸteriler arasē uzaklēk matrisi programa 
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sunulmaktadēr. Frekans bilgisi, her bir m¿ĸterinin haftanēn hangi 

g¿nlerinde ziyaret edileceĵini belirlemek a­ēsēndan ºnemlidir. M¿ĸteri 

listesi, m¿ĸteri numaralarēnē ve m¿ĸterilerin hangi alt kanalda 

bulunduĵunu i­ermektedir. Model bazlē programēn CCĶ bazlē 

programdan farkē m¿ĸterilerin hangi g¿n ziyaret edileceĵi bilgisinin 

program tarafēndan belirlenmesidir. M¿ĸterilerin haftada talep ettikleri 

ziyaret sayēsē m¿ĸteri matrisinde bulunmaktadēr. Model bazlē programēn 

girdileri yalnēzca m¿ĸteri listesinden ve uzaklēk matrisinden 

oluĸmaktadēr. M¿ĸterilerin ziyaret edilme s¿releri sabittir ve yeni iĸ akēĸ 

s¿re­leri gºz ºn¿nde bulundurularak ve yapēlan gºzlemler ēĸēĵēnda 11 

dakika olarak baz alēnmēĸtēr. 

CCĶôdan alēnan veri 15.000 m¿ĸterinin adreslerini, ziyaret 

sēklēklarēnē ve hangi kanal altēnda olduklarēnē gºstermektedir. Bu veri 

m¿ĸteriler arasē uzaklēk matrisi i­in gerekli detayē saĵlayamadēĵē i­in ve 

m¿ĸterilerin ziyaret g¿nleri bilgisi yetersiz olduĵu i­in program ger­ek 

zamanlē bir deneme i­in ­alēĸtērēlamamēĸtēr. Bunun yerine ger­ek 

durumun bir benzetme olarak Cold Drink kanalēndaki 3040 m¿ĸteri i­in 

ve onlarēn bilinen ziyaret sēklēklarē ve alt kanallarē i­in bir deneme 

yapēlmēĸtēr. Uzaklēk matrisi Ankara yol aĵēndaki satēĸ noktalarē 

bulunamadēĵēndan hesaplanamamēĸ, kuĸ u­usu mesafeler de ger­ek­i 

sonu­lar vermeyeceĵi i­in harita kullanēlmamēĸtēr. Bunun yerine yapēlan 

gºzlemler ēĸēĵēnda hesaplanan yolculuk s¿relerinin daĵēlēmē esas alēnmēĸ 

ve 1-15 dakika arasēnda tekd¿ze daĵēlēm ile uzaklēk matrisi 

oluĸturulmuĸtur. Model bazlē sistem ile ­alēĸtērēldēĵēnda her ºn satēĸ 

elemanē ortalama 30-35 m¿ĸteri gezmektedir. Pazartesi g¿n¿ 1 saat ofise 

gidildiĵi i­in toplam s¿re olan 420 dakikanēn en az 408 dakikasē 

kullanēlmakta ­oĵunlukla 419 dakika ­alēĸēlmaktadēr. Diĵer g¿nlerde 

480 dakika ¿zerinden ­oĵunlukla 470 dakika ve ¿st¿nde ­alēĸēlmaktadēr. 

Program verilecek her m¿ĸteri verisi ve uzaklēk bilgisi i­in sonu­ 

verebildiĵi ve istenildiĵi zaman kullanēlabildiĵi i­in gereksinimleri 

karĸēlamaktadēr.(Ek 6) 

5.Motivasyon ¢alēĸmasē 

Gerek ºn satēĸ elemanlarēyla yapēlan gºr¿ĸmelerde gerekse ºn 

satēĸ elemanlarēnēn ofiste ĸeflerle ger­ekleĸtirdikleri toplantēlarda 

ºnemle ¿zerinde durulan nokta takēm ruhunun ºnemi ve bunun CCĶ 

Ankaraônēn satēĸlarēna olan yansēmasēdēr. ķeflerin, sabah yaptēklarē 

toplantēlarda, ºn satēĸ elemanlarēnēn g¿nl¿k satēĸ hedeflerini belirlemesi 

ve sonucunda hak edilecek ºd¿lleri duyurmasē ºn satēĸ elemanlarē 

arasēnda rekabet yarattēĵē gibi iletiĸimi de saĵlamaktadēr. Bunun yanē 

sēra, ­alēĸanlar arasēnda ger­ekleĸtirilen aktiviteler, ºn satēĸ 

elemanlarēnēn CCĶ Ankaraôya olan baĵlēlēĵēnē ve aidiyetlik duygusunu 

artērmaktadēr. Ancak yapēlan t¿m bu a­ēklamalar ēĸēĵēnda, ºn satēĸ 

elemanlarēnēn ofiste haftada yalnēzca bir g¿n bulunacak olmalarē 



 

 
73 

­alēĸanlarēn motivasyonlarēnēn azalabileceĵi endiĸesini yaratmaktadēr. 

¥n satēĸ elemanlarēnēn var olan baĵlēlēĵēnē s¿rd¿rebilmek ve hedeflenen 

satēĸ oranlarēna ulaĸabilmek i­in ­eĸitli motivasyon ­alēĸmalarē 

yapēlmēĸtēr. 

5.1. ¥nerilen aktivite planē 

CCĶ Ankara i­in ºn satēĸ elemanlarēnēn hayat standartlarēnēn 

artērēlmasē ve sosyal hayatlarē ile iĸ hayatlarē arasēndaki dengenin 

saĵlanmasē ºnemli bir unsurdur. Bu sebeple yapēlacak olan motivasyon 

­alēĸmalarēnēn bu doĵrultuda belirlenmesi gerekmektedir. Ayrēca, CCĶ 

Ankaraônēn ĸirket i­inde ve dēĸēnda yapēlacak olan aktivitelere tahsis 

edebileceĵi b¿t­enin kararlaĸtērēlmasē yapēlan aktivite planēnēn 

uygulanabilir olmasē a­ēsēndan ºnemlidir. T¿m bunlarēn doĵrultusunda, 

ºn satēĸ elemanlarēnēn motivasyonunu ve baĵlēlēĵēnē artēracaĵē 

d¿ĸ¿n¿len programlar g¿n ve ay bazēnda yēllēk aktivite plan takviminde 

yer almaktadēr. Yēllēk takvimden ºrnekler Ek 7ô de gºr¿lebilir. 

Motivasyon artērēcē ­alēĸmalarda gºz ºn¿nde bulundurulan faktºrler ĸu 

ĸekilde sēralanabilir: 

¶ Bºlge satēĸ ĸefleriyle ºn satēĸ elemanlarē arasēndaki iletiĸimin ºĵle 

yemekleriyle desteklenmesi, 

¶ Akĸam yemekleri ve kutlamalarla ºn satēĸ elemanlarēnēn 

arkadaĸlēk baĵlarēnēn geliĸtirilmesi, 

¶ ¢alēĸanlar arasēnda yapēlacak olan turnuvalarēn ve yarēĸmalarēn 

haftalēk ve aylēk yoĵunluĵunun belirlenmesi, 

¶ ¥n satēĸ elemanlarēnēn kiĸisel geliĸimine ve yaratēcēlēĵēna katkēda 

bulunacak eĵitim ve seminerlerin verilmesi, 

¶ ¥n satēĸ elemanlarēnēn tercih se­eneklerini ve katēlēm imk©nlarēnē 

artērabilmek i­in CCĶ Ankaraôdan baĵēmsēz iĸletilen kurslarda ºzel 

indirimlerin uygulanmasē, 

¶ ķehir dēĸēna yapēlacak olan tur ve tatil imk©nlarēnēn sunulmasē, 

¢ēkartēlan aktivite plan takviminin ºn satēĸ elemanlarē tarafēndan 

teĸvik edici olduĵu tespit edilmiĸ ve ge­erliliĵinin doĵrulanmasē i­in 

firmaya sunulmasēna karar verilmiĸtir.  

5.2 Sonu­ analizi ve uygulama 

¢ēkarēlan aktivite planēnēn CCĶ Ankaraôya uygulanabilir olup 

olmadēĵēnēn deĵerlendirilmesi amacēyla insan kaynaklarē uzmanē Boray 

Altan ile iletiĸime ge­ilmiĸtir. Yapēlan gºr¿ĸmede, CCĶ Ankaraônēn ºn 

satēĸ elemanlarēnē bir deĵer olarak nitelendirdiĵi, bunun i­in yapēlan 

harcamalarēn gider olarak deĵil, uzun vadeli bir yatērēm planē olarak 

d¿ĸ¿n¿lmesi gerektiĵi saptanmēĸtēr. CCĶ, ºn satēĸ elemanlarēnēn iĸ ve 

sosyal yaĸam dengesini kurmak amacēyla ĸirket i­inde ve dēĸēnda 

bug¿ne kadar ­eĸitli aktiviteler d¿zenlemiĸtir. Bu aktivitelerin devamēnē 

saĵlamak da insan kaynaklarēnēn en ºnemli ama­larēndan biridir. B¿t¿n 
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bu sebeplerden ºt¿r¿, Boray Altanôa sunulan yēllēk aktivite plan takvimi 

CCĶ tarafēndan uygulanabilir bulunmuĸtur. 

6.Genel Deĵerlendirme 

Mevcut talep toplama sistemindeki problem, ºn satēĸ 

elemanlarēnēn ofis ve yolda ge­irdikleri zamanēn fazla olmasē sebebiyle 

CCĶ Ankara Satēĸ sistemindeki verimin beklenenden d¿ĸ¿k, ofis ve yol 

giderlerinin ise beklenenden y¿ksek olmasēdēr. ¥nerilen ­ºz¿m 

yºntemleriyle ºn satēĸ elemanlarē ve ara­ sayēsēnda %17 oranēnda 

azalma, yakēt sarfiyatēnda %8, personel servisinde %60 ve ofis 

giderlerinde %30 oranēnda azalma beklenmektedir. Yatērēmlarēn 

ardēndan yēllēk 640.000 TL kazan­ hedeflenmektedir. Bunun yanē sēra, 

kullandēklarē el terminallerinin yazēlēmēnēn deĵiĸtirilmesiyle ºn satēĸ 

elemanlarēnēn ofisteki iĸ akēĸlarē satēĸ destek elemanlarēna aktarēlmēĸ, 

bºylece ofis i­erisindeki d¿zen deĵiĸmiĸ, yeni sistemin kazandērdēĵē 

zaman ile ºn satēĸ elemanlarē m¿ĸteri baĸēna harcadēklarē zamanē 

artērmēĸlardēr.  

¥n satēĸ elemanlarēnēn g¿nl¿k iĸ akēĸ s¿re­lerinin yenilenmesi ve 

kazanēlan zaman sebebiyle ºn satēĸ elemanlarēnēn g¿nl¿k rotalarēndaki 

m¿ĸteri sayēlarē yetersiz kalmēĸtēr. Bu da mevcut talep toplama aĵēnēn 

iyileĸtirilmesi ihtiyacēnē doĵurmuĸtur. Firmanēn yeni talep toplama aĵēnē 

oluĸturacak sistem i­in ek bir yatērēmda bulunmasēna gerek 

gºr¿lmemektedir. M¿ĸteri listesi, m¿ĸteri frekans bilgileri ve m¿ĸteriler 

arasē uzaklēk matrisi programa sunulduktan sonra, ºn satēĸ elemanlarē 

i­in verimliliĵi optimuma yakēn bir rota elde edilmektedir. Ancak 

elimizdeki veri m¿ĸteriler arasē uzaklēk bilgisini saĵlayamadēĵēndan 

ger­ek zamanlē bir deneme i­in ­alēĸtērēlamamēĸtēr. Gerekli veri elde 

edildiĵinde program yeni m¿ĸteri rotalarēnē her sabah oluĸturacaktēr. 

Projenin son kēsmēnda ise haftada bir g¿n CCĶ Ankaraôya gelecek olan 

ºn satēĸ elemanlarēnēn ĸirket baĵlēlēĵēnē ve aidiyetlik duygusunu 

azaltabilecek faktºrleri ortadan kaldērmak hedeflenmiĸ, 

motivasyonlarēnē artēracak yºntemler ¿zerinde durulmuĸtur. Bunun i­in 

oluĸturulan yēllēk aktivite planē CCĶ Satēĸ ve Daĵētēm Merkezi tarafēndan 

uygun bulunmuĸ, ĸirket baĵlēlēĵēnē ve ­alēĸan mutluluĵunu artērēlacaĵē 

d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. 

Getirilen ºneriler CCĶ Ankara i­in uygulanabilir bulunmuĸ olup 

ºn satēĸ elemanlarēnēn tamamē kademeli olarak yeni sisteme 

ge­irilmiĸtir. Talep toplama sistemi i­in gerekli verinin saĵlanmasē 

ardēndan verimliliĵi artērmasē hedeflenen yeni m¿ĸteri rotalarē 

oluĸturulabilecektir. 
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ķekil 1. Ķĸ zaman grafiĵi 
 

Ek 2. 26ôdan 11ôe D¿ĸ¿r¿len Ķĸ Paketleri 
Satēĸ-Promosyon Incentive 

Paylaĸēmē   
Satēĸ-Promosyon Incentive 

Paylaĸēmē  
Palm G¿ncellenmesi Aktarēmē   

El Terminallerinin G¿ncellenmesi  Stok Kontrol¿   

Akĸam Sipariĸ Aktarēmē   

M¿ĸteri Ķstek ķik©yetleri   M¿ĸteri Ķstek ķik©yetleri  
Promosyon Malzemesi Talebi   

Promosyon Malzemesi ve Ekipman 

Yºnetimi  

Pop Malzemelerin ¢ēkēĸē   

Faturalē Reklam Malzeme ¢ēkēĸē   

Ķrsaliye ile Malzeme ¢ēkēĸē   
Promosyon Malzeme Faturalarēn 

ķirkete Teslimi   
Ekipman Talep Formu 

 

Promosyon Kapaklarēnēn Teslimi Promosyon Kapaklarēnēn Teslimi  
Hasarlē ¦r¿n Ķadeleri Hasarlē ¦r¿n ve Stand Ķadeleri  Piyasadan Stant Ķadeleri 
Taviz Hesaplamasē   

Bedelsiz ¦r¿nler  
Taviz Sipariĸ Formunun 

Doldurulmasē   

Faturalara Kod M¿dahalesi    

Fatura Deĵiĸim   

Ķptal Faturalarē ve Fatura Kontrol¿  Ķptal Faturalarēn Kontrol¿   

Ķptal Faturalarēn G¿ncellenmesi   

Tahsil©tlarēn Vezneye Yatērēlmasē   
Tahsil©t  

Supress Formunun Hazērlanmasē   

Yeni M¿ĸteri Kaydē   Yeni M¿ĸteri Kaydē  
Red ¥l­¿m Takibi   Red ¥l­¿m Takibi  
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Ek 3.1. Satēĸ Destek Elemanē Ķĸ Akēĸ Modeli 

 

 
 

Ek 3.2. ¥n Satēĸ Elemanēnēn G¿nl¿k Ķĸ Akēĸ Modeli 
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Ek 4 Kullanēlan Eski ve Yeni Formlar 

 

Ek 4.1 Eski Promosyon ve Malzeme Ķstek Formu 

 
Ek 4.2 Yeni Promosyon ve Malzeme Ķstek Formu 
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Ek 5. Program Algoritmasē 
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Ek 6. Oluĸturulan Talep Toplama Sisteminin Gºr¿nt¿s¿ 

 

ñ  

Deneme Cold Drink kanalēndaki 3040 m¿ĸteri i­in ger­ek frekans 

sēklēklarē verisi gºz ºn¿ne alēnarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. M¿ĸterilerin 

hangi g¿n servis talep ettikleri bilinmediĵinden model bazlē karar 

alēnmēĸtēr.  

 

Ek 7. Mart ayē i­in Aktivite Plan Takvimi 
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Evsel Atēk Toplama ve Depolama Ķ­in  

Karar Destek Sistemi Tasarēmē 
 

¢ankaya Belediyesi 
 

Proje Ekibi  

Defne Aĸkar 

Abd¿lkadir ¥ng¿n 
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Nazlē ķeny¿z 
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End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ 

¥ZET 

Mevcut sistem analizi sonucunda problem iki baĸlēk altēnda 

toplanmēĸtēr. Bunlardan birincisi evsel atēk toplama rotalarēnēn 

optimizasyonu, ikincisi de konteyner yerleĸtirme problemidir. Birinci 

problem i­in kapasiteli yol rotalama algoritmalarēndan birisi olan Yol 

Tarama sezgiselini kullanan RotaPlanlama adēnda bir karar destek 

sistemi geliĸtirilmiĸtir. RotaPlanlama programē ile Maltepe ve Yeniĸehir 

bºlgelerinde yeni ­ºp rotalarē iki farklē zaman aralēĵē i­in elde 

edilmiĸtir. Ķlk zaman diliminde Maltepeôde ortalama %35, Yeniĸehirôde 

ortalama %50 mesafe azalmasē saĵlayacaĵē gºzlemlenmiĸtir. Ķkinci 

zaman diliminde ise kullanēlan ­ºp toplama ara­larē sayēsēnda %60 

azalma saĵlanmēĸtēr. Diĵer problem i­in ise iki ama­ fonksiyonuna 

karĸēlēk gelen matematiksel modellerin en iyi ­ºz¿mleri elde edilmiĸtir. 

Sonu­lar mevcut durumla karĸēlaĸtērēldēĵēnda, bir bireyin katettiĵi en 

uzun mesafede %55.94, toplam kat edilen aĵērlēklē mesafede %37.38 

daha iyi sonu­lar bulunduĵu gºzlemlenmiĸtir. 

Anahtar Sºzc¿kler: Katē atēk toplama, katē atēk depolama, kapasiteli 

yol rotalama problemi(CARP), Yol Tarama sezgiseli, kapasiteli p-

medyan problemi, kapasiteli p-merkez problemi, konteyner yerleĸtirme. 
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1. Kurum Tanētēmē  

¢ankaya, 2009 yēlē il­e n¿fus verilerine gºre g¿nd¿z iki milyon, 

gece sekiz y¿z bine yakēn n¿fusuyla Ankaraônēn en kalabalēk yerleĸik 

n¿fusuna sahip il­esidir. B¿nyesinde bir­ok okul, ¿niversite, iĸ merkezi 

ve yaĸam alanē bulunduran il­enin Ankaraônēn y¿z¿ niteliĵine sahip 

olduĵu kabul edilmektedir. ¢ankaya, sadece Ankaraônēn deĵil 

T¿rkiyeônin en gºz ºn¿nde olan il­elerinden biridir. 

¢ankaya Belediyesi, halkēn memnuniyetini temel alan deĵerleriyle 

yēllardēr ¢ankaya halkēna hizmet vermektedir. ¢ankaya Belediyesiônin 

en ºnemli birimlerinden biri olan Temizlik Ķĸleri, toplam 45 ara­ ve 377 

­alēĸanēyla ¢ankaya halkēna temiz bir yaĸam alanē saĵlamaktadēr. 

Temizlik Ķĸleri Birimi, halkēn memnuniyetini artērmak ve daha iyi 

hizmet verebilmek adēna evsel atēk yºnetimine b¿y¿k ºnem vermekte ve 

bunu geliĸtirmek adēna ­alēĸmalarēnē s¿rd¿rmektedir. Bu ­alēĸmalar 

neticesinde, atēklarēn yerde kalma s¿resinin en aza indirilmesiyle daha 

temiz bir ¢ankaya hedeflenmekte ve ­ºp toplama maliyetinin 

azaltēlmasē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

2. Proje Tanēmē 

¢ankaya Belediyesi beĸ ana bºlgeye ayrēlmaktadēr. Bu 

bºlgelerden Maltepe ve Yeniĸehir bºlgelerini kapsayan MIAôdaki 

(Merkezi Ķĸ Alanē) atēk toplama iĸlemi 4 Ekim 2009 tarihinden itibaren 

taĸeron firmadan alēnmēĸ ve ¢ankaya Belediyesi tarafēndan y¿r¿t¿lmeye 

baĸlanmēĸtēr. ¢ankaya Belediyesinin amacē, ¢ankayaônēn en yoĵun ve 

gºz ºn¿nde olan bu iki bºlgesinde ­ºp toplama iĸlemini kendi iĸ 

g¿c¿yle ve daha kaliteli bir ĸekilde ger­ekleĸtirip halkēn memnuniyetini 

artērmaktēr. 

¢ankaya Belediyesi MIAôda ­ºp toplama iĸlemini 

ger­ekleĸtirirken bazē sorunlarla karĸēlaĸtēklarēnē bildirmiĸtir. Bu 

bºlgede mevcut ara­ rotalarēnēn bilimsel bir yºntem kullanēlmadan 

belirlenmiĸ olmasē ve ­ºplerin yol kenarlarēnda birikmesini 

engelleyecek yeterli bir depolama sistemi bulunmamasē belirtilen 

baĸlēca iki sorundur. Bu doĵrultuda, ¢ankaya Belediyesi hizmet 

kalitesini ve halkēn memnuniyetini artērērken, ­ºp toplama maliyetini de 

en aza indirgeyecek yeni bir evsel atēk toplama ve depolama aĵē 

tasarēmēna ihtiya­ duymaktadēr. Oluĸturulacak evsel atēk toplama 

sistemi sayesinde, bilimsel bir rotalama yºntemi kullanēlarak daha kēsa 

mesafeli rotalar elde edilebileceĵi, buna baĵlē olarak iĸ­i ve mazot 

maliyetlerinin azaltēlabileceĵi ºngºr¿lmektedir. Bu evsel atēk toplama 

aĵēnēn atēklarēn yerde kalma s¿resini de en aza indirecek ĸekilde 

tasarlanmasē beklenmektedir. Bu doĵrultuda proje kapsamēnda ­ºp 

toplama ara­larēnēn izlediĵi MIAôdaki evsel atēk toplama rotalarēnēn 

optimizasyonu i­in bir karar destek sistemi oluĸturulmasē uygun 



 

 
83 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Proje kapsamēna yalnēzca evsel atēk toplama aĵē d©hil 

edilmiĸ, diĵer atēk t¿rlerinin toplanma aĵē gºz ºn¿ne alēnmamēĸtēr. 

MIAôda yeterli bir depolama sistemi olmamasē, ­ºplerin yol 

kenarēnda birikmesine yol a­makta, biriken ­ºpler gºr¿nt¿ ve ­evre 

kirliliĵine neden olmakta ve halkēn saĵlēĵēnē tehdit etmektedir. Bununla 

birlikte ­ºp torbalarēndan dēĸarē taĸan atēklar kaldērēmlarēn zarar 

gºrmesine neden olmaktadēr. Oluĸturulacak evsel atēk depolama sistemi 

sayesinde ­ºplerin kamufle edilmesi ºngºr¿lmektedir. Bu proje 

kapsamēna, Mebusevler bºlgesine yer ¿st¿ konteynerleri yerleĸtirmek 

i­in bir karar destek sistemi tasarlanmasē dahil edilmiĸtir.   

3. Mevcut Sistem Analizi 

Mevcut ­ºp toplamē sisteminde, bºlgede ­ºp konteyneri 

kullanēlmadēĵē i­in ­ºp poĸetleri yol kenarlarēnda biriktirilmekte ve 

ara­lar biriken bºlgelerdeki ­ºpleri toplamaktadēr. Mevcut sistemde ­ºp 

toplama iĸlemini ger­ekleĸtiren on adet ara­ bulunmaktadēr. Bunlardan 

dºrt tanesi Yeniĸehir, altē tanesi ise Maltepe bºlgesine atanmēĸ 

durumdadērlar. Yeniĸehir bºlgesindeki ara­lardan bir tanesi 20 m
3
ôl¿k, 

¿­ tanesi 13 m
3
ôl¿kt¿r. Maltepe bºlgesinde ise iki adet 20 m

3
ôl¿k, ¿­ 

adet 13 m
3
ôl¿k, bir adet 8 m

3
ôl¿k ara­ bulunmaktadēr. Her bir ara­ i­in 

ise belirlenmiĸ bir rota bulunmaktadēr. Ara­lar kendilerine atanmēĸ 

rotalar ¿zerinde mesai saatleri olan 20:00 ile 04:00 arasēnda ­ºp toplama 

iĸlemini ger­ekleĸtirmektedir. Her bir ara­ta biri ĸofºr olmak ¿zere 

toplam dºrt iĸ­i ­alēĸmakta, farklē ara­ kapasiteleri i­in bu sayē 

deĵiĸkenlik gºstermemektedir. ķofºr dēĸēndaki ¿­ iĸ­i ­ºp toplama 

noktalarēndaki atēk torbalarēnē aracēn arkasēnda depo gºrevi gºren 

bºl¿me atmaktadērlar.  

T¿m ara­lar Temizlik Ķĸleri M¿d¿rl¿ĵ¿ôndeki park yerinden ­ēkēp, 

ara­larda ­alēĸan iĸ­ileri almak ¿zere bºlgelerdeki dinlenme tesislerine 

gitmektedirler. Dinlenme tesisinden iĸ­ileri alan ara­lar rotalarēna 

baĸlamaktadērlar. Rotalarēnda devam eden ara­lar kapasitelerini 

doldurduklarēnda iĸ­ileri her bºlge i­in belirlenmiĸ dinlenme tesisine 

bērakēp, toplanēlan ­ºpleri boĸaltmak ¿zere Mamak ¢ºpl¿ĵ¿ône 

gitmektedirler. Ara­lar Mamak ¢ºpl¿ĵ¿ônden dºn¿ĸte, dinlenme 

tesislerinden iĸ­ileri alēp rotalarēna kaldēklarē yerden devam 

etmektedirler. Ara­lar rotalarēnē tamamladēktan sonra dinlenme 

tesislerine gidip iĸ­ileri bērakēp, Mamak ¢ºpl¿ĵ¿ône toplanēlan ­ºpleri 

boĸaltmaktadērlar. Son olarak ĸºfºrler Temizlik Ķĸleri M¿d¿rl¿ĵ¿ôndeki 

park yerine dºn¿p ara­larē bērakmaktadērlar. 

4.2. ¥nerilen Yºntem 

4.2.1. Sezgisel yºntem 

Yapēlan literat¿r taramasē sonucunda mevcut sistemi en doĵru 

ĸekilde simgeleyen matematiksel modelin Golden and Wong (1981) 

tarafēndan ortaya ­ēkarēlan Kapasiteli Yol Rotalama Problemi (KYRP) 
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olduĵu gºr¿lmektedir. Ancak KYRPônin sezgisel ­ºz¿m yºntemlerinin 

uygulamasēnēn zor olduĵu belirtilmektedir ve KYRPône literat¿rde 

benzer problemi olan Kapasiteli Ara­ Rotalama Problemi (KARP)ône 

gºre daha az sezgisel ­ºz¿m yºntemi geliĸtirildiĵi bilinmektedir. 

Ge­miĸte KYRPôni KARPône dºn¿ĸt¿rmek ¿zerine makaleler 

yazēlmēĸtēr (Maniezzo V. ve Roffilli M., 2008), (Pearn vd., 1987). Bu 

dºn¿ĸ¿mlerden faydalanarak KYRPôni KARPône benzeten ve KARPôni 

sezgisel yºntemler kullanarak ­ºz¿p sonu­ bulan makaleler  

bulunmaktadēr (Aydēn H. vd., 2008). Aydēn H. vd. (2008) 

makalelerinde, sēk­a kullanēlan ve verimli olduĵu bilinen KARP 

sezgiseli Clarke&Wrightôē kullanmēĸtēr (Clarke G. ve Wright J.W., 

1964). KYRPôni ­ºzmek i­in ise Clarke&Wright sezgiseli gibi a­gºzl¿ 

bir sezgisel olan Yol Tarama sezgiseli sēk­a kullanēlmaktadēr. 

Clarke&Wright gibi Yol Tarama sezgiselinin hēzlē ve iyi sonu­lar 

verdiĵi bilinmektedir (Couthinho-Rodrigues vd., 1993). Her iki problem 

i­in daha karmaĸēk sezgisel yºntemler geliĸtirilmiĸtir, fakat bu sezgisel 

yºntemler ­ºz¿m deĵerine saĵladēklarē katkē ile iĸlem s¿resi arasēndaki 

ºd¿nleĸim gºze alēndēĵēnda bu iki a­gºzl¿ sezgisel yºntemin geniĸ 

­izgelerde daha verimli olduklarē bilinmektedir. KYRPônin KARPôye 

dºn¿ĸt¿r¿lmesi deĵiĸkenlerin rahatlatēlmasē veya sonsuz maliyetli 

kenarlarēn kullanēlmasē ile ger­ekleĸtirilebilmektedir. Sonu­ta ortaya 

­ēkan KARP ­izgesi daha b¿y¿k boyutlu olmaktadēr, dolayēsēyla iĸlem 

s¿resi artmaktadēr. Buna ek olarak, bilinen KYRPônin d¿zlemsel yapēsē 

kaybolmakta ve ­ºz¿m kalitesi azalmaktadēr. (Wohlk, 2008) 

Bu araĸtērmalar neticesinde problemin KYRPônin modifiye 

edilmiĸ Yol Tarama sezgiseli (Golden vd., 1983) kullanēlarak ­ºz¿lmesi 

uygun gºr¿lm¿ĸt¿r. ¢ankaya Belediyesi farklē kapasiteli ara­lara sahip 

olduĵundan dolayē Yol Tarama sezgiseli basit bir varsayēm ile modifiye 

edilmiĸ, buna gºre sezgisel kamyonlarē se­erken kapasiteleri b¿y¿kten 

k¿­¿ĵe doĵru sērayla se­mektedir. KYRP i­in ortaya konulmuĸ olan 

diĵer sezgisel yºntemler arasēndan Yol Tarama sezgiselinin 

se­ilmesinin nedeni Coutinho-Rodrigues vd.ônin (1993) sezgisellerin 

karĸēlaĸtērmalē ­alēĸmasē sonucunda ortaya koyduĵu sonu­lardēr. 

Coutinho-Rodrigues vd.ône gºre Yol Tarama sezgiseli diĵer sezgisel 

yºntemlerden daha hēzlē sonu­ vermektedir, daha az bellek 

kullanmaktadēr ve iyi sonu­ vermektedir; test edilen problemlerde alt 

sēnērēn ortalama %10 ¿zerinde sonu­ vermektedir. (Santos vd.,2008) Yol 

tarama sezgiselinin algoritma adēmlarē Ek 3ôde verilmiĸtir. 

Her iki bºlgede g¿nl¿k ­ºp toplama iĸlemi iki farklē zaman 

dilimine bºl¿nm¿ĸ (20:00-00:00 ve 00:00-03:00) ve her durum i­in 

g¿nl¿k iki rota elde edilmiĸtir. Ara­ rotalarē bu zaman diliminin 

tamamēnē kullanma zorunda deĵildir. Ķlk bºlge i­in ilk zaman dilimi 

(20:00-00:00) dºrt saat olmakla birlikte ara­larēn rotalarē dºrt saat 
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s¿rmek zorunda deĵildir, bu s¿re rota uzunluklarēna baĵlēdēr. G¿nl¿k 

­ºp toplama iĸleminin ikiye bºl¿nmesinin nedeni mevcut ara­ 

kapasitelerinin toplam ­ºp¿ tek seferde kaldēramayacak olmalarēdēr. 

4.2.2. Verilerin iĸlenmesi 

Yeniĸehir ve Maltepe bºlgelerindeki, ­ºp birikme noktalarēndaki 

­ºp miktarlarēnēn belirlenmesi ve ara­ rotalarēnēn tespit edilmesi 

amacēyla t¿m ­ºp ara­larēnēn i­inde rotalarēnēn baĸlangēcēndan sonuna 

kadar gºzlem yapēlmēĸtēr. Ķki bºlgedeki her sokak ve caddede ­ºp 

birikme noktalarēndan ­ēkan ­ºp miktarlarē battal boy (70 lt) poĸet 

cinsinden tespit edilmiĸtir. Verilerin farklēlēklarēnēn saptanmasē i­in bu 

gºzlemler tekrar edilmiĸtir ve Yeniĸehir bºlgesinde hafta i­i (cuma 

hari­), hafta sonu (cuma, cumartesi) ve pazar g¿n¿ ­ēkan ­ºp miktarēnēn 

belirgin oranda farklēlēk gºsterdiĵi ancak Maltepe bºlgesinde k¿­¿k bir 

fark olduĵu gºzlemlenmiĸtir. Bu gºzlemler sonucunda, her cadde veya 

sokakta bir­ok ­ºp birikme noktasē olduĵu tespit edilmiĸtir. T¿m ­ºp 

birikme noktalarēnē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda hem problem boyutunu  

fazlaca artēracaĵē hem de veri toplanmasē i­in gereken iĸg¿c¿n¿ b¿y¿k 

ºl­¿de artēracaĵē ºngºr¿lm¿ĸt¿r. Bu nedenle birka­ ­ºp birikme 

noktasēnē kapsayan ve ­ºp miktarē bu ­ºp birikme noktalarēndaki ­ºp 

miktarlarēnēn toplamē olan kesitler ve kesitlerin u­ noktalarēnē oluĸturan 

kºĸeler tanēmlanmēĸtēr. Kesit, bir caddenin diĵer iki komĸu cadde 

tarafēndan dikey olarak kesilmesi ile oluĸan cadde par­asēdēr. Kºĸe 

noktalarēn birleĸtirilmesiyle oluĸan ve poĸet cinsinden ­ºp miktarēna 

sahip olan kesitlerden oluĸan bir ­izge elde edilmiĸtir. Bu kesitlerin 

uzunluklarē geliĸtirilen RotaPlanlama adlē program sayesinde elde 

edilmiĸtir. RotaPlanlama programē harita ¿zerinde kesit uzunluklarēnē 

hesaplamak i­in o kesite ait kºĸe noktalarēnē girdi olarak almaktadēr. Bu 

kesit uzunluklarē hesaplanērken kuĸ u­uĸu uzaklēk kullanēlmēĸ, ancak 

kesit uzunluklarē kēsa olduĵu i­in hata payēnēn %5ôi ge­mediĵi 

gºzlemlenmiĸtir. Bu ĸekilde ­izgedeki b¿t¿n kesitler oluĸturulduĵunda 

kesit uzunluklarēnē kullanan Dijkstra algoritmasē t¿m kºĸe noktalarē i­in 

ayrē ayrē ­alēĸtērēlarak ­izgedeki t¿m kºĸe noktalarē arasēndaki uzaklēklar 

hesaplanmēĸtēr. Dikjstra algoritmasē RotaPlanlama programē i­erisinde 

­alēĸmakta ve bu uzaklēklarē bir excel dosyasēnda matris olarak 

kaydetmektedir. Bºylelikle modele girilebilecek bir ñnoktalar arasē 

uzaklēkò matrisi oluĸturulmuĸtur.  

4.3 RotaPlanlama 

RotaPlanlama, ¢ankaya Belediyesi i­in ger­ekleĸtirilen evsel atēk 

toplama rotalarēnēn optimizasyonu projesi i­in hazērlanmēĸ bir 

programdēr. (Ek 1) Geliĸtirilen karar destek sisteminin nasēl ­alēĸtēĵēnē 

anlatan bir akēĸ ĸemasē Ek 6ôda verilmiĸtir. Programēn ana girdisi 

istenen bºlgenin haritasēdēr. Kullanēcē ilk olarak istenilen haritayē se­ip 

programē ­alēĸtērarak her aracēn mevcut rotasēnē gºrebilir. Eĵer farklē 
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bºlgelerde de rota belirlenmek istenirse kullanēcē harita ¿zerinde yeni 

bir ­izge oluĸturarak programē ­alēĸtērēr ve bu ­izge i­in ara­ rotalarē 

elde edebilir. Kullanēcē aray¿z¿ kullanērken her bir cadde ve sokaktan 

­ēkan ­ºp miktarēnē ve ara­ kapasitelerini girip daha sonra ¿zerinde 

deĵiĸiklik yapabilir. Bu veriler daha ºnce belirtilen noktalar arasē 

uzaklēk matrisi ile birlikte bir Excel dosyasēnda tutulmaktadēr. Excel 

dosyasē oluĸturulduktan sonra program ­alēĸtērēlēr ve her bir ­ºp toplama 

aracēnēn rotasē harita ¿zerinde farklē renklerle belirtilmiĸ olarak 

gºr¿lebilir. RotaPlanlama programē ­ºp toplama noktalarēna ulaĸēmē 

daha az maaliyetli hale getirmek amacēyla Yol Tarama sezgiselini 

kullanmaktadēr. Bu sezgisel yºntem her ara­ i­in en kēsa mesafeli rotaya 

yakēn rotalar ­ēkartmaktadēr.  

4.4 Sonu­ analizi ve uygulama 

RotaPlanlama programē Yeniĸehir ve Maltepe bºlgelerinde 

g¿zergahlarē belirlemek ¿zere ­alēĸtērēlmēĸ ve elde edilen sonu­larēn 

tamamēnda kat edilen mesafe bakēmēndan mevcut duruma gºre 

iyileĸtirme saĵlanmēĸtēr. Mevcut durumdaki rota uzunluklarēnēn Yol 

Tarama sezgiselinin oluĸturduĵu rotalarēn uzunluklarēyla ger­ek­i 

olarak karĸēlaĸtērēlabilmesi i­in, mevcut rota uzunluklarē da 

RotaPlanlama programē kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. RotaPlanlama 

programē Yeniĸehir bºlgesinde ¿­ farklē g¿n i­in ­alēĸtērēlmēĸ ve farklē 

rotalar elde edilmiĸtir. Maltepe bºlgesinde ise tek bir g¿n i­in 

RotaPlanlama programē ­alēĸtēlērmēĸ ve tek bir g¿ne ait rota elde 

edilmiĸtir.  

¢ēkan rotalarēn s¿rd¿r¿lebilir olmasē, herhangi bir beklenmedik 

aĸērē ­ºp ­ēkmasē durumuna ºnlem almak i­in program kamyon 

kapasitelerinin %85ôini kullanmaktadēr. Bunun yanēsēra ­ºp ­ēkma 

miktarlarēnda kalēcē b¿y¿k bir deĵiĸim olursa RotaPlanlama programē 

yeni ­ºp ­ēkma miktarlarē girilerek ¢ankaya Belediyesi yetkililerince 

yeniden ­alēĸtērēlēp uygun rotalar elde edilebilecektir. Rotalarēn 

duyarlēlēĵēnēn ºl­¿lmesi amacēyla belirli ­ºp ­ēkma miktarlarē b¿y¿k 

oranla artērēlēp program ­alēĸtērēlmēĸ ve rota farklēlēklarē 

gºzlemlenmiĸtir. Her durumda makul rotalar elde edilmiĸtir. Bºlgede 

­ēkan toplam ­ºp miktarlarēnēn toplam kamyon kapasitesini aĸtēĵē 

durumlarda ise kamyon k¿mesinde bulunan sanal kamyonlar 

kullanēlmaktadēr. Eĵer ­ēkan sonu­ sanal kamyon i­eriyor ise yeni 

kamyon alēmē veya iki yerine ¿­ vardiyada rota oluĸturulmasē 

d¿ĸ¿n¿lmelidir. Fakat iki bºlge i­in ĸuanki toplam ­ºp miktarlarē 

toplam kamyon kapasitesinin %60ôēndan daha azdēr ve kēsa vadede 

toplam ­ºp miktarlarēnēn toplam kamyon kapasitelerini aĸmasē 

beklenmemektedir. 

RotaPlanlama programē iki bºlgede her durum i­in belirlenen ve 

toplanan veriler ve kēsētlar gºz ºn¿nde bulundurularak ­alēĸtērēlmēĸ ve 
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alternatiflere gºre farklēlaĸan iyileĸtirmeler gºzlemlenmiĸtir. Bu 

iyileĸtirmeler Genel Deĵerlendirme bºl¿m¿nde irdelenecektir. 

5. ¢ºp Depolama Sistemi Tasarēmē 

5.1. Problem tanēmē ve analiz 

¢ankaya Belediyesi ile yapēlan gºr¿ĸmeler sonucunda, ¢ankaya 

Belediyesiônin Maltepeôye baĵlē Mebusevler bºlgesinde verimli bir ­ºp 

depolama sistemi tasarlamak istedikleri ºĵrenilmiĸtir. Bu problem, 

¢ankaya Belediyesiônin evsel atēklarē yer ¿st¿ konteynerleri kullanarak 

kamufle etmesini saĵlayacak bir karar destek mekanizmasē oluĸturmayē 

hedeflemektedir.  Belediye yetkilileri kendi gºzlemlerine dayanarak bu 

bºlgeye yerleĸtirmek ¿zere yer ¿st¿ konteyner sayēsē ve her bir 

konteynerin yerini belirlemiĸlerdir. Onlarēn verileri doĵrultusunda 

bizden beklenen, bu iki karar deĵiĸkeninin bilimsel metodlarla 

bulunmasē ve Belediye yetkililerinin bulduĵu sonu­lara gºre 

karĸēlaĸtērma yapēlmasēdēr. ¢ºp kamuflajē i­in kullanēlacak konteynerler 

aynē zamanda birer depo gºrevi gºrd¿ĵ¿nden dolayē bu problem, ­ºp¿n 

yerde kalēp zemine verdiĵi zararēn en aza indirilmesini, sokaklarēn ­ºp 

torbalarēndan arēndērēlarak daha temiz olmasēnē ve  halkēn 

beklentilerinin karĸēlanmēĸ olmasēnē i­ermektedir.  

5.2. ¥nerilen yºntem 

Yapēlan literat¿r taramasēnda kapasiteli p-medyan ve kapasiteli p-

merkez modellerinin mevcut sistemi temsil edebilecek modeller olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Kapasiteli p-medyan problemi tesislerin ºnceden 

belirlenmiĸ aday bºlgelere atanmasē ve belirli talepleri olan m¿ĸterilerin 

belirli kapasiteleri olan tesislere, her bir m¿ĸterinin tesislere kadar 

katettiĵi mesafelerin toplamēnēn en aza indirilecek ĸekilde atanmasē 

olarak tanēmlanmaktadēr (Lorena, L.A.N. ve Senne, E.L.F. 2004).  

Kapasiteli p-merkez problemi ise tesislerin ºnceden belirlenmiĸ aday 

bºlgelere atanmasē ve belli talepleri olan m¿ĸterilerin belli kapasiteleri 

olan tesislere, bir m¿ĸteri ile tesis arasēndaki en uzak mesafeyi en aza 

indirecek ĸekilde atanmasē olarak tanēmlanmaktadēr (¥zsoy, F.A. ve 

Pēnar, M.¢., 2006). Bu problemleri mevcut sisteme uyarlamak i­in bazē 

terimlerin kullanēmēnē deĵiĸtirmemiz gerekmektedir. Mevcut sistemde 

tesisler ­ºp konteynerleridir. M¿ĸteriler atēklarē ­ºp konteynerlerine 

atmakla y¿k¿ml¿ bireyler, talepler ise bir bireyin ­ºp konteynerine 

atacaĵē ­ºp miktarēdēr. Ayrēca ­ºp konteynerlerinin belirli bir kapasitesi 

olduĵu i­in, iki modele de yer ¿st¿ konteynerlerinin bulunduklarē yerde, 

en fazla kapasiteleri kadar ­ºp alabilecekleri kēsētē eklenmiĸtir. ¢ºp 

toplama sistemi i­in oluĸturulan matematiksel modeller Ek 4ôde 

verilmiĸtir. 

Geliĸtirdiĵimiz modelin girdileri ­ºp ¿retme noktalarēnda ­ēkan 

­ºp miktarlarē ve  yer ¿st¿ konteynerlerinin yerleĸeceĵi aday noktalar ile 

­ºp ¿retme noktalarē arasēndaki uzaklēklardēr. Bu model iki farklē ama­ 
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i­in geliĸtirilmiĸtir. Bunlardan ilki t¿m bºlge sakinlerinin alacaĵē toplam 

aĵērlēklē mesafeyi(­ºp miktarē*­ºp ¿retme noktalarē ile atanan konteyner 

noktalarē rasēndaki mesafe) en aza indirmek, diĵeri ise bir ­ºp ¿retme 

noktasēna ait maksimum aĵērlēklē mesafeyi en aza indirmek olarak 

geliĸtirilmiĸtir. Farklē iki ama­ fonksiyonu olan matematiksel modelleri 

­ºzmek i­in ¿­ farklē alternatif belirlenmiĸtir. ¦­ alternatif, ¢ankaya 

Belediyesinin belirlemiĸ olduĵu konteyner yerleri gºze alēnarak 

belirlenmiĸtir. Ķlk alternatif, Belediyeônin ­ºp konteyner yerleĸtirmeyi 

d¿ĸ¿nd¿ĵ¿ 33 noktayē aday nokta olarak alēp her bir noktaya en fazla 2 

konteyner yerleĸtirme problemidir. Ķkinci alternatif, aday nokta sayēsē 

artērēlarak oluĸturulmuĸtur. Var olan aday konteyner noktalarē arasēndaki 

orta nokta yeni bir aday konteyner noktasē olarak eklenmiĸ, bºylece 

aday konteyner sayēsē 72ôye ­ēkarēlmēĸtēr. ¦­¿nc¿ alternatif ise, 72 aday 

konteyner yeri ile her bir aday konteyner konumuna en fazla iki 

konteyner yerleĸtirilmesi problemidir. 

Belirlenen ¿­ alternatif ve iki farklē ama­ fonksiyonu farklē iki ­ºp 

miktarē verisi kullanēlarak ­ºz¿lm¿ĸt¿r. Birinci veri i­in, gºzlemlenen 

toplam ­ºp miktarēnēn (poĸet cinsinden) en y¿ksek olduĵu g¿ndeki ­ºp 

miktarlarē girdi olarak alēnmēĸtēr. Ķkincisi i­in de en kºt¿ senaryo 

d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ, her bir ­ºp ¿retme noktasēndaki ­ºp miktarēnēn farklē 

g¿nlerde gºzlemlenen miktarlarēn maksimum deĵeri alēnmēĸtēr.  

Yapēlan gºr¿ĸmeler sonucunda Belediye yetkilileri 

kullanēlabilecek konteyner sayēsēnēn 33 ile 37 arasēnda deĵiĸim 

gºstermesi gerektiĵini sºylemiĸlerdir. Bir konteynerin kapasitesi 10 

poĸet olarak alēnmēĸtēr. Maksimum ­ºp mikarēnēn ­ēktēĵē g¿n, poĸet 

sayēsē 329 olarak gºzlenlenmiĸ, maksimum konteyner sayēsē 33-37 

arasēnda deĵiĸtirilerek model yeniden ­ºz¿lm¿ĸt¿r. En kºt¿ senaryoya 

gºre ise toplam ­ºp miktarē 348 poĸet olarak gºzlemlenmiĸ, dolasēyla bu 

­ºp¿ kaldērabilecek minimum ­ºp konteyner sayēsē 35 olarak 

belirlenmiĸ, maksimum konteyner sayēsē 35 - 37 arasēnda deĵiĸtirilerek 

modeller tekrar ­ºz¿lm¿ĸt¿r. Bahsedilen t¿m modeller, gºzlemlenen 

verilerle Xpress-MP optimizasyon programē kullanarak ­ºz¿lm¿ĸ ve 

optimal ­ºz¿m bulunmuĸtur. Alternatiflerin her birinin farklē s¿relerde 

­ºz¿m verdiĵi; bu ­ºz¿m s¿resi aralēĵēnēn ise 10 dakika ile 3 saat 15 

dakka arasēnda deĵiĸim gºsterdiĵi gºzlemlenmiĸtir. 

5.2.1. Verilerin iĸlenmesi 

Yer ¿st¿ konteynerlerin yerleĸtirilmesi d¿ĸ¿n¿len Mebusevler 

bºlgesinde her bir apartmandan ­ēkan ­ºp miktarēnēn poĸet cinsinden 

tespiti i­in bºlgede gºzlem yapēlmēĸtēr. Verilerin doĵruluĵundan emin 

olmak i­in hafta i­i ve hafta sonu bu gºzlemler tekrarlanmēĸtēr. Bu 

gºzlem doĵrultusunda, her bir cadde ve sokaktaki b¿t¿n apartmanlar bir 

­ºp ¿retme noktasē olarak d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ, bu noktalardan ­ēkan ­ºp 

miktarlarē bir Excel dosyasēnda toplanmēĸtēr. Buna ek olarak; her ­ºp 
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¿retme noktasēnēn belirlenen olasē konteyner yerlerine olan uzaklēklarē 

Google Earth yardēmēyla hesaplanmēĸ ve modele girilebilecek bir ñ­ºp 

¿retme noktasē-konteyner arasē uzaklēkò matrisi oluĸturulmuĸtur.  

5.3.Sonu­ analizi ve uygulama 

Xpress-Mp optimizasyon programē kullanēlarak, ­ºp konteyner 

sayēsē, her bir ­ºp konteynerinin hangi aday noktalara yerleĸmesi 

gerektiĵi ve hangi ­ºp ¿retme noktasēnēn hangi konteynere ­ºp atmasē 

gerektiĵi bilimsel methodlarla bulunmuĸtur. Ortaya ­ēkan sonu­lar, t¿m 

bºlge sakinlerinin alacaĵē toplam aĵērlēklē mesafeyi (­ºp miktarē*­ºp 

¿retme noktalarē ile atanan konteyner noktalarē rasēndaki mesafe) en aza 

indirme amacēnē taĸēyan modelin, maksimum aĵērlēklē mesafeye sahip 

­ºp ¿retme noktasēnēn aĵērlēklē mesafesini en aza indirme amacē taĸēyan 

modelden daha iyi sonu­lar verdiĵini gºstermiĸtir. Tablo 1 ve 2ôde 

deĵiĸik ­ºp miktarē girdileri i­in, t¿m bºlge sakinlerinin alacaĵē toplam 

aĵērlēklē mesafeyi en aza indirme amacēnē taĸēyan modelin sonu­larēyla 

mevcut sistem deĵeri karĸēlaĸtērēlmēĸtēr.  

 

Tablo 1. En ­ok ­ºp miktarē g¿n¿ girdisine gºre yapēlan 

iyileĸtirmeler 

  

Kullanēlan 

konteyner 

sayēsē 

Toplam 

aĵērlēklē 

mesafe 

(torba*m) 

Alēnan en 

b¿y¿k mesafe 

(m) 

Mevcut 

Durum 33 10310,9 150,97 

Yeni Durum 33 6456,21 66,52 

Y¿zdesel Fark   

 37,38% 

azalma 

 55,93% 

azalma 

 

Tablo 2. En kºt¿ senaryo gºz ºn¿ne alēndēĵēnda yapēlan 

iyileĸtirmeler 

  

Kullanēlan 

konteyner 

sayēsē 

Toplam 

aĵērlēklē 

mesafe 

(torba*m) 

Alēnan en 

b¿y¿k mesafe 

(m) 

Mevcut 

Durum 33 10310,9 150,97 

Yeni Durum 33 6456,21 66,52 

Y¿zdesel Fark   

37,38% 

azalma 

 55,93% 

azalma 

 

Maksimum konteyner sayēsēnēn deĵiĸtirilmesiyle elde edilen 

senaryo analizlerinin sonucu Ek 5ôde verilmiĸtir. 
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6. Genel Deĵerlendirme 

Evsel atēk toplama rotalarēnēn optimizasonu i­in problem, 

harcanan mazot ve zamanēn verimsiz kullanēlmasēndan ve zamansēz ­ºp 

­ēkēĸēndan dolayē belirli bir d¿zene oturtulamayan rotalama s¿recinin 

y¿ksek maliyetli olmasē olarak tanēmlanmēĸtēr.  ¥nerilen sezgisel 

yºntem sonucunda, farklē alternatifler gºz ºn¿nde bulundurularak, bir 

plan dahilinde ilerleyen d¿zenli ve verimli rotalar elde edilmesini 

saĵlayan ñRotaPlanlamaò programē hazērlanmēĸtēr. Bu program 

sayesinde elde edilen rotalar mevcut rotalarla Ek 2ôte karĸēlaĸtērēlmēĸ, 

t¿m ara­larēn mevcut rota uzunluklarē ve Yol Tarama sezgiseli 

sayesinde bulunan rota uzunluklarē belirtilmiĸtir. Aynē zamanda, bir 

bºlgedeki t¿m rotalarēn toplam uzunluklarēnda yapēlan iyileĸtirme y¿zde 

olarak verilmiĸtir. Program  20:00-00:00 arasē rotalarda Maltepe 

bºlgesinde %35 (Ek 2.1), Yeniĸehir bºlgesinde %50 civarēnda (Ek 2.4) 

mesafe iyileĸtirmesi yapmaktadēr. 00:00-03:00 arasē ise Maltepe ve 

Yeniĸehir bºlgelerinde ara­larēn aldēklarē mesafelerde elde ortalama 

%15 (Ek 2.2, Ek 2.5) ­ivarēnda iyileĸtirme saĵlanmēĸtēr. Elde edilen 

rotalar daha kēsa mesafeli olduĵu i­in ­ºp toplama s¿resi azalmēĸ, 

dolayēsyla ­ºplerin yerde kalma s¿resi de azalmēĸtēr. ¢ºplerin yerde 

daha az kalmasē ile beraber halkēn memnuniyetinin arttēralacaĵē ve 

­evreye verilen zararēn azaltēlacaĵē ºngºr¿lm¿ĸt¿r. Bu iyileĸtirmeler 

yēllēk maliyeti Maltepe bºlgesinde 39.332,20 TL (Ek 2.3), Yeniĸehir 

bºlgesinde 45.897,17 TL (Ek 2.6) azaltmēĸtēr. 00:00-03:00 arasēnda 

mesafe bakēmēndan yeterli iyileĸtirilme yapēlamamasēna raĵmen  

Maltepe bºlgesinde gece onikiden sonra rotaya ­ēkan ara­ sayēsē altēdan 

ikiye, Yeniĸehir bºlgesinde de dºrt ara­tan iki araca d¿ĸm¿ĸt¿r. Bu iki 

bºlgede, gece onikiden sonra ­ºp toplama iĸlemi i­in gerekli iĸg¿c¿ % 

60 azaltēlmēĸtēr. ¢ankaya Belediyesiônin isteĵine baĵlē olarak, azalan 

iĸg¿c¿ i­in yeni gºrev  tanēmlarē yapēlabilir, bºylece ¢ankaya 

Belediyesiônin sunduĵu hizmet arttērēlabilir. 

Evsel atēk depolama s¿re­leri i­in problem, Mebusevler bºlgesine 

yerleĸtirilecek konteyner sayēsēnēn belirlenmesi ve bu konteynerlerin 

bºlgede nerelere yerleĸtirileceĵine karar verilmesiyle, ­ºp¿n yerde kalēp 

zemine verdiĵi zararēn en aza indirilmesini, sokaklarēn ­ºp torbalarēndan 

arēndērēlarak daha temiz olmasēnē ve halkēn beklentilerinin karĸēlanmēĸ 

olmasēnē i­ermektedir. ¥nerilen matematiksel model ­ºz¿mleri, mevcut 

sistemde bir bireyin kat ettiĵi en uzun mesafe gºz ºn¿ne alēndēĵēnda 

%55.94, toplam kat edilen aĵērlēklē mesafe gºz ºn¿ne alēndēĵēnda 

%37.38 daha iyi sonu­ ¿retmektedir. 

B¿t¿n ­alēĸmalar sonucunda ¢ankaya Belediyesi Evsel Atēk 

Toplama ve Depolama Ķ­in Karar Destek Sistemi Tasarēmē projesi 

kapsamēnda ger­ekleĸtirilen iyileĸtirme ºnerileri ¢ankaya Belediyesiô 

ne sunulmuĸtur. Sunulan ºneriler, farklē alternatifler i­in test edilmiĸtir 
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ve iki bºl¿m i­in de yapēlacak iyileĸtirmelerin ¢ankaya Belediyesiô ne 

maliyet azaltma ve halkēn memnuniyeti baz alēndēĵēnda fayda saĵlamasē 

beklenmektedir. 
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EKLER  

 

Ek 1.  ñRotaPlanlamaò programē 

 

 
 

Ek 2. ¢ºp toplama ara­larēnēn rotalarēnda yapēlan iyileĸtirmeler 

 
Ek 2.1. Maltepe Bºlgesi 20.00-00.00 saat aralēĵēnda yapēlan iyileĸtirmeler 

Kat edilen mesafe 

(metre) 

Mevcut 

Durum 

RotaPlanlama Programē 

Sonucu 
Ķyileĸtirme 

20m3'l¿k ara­ 26464.1 11454.2   

20m3'l¿k ara­ 16710.18  11262.3   

13m3'l¿k ara­ 51476.4  12398.3   

13m3'l¿k ara­ 20349.75  19961.8   

13m3'l¿k ara­ 10013.62 13918.5   

8m3'l¿k ara­ 8622.02 17842.3   

Toplam kat edilen mesafe 133636.07 86837.4 35.01% 

 

Ek 2.2. Maltepe Bºlgesi 00.00-03.00 saat aralēĵēnda yapēlan iyileĸtirmeler 
Kat edilen mesafe 

(metre) 

Mevcut 

Durum 

RotaPlanlama Programē 

Sonucu 
Ķyileĸtirme 

20m3'l¿k ara­ 16248.33 37387.6   

20m3'l¿k ara­ 15446.68988 35249.1   

13m3'l¿k ara­ 10780.58    

13m3'l¿k ara­ 8522.723743    

13m3'l¿k ara­ 10303.72    

8m3'l¿k ara­ 20724.89    

Toplam kat edilen mesafe 82026.93362 72636.7 11.44% 
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Ek 2.3. Maltepe Bºlgesi maliyet (TL) iyileĸtirmesi 

Maltepe   

20:00-00:00 arasē iyileĸtirme 46798,67 

00:00-03:00 arasē iyileĸtirme 9390,2 

Toplam iyiletirme 56188,87 

Yēllēk maliyet iyileĸtirmesi: 39.332,20 TL 
 

Ek 2.4. Yeniĸehir Bºlgesi 20.00-00.00 saat aralēĵēnda yapēlan iyileĸtirmeler 

Kat edilen mesafe 

(metre) 
Mevcut 

Durum 

Hafta 

i­i Ķyileĸtirme 

Hafta 

sonu Ķyileĸtirme Pazar Ķyileĸtirme 

20 m3'l¿k ara­ 68831.09 6152.7  11262.9  12616.9   

13m3'l¿k ara­ 12437.29 19415.9  11352  22447.5   

13m3'l¿k ara­ 14995 18698.8  15581.2  15802.7   

13m3'l¿k ara­ 12832.57 7044.9  15587.9      

Toplam kat edilen mesafe 109095.95 51312.3 52.96% 53783.6 50.70% 50867.1 53.37% 

 

Ek 2.5. Yeniĸehir Bºlgesi 00.00-03.00 saat aralēĵēnda yapēlan iyileĸtirmeler 
Kat edilen 

mesafe(metre) 

Mevcut 

Durum 

Hafta 

i­i Ķyileĸtirme 

Hafta 

sonu Ķyileĸtirme Pazar Ķyileĸtirme 

20m3'l¿k ara­ 34335.6 24961.6   27492.7   26487.1   

13m3'l¿k ara­ 7627.049 26174.2   25299.4   24023.2   

13m3'l¿k ara­ 13338.97            

13m3'l¿k ara­ 4658.58            

Toplam kat edilen 
mesafe 59960.199 51135.8 14.71% 52792.1 11.95% 50510.3 15.76% 

 

Ek 2.6. Yeniĸehir Bºlgesi maliyet (TL) iyileĸtirmesi 

Yeniĸehir Hafta i­i Hafta sonu Pazar 

Yēllēk ortalama 

iyileĸtirme 

20:00-00:00 arasē 
iyileĸtirme 57783,65 55312,35 58128,85   

00:00-03:00 arasē 

iyileĸtirme 8824,39 7168,09 9449,89   

Toplam iyiletirme 66608,04 62480,44 67578,74   

Yēllēk maliyet iyileĸtirmesi: 
46.625,62 

TL 
43.736,30 

TL 
47.305,11 

TL 45.897,17 TL 

 

Ek 3. Yol Tarama algoritmasēnēn adēmlarē 
 

¢ºp miktarlarē olan kesitler, kºĸeler arasē uzaklēklar ve ara­ kapasiteleri sezgiselin girdileridir. 

1. Ķlk olarak boĸ rota oluĸturulur ve rotanēn baĸlangē­ kºĸesi depo olarak atanēr. Her 
iterasyonda mevcut kºĸeden gidilecek diĵer kºĸe se­ilir. Ķki kºĸe arasē bir kesit olarak 

tanēmlanmēĸtēr. 

2. ¢ºp y¿kleri bu kesitlere atanmēĸtēr. 

3. Mevcut kºĸenin tek bir komĸusu varsa ona gider ve oluĸan kesiti rotaya ekler, birden 
­ok komĸusu varsa gidilecek kºĸe beĸ kritere gºre se­ilir; 

o Depoya en uzak mesafeli noktaya git 

o Depoya en kēsa mesafeli noktaya git 

o ¢ºp miktarē/katedilen mesafeyi en b¿y¿ten noktaya git 
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o ¢ºp miktarē/katedilen mesafeti en k¿­¿lten noktaya git 

o Aracēn kapasitesi yarēdan fazla ise depoya en yakēn mesafeli noktaya git, 

aracēn kapasitesi yarēdan az ise depoya en uzak mesafeli noktaya git. 

4. Bu beĸ kriterden biri her iterasyonda eĸit olasēlēkla se­ilir. Bu iĸlem ­ºp toplama 
aracēnēn kapasitesi dolana kadar devam eder. 

5. ¢ºp toplama aracēnēn kapasitesi dolduĵunda bulunduĵu noktadan depoya olan en kēsa 

yolu bulup o yoldan depoya dºner ve rota tamamlanmēĸ olur. 

6. Rota oluĸturma iĸlemi ­ºp miktarē olan t¿m kesitler bir rotaya atanana kadar devam 
eder. 

Rotalara atanan ara­lar atanērken b¿y¿kten k¿­¿ĵe doĵru se­ilirler. (Oluĸturulan ilk boĸ rota en 

y¿ksek kapasiteli ara­tēr. Bir sonra oluĸturulan rota ikinci en y¿ksek kapasiteli araca atanēr.) 

 

Ek 4. ¢ºp depolama sistemi i­in oluĸturulan matematiksel modeller 
 

K¿meler: 

 V = {1,2,é,n} : ­ºp ¿retme noktalarē k¿mesi 

 L = {1,2,é,m} : aday konteyner yerleĸtirme 

Parametreler:  

ih  :  Her bir ­ºp ¿retme noktasēndaki ­ºp miktarē, iÍV, (kg.) 

ijd :  ¢ºp ¿retme noktalarē ile konteynerlerin yerleĸtirebileceĵi aday 

konteyner yerleri arasēndaki mesafe , iÍV , jÍL, (m.) 

jq
:  Yer ¿st¿ konteynerlerinin kapasitesi (­ºp torbasē cinsinden)

 

p : Kullanabilecek yer ¿st¿ konteyner sayēsē
 

Karar Deĵiĸkenleri: 

Eĵer ­ºp ¿retme noktasē (i) ­ºp¿n¿ belirlenmiĸ aday yer altē konteynerinin 

bulunduĵu konuma gºt¿r¿ld¿yse ijx  = 1, eĵer gºt¿rmediyse ijx  = 0. 

Eĵer yer ¿st¿ konteyneri j aday noktasēna konulduysa jz
 
= 1, eĵer 

konulmadēysa jz
 
= 0. 

 

1.Toplam aĵērlēklē mesafeyi en aza 

indirmeye yºnelik geliĸtirilen model 

2. Bir bireyin aldēĵē maksimum aĵērlēklē 

mesafeyi en aza indirmeye yºnelik 

geliĸtirilen model 

 

min ä
i

ä
j

ijd * ijx * ih    

ä
j

ijx  = 1  "i   

ä
i

ijx * ih  ¢ jq * jz   "j   

ä
j

jz  =  p  

 

ijx , jz  Í {0 , }1
  

 

min M  

ä
j

ijx  = 1  "i   

ä
i

ijx * ih  ¢ jq * jz   "j   

ä
j

jz  = p

 

ä
i

ä
j

ijd * ijx * ih  ()M¢   

ijx , jz  Í {0 , }1     
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Ek 5. ¢ºp depolama sisteminde yapēlan iyileĸtirmeler 
Mevcut durum:  

 Toplam aĵērlēklē mesafe- TAM (torba*m) = 10310,9 

 Alēnan en b¿y¿k uzaklēk-AEBU (m)= 150,97 

 

Ek 5.1. G¿nl¿k ­ºp poĸet sayēsē= 329 poĸet 

 
Ek 5.2. G¿nl¿k ­ºp poĸet sayēsē= 348 poĸet 

Konteyner Sayēsē 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¿zdesel Fark(*) 36,68496 56,11711 39,94181 56,11711 42,03503 56,11711 

 

(*) Y¿zdesel fark hesaplanērken mevcut durumun en iyi sonu­ veren alternatife gºre 

y¿zdesel farkē alēnmēĸtēr.  

 

Ek 6. Geliĸtirilen karar destek sisteminin akēĸ ĸemasē 

 

 

 

 

 

 

Konteyner 

Sayēsē 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 

Alternatif 

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¿zdesel 

Fark(*) 37,38 55,94 41,3 56,12 44,1 56,1 45,7 56,1 47,31 56 

GĶRDĶLER 
1) Bºlge haritasē programa 

y¿klenir. 

2) Sokaklarēn girdi dosyasē 

excel dosyasē ĸeklinde 

oluĸturulur. 

3) Girdi dosyasē ¿­ farklē 

sayfa i­erir. Birinci sayfa 

kesitlerin uzunluklarēnē ve 

kesit u­larēnēn kesiĸtiĵi kesit 

u­larēnē i­erir. Ķkinci sayfa 

her bir kesit ¿zerinde tanēmlē 

­ºp miktarlarēnē i­erir. 

¦­¿nc¿ sayfa ise 

kullanabilecek kamyon sayēsē 

ve kapasitesini i­erir. 

RotaPlanlama kullanēlarak 

oluĸturulur. 

 

 

RotaPlanlama 
3) Girdi dosyasē ­ºz¿lmek 
i­in programa beslenir.  

4) ¢ºz¿c¿ ilk olarak her 

kesit ucu i­in Dijkstra 
algoritmasēnē ­alēĸtērēp 

t¿m kesit u­larēndan t¿m 

kesit u­larēna olan 
mesafeleri hesaplar. 

5) Mesafeler 

hesaplandēktan sonra ñYol 
Tarama sezgiseliò 

­alēĸtērēlēr. 

 

 

 

 

¢IKTILAR 
6) Program iki adet ­ēktē 
dosyasē verir. 

7) Bunlardan ilki ñ.txtò 

dosyasēdēr. Bu dosya rotalarē, 
her rotada kullanēlan kamyon 

kapasitelerini, bu kamyon 

kapasitelerinin ne kadarēnēn 
kullanēldēĵēnē ve her rotada 

gidilen mesafeyi i­erir.  

8)Ķkinci dosya ñ.solnò 
dosyasēdēr. Programēn ­ºz¿c¿ 

men¿s¿nden bu dosya rota 
­izicisi i­in beslenirse a­ēk olan 

harita ¿zerinde rotalar ­izilir. 

Rotalarē i­eren men¿den 
istenilen rota se­ilerek rota 

gºrsel olarak gºr¿l¿r. 
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¥ZET 

Bu proje ¢ankaya Belediyesiônin mevcut ķik©yet Toplama ve 

Deĵerlendirme Sistemiôni iyileĸtirmeyi ve belediyenin vatandaĸ 

iliĸkilerini daha etkili bir bi­imde yºnetmesi i­in yeni bir ĸik©yet 

yºnetim sistemi kurmayē ama­lar. ¥ncelikle, mevcut durum incelendi 

ve problem tanēmlandē. Sonra, ºnerilen sistemin kavramsal modeli 

oluĸturuldu. Sistemin ºnlemler almasēnē saĵlamak ve vatandaĸ 

memnuniyetini artērmak i­in tahmin algoritmalarēndan yararlanēldē. 

Uygulama aĸamasēnda kavramsal modeli temel alan ve tahmin 

algoritmalarēnē koĸturan bir yazēlēm geliĸtirildi. Bu yazēlēmē kullanacak 

iĸletmen sayēsē, geliĸtirilen benzetim modeliyle belirlendi. 

Anahtar Sºzc¿kler: ¢ankaya Belediyesi, vatandaĸ memnuniyeti, 

ĸik©yet yºnetim sistemi, tahmin algoritmasē, benzetim modeli. 
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1. ¢ankaya Belediyesi 
¢ankaya, 800.000 vatandaĸēn ik©met ettiĵi, Ankaraônēn en b¿y¿k 

il­esidir. ¢ankayaôda 10 ¿niversite, TBMM, b¿y¿kel­ilikler, devlet 

kurumlarē ve bakanlēklar bulunmaktadēr. Ķl­enin bu ºzelliklerinden 

dolayē, ¢ankaya Belediyesiônden y¿ksek nitelikli hizmet 

beklenmektedir. 

¢ankaya Belediyesiônin ana binasē Kēzēlayôda bulunmaktadēr. 

Belediyede 2716 ­alēĸan ve ­eĸitli hizmetlerden sorumlu 25 m¿d¿rl¿k 

vardēr. Evlendirme, imar, ruhsat ve denetim, vergi ºdeme, saĵlēk, zabēta, 

­evre, temizlik, fen iĸleri, eĵitim etkinlikleri ve k¿lt¿rel etkinlikler 

belediyenin hizmet verdiĵi baĸlēca alanlardēr.  

2. Projenin Tanēmē 

¢ankaya Belediyesiône gelen ĸik©yetleri toplamak ve 

deĵerlendirmek i­in kullanēlan mevcut sistem, rapor boyunca ñķik©yet 

Toplama ve Deĵerlendirme Sistemiò olarak adlandērēlacaktēr. ¢ºz¿m 

Merkezi, Halkla Ķliĸkiler ve 25 m¿d¿rl¿k olmak ¿zere sistem ¿­ ana 

bºl¿mden oluĸmaktadēr (Ek 1). 

¢ankaya Belediyesi, vatandaĸ memnuniyetini artērmak ¿zere 

ķik©yet Toplama ve Deĵerlendirme Sistemiôni iyileĸtirmeyi 

ama­lamaktadēr. Projede bu sistemin eksikliklerini gidermek i­in 

ĸik©yet toplama ve deĵerlendirme s¿re­leri yeniden tasarlanmēĸtēr. 

2.1 Projenin kapsamē 

1. Proje, yalnēzca ĸik©yet yºnetim s¿re­lerini gºz ºn¿nde 

tutmaktadēr. Belediye hizmetlerindeki s¿re­lerin iyileĸtirilmesi 

projenin kapsamē dēĸēndadēr. 

2. Projede geliĸtirilen kavramsal model ve algoritmalar, bir yazēlēm 

aracēlēĵēyla uygulamaya ge­irilmiĸtir. 

3. ķik©yet Toplama ve Deĵerlendirme Sistemiônin gºzlemlendiĵi 

birimler, ¢evre Koruma ve Kontrol M¿d¿rl¿ĵ¿, Sosyal Yardēm 

Ķĸleri M¿d¿rl¿ĵ¿, ¢ºz¿m Merkezi ve Halkla Ķliĸkiler Birimiôdir. 

3. Analiz 

3.1 Mevcut iĸleyiĸ 
Vatandaĸlarēn belediyeye ĸik©yetlerini ulaĸtērabileceĵi altē yol 

vardēr. Vatandaĸlar, telefon ile ¢ºz¿m Merkeziône ulaĸma (1), doĵrudan 

¢ºz¿m Merkeziône gitme (2), mahalle muhtarlarēna gitme (3) 

(Muhtarlar d¿zenli aralēklarla belediyeyle iletiĸime ge­mektedir.), 

Halkla Ķliĸkilerôe e-posta gºnderme (4), dilek­e yazma (5) ve doĵrudan 

ilgili m¿d¿rl¿klere baĸvurma (6) yollarēnē kullanabilirler. 

ķik©yetler yukarēdaki kanallarla toplandēktan sonra ¢ºz¿m 

Merkezi, Halkla Ķliĸkiler ve ilgili m¿d¿rl¿klerde deĵerlendirilir. 

¢ºz¿m Merkezi yukarēda belirtilen 1., 2. ve 3. yollarla gelen 

ĸik©yetleri toplayan birimdir. ¢ºz¿m Merkeziônde; gelen ĸik©yetler, iĸ 

baĸvurularē ve muhtarlarla ilgilenen altē ­alēĸan vardēr. Bu birimde aylēk 
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ortalama 5000 telefon gºr¿ĸmesi, 3500 y¿z y¿ze gºr¿ĸme ve 100 

muhtar gºr¿ĸmesi yapēlmaktadēr. Fakat, ĸik©yet bildirmek amacēyla 

gelen telefon ­aĵrēsē, y¿z y¿ze gºr¿ĸme ve muhtar gºr¿ĸmesi sayēlarē 

sērasēyla 823, 200 ve 100ôd¿r (aylēk toplam 1123). ¢ºz¿m Merkeziônde, 

­alēĸanlarēn ĸik©yetleri kaydettiĵi mevcut bir yazēlēm vardēr. 

Yazēlēmdaki formda vatandaĸ ve ĸik©yet bilgileri yer almaktadēr. ķik©yet 

kaydedildikten sonra, bu form ilgili m¿d¿rl¿ĵe gºnderilir. Bir ayda 

gelen 1123 ĸik©yetten 367ôsi (toplam ĸik©yetlerin %33ô¿) yazēlēma 

kaydedilmektedir. 

Halkla Ķliĸkiler, 4. ve 5. yollarla gelen ĸik©yetleri toplayan 

birimdir. Birimde ĸik©yetlerden sorumlu bir ­alēĸan vardēr. E-postalar 

i­in MS Outlook Express kullanēlēr ve dilek­eler ise birime yazēlē olarak 

ulaĸēr. ¢alēĸan, her ĸik©yetin ilgili olduĵu m¿d¿rl¿ĵ¿ belirleyip 

m¿d¿rl¿ĵe e-postalarē iletir veya dilek­eleri gºnderir. 

¢ºz¿m Merkeziône ve Halkla Ķliĸkilerôe gelen ĸik©yetler, 

m¿d¿rl¿klere gºnderilir. Ayrēca ĸik©yetler, vatandaĸlar tarafēndan 

m¿d¿rl¿klere telefon, dilek­e veya y¿z y¿ze gºr¿ĸme yollarē ile de 

ulaĸtērēlabilir (6. yol).  

Bir ĸik©yet bir m¿d¿rl¿k tarafēndan alēndēĵē zaman, ĸik©yeti alan 

­alēĸan ĸik©yetin ­ēktēsēnē m¿d¿r¿ne sunar. M¿d¿r ĸik©yet ile ilgili 

eyleme ge­ilip ge­ilmeyeceĵine karar verir. Eĵer bir eyleme ge­ilecekse 

m¿d¿r, ekibi belirler ve iĸ emri verir. Emir yerine getirildikten sonra 

eylemin sonucu m¿d¿rl¿ĵe rapor edilir. Daha sonra, vatandaĸ ĸik©yetin 

sonucu hakkēnda bilgilendirilir. Eĵer ĸik©yet Halkla Ķliĸkilerôe ve 

m¿d¿rl¿klere iletildiyse, vatandaĸ ĸik©yetin sonucu hakkēnda ekip veya 

m¿d¿rl¿k tarafēndan bilgilendirilir. Eĵer ĸik©yet ¢ºz¿m Merkeziône 

geldiyse, vatandaĸ ĸik©yetin sonucu hakkēnda ekip, m¿d¿rl¿k veya 

¢ºz¿m Merkezi tarafēndan bilgilendirilir. Eĵer, m¿d¿r eyleme 

ge­ilmeyeceĵine karar verirse m¿d¿rl¿kler 

1. 1., 2. veya 3. yollarla gelen ĸik©yetin sonucunu ya vatandaĸa ya da 

¢ºz¿m Merkeziône  

2. 4. veya 5. yollarla gelen ĸik©yetin sonucunu hem vatandaĸa hem 

de Halkla Ķliĸkilerôe 

3. 6. yolla gelen ĸik©yetin sonucunu vatandaĸa 

bildirir. 

3.2 ķik©yetler ve belirtiler 

ķik©yet Toplama ve Deĵerlendirme Sistemiônin analizi boyunca 

aĸaĵēdaki gºzlemler yapēlmēĸtēr. Belediye ile yapēlan gizlilik anlaĸmasē 

gereĵi sayēlar sembollerle ifade edilmiĸtir. 

1. ¢ºz¿m Merkezi, Halkla Ķliĸkiler ve m¿d¿rl¿kler baĵēmsēz hareket 

ettiĵi i­in ķik©yet Toplama ve Deĵerlendirme Sistemi, merkezi bir 

sistem deĵildir. Halkla Ķliĸkilerôde, ¢ºz¿m Merkeziôndeki yazēlēm 

olmadēĵē i­in ĸik©yetler ortak bir veritabanēnda toplanmamaktadēr.  
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2. ¢ºz¿m Merkeziône ĸik©yetler dēĸēnda iĸ baĸvurularē da 

gelmektedir. Gºr¿ĸmelerin yalnēzca %Aôsē ĸik©yettir. 

3. ķik©yetlerin %Aôsē ¢ºz¿m Merkeziône, %Bôsi Halkla Ķliĸkilerôe 

ve %Côsi m¿d¿rl¿klere gelmektedir. ¢ºz¿m Merkezi ve Halkla 

Ķliĸkiler ĸik©yetleri almaktan sorumlu olmalarēna raĵmen 

ĸik©yetlerin az bir bºl¿m¿ bu birimlere gelmektedir. 

4. ¢ºz¿m Merkezióne gelen ĸik©yetlerin yalnēzca %Aôsē yazēlēma 

kaydedilmektedir. 

5. ¢ºz¿m Merkeziône ve Halkla Ķliĸkilerôe gelen ĸik©yetlerin 

sonu­larēnēn vatandaĸa geribildirme oranlarē sērasēyla %A ve 

%Bôdir. M¿d¿rl¿klerin vatandaĸa geribildirim oranē tahmini 

olarak en az %C, en ­ok %D olarak bulunmuĸtur. Genel 

geribildirim oranē ise en az %E, en ­ok %F olarak hesaplanmēĸtēr. 

Bu oranlarēn d¿ĸ¿k olmasēnēn nedeni, m¿d¿rl¿klerdeki ­alēĸanlarēn 

vatandaĸa geribildirimde bulunup bulunmadēĵēnēn takip 

edilmemesi ve bu aĸamanēn aksamasēdēr. Ayrēca 4. maddeden 

dolayē, yazēlēma kaydedilmeyen ĸik©yetlerle ilgili geribildirim 

aĸamasē ger­ekleĸmemektedir. 

6. ķik©yet verileri incelendiĵinde vatandaĸa sonucu bildirilen 

ĸik©yetlerin geribildirim s¿resi yaklaĸēk A g¿nd¿r ve belediye bu 

s¿reyi azaltmak istemektedir. 

7. ¢ºz¿m Merkezi ve Halkla Ķliĸkilerôdeki ­alēĸanlardan yararlanma 

oranlarē hesaplanarak sērasēyla %B ve %C olarak bulunmuĸtur. 

8. ¢ºz¿m Merkeziône gelen ĸik©yetler ortalama A saat sonra, Halkla 

Ķliĸkilerôe gelen ĸik©yetler ortalama B saat sonra ilgili m¿d¿rl¿ĵe 

ulaĸmaktadēr. Bu gecikmenin nedeni, ĸik©yetlerin ¢ºz¿m Merkezi 

ve Halkla Ķliĸkilerôe ulaĸtēktan sonra buradaki ­alēĸanlar tarafēndan 

bekletilmesidir. Ayrēca, m¿d¿rl¿klerdeki ­alēĸanlarēn ĸik©yet 

takibi dēĸēnda sorumluluklarē olduĵundan gelen ĸik©yetlerin 

m¿d¿re gºnderilmesi gecikmektedir. Belediye tarafēndan, 

ĸik©yetin belediyedeki iĸlem s¿resini azaltmak i­in, ĸik©yet ilgili 

m¿d¿rl¿ĵe ulaĸana kadar ge­en s¿re azaltēlmak istenmektedir. 

9. Belediye vatandaĸlarēn ĸik©yetlerinin ­ºz¿m¿nden memnun olup 

olmadēklarēnē anlamak i­in vatandaĸtan bu konuda geribildirim 

istemektedir; ancak mevcut sistemde bºyle bir ºzellik yoktur. 

ķik©yet Toplama ve Deĵerlendirme Sisteminin kullanēm oranē ve 

etkinliĵi ile vatandaĸ memnuniyetini anlayabilmek i­in belediyenin 

desteĵiyle bir anket ­alēĸmasē ger­ekleĸtirilmiĸtir. Anket Kēzēlay, Tunalē 

Hilmi Caddesi ve Bah­elievlerôde 5-6 Kasēm 2009 tarihinde yapēlmēĸtēr. 

¢ankayaônēn n¿fusu gºz ºn¿ne alēnarak ve g¿ven aralēĵē %95 olarak 

belirlenerek ºrneklem b¿y¿kl¿ĵ¿ 384 olarak hesaplanmēĸtēr. 
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4. ¥nerilen Yºntembilim 

4.1 Sistem mimarisi 

Aĸaĵēda tanēmlanan ķik©yet Yºnetim Sistemi aracēlēĵēyla 

vatandaĸlara geribildirim oranēnēn %100 olmasē, ĸik©yet kayēplarēnēn 

ĸik©yetler ortak bir veritabanēna kaydedilerek engellenmesi, belediye 

yºnetimine vatandaĸ memnuniyeti ve ĸik©yet yºnetimi hakkēnda d¿zenli 

raporlarēn verilmesi ama­lanmēĸtēr. Ayrēca ­alēĸanlarēndan yararlanma 

oranē d¿ĸ¿k olan Halkla Ķliĸkiler, ¢ºz¿m Merkeziôyle birleĸtirilerek 

­alēĸanlardan yararlanma oranēnēn artērēlmasē ama­lanmēĸtēr. Bunun 

yanēnda, belediye tarafēndan, ĸik©yetlerin birimlerdeki bekleme 

s¿resinin %25 oranēnda azaltēlmasē hedeflenmiĸtir. 

4.1.1 ¥nerilen sistemin tanēmē      

ķik©yet Yºnetim Sistemi (ķYS), ¢ankaya ¢ºz¿m Merkezi, 

m¿d¿rl¿kler, belediye ¿st yºnetimi ve vatandaĸlardan oluĸmaktadēr. 

ķYSôdeki s¿re­ler, EVĶMSoft (Etkili Vatandaĸ Ķliĸkileri Merkezi 

Yazēlēmē) adē verilen bir yazēlēm ile y¿r¿t¿l¿r. ķYSônin kavramsal 

modeli, sistem i­inde d¿zeyler belirlenerek a­ēklanmēĸtēr. B¿t¿nleĸik 

sistem D¿zey 1 olarak tanēmlanmēĸ olup s¿re­ler D¿zey 1ôin altēnda 

tanēmlanmēĸtēr. Bu d¿zeyler ve aralarēndaki etkileĸimlere ait ĸekiller Ek 

2ôde gºsterilmiĸtir. 

Vatandaĸlar ĸik©yetlerini ¢ankaya Belediyesiône farklē ĸik©yet 

kanallarē kullanarak iletirler. Bu ĸik©yetler, D¿zey 1.1 olarak tanēmlanan 

ĸik©yet s¿recinde ¢ºz¿m Merkezi tarafēndan alēnēr ve yazēlēma 

kaydedilir. ¢ºz¿m Merkezi ĸik©yetleri kaydettikten sonra, ilgili 

m¿d¿rl¿k ĸik©yetin ayrēntēlarēnē gºr¿r ve ĸik©yet ile ilgili eyleme ge­ilip 

ge­ilmeyeceĵine karar verir. Vatandaĸ, ĸik©yetinin ­ºz¿l¿p 

­ºz¿lemeyeceĵi ve ­ºz¿lecekse tahmini ­ºz¿m s¿resi hakkēnda derhal 

bilgilendirilir. Buradaki ĸik©yet deĵerlendirme ve ilk geribildirim s¿reci 

D¿zey 1.2 olarak tanēmlanmēĸtēr. ¢ºz¿mle sonu­lanan ĸik©yetler i­in 

¢ºz¿m Merkezi vatandaĸa sonu­la ilgili son geribildirimde bulunur. 

Aynē zamanda, vatandaĸlara bu ­ºz¿mden memnun kalēp kalmadēklarē 

sorulur. Son geribildirim s¿reci ve vatandaĸ memnuniyeti ºl­¿m¿ s¿reci 

D¿zey 1.3 olarak tanēmlanmēĸtēr. Vatandaĸlar ĸik©yet numaralarēnē 

kullanarak istediklerinde ĸik©yetlerinin durumunu ºĵrenebilirler. 

ķik©yet takip etme s¿reci D¿zey 1.4 olarak tanēmlanmēĸtēr. ¢ºz¿m 

Merkezi belirli dºnemlerde, gelen ĸik©yetlerin raporlarēnē hazērlamaktan 

sorumludur ve belediye ¿st yºnetimi bu raporlarē deĵerlendirir. 

Raporlama s¿reci D¿zey 1.5 olarak tanēmlanmēĸtēr. 

4.1.2 D¿zey 1.1ôin ayrēntēlē tanēmē: Vatandaĸēn ĸik©yet etmesi 
ķik©yetler telefon, dilek­e, e-posta, muhtarlēklar, y¿z y¿ze 

gºr¿ĸmeler, internet ¿zerinden ĸik©yet formlarē, k©ĵēt formlar ve 

m¿d¿rl¿kler kanallarēyla toplanēr. T¿m ĸik©yetler ķYSôye kaydedilir ve 

vatandaĸa bir ĸik©yet numarasē verilir. 



 

 
102 

Burada, muhtarlar aracēlēĵēyla ve dilek­e yoluyla gelen ĸik©yetler, 

toplam ĸik©yetlerin %A gibi az bir oranēnē oluĸturmaktadēr. Ayrēca, 

ĸik©yet dilek­eleri belediyeye ulaĸtēklarē anda ¢ºz¿m Merkeziône iletilir 

ve muhtarlara gelen ĸik©yetler haftalēk gºr¿ĸmeler sērasēnda alēnēr. 

Dolayēsēyla, bu iki yolla gelen ĸik©yetlerin ¢ºz¿m Merkeziône ulaĸana 

kadar ge­en bekleme s¿resi gºz ardē edilebilir.  

4.1.3 D¿zey 1.2ônin ayrēntēlē tanēmē: ķik©yet deĵerlendirme ve ilk 

geribildirim          

¢ºz¿m Merkezi ­alēĸanlarē gelen ĸik©yetleri ķYS ile ilgili 

m¿d¿rl¿klere iletir. M¿d¿rl¿klerdeki ĸik©yetlerden sorumlu ­alēĸan 

ĸik©yeti ilgili m¿d¿re bildirir. Eĵer m¿d¿r ĸik©yet hakkēnda bir eyleme 

ge­ilmesine karar verirse m¿d¿rl¿kteki ekip, ĸik©yeti ­ºzmek ¿zere 

gºrevlendirilir. M¿d¿rl¿kteki ­alēĸan, ¢ºz¿m Merkeziôni ĸik©yetin 

­ºz¿lebilir olduĵuna iliĸkin bilgilendirir. Ayrēca bu ­alēĸan, vatandaĸa 

ilk geribildirimde bulunarak tahmini ­ºz¿m s¿resini bildirir. Eĵer 

m¿d¿r ĸik©yet hakkēnda bir eyleme ge­ilmemesine karar verirse, 

m¿d¿rl¿kteki ­alēĸan bu durumun nedenini EVĶMSoft aracēlēĵēyla 

¢ºz¿m Merkeziône bildirir ve vatandaĸa geribildirimde bulunur. 

4.1.4 D¿zey 1.3ô¿n ayrēntēlē tanēmē: Son geribildirim ve vatandaĸ 

memnuniyetinin ºĵrenilmesi      

ķik©yetlerden sorumlu ­alēĸan, m¿d¿rl¿kteki ekipten ­ºz¿m 

i­eriĵini alēr ve vatandaĸa bildirir. Vatandaĸa ­ºz¿m hakkēndaki 

memnuniyeti sorulur. Eĵer vatandaĸ ­ºz¿mden memnunsa, s¿re­ 

tamamlanēr. Vatandaĸ memnun olmadēĵēnda ikinci ­ºz¿m s¿reci baĸlar. 

M¿d¿rl¿kteki ­alēĸan, ilgili m¿d¿r¿ vatandaĸēn memnuniyetsizliĵi ve 

beklentisi hakkēnda bilgilendirir. Ardēndan m¿d¿r problemi ­ºzmek 

¿zere ekibi tekrar gºrevlendirir. Daha sonra, vatandaĸa ikinci ­ºz¿m 

hakkēnda geribildirim verilir. M¿d¿rl¿ĵ¿n gerekli eylemleri 

ger­ekleĸtirdiĵi ºngºr¿lerek ikinci ­ºz¿mden sonra s¿re­ sonlanēr. 

4.1.5 D¿zey 1.4ô¿n ayrēntēlē tanēmē: ķik©yet takibi   

Vatandaĸlar ĸik©yet numaralarēnē kullanarak belediyenin internet 

sayfasēndan ĸik©yet durumlarēnē takip edebilirler. Vatandaĸlar aynē 

zamanda ĸik©yet durumlarēnē ¢ºz¿m Merkezi ­alēĸanlarēndan veya 

m¿d¿rl¿klerdeki ­alēĸanlardan ºĵrenebilirler. ¢alēĸanlar ĸik©yet yºnetim 

veritabanēnē kullanarak ĸik©yetin durumunu vatandaĸa bildirirler. 

4.1.6 D¿zey 1.5ôin ayrēntēlē tanēmē: Raporlama 

ķYSôde raporlamanēn amacē belediye yºnetiminin ķYSônin 

iĸleyiĸini izleyebilmesini saĵlamaktēr. Raporlar, ĸik©yetlerin ortalama 

bekleme ve iĸlem s¿releri, mahallelere gºre ĸik©yet yoĵunluĵu haritasē, 

ikinci ­ºz¿m s¿reci gerektiren ĸik©yetlerin sayēsē ve ­ºz¿mden memnun 

kalan vatandaĸlarēn sayēsē gibi bilgiler i­ermektedir. ¢ºz¿m 

Merkeziôndeki ­alēĸanlar belirli aralēklarla oluĸturduklarē raporlarē 
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belediye yºnetimine sunarlar. Yºnetim, bu raporlarē deĵerlendirerek 

gerekli ºnlemleri alēr. 

 4.1.7 ¥nerilen ĸik©yet yºnetimi yazēlēmēnēn (EVĶMSoft) ayrēntēlē 

a­ēklamasē 

¥nerilen ĸik©yet yºnetimi yazēlēmē ñEtkili Vatandaĸ Ķliĸkileri 

Merkezi Yazēlēmēò (EVĶMSoft) olarak adlandērēlmēĸtēr. Yazēlēm, ĸik©yet 

k¿t¿phanesi, ­ºz¿m k¿t¿phanesi ve vatandaĸ bilgilerini i­eren bir 

veritabanēna sahiptir. EVĶMSoftôun mimarisi Ek 3ôte ayrēntēlarēyla 

gºr¿lebilir. Aynē zamanda, EVĶMSoftôta ñĸik©yetler i­in geri dºn¿ĸ 

s¿resi tahmin algoritmasēò ve ñĸik©yet sayēsē tahmin algoritmasēò 

bulunmaktadēr. Yazēlēmēn ¢ºz¿m Merkezi ­alēĸanlarē ve m¿d¿rl¿klerde 

ĸik©yetlerle ilgilenen ­alēĸanlar tarafēndan kullanēlan aray¿zleri vardēr. 

Belediyenin internet sitesinde ñonline formò olarak vatandaĸlarēn da 

gºrebileceĵi bir aray¿z daha vardēr. EVĶMSoft, raporlama ve haritalama 

s¿re­lerinde de kullanēlēr. Kēsaca yazēlēm, b¿t¿n ĸik©yet yºnetim 

s¿re­lerini otomatik olarak ger­ekleĸtirir.  

ķik©yet etme s¿recinde, t¿m ĸik©yet yollarē EVĶMSoftôa 

yºnlendirilir. Vatandaĸlar ñonline formò dēĸēndaki yollardan birini tercih 

ettiklerinde ¢ºz¿m Merkezi ­alēĸanē EVĶMSoftôtaki ĸik©yet kayēt 

formuna gerekli bilgileri kaydeder ve EVĶMSoftôun otomatik olarak 

oluĸturduĵu ĸik©yet numarasē vatandaĸa bildirilir. EVĶMSoft 

m¿d¿rl¿klerde de bulunur ve m¿d¿rl¿klerdeki ­alēĸanlar da yazēlēmē 

kullanēr. Ancak, m¿d¿rl¿klerdeki ­alēĸanlar ĸik©yetleri kaydetmek 

istediĵinde ¢ºz¿m Merkezi ­alēĸanlarēndan farklē olarak internet 

sayfasēndaki ñonline formòu doldurarak kayēt iĸlemini ger­ekleĸtirir. 

Vatandaĸlar veya m¿d¿rl¿klerdeki ­alēĸanlar ñonline formò 

kullandēklarēnda, oluĸturulan form otomatik olarak EVĶMSoftôa ulaĸēr 

ve veritabanēna kaydedilir. 

ķik©yet deĵerlendirme ve ilk geribildirim s¿recinde de EVĶMSoft 

kullanēlēr. Yazēlēmēn i­erisinde bulunan ñĸik©yetler i­in geri dºn¿ĸ 

s¿resi tahmin algoritmasēò ĸik©yet EVĶMSoftôa kaydedildikten hemen 

sonra beklenen ­ºz¿me ulaĸma s¿resini hesaplar. Ayrēca EVĶMSoftôun 

vatandaĸlara ĸik©yetleri hakkēnda son geribildirim verme ºzelliĵi vardēr. 

ķik©yet bir ­ºz¿me ulaĸtēĵēnda ­ºz¿m EVĶMSoft veritabanēna 

kaydedilir. 

ķik©yet takip sistemi EVĶMSoft aracēlēĵē ile yºnetilir. 

EVĶMSoftôun  ĸik©yetlerin, ­ºz¿mlerin ve vatandaĸ bilgilerinin (iletiĸim 

bilgileri, ĸik©yet numarasē gibi) kayētlē olduĵu bir veritabanē vardēr. 

Vatandaĸlar ĸik©yet numaralarēnē kullanarak belediyenin internet 

sitesinden ĸik©yetlerinin durumunu gºrebilirler. EVĶMSoft, ĸik©yet 

numarasē ile eĸleĸen ĸik©yet durumunu vatandaĸa bildirir.  

EVĶMSoftôun raporlama mekanizmasē da vardēr. Yazēlēmēn 

m¿d¿rl¿klerde bulunan aray¿zleri aracēlēĵēyla m¿d¿rl¿kler EVĶMSoft 
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tarafēndan oluĸturulan raporlarē takip edebilir. Raporlama s¿recinde 

ñĸik©yet sayēsē tahmin algoritmasēò koĸturulur. Bu algoritma ile 

konularēna gºre, tahmin edilen ĸik©yet sayēlarē gºr¿lebilir. EVĶMSoftôun 

bir diĵer ºzelliĵi ise ĸik©yet yoĵunluĵunu bºlgelere gºre gºsteren 

haritalar oluĸturmasēdēr. M¿d¿rl¿k ­alēĸanē veya ¢ºz¿m Merkezi 

­alēĸanē EVĶMSoftôa gerekli komutu verdiĵinde yazēlēm istenen haritayē 

oluĸturur.  

4.2 Modellerin ayrēntēlē tanēmē 

4.2.1 Benzetim modeli 

¢ºz¿m Merkeziônde ve m¿d¿rl¿klerde gerekli ­alēĸan sayēsēnē 

belirlemek i­in bir benzetim modeli geliĸtirildi. ķik©yet varēĸlarē arasē 

hēzlarēn ve ­alēĸanlarēn iĸgºr¿ hēzlarēnēn daĵēlēmlarē Arena yazēlēmēnēn 

Input Analyzer paketi kullanēlarak bulundu. Daĵēlēmlar kullanēlarak 

oluĸturulan benzetim modeli Arena yazēlēmēnda koĸturuldu. 

ķik©yetlerin kuyrukta ortalama bekleme s¿resi ve ­alēĸanlardan 

yararlanma oranē deĵiĸik senaryolarē deĵerlendirmek i­in baĸarēm 

ºl­¿tleri olarak kullanēldē. ¢ºz¿m Merkezi i­in elde edilen sonu­lar Ek 

4ôte gºr¿lebilir. Tabloda gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere ­alēĸan sayēsē altē olarak 

alēndēĵēnda baĸarēm ºl­¿tleri a­ēsēndan en iyi sonu­ alēnmaktadēr. 

M¿d¿rl¿klerde gerekli ­alēĸan sayēlarē, sºz konusu m¿d¿rl¿ĵe 

aylēk gelen ĸik©yetlerin ortalama sayēsē gºz ºn¿ne alēnarak 

kararlaĸtērēldē. Benzetim modeli kullanēlarak elde edilen sonu­lara gºre 

aylēk ĸik©yet sayēlarē 900ôe kadar olan m¿d¿rl¿kler i­in bir ­alēĸanēn, 

900ô¿ aĸan m¿d¿rl¿kler i­in iki ­alēĸanēn gerekli olduĵuna karar verildi. 

4.2.2 ķik©yetler i­in geri dºn¿ĸ s¿resi tahmin algoritmasē 

ķYSôde vatandaĸlar, ĸik©yetleri EVĶMSoftôa kaydedildikten sonra 

tahmini ­ºz¿m s¿resi hakkēnda bilgilendirilirler. Bir ĸik©yet i­in gerekli 

­ºz¿m s¿resinin iki bileĸeni vardēr: ĸik©yet ekibe ulaĸana kadar ge­en 

bekleme s¿resi ve ekip ĸik©yetle ilgilenirken ge­en iĸlem s¿resi. ¢ºz¿m 

s¿resini tahmin etme problemi, teknik yazēnda yer alan imalat sistemleri 

i­in akēĸ zamanēnē tahmin etme problemiyle benzeĸiktir. Teknik 

yazēnda, Baykasoĵlu vd. (2008) tarafēndan geliĸtirilen modeldeki 

varsayēmlarēn buradaki problem i­in de ge­erli olduĵu belirlenmiĸtir. 

Ķĸlem s¿resi, ekip tarafēndan ger­ekleĸtirilen iĸlerin toplam s¿resine eĸit 

olduĵundan ve bir ekip tarafēndan deĵerlendirilen ĸik©yetler benzer 

niteliklere sahip olduĵundan bir ĸik©yet i­in gerekli iĸlem s¿resinin 

tahmini, ºnceki ĸik©yetlerin iĸlem s¿relerinin ortalamasē alēnarak 

yapēlabilir. ¥te yandan,  bekleme s¿relerinin daĵēlēmē y¿ksek 

deĵiĸkenlik gºsterdiĵi i­in burada bir tahmin yºntemi olan ADRES 

(Uyarlanabilir Yanēt Oranēyla ¦stel D¿zleme) ĸu deĵiĸiklikle birlikte 

uygulanmēĸtēr: Elde edilen tahmin deĵerlerinden bazēlarē ger­ek 

bekleme s¿resinin altēnda olacaĵē i­in ºnceden elde edilmiĸ bu t¿r 

yanēlgēlē tahminlerin karesel yanēlgē toplamēnēn karekºk¿ ADRES 
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yºnteminin verdiĵi tahmini bekleme s¿resine eklenir. Bu deĵiĸiklik 

aracēlēĵēyla bekleme s¿resinin ger­ek deĵerinin altēndaki tahminlerin 

oranēnēn algoritma i­in ger­ekleĸtirdiĵimiz sēnamlarda azaldēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Algoritmanēn iĸlem adēmlarē ¢ankaya Belediyesiônde 

bulunmaktadēr. 

4.2.3 ķik©yet sayēsē tahmin algoritmasē 

ķYSôde, vatandaĸlardan bir konuyla ilgili bir sonraki ay boyunca 

gelecek ĸik©yetlerin sayēsē tahmin edilir. Burada kullanēlan tahmin 

algoritmasēnda, ºnceki aylara ait ĸik©yet sayēlarē giriĸ verisi olarak 

kullanēlēr. Her konuyla ilgili ĸik©yetlerin genel davranēĸē (kararlē, eĵimli, 

mevsimsel) bilinmediĵi ve deĵiĸebileceĵi i­in dºrt temel tahmin 

yºntemi aynē anda kullanēlmēĸ ve en d¿ĸ¿k karesel yanēlgē toplamēnē 

veren yºntemin sonucu se­ilmiĸtir. Ayrēntēlarē Makrimonis vd. (1998) 

tarafēndan a­ēklanmēĸ olan bu yºntemler, hareketli ortalamalar, ¿stel 

d¿zleme, Holt yºntemi ve Winter yºntemidir. Ayrēca, her bir yºntemde 

kullanēlacak parametreler, ĸu sezgisel yºntemle se­ilmiĸtir: Bir 

parametre i­in kullanēlabilecek alt ve ¿st sēnērlar sabitlenir ve tahmin 

yºntemi her bir sēnēr i­in uygulanēr. Bu sēnērlardan daha d¿ĸ¿k karesel 

yanēlgē toplamēnē veren sēnēr se­ilir ve iki sēnērēn ortalamasē i­in tahmin 

yºntemi tekrar uygulanēr. Elde edilen iki sonu­ karĸēlaĸtērēlarak karesel 

yanēlgē toplamē d¿ĸ¿k olan tahmin se­ilir. Bu iĸlemler ¿­ kez yinelenir 

ve tahmin yºnteminde kullanēlacak parametre, en d¿ĸ¿k karesel yanēlgē 

toplamēnē verecek bi­imde se­ilmiĸ olur. Dºrt yºntem de bu yolla 

uygulanarak en d¿ĸ¿k karesel yanēlgē toplamēnē veren tahmin deĵeri 

elde edilir ve bu sayē bir sonraki ay gelecek ĸik©yetlerin tahmini sayēsē 

olarak kaydedilir. Algoritmanēn iĸlem adēmlarē ¢ankaya Belediyesiônde 

bulunmaktadēr. 

4.3 Yºntembilim se­enekleri 

Yeni bir yazēlēmēn oluĸturulmasē yerine ºnceden kullanēlan 

yazēlēmēn geliĸtirilmesi d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ; ancak, var olan yazēlēmēn sahibi 

olan firma bu yazēlēmla ilgili ­alēĸmalarēnē sonlandērdēĵē i­in yazēlēmēn 

kaynak kodlarēna ulaĸēlamamēĸtēr. Bu nedenle yeni bir yazēlēmēn 

oluĸturulmasē ºngºr¿lm¿ĸt¿r. 

ķik©yetler i­in geri dºn¿ĸ s¿resi tahmin algoritmasēnda ADRES 

yºnteminin yanēnda teknik yazēnda yer alan baĸka tahmin algoritmalarē 

da deĵerlendirilmiĸtir. Baykasoĵlu vd. (2008) tarafēndan yapēlan 

karĸēlaĸtērmalarda, ADRES yºnteminin diĵer algoritmalardan daha az 

yanēlgēyla sonu­ verdiĵi gºr¿lm¿ĸ ve ADRES yºnteminin 

kullanēlmasēna karar verilmiĸtir. ķik©yet sayēsē tahmin algoritmasēnda 

kullanēlan dºrt yºnteme ek olarak doĵrusal regresyon ­ºz¿mlemesinin 

kullanēmē da dikkate alēnmēĸtēr. Yapēlan sēnamlarda bu yºntemle Holt 

yºnteminin benzer sonu­lar verdiĵi anlaĸēlmēĸ ve kodlama kolaylēĵē 

nedeniyle Holt yºntemi se­ilmiĸtir. 
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5. Yºntembilimin Uygulanmasē 

5.1 Algoritmalarēn sēnanmasē 

ķik©yetler i­in geri dºn¿ĸ s¿resi algoritmasē, rassal iĸlem ve 

bekleme s¿resi verileri oluĸturularak MS Excel programēnda 

koĸturulmuĸtur. Burada, ADRES yºnteminin deĵiĸikliĵe uĵramamēĸ 

bi­imiyle tahminler elde edilmiĸ, bu tahminlere ait yanēlgē terimlerinin 

ortalamalarēnēn sēfēra yakēn olduĵu ve terimlerin Gauss daĵēlēmē izlediĵi 

saptanmēĸtēr. Deĵiĸiklik uygulandēktan sonra yapēlan ­ºz¿mlemede ise 

yanēlgē terimlerinin Gauss daĵēlēmē izlediĵi, ancak tahmini deĵerlere 

eklenen g¿venlik ºnzamanēndan dolayē yanēlgē terimlerinin 

ortalamasēnēn pozitif bir deĵer olduĵu gºzlemlenmiĸtir. 

ķik©yet sayēsē tahmin algoritmasē ise Nisan ï Eyl¿l 2009 

dºnemine ait ĸik©yet sayēlarē kullanēlarak MS Excel programēnda 

koĸturulmuĸtur. Buradan elde edilen tahminler, Minitab 15 istatistik 

yazēlēmēnda aynē verilerle elde edilen tahminlerle karĸēlaĸtērēlmēĸ ve 

algoritma doĵrulanmēĸtēr. 

5.2 EVĶMSoft yazēlēmēnēn kodlanmasē ve kurulmasē 

Kavramsal model ve algoritmalar temel alēnarak geliĸtirilen 

EVĶMSoft yazēlēmēnēn kodlanmasē i­in ¢ankaya Belediyesi tarafēndan 

ihale baĸlatēlmēĸ ve X firmasē ihaleyi almēĸtēr. Kavramsal modeldeki 

temel iliĸkilerden yararlanēlarak bir varlēk-iliĸki modeli hazērlanmēĸ ve 

bu model yazēlēmdaki veritabanē yapēlarēnēn oluĸturulmasēnda 

kullanēlmēĸtēr. Kodlama s¿recinde yapēlan gºr¿ĸmelerde kodlarēn 

kavramsal modele uygunluĵu denetlenerek gerekli d¿zeltmeler 

yapēlmēĸtēr. Kodlama sona erdiĵinde ºrnek ĸik©yet verileriyle yazēlēmēn 

iĸlerliĵinin sēnanmasē planlanmaktadēr. Kodlama ve sēnam aĸamasēnēn 

20 Mayēs 2010ôda bitmesi beklenmektedir ve bu tarihten sonra yazēlēm, 

belediye birimlerinde kullanēlmaya baĸlanacaktēr. 

5.3 Duyarlēlēk ­ºz¿mlemesi 

Benzetim modelinin koĸturulmasēndan elde edilen sonu­lara gºre, 

aylēk gelen ĸik©yetlerin ortalama sayēsē 900ôden az olan m¿d¿rl¿klerde 

bir ­alēĸan, 900ôden fazla olanlarda iki ­alēĸanēn yeterli olacaĵē 

ºngºr¿lmektedir (Ek 13). Nisan ï Eyl¿l 2009 dºnemindeki ĸik©yet 

verileri incelendiĵinde bir m¿d¿rl¿k i­in aylēk ortalama ĸik©yet 

sayēsēnēn 450 olduĵu belirlenmiĸtir. Dolayēsēyla, EVĶMSoftôun 

kullanēlacaĵē m¿d¿rl¿klerde bir ­alēĸanēn yeterli olacaĵē 

ºngºr¿lmektedir. ¥te yandan, uzun dºnemde bir m¿d¿rl¿ĵ¿n aylēk 

ĸik©yet sayēsē 900ô¿ aĸarsa, ĸik©yetlerin bekleme s¿resi artacak ve 

m¿d¿rl¿k ĸik©yet yºnetimi a­ēsēndan yetersiz kalacaktēr. Bºyle bir 

durumda belediye, ilgili m¿d¿rl¿kte yeni bir ­alēĸan 

gºrevlendirilmelidir. Benzer bi­imde, bir m¿d¿rl¿ĵ¿n aylēk ĸik©yet 

sayēsē 100ô¿n altēna d¿ĸerse ­alēĸanlardan yararlanma oranē %12ôden az 
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olacaktēr ve bu durumda birden fazla m¿d¿rl¿kte tek ­alēĸan 

gºrevlendirilerek insan kaynaĵē verimli kullanēlmalēdēr. 

6. Uygulama Planē 

Tasarlanan sistemin uzun vadede ve etkin bir bi­imde ­alēĸmasēnē 

saĵlamak i­in ¢ankaya Belediyesi ile bir uygulama planē ­ēkarēlmēĸtēr. 

EVĶMSoft yazēlēmēnē kullanacak ­alēĸan sayēsē benzetim modeli 

kullanēlarak ¢ºz¿m Merkeziônde altē ve her m¿d¿rl¿kte bir personel 

olarak belirlenmiĸtir. Belediyede yer alan 25 m¿d¿rl¿k arasēnda 

ĸik©yetlerin geldiĵi dokuz m¿d¿rl¿k olduĵu belirlenmiĸtir. Sonu­ olarak 

¢ºz¿m Merkeziônde altē ­alēĸan, dokuz m¿d¿rl¿kte de birer ­alēĸan 

gºrev yapmaktadēr. 

¢ankaya Belediyesi ile yazēlēmē kodlayan firma arasēndaki 

ihalenin ge­ sonu­lanmasēndan dolayē, kodlama aĸamasēnēn 20 Mayēs 

2010ôda bitmesi beklenmektedir. Bu tarihe kadar belediye, 

gºrevlendirdiĵi ­alēĸanlara bazē eĵitimler vermeyi hedeflemiĸtir. 

¥ncelikle, 29-30 Nisan 2010ôda, ¢ºz¿m Merkezi ve m¿d¿rl¿klerdeki 

­alēĸanlara halkla iliĸkiler ve genel belediyecilik eĵitimi verilmiĸtir. 

Yazēlēmēn aĸama aĸama kodlanarak y¿klenmesi ºngºr¿ld¿ĵ¿ i­in, 

­alēĸanlara verilen yazēlēm eĵitimi aĸamalardan oluĸmaktadēr. Ancak, 

uygulama baĸladēktan sonra ­alēĸanlarēn yazēlēm kullanēmē ve sistemin 

iĸleyiĸiyle ilgili uyum sorunlarē olabilir ve bu da ķYSônin iĸleyiĸini 

aksatacaktēr. Bºyle bir durumu engellemek ¿zere, uygulamanēn ilk altē 

ayē sērasēnda yazēlēm eĵitimlerine devam edilecektir. 

¢ankaya Belediyesi, ķYSôyi vatandaĸlara tanētmayē da 

hedeflemektedir. Bunun i­in gerekli olan pazarlama iletiĸim 

­alēĸmalarēnēn ­alēĸanlarēn eĵitimleriyle eĸzamanlē olarak s¿rd¿r¿lmesi 

planlanmēĸtēr. 

¢ankaya Belediyesiônin uzun vadeli vatandaĸ memnuniyetini 

saĵlayabilmesi i­in geliĸtirilen sistemin yanē sēra belediye ekiplerinde de 

vatandaĸ memnuniyeti bilincinin artērēlmasē istenmektedir. Bu nedenle 

Mayēs ayēnēn son haftasēnda, m¿d¿rlere ķYSônin yararlarēnēn 

ayrēntēlarēyla anlatēlmasē ve m¿d¿rlerin, ekiplerini bu konuda 

bilin­lendirmeye davet etmesi hedeflenmiĸtir. 

ķYSônin anahtar baĸarēm ºl­¿tleri olan geribildirim oranē ve 

toplam bekleme s¿resine gºre deĵerlendirilmesi i­in uygulamanēn kalēcē 

duruma ulaĸmasē beklenecektir. Deĵerlendirme i­in ºngºr¿len tarih 

uygulama baĸlangēcēndan altē ay sonrasē olan Aralēk 2010ôdur. 

7. Genel Deĵerlendirme 

Bu proje sonunda ¢ankaya Belediyesi, ¢ankayalē vatandaĸlarēn 

memnuniyetini artērmaya yºnelik etkili bir ĸik©yet yºnetim sistemine 

sahip olmayē beklemektedir. Projenin ºnerdiĵi ĸik©yet yºnetim 

sistemiyle belediye, vatandaĸlardan gelen ĸik©yetlerin toplanma, 

deĵerlendirilme, vatandaĸlarēn ĸik©yet hakkēnda geribildirimi ve 
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belediyenin ĸik©yet yºnetimini denetimi s¿re­lerinde iyileĸme 

hedeflemektedir. Geliĸtirilen yazēlēm, ¢ºz¿m Merkezi ve m¿d¿rl¿k 

­alēĸanlarēnēn yazēlēmē etkin bir bi­imde kullanmasē halinde, ¢ankaya 

Belediyesiônin projemizden beklentilerini karĸēlamaktadēr. 

Projede geliĸtirilen ķik©yet Yºnetim Sistemi, belediyeye kurulan 

yazēlēmēn kullanēmē ile uygulamaya ge­ecektir. Bu nedenle proje 

sonrasēnda ºngºr¿len g¿ncellemeler ve geliĸtirmeler, yazēlēm ¿zerine 

yapēlacak eklentiler ile ger­ekleĸtirilebilir. Bu eklentiler firmanēn yeni 

kurulan yazēlēma yapacaĵē kodlamalarla m¿mk¿nd¿r. Bunun yanēnda, 

¢ankaya Belediyesi ºn¿m¿zdeki yēllarda e-belediyecilik sistemine 

ge­meyi planlamaktadēr. Projede ºnerdiĵimiz sistem, e-belediyecilik 

­alēĸmalarēnēn ĸik©yet yºnetimi konusunda bir ºn hazērlēĵēnē oluĸturacak 

niteliktedir. 
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Ek 1. Mevcut sistem ºĵelerinin ĸematik gºsterimi 

  
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ek 2. D¿zey 1: ¥ĵeleri ve temel s¿re­leriyle genel sistem bakēĸ 
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Ek 3. EVĶMSoftôun mimarisi 

 

 
 

 
Ek 4. ¢ºz¿m Merkeziônde farklē ­alēĸan sayēlarē i­in senaryolar 

¢alēĸan Sayēsē 
Kuyrukta Ortalama 

Bekleme S¿resi (dk) 

¢alēĸandan 

Yararlanma Oranē 

4 59.4 0.79 

5 11.4 0.64 

6  9 0.53 
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¥ZET 

FNSS, ¿­ yēllēk planlanan projeler i­in ambarēnda depolanacak 

malzemelere, bir yerleĸim planē ve sistematiĵi oluĸturulmasēnē 

beklemektedir. Problem tanēmē depolanacak malzemelerin ambara 

sēĵmamasē ve nakliyat tarihinin teslim tarihinden sonra olmasēdēr. Proje 

kapsamēnda performans ºl­¿tleri: malzemelerin ambara sēĵmasē, 

­alēĸanlarēn iĸ g¿venliĵi ve performansē, malzemelerin toplanma s¿resi 

ve ambardaki raflarēn doluluk oranēdēr. Bu performans ºl­¿tleri gºz 

ºn¿nde bulundurularak t¿m malzemeler b¿y¿k ve k¿­¿k olmak ¿zere 

iki gruba ayrēlmēĸ ve kendi i­lerinde sēnēflandērēlmēĸtēr. K¿­¿k par­alar 

i­in hangi tip kutularda depolanacaklarē, b¿y¿k par­alar i­inse ka­ adet 

palette depolanacaklarē bilgileri tespit edilmiĸtir. Bunlara gºre yazēlan 

form¿ller ve kodlarla gerekli olan kutu ve raf sayēlarē hesaplanmēĸtēr. ¦­ 

yēllēk plana gºre hazērlanan projenin ileride de ­alēĸmasē i­in ºnerilerde 

bulunulmuĸtur.  

Anahtar Sºzc¿kler: Ambar, ambar yerleĸim planē, benzetim, malzeme 

sēnēflandērmasē,  kapasite bulunmasē 
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1. Firma Tanēmē 

FNSS Nurol Holding ve BAE Systems ortaklēĵē ile 1986 yēlēnda 

kurulmuĸtur. T¿rk Silahlē Kuvvetleri ve M¿ttefik Silahlē Kuvvetlerinin 

kullanēmē i­in gereken paletli ve tekerlekli zērhlē muharebe ara­larē ile 

silahlē sistemlerinin tasarēm ve ¿retimini ger­ekleĸtirir. FNSS daha ­ok 

Suudi Arabistan ve Malezya i­in ­alēĸēr. Bu ¿lkeler i­in ¿retilen tank, 

zērhlē ara­ ve silah sistemlerinin nakliyesi elveriĸli olmadēĵēndan, 

¿r¿nlerin ana montajlarē bu ¿lkelerde ger­ekleĸir. FNSS bu ¿r¿nler i­in 

yarē mamulleri ¿retir, hem yurtdēĸēndan hem de taĸeron firmalardan 

temin ettiĵi par­alarla ¿rettiĵi yarē mamullerini depolar.  

FNSSôin ¿retim sistemi d¿zenli bir talebe dayalē deĵildir, proje 

bazlē ­alēĸan bir firmadēr. Projenin ihtiya­larēna gºre, FNSS taĸeron 

firmalara ve yurtdēĸēna par­alarēn sipariĸini verir, ¿retilecek par­alarēn 

da ¿retimini tamamlar. Gºnderilecek par­alar kitler halinde 

gºnderilmek ¿zere paketlenir.  

2. Sistem Tanēmē 

FNSSôdeki iĸlem akēĸēnēn temelini her proje i­in gerekli olan ham 

madde ve yarē mamullerin ilgili ¿lkelere nakliyatē oluĸturduĵundan, 

ambar bºl¿m¿ ĸirket i­indeki bir­ok departmanla iliĸki i­indedir. Bu 

nedenle FNSS ambarē ĸirket i­in ­ok ºnemlidir.  

FNSS gºndereceĵi yarē mamulleri ve ham maddeleri ¿­ ambarda 

depolar. Bunlar A­ēk Ambar, Kapalē Ambar ve Kimyasal Ambarôdēr. 

Kimyasal ambardaki par­alar parlama noktalarēna gºre ¿­ farklē 

bºlmede depolanēr. ¦r¿nler ºncelikli olarak kapalē ambara yerleĸtirilir. 

A­ēk ambarda ise kapalē ambara sēĵmayan, boyut olarak genellikle daha 

b¿y¿k ve paslanmaya dayanēklē olan al¿minyum par­alar depolanēr. 

A­ēk ambara yerleĸtirilecek par­alardan, yaĵēĸ ve rutubet gibi dēĸ 

etkenlerden etkilenebilen par­alar naylonla paketlenerek raflara konulur. 

3. Problem Tanēmē ve Kapsamē 

Ambar ĸirket i­inde ºnemli bir yere sahip olmasēna raĵmen, 

d¿zenli bir sistematiĵe sahip deĵildir. Depolanmasē gereken malzemeler 

ambara sēĵmadēĵēndan, baĸka firmalara ait ambar kiralamak ya da firma 

i­indeki diĵer departmanlara ait alanlarē kullanmak gibi ek maliyete 

neden olan yºntemlere baĸvurulur.  Bu problemlere ek olarak, 

gºnderilmesi gereken malzemelerin teslim tarihinde m¿ĸteriye 

ulaĸtērēlamama durumu olabilir. Bu duruma neden olan unsurlar; 

talepleri zamanēnda alamadēĵē i­in satēnalma departmanē,  istenen 

talepleri zamanēnda gºndermediĵi i­in tedarik­i firmalar, talepleri 

zamanēnda vermediĵi i­in m¿ĸteri, yerleĸtirme ve toplama iĸlemleri 

uzun s¿rd¿ĵ¿ i­in ambar olarak sayēlabilir.  

Proje kapsamē i­inde; m¿ĸteri, satēnalma departmanē ve tedarik­i 

firmalara m¿dahale edilemediĵi i­in sadece ambar bulunur.  FNSS 
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b¿nyesinde ¿­ tip ambar bulunduĵu halde kapalē ambar haricindeki 

ambarlar proje kapsamē dēĸēnda bērakēlmēĸtēr.  

4. Sistem Analizi 

Proje kapsamēndaki kapalē ambarēn alanē 4624 mĮôdir. Ambar 

i­indeki ofisler t¿m alandan ­ēkartēldēĵēnda, depolama alanē 3189 

mĮôdir.  

Ambarda iki tip raf bulunur: k¿­¿k par­alar (vida, somun, vb. 

malzemeler) i­in raflar ve b¿y¿k par­alar i­in raflar. K¿­¿k par­a raflarē 

908 tanedir. K¿­¿k par­alar bu raflarda boyutlarēna gºre deĵiĸen dºrt tip 

kutuda depolanēr. B¿y¿k par­a raflarēysa 799 tanedir. Bir b¿y¿k par­a 

rafē ¿­ palet i­erir; yani 2397 tane palet vardēr. Malzemelerin paletlere 

yerleĸtirilmesi rastgele yapēldēĵēndan, kullanēlan alanēn verimliliĵi ­ok 

azdēr.  

Ambar i­inde yerleĸtirme ve toplama iĸlemi olmak ¿zere iki ana 

iĸlem bulunur. 

Yerleĸtirme iĸlemi tek bir ­alēĸan tarafēndan yapēlēr. Ambara gelen 

malzeme tedarik­iden ya da hammadde saĵlayan firmadan temin 

edilmesinden baĵēmsēz olarak aynē yerleĸtirme iĸlemine tabi tutulur. 

Kamyonlar ambara ulaĸtēktan ve boĸaltma iĸlemini tamamladēktan sonra 

gelen malzemeler sayēlēr ve Kalite Kontrol Departmanē tarafēndan kalite 

testlerine tabi tutulur. Bu testleri ge­emeyen malzemeler kērmēzē kart 

alarak geldiĵi firmaya geri gºnderilir, ge­enler ise yeĸil kart alarak 

yerleĸtirilmeyi beklemek ¿zere Ge­ici Depolama Alanēôna konulur. Eĸ 

zamanlē olarak yeĸil kartlē malzeme i­in ¿zerinde par­a numarasē, 

projesi, miktarē ve yerleĸtirileceĵi lokasyon bilgisi yazan bir etiket 

basēlēr. Etiketteki lokasyon bilgisi eĵer par­a daha ºnceden ambarda 

bulunduysa eski lokasyonunu i­erir. Eĵer yeni bir par­aysa herhangi bir 

lokasyon bilgisi i­ermez. Yerleĸtirme iĸleminden sorumlu ­alēĸan, ilgili 

malzemeyi ¿zerindeki etikete gºre lokasyonuna yerleĸtirir, ancak eĵer 

etikette lokasyon bilgisi yoksa ­alēĸan kendi deneyimlerine dayanarak 

par­ayē rastgele boĸ bir rafa koyar ve yeni lokasyonunu sisteme 

kaydeder.  

Toplama iĸlemi ise m¿ĸteriye gidecekler ve taĸeron firmalara 

gidecekler olmak ¿zere ikiye ayrēlēr. Her ikisi i­in de ¦retim Planlama 

Departmanē tarafēndan teslim tarihine ve projesine gºre par­a 

numaralarēnēn ve miktarlarēnēn bulunduĵu toplama listeleri hazērlanēr. 

M¿ĸteriye gidecek malzemeler iki kiĸi tarafēndan bir elle­leme aracēyla 

yapēlēr. Toplama bittikten sonra m¿ĸteriye gidecek olan malzemeler ºzel 

sandēklara konularak paketlenir. Taĸeron firmalara gidecek olan 

malzemeler ise bir kiĸi tarafēndan toplanēr ve gerekli olduĵunda 

­alēĸanlar merdiven kullanēr. Bu malzemelerin paketlenmesi ise karton 

kutularla ya da naylon poĸetlerle yapēlēr. 
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Mevcut merdivenler ­alēĸanlarēn k¿­¿k par­a raflarēnēn ¿st 

katlarēna ulaĸmasēnē zorlaĸtērdēĵēndan, genelde 10 katlē olan bu raflarēn 

¿stteki ¿­ rafē boĸtur. Bu durum boyut olarak k¿­¿k malzemelerin 

k¿­¿k par­a raflarē yerine b¿y¿k par­a raflarēna yerleĸtirilerek, b¿y¿k 

par­alar i­in yeterli depolama rafēnēn kalmamasēna neden olur.  

5. Proje Hedefleri ve Performans ¥l­¿tleri 

FNSS, belirli olan ¿­ yēllēk proje planē i­in b¿nyesinde 

depolanacak malzemelere bir yerleĸim planē ve sistematiĵi 

beklemektedir. Bu planē yaparken alēnan performans ºl­¿tleri ambar 

i­indeki toplama iĸlemi s¿resi, ­alēĸanlarēn iĸ g¿venliĵi ve performansē, 

kullanēlan raflarēn doluluk oranē ve ambara sēĵabilme olarak 

belirlenmiĸtir. 

ķirket, olasē ani bir deĵiĸikliĵe adapte olabilmek i­in, rastgele bir 

zamanda ambarēn durumunu gºrebilmeyi beklemektedir. Ayrēca belirli 

bir sistematik olabilmesi adēna mevcut gruplandērmalardan farklē par­a 

gruplandērmasē istemektedir. Bunlara ek olarak da ĸirket, ambarēn 

verimliliĵini artērmaya yºnelik her t¿rl¿ ara­ ve yerleĸim d¿zeni 

deĵiĸikliĵine kēsētlama getirmemiĸtir.  

6. ¥nerilen Yºntem 

FNSSôin ¿­ yēl i­in planlanan projelerine ait; ambarda bulunan 

malzemelerin, gelecek malzemelerin ve teslim edilecek malzemelerin 

bilgisi ERP sisteminde kayētlēdēr. Mevcut ambar d¿zeni gºz ºn¿nde 

bulundurulduĵunda, bu malzemeler i­in depolama alanē yeterli deĵildir. 

Bunun en ºnemli nedeni ambar i­inde firmayē memnun edecek bir 

sistematiĵin olmamasēdēr. Bu sistematiĵi saĵlayabilmek adēna, FNSS 

b¿nyesinde bulunan t¿m malzemeler depolanacaklarē raf tipine gºre 

ikiye ayrēlmēĸtēr. K¿­¿k par­a raflarēna yerleĸtirilebilen malzemeler 

ñK¿­¿k Par­alarò, b¿y¿k par­a raflarēna yerleĸtirilebilen malzemeler ise 

ñB¿y¿k Par­alarò olarak adlandērēlmēĸtēr. Bu ayrēmē yapabilmek i­in 

hem ambar ­alēĸanlarēna danēĸēlmēĸ hem de ambar i­inde s¿rekli gºzlem 

yapēlmēĸtēr.  

Projeye bu iki tip malzeme ve raf sistemini baz alan iki ana koldan 

devam edilmiĸtir.  

6.1 K¿­¿k par­alar 

6.1.1 Alternatif merdiven ºnerisi 

K¿­¿k par­a raflarēnēn sayēsē 908ôdir ve bu raflarēn kullanēm oranē 

%70ôtir. Bu oranēnēn %100 ­ēkmamasēnēn nedeni ise k¿­¿k par­a 

raflarēnēn en ¿stteki ¿­ tanesinin ulaĸēm zorluĵu nedeniyle 

kullanēlamamasēdēr. Mevcut klasik demir merdivenler, ­alēĸanēn hem 

par­ayē man¿el olarak taĸēyēp hem de merdiveni tērmanmasēna elveriĸli 

deĵildir. K¿­¿k par­a raflarēnē tam verimle kullanabilmek i­in 

­alēĸanlarēn iĸ g¿venliĵini ve performansēnē ºl­¿t alarak ¿st raflara 

ulaĸēmē saĵlayan alternatif merdivenler araĸtērēlmēĸtēr. Yapēlan piyasa 
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araĸtērmasē sonunda, 4,5 metre y¿ksekliĵe kadar ­ēkabilen, hem dikey 

hem de yatay eksende hareket edebilen ak¿l¿ ara­ en uygun merdiven 

olarak belirlenmiĸtir (Ek 1).  Bu yeni merdiven sayesinde ­alēĸanlar 

platform ¿zerinde fiziksel efor sarf etmeden, sadece bir d¿ĵmeye 

basarak par­ayla birlikte istedikleri raflara ulaĸabilirler. 

6.1.2 K¿­¿k par­alarēn sēnēflandērēlmasē 

ķirket malzemeleri k¿­¿k par­a raflarēna yerleĸtirebilmek i­in 

farklē boyutlarda kutular kullanēr. Bu kutular boyutlarēna gºre en 

k¿­¿ĵ¿ bir en b¿y¿ĵ¿ dºrt olacak ĸekilde isimlere sahiptir. Aynē 

zamanda k¿­¿k par­alar her ne kadar vida, somun gibi boyut olarak 

k¿­¿k de olsalar, kendi i­lerinde ebat ve miktar a­ēlarēndan farklēlēk 

gºsterirler. Proje kapsamēnda her k¿­¿k par­a ­eĸidi i­in hangi kutunun 

atanmasē gerektiĵi yerinde gºzlemler yapēlarak ve m¿hendislik 

­izimlerine bakēlarak belirlenmiĸtir.  Boyutlarēna ait bilgi olmayan ve 

yerinde gºzlemi m¿mk¿n olmayan malzemeler i­inse miktarlarē baz 

alan bir varsayēmda bulunulmuĸtur. Bu varsayēmē yapmak i­in her bir 

kutu tipine ortalama ka­ tane par­a sēĵabildiĵi hesaplanmēĸ ve ­ēkan 

deĵerleri o kutu tipi i­in alt ve ¿st sēnēr kabul eden bir form¿l MS Excel 

programēnda yazēlarak kutu tipi atamasē yapēlmēĸtēr.  

Sistem analizi sērasēnda k¿­¿k par­alarēn b¿y¿k par­a raflarēna 

depolandēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu k¿­¿k par­alarēn b¿y¿k par­a raflarēnēn ne 

kadarēnē kapladēĵēnē bulabilmek i­in kutu tipi atamasēndan 

yararlanēlmēĸtēr. Her bir kutu tipinin bir palete ka­ tane konulduĵu 

hesaplanmēĸtēr. B¿y¿k par­a raflarēndaki k¿­¿k par­alarē bulabilmek 

i­in t¿m k¿­¿k par­alarēn lokasyonuna bakēlmēĸ ve t¿m kutu tiplerinin 

toplamda ka­ palet kapladēĵē hesaplanmēĸtēr. Bu hesaplamalara gºre 

k¿­¿k par­alarēn ambar i­indeki b¿y¿k par­a raflarēnēn %44ô¿n¿ iĸgal 

ettiĵi belirlenmiĸtir. 

K¿­¿k par­alar i­in hangi kutu tipinden ka­ tane gerektiĵi 

hesaplanmēĸtēr. Aynē par­a cinsini depolamak i­in eĵer ikiden fazla kutu 

gerekiyorsa, o malzemelerin miktarca fazla olduĵundan k¿­¿k par­a 

raflarēnē iĸgal ederek raflarēn verimli kullanēlmasēnē engellediĵi 

gºzlenmiĸtir. Hesaplar ve gºzlemler sonucu bu malzemelerin b¿y¿k 

par­a raflarēna yerleĸtirilmesi gerektiĵi tespit edilmiĸtir. Yapēlan 

hesaplarēn sonucu Tablo 1ôde verilmiĸtir. 

 

Tablo 1. Her bir kutu tipi i­in gerekli olan kutu sayēsē 

Kutu Tipi Gerekli Kutu Sayēsē 

1 6562 

2 1834 

3 737 

4 127 
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T¿m bu kutu tipleri ve gerekli kutu sayēlarē belirlendikten sonra, 

ambar i­inde ka­ adet k¿­¿k par­a rafēnēn olmasē gerektiĵini bulabilmek 

i­in, bir rafa her bir kutu tipinden ka­ adet konulabileceĵi bulunmuĸtur 

(bu bilgiler Tablo 2ôde verilmiĸtir).  

 

Tablo 2. Bir rafta bulunabilen kutu tipi sayēsē 

Kutu Tipi Raftaki Kutu Sayēsē 

1 14 

2 5 

3 4 

4 3 

 

Bu bilgiler doĵrultusunda gerekli olan toplam k¿­¿k par­a rafē 

sayēsē 1224ôt¿r.  

Firmanēn k¿­¿k par­alar i­in gerekli olan her bir kutu tipinin 

sayēsēnē ve bunlar i­in gerekli olan toplam raf sayēsēnē istediĵi herhangi 

bir zamanda bulabilmesini saĵlayan kod MS Excel programēnda Makro 

olarak yazēlmēĸtēr (Ek 2). 

6.1.3 ¥nerilen yerleĸim planē 

Mevcut k¿­¿k par­a rafē 908 iken istediĵimiz miktar mevcut 

olanēn ¿st¿nde olduĵundan ek olarak 316 tane rafa ihtiya­ vardēr. Yeni 

gelecek raflar i­in ambarda kayēp alana neden olmayacak ĸekilde bir 

yerleĸim planē geliĸtirilmiĸtir.  

K¿­¿k par­alar i­in yer atamalarē par­a tiplerine gºre 

sēnēflandērēlarak yapēlmēĸtēr. Bu sēnēflar; vidalar, somunlar, pullar, 

elektrikliler, diĵerleri ve Proje 1ôdir. Tek bir sēnēfēn proje bazlē 

yapēlmasēnēn nedeni, bu projenin hem ºzg¿n olmasē hem de nakliyesi en 

­ok yapēlan proje olmasēdēr.  

6.2 B¿y¿k par­alar 

6.2.1 B¿y¿k par­alarēn sēnēflandērēlmasē ve yerleĸim planē 

B¿y¿k par­alarēn sēnēflandērēlmasē yapēlērken performans ºl­¿t¿ 

olarak toplama iĸlemi sērasēnda ge­en s¿re esas alēnmēĸtēr. Yeni 

yerleĸim planē ºnerileri, toplama iĸlemi s¿releri baz alēnarak 

incelenmiĸtir. Bu yerleĸim ºnerileri; malzemelerin par­a kodlarēna gºre 

artan sērayla yerleĸtirilmesi, malzemelerin atama modeline gºre ambara 

giriĸ ­ēkēĸ sēklēĵē fazla olan malzemenin kapēya en yakēn yere 

yerleĸtirilmesi ve son olarak malzemelerin ait olduklarē projelere gºre 

yerleĸtirilmesidir. Toplama iĸleminin s¿resini performans ºl­¿t¿ alan bir 

benzetim modeli oluĸturulmuĸtur (Ek 3). Benzetim modeli kurulurken 
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veriler deterministik bir ĸekilde sisteme girilmiĸtir. Deterministik 

benzetim modeli iki bºl¿mden oluĸmaktadēr. Birinci bºl¿mde toplama 

listeleri ­ēkmakta, ikinci bºl¿mde ise ­alēĸan toplama listesindeki 

par­alarē toplamaktadēr. Birinci kēsēmda ­ēkan toplama listesi ikinci 

kēsēmda ­alēĸan toplama iĸlemini bitirene kadar beklemektedir. Toplama 

s¿resi, toplama listesindeki par­a ­eĸidi sayēsēna baĵlē olarak normal 

daĵēlēm norm(30, 93) kullanēlarak hesaplanmēĸtēr.   

 Benzetim modelinden performans ºl­¿tleri doĵrultusunda elde 

edilen en iyi sonu­, malzemelerin projelerine gºre sēnēflandērēlarak 

yerleĸtirilmesidir. Bu sonu­ beklenen bir sonu­tur; ­¿nk¿ toplama 

listeleri proje bazlē hazērlanēr. 

B¿y¿k par­alar projelerine gºre yerleĸtirileceĵinden 

sēnēflandērmasē da yine projelerine gºre yapēlmēĸtēr. ķu anda yoĵun bir 

ĸekilde nakliyesi yapēlan ¿­ adet proje vardēr: Proje 1, Proje 2 ve Proje 

3. Sēnēflandērma yapēlērken bu ¿­ ana proje ve bu projelerin ikili ve ¿­l¿ 

kombinasyonlarē alēnarak hazērlanan dºrt adet ortak par­alar sēnēfē 

oluĸturulmuĸtur. Bu ortak par­a sēnēflarē ise; Proje 1&2, Proje 1&3, 

Proje 2&3 ve Proje 1&2&3 olarak adlandērēlmēĸtēr. ¦­ projeye de ait 

olmayan, daha ºnceki projelerden artan par­alar ñDiĵerleriò; nakliyesi 

az yapēlan projelere ait par­alar ise ñDiĵerleri 2ò olarak 

sēnēflandērēlmēĸtēr. Bu iĸlemler sonucunda b¿y¿k par­alar i­in dokuz 

adet sēnēf oluĸturulmuĸtur.  

6.2.2 B¿y¿k par­alar i­in gerekli olan palet sayēsēnēn hesaplanmasē 

Firmanēn ERP sisteminde, b¿y¿k par­alarēn boyutlarē ve 

aĵērlēklarēyla ilgili yeterli bilgi yoktur. Bu nedenle de gerekli olan 

depolama alanē hesaplamasēnē yapabilmek i­in gºzlemi m¿mk¿n olan 

par­alar yerinde incelenmiĸtir. Her bir par­a i­in bir palette ka­ tane 

depolanabileceĵini belirten sabit kesir atamasē yapēlmēĸtēr. Bu atamayē 

yapabilmek i­in ambarda gºzlemler yapēlarak veri toplanmēĸtēr. Elde 

edilen veriden her bir b¿y¿k par­a sēnēfēna daĵēlēm ­ēkarabilmek i­in 

ARENA programēnēn ñInput Analyserò mod¿l¿ kullanēlmēĸtēr.  

ERP sisteminde her par­a i­in ambarda bulunan miktar, hangi 

tarihte ne kadar geleceĵi ve hangi tarihte ne kadar gºnderileceĵi bilgisi 

mevcuttur. MS Excel programēnda her sēnēf i­in ayrē bir sayfa 

yapēlmēĸtēr. Nisan 2010 baĸlangē­ periyodu olarak belirlenerek, ¿­ yēl 

i­in her ayēn bir periyot olduĵu ve her sēnēf ve periyot i­in ambarda 

bulunacaĵē ºngºr¿len net miktarēn hesaplandēĵē yeni bir veri 

hazērlanmēĸtēr. Bu net miktarlarla ARENA programē kullanarak bulunan 

daĵēlēmēndan elde edilen katsayēlar ­arpēlarak toplamda ihtiyacēmēz olan 

kapasite her periyot i­in hesaplanmēĸ ve yer atamasē yapēlmēĸtēr. 

¥zg¿n bir proje olan Proje 1ôin i­erdiĵi par­alar boyut ve miktar 

olarak ­ok b¿y¿k olduĵundan, ambar i­inde depolanmasē mevcut 

sistemde m¿mk¿n deĵildir. Bu durumda FNSSôin diĵer departmanlarēna 
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ait, kalite koĸullarēna uygun olmayan ­adēr alanē kullanēlēr. Bu 

par­alarēn i­inde b¿y¿k tekerlekler vardēr. Tekerlekler i­in hem kalite 

koĸullarēnē saĵlayabilmek hem de depolama iĸlemini ambar b¿nyesine 

alabilmek i­in ambar binasēnēn hemen yanēna prefabrik bir ek ambar 

yapēlmasē ºnerilmiĸtir. Bu ek ambarēn i­ine tekerlekleri rahat­a 

depolayabilmek i­in alternatif iki d¿zenek tasarlanmēĸtēr (Ek 4). 

7. Sonu­lar 

7.1 Benzetim modeli 

Benzetim modeli sonucunda ºnerilen sistemin, toplama listesi 

sayēsē performans ºl­¿t¿ olarak alēndēĵēnda FNSSôe olan katkēlarē 

aĸaĵēdaki ĸekilde bulunmuĸtur: 

¶ Sadece ak¿l¿ merdiven alēnērsa, merdivenlerin ilerleme hēzē 

ortalama 1.5km/sa iken ºnerilen cihazlarēn hēzē 3 km/saôdir. 

Taĸēma zamanē bu zaman aralēklarēna gºre oranlanarak 

deĵiĸtirildiĵinde ve benzetim modeli ¿­ sene i­in ­alēĸtērēldēĵēnda 

toplanan toplama listesi sayēsēnda %8 artēĸ gºr¿lm¿ĸt¿r. 

¶ Sadece b¿y¿k par­alar proje bazlē yerleĸtirildiĵinde, toplama 

iĸlemi sērasēndaki toplam kat edilen yol %60 azalmēĸtēr. Bu da 

toplanan toplama listesi sayēsēnda %14ôl¿k bir artēĸ saĵlamēĸtēr. 

¶ Hem ambar d¿zenlenip hem ak¿l¿ merdiven alēndēĵēnda, kat 

edilen yolun %60 azaldēĵē ve aynē zamanda ­alēĸanēn ortalama 

hēzēnēn arttēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Buna baĵlē olarak, toplanan toplama 

listesi sayēsē %22 artmēĸtēr.  

7.2 B¿y¿k par­alarēn yerleĸtirilmesi 

B¿y¿k par­alar projelerine gºre sēnēflandērēlmēĸtēr. Her bir sēnēf 

i­in numune par­alar alēnmēĸ ve gºzlem sonucu bu par­alardan bir 

palete ka­ tane depolanabileceĵi bulunmuĸtur. Bulunan deĵerlerden 

daĵēlēmlar ­ēkartēlmēĸtēr. Bu daĵēlēmlara gºre de katsayēlar hesaplanmēĸ 

ve katsayēlarēn ambardaki mevcut palet sayēsēna oranēndan her bir 

sēnēfēn ihtiyacē olan ger­ek sayēya ulaĸēlmēĸtēr. Elde edilen sonu­lar 

doĵrultusunda her sēnēf i­in ambar i­inde yer atamasē yapēlmēĸtēr. 

Bºylelikle ambara hem bir d¿zen getirilmiĸ hem de toplama iĸleminin 

­ok daha kēsa s¿rede yapēlmasē saĵlanmēĸtēr. Bunlara ek olarak 

toplamda b¿y¿k par­a raflarēnda 859 adet palet kazancē saĵlanmēĸtēr.   
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Tablo 3. K¿­¿k par­a sēnēflarē i­in gereken kutu ve raf sayēlarē 

  Kutu Tipi  1 2 3 4 

  
K¿­¿k Par­a 

Sēnēfē         

Kutu Sayēsē VĶDA 1656 1128 316 376 

Raf Sayēsē   119 226 64 76 

Kutu Sayēsē PUL 525 138 62 121 

Raf Sayēsē   38 28 13 25 

Kutu Sayēsē ELEKTRĶKLĶ 241 31 9 62 

Raf Sayēsē   18 7 2 13 

Kutu Sayēsē SYHK 2845 290 215 455 

Raf Sayēsē   204 58 43 91 

Kutu Sayēsē SOMUN 420 157 53 51 

Raf Sayēsē   30 32 11 11 

Kutu Sayēsē DĶĴERLERĶ 875 90 82 81 

Raf Sayēsē   63 18 17 17 

 

7.3 K¿­¿k par­alarēn yerleĸtirilmesi 

Baĸlangē­ta %70 dolu olan k¿­¿k par­a raflarēnēn, b¿y¿k par­a 

rafēnda bulunan b¿t¿n k¿­¿k par­alarēn k¿­¿k par­a raflarēna 

yerleĸtirilmesiyle %100 dolmuĸ ve 316 tane ek k¿­¿k par­a rafēnēn 

alēnmasē ºnerilmiĸtir. Bºylelikle b¿y¿k par­a raflarēnda %44ôl¿k bir yer 

kazancē saĵlanmēĸtēr. Bunlara ek olarak, her bir k¿­¿k par­a sēnēfē i­in 

her kutu tipinden ka­ tane gerektiĵi ve ka­ raf kaplayacaĵē Tablo 3ôte 

verilmiĸtir. K¿­¿k par­alar i­in yapēlan yerleĸim planē FNSSôe verilmiĸ 

ve bu yerleĸim planē uygulanmaya baĸlanmēĸtēr.  

7.4 Ak¿l¿ merdiven 
¥nerilen ak¿l¿ merdivenler sayesinde ­alēĸanlarēn hem daha 

g¿venli hem de daha az efor harcayarak ­alēĸabilecekleri saptanmēĸtēr. 

¥nerilen merdivenin ­alēĸanlar i­in en uygun merdiven olduĵuna karar 

veren FNSS, bu merdivenlerin alēmē i­in ilgili firmayla gºr¿ĸm¿ĸ ve 

alēm s¿recini baĸlatmēĸtēr. 

8. Ķleriye Dºn¿k G¿ncelleme ve Geliĸtirme Konusunda ¥neriler 

¶ FNSSôin proje planē ¿­ yēllēk olduĵundan, projemiz bu ¿­ yēl i­in 

bir yerleĸim planē i­erir. ¥nerdiĵimiz bu planēn ¿­ yēl sonunda da 

kullanēlabilmesi i­in bizim gºzlem yaparak bulduĵumuz k¿­¿k 

par­alarēn hangi kutu tipine konulacaĵē ve b¿y¿k par­alarēn palet 

¿zerinde ne kadar yer kaplayacaĵē verilerinin FNSSôin ERP 

sisteminde bulunmasē gerekir. Bu verilerin de par­alar ambara 

girdiĵinde basēlan etiketlerde bulunmasē gerekir. Gelecek her yeni 

par­a i­in bu veriler sisteme girilirse, yeni proje geldiĵinde 

yazēlmēĸ olan MS Excel Makro kodu sayesinde hem yeni gelen 
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proje i­in hem de mevcut projeler i­in ne kadar depolama alanē 

gerektiĵi hesaplanabilir. Yapēlan hesaplara gºre de ambarēn 

yerleĸim planēnda gerekli deĵiĸiklikler yapēlabilir. 

¶ Proje 1 i­in ºnerilen ek prefabrik ambar, ¿­ yēllēk plana gºre 

yapēldēĵēnda, i­inde tekerlek depolamak i­in bir d¿zenek 

bulundurur; ancak bu d¿zenek Proje 1 bittiĵinde ­ēkartēlarak baĸka 

b¿y¿k par­alarēn depolanmasēnda kullanēlabilir. 
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EKLER  

Ek 1. ¥nerilen Ak¿l¿ Merdiven 

 

 

 
 

 

¶ ¢aĵsan Merdiven ï Uzakdoĵu Yapēmē 

¶ Ak¿l¿ ï Tek Direkli ï 300 kg 

¶ 3.5 m ­alēĸma y¿ksekliĵi 

¶ 3 km/h 

¶ 90 g¿n teslimat s¿resi 

¶ 42 cm taban y¿ksekliĵi 

¶ 1.55 x 0.7 m 
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Ek 2. K¿­¿k Par­alar Ķ­in Yazēlan Makro Kodu 

 

Sub CapacityKucukler() 

' CapacityKucukler Macro 

' Keyboard Shortcut: Ctrl+k 

j = 4 

capacity1 = 0 

capacity2 = 0 

capacity3 = 0 

capacity4 = 0 

For i = 2 To 20000 

    If Cells(i, j).Value = 1 Then 

    capacity1 = capacity1 + 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 

        capacity4k = capacity4k + Cells(i, 12).Value 

        Else 

        capacity4b = capacity4b + Cells(i, 12).Value 

        End If 

    End If 

Next i 

Cells(2, 15).Value = capacity1 

Cells(3, 15).Value = capacity2 

Cells(4, 15).Value = capacity3 

Cells(5, 15).Value = capacity4k 

End Sub 

Ek 4 ¥nerilen Yerleĸim Planē 
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Ek 3. Benzetim Modeli 
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Ek 4. Ek Ambar Dizaynē  

 

a) Tasarēm 1 

 

 
 

b) Tasarēm 2 
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Craiova Fabrikasē i­in 

 Malzeme Toplama Sistemi Tasarēmē 

 

Ford Otosan 
 

Proje Ekibi  

¥zg¿r Utku DURAN 

Talat KASIMOĴLU 

Melis SARIBAY 

Umut T¦RELĶ 

Duygu U¢AN 

Baĸak ZĶLELĶ 

 

End¿stri M¿hendisliĵi 

Bilkent ¦niversitesi 

06800 Ankara 

 

ķirket Danēĸmanlarē 

Haluk Aĸar, Ford Otosan Kocaeli Fabrikasē, 

Tedarik Zinciri Yºnetimi ķefi 

Zeynep Karagen­, Ford Otosan Kocaeli Fabrikasē, 

Tedarik Zinciri Yºnetimi Proje M¿hendisi 

¥zlem Demir, Ford Otosan Kocaeli Fabrikasē, 

Tedarik Zinciri Yºnetimi Proje M¿hendisi 

 

Akademik Danēĸman 
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¥ZET 

Bu proje ile Ford Craiova Fabrikasē'na Gebze konsolidasyon 

merkezinden gºnderilecek paketlerin tedarik­ilerden toplanmasēnē en 

uygun ĸekilde belirlemeye ­alēĸan bir karar destek sistemi 

oluĸturulmuĸtur. Bu malzeme toplama sistemi heterojen filolu rota 

oluĸturma algoritmasē, ayrēk daĵētēmē gºzeten rota iyileĸtirme 

algoritmasē ve ara­ atama ve rota ­izelgeleme algoritmalarē tarafēndan 

y¿r¿t¿lmektedir.  

Anahtar Sºzc¿kler: ¥nce k¿meleme sonra rotalama, heterojen filolu 

rota oluĸturma, benzetimli tavlama, 1-opt iyileĸtirme sezgisel 

algoritmasē. 
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1. ķirket Tanētēmē 

3 Ekim 1997 tarihinde, d¿nyaca bilinen otomobil ¿reticisi Ford ve 

Ko­ Grubuônun ºnemli g¿c¿ olan Otosan, Ford Otosan adē altēnda 

birleĸtirilmiĸtir. G¿n¿m¿zde Ford Otosanôēn modern otomotiv tesisleri, 

y¿ksek teknolojiye sahip makineler ve ekipmanlarla donatēlmēĸtēr. Bu 

tesisler, par­alarēn ¿retimlerinden otomobil montajē ve sevkiyatēna 

kadar kapsamlē ¿retim kabiliyeti saĵlamaktadēr. 

Ford Otosan Kocaeli Fabrikasē Nisan 2001ôde ¿retime baĸlamēĸtēr. 

Tesis 1,6 milyon m
2ô
lik alana sahip olup, tesisin i­inde pres atºlyeleri ve 

ana montaj hattē gibi ¿retim alanlarē bulunmaktadēr.  

2. Proje Tanēmē 

Tam kapasite ile ­alēĸmakta olan Kocaeli fabrikasēnda yeni 

modellere yer a­ēlmasē sebebi ile Kēsa ķasi Van Transit Connect 

modelinin ¿retimi Romanya'daki Craiova Fabrikasēna taĸēnmēĸtēr. 

Craiova fabrikasēnda ¿retime 2009 yēlēnda baĸlanmēĸ ve Eyl¿l 

2009 tarihinde ilk ¿r¿nler pazara sunulmuĸtur. Bu ¿retim sadece pilot 

olup, seri ¿retime Mayēs 2010ôda baĸlanmasē planlanmaktadēr. 

Fabrikanēn yēllēk ¿retim kapasitesi 11.000, yēllēk satēĸ miktarē ise 7000-

18.000 olarak ºngºr¿lmektedir. Craiova fabrikasēnda Transit Connect 

¿retimi belli bir d¿zene ge­inceye kadar, fabrikanēn ¿retim hattēnēn talep 

ettiĵi par­alardan bir kēsmē, Marmara Bºlgesiônde bulunan T¿rk 

tedarik­ilerden karĸēlanmaya devam edecektir. Toplam sayēsē 98 olan 

T¿rk tedarik­iler Craiova fabrikasē i­in 1200 civarēnda par­a 

¿retmektedir. Bu par­alar d¿nya ­apēnda tanēnan bir lojistik ĸirketi olan 

DHL ortaklēĵēyla Gebze konsolidasyon merkezinde toplanmakta ve 

buradan Craiova fabrikasēna gºnderilmektedir. 

Proje baĸlangēcēnda Ford Otosan yerel tedarik­ilerden tedarik 

edilecek par­alarēn Craiova fabrikasēna gºnderilmesi i­in ¿­¿nc¿ parti 

lojistik firmalarēyla gºr¿ĸme ve ihale aĸamasēndaydē. Ford Otosan bu 

lojistik firmalarēnēn fiyatlandērma politikasēnē anlamak, kendilerine 

verilen fiyatlarla karĸēlaĸtērabilmek ve ileride kullanabilmek i­in bir 

malzeme toplama sistemine ihtiya­ duymaktadēr. 

2.1 Semptomlar ve ĸikayetler 

¶ Par­alarēn sevkiyatēnēn hangi sēklēkta ve hangi zamanda yapēlacaĵē 

kararlarēnēn ve taĸēma ara­larēnēn rotalarēnēn belirlenmesinde 

optimizasyona dayanan modeller kullanēlmamaktadēr. 

¶ Taĸēma ara­larē, kimi zaman hacimsel olarak tam verimle taĸēma 

yapamamaktadēr. 

¶ Geri lojistik operasyonlarē optimizasyona dayalē modeller ile 

planlanmamaktadēr. 

2.2 Problem tanēmē ve proje kapsamē 

 B¿t¿n semptomlar; Craiova fabrikasē i­in gereken par­alarēn 

uygun maliyetli olacak ĸekilde, boĸ paketlerin geri lojistik operasyonlarē 
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da gºz ºn¿nde bulundurularak tedarik­ilerden toplanmasēnē ve Gebze 

konsolidasyon merkezine ulaĸtērēlmasēnē saĵlayacak bir malzeme 

toplama sistemine ihtiya­ olduĵunu gºstermektedir. Par­alarēn Gebze 

konsolidasyon merkezinden Craiova fabrikasēna taĸēnmasē ve par­alarēn 

nakliye ara­larē i­erisindeki konumlarēnēn belirlenmesine iliĸkin konular 

proje kapsamē dēĸēnda bērakēlmēĸtēr. 

3. Mevcut Sistemin Analizi 

Mevcut sistem yaklaĸēk 100 tedarik­iden oluĸmakta ve bu 

tedarik­ilerden Craiova fabrikasē i­in 1200 civarēnda par­a tedarik 

edilmektedir. Ford Otosan malzeme toplama operasyonlarēnē g¿nl¿k 

olarak planlamakta ve tedarik­ilerden toplanan par­alar konsolidasyon 

merkezine altē tanesi standart tip paket olmak ¿zere 100ô¿ aĸkēn farklē 

t¿r paket i­inde taĸēnmaktadēr. Paketlere yerleĸtirilmiĸ par­alar Gebze 

konsolidasyon merkezine, kamyonet, kamyon ve tēr olmak ¿zere ¿­ 

­eĸit taĸēma aracēyla ulaĸtērēlmaktadēr. Bu taĸēma ara­larēnēn kapasitesi 

sºz konusu olduĵunda, ulaĸēm ara­larēnēn toplam aĵērlēĵē ve ara­ hacmi 

olmak ¿zere iki ºnemli faktºr gºze ­arpmaktadēr. Fakat T¿rk 

tedarik­ilerden saĵlanan par­alar motor gibi aĵērlēk olarak fazla olan 

par­alar olmadēĵēndan, aĵērlēk kēsētē problem i­in baĵlayēcē 

olmamaktadēr. 

Gebze konsolidasyon merkezi sadece tedarik­ilerden gelen 

par­alarēn deĵil, aynē zamanda Craiovaôdan gelen ºzel tip boĸ paketlerin 

toplanmasēndan da sorumludur. Standart tipteki paketler direkt olarak 

Gebzeôye ulaĸmamaktadēr. Gebzeôye ulaĸtērēlan boĸ paketler buradan 

tedarik­ilere daĵētēlmaktadēr. Taĸēma ara­larēndaki boĸ paketlerin 

toplam hacmi, bazē paketlerin katlanabilme ºzelliĵinden dolayē toplam 

dolu paket  hacmine oranla azalmaktadēr. Ford Otosan mevcut durumda 

boĸ paketlerin tedarik­ilere geri daĵētēmēnē, tedarik­ilerden par­a temini 

sērasēnda ger­ekleĸtirmektedir.  

4. ¥nerilen Yºntem 

4.1 Sistemin amacē 
Projenin ºncelikli hedefi rota optimizasyonu ve gerekli kararlarēn 

maliyeti en aza indirgenecek ĸekilde alēnmasēnē saĵlayan bir karar 

destek sistemi i­eren malzeme toplama sistemi tasarlamaktadēr.  

Malzeme toplama sistemi toplam alēnan mesafe, kullanēlan toplam ara­ 

sayēsē, ara­ doluluk oranē ve toplam taĸēma maliyetleri gibi performans 

ºl­¿tlerini dikkate alan taĸēma rotalarēnē belirlemelidir. 

4.2 Sistemin mimarisi 

4.2.1 Sistemin par­alarē 

Sistemi oluĸturan par­alar tedarik­iler, taĸēma ara­larē, karayollarē, 

lojistik firmalarē, malzeme y¿kleme/boĸaltma iĸlemi, geri daĵētēm 

operasyonu, Gebze konsolidasyon merkezi, Craiova Fabrikasē, karar 
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destek sistemini oluĸturan aray¿z, veri tabanē, model ve algoritmalardēr 

(Ek 1). 

4.2.2 Sistemin girdileri 

Malzeme, tedarik­i, paket ve ara­ bilgileri sistemin temel girdilerini 

oluĸturmaktadēr. 

¶ Malzeme bilgileri 

¶ Malzemenin haftalēk talebi 

¶ Malzemenin hangi paket tipi ile taĸēndēĵē 

¶ Ara­ bilgileri 

¶ Ara­ tipleri 

¶ Ara­ kapasiteleri (en, boy, y¿kseklik) 

¶ Ara­ kullanēm maliyetleri (ara­ baĸēna sabit maliyet ve kilometre 

baĸēna mazot maliyeti) 

¶ Paket bilgileri 

¶ Paket hacmi (en, boy, y¿kseklik) 

¶ Her bir paket i­in o pakette taĸēnabilecek malzeme miktarē 

¶ Tedarik­i bilgileri 

¶ Tedarik­i koordinatlarē 

¶ Tedarik ettiĵi par­a bilgisi 

4.2.3 Sistemin ­ēktēlarē 

Bir malzemenin ne t¿r ara­la hangi g¿zergah kullanēlarak Gebze 

konsolidasyon merkezine ulaĸtērēlacaĵē ve hangi rota i­inde yer aldēĵē, 

hangi g¿nler, hangi saat aralēĵēnda o malzemeyi tedarik eden tedarik­iye 

uĵranēlacaĵē ve hangi miktarda malzeme toplanacaĵē ve t¿m 

malzemelerin toplanmasē i­in gereken ara­ adet ve tipleri sistemin temel 

­ēktēlarēnē oluĸturmaktadēr.  

5. Geliĸtirilen Modeller 

Model ve algoritmalar, malzeme toplama sisteminin alt sistemi 

olan karar destek sisteminin bir par­asēdēr. Veri tabanēnda bulunan 

bilgiler model ve algoritmalar i­in gerekli girdileri oluĸturmaktadēr. 

Model ve algoritmalarēn ­ēktēlarē ise aray¿z ile kullanēcēya 

aktarēlmaktadēr.  

Karar destek sisteminin firmaya analitik ve sistematik yºntemlere 

dayanan kararlarē alabilmesi i­in biri matematiksel model olmak ¿zere 

dºrt adet algoritma geliĸtirilmiĸtir. Matematiksel model daha az sayēda 

par­a k¿mesi i­in en iyi ­ºz¿m¿ vermekte olup, par­a sayēsē 50ôyi 

ge­en b¿y¿k boyutlu problemler i­in makul zaman diliminde 

­ºz¿lememektedir. Bu nedenle problemin en uygun ­ºz¿m¿ne 

yaklaĸēlmasēnē saĵlayan; birbiriyle baĵlantēlē ¿­ adet algoritma 

geliĸtirilmiĸtir. Heterojen filolu rota oluĸturma algoritmasē problem i­in 

bir baĸlangē­ ­ºz¿m¿ oluĸturmakta ve bu ­ºz¿m iyileĸtirilmek ¿zere 

ayrēk daĵētēmē gºzeten rota iyileĸtirme algoritmasēna aktarēlmaktadēr. 

Son olarak, ara­ atama ve zaman ­izelgeleme algoritmasēyla, her rotaya 



 

 
130 

uĵrayacak ara­lar, rotanēn ziyaret edilme saati ve malzeme toplama 

sisteminde kullanēlmak ¿zere her bir ara­ tipinden ka­ar adet gerektiĵi 

belirlenmektedir. 

5.1 Matematiksel model 

Malzeme toplama sistemi i­in geliĸtirilmeye ­alēĸēlan ilk yºntem, 

sistemin t¿m bileĸenlerini ve kēsētlarēnē i­eren bir matematiksel model 

oluĸturmaktēr. Bu matematiksel modelin temelinde ºnce k¿meleme 

sonra rotalama mantēĵē kullanēlmēĸtēr. Modelde izlenen yºntem, 

k¿meleme yºntemiyle tedarik­ileri k¿melere ayrēĸtērmak ve her 

k¿menin ara­ tipini bulmak, ardēndan Gezgin Satēcē Problemiônden 

yararlanarak bulunan her k¿me i­in en kēsa mesafeli rotayē 

belirlemektir. Matematiksel model sērasēnda sistemde toplanacak her bir 

par­a bilgisi ayrē ayrē tutulmuĸtur. Bºylece aynē tedarik­iden alēnan 

par­alarēn toplanmasē sērasēnda, tedarik­iden alēnan diĵer par­alardan 

baĵēmsēz olarak toplama yapēlabilmesi ama­lanmēĸtēr.  Oluĸturulan 

matematiksel modelin doĵruluĵunu kanētlamak i­in yapēlan 

denemelerde, farklē sayēda par­a kullanēlmēĸtēr. Burada ama­, GAMS ile 

kodlanan matematiksel modelin farklē par­a sayēlarēna gºre ­alēĸma 

s¿resinin deĵiĸip deĵiĸmediĵini gºzlemlemektir. Par­a sayēsēnēn beĸ 

olduĵu denemede program saniyeler i­erisinde sonlanērken, par­a 

sayēsēnēn 20 olduĵu durumda programēn sonlanma s¿resi 16 dakika 40 

saniye olmuĸtur. Son olarak 50 farklē par­a bilgisi kullanēlarak yapēlan 

denemede program ¿­ saati aĸan s¿rede ­ºz¿m vermiĸtir. T¿m bu 

denemeler, programēn sonlanma zamanē ile sistemde toplanan par­a 

sayēsē arasēnda doĵrusal olmayan bir iliĸki bulunduĵunu 

kanētlamaktadēr. Bºylece, Ford Craiova Fabrikasē i­in T¿rkiyeôdeki 

yerel tedarik­ilerden toplanmasē gereken 1200 farklē par­a sayēsē 

d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, matematiksel modelin firmanēn yararlanabileceĵi 

kadar kēsa zaman diliminde ­ºz¿m veremeyeceĵi ºngºr¿lm¿ĸt¿r. Bu 

nedenle sistem tasarēmē i­in matematiksel model kullanmak yerine, 

sezgisel algoritma geliĸtirme yoluna gidilmiĸtir. 

5.2 Heterojen filolu rota oluĸturma algoritmasē 

Yapēlan literat¿r ­alēĸmalarē sonucunda, mevcut sisteme uygun 

heterojen filolu rota oluĸturma algoritmasēnēn Prins (2002) tarafēndan 

oluĸturulduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu algoritmayla; sistemde kullanēlacak 

rotalar, her rota i­in ara­ tipi, ara­larēn doluluĵu ve tedarik­ilerden 

toplanacak par­alarēn ­eĸidi ve paket adedi bulunmaktadēr. 

Algoritmanēn temelinde, tedarik­ilerin aynē rotaya atanmasēnēn 

kazancēna dayalē Clarke&Wright sezgisel algoritmasē bulunmaktadēr 

(Clarke vd., 1964). Tedarik­ilerin ayrē ayrē rotalara atanmasē yerine 

birleĸtirilerek aynē rotaya atanmalarēnēn alēnan toplam yol ¿zerinden 

sisteme yaptēĵē kazan­ b¿y¿kten k¿­¿ĵe sēralanēr. Clarke&Wright 
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sezgisel algoritmasē bu sēralamayē kullanarak,  ara­larēn aynē rotaya 

atanmasēnēn ºnceliĵini belirler (Clarke vd., 1964). 

Algoritmanēn JAVA programē kullanēlarak kodlanmasē sērasēnda, 

matematiksel modelde kullanēlan yºntemden farklē olarak par­alar ayrē 

ayrē tutulmamēĸ, endeksler aracēlēĵēyla tedarik­i bilgileri tutulmuĸtur. 

Sistemde taĸēnan yaklaĸēk 1200 par­a yerine 98 tedarik­inin bilgilerinin 

tutulmasē, JAVA programēnēn daha hēzlē bir ĸekilde ­alēĸmasēnē 

saĵlamaktadēr. Tedarik­i bilgileri, tedarik­iden saĵlanan her bir 

par­anēn ait olduĵu paketin hacmi ve bu par­anēn paket cinsinden 

haftalēk toplam talebi ĸeklinde sisteme yansētēlmaktadēr. Sistemde 

toplanacak her par­a i­in, par­anēn i­inde taĸēndēĵē paketin m
3
 cinsinden 

sabit hacmi ve paket cinsinden haftalēk toplam talep hesaplanarak MS 

EXCEL dosyasē aracēlēĵēyla programda kullanēlmēĸtēr. Buna ek olarak, 

tedarik­ilerin birbirlerine ve Gebze konsolidasyon merkezine olan en 

kēsa mesafeleri, CBS (Coĵrafik Bilgi Sistemi) programlarēndan biri olan 

ARCMAP aracēlēĵēyla bulunmuĸ ve MS EXCEL dosyasē halinde 

kaydedilerek programa yansētēlmēĸtēr. ARCMAP ºrneĵi Ek 2ôde 

gºr¿lebilir. 

JAVA programē ile sisteme uygulanan heterojen filolu rota 

oluĸturma algoritmasēnda, toplam paket hacmi en b¿y¿k kapasiteli 

taĸēma aracē olan tēr hacmini (90 m3) ge­en par­alarē saĵlayan 

tedarik­iler i­in ºn uygulama yapēlmasēnēn gerektiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu 

tedarik­ilere tēr gºnderilmesi her durumda zorunlu olacaĵē i­in, tēr 

gºnderildikten sonra tedarik­ilerde kalan toplam paket hacmi sisteme 

dahil edilerek algoritma yenilenmiĸtir. Bunun yanē sēra, Ford Otosan 

tarafēndan yapēlan geri bildirimler sonucu, oluĸturulan bir rotaya ait 

aracēn rotanēn t¿m tedarik­ilerine uĵrayarak malzeme toplamasē ve 

ardēndan Gebze konsolidasyon merkezine dºnmesi iĸleminin 16 saati 

ge­memesi saĵlanmēĸtēr. Ara­larēn rotalar ¿zerinde harcadēklarē s¿re, 

her bir ara­ t¿r¿n¿n ortalama hēzē ¿zerinden hesaplanmaktadēr. Ayrēca, 

tedarik­ilerde harcanan y¿kleme ve boĸaltma iĸlemleri i­in sabit bir 

saatlik duraksamalar, toplam iĸlem s¿resine eklenmektedir (Ek 3). 

Yenilenen heterojen filolu rota oluĸturma algoritmasēnēn JAVA 

programē aracēlēĵēyla sisteme uygulanmasē sonrasēnda, elde edilen 

rotalarda taĸēnan toplam hacme gºre farklē t¿r ara­ atamasē 

yapēlmaktadēr. Rota hacmi 40-90 m3 arasē olanlar i­in tēr, 15-40 m3 

arasē olanlar i­in kamyon ve 15 m3ôten k¿­¿k olanlar i­inse kamyonet 

atanmaktadēr. Bu atamalar sērasēnda ayrēk daĵētēm yapēlmamakta, 

tedarik­iden alēnan par­alar ya tamamē rotada taĸēnacak ya da tamamē 

rota dēĸēnda kalacak ĸekilde deĵerlendirilmektedir.  

5.3 Ayrēk daĵētēmē gºzeten rota iyileĸtirme algoritmasē 
JAVA programēnda ­ºz¿len heterojen filolu rota oluĸturma 

algoritmasē sonrasēnda rotalar, bu rotalara ait ara­ tipleri ve rotayē 
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oluĸturan tedarik­ilerden alēnacak par­alarēn ­eĸidi ve paket adetleri 

bulunmuĸtur. Ancak algoritma sonrasē ­ēkan bu sonu­, sistem i­in ºnc¿l 

bir ­ºz¿m oluĸturmaktadēr. Yani heterojen filolu rota oluĸturma 

algoritmasē sonucundan elde edilen sonu­, sistem i­in maliyeti en aza 

indiren bir ­ºz¿m sunmayabilir. Elde edilen ­ºz¿mde kullanēlan ara­ 

sayēsēnē en aza indirmek ve bunun sonucunda ara­ doluluĵunu artērmak 

i­in, bu ­ºz¿m¿n geliĸtirilmesi gerektiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Bºylelikle 

malzeme toplama sisteminin maliyetinin en aza indirilmesi 

hedeflenmiĸtir. Bu geliĸtirme aĸamasēnda, ayrēk daĵētēmē gºzeten rota 

iyileĸtirme algoritmasē kullanēlmēĸtēr. Ayrēk daĵētēmē gºzeten rota 

iyileĸtirme algoritmasē temelinde benzetimli tavlama (Simulated 

Annealing) algoritmasē ve 1-opt iyileĸtirme sezgisel yºntemi 

bulunmaktadēr (Rabbani vd., 2005). Benzetimli tavlama algoritmasē ve 

1-opt iyileĸtirme sezgisel yºntemi JAVA programēnda kodlanarak 

sistemde kullanēlmēĸtēr. Benzetimli tavlama algoritmasēnda asēl ama­ 

bulunan ºnc¿l ­ºz¿m ¿zerinden farklē rota kombinasyonlarē oluĸturmak, 

bu rotalarēn sistemde kullanēlan maliyet fonksiyonu aracēlēĵēyla 

maliyetlerini hesaplamak ve son olarak da alternatif rotalarē maliyetleri 

¿zerinden karĸēlaĸtērarak ºnc¿l ­ºz¿m¿ iyileĸtirmektir. 

Karĸēlaĸtērmalarda kullanēlan maliyet fonksiyonu temel olarak iki 

kēsēmdan oluĸmaktadēr. Bunlarēn ilki sistemde kullanēlan tēr, kamyon ve 

kamyonet tarafēndan ger­ekleĸtirilen seferlerin sayēsēnē bu ara­larēn 

sabit sefer baĸēna kullanēm maliyetiyle ­arparak bulduĵumuz sabit ara­ 

kullanēm maliyetidir. Ķkincisi ise sistemde kullanēlan tēr, kamyon ve 

kamyonetin aldēĵē mesafenin bu ara­lara ait mazot kullanēm maliyetiyle 

­arparak bulduĵumuz deĵiĸken maliyettir. Sabit ve deĵiĸken maliyetin 

toplanmasēyla elde edilen sistemin toplam maliyeti, rotalarēn 

karĸēlaĸtērēlmasē aĸamasēnda iyileĸtirme saĵlanēp saĵlanmadēĵēnē 

gºstermektedir (Ek 4). 

1-opt iyileĸtirme sezgisel algoritmasēnda ise ama­ sistemde 

kullanēlan ara­larēn doluluĵunu artērmak ve bunun sonucunda ara­ 

sayēsēnē en aza indirgemektir. 1-opt iyileĸtirmesi, tedarik­ilerin 

atandēklarē baĸlangē­ rotasē dēĸēndaki rotalara atanmasēnēn m¿mk¿n olup 

olmadēĵēnē ve eĵer m¿mk¿nse bu deĵiĸikliĵin sisteme getirisinin ne 

olacaĵēnē gºzeterek rotalar arasē tedarik­i deĵiĸikleri yapmaktadēr. Bu 

aĸamada, heterojen filolu rota oluĸturma algoritmasēnda kullanēlmayan 

ayrēk daĵētēm ilkeleri 1-opt iyileĸtirme sezgisel algoritmasēnda 

kullanēlmēĸtēr. Kēsaca, bir tedarik­iden toplanan herhangi bir par­anēn 

bir kēsēm hacmi bir rotada, kalan hacmi ise farklē bir rotada 

taĸēnabilmektedir. Ayrēca, rotalara atanan ara­ t¿rleri farklē olsa dahi, 

tedarik­ilerin baĸka rotalara atanmasē sērasēnda iĸlemler toplam m3 

hacim ¿zerinden yapēlmēĸ, ara­ t¿rlerinin farklēlēĵē dikkate alēnmamēĸtēr. 

Bºylece tedarik­iler yeni rotalarda, baĸlangē­ ­ºz¿m¿nden farklē ara­ 
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t¿rlerine de atanabilmektedir. T¿m bu ek ºzellikler sisteme iyileĸtirme 

a­ēsēndan esneklik kazandērmēĸtēr. 

5.4 Ara­ atama ve zaman ­izelgeleme algoritmasē 

Sērasēyla kullanēlan heterojen filolu rota oluĸturma algoritmasē ve 

ayrēk daĵētēmē gºzeten iyileĸtirme algoritmasē sonrasēnda, bulunan 

baĸlangē­ ­ºz¿m¿ yardēmēyla rotalar arasē deĵiĸiklikler yapēlarak 

sistemin toplam maliyeti en aza indirgenmeye ­alēĸēlmēĸtēr. Bu da 

sistemde kullanēlan ara­larēn doluluĵunun artērēlmasē ve dolayēsēyla 

kullanēlan ara­ sayēsēnēn azaltēlmasēyla m¿mk¿nd¿r. Ancak, 

algoritmalar sonucu JAVA programēndan MS EXCEL aracēlēĵēyla 

ulaĸēlan rota bilgileri yapēlan toplam iĸ bakēmēndan bilgi sunmaktadēr. 

Yani sistem ­ēktēsē olarak elde edilen ara­ sayēsē sistemde kullanmasē 

gereken ara­ sayēsēnē deĵil, sistemde bu ara­lara ka­ar kez ihtiya­ 

duyulacaĵēnē gºsterir. Eĵer g¿n i­erisinde zaman problemi ortaya 

­ēkmazsa bir rotaya atanan ara­, o rotaya ait taĸēma iĸlemi bittiĵinde 

kendi cinsine ait bir aracēn atandēĵē yeni bir rotanēn malzeme 

toplamasēna baĸlayabilir. Bu gºzlem, algoritmalar sonucu elde edilen 

ara­ sayēsē bilgisinin kullanēlmasē gereken ara­ sayēsēnē deĵil, sistemde 

ka­ ara­lēk iĸ yapēlmasē gerektiĵini gºstermektedir. 

Aynē t¿r aracēn farklē rotalara farklē zaman dilimlerinde 

atanabilmesi nedeniyle, ­ºz¿len algoritmalara ek olarak ara­ atama ve 

zaman ­izelgeleme algoritmasēnēn gerekliliĵi anlaĸēlmēĸtēr. Bunun 

sonucunda, geliĸtirilen algoritmayla her bir aracēn 24 saatlik beĸ iĸ g¿n¿ 

boyunca kullanēm s¿resini maksimum artērmak ama­lanmēĸtēr. 

Her bir araca atanan rotalarēn belirlenmesiyle, ara­ atama 

algoritmasē tamamlanmēĸ, ancak ara­larēn hangi saatlerde hangi rotalara 

gideceĵine dair g¿nl¿k plan ­ēkarēlmasē gerekliliĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu 

problem de son aĸama olan zaman ­izelgeleme algoritmasēyla 

­ºz¿lm¿ĸt¿r. Ara­ atama algoritmasēnda kullanēlan ve rotalarēn toplam 

iĸlem uzunluklarēna gºre sēralandēklarē liste takip edilerek, ara­lara 

pazartesi g¿n¿nden baĸlayarak rotalarē ­izelgelenmiĸtir. Her bir rotanēn 

iĸlem zamanē bilindiĵinden, bir aracēn g¿n¿n herhangi bir saatinde hangi 

tedarik­ide olduĵu veya hangi tedarik­iler arasēnda yol aldēĵē tam olarak 

bulunmaktadēr. Kēsaca, her bir aracēn hangi saatlerde hangi rotaya 

gideceĵi bilgisi zaman ­izelgeleme algoritmasē sonucu elde 

edilmektedir. 

T¿m bu iĸlemler sonucu kullanēcēya EXCEL dosyalarē aracēlēĵēyla 

ara­ atama ve zaman ­izelgeleme raporlarē, rota bilgileri ve ARCMAP 

¿zerinde rotaya ait harita bilgisi gºrsel olarak sunulmaktadēr. 

Algoritmalarēn ­alēĸma mantēĵē Ek 5ôte gºr¿lebilir. 

6. Geri Lojistik Operasyonlarē 

Proje kapsamē i­inde yer alan geri lojistik operasyonlarē, 

karĸēlaĸtērma olanaĵē saĵlamak amacēyla sisteme iki farklē ĸekilde dahil 
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edilmiĸtir. Kullanēcē isteĵine baĵlē olarak geri lojistik operasyonlarē hem 

tedarik­ilerden malzeme toplayan ara­larla yapēlabilmekte, hem de 

gºrevi boĸ paketleri tedarik­ilere daĵētmak olan ayrē bir ara­ filosu ile 

ger­ekleĸtirilebilmektedir. Kullanēcē geri lojistik operasyonlarē i­in ayrē 

bir ara­ filosu kullanmak istediĵinde, sezgisel algoritmalarēn ­alēĸma 

yºntemleri aynē kalmakta, tek deĵiĸiklik algoritmalarēn kullandēĵē 

girdilerin bilgilerinde olmaktadēr. Bu da kullanēcēya, geri lojistik 

operasyonlarēnēn sistemin mevcut malzeme toplama sistemi i­in 

kullandēĵē ara­larla veya ayrē bir ara­ filosuyla yapmasēnēn maliyet 

olarak farkēnē gºstermektedir. 

7. Sistem Performansē ve Test 

Malzeme toplama sistemi i­in geliĸtirilen heterojen filolu rota 

oluĸturma algoritmasē, ayrēk daĵētēmē gºzeten rota iyileĸtirme 

algoritmasē ve ara­ atama ve rota ­izelgeleme algoritmalarē tarafēndan 

mevcut haftalēk veriler ve parametrelerle ­ºz¿lmesi sonucu ortaya ­ēkan 

sonu­ Tablo 1ôde gºr¿lmektedir. ¥nerilen sistemin haftalēk toplam 

maliyeti 156.131,634 TLôdir. 

Tablo 1. ¥nerilen karar destek sisteminin ­ēktēlarē 
 Katedilen 

Toplam 

Mesafe(km) 

Toplam Ara­ Sayēsē Ortalama 

Ara­ 

Doluluk 

Oranē(%) 

Toplam 

S¿re 

(saat) 

Toplam 

Rota  

Sayēsē 
Tēr Kamyon Kamyonet 

¥nerilen 

Sistem 

62441,73 

 

30 1 1 95,90579 2376,202 400 

 

Geliĸtirilen karar destek sistemi, kullanēcēya sadece Tablo 1ôde 

gºr¿len genel malzeme toplama bilgilerini deĵil, sistemde kullanēlan her 

bir aracēn yaptēĵē t¿m seferlere ait detaylē bilgileri de sunmaktadēr. Ek 

6ôda gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, belirli bir aracēn belirli bir seferinde sērasēyla 

uĵradēĵē tedarik­i bilgileri, tedarik­iden toplanan par­alar, par­alara ait 

paket adet bilgileri, tedarik­ide ve tedarik­iler arasēnda yolda ge­irilen 

toplam zaman bilgileri sistem ­ēktēsē olarak kullanēcēya sunulmaktadēr.   

8. Duyarlēlēk Analizi  

Sezgisel algoritmalarēn gelecekte ger­ekleĸecek ­eĸitli durumlara 

gºre nasēl deĵiĸeceĵini gºrebilmek i­in farklē durumlar gºz ºn¿nde 

bulundurularak duyarlēlēk analizleri yapēlmēĸtēr. Ara­ sayēsēndaki olasē 

bir kēsēt durumunda tasarladēĵēmēz sistemin tepkisini gºrebilmek 

amacēyla ara­ kiralama ¿cretleri ¿zerinde duyarlēlēk analizi 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu kēsēt durumunda ara­ kiralama ¿cretleri 

artabileceĵi varsayēmē d¿ĸ¿n¿lerek sistemde kiralama ¿cretleri normal 

deĵerinin ¿­ katēna ­ēkarēlmēĸtēr. Yapēlan analizler sonucunda toplam 

maliyetin %44,6 oranēnda arttēĵē ve kullanēlan toplam ara­ sayēsēnēn 

%62,5 oranēnda azaldēĵē gºzlemlenmiĸtir.  
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9. Senaryo Analizleri ve Ķleriye Dºn¿k G¿ncelleme ¥nerileri 

Sistemin farklē senaryolar altēnda incelenmesi i­in problemin 

temel yaklaĸēmlarēnda olasē deĵiĸikliklerin ­ºz¿m¿ nasēl etkileyeceĵi 

gºz ºn¿ne alēnmēĸtēr. Craiova fabrikasē i­in geliĸtirilen malzeme 

toplama sisteminin temel varsayēmē, sistemde kullanēlan taĸēma ara­larē 

sayēsēnda bir kēsēt bulunmamasēdēr. Bu varsayēm nedeniyle firmanēn 

ulaĸabileceĵi ara­ sayēsēnda bir kēsēt olmasē durumunda, tasarlanan karar 

destek sistemi problemin ­ºz¿m¿nde yetersiz kalacaktēr. Bu nedenle, 

firmanēn ulaĸabileceĵi ara­ sayēsēnda herhangi bir kēsēt bulunmamasē, 

karar destek sisteminin uygulanabilirliĵi a­ēsēndan son derece ºnemlidir. 

Bu noktada ĸirket danēĸmanlarēndan alēnan bilgiler, firmanēn istediĵi 

sayēda araca ulaĸabileceĵini gºstermektedir. Bu da karar destek 

sisteminin mevcut duruma uygun ­alēĸtēĵēnē gºstermektedir. ķirketin 

karar destek sisteminden bir diĵer beklentisi, bir tedarik­iden alēnan 

par­alarēn farklē taĸēma ara­larēyla toplanabilme esnekliĵinin sisteme 

dahil edilmesidir. Daha ºnce de belirtildiĵi gibi, bu esneklik ayrēk 

daĵētēmē gºzeten rota iyileĸtirme algoritmasē ile sisteme dahil edilmiĸtir. 

Fakat, bir par­anēn farklē ara­larla taĸēnmamasē istenirse, karar destek 

sistemi bu ihtiyaca cevap veremeyecektir. 

¥te yandan, karar destek sisteminin kullandēĵē t¿m parametrelerin 

MS EXCEL dosyalarē aracēlēĵēyla kullanēcē kontrol¿nde 

deĵiĸtirilebiliyor olmasē, sisteme farklē senaryolar altēnda ­alēĸabilme 

yetisi kazandērmaktadēr. Ķlerleyen senelerde Craiova fabrikasēna 

malzeme gºnderen T¿rk tedarik­ilerin yerini Avrupalē tedarik­ilere 

bērakacak olmasē, tedarik­ilerin sistemden ­ēkarēlabilme ºzelliĵinin ne 

kadar ºnemli olduĵunu gºstermektedir. Bu nedenle, kullanēcē 

kontrol¿nde tedarik­ilerin eklenip ­ēkarēlabileceĵi, par­a talep 

miktarlarēnēn, mazot maliyetlerinin, ara­ kiralama bedelleri ve tedarik­i 

koordinatlarēnēn deĵiĸtirilebileceĵi bu sistem, firmanēn g¿n¿n deĵiĸen 

koĸullarēna uyum saĵlamasēnē kolaylaĸtērmaktadēr.  
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EKLER  

 

Ek 1. Malzeme toplama sistemi 

 
 

Ek 2. ARCMAP ºrneĵi 
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Ek 3. Heterojen filolu rota oluĸturma algoritmasē 
n is the number of trips 

Ep is the sequence of clients in the trip p 
Lp is the total package collected in trip p in terms of volume 

L(i) is the matrix that holds the packages collected from node i  in terms of volume 

Cv is the capacity of the vehicle type v 
Tp is the total duration of trip p 

Sij is the saving of merging node i and j 

dij is the distance between node i and j 
 SMij is the matrix that holds Sij  

Di : Demand of node i in terms of volume 

DO pre-process 
IF  (Di Ó 90) 

 ASSIGN heavy truck to node i 

 Di = Di ï 90 

END IF 

INITIALIZE v  to zero 

INITIALIZE LP to zero 
FOR all i not equal to j DO 

 Define route (i,0) and (0,j) and (i,j) 

 Define  Sij = d1i ï dij + dj1 
Put Sij into SMij  

Sort SMij in a decreasing way 

END FOR 
FOR all i DO 

Define route (0,i,0) 

END FOR 

WHILE (Tp Ò 16) 

FOR all Sij in SMij DO 

 FOR first value of SMij  DO 

  First try to assign heavy trucks to all nodes 

  WHILE  (90 Ó Lp) 

   IF  the route (0,j) and (i,0) are defined 
    DELETE (0,j) and (i,0) from SMij 

    CREATE (i,j) 

    ADD L(i) and L(j) into Lp 
    ADD (i,j) into EP 

   END IF 

  END WHILE  

 END FOR 

END FOR 

END WHILE  

FOR all LP 

 IF LP  40 and LP Ò 90 assign k as megatruck 

 IF  LP  15 and LP Ò 40 assign k as transporter 

ELSE assign k as middle-sized truck 

END FOR 

 

Ek 4. Ayrēk daĵētēmē gºzeten rota iyileĸtirme algoritmasē 
T0 is the initial temperature 

EL is the number of the accepted solution in each temperature for achieving the equilibrium 
MTT is the maximum number of consecutive temperature trails 

r is the counter for number of consecutive temperature trails, where Tr is equal to temperature in iteration r 

X is a feasible solution 
n is the counter for the number of the accepted solution in each temperature 

a is the rate of decreasing temperature (cooling schedule) 

C(X) is the value of the objective function in terms of X 
C(X)= Number of vehicles*fixed rent price + Total distance*gas price per km 

r = 0,  Xbest =  

Xbest = X0
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DO (Out Side loop) 

  n = 0 
  DO (In Side loop) 

    Select an operator (1-Opt) and execute on  
    ȹC = C(Xnew) - C(Xn)  

    IF  ȹC < 0 Then Xbest = Xnew and set n = n +1 and Xn = Xnew 

    ELSE 

      Generate yŸ U (0,1) randomly and Set z = EXP(-ȹ C/Tr) 

      IF  y < z THEN  n = n +1 and Xn = Xnew 

    END IF 

  LOOP WHILE  (n < EL) 

  r = r + 1  

  Tr = Tr-1 ï Ŭ * Tr-1 
LOOP WHILE  ( r < MTT and Tr > 0 ) 

Print Xbest 

1-OPT Ķyileĸtirme Algoritmasē 

NCv is null capacity of vehicle v in the current solution. 

SELECT node j and vehicles v1 and v2 at random, where NCv1 >0 and node j is served by vehicle v2 

IF  Dj Ò NCv1 

 ADD Dj to vehicle v1 

 ELSE 

 DO split the packages of node j  
 ADD Dj  to vehicle v1 as much as it can take 

END IF 

 

Ek.5. Algoritmalarēn ­alēĸma mantēĵē 

 
Ek 6. Ayrēntēlē sefer bilgisi  

Sefer #8 Ara­ #3      

Tedarik­i 

Kodu Varēĸ Zamanē Kalkēĸ Zamanē Par­a Kodu Paket Kodu 

Paket 

Sayēsē 

Paket 

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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¥ZET 

Ankara G¿ven Hastanesiônde hasta danēĸmanlarē, poliklinik 

aktivitelerinin yºnetiminde ºnemli rol oynarlar. Hastane, her saat 

aralēĵēnda her bankodaki hasta danēĸmanē sayēsēnēn en verimli seviyede 

olmasēnē saĵlayacak bir programa ihtiya­ duymaktadēr. Fakat ºncellikle 

bankolarda eĸit iĸ daĵēlēmē olmasē i­in branĸlarēn bir sisteme gºre 

bankolara atanmasēnē saĵlayacak bir programa gereksinim vardēr. Bu 

projenin amacē, yeni branĸ k¿meleri ve her hasta danēĸmanē i­in bir 

­alēĸma ­izelgesi oluĸturan bir sistem kurmaktēr. Sistemimiz iki 

kēsēmdan oluĸmaktadēr: Ķlk kēsēm sezgisel algoritma ve onu temsil eden 

bir C# Kodu, ikincisi ise sistemi rassal ortamda gºstermek i­in 

kullanēlan benzetim modelidir. ¥nerilen sistemle, bir yandan hasta 

memnuniyetini arttērērken diĵer yandan da hasta danēĸmanlarēnēn G¿ven 

Hastanesiône olan maliyetini d¿ĸ¿rmeyi planlēyoruz.  

Anahtar Sºzc¿kler: Eleman Atama, Vardiya Planlama, Kapasite 

Kullanēmē.  
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1. Firma Tanētēmē 

T¿rkiyeônin lider hastanelerinden olan Ankara G¿ven Hastanesi, 

K¿­¿kel ailesi tarafēndan 1974 yēlēnda kurulmuĸtur. Bug¿n G¿ven 

Hastanesi hem ºzel hastalara hem de Sosyal G¿venlik Kurumu (SGK) 

hastalarēna hizmet vermektedir. ¥zel hastalar kendi ºdemelerini 

kendileri yapan hastalar ve ºzel saĵlēk sigortasē olan hastalar olarak 

ikiye ayrēlmaktadēr. Hastane ¿­ binadan oluĸmaktadēr. Bu binalar A, B 

ve D olarak adlandērēlmēĸtēr. A binasēnda ºzel hastalarēn yatan hasta ve 

polinik iĸlemleri yapēlērken, B ve D binasēnda SGKôlē hastalara hizmet 

verilmektedir.  

2. Projenin Tanēmē 

G¿ven Hastanesiônde hastalar poliklinik hastalarē ve yatan hastalar 

olarak ikiye ayrēlmaktadēr. Bu projede yalnēzca poliklinik hastalarē 

dikkate alēnmēĸtēr. Poliklinik hastalarēnēn hastaneye giriĸlerinden 

­ēkēĸlarēna kadar olan s¿re­te hasta danēĸmanlarē kritik bir rol 

oynamaktadēr. Hasta danēĸmanlarēnēn bu s¿re­teki gºrevleri hastalarēn 

randevu alma, kayēt iĸlemlerinin baĸlangēcē ve sonlandērēlmasē, 

muayene, tanē, tedavi s¿re­lerinde yºnlendirilmesi ve takip aĸamalarēnēn 

yºnetilmesidir. 

Bu proje, hasta danēĸmanē insan kaynaĵēnē optimal seviyede 

kullanacak, geliĸtirilmeye a­ēk bir kaynak planlamasē sistemi kurmayē 

ama­lamaktadēr.  

3. Analiz 

3.1 Mevcut sistem analizi 

G¿ven Hastanesi ¥zel Hasta Poliklinikleriônin mevcut sisteminde 

12 banko, 39 branĸ ve 22 hasta danēĸmanē bulunmaktadēr. Bankolar 

hasta danēĸmanlarē tarafēndan yºnetilmektedir. Hastalarēn G¿ven 

Hastanesiônde ge­irdikleri poliklinik s¿re­leri ve hasta danēĸmanlarēnēn 

bu s¿re­lerde devreye girdiĵi aĸamalar ekte gºsterilmiĸtir. Hasta 

danēĸmanlarē her g¿n dºrt ­eĸit hasta grubundan gelen taleple 

ilgilenmektedir: 

¶ Randevulu hastalar. 

¶ Randevusuz hastalar: Sayēlarē olduk­a fazla olan bu grup 

hastalarēn oluĸturduĵu talep de gºz ºn¿ne alēnmak zorundadēr. 

¶ Bankoda bulunan branĸlarēn hastasē olup, baĸka bir branĸa tetkik 

i­in gºnderilip geri dºnen hastalar ve kontrol hastalarē. Hastalarēn 

bankolar arasē ge­iĸ oranlarē Ek 1ôde gºr¿lebilir. 

¶ Randevu almak veya soru sormak i­in telefonla arayan hastalar. 

Bu telefonlarēn cevaplanmasē hasta danēĸmanlarēnēn gºrev 

tanēmēnda yer almamakla birlikte, g¿nl¿k yaptēĵē iĸler arasēnda 

ºnemli bir yer tutmaktadēr. Bir telefon gºr¿ĸmesinin aldēĵē s¿re az 

olsa da gelen telefon sayēsēnēn ­ok fazla olmasēndan dolayē 

telefonlarēn cevaplanmasē iĸlemi ºnemli bir zaman almakta, bu 
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nedenle hasta danēĸmanlarēnēn karĸēlaĸtēĵē talep d¿ĸ¿n¿l¿rken gºz 

ardē edilememektedir. Hasta danēĸmanlarēnēn cevapladēĵē telefon 

sayēlarē ekte bulunabilir. 

Hasta danēĸmanlarēnēn, yukarēda belirtilen hasta gruplarēndan 

gelen talebi karĸēlayacak ĸekilde bankolara atanmasē ama­lanmaktadēr. 

Ancak mevcut sistemde hasta danēĸmanlarēnēn bankolara atanmasēnda 

belirli bir yºntem izlenmemektedir. Aynē ĸekilde branĸlarēn bankolara 

atanmasēnda da belli bir yºntem izlenmemiĸ, sadece fiziksel kēsētlamalar 

gºz ºn¿ne alēnmēĸtēr. Branĸlarēn mevcut sistemde hangi bankolarda 

bulunduklarē ektedir (Ek 1).  

3.2 ķikayet ve belirtiler 

ķirketten alēnan ĸikayet ve belirtiler aĸaĵēda verilmiĸtir; 

¶ Hastanede saatlere gºre hasta yoĵunluĵuna bakēlmaksēzēn, b¿t¿n 

bankolarda, her saatte aynē sayēda hasta danēĸmanē ­alēĸmaktadēr. 

¥zellikle saat 09:00ôdan ºĵle saatlerine kadar polikliniklerde 

hasta yoĵunluĵu maksimum seviyededir. ¥te yandan, randevular 

saat 16:00ôdan sonra seyrekleĸmektedir. Bu durum hasta 

danēĸmanlarēnēn  iĸ y¿k¿n¿n 09:00-16:00 arasēnda zaman zaman 

­ok aĵēr olmasēna, 16:00 sonrasēnda ise boĸ vakit ge­irmelerine 

yol a­maktadēr. Bunun yanē sēra, hasta yoĵunluĵu branĸ bazēnda 

da farklēlēk gºstermektedir. Sonu­ olarak, bazē zaman aralēklarē ve 

branĸlarda hasta danēĸmanlarēnēn iĸ y¿kleri karĸēlayamayacaklarē 

kadar ­ok artmakta, bazē zaman aralēklarē ve branĸlarda ise hasta 

danēĸmanlarēnēn iĸ y¿k¿ ­ok azalmaktadēr.  

¶ Randevu vermek i­in asēl departman ­aĵrē merkezidir; ancak 

randevularēn %35ôi hasta danēĸmanlarē tarafēndan verilmektedir; 

bu da iĸ tanēmlarēnda olmamasēna karĸēn hasta danēĸmanlarēna 

gereksiz iĸy¿k¿ getirmektedir. 

¶ Hastalarēn doĵru yºnlendirilmemesinden dolayē hasta 

danēĸmanlarē randevusuz hastalarla da ilgilenmek zorunda 

kalmaktadēr.  

4. ¥nerilen Yºntem 

4.1 Genel yaklaĸēm 

4.1.1 Sistemin amacē 

Bu projenin amacē, hasta danēĸmanlarēnēn verimliliĵini ºl­¿p, 

analiz edip, hasta danēĸmanlarēnēn poliklinik s¿reci boyunca en verimli 

deĵerlendirmelerini saĵlamaktēr. Hasta danēĸmanlarēnēn gºrevi ­ok 

ºnemli olduĵundan, sistemin t¿m¿n¿ gºz ºn¿nde bulundurup hem 

verimliliĵi ve dolayēsēyla hasta memnuniyetini arttērēp hem de maliyeti 

d¿ĸ¿rmek ama­lanmēĸtēr. Sistem, b¿y¿k resmin, yani G¿ven Hastanesi 

poliklinik sisteminin bir par­asē olduĵu unutulmadan geliĸtirilmiĸtir. Bu 

s¿re­te, sistemin bileĸenlerini ve birbirleriyle etkileĸimlerini 

incelenmiĸtir. 
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4.1.2 Sistemin bileĸenleri  

Sistem birbirinden baĵēmsēz ancak etkileĸim halinde olan girdiler 

ve ­ēktēlardan oluĸmaktadēr.(Ek 2) 

Girdiler; 

1. G¿ven Hastanesi Poliklinik Sistemi 

2. G¿ven Hastanesi Poliklinikleri SWOT Analizi   

3. Ortalama servis s¿resini bulmak amacēyla yapēlan zaman et¿d¿ ve 

analizi(Ek 3) 

4. Bankolara gelen ortalama taleplerin analizi(Ek 4) 

¢ēktēlar; 

5. Her saat aralēĵē ve banko i­in optimal sayēda hasta danēĸmanē 

bulmak i­in matematiksel model(Ek 5) 

6. Alfa katsayēsēnē bulmak i­in kurulan benzetim modeli  

7. Branĸlarē k¿melemek i­in sezgisel algoritma. 

8. Branĸlarē k¿melemek ve optimal sayēda hasta danēĸmanē bulmak 

i­in C# kodu. 

9. Hasta Danēĸmanē G¿nl¿k ¢alēĸma ¢izelgesi i­in C# Kodu 

10. Hasta danēĸmanē sayēsēnē bulmak i­in benzetim modeli  

Her saat aralēĵē ve banko i­in eniyi sayēda hasta danēĸmanē bulan 

matematiksel modelde, bankoya atanan toplam hasta danēĸmanē 

kapasitesinin karĸēlayabileceĵi talebin, bankoya gelen toplam talepten 

fazla olmasē saĵlanmaktadēr. Ancak bu modelde kullanēlan talep bilgisi, 

saatlik talep verisinin ortalamasē alēnarak bulunmuĸtur. Alfa katsayēsē bu 

ortalama talep sayēsēnēn daha ger­ek­i bir hale getirilmesi i­in 

kullanēlmēĸtēr. Alfa katsayēsē ile daha rassal bir ortam saĵlanmaktadēr. 

Bu katsayē poliklinik sisteminin pilot bir bºlgesinin sim¿lasyon 

modelinin kurulmasēyla bulunmaktadēr. 

Optimal sayēda hasta danēĸmanē bulan matematiksel model ve 

branĸlarē k¿melemek i­in kurulan sezgisel algoritma bir C# koduna 

dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ ve kullanēcē ara y¿z¿ oluĸturulmuĸtur. C# kodu sonu­ 

olarak branĸlarē fiziksel ve kurumsal kēsētlamalara gºre k¿melemekte ve 

her bankoda her saat aralēĵēnda ­alēĸmasē gereken hasta danēĸmanē 

sayēsēnē bulmaktadēr.  

C# kodunun sonu­ olarak verdiĵi branĸ k¿meleri ve optimal 

sayēda hasta danēĸmanē sayēsē, hasta danēĸmanē bulmak i­in kurulan 

benzetim modelinin temelini oluĸturmaktadēr. Belli varsayēmlara gºre 

kurulan modellerin sonu­larē benzetim modelinde daha deĵiĸken bir 

ortamda gºzlemlenerek, daha ger­ek­i sonu­lar bulunmaktadēr. 

4.2 Geliĸtirilen modeller ve sistem algoritmasē 

4.2.1 Alfayē bulmak i­in benzetim modeli 

 Alfa katsayēsē, ortalama talebi ger­ek talebe yaklaĸtērarak, 

modeli daha doĵru bir hale getirmektedir. Matematiksel ve sezgisel 

modeli oluĸturmak ve kullanēlan ortalama hasta sayēsē y¿z¿nden az 
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sayēda hasta danēĸmanē atamamak i­in bir katsayēya ihtiya­ vardēr. Bu 

sayēyē bulabilmek i­in Arenaôda basit bir sim¿lasyon modeli 

geliĸtirilmiĸtir. Bu model bir banko ve bir branĸ i­ermektedir, iki saat 

boyunca ­alēĸtērēlmēĸtēr. Modelde, kuyrukta bekleyen ortalama hasta 

sayēsēnē bire eĸitleyecek alfa sayēsēnē bulmak i­in, hasta danēĸmanē sayēsē 

deĵiĸtirilmiĸ, hasta danēĸmanē sayēsēnēn farklē deĵerlerinde alfa ve 

kuyrukta bekleyen hasta sayēsē incelenmiĸtir. Amaca hasta danēĸmanē 

sayēsē bir olduĵu durumda alfa sayēsē 1.28 iken ulaĸēlmēĸtēr. Hasta 

danēĸmanē sayēsēnē iki ve ¿­ olarak atayēnca alfa deĵerleri sērasēyla 2.6 

ve 3.9 olmuĸtur. Dolayēsēyla, birden fazla hasta danēĸmanē atamak, 

ger­ekdēĸē alfa deĵerlerine, dolayēsēyla sezgisel algoritmanēn girdisi 

olarak anlamsēz b¿y¿kl¿kte talep kullanēmēna neden olacaktēr. Alfa, bir 

tampon kapasite rol¿ gºrerek, modeli talepteki deĵiĸimlere karĸē 

korumaktadēr.  

4.2.2 Sezgisel algoritma ve C # kodu 

Branĸ K¿meleme: 

Hastanenin mevcut poliklinik sisteminde, branĸlar bankolara belli 

bir d¿zene gºre atanmamēĸtēr. Kurulan sistemde ºncelikle bankolarēn 

talepleri eĸitlenecek ĸekilde daĵētēlmak ¿zere bir heuristic modeli 

kuruldu. Bu modelde, branĸlar saatlik talep daĵēlēmlarēna gºre bir 

sēralamaya dizilmiĸ ve her bankoya gelen saatlik talep birbirine en yakēn 

olacak ĸekilde bir algoritma kullanēlmēĸtēr.  

Bu k¿meleme yapēlērken hastanenin fiziksel ve kurumsal 

kēsētlamalarē da gºz ºn¿ne alēnmēĸtēr. Her bankonun sahip olduĵu ve 

branĸlarēn ihtiya­ duyduĵu oda sayēsē da dikkate alēnmēĸtēr. Ayrēca, 

birbirinden ayrēlamayacak branĸlar ve yerinden ayrēlamayacak branĸlar 

gºz ºn¿nde bulundurulmuĸtur. Bunlar; Kadēn Doĵum branĸē tek baĸēna 

bir bankoda bulunmalē ve yerinden oynamamalēdēr. Pediatri branĸlarē bir 

arada bulunmalē ve ayrē bir bankoda olmalēdēr. Radyoloji ve N¿kleer 

Tēp branĸlarē birarada olmalē ve yerinden oynamamalēdēr. Kan Bankosu 

tek baĸēna olmalē ve yerinden oynamamalēdēr. Gºĵ¿s Hastalēklarē, Gºz 

branĸlarē, ¦roloji branĸē yerinden oynamamalēdēr. Kardiyoloji ve ¢ocuk 

Kardiyoloji branĸlarē,  KBB, Nºroloji ve Beyin Cerrahisi branĸlarē,  

Gastroentroloji, Gastroentrolojik Cerrahi ve Ortopedi branĸlarē bir arada 

bulunmalēdēr.  

Kēsētlamalar, algoritmanēn i­ine katēldēĵēnda banko talepleri tam 

olarak eĸitlenememektedir. Ancak, sabit kalmasē gereken branĸlar 

­ēkarēldēĵēnda, algoritma kullanēlarak, optimal duruma en yakēn 

k¿meleme sistemi oluĸturulmuĸtur. 

Optimal Hasta Danēĸmanē Sayēsēnēn Bulunmasē: 

Optimal hasta danēĸmanē sayēsē bulmak i­in geliĸtirilen 

matematiksel modeli ­ºzd¿rmek i­in C # programlama dilinde bir kod 

yazēlmēĸtēr. Bu kodlama, modeli bir eniyileme yazēlēmē gibi 
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­ºzd¿remese de optimal sonuca en yakēn ­ºz¿m¿ verecek ĸekilde 

tasarlandē. Matematiksel model, bir saat i­inde gereken s¿rede servis 

verilemeyen en fazla sayēda hastayē gºz ºn¿ne alarak hasta danēĸmanē 

sayēsēnēn minimize edilmesi ¿zerine kuruldu (Ek 5). C # kodu da aynē 

kēsētlamayē gºz ºn¿nde bulundurarak hasta danēĸmanē sayēsēnē hasta 

talebine gºre yeterli seviyeye ulaĸana kadar artērmayē ama­ladē. C # 

kodunun yaptēĵē iĸlemler sērasēyla aĸaĵēdaki gibidir: 

1. Branĸ k¿meleme algoritmasēndan alēnan sonucu ve kullanēcēnēn 

koyduĵu hasta talebi ve telefon talebini i­eren Excel dosyalarēnē 

kullanarak hangi branĸēn hangi bankoda olduĵunu ve buna gºre 

her bankoya bir g¿ndeki 12 saat diliminin her birinde olan talebi 

saptar. 

2. Belirli bir bankoda belirli bir saatteki hasta danēĸmanē sayēsē, 

bankodaki hasta danēĸmanē sayēsē gereken s¿rede servis 

verilemeyen hasta sayēsēna karĸēlēk gelen hasta danēĸmanē 

sayēsēndan b¿y¿k olana ve servis verilemeyen hasta sayēsē 

belirlenen ¿st sēnērdan d¿ĸ¿k olana kadar bir dºng¿n¿n i­inde bir 

artērēlēr. Dºng¿ her banko ve her saat aralēĵē i­in tekrarlanēr. Bu 

dºng¿de sērasēyla ĸu iĸlemler yapēlēr: 

a. Sºz konusu bankodaki hasta danēĸmanē sayēsē bir artērēlēr. 

b. Servis verilemeyen hasta sayēsē, belli bir bankoya belli bir 
saatte olan toplam talepten o bankoda o anda bulunan hasta 

danēĸmanē sayēsēnēn servis verebildiĵi hasta sayēsē ­ēkarēlarak 

bulunur. Bankoya olan toplam talep, bankoya o saatte olan 

hasta talebi, bankolar arasē hasta ge­iĸleri, ayrēca bankoya o 

saatte gelen telefon sayēsēna karĸēlēk gelen hasta sayēsē 

toplanarak bulunur. 

c. Yukarēda belirtilen koĸullar saĵlanana kadar dºng¿ aynē 
iĸlemleri yapmaya devam eder.  

Matematiksel modeldeki ama­ fonksiyonu hasta danēĸmanē sayēsē 

ve hasta danēĸmanē sayēsēnēn eksikliĵinden kaynaklanan sakēncayē en 

aza indirmektir. Bu algoritma, hasta danēĸmanē sayēsēnē birer birer 

artērarak ve atanan hasta danēĸmanē sayēsēnēn servis verilemeyen hasta 

sayēsēna karĸēlēk gelen hasta danēĸmanē sayēsēndan b¿y¿k olmasēnē 

saĵlayarak bu amaca yakēn bir sonuca ulaĸmaktadēr.  Matematiksel 

modelin ekte gºr¿len kēsētlarēndan (1), (2) ve (3) dºng¿n¿n i­inde 

saĵlanmaktadēr. Sonu­ olarak C # kodu 12 saat dilimi i­in her bankoda 

bulunmasē gereken hasta danēĸmanē sayēsēnē vermektedir. 

Vardiya Planlama: 

C# kullanēlarak yazēlan programēn son adēmē normal mesai ve 

fazla mesai saatlerinde ­alēĸmasē gereken her hasta danēĸmanē i­in 

g¿nl¿k ­alēĸma ­izelgesi ­ēkarmaktēr. Bunun i­in bir ºnceki bºl¿m¿n 
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sonucunda bulunan her bankoda her saat i­in gereken hasta danēĸmanē 

sayēsēnē kullanēr. Bu bºl¿mde sērasēyla ĸu iĸlemler yapēlēr:  

1. Bankolarda bulunmasē gereken hasta danēĸmanē sayēsē normal 

mesai saatlerinde (g¿n¿n ilk sekiz saati) ve fazla mesai saatlerinde 

gereken olarak ikiye ayērēr. 

2. Hastanedeki toplam hasta danēĸmanē sayēsē g¿nl¿k mesai saatleri 

i­inde deĵiĸmemektedir. Bu kēsēt hastane yºnetimi tarafēndan 

konulmuĸtur. Bu kēsēttan ºt¿r¿, ºnceki bºl¿mde bulunan her 

bankoda her saat i­in gerekli hasta danēĸmanē sayēsēndan yola 

­ēkēlarak g¿n i­inde ­alēĸmasē gereken hasta danēĸmanē sayēsēnēn 

bulunmasē gerekmektedir. Bu sayēnēn bulunmasē i­in, her saat i­in 

gerekli toplam hasta danēĸmanē sayēsē bulunduktan sonra ĸu ¿­ 

se­enekten biri uygulanabilir: 

a. En az toplam hasta danēĸmanē sayēsēnē kullanmak 

b. En fazla toplam hasta danēĸmanē sayēsēnē kullanmak 

c. Ortalama hasta danēĸmanē sayēsēnē kullanmak 

Bu se­eneklerin ¿­¿ de toplam hasta danēĸmanē sayēsēnēn eniyiden 

sapmasēna neden olmaktadēr. Bu durumda, ¿­ se­enek de 

deĵerlendirilerek en az sapmayla sonu­lananēn kullanēlmasēna 

karar verilmiĸtir. Bu sonucu veren uygulama da ortalama hasta 

danēĸmanē sayēsēnēn kullanēlmasēdēr. Bu sayē da belirtilen aralēkta 

her banko i­in gerekli hasta danēĸmanē sayēsēnēn toplanēp toplam 

banko sayēsēna bºl¿nmesiyle bulunur. 

3. Fazla mesai ve normal mesai saatlerinde ­alēĸacak hasta 

danēĸmanē sayēsē bulunurken gºz ºn¿ne alēnan koĸullar aynēdēr. 

Bu durumda,  normal mesai saatlerinde ­alēĸacak hasta danēĸmanē 

sayēsēnē bulmak i­in kullanēlan yºntem fazla mesai saatleri, yani 

son dºrt saat dilimi i­in tekrarlanēr. 

4. Normal mesai ve fazla mesai saatleri i­in bulunan ortalama hasta 

danēĸmanē sayēsē kadar ­izelge oluĸturulur. Bu ­izelgelerde eĵer 

hasta danēĸmanē belli bir saatte belli bir bankoda ­alēĸēyorsa bir, 

­alēĸmēyorsa sēfēr olarak gºr¿l¿r. Hasta danēĸmanlarēnēn 

­izelgeleri iki aĸamada oluĸturulur: 

a. Her saat diliminde hangi bankoda en fazla hasta danēĸmanēna 
ihtiya­ duyulduĵu hesaplanēr. Buna gºre ilk ºnce, belirli bir 

saat diliminde en fazla hasta danēĸmanēna ihtiya­ duyulan 

bankonun o saat dilimi i­in ihtiyacēnē karĸēlayacak ĸekilde 

hasta danēĸmanlarē atanēr.  

b.  Her saat dilimi i­in geriye kalan hen¿z bir bankoya 

atanmamēĸ hasta danēĸmanlarē diĵer bankolarēn ihtiya­larēnē 

karĸēlayacak ĸekilde bankolara atanēr. 

Sonu­ olarak, normal mesai ve fazla mesai i­in ­alēĸmasē gereken 

hasta danēĸmanē sayēsē ve bu hasta danēĸmalarēnēn hangi bankoda hangi 
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saatte ­alēĸtēklarēnē gºsteren ­izelgeler elde edilir. B¿t¿n bu iĸlemler 

ortalamalara dayanēlarak yapēldēĵēndan sonu­ta bir hasta danēĸmanēn 

g¿nl¿k ­izelgesi boĸ, yani t¿m bankolar i­in t¿m saat aralēklarē ñ0ò 

(sēfēr) olarak gºr¿lebilir. Bu hasta danēĸmanēnē ­alēĸtērmak ve ihtiya­ 

halinde kullanmak ya da hi­ ­alēĸtērmamak kurumun kararēdēr. 

Programēn verdiĵi sonu­tan ºrnek bir kēsēm ekte gºr¿lebilir (Ek 6). 

4.2.3 Benzetim 

C# kodundan elde ettiĵimiz sonu­larē hem gºrselleĸtirmek hem de 

karar destek sisteminin sonucunda daha net sonu­lar elde etmek 

amacēyla Arena programēnda bir benzetim modeli kurulmuĸtur. Bu 

model, s¿recin daha iyi gºzlemlenmesini ve takip edilmesini 

saĵlamaktadēr. Benzetim modeli, belirleyici varsayēmlarēmēzēn sayēsēnē 

azaltmamēza ve daha ger­ek­i sayēlar, deĵiĸkenler kullanmamēza olanak 

saĵlamaktadēr. ¥rneĵin, randevusuz gelen hastalarēn gelme zamanlarē, 

aldēklarē servis s¿releri deĵiĸkenlik gºstermektedir ve benzetim modeli 

bu s¿releri uygun daĵēlēmlarla ger­eĵe uygun bir ĸekilde atamaktadēr. 

Kēsacasē, benzetim modelimiz eniyi hasta danēĸmanē sayēsēnē bulmak 

i­in geliĸtirilen iĸlemsel s¿re­lerin yanē sēra; sistemi rassal ortama 

uydurmak, hesaplanan eniyi hasta danēĸmanē sayēlarēnē kontrol etmek, 

olasē sonu­larē ve senaryolarē ºnceden kontrol edebilmek ve sistemin 

genel resmini en iyi ĸekilde gºr¿nt¿leyebilmektir. Oluĸturulan benzetim 

modelleri iki aĸamada incelenebilir. 

Ķlk benzetim modeli, proje ºncesi hastanedeki genel durumu 

gºrmemizi saĵlayan modeldir. Ek 7 ķekil 1ôde de randevulu ve 

randevusuz hastalarēn giriĸ s¿re­lerini gºr¿lebilir. Bu modelde 

hastanenin hali hazērda uyguladēĵē politikalar, hasta danēĸmanē sayēlarē, 

banko-branĸ birleĸtirmeleri kullanēlmēĸtēr. Benzetim modelinin girdisi 

olan; tedavi, tetkik, telefon konuĸmasē, kayēt ve ­ēkēĸ iĸlemlerinin 

s¿releri hastanede yapēlan gºzlemler ve zaman et¿tleriyle ulaĸēlmēĸtēr. 

Eniyileme ­alēĸmasē yapēlan bankolardaki hasta danēĸmanlarēnē meĸgul 

eden ¿­ tip hasta vardēr. Bunlar; randevulu hastalar, randevusuz hastalar 

ve telefonla arayan hastalardēr. 

Randevulu hastalarēn geliĸlerini benzetim modeline 

uyarlayabilmek amacēyla  randevular, bankoya baĵlē doktor sayēlarē gºz 

ºn¿ne alēnarak yarēm saatlik aralēklara bºl¿nm¿ĸt¿r. Bu randevularēn 

doluluk ihtimalleri de ge­miĸ verilerden yararlanēlarak benzetim 

modeline girdi olarak eklenmiĸtir. Randevusuz hastalar, yine hastaneden 

alēnan veriler gºz ºn¿nde bulundurularak rastgele gelmektedirler; fakat 

randevulu hastalara muayenede ºncelik verilmektedir. Hastanēn 

karĸēlama s¿reci tamamlandēktan sonra, muayeneye alēnan hastalarēn 

tetkiĵe girip girmeyeceĵi model tarafēndan sorgulanmaktadēr. Tetkiĵi 

ºnceden yaptēran ya da yaptērmasēna gerek olmayan hastalar, ­ēkēĸ 

iĸlemlerini yapmalarē i­in tekrar aynē bankoda iĸlemlerini 
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tamamlamaktadēr. Tetkik yaptērmasē gereken hastalar ise Ek 1ôde 

gºr¿len oranlarda Banko 10ôa (Radyoloji) veya Banko 12ôye (Kan 

Bankasē) uĵramaktadēr. Aynē zamanda bankolara g¿n i­inde gelen 

telefonlar da dikkate alēnmēĸtēr ve bu telefonlarēn da bankodaki hasta 

danēĸmanēnē meĸgul etmeleri saĵlanmēĸtēr. (Ek 7 ķekil 2) 

Ķkinci benzetim modelinde ise C# programē ile elde edilen branĸ 

k¿meleri ve bankolardaki hasta danēĸmanē sayēlarē kullanēlmēĸtēr. 

Hastalarēn ve telefonlarēn gelme sēklēklarē ise ºnceki modelle aynēdēr. 

Bu model ilk modelden farklē olarak mevcut durumun ne kadar 

iyileĸtirildiĵini, hastalarēn ortalama, en fazla ve en az bekleme s¿relerini 

genel hatlarēyla gºrmemizi saĵlamaktadēr.  

Daha detaylē olarak incelemek gerekirse, C# programēônēn ­ēktēsē 

olan branĸ k¿meleri (hangi bankoda hangi branĸlarēn olacaĵē) ve 

bankolardaki hasta danēĸmanē sayēlarē, 2. benzetim modelinin girdisi 

olmuĸtur. Bu doĵrultuda C# programēnda elde edilen eniyi hasta 

danēĸmanē sayēsēnēn rassal ortamda nasēl sonu­lar verdiĵi 

gºzlemlenmiĸtir. C# programēnēn ­ēktēlarē benzetim modelinde 

uyguladēĵēnda gºr¿lm¿ĸt¿r ki; ilk anda ­ēktēlar modeldeki rassal ortamla 

bir uyum i­inde deĵildir. Hastalarēn bekleme ve servis alma s¿releri 

temel alēnarak, hasta danēĸmanē sayēlarēnda deĵiĸiklikler yapēlmēĸ ve 

sºz¿ ge­en s¿relerdeki deĵiĸiklikler tespit edilmiĸtir. Bu deĵiĸiklikleri 

yaparken temel hedef ñdarboĵazò olan bankoyu bulmak, bekleme 

s¿relerini  fiziksel kēsētlara sadēk kalarak m¿mk¿n olduĵunca 

kēsaltmaktēr. Bu, verimliliĵi en az olan bankodan ñdarboĵazò bankoya 

hasta danēĸmanē aktararak ve bazē bankolara ilave hasta danēĸmanē 

atanarak saĵlanmēĸtēr (Ek 7 ķekil 3). Bu ­alēĸmalarda yapēlan 

deĵiĸikliklerin k¿­¿k deĵiĸiklikler olmasē ve bekleme s¿relerinin 

gºzardē edilebilir olmasē ¿zerine C# programēnēn verdiĵi sonu­larēn son 

kararē vermeyi olduk­a kolaylaĸtērdēĵēna karar verilmiĸtir. Bºylece, C# 

programēndan alēnan sonu­larēn hastane kēsētlarēyla ­eliĸmediĵini ve 

diĵer olasē ­ºz¿mler arasēnda en uygun olduĵunu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

4.2.4 Duyarlēlēk ve senaryo analizi 

Duyarlēlēk analizinde, modelin saĵlam ve deĵiĸikliklere uyum 

saĵlayacak ĸekilde tasarlandēĵēndan emin olmak ama­landē. Bunun i­in 

bazē deĵiĸkenlerin sayēsal deĵerleri deĵiĸtirilip sistemin bu 

deĵiĸikliklere yanētē gºzlendi. Ķncelenen deĵiĸkenler bir hastayē 

bekletmenin hastaneye maliyeti, doĵruluk katsayēsē, bir hasta 

danēĸmanēnēn saatlik servis oranē, hastalarēn bankolara geri dºn¿ĸ 

miktarē ve maksimum bekletilen hasta sayēsēdēr. Bunlarēn yanē sēra, 

gelen talebin bir anda beklenmedik bir ĸekilde artmasē durumunda 

modelin buna karĸēlēk verip veremeyeceĵi de incelendi.  

Bu incelemeler, modelin deĵiĸiklikleri dayanēklē olduĵunu 

gºsterdi. Bir hastayē bekletmenin hastaneye maliyeti artērēldēĵēnda, 
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beklenilen ¿zere bu maliyeti azaltmak amacēyla hasta danēĸmanē sayēsē 

arttē. Doĵruluk katsayēsē artērēldēĵēnda beklenilen ¿zere hasta danēĸmanē 

sayēsē arttē. Bir hasta danēĸmanēnēn saatlik servis oranē artērēldēĵēnda ise 

hasta danēĸmanē sayēsēnda bir d¿ĸ¿ĸ gºzlemlendi. Hastalarēn bankolara 

geri dºn¿ĸ y¿zdesi artērēldēĵēnda hasta danēĸmanē sayēsē arttē. 

Bekletilebilen maksimum hasta sayēsē artērēldēĵēnda hasta danēĸmanē 

sayēsē azaldē. Buna ek olarak, talep sayēsē birden beklenilmeyen bir 

ºl­¿de arttēĵēnda, sistem hasta danēĸmanē sayēsēnē arttērarak yanēt 

vermekte sorun ­ēkarmadē.  

Senaryo analizinde ise modele getirilen kēsētlamalarēn olmadēĵē ¿­ 

farklē senaryo incelendi. B¿t¿n senaryolarda Kadēn Hastalēklarē ve 

Doĵum branĸē tek baĸēna ve ĸu anki bankosunda sabit; Pediatri branĸlarē 

da hepsi birlikte tek bir bankoda olmak ¿zere ĸu anki bankolarēnda sabit 

olarak d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r.  

Senaryo 1: 

Banko ve branĸlar i­in gereken oda sayēlarē gºz ºn¿ne alēnmadan 

program tekrar ­alēĸtērēldē. Aynē zamanda, bazē branĸlarēn bazē 

bankolarda sabit kalmasē koĸulu da d¿ĸ¿n¿lmedi. Birlikte olmasē 

gereken branĸlar yine birlikte tutuldu. 

Senaryo 2: 

Senaryo 1ôde olduĵu gibi bazē branĸlarēn bazē bankolarda sabit kalmasē 

koĸulu d¿ĸ¿n¿lmedi. Farklē olarak banko ve branĸlar i­in gereken oda 

sayēlarē gºz ºn¿ne alēndē, ancak birlikte olmasē gereken branĸlar gºz 

ºn¿ne alēnmadē. 

Senaryo 3: 

Senaryo 1 ve 2ôde deĵinilen kēsētlamalarēn hi­biri gºz ºn¿ne alēnmadan 

program ­alēĸtērēldē. 

 Farklē senaryolarda daha az kēsētlamayla birlikte eniyi hasta 

danēĸmanē sayēsēnēn farklē olduĵu gºzlemlendi. Bu da fiziksel ve 

kurumsal kēsētlamalarēn, hasta danēĸmanē insan kaynaĵēnēn kullanēm 

seviyesinin optimal sayēdan uzaklaĸtērdēĵēnē gºsterdi. 

5. Uygulama 

5.1 Sistemin uygulanmasē i­in gerekli altyapē 

Hasta danēĸmanlarēnda yeni d¿zenlemeye sahip olabilmek i­in 

geliĸtirilen JAVA kodlarēnē buna baĵlē C# programēnē ­alēĸtērmak i­in 

fazladan bir program alēnmasēna gerek yoktur. Hastane personeli yazēlan 

aray¿z¿ her bilgisayarda kolayca kullanabilir. Benzetim modelinin 

­alēĸmasē i­in ARENA programēnē lisanslē ­alēĸtērabilen bir bilgisayar 

gerekmektedir. 

5.2 Uygulama planē  

Ge­miĸ yēllarēn randevulu ve randevusuz hastalarēn talep 

miktarlarē incelenmiĸ, bu verilerden elde edilerek C# aray¿z¿yle birlikte 

herhangi bir bilgisayarda kolaylēkla ­alēĸtērēlabilmektedir. ķu an i­in 
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bir­ok farklē senaryo deĵiĸikliĵi ve duyarlēlēk analizlerinden baĸarēyla 

ge­miĸtir ve uygulamaya hazērdēr. Hastanenin onayē ¿zerine gerekli 

program (Arena) ĸirketteki bilgisayarlara y¿klenecektir. Hastanenin 

bilgi iĸlem m¿d¿rl¿ĵ¿nde ­alēĸmakta olan elemanlar i­in bir kēlavuz 

yazēlacak ve gerekli eĵitimler verilecektir, bu sayede ĸirket yazēlēmē 

kolayca kullanabilecek ¿zerinde ileride deĵiĸiklikler yapabilecektir. 

Ķleride talep, doktor sayēsē ve ¿cretlendirmede oluĸabilecek deĵiĸiklikler 

C# kodunun aray¿z¿ yeniden ­alēĸtērēlarak ve benzetim modeli ¿zerinde 

gerekli deĵiĸiklikler yapēlarak kolayca g¿ncellenebilir. Hasta 

Danēĸmanlarē da oluĸan yeni sistemle ilgili bilgilendirilecek ve yeni 

vardiya planlarēna nasēl uyum saĵlayacaklarēyla ilgili eĵitimler 

alacaklardēr. 

6. Genel Deĵerlendirme  

6.1 Projenin ĸirkete katkēlarē 

Hasta danēĸmanlarēnēn herhangi bir karar destek sistemine 

dayanēlmadan atandēĵē hastane i­in bºyle bir sistem kurularak hasta 

danēĸmanē sayēsē azaltēlmēĸtēr. ¥nceki sistemde 22 hasta danēĸmanē 

­alēĸtērēlērken uygulanan yeni program ve yeni banko oluĸumlarē 

sayesinde hasta danēĸmanē sayēsē 17ôye d¿ĸ¿r¿lm¿ĸ, %23 oranēnda 

verimlilik artēĸē saĵlanmēĸtēr. Banko ve branĸlarēn yeniden 

ĸekillendirilmesinde ºne ­ēkan b¿t¿n kēsētlayēcē etkenler gºz ºn¿ne 

alēnmēĸ, bu ĸekilde uygulanabilir, ger­eĵe m¿mk¿n olduĵunca yakēn 

sonu­lar elde edilmiĸtir. G¿ven Hastanesi bu proje sayesinde farklē 

branĸlara olan talepleri gºz ºn¿ne alarak hasta danēĸmanē kapasite 

kaynak planlamasēnē en verimli ĸekilde karĸēlayabilecektir.  

6.2 Ķleriye dºn¿k g¿ncelleme/ geliĸtirme olanaklarē 

Geliĸtirilen kapasite kaynak ve vardiya planlamasē sistemi 

kullanēma hazēr durumdadēr. Program, ĸu anki sistem i­in ­alēĸtērēlmēĸ, 

bankolara atanacak branĸ k¿meleri ve her hasta danēĸmanē i­in bir 

vardiya planē bulunmuĸtur. Sistemin dinamik yapēsē sayesinde, ileride 

a­ēlacak yeni bir banko ya da hastaneye katēlacak yeni bir branĸ olmasē 

durumunda program yeniden ­alēĸtērēlarak yeni vardiya planlarē ve branĸ 

k¿meleri bulunabilecektir. Kurduĵumuz sistemin daha rahat 

g¿ncellenebilmesi adēna bu sene yaz stajēnē G¿ven Hastanesiô nde 

yapacak Bilkent ¦niveristesi ºĵrencileriyle temasa ge­ilip sistem 

hakkēnda bilgilendirme yapēlmēĸtēr.  

G¿ven Hastanesi, gerekli geliĸtirmeler ve modelde yapēlacak 

­eĸitli deĵiĸikliklerle bu sistemi farklē disiplinler i­in kullanabilecektir. 

Hasta danēĸmanlarē i­in uyguladēĵēmēz bu sistem; doktor, hemĸire ve 

diĵer hastane personellerine kolaylēkla uygulanabilecek ĸekilde 

tasarlanmēĸtēr.  
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EKLER  

 

Ek 1. Bankolar arasē ge­iĸ oranlarē 

 

 
Ek 2. Modeller, girdiler ve ­ēktēlar 
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Ek 3. Hasta danēĸmanē gºrev s¿resinin girdi analizi 
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Ek 4. Bankolara gelen ortalama taleplerin girdi analizi(¥rnek Banko: 

Dermatoloji) 

100500-50

99

90

50

10

1

P
e

r
c
e

n
t

N 12

AD 0.608

P-Value 0.087

40-4

99

90

50

10

1

P
e

r
c
e

n
t

N 12

AD 0.226

P-Value 0.766

1.21.00.80.60.40.2

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Z Value

P
-
V

a
lu

e
 f

o
r
 A

D
 t

e
s
t

0.56

Ref P

P-Value for Best Fit: 0.766465

Z for Best Fit: 0.56

Best Transformation Ty pe: SU

Transformation function equals

0.336753 +  0.771458 *  Asinh( ( X - 57.8456 ) / 8.46621 )

Pr obabi l i t y  P lot  f or  Or ig ina l  Dat a

Pr obabi l i t y  P lot  f or  T r ansf or m ed Dat a

Select  a  T r ansf or m at ion

(P-Value =  0.005 means <= 0.005)

Johnson Transformat ion for  Dermatology

 

 

 



 

 
153 

Ek 5. Hasta danēĸmanē sayēsē bulmak i­in matematiksel model 
 

K¿meler: 

B: bankolar {1, éb} 

T: saat dilimleri {1, ét} 

K: branĸlar {1, ék} 

 

Parametreler: 

Dtk: branĸ kôye t saat diliminde olan hasta talebi 

Ctk: branĸ kôye t saat diliminde gelen telefon sayēsē 

P: branĸ kôye t saat diliminde dºnen hasta sayēsē y¿zdesi 

b: bir hasta danēĸmanēn servis verilebildiĵi hasta sayēsē (saatlik) 

a : doĵruluk katsayēsē (ortalama hasta talebini ger­ek talebe yaklaĸtērmak i­in) 

 1 eĵer branĸ k banko iôde bulunuyorsa 

aik =  

0 aksi takdirde 

 

Karar deĵiĸkenleri: 

X it: t saat diliminde i bankosuna atanan hasta danēĸmanē sayēsē 

Y it: t saat diliminde i bankosunda gereken s¿rede servis verilemeyen hasta sayēsē 

 

Ama­ fonksiyonu: 

Enk¿­¿lt  SS X it + 1.2* Yit / b 

¶ Ama­ fonksiyonun iĸlevi, her saat diliminde her bankoya atanan hasta danēĸmanē 

sayēsēnē ve belirli bir saat diliminde hasta danēĸmanē eksikliĵinden kaynaklanan 

sakēncayē en aza indirmektir. Amaĸ­ fonksiyonun ikinci kēsmēnda, sºzkonusu sakēnca 

ñ1.2ò katsayēsēyla ifade edilmiĸtir. Bu sakēnca ºl­¿s¿ talebe gºre yeterli sayēda hasta 

danēĸmanē atamak ve atmamak arasēndaki deĵiĸ tokuĸu ºl­mek i­in kullanēlmēĸtēr. 

Gerekli s¿rede servis alamayan hasta sayēsēna karĸēlēk gelen hasta danēĸmanē sayēsē, bu 

sayēyē bôya bºlerek bulunmuĸtur. Bºylece ama­ fonksiyonundaki b¿t¿n terimlerin 

aynē birimlerde olmasē saĵlanmēĸtēr.  

 

Kēsētlamalar:: 

S aik * [D tk + 0.2 * Ctk + p* Dtk] * a - X it * b < = Yit " i, t (1) 

¶ Bu kēsēt iki karar deĵiĸkenini birbirine baĵlar. 

 

Yit < = 5 " i, t (2) 

¶ Bu kēsēt, gereken s¿rede servis alamayan hasta sayēsēnēn 5ôten fazla olmamasēnē saĵlar. 

 

X it > = 1 " i, t (3) 

¶ Bu kēsēt, her bankoya en az bir hasta danēĸmanēnēn atanmasēnē saĵlar. 

 

X it is integer, Yit > = 0 (4) 

¶ X it hasta danēĸmanē sayēsēnē ifade ettiĵinden tam sayē olmasē gerekmetedir. Yit ise deĵiĸ 

tokuĸu gºsteren bir iĸaret olduĵundan ve sonu­ta kullanēlmadēĵēndan real sayē olmasē 

ve sēfērdan b¿y¿k olmasē yeterlidir.  
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Ek 6. C# kodunun sonu­lar 
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Ek 7. Benzetim modeli ekran gºr¿nt¿leri 

 

 
ķekil 1.Genel gºr¿n¿mden bir kesit 
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ķekil 3.Hasta danēĸmanlarēnēn verimlilik oranlarē 
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¥ZET 

Intelôin tedarik zincirinde ºnemli bir yer tutan toptancēlar, karlēlēklarēnē 

devam ettirmekte problemlerle karĸēlaĸmaktadēr. Toptancēlarēn satēn 

alma ve envanter yºnetimi kararlarēnda bilimsel yºntem ve metotlardan 

faydalanmamalarē, onlarēn y¿ksek envanter maliyetlerine ve riske maruz 

kalmalarēna sebep olmaktadēr. Intelôin diĵer toptancēlarē i­in de pilot 

­alēĸma niteliĵinde olan bu projenin amacē, toptancēlarda satēn alma ve 

envanter yºnetimi i­in karar destek sistemi tasarlayarak, onlarēn 

envanterlerini risk, maliyet ve zaman a­ēsēndan daha etkili 

yºnetmelerini saĵlamaktēr. 

Anahtar Sºzc¿kler: Periyodik envanter yºnetimi, (s, S) politikasē, (T, 

R) politikasē, teĸvik primi analizi 
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1. ķirket Tanētēmē 

Intel, kom¿nikasyon ve biliĸim sektºr¿ne ileri d¿zeyde teknoloji 

­ºz¿mleri saĵlayan, d¿nyanēn ºnde gelen yarē iletken ­ip ¿reticilerinden 

birisidir. Intelôin ¿r¿nlerinin arasēnda mikro iĸlemci, ­ip, anakart, 

flashbellek ve cep telefonu i­in ¿retilmiĸ iĸlemci bulunmaktadēr. 

Bunlara ek olarak Intel, aĵ ve iletiĸim teknolojileri ve bilgisayar iĸletim 

sistemlerinin temel yapē taĸlarēnē oluĸturan ¿r¿nlerin ¿reticisidir. 

Bu projenin pilot uygulamasē i­in se­ilen Sebil Bilgisayar ise 

Intelôin tedarik zincirinde ºnemli bir yere sahip olan toptancēlardan bir 

tanesidir. Ankaraôda binlerce aktif kurumsal m¿ĸterisi olan biliĸim 

teknolojileri end¿strisinin ºnde gelen firmalarēndan biri olan Sebil 

Bilgisayar, CPU, anakart, hoparlºr gibi bilgisayar ara­larēnē barēndēran 

4200 SKU ve 52 personeliyle, yēlda 80 milyon TL ciro elde etmektedir. 

2. Projenin Tanēmē 

Intelôin ¿r¿nleri, uluslararasē PC markalarē aracēlēĵē ile bitmiĸ ¿r¿n 

olarak, distrib¿tºrleri aracēlēĵē ile ise ara ¿r¿n olarak iki kanaldan 

tedarik zincirine girer. Tedarik zincirinin ikinci basamaĵēnda ¿r¿nler 

toptancēlara (ºrneĵin Sebil Bilgisayar) ve yerel PC markalarēna (ºrneĵin 

Casper ve Acer) ulaĸtērēlēr. ¦r¿nler son kullanēcēya, perakende zincirleri 

(ºrneĵin Teknosa) ve yerel bilgisayar satēcēlarē aracēlēĵēyla ulaĸēr. (Ek 1) 

Toptancēlar, Intelôin toplam satēĸēnēn yaklaĸēk %50ôsini 

ger­ekleĸtirmesi, sayēsē 10.000ôi ge­en baĵēmsēz perakendecilere kredi 

ve ¿r¿n tedariĵi desteĵi vererek risk tamponu gºrevi ¿stlenmesi, stok 

seviyelerinin indirilmesini m¿mk¿n kēlacak ĸekilde lojistik destek 

vermesi, geniĸ bir coĵrafyadaki son kullanēcēya ¿r¿n ulaĸtērēlmasēnē 

m¿mk¿n kēlacak alt yapēyē oluĸturmasē sebebiyle hem Intelôin hem de 

biliĸim sektºr¿ tedarik zincirinin en ºnemli par­alarēndan biridir. 

Geliĸtirilen sistem, toptancēlarēn satēn alma, envanter ve satēĸ 

verilerinin yºnetildiĵi yazēlēm ile entegre bir ĸekilde ­alēĸarak, uygun 

talep tahmini metotlarēnē kullanarak hazērlanan esnek satēn alma 

politikalarēyla ve teknik analiz yºntemleri ile envanter yºnetimi ve satēn 

almanēn ­ok daha doĵru ve hēzlē ĸekilde yºnetilmesi saĵlanacaktēr.   

Projenin pilot uygulamasē Sebil Bilgisayar ¿zerinde 

ger­ekleĸtirildikten sonra diĵer toptancēlarda da hayata ge­irilecektir. 

3. Analiz 

3.1 Toptancēlarda mevcut satēn alma sistemi analizi 

Aracē firmalar, biliĸim sektºr¿ tedarik zincirinin en ºnemli 

par­alarēndan biridir. Satēn alma operasyonunu etkileyen en ºnemli 

faktºrler alēnan ¿r¿n¿n fiyatē, kalitesi, kar marjē, envanter dºn¿ĸ hēzē 

olarak tespit edilmiĸtir. Bunlara ek olarak, dºnemlik hedefler, 

distrib¿tºrler tarafēndan verilen teĸvikler, ¿r¿n fiyatēnda gºzlenen 

dalgalanmalar, kredi limitleri ve ºdeme periyotlarē da karar verilirken 

gºz ºn¿nde bulundurulan faktºrlerdir.  
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Sebil Bilgisayarôda satēn alma aktivitelerinden sorumlu dºrt ¿r¿n 

m¿d¿r¿ bulunmaktadēr. Her ¿r¿n m¿d¿r¿ yaklaĸēk 10 kadar ¿r¿n 

grubundan sorumludur. Standart bir iĸ g¿n¿nde iki ¿r¿n grubunun stok 

seviyeleri kontrol edilir. Bu iĸlem ger­ekleĸtirildikten sonra ¿r¿n 

m¿d¿rleri son iki ayēn verilerinin toplamēnē sekize bºlerek sonraki 

haftanēn satēĸlarēnē tahmin etmeye ­alēĸēr.  

Bunun yanē sēra verilerde normalin dēĸēnda satēĸlarēn ger­ekleĸtiĵi 

de gºz ºn¿nde bulundurulur. Alēĸ fiyatē deĵiĸimlerinin anlēk deĵiĸme 

zamanlarēnda bir kereye mahsus alēnan kararlar alēm iĸlemlerinde kritik 

bir ºneme sahiptir. Benzer ĸekilde ­eyrek sonlarēnda da yoĵun olarak 

anlēk kararlar verilmektedir.  

Lojistik masraflarē ¿r¿nden ¿r¿ne, kategoriden kategoriye 

deĵiĸkenlik gºstermektedir. Hacim olarak geniĸ olan ¿r¿nlerde lojistik 

maliyeti distrib¿tºr tarafēndan karĸēlanmaktadēr.   

ABC analizi sonucunda cironun %85ôinin ¿r¿n gruplarēnēn %20ôsi 

tarafēndan oluĸturulduĵu gºr¿lmektedir. Hēzlē t¿ketilen ve maliyetleri 

gºrece y¿ksek olan iĸlemci ve anakartlar A grubundaki en ºnemli ¿r¿n 

kategorileridir. B gurubunda ise diz¿st¿ bilgisayarlar, kasa ve monitºr 

gibi yavaĸ satēlan ¿r¿nler bulunmaktadēr. Son olarak, ­ok nadir satēlan 

yedek par­alar ve eski model ¿r¿nler C grubunu oluĸturmaktadēr. 

3.2 Karĸēlaĸēlan semptomlar ve ĸikayetler 

Son yēllarda ekonomik kriz, deĵiĸen pazar ĸartlarē ve kºt¿ 

yºnetimler nedeniyle bir­ok bilgisayar ¿r¿nleri perakendecisi iflas 

etmiĸtir. Bunun en ºnemli nedenlerinin baĸēnda envanterin doĵru 

yºnetilememesi gelmektedir. 

Pilot ­alēĸma yapmakta olduĵumuz Sebil Bilgisayarôda, satēĸ 

tahminleri teknik analizlere dayalē deĵil, basit hesaplamalar sonucunda 

yapēlmaktadēr. ¥rneĵin, sonraki haftanēn satēĸ tahminlerine son iki ayēn 

haftalēk satēĸlarēnēn ortalamasē ¿zerinden karar verilmektedir. Bu 

yºntem, pazar eĵilimlerinin ve mevsimlik deĵiĸikliklerin 

izlenememesine ve tahmin hatalarēna yol a­maktadēr. 

Sebilôin aktif olarak alēp sattēĵē 4200 farklē ¿r¿n bulunmaktadēr. 

Zaman kēsētēndan dolayē, satēn alma departmanē bu kadar ­ok ¿r¿n¿n 

talebini g¿nl¿k olarak kontrol edememektedir. Bu durum pazardaki 

deĵiĸikliklere cevap verme s¿resini uzatmakta, personelin katma deĵerli 

iĸlere ayērdēĵē zamanē ºnemli ºl­¿de d¿ĸ¿rmektedir. 

Kritik ¿r¿nlerin ortalama envanter dºn¿ĸ hēzē 10 g¿nd¿r. Bu 

seviyedeki bir dºn¿ĸ hēzēnda envanter maliyetleri, rekabet­iliĵi 

d¿ĸ¿rmekte ve ortalama envanter deĵerleri riskli seviyelere 

ulaĸabilmektedir.    

Bazē ¿r¿nlerde, ¿reticinin veya tedarik­inin firmaya vereceĵi 

teĸvik primini etkileyen, ­eyreklik satēĸ hedefleri bulunmaktadēr. Sebil 

ve benzeri diĵer toptancēlar hedefleri tutturabilmek i­in, her ­eyreĵin 
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sonunda satēn almalarēna hēz vermektedirler. Bu durum firmalarēn, bir 

sonraki ­eyreĵe gereĵinden fazla miktarda stokla girmelerine neden 

olmaktadēr.  

3.3 Problemin tanēmē 

Problem, Intelôin toptancēlarēna, envanterlerini minimum risk ve 

masrafla yºnetmelerini saĵlayacak karar destek sistemini geliĸtirmek 

olarak tanēmlanmēĸtēr. Bu ama­la geliĸtirilecek karar destek sistemi 

pazar eĵilimlerini, zaman ve iĸ g¿c¿ kēsētlarēnē gºz ºn¿nde 

bulundurarak, kritik ¿r¿nler i­in envanter sipariĸ politikasēnē 

belirlemenin yanē sēra s¿re­leri standart, hēzlē ve etkin bir yapēya 

kavuĸturacaktēr. 

3.4 Literat¿r taramasē 

Tasarlanan sistemin farklē par­alarē i­in farklē kaynaklardan 

araĸtērmalar yapēlmēĸtēr. Envanter politikalarēnēn se­iminde farklē 

politikalar incelenmiĸ ve mevcut toptancē sistemlerine en uygun 

olanlarēn (s,S) politikasē (Veinott, 1965) ve (T,R) politikasē (Chiang ve 

Gutierrez, 1999) olduĵu belirlenmiĸtir. Kontrol dēĸē verilerin elenmesi 

i­in kullanēlan bilimsel metot Scheaffer ve McClave (1995)ôten 

yararlanēlarak geliĸtirilmiĸtir. Farklē envanter politikalarē ve farklē 

daĵēlēmlar i­in geliĸtirilen ­ºz¿m algoritmalarē kullanēlmēĸtēr (Nahmias, 

2009). Ramasesh (2009), geliĸtirilen teĸvik primi analizi mod¿l¿nde 

ºnemli fayda saĵlamēĸtēr.     

4. Geliĸtirilen Yºntem 

4.1 Geliĸtirilen modeller ve ­ºz¿m yºntemleri 

4.1.1 Talep tahmini 

Ge­miĸ satēĸ verilerini iyi analiz edip doĵru talep tahmini yapmak 

satēn alma politikalarē i­in b¿y¿k ºnem arz etmektedir. ¥nerilen sistem 

i­erisindeki talep tahmini mod¿l¿ dºrt farklē talep tahmin metodu 

i­ermektedir ve bu dºrt metot otomatik olarak ge­miĸ satēĸ verilerini 

kullanēp ilgili ¿r¿n¿n istenilen g¿n sayēsē kadar talep tahminini yapacak 

ĸekilde Javaôda kodlanmēĸtēr. Kullanēlan yºntemler ve ºzellikleri 

aĸaĵēdaki gibidir: 

1. Hareketli Ortalama: Genellikle belli bir ortalama etrafēnda 

seyreden ¿r¿n satēĸ verileri i­in etkilidir. 

2. ¦stel D¿zleme: Son verilen sipariĸlerin daha fazla aĵērlēĵa sahip 

olduĵu durumlarda etkilidir. 

3. Holt Metodu: Satēĸlarda pozitif ya da negatif bir eĵilim varsa bu 

durumu yakalayarak etkili sonu­lar verir. 

4. Winter Metodu: Sezonsallēĵēn ge­erli olduĵu satēĸ verileri i­in 

etkili talep tahminleri yapar. 
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Her tahminden ºnce ¦stel D¿zleme ve Holt Metodu i­in gereken 

parametreler 0.01 ile 0.99 arasēnda sērayla denenir. Hareketli ortalamada 

ise 1 g¿nden 10 g¿ne kadar geriye bakma miktarē aynē ĸekilde test edilir. 

Testlerin sonucunda hata miktarlarēnēn karelerinin ortalamasē en k¿­¿k 

olan parametreler se­ilir. Java programlama dili sayesinde bu iĸlem 

milisaniyelerde ger­ekleĸtirilir. Talep tahmini i­in kullanēlacak ge­miĸ 

veri aralēĵē, sapma ile doĵru orantēlē olacak ĸekilde hesaplanēr. G¿ven 

aralēĵē %98 olacak ĸekilde geriye gidilerek kullanēlacak veriler SQL 

sayesinde sistemden ­ekilir. 

Optimize edilmiĸ parametreler ¿zerinden dºrt metot da ­alēĸtērēlēr 

ve en az hata oranēna (MSE) sahip metot tercih edilerek o metodun 

yaptēĵē talep tahminleri satēn alma politikasē hesaplamalarēnda kullanēlēr. 

Nokta tahminler kullanēlarak (T,R) politikasē i­in optimum deĵerler 

hesaplanmaktadēr. Ayrēca, (s,S) politikasēnda uzun dºnemli zaman 

aralēklarē i­in talep tahmini yapēlmaktadēr 

Talep tahmini mod¿l¿ i­erisindeki ºnemli bir kēsēm, kontrol dēĸē 

verilerin elenmesidir. Ham satēĸ verisi talep tahmini metotlarēna 

sokulmadan ºnce, farklē nedenlerden ºt¿r¿ normal satēĸēn dēĸēnda 

seyreden satēĸ verileri, doĵru bir talep tahmini yapmak i­in ( 

grafik metoduyla elenir.  

4.1.2 Envanter ve satēn alma politikalarē 

Geliĸtirilen satēn alma sistemi b¿t¿n toptancēlarēn farklē satēn alma 

ºzelliklerine ve kēsētlarēna uyabilmesi a­ēsēndan olduk­a esnek olarak 

hazērlanmēĸtēr. Satēn alma sistemi iki farklē politikadan oluĸmaktadēr. 

Birinci politika, sabit sipariĸ verme maliyeti olan ¿r¿nler i­in geliĸtirilen 

(s,S) politikasē, ikinci politika ise belirtilen servis seviyesi ve sipariĸ 

verme sēklēĵēnē parametre olarak alēp doĵru bir satēn alma sistemi 

ºneren (T,R) politikasēdēr.  

Bu iki politika hesaplamalarēnda talep tahminleri girdisinin yanē 

sēra satēĸ verisi-daĵēlēm eĸlemesi ºnemli bir yer tutar. Kontrol dēĸē 

olanlarēn elendiĵi satēĸ verileri normal ve geometrik olmak ¿zere iki 

farklē daĵēlēma eĸlenir. (Bu iki daĵēlēm tipi pilot uygulamanēn yapēldēĵē 

Sebil Bilgisayarôēn satēĸ verileri analiz edilerek belirlenmiĸtir.) Herhangi 

bir ¿r¿n¿n satēĸ verileri bu iki daĵēlēma eĸlenir, ñuyum iyiliĵiò metodu 

kullanēlarak hangi daĵēlēma daha iyi eĸlendiĵi belirlenir ve veri-daĵēlēm 

eĸlemesinden elde edilen parametreler envanter politikasē hesabēnda 

kullanēlēr.  

1. (s,S) Politikasē: Sipariĸ verme maliyetinin etkin bir ĸekilde 

hesaplanabildiĵi ¿r¿nler i­in kullanēlēr. Sipariĸ verme maliyeti ile 

elde tutma maliyeti arasēndaki ºd¿nleĸmeye gºre uygun (s,S) 

deĵerleri verir. Envanter seviyesi sôye d¿ĸt¿ĵ¿nde verilecek 

sipariĸ ile envanter seviyesini Sôye ­ekmeyi ºngºr¿r. (s,S) 



 

 
161 

deĵerleri, yinelemeli hesaplanan (Q,R) politikasē yaklaĸēmēyla 

hesaplanmēĸtēr. (Ek 2) Ķki farklē daĵēlēm i­in de ­ºz¿m 

algoritmalarē geliĸtirilmiĸtir. (Ek 3-4) Periyodik olarak g¿n 

sonlarēnda envanter kontrolleri yapēlēr ve kritik stok seviyesinin 

altēndaki ¿r¿nler i­in ne kadar sipariĸ verileceĵi belirlenir. 

2. (T,R) Politikasē: Sipariĸ verme maliyetinin olmadēĵē ya da doĵru 

bir ĸekilde hesaplanmasēnēn zor olduĵu toptancēlar ve ¿r¿nleri i­in 

esnek bir sistem sunmak amacēyla geliĸtirilmiĸtir. Servis 

seviyesini ve talep tahminlerini gºz ºn¿nde bulundurarak stok dēĸē 

kalma sayēsēnē istenilen servis seviyesi d¿zeyinde tutacak ĸekilde 

her bir ¿r¿n i­in R deĵeri verir. (s,S) politikasēna gºre daha esnek 

bir sistemdir. Her g¿n¿n sonunda ¿r¿n¿n envanter seviyesini 

kontrol etmeyi gerektirmez. Toptancēlarēn b¿nyesinde 

bulundurduĵu satēn alma gºrevlilerinin zaman kēsētlarēna gºre 

belirleyecekleri sipariĸ verme sēklēĵē parametresi T ve belirlenen 

servis seviyesi i­in veri-daĵēlēm eĸlemesi ve talep tahmin metotlarē 

kullanēlarak her T g¿nde bir R envanter seviyesine kadar sipariĸ 

vermeyi ºngºr¿r. (Ek 5) Normal daĵēlēm i­in de ­ºz¿m 

algoritmasē geliĸtirilmiĸtir. (Ek 6)                                                                                                  

        T deĵeri, periyodik envanter sipariĸ s¿resini vermektedir. 

Proje kapsamēnda ĸirket kaynaklarē gºz ºn¿ne alēnarak yapēlan 

deĵerlendirmede, T deĵiĸkeni 1 ile 10 arasēnda farklē deĵerler i­in 

denenmiĸ ve optimum T ve R deĵerleri hesaplanmēĸtēr. Ancak, 

Intel ve Sebil Bilgisayar tarafēndan, ĸirketin personel seviyesinde 

deĵiĸikliĵe gidilmeyecek deĵerler i­in politikalarēn geliĸtirilmesini 

talep etmiĸtir. Personel sayēsē, ¿r¿n kalem ve kategori sayēsē, 

sipariĸ baĸēna harcanan zaman ve geliĸtirilen karar destek 

sisteminin getireceĵi zaman tasarruflarē analiz edildiĵinde 

ortalama T deĵeri minimum ¿­ olarak hesaplanmēĸtēr. Bu nedenle 

ikinci aĸamada, T deĵeri aralēĵē ¿­ ve ¿­ten b¿y¿k deĵerler i­in 

hesaplanmēĸtēr. Ayrēca, farklē toptancēlarēn farklē dinamiklere 

sahip olduĵu ve sektºr¿n deĵiĸken yapēsē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde (T,R) 

politikasēnda uygulanēlan iki aĸamalē yaklaĸēmēn en doĵru yºntem 

olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir.  

4.1.3 Teĸvik primi analizi 

Teĸvik primi analizi, satēn alma politikalarēndan baĵēmsēz ­alēĸan 

bir mod¿ld¿r. Bu sektºrdeki toptancēlarēn istekleri gºz ºn¿ne alēnarak 

hazērlanmēĸtēr. Mali yēlēn ­eyrek sonlarēnda distrib¿tºrler toptancēlara, 

belli ¿r¿n gruplarē i­in normal alēmlarēnēn dēĸēnda ekstra alēmlar 

yaptēklarēnda her ¿r¿n i­in ¿r¿n baĸēna farklē miktarlarda teĸvik primleri 
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ºnermektedirler. Bu teĸvik primlerinin fizibilite analizi toptancēlar 

tarafēndan etkili bir ĸekilde yapēlamadēĵē i­in toptancēlar zarara 

uĵramakta ya da belli bir kar fērsatēndan yararlanamamaktadērlar. 

Algoritmamēz, kotaya ulaĸēlmasē i­in gerekli sipariĸ miktarēnē karē 

maksimize edecek ĸekilde ¿r¿n kalemlerine daĵētmaya yarar. Kar 

maksimizasyonu, ¿r¿nlerin envanter hēzē, envanter maliyetleri ve teĸvik 

miktarlarē gºz ºn¿nde bulundurularak yapēlēr. Algoritma sonucunda, 

gerekli sipariĸ miktarēnēn ¿r¿n bazēnda en iyi daĵēlēmē verilir. Karēn 

negatif ­ēkmasē, kotayē doldurmak i­in fazla envanter tutmanēn tercih 

edilmemesi gerektiĵi anlamēna gelmektedir.  

Teĸvik primi analizi i­in ºncelikle doĵrusal programlama modeli 

geliĸtirilmiĸ, model GAMSôte kodlanarak CPLEXôle ­ºz¿lm¿ĸt¿r. (Ek 

7) Programla entegrasyonun saĵlanmasē i­in ñt¿m¿n¿ denemeò metodu 

ile envanter tutma maliyeti ve ¿r¿n karlēlēĵē arasēndaki ºd¿nleĸmeyi gºz 

ºn¿nde bulundurarak Javaôda kodlanmēĸtēr. Sonucunda doĵrusal 

programlama modeliyle uyumlu sonu­lar elde edilmiĸtir. 

4.2 Sistem mimarisi  

Geliĸtirilen sistemin t¿m mod¿lleri Javaôda kodlanmēĸ ve kullanēcē 

dostu bir ara y¿z hazērlanmēĸtēr. (Ek 8) Hazērlanan programēn adē 

Cockpitôtir. Doĵabilecek kullanēcē hatalarēnē en aza indirgemek i­in 

m¿mk¿n olduĵunca program-veritabanē eĸlemesi kurulmuĸ ve gerekli 

verileri toptancēlarēn veritabanēndan SQL ile rahatlēkla ­ekilebilecek 

ĸekilde tasarlanmēĸtēr. Programēn, toptancēlarēn kullandēklarē ERP 

programlarē ve veritabanlarē ile entegre bir ĸekilde ­alēĸmasē 

hedeflenmiĸtir. 

Programēn uygulandēĵē toptancēlar i­in ºncelikle onlarēn 

ºzelliklerine uygun envanter politikasē tespit edilir ya da farklē ¿r¿nler 

i­in farklē envanter politikalarē tercih edilebilir. S¿recin hēzlē iĸlemesi 

a­ēsēndan bu kararēn programēn kullanēlmaya baĸlamasēndan ºnce 

verilmesi gerekmektedir. Pilot uygulamanēn yapēldēĵē Sebil Bilgisayar 

ile yapēlan gºr¿ĸmeler sonucunda (T,R) politikasēnēn kullanēlmasēna 

karar verilmiĸtir.  

Program kullanēcēya, satēn almasē yapēlacak tek bir ¿r¿ne, (s,S) 

politikasēyla belirlenen kritik stok seviyesi altēndaki ¿r¿nlere ya da bir 

¿r¿n grubunun tamamēna ulaĸabilme olanaĵēnē sunar. (Ek 9) Kullanēcē 

ihtiyacēna gºre bunlardan birini tercih eder ve toptancēya ºzg¿ ºnceden 

belirlenmiĸ parametreler (servis seviyesi, faiz oranē, sipariĸ verme 

sēklēĵē, vb.) kullanēcē karĸēsēna getirilir. (Ek 10) Kullanēcē, var olan 

parametreleri deĵiĸtirmeden iĸlem yapabildiĵi gibi bunlara m¿dahalede 

de bulunabilir. Bu aĸamadan sonra ñhesaplaò d¿ĵmesine basēlēr ve 

geliĸtirilen modeller ve ­ºz¿m yºntemleri baĸlēĵē altēnda anlatēlan 

metotlar sērasēyla ­alēĸarak en doĵru deĵerleri kullanēcēya raporlar. (Ek 

11) Talep tahmini aĸamasēnda program kullanēcēya talep tahmin 
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deĵerlerini kendi ºngºr¿s¿ne gºre deĵiĸtirebileceĵi bir se­enek sunar. 

Programēn hesapladēĵē deĵerler ile talep tahmin deĵerlerini kendi girme 

se­eneĵi kullanēcēya bērakēlmēĸtēr. 

Teĸvik pirimi mod¿l¿n¿ kullanmak isteyen kullanēcēya, gerekli 

parametreler yine veri tabanēndan ­ekilerek gºsterilir. Bu parametreler 

ile devam etme ya da parametreleri deĵiĸtirme kararē kullanēcēya aittir. 

Teĸvik primi kotasēnē ve hangi ¿r¿nler i­in teĸvik aldēĵēnē se­en 

kullanēcē, ñhesaplaò butonuna basar ve teĸviĵi almanēn doĵru bir karar 

olup olmadēĵēnē ve teĸviĵi almak mantēklē ise hangi ¿r¿nden ne kadar 

alacaĵēnē ekranda gºr¿r. Satēn alma ve teĸvik primi analizi s¿re­lerinin 

s¿re­ akēĸē Ek 12ôte gºsterilmektedir. 

5. Mevcut Sistem ile ¥nerilen Sistemin Karĸēlaĸtērēlmasē 

Geliĸtirilen karar destek sistemi toptancēlara iki somut fayda 

saĵlamaktadēr. Bu faydalar iĸletmeyi daha az sermaye ile dºnd¿rerek 

riski azaltēp karlēlēĵē artērmak ve doĵru satēn alma politikalarēnēn 

kullanēlmasē yoluyla ¿r¿nlerin toplam envanter maliyetlerini en aza 

indirmektir. 

Proje kapsamēnda tasarlanmēĸ olan karar destek sisteminin en 

ºnemli ºzelliĵi, envanter s¿resini aĸaĵē ­ekerek iĸletme sermayesi devir 

g¿n sayēsēnēn kēsaltēlmasēnē saĵlamaktēr.  ¥rneĵin, pilot ­alēĸmanēn 

ger­ekleĸtirildiĵi Sebil Bilgisayarôda mevcut insan kaynaĵē kēsētēyla 10 

g¿nde bir sipariĸ verilmektedir. Geliĸtirilen modellerin ger­ek verilere 

uygulanmasē sonucunda ortalama sipariĸ s¿resinin ¿­ g¿ne yakēnsadēĵē 

gºzlemlenmiĸtir. ķirket danēĸmanlarē ile gºr¿ĸ alēĸveriĸi sonucunda, 

standart bir periyodik satēn alma s¿recinin ĸirket dinamiklerine en uygun 

olacaĵēna karar kēlēnmēĸtēr. Karar destek sistemi zaman tasarrufunu 

maksimize edecek ĸekilde tasarlanmēĸtēr. Diĵer bir ifade ile ortalama 

envanter s¿resi 10 g¿nden ¿­ g¿ne indirilmiĸtir. 

 

Tablo 1. Mevcut sistem ile ºnerilen sistem karĸēlaĸtērmasē. 

 
Mevcut 

Sistem 

¥nerilen 

Sistem 

Envanter S¿resi    10 g¿n   3 g¿n 

Satēĸ Vadesi   45 g¿n   45 g¿n 

Alēm Vadesi   (30 g¿n)   (30 g¿n) 

Ķĸletme Sermayesi Devir G¿n 

Sayēsē   25 g¿n   25 g¿n 

Ķĸletme Sermayesi Yēllēk Devir 

Sayēsē   14 kere   20 kere 

Devir Baĸēna Yatērēlan Para 
  3,5 Trilyon 

TL 

  2,5 Trilyon 

TL 
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Yukarēda gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere envanter s¿resinin ¿­ g¿ne indirilmesiyle 

devir baĸēna yatērēlan para 3,5 Trilyon TLôden 2,5 Trilyon TLôye 

d¿ĸ¿r¿lm¿ĸt¿r. Ķĸletmenin 1 Trilyon TL daha az sermaye ile 

dºnd¿r¿lebilmesi, Sebil Bilgisayarôēn finansal sorunlarla karĸēlaĸma 

riskini azaltmaktadēr. Ayrēca, buradaki tasarrufun baĸka alanlarda 

yatērēm olarak deĵerlendirilmesi ĸirketin karlēlēĵēna pozitif etki 

edecektir. 

Bunun yanēnda, se­ilen ¿r¿nlerde yapēlan karĸēlaĸtērmalar 

sonucunda, doĵru satēn alma politikalarēnēn kullanēlmasēnēn envanter 

seviyesini ve maliyetini b¿y¿k ºl­¿de aĸaĵē ­ektiĵi gºzlenmektedir. 

 

Tablo 2. Intel E5300 CPUôlarē envanter maliyetlerinin karĸēlaĸtērēlmasē. 

  
Mevcut 

Sistem 

¥nerilen 

Sistem 

Kazan­ 

% 

Envanter Maliyeti (TL)  186 121 35% 

Ortalama Envanter Miktarē 

(Adet) 61  40 35% 

 

¥rneĵin, Tablo 2ôden anlaĸēlacaĵē ¿zere, Intel E5300 CPUôlarēnēn eyl¿l-

kasēm arasēndaki ¿­ aylēk verileri baz alēndēĵēnda, ºnerilen sistem 

mevcut sisteme gºre envanter maliyetini ve ortalama envanter miktarēnē 

y¿zde 35 d¿ĸ¿rmektedir. Bu ¿r¿n¿n cirosu diĵer ¿r¿nlere oranlanarak 

dēĸdeĵerleme yapēldēĵēnda, toplamda 70.000 TL kazan­ saĵlanmaktadēr. 

Stok dēĸē kalma oranē da, kullanēcēnēn belirlediĵi servis seviyesi 

deĵerlerinde kalmaktadēr.  

Sonu­ olarak iĸ sermayesi tasarrufunun yēllēk faiz gelirinden gelen 

130.000 TL ve toplam envanter maliyeti tasarrufundan gelen 70.000 TL 

ile toplamda 200.000 TL kazan­ elde edilmektedir. Bu tasarruf Sebil 

Bilgisayarôēn toplam karēnēn y¿zde 10ôuna tekab¿l etmektedir. Bu 

tasarruf b¿t¿n Intel toptancēlarē b¿nyesinde d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, elektronik 

¿r¿n perakendecileri i­in b¿y¿k bir kar artēĸē potansiyeli bulunduĵu 

gºr¿lmektedir. 

6. Uygulama Planē 

Proje s¿recinde modellerimiz geliĸtirilmiĸ, kodlamalar 

tamamlanmēĸ ara y¿z tasarlanmēĸ durumdadēr. Bu aĸamalarda Java 

programlama dili, SQL veritabanē uygulamalarē ve Flash grafik ve ara 

y¿z geliĸtirme uygulamalarē kullanēlmēĸtēr. Geliĸtirilen karar destek 

sistemi ger­ek verilere uygulanmēĸ ve sonu­lar analiz edilerek 14 Nisan 

2010 tarihinde Intel ve Sebil Bilgisayar yºneticileri ile paylaĸēlmēĸtēr.  

Pilot ­alēĸmayē ger­ekleĸtirdiĵimiz Sebil Bilgisayar projede 

gelinen aĸamayē b¿y¿k beĵeni ile karĸēlamēĸ ve bilgi iĸlem departmanēnē 

proje ekibimizin hizmetine vererek en kēsa zamanda uygulamaya 

ge­ilmesini talep etmiĸtir. Intel, geliĸtirdiĵimiz karar destek sistemini 
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b¿t¿n toptancēlarēna daĵētmakta son derece kararlē olup, Sebil 

Bilgisayarôdaki test s¿recinin sonucu beklemektedir.   

Sebil Bilgisayarôēn ERP sistemiyle ­alēĸmasē planlanan, Cockpit 

sisteminin Sebil Bilgisayara entegrasyonuna 10 Mayēs 2010 tarihinde 

baĸlanacak olup bir hafta i­erisinde test s¿recinin baĸlatēlmasē 

planlanmaktadēr. Bu s¿re­te firmanēn bilgi iĸlem departmanē ile 

koordine ĸekilde ­alēĸēlacak ve geribildirimler sonucunda yazēlēm 

¿zerinde son muhtemel geliĸtirmeler ger­ekleĸtirilecektir.  

Projenin uygulamaya ge­mesi ¿­ aĸamada ger­ekleĸecektir. Ķlk 

aĸamada, sabit fiyatlē ¿r¿nler i­in otomatik sipariĸ sistemine 

ge­ilecektir. CockPit yazēlēmē, bir ¿r¿n i­in bir saniye kadar kēsa bir 

s¿rede sonu­ verebilecek ĸekilde kodlanmēĸtēr. Ķkinci aĸamada, yazēlēm, 

¿r¿n kalemleri i­in deĵil ¿r¿n gruplarē i­in uygulanacaktēr. 

Uygulamanēn son aĸamasēnda, kritik ¿r¿n kalemleri de s¿rece dahil 

edilecektir.  

7. Genel Deĵerlendirme 

7.1 Projenin firmaya getireceĵi katkēlar 

Cockpit karar destek sisteminin Intel toptancēlarēna entegre 

edilmesi k¿­¿k ve ortak ºl­ekli bu firmalarēn satēn alma s¿re­lerini 

bilimsel bir yaklaĸēmla ger­ekleĸtirmelerini saĵlayacaktēr.  

Envanter dºn¿ĸ hēzēnēn artmasēyla birlikte deĵiĸken envanter 

maliyetleri %35 oranēnda azalacaktēr. Envanter taĸēma riskinin kabul 

edilebilir seviyelere d¿ĸmesi ile beklenmedik durumlara karĸē 

toptancēlarēn dayanēklēlēĵē artacaktēr. Sermayenin yaklaĸēk %50 oranēnda 

daha fazla dºnd¿r¿lmesi gerekli iĸ sermayesini de aynē oranda 

azaltacaktēr.  

Cockpit sayesinde ¿r¿n baĸēna d¿ĸen satēn alma zamanē radikal 

oranlarda azalacaktēr. Bu sayede satēn alma sorumlularē katma deĵeri 

y¿ksek olan araĸtērma, aĵ kurma ve pazarlēk iĸlemlerine daha fazla 

zaman ayērabilecek ve ĸirketin karlēlēĵē ºnemli ºl­¿de artacaktēr.  

Intel, toptancēlarēnēn daha karlē ve rekabet­i yapēlara kavuĸmasēyla 

T¿rkiyeôdeki daĵētēm kanalēnē rahatlatacaktēr. Toptancēlarda ¿r¿n 

sipariĸlerinin belirli bir d¿zen i­inde ger­ekleĸmesi Intelôin envanter 

yapēsēnē daha g¿­l¿ ve kontroll¿ kēlacaktēr. Envanter taĸēma riskinin 

d¿ĸ¿r¿lmesi sayesinde toptancēlarēn iflas riski de azalacak ve Intelôin 

daĵētēm kanallarē daha saĵlēklē bir ĸekilde iĸleyecektir. 

7.2 Ķleriye dºn¿k geliĸtirme olanaklarē 

Intel toptancēlarēnda satēĸlar, pazar ĸartlarēndan, rekabetten, 

promosyonlar ve fiyat deĵiĸimlerinden gºz ardē edilemez ĸekilde 

etkilenmektedir. Satēĸlardaki bu deĵiĸimler satēn alma politikalarēnēn en 

etkili ĸekilde uygulanmasēnē olumsuz etkilemektedir. Satēĸlarēn ­eĸitli 

pazar dinamiklerine olan duyarlēlēklarēnē bilimsel yºntemlerle tahmin 
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etme ama­lē bir ­alēĸma ºnerilen sistemin daha etkin bir ĸekilde 

iĸlemesine olanak saĵlayacaktēr.  

Cockpit yazēlēmē, pilot ­alēĸmayē ger­ekleĸtirdiĵimiz Sebil 

Bilgisayarôda uygulamaya ge­tikten sonra diĵer Intel toptancēlarēna da 

hēzla yaygēnlaĸtērēlmalēdēr. Bu s¿re­te diĵer toptancēlarēn sahip olduklarē 

farklē dinamikler de gºz ºn¿ne alēnmalēdēr.  
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EKLER  

 

Ek 1. Intelôin tedarik zinciri yapēsē 

 
Ek 2. (s,S) politikasēndan (Q,R) politikasēna yaklaĸēm 

Ű: Sipariĸin sabit ve pozitif teslimat s¿resi 

ɚ: Beklenen yēllēk sipariĸ talebi 

K: Sipariĸ verme maliyeti 

h: ¦r¿n baĸēna yēllēk stok tutma maliyeti 

p: Karĸēlanmamēĸ talep i­in ¿r¿n baĸēna stok dēĸē kalma ceza maliyeti 

ɓ: Servis seviyesi 

 

Maliyet Fonksiyonu:  

 

 
 

¢ºz¿m Basamaklarē: 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6. 
 

7.  

Toptancē 

Toptancē 

Toptancē 

Yerel PC 

¦reticileri 

Yerel PC 
¦reticileri 

Perakendeci  - 1 

Perakendeci  - 2 

Perakendeci  - 3 

Perakendeci  - 4 

Perakendeci  - 5 

Perakende 

Zinciri 

 
 

Intel 

Distrib¿tºrleri 

 

Uluslararasē 

PC Markalarē 
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Ek 3. Satēĸ verilerinin normal daĵēlēma eĸlenmesi durumundaki ­ºz¿m 

algoritmasē 

2. ve 5. Basamak: ôi bulma prosed¿r¿ 

a.  

b.  

c.   

d.  

e.   

Ek 4. Satēĸ verilerinin geometrik daĵēlēma eĸlenmesi durumundaki 

­ºz¿m algoritmasē 

2. ve 5. Basamak: ôi bulma prosed¿r¿ 

a.  

b.  

c.  

 

 

 

 

Ek 5. (T,R) politikasē 

T: Ķnceleme periyodu 

R: Sipariĸ verme noktasē 

ɓ: Servis seviyesi 

 
Ek 6. (T, R) Politikasē: Satēĸ verilerinin geometrik daĵēlēma eĸlenmesi 

durumundaki ­ºz¿m algoritmasē 

a.  

b.   

c.   

d.  

e.  

f.  

g.   

h.   
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Ek 7. Teĸvik primi analiz modeli 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ek 8. Kullanēcē ara y¿z¿ (Genel gºr¿n¿m) 
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Ek 9. Kullanēcē ara y¿z¿ (Filtreleme modu) 

 
Ek 10. Kullanēcē ara 

 y¿z¿ (Parametreler)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ek 12. S¿re­ akēĸ diyagramē 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ek 11. Kullanēcē ara y¿z¿  (Sonu­ ekranē) 
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¥ZET 

Ulaĸēm sektºr¿n¿n ºnde gelen isimlerinden Kamil Ko­ Otob¿sleri A.ķ. 

otob¿slerin ve m¿rettebatēn belirlenmiĸ olan seferlere atamasēnē  

deneyime baĵlē olarak yaptēĵē i­in yani sistematik bir yaklaĸēmlarē 

olmadēĵē i­in zorluklarla karĸēlaĸmaktadēr. ķirket var olan sistemden 

memnun deĵildir, ­¿nk¿ sektºr¿n dinamik atmosferine istenilen ĸekilde 

ve hēzda cevap verememektedir. Bu proje otob¿slerin ve m¿rettebatēn 

belirlenmiĸ seferlere yapēcē ve geliĸtirici sezgisel modeller kullanarak, 

­alēĸma saatleri ve otob¿slerin elde ettikleri karlar arasē dengeyi de gºz 

ºn¿nde bulundurarak atanmasēnē hedeflemektedir. Geliĸtirilen modeller 

Java programlama dili kullanēlarak kodlanmēĸtēr ve kullanēcē dostu bir 

aray¿z tasarlanarak kullanēma hazēr hale getirilmiĸtir. 

Anahtar Sºzc¿kler: JAVA, NetBeans, Otob¿s, m¿rettebat, atama, 

matematiksel model, algoritma, sezgisel model, Kamil Ko­ 
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1. ķirket Tanēmē 

Kamil Ko­ Otob¿sleri A.ķ. 1926 yēlēnda Kamil Ko­ tarafēndan 

kuruldu. Ķlk olarak Ankara ve Bursa arasēnda faaliyet gºstermeye 

baĸlayan firma sektºr¿nde lider olarak 26 ilde hizmet vermeye devam 

etmektedir. Kamil Ko­ Otob¿sleri A.ķ. 47,3 milyon dolar marka 

deĵerine sahip olup en b¿y¿k 500 ºzel teĸebb¿s i­inde 257.143.468 

TLôlik yēllēk ciro ile 226. sēradadēr. ķirket m¿ĸterilerine 3000 ­alēĸanē ile 

278 farklē noktada hizmet vererek yēlda yaklaĸēk 8 milyon yolcu 

taĸēmaktadēr. Her g¿n yaklaĸēk olarak 20.000 yolcu ile 320 otob¿s 

tarafēndan 590 sefer yapēlmakta ve 300.000 kilometre yol kat 

edilmektedir. 

Kamil Ko­, Bursa (genel merkez), Ankara, Ķstanbul ve Ķzmir 

olmak ¿zere dºrt ana noktadan 26 ilin hatlarēnē kapsayan 

operasyonlarēnē y¿r¿tmektedir. Kamil Ko­ôun ana odaĵēnē ise Ankara 

batēsēnda kalan iller ve sahil yºreleri teĸkil etmektedir. Kamil Ko­ her 

zaman sektºrde standartlarē belirleyen kurum olmuĸtur. ¥rneĵin, bir 

tarafta geniĸ tek kiĸilik koltuk kavramēnē piyasaya ilk tanētan ve 

kaptanlarēna d¿zenli saĵlēk kontrol¿ yaptēran ilk ĸirket Kamil Ko­ôtur. 

2. Projenin Tanēmē ve Analiz 

2.1 Mevcut sistem analizi 

Kamil Ko­ôta atama/­izelgeleme iĸleri dºrt ana bºlgedeki 

tecr¿beli otogar m¿d¿rleri tarafēndan yapēlmakta ve her m¿d¿r kendi 

bºlgelerine baĵlē otob¿slerle ilgilenmektedirler. ķu andaki sistem ¿­e 

ayrēlabilir. Bunlar kaptan, host ve otob¿s atamalarēdēr. 

Kamil Ko­ Otob¿sleri A.ķ yaklaĸēk olarak 70 ºz mal otob¿se 

sahiptir. Filonun geri kalanē sºzleĸmelidir ve bu otob¿sler Kamil Ko­ 

ismiyle faaliyet gºsterip, karlarēnēn %30ôunu ĸirkete vermektedirler. Bu 

sistem, farklē insanlar tarafēndan iĸletilen otob¿sler arasēnda kar 

dengesinin saĵlanmasē gerekliliĵine neden olmaktadēr. 

ķirket genel olarak ¿­ tip otob¿s kullanmaktadēr. Bunlar Travego, 

Setra ve Rahat Hatôtēr. Seferler otob¿s tiplerine gºre sēnēflandērēlmakta 

dolayēsēyla farklē tip otob¿s atamalarē birbirinden baĵēmsēz olarak 

yapēlmaktadēr. Kamil Ko­ ­izelgelemelerinde bir ñrotasyon sistemiò 

kullanmaktadēr. Aĸaĵēda rahat hatlar i­in bu sistemin bir a­ēklamasē 

bulunmaktadēr. 

¥ncelikle bir ñtabloò oluĸturulmaktadēr ve bu tabloda belirli bir 

g¿n¿ kapsayacak ĸekilde sefer saatleri, kalkēĸ ve varēĸ yerleri gibi 

bilgiler bulunmaktadēr. Genellikle bu tablolar 10-12 g¿n gibi bir s¿reyi 

kapsamaktadēr. Bu tabloya otob¿sler yerleĸtirilmekte, ertesi g¿n bir 

seferi tamamlayan otob¿s, bir alt satēra inmek suretiyle gelecek bir 

sefere atanmēĸ olmaktadēr. 
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Bu tablolarē oluĸtururken dikkat edilmesi gereken bir nokta, g¿n 

sayēsēnēn yedinin katlarē ĸeklinde olmamasēdēr. Bunun sebebi, bir 

otob¿s¿n her hafta aynē saatte, aynē seferi yapmasēnēn ºn¿ne ge­mektir.  

Kaptan atanmalarē ­ok daha basit bir ĸekilde yapēlmaktadēr. Her 

otob¿se ¿­ kaptan atanmaktadēr ve her seferde bu ¿­ kaptandan ikisi 

otob¿ste bulunmakta, diĵeri ise evinde dinlenmektedir. Otob¿s bir 

seferden merkezine dºn¿nce kaptanlardan birisi istirahata ge­mekte, 

dinlenmiĸ bulunan kaptan ise sefere ­ēkmaktadēr. 

Dikkat edilen nokta, ¿­ kaptanēn ­alēĸma saatlerinin sēnērlē olmasē 

nedeniyle, otob¿slerin de haftalēk ­alēĸma saatlerinin sēnērlandērēlmēĸ 

olmasēdēr. Kanuni kēsētlara gºre bir kaptan haftada 45 saat 

­alēĸabilmektedir. Bu da bir otob¿s¿n haftada yaklaĸēk olarak 67,5 saat 

­alēĸmasēna tekab¿l etmektedir. 

Host ­izelgelemesi ise otob¿s ve kaptanlar atandēktan sonra 

yapēlmakta ve hostlar kaptanlardan farklē olarak deĵiĸik otob¿slerde 

­alēĸabilmektedirler. ¢alēĸma saatlerindeki kanuni kēsētlar ise kaptanlara 

benzer olarak haftalēk 45 saattir. 

2.2.1 ķik©yetler 

Mevcut sistem analizi sonrasē belirlenen sorunsallar aĸaĵēdaki gibi 

sēralanabilir: 

¶ Otob¿slerin kalkēĸ saatleri belirli olan turlara atanmasē dºrt 

merkezdeki deneyim sahibi kiĸiler tarafēndan yapēlmaktadēr; fakat 

bu standartlarē olan bir yºntemin geliĸtirilmemiĸ olduĵunu 

gºstermektedir.  

¶ Otob¿sler arasēnda tur g¿zerg©hlarē ve ­alēĸma saatleri nedeniyle 

bir karlēlēk dengesi kurulmasēnda zorluk yaĸanmaktadēr. 

¶ ķirket otob¿slerin yatar s¿relerinin fazla olduĵu konusunda endiĸe 

taĸēmaktadēr. 

¶ Otob¿slere atanan kaptan ve hostlarēn g¿nl¿k ­alēĸma saatlerinin 

deĵiĸken olmasē istenmeyen bir durum oluĸturmakta ve bu durum 

personelin verimliliĵini, hizmet kalitesini d¿ĸ¿rmekte ve marka 

deĵerine zarar vermektedir.  

¶ ķirket, personelin ­alēĸma s¿relerini yasal d¿zenlemelere uygun 

ĸekilde tutmak i­in zorluklar yaĸamaktadēr. 

2.2 Problem tanēmē 

Taĸēmacēlēk sektºr¿ rekabetin y¿ksek olduĵu ve deĵiĸen koĸullara 

en kēsa zamanda uyum saĵlanmasēnēn esas alēndēĵē bir sektºr olduĵu 

i­in, elle atama yºntemi otob¿slerin ve hostlarēn turlara atanmasēnē daha 

da karmaĸēk hale getirebilmektedir. ķirket yetkilileriyle yaptēĵēmēz 

gºr¿ĸmeler ve gºzlemler sonucunda el ile atama yºntemi analitik ve 

bilimsel yaklaĸēmlardan uzak olduĵu i­in otob¿slerin karlēlēklarēnē 

dengeli daĵētēlamamakta, personelin ­alēĸma saatlerinde dengeyi 

saĵlayamamakta, yasal kēsētlara uyumu zorlaĸtērmaktadēr.  
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Bu temel faktºrler gºz ºn¿nde bulundurularak, problem ñOtob¿s 

ve m¿rettebat atamasēnda sistematik bir yaklaĸēmēn yani matematiksel 

veya sezgisel modellerin eksikliĵiò olarak tanēmlanabilir. Projenin amacē 

ise metodolojik bir otob¿s ve m¿rettebat atama sistemi geliĸtirerek 

atama sonunda otob¿slerin elde ettikleri karlēlēĵēn ve m¿rettebatēn 

­alēĸma saatleri dengesinin saĵlanmasē ve bu iĸlemlerin bir merkezden 

kontrol edilebilmesine olanak tanēnmasē olarak belirtilebilir. 

2.3 Yazēn taramasē 

Problemimizi tanēmladēktan sonra, problemimizin ­ºz¿m¿nde 

izleyebileceĵimiz yaklaĸēmlar bulmak amacēyla yazēnē araĸtērdēk. 

¥zellikle ñTransportation Scienceò adlē dergiden ulaĸēm sektºr¿n¿n 

problemleri ile ilgili pek ­ok makale ulaĸtēk. Araĸtērmalarēmēzda 

kullandēĵēmēz anahtar kelimeler ñotob¿s ve m¿rettebat ­izelgelemeò, 

ñara­ atamaò gibi kavramlardē. Literat¿rde bu kavramlarla ilgili iĸlenen 

genel konular u­ak filolarēnēn veya toplu taĸēma ara­larēnēn 

­izelgelerinin ­ēkarēlmasēydē. Rexing ve Barnhart (2000), Ferland ve 

Michelon (1988), Waters (1990), Gertsbach ve Gurevich (1977), Haase, 

Desaulniers ve Desrosiers (2001) gibi yazarlarēn makalelerinden 

problemimize yaklaĸēm ile ilgili genel bir fikir edindik. 

Otob¿s ve m¿rettebat ­izelgeleme problemlerinde genel olarak iki 

t¿r yaklaĸēmēn var olduĵu sºylenebilir. Bunlardan ilki ºnce ara­larēm 

­izelgelerinin oluĸturulmasē ve ardēndan buna baĵlē olarak m¿rettebatēn 

­izelgesinin oluĸturulmasēdēr. Ķkinci yaklaĸēm ise ara­larēn ve 

m¿rettebatēn ­izelgelerinin aynē anda ­ēkarēlmasēdēr ki bu problemin 

zorluk derecesini daha da artērmaktadēr. T¿m bunlarē gºz ºn¿nde tutarak 

biz problemimizde bu yaklaĸēmlarēn bir bileĸimini uyguladēk. 

M¿rettebatē, kaptan ve host olarak ikiye bºld¿kten sonra otob¿s ve 

kaptanlarē aynē anda ­izelgelerken, bu iĸlemden sonra hostlarēn 

atamasēnē ger­ekleĸtirdik. 

Literat¿rde bahsi ge­en problemlerin; maliyetin minimize 

edilmesi, ara­ kullanēmlarēnēn birbirlerine yakēnlaĸtērēlmasē gibi 

birbirinden olduk­a farklē ama­ fonksiyonlarēnēn olduĵunu gºrd¿k. 

Bizim problemimizde ise ama­ otob¿s karlēlēklarēnēn birbirine 

yakēnlaĸtērēlmasēydē ve bu tip bir problem Kubiakôēn ñProportional 

Optimization and Fairnessò makalesinde ele alēnmēĸtēr. 

Otob¿s ve m¿rettebat ­izelgelemesi olduk­a b¿y¿k ºl­ekli bir 

problemdir. Dolayēsēyla bu problemin ­ºz¿m¿ sezgisel yºntemlere 

dayanmayē gerektirmektedir. Otob¿s atama problemi i­in kurduĵumuz 

matematiksel model 165.110.400 deĵiĸken i­ermekte ve mevcut ­ºz¿m 

yazēlēmlarē ile bir sonu­ elde etmek imkansēz gºr¿nmektedir. 

Dolayēsēyla, problemin daha k¿­¿k problemlere bºl¿nerek ­ºz¿lmesi 

daha kullanēĸlē gºr¿nmektedir (Ferland ve P. Michelon, 1988).    
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3. ¥nerilen Yºntembilim  

3.1 Yºntembilimin amacē 

Sistemimiz otob¿s, kaptan ve host ­izelgeleme problemini ikiye 

bºlerek ­ºzmeyi ama­lamaktadēr. Bu iki alt problem otob¿s - kaptan ve 

host ­izelgelemesi ĸeklindedir. Gerekli ­izelgeler ­ēkartēlērken 

otob¿slerin karlēlēklarēnēn dengeli daĵētēlmasēna ve aynē zamanda kaptan 

ve hostlarēn ­alēĸma saatlerine riayet edilmesine dikkat edilmiĸtir. Host 

­izelgeleme alt probleminde ise benzer ĸekilde hostlarēn ­alēĸma 

saatlerinin dengeli daĵētēlmasēna dikkat edilmektedir.  

3.2 Genel yaklaĸēm 

Problemimizin ­ºz¿m¿ne kavramsal model geliĸtirerek baĸladēk. 

Daha sonra ikiye bºld¿ĵ¿m¿z problemin her bir alt problemi i­in birer 

matematiksel model geliĸtirdik. Bu modellerimizi CPLEX ­ºz¿c¿ ile 

GAMS aray¿z¿n¿ kullanarak k¿­¿k bir ºrnek i­in ­ºzd¿k. Fakat ger­ek 

problemimiz otob¿s atamalarēnda 165.110.400 deĵiĸken i­erdiĵi i­in 

matematiksel model alternatifinin ­ok kullanēĸlē olmadēĵēnē gºrd¿k. Bu 

sebeple sēk kullanmaya uygun, ­ok daha b¿y¿k durumlar i­in, ­ok daha 

kēsa s¿rede sonu­lar veren yapēcē ve geliĸtirici bir sezgisel yºntem 

geliĸtirdik. Bu sezgisel yºntemi JAVA programlama diliyle kodladēk ve 

son kullanēcēnēn her g¿n yararlanabileceĵi bir aray¿z oluĸturduk. 

3.3 Geliĸtirilen sezgisel yºntem 

Daha ºnce belirtildiĵi gibi bir otob¿s¿n ¿­ kaptanē bulunmakta ve 

bu kaptanlar aynē ĸehirde ikamet etmektedir. Sefer tipleri ise Travego, 

Rahat 32 ve Rahat 40 olmak ¿zere ¿­e ayrēlmaktadēr. Geliĸtirilen 

sezgisel yºntemin ĸematik gºsterimi Ek 1ôde gºsterilmektedir. 

3.3.1 Yºntembilimin tasarēmē 

Otob¿s (Rahat 32, Rahat 40 ve Travego) ile host atamalarē 

arasēnda ­ok ciddi farklar bulunmamakta olup, fark oluĸan yerlerde 

bunlar ayrēca belirtilmiĸtir. Tutarlē olmak adēna ºrnekler genellikle 

Travego ¿zerinden verilmiĸtir. Ayrēca atamalar 15ôer dakikalēk 

s¿re­lerde kontrol edilmekte ve herhangi bir ĸekilde bu zamandan farklē 

bir sefer olduĵunda bu deĵer en yakēn ­eyreĵin katē zamana 

eĸitlenmektedir (15.20 olan atamayē 15.15 gibi kabul etmekteyiz).  

Sistemimiz dºrt kēsēmdan oluĸmaktadēr. Bu kēsēmlar sērasēyla 

aĸaĵēda belirtildiĵi gibidir:  

1. Bilgilerin Excelôden Okutulmasē: Excelôdeki bilgilerin 

programēmēza aktarēlmasē iĸlemidir. ¦­ kēsma ayērabiliriz: 

a. Otob¿slere/Hostlara ¥zel Bilgiler: Bu kēsēmda otob¿s 

plakalarē/host isimleri, otob¿slerin ĸehirleri (otob¿s¿n 

kaptanlarēnēn ikamet ettikleri yer)/hostlarēn ĸehirleri, 

otob¿slerin ĸu ana kadar elde etmiĸ olduklarē karlar/hostlarēn 

ĸu ana kadar toplam ­alēĸma s¿releri gibi bilgiler Excel 
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dosyalarēnda bulunmaktadēr. Bu bilgileri otob¿sler/hostlar 

listesi olarak da adlandērabiliriz. 

b. Otob¿slerin Program Baĸladēĵēnda Nerede Olduĵunun 

Bulunmasē: Bir ºnceki hafta otob¿s/host atamalarēnēn 

nereden nereye yapēldēĵē programēmēzē baĸlattēĵēmēz anda 

otob¿slerin/hostlarēn nerede bulunduklarēnē bulmamēz i­in 

ºnemlidir. Program baĸlatēldēĵēnda otob¿sler/hostlar i­in ¿­ 

farklē durumla karĸēlaĸēlabilmektedir. Eĵer otob¿s/host 

ºnceki hafta hi­ atanmamēĸsa, bu otob¿s/host, seferlere yeni 

­ēkacak bir otob¿s/host olmuĸ olabilir ve baĸlangē­ anēnda 

bu otob¿s¿n/hostun kendi ĸehrinde olduĵu varsayēlmēĸtēr. 

Ayrēca bir otob¿s uzun zamandēr tamirdeyse de bu durumla 

karĸēlaĸēlabilir. Eĵer tamir hen¿z bitmiĸse bu otob¿s¿n kendi 

ĸehrinde olduĵu varsayēmē yapēlmēĸtēr. Eĵer uzun s¿re 

tamirde kalmaya devam edecekse bu durumda ºn¿m¿zdeki 

hafta da bu otob¿s kullanēlmayacaĵē i­in otob¿sler 

listesinden ­ēkarēlmasē gerekmektedir. Eĵer program 

baĸladēĵēnda otob¿s/host yoldaysa otob¿s/host varēĸ 

noktasēna ulaĸtēĵē saatten itibaren o ĸehirde hazēr durumda 

bulunur. Eĵer otob¿s/host baĸlangē­ anēnda herhangi bir 

ĸehirdeyse bulunduĵu ĸehirde atanmaya hazērdēr. 

c. Atama Yapēlacak Haftanēn Bilgileri: Bir hafta boyunca saat 

ka­ta nereden nereye sefer olduĵu, bu seferlerin s¿resi ve 

tahmini karlēlēklarēnē(hostlar i­in tahmini karlēlēklar 

bulunmamaktadēr) i­eren bilgilerdir. 

2. Otob¿slerin/Hostlarēn Ķlk Atamalarēnēn Yapēlmasē: 

Otob¿slerin/hostlarēn baĸlangē­ anēndaki yerleri yukarēda 

anlatēldēĵē gibi bulunduktan sonra ºn¿m¿zdeki bir haftanēn 

atamasēna baĸlanēlēr.  Bu atamayē da dºrt ana baĸlēkta 

inceleyebiliriz. 

a. Kendi ĸehrine dºnecek otob¿slerin/hostlarēn atamasē en 

ºncelikli atama ĸeklidir. Eĵer bir otob¿s/host kendi ĸehrine 

dºnebilecek pozisyondaysa (kendi ĸehrine sefer varsa) ilk 

olarak bu otob¿s¿n/hostun atamasē yapēlēr. Birden fazla 

otob¿s¿n/hostun bu pozisyonda olduĵu durumda ise,  

atamanēn yapēlacaĵē zamanda evinden uzakta ge­irdiĵi s¿re 

fazla olan otob¿s¿n/hostun kendi ĸehrine dºnmesi saĵlanēr.  

b. Kendi ĸehrinden baĸka ĸehirlere gidecek 

otob¿slerin/hostlarēn atanmasēna ĸehrine dºnebilecek 

otob¿s/host sayēsēnēn yetersiz olduĵu durumlarda 

baĸvurulur. ¥ncelik o zamana kadar en az ­alēĸmēĸ 

otob¿s¿nd¿r/hostundur. Otob¿s¿n kendi ĸehrinden 

atanabilmesi i­in atanacak kaptanlarēn o haftalēk ­alēĸma 
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s¿releriyle, memleketleri ve atanacaklarē ĸehrin arasēndaki 

s¿renin iki katēnēn toplamē 70 saati aĸmamalēdēr. Host 

atamasēndaysa atanacak hostun toplam ­alēĸma s¿resiyle, 

memleketleri ve atanacaklarē ĸehrin arasēndaki s¿renin iki 

katēnēn toplamē 70 saati aĸmamalēdēr. 

c. Kendi ĸehrine dºnemeyen ve atama sērasēnda kendi ĸehrinde 

olmayan otob¿s/host atamasēna eĵer bir ve iki numaralē 

atama ­eĸitleri yapēlamamēĸsa son ­are olarak baĸvurulur. 

Eĵer bu otob¿slerden/hostlardan da bulunamazsa bu 

durumda yetersiz otob¿s/host uyarēsē yapēlēr. 

d. ¦­ atama ĸeklinde de otob¿slerin/hostlarēn atanmaya 

tekrardan hazēr hale gelinceye kadarki s¿releri, sefer 

s¿resi+yarēm saattir. Otob¿slerin/hostlarēn ilk atamalarēnēn 

yapēlmasē kēsmēnēn ºrneĵi i­in Ek 2ôe bakabilirsiniz. 

e. Atama zamanēnda hi­bir yere atanmayan otob¿sler/hostlar 

bir sonraki zamanda (15 dakika sonra) yine aynē ĸehirde 

atanmaya hazēr bekler. Otob¿slerin atanmasēyla ilgili k¿­¿k 

bir ºrneĵi ve yukarēdaki a­ēklamalarēn daha detaylandērēlmēĸ 

hallerini Ek 3ôte bulabilirsiniz. 

3. Otob¿slerin Karlēlēklarēnēn/Host S¿relerinin Birbirine 

Yaklaĸtērēlmasē:  Bu kēsēmda host atamasēnēn otob¿s atamasēndan 

farkē hostlarēn toplam s¿relerinin birbirlerine yaklaĸtērēlmasēna 

­alēĸēlērken, otob¿slerde ise karlēlēk dengesinin gºzetilmesidir. 

Yapēlan iĸlemler host ve otob¿s atamalarē i­in aynēdēr ve aĸaĵēda 

sadece otob¿s atamasēna yer verilmiĸtir.  

Ķlk aĸamada otob¿slerin seferlere atanmasē saĵlanmēĸtēr. Bu 

kēsēmda ise otob¿slerin atandēklarē seferleri deĵiĸtirerek daha iyi 

bir sonuca ulaĸmaya ­alēĸēlmaktadēr. Bu iĸlemde sadece aynē 

ĸehrin otob¿slerinin seferleri yer deĵiĸtirilebilir ve bºylece aynē 

ĸehrin otob¿slerinin arasēndaki karlēlēk dengesini saĵlanēr. 

¥ncelikle ­eĸitli zaman aralēklarē se­ilir. ¥rneĵin, Pazartesi saat 

18:00ôden salē saat 18:00ôe kadar bir aralēĵēn se­ildiĵi varsayēlērsa 

ilk olarak ilk iki otob¿s se­ilir. Bu otob¿sler aynē ĸehrin 

otob¿sleriyse iĸleme baĸlanēr, farklē ĸehirlerdense baĸka iki otob¿s 

se­ilir. Se­ilen otob¿slerin aynē ĸehirden olduklarēnē varsayēlērsa 

pazartesi 18:00ôden salē 18:00ôe kadar olan seferlerin 

deĵiĸtirilebilmesi i­in, iki otob¿s¿n de pazartesi ve salē 18:00ôde 

kendi ĸehirlerinde bulunmalarē, seferler deĵiĸtirildiĵinde 

karlēlēklarēnēn birbirlerine yaklaĸmasē ve seferler deĵiĸtirildiĵinde 

kaptanlarēn haftalēk ­alēĸma saatlerinin 70ôi ge­memesi 

gerekmektedir. Bu iĸlemin ºrneĵi Ek 3ôte gºr¿lebilir. 

4. Otob¿s/Host Atama Bilgilerinin ¢ēktē Olarak Alēnmasē: 

Yukarēdaki b¿t¿n bu iĸlemler yapēldēktan sonra 
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otob¿slerin/hostlarēn nereden nereye ne zaman atandēĵēnē, 

otob¿slerin haftalēk ve toplam karlarēnē/hostlarēn haftalēk ve 

toplam s¿relerini ve atanamayan seferlerin listesi Excelôe 

yazdērēlmēĸtēr. Program ­alēĸtērēldēktan sonraki ­ºz¿mlerin 

Travego ara­lar i­in olan kēsmē Ek 4 ve Ek 5ôte gºr¿lebilir. 

3.3.2 Doĵrulama 

Otob¿s ve hostlar i­in aynē iĸlemler ge­erli olduĵundan anlatēm 

otob¿sler ¿zerinden yapēlmēĸtēr. Model yukarēda belirtildiĵi ĸekilde 

kurulduktan sonra 30 otob¿s¿n ¿­ ĸehre altē saatlik bir zaman dilimi i­in 

atamasēnēn yapēlmasēna ­alēĸēlmēĸtēr. Bu k¿­¿k problemde ­alēĸtēĵē 

gºr¿ld¿kten sonra bu sefer saat sayēsē 168ôe (bir hafta) ­ekilmiĸ ve yine 

mantēklē sonu­lara ulaĸēlmēĸtēr. Ayrēca, bu problemde otob¿s sayēsēnēn 

bazē seferlere yetmediĵi gºr¿lm¿ĸ ve bu durumda programēn ñYetersiz 

Otob¿sò uyarēsēnē baĸarēyla yerine getirdiĵi gºzlemlenmiĸtir. 

Bu k¿­¿k problemlerde programēmēzēn baĸarēyla ­alēĸtēĵē 

gºzlemlendikten sonra, esas probleme ge­ilmiĸ ve baĸlangē­ta 

kaptanlarēn ­alēĸma saatleri haftada 48 saatle kēsētlanmēĸtēr. Bu kēsētla 

bir­ok sefere otob¿s atanamadēĵē gºzlenmiĸ ve Kamil Ko­ yetkilileriyle 

yapēlan toplantēdan sonra aslēnda kendilerinin ek ¿cret vererek 

kaptanlarē haftada 70 saate kadar ­alēĸtērdēklarē ºĵrenilmiĸtir. ¢alēĸma 

kēsētē 70 saat olarak deĵiĸtirildikten sonra programēmēz baĸarēyla 

­alēĸmēĸ, atanamayan sefer sayēsēnda b¿y¿k bir azalma gºr¿lm¿ĸt¿r.  

4. Yºntembilimin Uygulanmasē 

4.1 ¢ºz¿m yºntemi 

Otob¿slerin ilk atamalarēnēn yapēlmasē s¿recinde ­izelge sēfērdan 

oluĸturulduĵu i­in yukarēda belirtilen yapēcē sezgisel yºntemler 

uygulanmēĸtēr. Otob¿s karlēlēklarēnēn birbirlerine yakēnlaĸtērēlmasē 

s¿recinde ise geliĸtirici sezgisel yºntemler kullanēlmēĸtēr. Burada 

komĸuluk yapēlarē kullanēlmēĸ olup, lokal araĸtērma yapēlmēĸtēr. 

Belirtilen zaman dilimindeki ­izelgelerin deĵiĸtirilmesi i­in daha iyi bir 

sonuca ulaĸmamēz gerektiĵinden lokal ilerleme baz alēnmēĸtēr. 

4.2 Senaryo analizi 

Bu kēsēmda ºncelikle kaptan ­alēĸma saatlerindeki deĵiĸikliĵin 

atanamayan sefer sayēlarēna etkileri incelenmiĸtir. Bunlar 48, 60, 70 ve 

75 saat i­in Travego tipi ara­larda uygulanmēĸ olup haftalēk ­alēĸma 

saati kēsētēnēn 48 saat olamayacaĵēnēn anlaĸēlmasē da bu senaryo 

analizini yapēlmasē sonucunda ger­ekleĸmiĸtir. 

Travego ve Rahat 32 tipi ara­lar i­in ­alēĸma saatleri 48, 60, 70 ve 

75 ve 1000 yapēldēĵēnda seferlere atanamayan otob¿s sayēlarē Ek 6ôda 

gºr¿lebilir. Ayrēca ­alēĸma saatleri 1000 yapēldēĵēnda otob¿s 

atanamamēĸ sefer olmamasē beklenirken, bu tip seferlerin olduĵu 

gºr¿lmektedir. Bunun temel sebepleri: 
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1.  Otob¿slerin merkez ĸehirlerini yani otob¿s kaptanlarēnēn tam 

olarak tespit edilememiĸ olmasē ve bu merkez ĸehirlerin tahmin 

edilmesi 

2. Seferleri ve sefer saatlerini yazarken yapēlan hatalar. ( Excelôe elle 

yazēldēĵē i­in bu tip bir durumla karĸēlaĸēlmasē m¿mk¿nd¿r. 

Uygulama aĸamasēnda bilgilerin sistemden ­ekilmesi durumunda 

bu tip hatalar olmayacaktē.) . 

Ek olarak, programēmēz ­alēĸtērēlēp sonu­lara ulaĸēldēktan sonra 

atamayē yapacak kiĸi tarafēndan sonu­lar ­eĸitli ºzel sebeplerden 

deĵiĸtirilebilir. Bu durumda, otob¿slerin karlēlēklarē deĵiĸecek ve bu 

durum otob¿sler arasēndaki karlēlēk dengesine olumsuz etki edecektir. 

Bunun i­in baĸka bir program yazēlmēĸ olup verilen ­izelge i­in 

otob¿slerin karlēlēklarēnē Excel dosyasēna yazdērmaktadēr. Bu program 

vasētasēyla deĵiĸiklik yapacak kiĸi yapacaĵē deĵiĸikliĵin performans 

gºstergelerine etkilerini gºr¿p deĵiĸiklik yapmaktan vazge­ecek ya da 

deĵiĸikliĵin olumsuz etkilerine hazērlēklē olacaktēr. 

4.3 Koĸturumun sonu­larē 

Ortaya ­ēkan sezgisel model NetBeans kullanēlarak oluĸturulan 

kullanēcē dostu aray¿z vasētasēyla JAVA programlama dili tabanēnda 

­alēĸtērēldēktan sonra otob¿sler ve m¿rettebat i­in gelecek periyodun 

­izelgesi, karlēlēk/s¿reler elde edilmektedir. Bu sonu­lar incelendiĵinde 

otob¿s atamasēnēn ­ēktēlarēnda karlēlēklarēn grup grup birbirlerine yakēn 

olduĵu gºr¿lmektedir. Bu gruplamanēn nedeni sezgisel modelin aynē 

ĸehre baĵlē otob¿slerin karlēlēklarē birbirine yaklaĸtērmaya ­alēĸmasēdēr. 

Bºylece aynē bºlgedeki otob¿slerin karlēlēklarē arasēndaki fark 

azaltēlarak adaletli bir atama yapēlmēĸtēr.Host ­alēĸma s¿releri ise 

birbirlerine yaklaĸtērēlērken g¿nler arasēnda eĸit daĵētēlmasē saĵlanarak 

­alēĸan memnuniyetine ve hizmet kalitesine ulaĸēlmaya ­alēĸēlmēĸtēr. 

5. Uygulama Planē 

Projenin ger­ekleĸmesi s¿recinde Kamil Ko­ ­alēĸanlarēyla 

d¿zenli olarak temasta bulunulmuĸ ve s¿rekli bilgi akēĸēyla projenin 

sonucunda ­ēkacak olan sistemin Kamil Ko­ôun otob¿s ve m¿rettebat 

atamalarē sērasēnda karĸēlaĸtēĵē sorunlarēn ­ºz¿lmesi ama­lanmēĸtēr. 

Kamil Ko­ yetkilileri ile yaptēĵēmēz gºr¿ĸmeler sonucunda el ile yapēlan 

atamanēn hem ­alēĸan s¿relerinin dengelenmesini hem de otob¿slerin 

elde ettikleri karlarēn dengelenmesini zorlaĸtērdēĵē gºzlemlenmiĸtir. Bu 

doĵrultuda bir ºnceki bºl¿mde anlatēlan yapēcē ve geliĸtirici sezgisel 

modeller geliĸtirilmiĸ ve operasyon sorumlularēnēn ve Bilgi Ķĸlem 

m¿d¿r¿n¿n geribildirimleri ile modellerin verimliliĵi artērēlmēĸtēr.    

Projemizden elde edilen ¿r¿n NetBeans kullanēlarak tasarlanmēĸ 

aray¿z ile geliĸtirilmiĸ olan m¿rettebat ve otob¿s atama sezgisel 

modellerinin kullanēmēnē saĵlayan bir ­izelgeleme sistemidir. Bu sistem 

girdileri olan atamasē yapēlacak seferleri, ge­miĸ periyotta otob¿slerin 
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ve hostlarēn hangi seferleri yaptēĵēnē, sefer d¿zenlenen ĸehirleri, 

kullanēmēndaki otob¿sleri ve hostlarē Excel dosyalarēndan almakta ve 

­ēktēlarē olan atamasē yapēlmēĸ otob¿s ve hostlarē da Excel dosyalarē 

halinde kullanēcēya sunmaktadēr. Bu sebeple sistem kullanēcēlarēnēn 

verileri ºngºr¿len formatta saklamalarē gerekmektedir.  

Tasarlanmēĸ aray¿zde atamalar Host ve Otob¿s olmak ¿zere ikiye 

ayrēlēr  (Ek 7). Hangi atamanēn yapēlacaĵē se­ildikten sonra aray¿z ile 

algoritmaya girdi oluĸturacak olan Excel veri dosyalarē se­ilir. 

Algoritma ­alēĸtērēlmadan ºnce ­ēktē oluĸturacak dosyalar isimlendirilir 

(Ek 7). Algoritma ­alēĸtērēldēktan sonra ­ēktēlar isimlendirilmiĸ 

dosyalarda gºr¿l¿r. ¢izelgesi hazērlanmēĸ periyot boyunca elle yapēlan 

deĵiĸikliklerin kaydedilmesi gerekmektedir; ­¿nk¿ bir sonraki dºnem 

i­in girdi oluĸturacak dosya g¿ncel olmalēdēr. Hostlarēn bir periyottaki 

­alēĸma s¿releri ve otob¿slerin bir periyottaki karlēlēklarē her periyot 

sonunda kullanēcē tarafēndan toplam s¿reye ve karlēlēĵa eklenerek 

g¿ncelleme yapēlmaktadēr. Gelecek ve ge­miĸ haftalarēn karēĸmamasē 

i­in numaralandērma sistemi kullanēlmasē ºnerilmektedir. Geliĸtirilen 

sezgisel modeller ve aray¿z sayesinde, atamalar sistematik bir 

yaklaĸēmla yapēlēr ve kullanēcēya kullanēm kolaylēĵē saĵlanēr. 

Tasarlanmēĸ olan sistem Kamil Ko­ Bilgi Ķĸlem M¿d¿r¿ ile paylaĸēlarak 

uygulamanēn m¿mk¿n olduĵuna karar verilmiĸtir.     

6. Genel Deĵerlendirme 

6.1 Projenin firmaya getireceĵi beklenen katkēlar 

Projemiz ile ĸehirlerarasē otob¿s taĸēmacēlēĵē sektºr¿ incelenmiĸ 

olup, firmanēn ĸikayetleri doĵrultusunda otob¿s ve m¿rettebat atamasē 

i­in sistematik bir sezgisel model ve aray¿zden oluĸan bir ñBATEMò 

adlē bir sistem geliĸtirilmiĸtir. Firma, yazēlēm tabanlē bu sistem 

sayesinde elle yapēlan atamalarda karĸēlaĸēlan insan kaynaklē hatalardan 

kurtulmuĸ oldu ve  ĸirket bu tip problemlere sistematik ve b¿t¿nsel 

yaklaĸēm gºsterme yetisi kazandē. Ayrēca BATEM sayesinde ĸirketin 

programsal olarak teknik kapasitesi artērēldē. Bu programla birlikte dºrt 

bºlgesel merkezde yapēlan atamalarēn, genel merkezden kontrol 

edilmesine olanak saĵlanarak atama iĸlemi bir anlamda 

merkezileĸtirildi, bu sayede atama iĸlemi standardize edildi ve bu 

iĸlemde tutarlēlēk saĵlanmēĸ oldu. Geliĸtirilmiĸ olan model sayesinde 

karlēlēklarda ve ­alēĸma s¿relerinin daĵēlēmēnda denge saĵlanarak 

m¿rettebatēn ĸikayetleri azaltēldē ve hizmet kalitesi korunarak m¿ĸteri 

gºz¿ndeki marka deĵerinin y¿kselmesi noktasēnda ºnemli bir adēm 

atēldē. Bunlara ek olarak firma, yazēlēmēn ­ēktēlarē sayesinde karlēlēĵē ve 

­alēĸma saatlerini daha kolay takip edebilir ve ºl­ebilir hale geldi. 

6.2 Ķleriye dºn¿k g¿ncelleme / geliĸtirme konularēnda ºneriler 

Tasarlanan bu sistemde girdi oluĸturan veri dosyalarēnēn 

g¿ncellenmesi,  yeni verilerin var olan sistemden ­ekilmesi ve veri 
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dosyalarēnēn se­ilmesi gibi kullanēcē tarafēndan yapēlan iĸlemler hata 

oluĸumunu engellemek i­in dikkatle yapēlmasē gerekmektedir. Bu gibi 

zorluklarēn azaltēlmasē i­in gelecek planē olarak BATEMôin sisteme tam 

b¿t¿nleĸmesi ºngºr¿lmektedir. Tam b¿t¿nleĸme ile kullanēcēya iĸlem 

bērakmama, t¿m verilerin veri tabanēnda tutulmasēnē saĵlama ve 

istenilen bilgiye kolaylēkla ulaĸma hedeflenmektedir. 

Kamil Ko­ Otob¿sleri A.ķ. ônin var olan sistemi entegrasyona ve 

geliĸtirmeye a­ēk olan Oracle Application Express (Oracle APEX) dir. 

Oracle APEX Oracle veritabanē i­in bir web uygulama geliĸtirme 

aracēdēr. Az bir web tarayēcēsē bilgisi ve sēnērlē programlama bilgisiyle 

de olsa Oracle APEX kullanēcēsēna hēzlē ve g¿venli bir ĸekilde 

profesyonel uygulamalar geliĸtirme imkanē sunar. Kamil Ko­ bir­ok 

uygulamasēnē, verilerin tutulmasē ve iĸlenmesini APEX ¿zerinden 

yaptēĵē i­in geliĸtirilmiĸ olan algoritmalarēn uygulama sunucusu 

¿zerinden ­alēĸmasē ya da web servis haline getirilmesi ĸirkete esneklik 

kazandēracaktēr. BATEM, Bilgi Ķĸlem M¿d¿r¿ ile birlikte incelenmiĸ ve 

tam b¿t¿nleĸmeye uygun olduĵu anlaĸēlmēĸtēr. Tam b¿t¿nleĸme 

basamaklarē ĸu ĸekilde belirlenmiĸtir:  

¶ M¿rettebat atama ve Otob¿s Atama algoritmalarē web servis 

haline getirilecektir. 

¶ Kamil Ko­ Oracle APEX ¿zerinden t¿m veri tablolarēnēn 

g¿ncelleneceĵi formlar oluĸturacak ve veri saĵlanmasē web tabanlē 

hale getirilecektir. 

¶ Kullanēcēlarēn ­izelgeleme i­in gerekli girdileri verecekleri 

wizardlar oluĸturulur. Her iki algoritma i­in wizardlar yardēmē ile 

4 adēmda gerekli veriler saĵlanēr ve 5.adēmda ­ēktē alēnēr. 

1.adēm: Otob¿s atamasē i­in otob¿s tipinin se­ilmesi 

2.adēm: ķehirlerin se­ilmesi 

3.adēm: Se­ilen otob¿slerin yerlerinin tespiti i­in bir ºnceki 

seferlerinin tarihe gºre se­ilmesi 

4.adēm: Yapēlmasē planlanan seferlerin se­ilmesi ve yeni tablo 

oluĸturulmasē 

5.adēm: ilk dºrt adēmdan alēnan ID ler kullanēlarak arka plandaki 

tablolar algoritmaya girdi oluĸturur, 4.adēmda ileri butonuna 

basēlarak web servis ¿zerinden algoritmanēn ­alēĸmasē saĵlanēr ve 

otob¿slerin atanmasē ger­ekleĸtirilir. 

6. adēm: Planlanan seferler veri tabanēna aktarēlēr, ºnceki tur i­in 

3.adēmda kullanēlan dosya g¿ncellenir. Kullanēcēdan doĵabilecek 

sorunlar engellenir. 

T¿m bu b¿t¿nleĸme iĸlemleri sērasēnda CPU ve bellek kullanēmēnē 

d¿ĸ¿recek, tēkanma noktasē oluĸumunu engelleyecek tasarēm ve 

dºn¿ĸ¿mler gºz ºn¿nde bulundurulacaktēr. 
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EKLER  

 

Ek 1. Sezgisel modelin ĸematik gºsterimi 
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Ek 2. Otob¿slerin ilk atanmalarēyla ilgili bir ºrnek 

 
Herhangi bir anda Aôda atanmaya hazēr ara­larēmēz aĸaĵēdaki tablodaki gibi olsun. O 

anda Aôdan diĵer ĸehirlere olan seferlerimiz A-B ve A-C olsun. 

Otob¿s No 

Otob¿s¿n 

ķehri 

Toplam 

S¿re 

ķehrinden Uzak Ge­irdiĵi 

S¿re 

01 A 20 0 

02 A 0 0 

03 B 30 10 

04 B 20 9 

 
Model ilk ºnce bu iki seferi s¿resine gºre ­oktan aza dizecektir. Daha uzun sefer olan 

seferin A-C olduĵunu varsayalēm. Bu durumda ilk olarak bu seferin atamasē 

yapēlacaktēr.  

Yukarēda anlatēlanlara gºre A-C seferi: 

Atama 1: Bu atama ĸehrine dºnecek otob¿slere bakar ve evi Côde olan kaptan 

olmadēĵēndan Atama 2ôye ge­ilir. 

Atama 2: Bu atama ĸehri A olan otob¿sleri atar. Bakēldēĵēnda, ilk iki aracēn Aôlē 

olduklarē gºr¿lmektedir. Toplam s¿resi az olan ara­, yani 2.ara­ atanēr. Atama 3 

(memleketi ne A ne C olan fakat o anda A da olan bir otob¿s¿n atanmasē)ôe bu 

durumda gerek kalmamēĸtēr. A-C seferine otob¿s atamasē yapēldēktan sonra sērada A-B 

seferi vardēr.  

Atama1: Evi B olan otob¿sler 3 ve 4 olduĵundan bu iki ara­ arasēnda karar verilmesi 

gerekmektedir. ķehrinden uzak ge­irdiĵi s¿re fazla olan 3ô¿n atamasē yapēlacaktēr. 

Atama 2 ve Atama 3ôe gerek kalmamēĸtēr. 

Atamalar yapēldēktan sonra 1 ve 4 numaralē ara­lar Aôda kalmēĸlardēr. 

 

Ek 3.  Otob¿slerin karlēlēklarēnēn birbirine yaklaĸtērēlmasē 

 
Toplam sekiz otob¿s¿m¿z¿n olduĵunu ve bu otob¿slerin bilgilerinin aĸaĵēdaki gibi 

olduĵunu varsayalēm. Ayrēca deĵiĸim aralēĵē olarak 96-192 arasēnē se­tiĵimizi 

d¿ĸ¿nelim. 15ô er dakikalēk zaman dilimlerinde baktēĵēmēz i­in 96 24.saate, 192 ise 48. 

saate karĸēlēk gelmektedir.  

 

Otob¿s No 1 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 

Aralēkta Kar 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 

 
Ķlk olarak otob¿sler memleketlerine gºre gruplandērēlmēĸtēr. Gruplar {1, 2, 

3}(Memleketi A olanlar) , {4, 5}(Memleketi B olanlar) ve { 6, 7, 8}(Memleketi C 

olanlar) olur. 

1, 2, 3 numaralē otob¿slerin memleketlerinin A ĸehri olduĵunu yukarēda da 

belirtilmiĸtir. Yalnēz 1.otob¿s deĵiĸimin baĸladēĵē anda B ĸehrinde olduĵu i­in 

deĵiĸime giremiyor. (Binlerce deĵiĸim aralēĵē se­tiĵimiz i­in bu otob¿s¿n de deĵiĸime 

girdiĵi bir­ok yer oluyor). 3.otob¿s de deĵiĸimin bittiĵi anda C ĸehrinde olduĵu i­in 
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deĵiĸime girememektedir. Sadece 2. otob¿s kaldēĵē i­in deĵiĸim yapabilmemiz bu 

deĵiĸim aralēĵē ve bu deĵerler i­in memleketi A olan otob¿sler i­in m¿mk¿n 

olmamaktadēr. 

 4 ve 5 numaralē otob¿slerin memleketleri ise B ĸehri. 4. otob¿s deĵiĸimin 

baĸladēĵē anda B ĸehrinde olduĵu i­in deĵiĸime giremiyor. 5. otob¿s deĵiĸim yapacak 

otob¿s bulamadēĵē i­in memleketi B olan otob¿sler i­in de deĵiĸiklik yapēlamamēĸ 

oluyor. 

Memleketi C olan Otob¿sler Ķ­in Deĵiĸtirme: 6-7-8 numaralē otob¿sler baĸlangē­ ve 

bitiĸ zamanlarēnda C ĸehrinde olduklarēndan deĵiĸim yapēldēktan sonra t¿m kēsētlarē 

saĵlēyorsa ve otob¿sler arasēndaki kar farkē azalērsa deĵiĸim yapēlēr. Eĵer deĵiĸimden 

sonra kēsētlara uyulmamēĸ olunursa deĵiĸim yapēlmamaktadēr. 

Deĵiĸim 1: Ķlk ºnce 6 ve 7 numaralē otob¿slere bakarēz. Deĵiĸim yapēlērsa daha iyi bir 

sonuca ulaĸēlabilir, dolayēsēyla eĵer yasal kēsētlara uyulmama gibi bir durum sºz 

konusu deĵilse deĵiĸim yapēlēr. Deĵiĸim yapēldēktan sonraki yeni durum ise ĸu 

ĸekildedir. 

 6 7 8 

Toplam Kar 3500 3400 -1000 

Deĵiĸim Aralēĵēndaki Kar 800 500 -400 

 
Deĵiĸim 2: Sonrasēnda 6 ile 8 numaralē otob¿slere bakēlēr. Deĵiĸim yapēlērsa aradaki 

fark azalacaĵēndan deĵiĸimi yapēlēr. Yeni durum ĸu ĸekildedir. 

 6 7 8 

Toplam Kar 2300 3400 200 

Deĵiĸim Aralēĵēndaki Kar -400 500 800 

 
Deĵiĸim 3: Sonrasēnda 7 ile 6 numaralē otob¿sleri deĵiĸtirilirse daha iyi bir sonuca 

ulaĸēlēp ulaĸēlmayacaĵēna bakēlēr. Daha iyi bir sonuca ulaĸēlacaĵēndan yine deĵiĸiklik 

yapēlēr. Yeni durum ĸu ĸekildedir. 

 6 7 8 

Toplam Kar 3200 2500 200 

Deĵiĸim Aralēĵēndaki Kar 500 -400 800 

Sonrasēnda 7 ile 8, 8 ile 6 ve 8 ile 7 yi sērayla deĵiĸtirmeye ­alēĸēlēr daha iyi bir sonuca 

ulaĸēlamayacaĵēndan deĵiĸtirme yapēlmamaktadēr. Bºylece 96-192 zaman aralēĵē i­in 

memleketi A,B ve C olan ara­larēn ­izelgelerinin deĵiĸiminin sonuna gelinmiĸ olunur. 

Ek 4. Otob¿slerin atama sonrasē pazartesi g¿n¿ne ait ­izelge ºrneĵi 

 

Plaka Kalkēĸ Varēĸ 

Kalkēĸ 

Zamanē 

Seferin 

Karē 

Sefer 

S¿resi 

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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Ek 5.  Otob¿slerin atama sonrasēndaki karlēlēklarē ºrneĵi 

 

Ara­ Plakasē Haftalēk Kar Toplam Kar  Haftalēk S¿re 

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 

 

Ek 6.  Duyarlēlēk analizi sonu­larē 

 

¢alēĸma Kēsētlarēna Gºre Seferlere 

Atanamayan Otob¿s Sayēsē Travego Rahat 32 

Kēsēt:48 saat 100 138 

Kēsēt:60 saat 24 58 

Kēsēt:70 saat 12 28 

Kēsēt:75 saat 9 20 

Kēsēt:1000 saat 5 19 

 

Ek 7.  Aray¿z  
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¥ZET 

MAN T¿rkiye A.ķ.ôde iĸ y¿k¿ daĵētēmlarēnē daha dengeli hale 

getirebilmek ve operatºrler i­in iĸlerin standartlaĸtērēlmasēnē saĵlayarak 

verimliliĵi artērmak projemizin baĸlēca ama­larēdēr. Manuel olarak 

yapēlan atamalar ile operatºrlerin daha verimsiz ­alēĸtēĵē gºzlenmiĸ, 

daha dengeli bir iĸ y¿k¿ atamasē ile her bir operatºr i­in bir otob¿s 

¿retim s¿resi boyunca ­alēĸēlan s¿re dengelenmeye ­alēĸēlmēĸtēr. Ķki 

istasyon i­in operatºrlerin yaptēklarē iĸler incelenmiĸ, bu iĸlerin nasēl 

daha iyi yapēlabileceĵi, ka­ kiĸi ile daha verimli ­alēĸēlacaĵēnē gºrmek 

hedeflenmiĸtir. Operatºrlerin her bir iĸi yapmak i­in harcadēĵē s¿re 

hesaplanmēĸtēr. Bu s¿releri bilgisayar ortamēnda daha dengeli bir ĸekilde 

daĵētabilmek i­in bir program hazērlanmēĸ ve bir sezgisel metot 

kullanēlmēĸtēr. Ķĸler i­in gerekli olan formlar, Access veritabanē 

yardēmēyla hazērlanan programda saklanmēĸtēr.  

Anahtar Sºzc¿kler: Access, dengeli iĸ y¿k¿ daĵētēmē, zaman ­alēĸmasē, 

sezgisel metotlarla iĸ y¿k¿ daĵēlēmē iyileĸtirmesi, iĸlerin 

standartlaĸtērēlmasē, ergonomi 
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1. Firma Tanētēmē 
MAN T¿rkiye A.ķ. 1966 yēlēnda kurulmuĸ olup, sermayesi 1/3 

oranēnda Man Nutzfahrzeuge AG ĸirketine aittir. Bug¿n ise, ĸirket 

hisselerinin %99,9ôu Man Nutzfahrzeuge AG ĸirketine aittir. Man 

Nutzfahrzeuge AG, satēĸlarē 13 Milyar Euro civarēnda, d¿nyanēn en 

b¿y¿k yatērēm mallarē satan gruplarēndan bir tanesi olan Man Groupôun 

b¿nyesindeki ĸirketlerden birisidir. Man Nutzfahrzeuge AG, baĸta 

Ķngiltere, Polonya, Almanya, Belarus, Afrika, Avusturya, ¢in ve 

T¿rkiye olmak ¿zere d¿nyanēn bir­ok yerinde fabrikasē olan ­okuluslu 

bir ĸirkettir.  

Yolcu otob¿s¿, belediye otob¿s¿ ve genellikle yurtdēĸēnda ĸehir 

i­i ºĵrenci taĸēmacēlēĵēnda kullanēlan ĸehir i­i otob¿sleri, MAN T¿rkiye 

A.ķ.ônin baĸlēca ¿r¿nleri arasēnda yer almaktadēr. Her bir kategori i­in 

deĵiĸik otob¿s modelleri yer almaktadēr. Buna ilave olarak, her bir 

otob¿s modeli i­in deĵiĸik t¿rde ĸaseler bulunmaktadēr. Otob¿slerde 

kullanēlan ĸase t¿rleri, m¿ĸterilerin isteklerine gºre deĵiĸiklik 

gºstermektedir. 

MAN T¿rkiye A.ķ. m¿ĸteri sipariĸlerini baz alarak ¿retim 

yapmaktadēr. ¦retim kapasitesi 7000 araca ­ēkabilecek durumdadēr. 

MAN T¿rkiye A.ķ.ô nin ¿r¿nleri, 41 ¿lkeye satēlmaktadēr ve m¿ĸterileri 

arasēnda seyahat firmalarē, T¿rk Silahlē Kuvvetleri ve belediyeler yer 

almaktadēr. 

2. Projenin Tanēmē 

Projemizin amacē, operatºrlerin iĸ y¿k¿ daĵēlēmēnē daha dengeli 

bir ĸekilde bilgisayar ortamēnda yaparak, her bir operatºr i­in daha iyi 

bir atama modeli oluĸturabilmektir. ¦retim hattēnda, her bir operatºre 

man¿el olarak belli par­alar atanmēĸtēr ve fabrika tarafēndan belirlenen 

zaman i­erisinde par­alarēn otob¿s ¿zerindeki montajēnēn bitmesi 

beklenmektedir. Her bir otob¿s i­in belirlenen ¿retim zamanēna ñtaktò 

zamanē denilmektedir. Fabrikada, bir g¿n i­erisinde ¿retilecek olan 

otob¿sler deĵiĸiklik gºstermektedir.  

3. Analiz 

3.1 Mevcut sistemin analizi 

MAN T¿rkiye A.ķ.ôde ¿retim planlama, m¿ĸterilerden gelen 

istekler doĵrultusunda oluĸturulmaktadēr. ¦retim, gelen sipariĸlerde 

m¿ĸteri isteklerini karĸēlamaya yºnelik olarak bi­imlenmektedir. 

¥ncelikle, m¿ĸterilerden sipariĸ alēnēr ve aylēk ¿retim planlarē bu 

istekler doĵrultusunda oluĸturulur. MAN T¿rkiye A.ķ. fabrikasē iki ayrē 

¿niteden oluĸmaktadēr.  

1.     Birinci ¦retim Birimi: ķirketin en b¿y¿k birimidir. Bu birimde,     

boyahane, iskelet bºl¿m¿, montaj ºncesi bºl¿mler ve bazē 

yºnetim bºl¿mleri bulunmaktadēr. 
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2.     Ķkinci ¦retim Birimi: Kablo ¿retimi, montaj ve otob¿slerin en son 

kontrol edildiĵi bºl¿md¿r.  

Fabrikada bir tane ¿retim hattē vardēr. Bu ¿retim hattē ¿zerinde altē 

adet ¿retim birimi bulunmaktadēr. Bu bºl¿mler; iskelet, boyama, 

montaj-ºncesi, dēĸ saclama, montaj ve son kontrol bºl¿mleridir. Kablo 

bºl¿m¿, ¿retim hattē ¿zerinde bulunmamakta fakat ¿retim hattēna 

paralel olarak ­alēĸmaktadēr. Bir ara­ boyahanede iĸlem gºr¿rken, 

kablolarē ve elektronik par­alarē da kablo bºl¿m¿nde ¿retilmekte ve 

montajē montaj bºl¿m¿nde yapēlmaktadēr. Fabrikanēn yerleĸim planēnē 

Ek 1ôde gºrebilirsiniz.  

MAN T¿rkiye A.ķ.ôde ara­lar her bir istasyonda deĵer kazanarak 

ilerlemektedir. Fabrikada, istasyon sayēsē kadar ara mamul 

bulunmaktadēr. Bir aracēn ­ēkēĸ zamanēna ñTaktò zamanē denilmektedir. 

Bir ara­ ¿retim hattēndaki her istasyonda bir ñTaktò zamanē kadar iĸlem 

gºrmektedir. ñTaktò zamanē bitince, otob¿s bir sonraki istasyona 

aktarēlmaktadēr. Bir istasyonda yapēlmasē gereken iĸler ñTaktò 

zamanēndan ºnce bitse dahi ara­ diĵer istasyona aktarēlamamaktadēr. 

 Pilot bºlge olarak se­ilen iskelet departmanēnēn i­ saclama 

bºl¿m¿ndeki A06 ve A07 istasyonlarēnda sērasēyla altē ve sekiz iĸ­i 

olmak toplam 14 iĸ­i gºrev almaktadēr. Ek 2ôde A6 istasyonunun 

yerleĸim planēnē gºrebilirsiniz. Bu iki istasyonda par­alar araca 

kaynaklanmaktadēr. Her bir iĸ­i araca ortalama olarak 10 par­a 

takmaktadēr. Bir par­anēn otob¿se montajē sērasēnda yapēlan iĸler 

sērasēyla ĸunlardēr: par­anēn takēlacaĵē otob¿s ¿zerindeki bºlgeye boya 

spreyi sēkmak, par­anēn ¿zerine ­apak spreyi sēkmak, par­ayē otob¿se 

yerleĸtirmek, yerleĸtirmeden sonra kaynatmak, kaynaklarēn ­ēkēk olduĵu 

bºlgeleri taĸlamak ve ­apak almak. Bu operasyonlar her bir par­anēn 

montajē sērasēnda ger­ekleĸmektedir ve kalite a­ēsēndan aynē kiĸi 

tarafēndan yapēlmasē gerekmektedir. ¥rneĵin; bir par­anēn otob¿se 

yerleĸtirilmesi ve yerleĸtirilen par­anēn kaynatēlmasē farklē iki kiĸi 

tarafēndan yapēlamamaktadēr. Dolayēsēyla, ¿retimde ger­ekleĸen 

operasyonlarēn t¿m¿ bir iĸ­iden alēnēp diĵer bir iĸ­iye verilmeye m¿sait 

deĵildir.  

Ķĸlerin tanēmlanmasē i­in bir sistematik oluĸturulmuĸtur. Bu 

sistematiĵe gºre bir iĸ­iden alēnēp bir diĵer iĸ­iye verilebilecek en k¿­¿k 

operasyonlar bir ñiĸò olarak tanēmlanmēĸtēr. Dolayēsēyla bir ñiĸò olarak 

bir par­anēn montajē belirlenmiĸtir.  

3.2 Semptomlar 

Mevcut sistemin analizi sonucunda bazē semptomlar belirlendi. Bunlar; 

¶ Ķĸ­ilerin iĸ y¿k¿ daĵēlēmē dengesizdir. Bazē iĸ­ilere toplam s¿resi 

az olan iĸler, bazē iĸ­ilere ise toplam s¿resi olmasē gerekenden 

fazla iĸler atanmēĸtēr. Ķĸ­ilere toplam s¿resi az iĸlerin atanmasē 

¿retim verimliliĵini d¿ĸ¿rmektedir. 
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¶ ¦retimde kalite problemleri vardēr. Bu kalite problemleri firmaya 

maliyet getirmekte ve ¿retim verimliliĵini d¿ĸ¿rmektedir. 

3.3 Problem tanēmē 

Belirlenen semptomlar deĵerlendirilmiĸ ve bazē sonu­lar 

­ēkartēlmēĸtēr;  

1. Ķĸ­ilerin iĸ y¿klerinin dengesiz olmasē mevcut durumda etkili bir 

iĸ atama sisteminin bulunmamasēndan kaynaklanmaktadēr.  

2. ¦retimdeki kalite problemlerinin bazēlarē dengesiz iĸ y¿k¿ 

daĵēlēmēndan kaynaklanmaktadēr. Ķĸ y¿k¿ olmasē gerekenden fazla 

olan iĸ­iler iĸlerini yetiĸtirebilmek i­in hēzlē ­alēĸmakta, bu da 

kalite problemlerine neden olmaktadēr. 

¢ēkarēlan bu sonu­lara gºre, problemimiz ¿retim operasyonlarēnēn 

standartlaĸtērēlmēĸ olmamasē ve ¿retimde dengesiz iĸ y¿k¿ daĵēlēmē 

olarak belirlenmiĸtir.  

4.¥nerilen Yºntembilim 

4.1 Genel yaklaĸēm 

Mevcut sistemin analizi, semptomlarēn analizi ve problemin 

tanēmlanmasē sonucunda bir sistem tasarlandē. Tasarlanan sistem 

aĸaĵēda gºsterilmiĸtir. 

 

 
ķekil 1. Tasarlanan Yeni Sistem 

 

Tasarlanan sistemin iki ana ¿r¿n¿ bulunmaktadēr. Bunlar: iĸ y¿k¿ 

dengeleme programē ve veritabanēdēr.  Bu iki ¿r¿n birbiri ile iki yºnl¿ 

veri alēĸveriĸinde bulunmaktadēr. 

Buna ilave olarak, projenin ama­larē arasēnda olan operasyonlarēn 

standardizasyonu i­in mevcut iĸlerin nasēl tanēmlanmasē gerektiĵine dair 

bir sistematik oluĸturulmuĸtur. Pilot ­alēĸma olarak, atandēĵēmēz iki 

istasyonda tanēmlanan iĸler kayēt altēna alēnmēĸtēr. 
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Sistemin ¿r¿nleri ve veri toplama formlarē ile ilgili aĸaĵēda detaylē 

bilgi verilmiĸtir.  

4.1.1 Veri toplama formlarē 

MAN T¿rkiye'de, proje s¿recinde, operasyon standartlarēnēn 

saptanmadēĵē, dolayēsēyla bu operasyonlarēn belgelenmediĵi 

gºzlemlendi. Bu durumu ortadan kaldērēp operasyonlarēn 

standartlaĸmasēnē saĵlamak i­in iĸlerle ilgili verilerin standart bir ĸekilde 

belgelenmesine karar verildi.Ķĸlerle ilgili veriler, Ķĸ Standart Formu 

(ISF) ve Standart Operasyon Formu (SOF) adēnē verilen formlara kayēt 

altēna alēndē. Bu formlarēn i­eriĵi aĸaĵēda anlatēlmēĸtēr; 

Standart Operasyon Formu (SOF): Standart Operasyon Formu, bir 

iĸ­iye ait olan t¿m iĸleri ve bu iĸlerin standart zamanlarēnē gºsterir. 

Daha ºnceden belirtildiĵi gibi veritabanē SOF formatēnda ­ēktē 

verebilmektedir. Dolayēsēyla, Ķĸ Y¿k¿ Dengeleme Programē ile 

oluĸturulan yeni iĸ y¿k¿ daĵēlēmlarēyla bu formlar 

g¿ncellenebilmektedir. ¥ncelikle, birim yºneticisi Ķĸ y¿k¿ dengeleme 

Programēyla mevcut iĸ y¿k¿ daĵēlēmēnē deĵiĸtirecek, daha sonra 

veritabanēndan SOF formatēnda ­ēktē alēp bunu iĸ­ilere verecektir. 

Bºylelikle iĸ­iler onlara atanmēĸ olan yeni iĸleri gºrebilecektir. SOF 

ºrneĵini Ek 3ôde gºrebilirsiniz. Formlarēn i­eriĵi oluĸtulurken 

zamanlarēnēn nasēl tutulmasē gerektiĵini, zaman tutarken nelere dikkat 

edilmesi gerektiĵini anlatan kitaplar formdaki bilgilerin doĵruluĵu 

a­ēsēndan yarar saĵladē (Meyers ve Stewart, 1997). 

Ķĸ Standart Formu (ĶSF):Ķĸ Standart Formu, araca takēlacak par­anēn 

montajē sērasēnda yapēlmasē gereken iĸ adēmlarēnē gºsterir. Bu iĸ 

adēmlarēnēn sērasē, kilit noktalarē, kilit nokta olma sebepleri, operatºr¿n 

kullanmasē gereken iĸ aletleri, iĸ g¿venliĵi malzemeleri bu formda 

belirtilir. Bunlarla beraber operatºre bu iĸ adēmlarē teknik resimlerle ve 

fotoĵraflarla gºsterilir. Bu formlar yapēlacak iĸi hi­ bilmeyen bir kiĸiyi 

iĸin hatasēz bir ĸekilde yapabilmesi i­in yºnlendirmektedir. Bu 

formlarda tutulan ñkilit noktalarò bilgileri ile kalite problemlerini en aza 

indirebilmek ama­lanmēĸtēr. ĶSF ºrneĵini Ek 4ôde gºrebilirsiniz.     

Veri tabanē: Veri tabanē, ¿retimde yapēlan iĸlerle ilgili bilgileri 

saklamaktadēr. Veritabanēnda tutulan bilgiler; iĸlerin tanēmē, iĸlerin 

kēsētlarē, iĸlerin ka­ kiĸiyle yapēlmasē gerektiĵi ve iĸlerin s¿relerini 

kapsamaktadēr. Veritabanē, ¿retimde iĸlerin standardizasyonu i­in ­ok 

ºnemli olan ĶSF ve SOF formatēnda ­ēktē verebilmektedir. Kullanēcē 

istediĵi iĸin tanēmēnē girerek bu iĸin standart iĸ adēmlarēnē ĶSF 

formatēnda gºrebilecektir. 

Kullanēcē veri tabanēna yeni bilgi giriĸi veya var olan bir bilgide 

deĵiĸiklik yapma imk©nlarēna, oluĸturulan veritabanē kullanēcē ara y¿z¿ 

aracēlēĵēyla sahip olacaktēr. Veritabanē kullanēcē ara y¿z¿n¿n 

oluĸturulma amacē veritabanēna veri giriĸini daha kolay hale 
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getirebilmektir. Veri tabanē, veri tabanē gºrselleĸtirmesi ve iĸ y¿k¿ 

dengeleme programēyla etkileĸimli ­alēĸacak ĸekilde yapēlmēĸtēr. Ķĸ y¿k¿ 

dengeleme programē iĸ­ilerin yaptēĵē iĸlerin s¿releri ve iĸler arasēndaki 

ºncelik-sonralēk iliĸkileri gibi verileri veritabanēndan ­ekmektedir. Buna 

ilave olarak, mevcut iĸ daĵēlēmēnē gºsterebilmek i­in mevcut durumda 

hangi iĸin hangi iĸ­i tarafēndan yapēldēĵē bilgisi de veritabanēndan 

­ekilmektedir. Veritabanēnēn ER diyagramēnē Ek 5ôte gºrebilirsiniz.  

Ķĸ Y¿k¿ Dengeleme Programē: Bu programēn amacē birim 

yºneticilerinin bir istasyondaki iĸ­ilerin iĸ y¿klerini gºrebilmeleri ve 

mevcut iĸ daĵēlēmēnē deĵiĸtirebilmeleridir. Program, iĸ­ilerin iĸ 

y¿klerinin deĵiĸtirilebilmesine iki t¿rl¿ olanak vermektedir. 

Birincisinde; kullanēcēlar iĸ­ilerin iĸ y¿klerini istedikleri bi­imde 

man¿el olarak deĵiĸtirebilmektedir. Her deĵiĸen iĸ y¿k¿ daĵēlēmē 

durumunda program iĸ­ilerin iĸ y¿k¿n¿ y¿zde olarak gºsterip 

kullanēcēyē yºnlendirebilmektedir. Ķkincisi; kullanēcēlar programdaki bir 

butona basēp iĸ y¿klerinin optimal daĵēlēmēnē gºrebilmekte ve bu iĸ 

y¿k¿ daĵēlēmēnē uygulayabilmektedirler. Ķĸlerin iĸ­iler arasēndaki en 

uygun daĵēlēmēnē gºsterebilmek i­in programda bir sezgisel model 

­alēĸmaktadēr. Program, iĸler arasē ºncelik-sonralēk iliĸkilerine 

duyarlēdēr. Kullanēcēlarēn iĸler arasēndaki ºncelik-sonralēk iliĸkilerine 

uymayan se­imlerinde program uyarē vermektedir. Ķĸ Y¿k¿ Dengeleme 

Programēônēn iĸ­ilerin iĸ y¿klerini gºrselleĸtirmesini Ek 6ôde 

gºrebilirsiniz. 

Ķĸ y¿k¿ dengeleme programē ile veritabanē arasēnda iki yºnl¿ bir 

veri alēĸveriĸi bulunmaktadēr. Kullanēcēlar mevcut iĸ y¿k¿ daĵēlēmēnda 

bir deĵiĸiklik yapēp yeni daĵēlēmē kaydettiĵi takdirde, veritabanē yeni iĸ 

y¿k¿ daĵēlēmēnē iĸ y¿k¿ dengeleme programēndan ­ekmektedir. 

4.2 Geliĸtirilen modeller ve ­ºz¿m yºntemleri 

Ķĸ y¿k¿ dengeleme yazēlēmēnda, kullanēcē man¿el olarak iĸleri 

temsil eden bloklarēn yerlerini deĵiĸtirmek suretiyle iĸ atamalarēnē 

deĵiĸtirebilme olanaĵēna sahiptir. Bunun yanēnda yazēlēm, iki tip 

sezgisel metotla desteklenmektedir. 

Sezgisel Metot 1: 

Bir istasyondaki toplam iĸ­i sayēsē ve bu istasyonda ger­ekleĸtirilmesi 

gereken iĸler bu sezgisel metodun girdilerini oluĸturur. Metot, bu veriler 

ēĸēĵēnda, iĸlerin ºncelik-sonralēk, yapēlma alanē, gerektirdiĵi ekipmanlar 

vb. kēsētlarē da gºz ºn¿nde bulundurarak, ­evrim s¿resini en k¿­¿ltmeye 

­alēĸēr.  

Sezgisel Metot 2: 

Fabrikanēn t¿m istasyonlar i­in belirlemiĸ olduĵu maksimum iĸlem 

s¿resi (takt time) ve bir istasyonda ger­ekleĸtirilmesi gereken iĸler bu 

metodun girdileri arasēndadēr. Metot, bu veriler ēĸēĵēnda, yukarēda 

belirtilmiĸ olan iĸ kēsētlarēnē da dikkate alarak, ­evrim s¿resi takt 



 

 
194 

s¿resini aĸmayacak ĸekilde iĸlerin tamamēnēn en az ka­ iĸ­iyle 

yapēlacaĵēnē bulmaya ­alēĸēr. 

Ķlk sezgisel metod; iĸ­i sayēsē, iĸlerin ºncelik-sonralēk kēsētlarē ve 

s¿relerini veri olarak alarak, ­evrim zamanēnē en k¿­¿ltmeyi 

hedeflemektedir. Yapēsē aĸaĵēdaki gibidir: 

4.2.1 Yapēcē kēsēm 

Baĸlangē­:  Her bir iĸ­iye atanmēĸ olan iĸleri tutan dizileri(array) boĸ 

bir ĸekilde oluĸtur. Ķĸleri s¿relerine gºre azalan sēraya diz. Q dizisi sēralē 

iĸleri tutsun. 

1. Adēm: Ķĸ­ilere atanmēĸ olan iĸleri tutan dizilerden toplam s¿resi en 

kēsa olana, Q dizisindeki bir sonraki uygun iĸi ekle. 

2.  Adēm: Q dizisindeki son eklenen iĸi diziden ­ēkar. 

3.  Adēm: Q dizisi boĸsa, tamamlandē. Deĵilse, 1. Adēmôa geri dºn. 

4.2.2 Geliĸtirici kēsēm 

Baĸlangē­: Ķterasyon sayēsēnē 0ôa eĸitle. 

1.  Adēm: Ķterasyon sayēsēnē 1 arttēr. 

2. Adēm: Yapēcē kēsmēn ­alēĸtērēlmasēnēn ardēndan elde edilmiĸ olan 

iĸ­ilere atanmēĸ iĸleri tutan dizilerden toplam s¿resi en y¿ksek olandan 

herhangi bir iĸ ile toplam s¿resi en d¿ĸ¿k olandan herhangi bir iĸi yer 

deĵiĸtir. Deĵiĸim kēsētlara gºre tutarlē ise ve ­evrim s¿resinde azalma 

saĵlēyorsa ger­ekleĸtir. 

3. Adēm: Ķterasyon sayēsē N*ôe eĸitse durdur. Deĵilse, 1. Adēmôa dºn. 

Ķkinci sezgisel metot; fabrika yºnetiminin bir aracēn bir 

istasyondan ­ēkmasēnē hedeflediĵi s¿reyi, yani takt s¿resini, iĸlerin 

ºncelik-sonralēk kēsētlarēnē ve s¿relerini veri olarak alarak, iĸ­i sayēsēnē 

en k¿­¿ltmeyi hedeflemektedir. Bu sezgisel metotta, iĸ­i sayēsē bir alt 

limite eĸitlenir ve verilen takt s¿resi i­erisinde m¿mk¿n bir atama olup 

olmadēĵē kontrol edilir. Belirli bir iterasyon sayēsēnda m¿mk¿n bir 

atama elde edilemezse, iĸ­i sayēsē bir arttērēlarak tekrar denenir. Bu 

ĸekilde bulunan ilk m¿mk¿n atama ile en az iĸ­i sayēsē elde edilmiĸ 

olunur. 

Optimizasyon temelli matematiksel model yerine sezgisel modelin 

kullanēlmasēnēn iki sebebi vardēr; ilk olarak ĸirket sezgisel modelin 

yeterli olacaĵēnē sºylemiĸtir. Bunun haricinde, kurulacak model 

karmaĸēktēr ve ­ok sayēda ºncelik-sonralēk iliĸkisi i­ermektedir 

dolayēsēyla zor bir matematiksel modeldir. Bu matematiksel model 

Gams gerektirmektedir ve Gams ĸirkette bulunmamaktadēr. 

5. Uygulama Planē 

5.1 Sistemin uygulanmasē i­in gereken altyapē 

Veritabanē MS Access ile oluĸturulmuĸtur. Mevcut durumda 

firmada MS Access kullanēlmaktadēr, dolayēsēyla veritabanē firmaya bir 

maliyet getirmeyecektir. Ķĸ y¿k¿ dengeleme programē Java dili ile 
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kodlanmēĸtēr. Javaônēn kurulumu ve iĸletimi ¿cretsizdir. Dolayēsēyla Ķĸ 

Y¿k¿ Dengeleme Programēnēn da firmaya bir maliyeti olmayacaktēr. 

5.2 Yapēlan iĸler, gelinen aĸama ve yapēlacak iĸler 

Sistemin tasarēmē tamamlanmēĸ fakat veritabanēnēn kullanēcē ara 

y¿z¿ son halini almadēĵē i­in uygulamaya ge­ilememiĸtir. Bunun 

haricinde ĶSF ve SOFôlarēn hazērlanmasē bitmiĸtir. 

5.3 ¥nerilen uygulama planē 

Ķĸ y¿k¿ dengeleme programē ve veritabanēnēn kullanēma ge­mesi 

i­in her birim yºneticisinin bilgisayarēna bu program ve veritabanē 

kurulmalēdēr. Birim yºneticilerine program ve veritabanēnēn kullanēmē 

hakkēnda bilgi verilmelidir. Bunlarēn haricinde, ¿retim m¿d¿rlerinin 

konuya ilgilerinin ­ekilmesine ­alēĸēlmalēdēr. ¦retim m¿d¿rlerinin 

¿retim verimliliĵi ile ilgili gºzlem ve denetim yapmasēnēn etkili 

sonu­larē olacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

5.4 Firmaya yapēlacak ºneriler 

Sistem uygulandēktan sonra, projenin baĸarēsē b¿y¿k ºl­¿de bu 

sistemi kullanacak olan firma personelinin yaklaĸēmēna baĵlēdēr. 

Dolayēsēyla fabrikadaki personelin bu konudaki ­abasē b¿y¿k ºnem 

taĸēmaktadēr. Ķĸ y¿k¿ dengesinin s¿rekli olarak daha iyi olarak 

ayarlanmasēna ­alēĸēlmasē istenen ¿retim verimliliĵine ulaĸēlmasē 

a­ēsēndan ­ok ºnemlidir. Ķstenen verim artēĸēnē saĵlamak i­in fabrikada 

verimli ¿retimin ºnemi vurgulanmalē ve bu konuda eĵitimler 

verilmelidir. 

6. Genel Deĵerlendirme 

6.1 Projenin firmaya getirmesinin beklendiĵi katkēlar 
Projenin firmaya yapacaĵē en b¿y¿k katkēnēn iĸ daĵētēmē 

faaliyetlerinin bilgisayar ortamēnda sezgisel modelin vereceĵi 

sonu­larēn yºnlendirmesiyle yapēlabilmesi olacaĵēnē d¿ĸ¿n¿yoruz. 

Projenin ¿r¿nleri incelendiĵi zaman, temelde iki farklē probleme 

iki uygun ­ºz¿m bulunduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Bunlardan ilkinde yani 

operasyonlarēn standartlaĸtērēlmasēnda, hazērlanan ĶSF ve SOFôlar 

sayesinde, her iĸin nasēl yapēlmasē gerektiĵi yazēlē ve fotoĵraflē olarak 

a­ēklanmēĸtēr. Bu formlar elektronik ortamda bir veritabanēnda tutularak 

bu bilgilere ulaĸēm kolaylaĸtērēlmēĸtēr. Bºylece firmanēn eksikliĵini 

hissettiĵi bu standartlaĸmanēn ilk pilot ­alēĸmasē yapēlmēĸtēr. Ķlerleyen 

g¿nlerde, firma bizim baĸlattēĵēmēz bu ­alēĸmayē kendi birimleri 

tarafēndan ¿retimin her aĸamasēnda uygulayacaktēr. Ķĸ y¿k¿ dengeleme 

programē sayesinde, iĸ atamalarē algoritmayla yapēlabilecektir. Ķnsan 

g¿c¿n¿n doĵru kullanēmē i­in dengeli iĸ y¿k¿ daĵēlēmē ºnemlidir. Proje 

sonucunda ­ok dengeli olmayan y¿k daĵēlēmlarēnēn daha dengeli hale 

getirilmesi saĵlanacaktēr dolayēsēyla, iĸ­ilerin morallerinde d¿zelme 

olacaktēr. Bunun bir diĵer faydasē da, bazē iĸ­ilere olmasē gerektiĵinden 

fazla iĸ y¿k¿ binmesinden dolayē, iĸ­inin iĸi yetiĸtirebilmek i­in acele 
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etmesinden kaynaklanan kalite problemlerini ortadan kaldērmak 

olacaktēr.  

6.2 Ķleriye dºn¿k g¿ncelleĸtirme / geliĸtirme konularēndaki ºneriler 

¥nerimiz operasyonlarēn standartlaĸtērēlmasēnēn bir defaya mahsus 

bir ­alēĸma olarak gºr¿lmemesidir. Proses m¿hendislerinin 

operasyonlarēn standartlaĸmasēnē s¿rekli geliĸtirmeye ­alēĸmasēnēn 

¿retimde verim artēĸēnda ve kalite problemlerinin ºnlenmesinde b¿y¿k 

ºnem taĸēdēĵēnē d¿ĸ¿nmekteyiz. Buna ilave olarak, Ķĸ Y¿k¿ Dengeleme 

Programēnēn etkin bi­imde kullanēlmasē b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. 

Birim yºneticilerinin, s¿rekli olarak, Ķĸ Y¿k¿ Dengeleme programē ile 

¿retim verimliliĵini arttērmaya yºnelik ­alēĸmalar yapmasē istenen verim 

artēĸēnē saĵlamakta en ºnemli faktºrd¿r. 
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Ek 1.1. Fabrika yerleĸim planē 1 

 
 

Ek 1.2. Fabrika yerleĸim planē 2 
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Ek 2. A06 istasyonunun yerleĸim planē 

 
 

 

Ek 3. Standart Operasyon Formu 
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Ek 4. Ķĸ Standart Formu 

 

Q: Kaliteye dikkat et F: Fire

K: Kritik Parça

Taĸlama yapēlan yerde sac levha kalēnlēĵē 3 
m m ' n i n  a l t ē n a  i n m e m e l i d i r .  A k s i  t a k d i r d e  k a l i t e  

p r o b l e m i  o l u ĸ u r

Spatula kullanarak ­apak kalmayacak ĸekilde 

­alēĸēlan alanē temizle. Kaynaĵē aĸēndērmadan 
­ a p a k  a l .  

F, Q 1
Taĸlanacak bºlgeleri belirle, 

t a ĸ l a m a  i ĸ l e m i n i  y a p

Ķķ STANDART FORMU 

Ķĸ AdēmlarēSēra NoP R

Ķĸ TanēmēTeknik Resim No

324355
81.73410.2880 par­asē ara­ ­apak alma ve 

t a ĸ l a m a  i ĸ l e m i

Kilit Noktalar ve Kilit Nokta Olma Sebepleri

Q 2
Taĸlanēlan bºlgelerde kaynaktan 

k a l a n  ­ a p a k l a r ē  a l

Kēsaltmalar

P R: Potansiyel Risk Unsurlarē

E: Ergonomiye dikkat et C: Kaza olma riski var

ķ: ķablon Kullanēlmalē

Ko: Korozyon Riski var

Kullanēlan Aparatlar: Taĸlama makinesi, taĸlama i­in  gºzl¿k, spatula

QQ: Daha ºnce kalite kaynaklē 

¢izim, Yerleĸim Planē, Teknik Resim ya da Fotoĵraflar i­in Alan

Ķĸ Standart Formu No:23.454.672.343.421

Ķĸ G¿venliĵi Malzemeleri

 

 
Ek 5. ER Diyagram 
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Ek 6. Ķĸ Y¿k¿ Dengeleme Programē 
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Kurumsal Karne Uyarlamasē ile  

Bireysel Performans Deĵerlendirmesi 

 

MĶKES  

Mikrodalga Elektronik Sistemler  

Sanayi ve Ticaret A.ķ. 

 
Proje Ekibi  

Alperen Kēsaer 

Burak Atag¿n 

Ece G¿rsoy 

Emin Rodoslu 

Sevilay Demircioĵlu 

Turgut Kahraman 

 

End¿stri M¿hendisliĵi 

Bilkent ¦niversitesi 

06800 Ankara  

 

ķirket Danēĸmanē 

Sevin­ Ateĸ, MĶKES A.ķ. 

Ķnsan Kaynaklarē M¿d¿r¿ 

 

Akademik Danēĸman 

Do­. Dr. Bahar Yetiĸ Kara, Bilkent ¦niversitesi  

End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ 

 

¥ZET 
T¿rk Savunma Sanayisiônde ºnemli bir yere sahip olan MĶKES A.ķ. 

i­in, mevcut ¿cretlendirme ve kariyer planlama sistemi ile entegre 

olabilecek, etkili ve adil bir Bireysel Performans Deĵerlendirme 

Sistemiônin tasarlanmasē gerekliliĵi ortaya ­ēkmēĸtēr. Bu projenin amacē, 

farklē iĸ gruplarēnēn ºzelliklerini gºz ºn¿nde bulunduran, ĸirket 

dinamikleri ile hedeflerine uygun ve ileriye yºnelik geliĸtirmelere a­ēk, 

kurumsal karne temel alēnan bir deĵerlendirme sisteminin 

geliĸtirilmesidir. Bu ama­lar doĵrultusunda, sistem tasarēmē, 

tamamlanmēĸtēr. Oluĸturulan Bireysel Performans Deĵerlendirme 

Sistemi, Microsoft Access ¿zerinden test edilmiĸ ve sistemden ­ēktēlar 

elde edilmiĸtir. 

Anahtar Sºzc¿kler: APG (Anahtar Performans Gºstergesi), AHP 

(Analitik Hiyerarĸi Proses); ĶK (Ķnsan Kaynaklarē), Kurumsal Karne. 
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Yedek Par­a Envanteri  

Karar Destek Sistemi Tasarēmē 

 

MĶKES Mikrodalga Elektronik Sistemler  

Sanayi ve Ticaret A.ķ. 
 

Proje Ekibi  

Aylin Karakaĸ 

Olcay Sarmaz 

¥zg¿r Sarhan 

Orhan ¢aĵdaĸ ¦nver 

Berk Yayvak 

Ahmet Y¿kselt¿rk 

 

End¿stri M¿hendisliĵi 

Bilkent ¦niversitesi 

06800 Ankara 

 

ķirket Danēĸmanē 

Belgin Ezer, MĶKES Mikrodalga Elektronik Sistemler  

Sanayi ve Ticaret A.ķ., Entegre Lojistik Destek M¿d¿r¿ 

 

Akademik Danēĸman 

Yrd. Do­. Dr. Kaĵan Gºkbayrak, Bilkent ¦niversitesi 

End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ 

 

¥ZET 

MĶKESôin garanti ­evrimi i­in tutulan envanter yºnetim sisteminde 

temel ºnceliĵi m¿ĸteriden arēzalē dºnen ¿r¿nleri sºzleĸmede belirtilen 

tanēmlē onarēm s¿resi i­inde tamir ederek teslim etmek olup, bu hizmeti 

saĵlayacak ideal seviyede en d¿ĸ¿k maliyet ile envanter tutmaktēr. Bu 

projenin amacē, yedek par­alarē satēn alēp envanterde tutma maliyetiyle 

hizmet verme seviyesi arasēnda ºd¿n­leĸmenin dengesini saĵlayacak 

ideal yedek par­a sayēsēnē bulmaktēr. Proje dahilinde hēzlē ve ĸirket 

hedeflerine uygun kararlar veren bir yedek par­a karar destek 

mekanizmasē oluĸturulmuĸtur. Yedek par­a envanteri karar destek 

sistemi bir kullanēcē aray¿z¿yle desteklenmiĸtir. Algoritma kullanēmēyla 

yedek par­a envanter miktarlarēnē belirlemek daha hēzlē ve sistematik 

hale gelmiĸtir. 

Anahtar Sºzc¿kler: Sºzleĸme, hizmet verme seviyesi, yedek par­a, 

karar destek mekanizmasē 
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1.Giriĸ 

1.1 ķirket tanēmē 
MĶKES Mikrodalga Elektronik Sistemler Sanayi ve Ticaret A.ķ., 

1987 yēlēnda Ankaraônēn Akyurt beldesinde kurulmuĸtur. MĶKES, 

savunma elektroniĵi ve elektronik harp alanēnda faaliyet gºstermekte 

olup %96 hissesi ASELSAN Elektronik Sanayi ve Ticaret A.ķ.ôye aittir. 

MĶKES sistem donanēmē ve yazēlēmē tasarēmē, geliĸtirme, entegrasyon, 

¿retim, test ve satēĸ sonrasē destek hizmetleri saĵlamakta olup baĸta 

T¿rk Silahlē Kuvvetleri olmak ¿zere savunma sanayisine sunmaktadēr. 

1.2  Mevcut durum analizi 

MĶKES m¿ĸteriyle yapēlan sºzleĸmeler doĵrultusunda, 

donanēm/yazēlēm tasarēmlarē gerektiren ºzg¿n sistemler ¿retmektedir. 

Bu sºzleĸmelerde belirtilen garanti s¿resi ve tanēmlē onarēm s¿resi 

(TAT), karar destek sisteminde de parametre olarak kullanēlmaktadēr. 

Bu parametreler sºzleĸmeye baĵlē deĵiĸkenlik gºstermektedir. MĶKES, 

garanti s¿resi boyunca arēzalanan ¿r¿n¿ onarēp TAT i­erisinde faal 

olarak m¿ĸteriye teslim etmek zorundadēr. TAT, 15 ile 120 g¿n arasēnda 

deĵiĸen bir deĵerdir. MĶKES bu s¿re zarfēnda m¿ĸteriye gereken 

hizmeti zamanēnda verebilmek i­in yedek par­a tutmaktadēr. Eĵer TAT 

i­erisinde ¿r¿n m¿ĸteriye teslim edilmezse, MĶKES sºzleĸmede 

belirtilen oranda ceza ºdemekle y¿k¿ml¿d¿r. Bunun yanē sēra, 

gecikmenin yaratacaĵē g¿ven kaybē MĶKESô in pazar payē kaybetmesine 

sebep de olabilmektedir.  

MĶKES tarafēndan sistem-¿r¿n ve bakēm-onarēm iliĸkilerini 

tanēmlamak i­in kullanēlan terminolojiye gºre: 

Sistem: Birden ­ok ¿r¿nden oluĸan ana teslimat kalemidir. 

¦r¿n/LRU (Line Replaceable Unit): Sistem i­inde yer alan 

teslimat kalemleri olup sahada deĵiĸtirilebilen nihai ¿r¿nlerdir. 

Par­a: LRUôlarē oluĸturmak  i­in kullanēlan alt malzeme veya 

bileĸenlerdir. 

Onarēm s¿recinin iĸleyiĸi aĸaĵēda tanēmlandēĵē ĸekildedir:  

Bozulan ¿r¿n m¿ĸteri tarafēndan MĶKESôe gºnderilir. MĶKES 

¿r¿n¿ gerekli testlere tabi tutarak arēza analizini yapar ve ¿r¿n i­indeki 

bozuk par­ayē tespit eder. 

Bozuk olduĵu tespit edilen par­alar i­in iki senaryo 

bulunmaktadēr: 

1. Bozulan par­alar tamir edilmez ve yenisiyle deĵiĸtirilir. 

2. Bozulan par­alar ¿reticisinde tamir ettirilebilir .  

a. Eĵer ¿retici firma onarēm s¿resi TATôtan kēsaysa, bozulan 

par­a tamir ettirilip ¿r¿ne takēlēr. Envanterden par­a 

kullanēlmaz. 
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b. Eĵer ¿retici firmanēn onarēm s¿resi TATôtan uzunsa, bozulan 

par­a envanterden yeni bir par­ayla deĵiĸtirilir. Bozulan 

par­a tamir edildikten sonra tekrar envantere konulur. 

 Onarēlan par­a ¿r¿ne takēlarak tekrar testlere tabi tutulur ve 

m¿ĸteriye ¿r¿n ­alēĸēr halde teslim edilir. ¦r¿n i­indeki b¿t¿n par­alar 

sadece yukarēda belirtilen senaryolardan birisine ait olabilir (1, 2-a ya da 

2-b).  

2. Problem Tanēmē 

2.1 Detaylē problem tanēmē 

MĶKESôin garanti ­evrimi i­in tutulan envanter yºnetim 

sisteminin temel ºnceliĵi m¿ĸteriden arēzalē dºnen ¿r¿nleri tanēmlē 

onarēm s¿resi i­inde tamir ederek teslim etmek  olup, bu hizmeti 

saĵlayacak ideal seviyede en d¿ĸ¿k maliyet ile envanter tutmaktēr. Bu 

baĵlamda projenin amacē ideal stok seviyesini saĵlayacak ĸekilde bir 

yedek par­a envanteri karar destek sistemi oluĸturmaktēr. 

MĶKES yºnetimi yedek par­a envanteri karar destek sistemi ile ¿­ 

ana fayda saĵlamayē hedeflemektedir: 

1. Mevcut garanti ­evrimi i­in tutulan yedek par­a envanter karar 

destek sistemini bilimsel yºntemler ile geliĸtirmek. 

2. Mevcut stok seviyesini azaltarak envanter tutma maliyetini 

azaltma. 

3. Mevcut garanti ­evrimi i­in tutulan yedek par­a envanter karar 

destek sisteminde kullanēlmayan maliyet kriterlerinin ve alēm 

zamanē kararlarēnēn modele eklenmesi. 

MĶKES ileri teknoloji gerektiren ve maliyeti y¿ksek ¿r¿nler 

tasarlayēp ¿retmektedir. Bu ¿r¿nler i­indeki ºzel ¿retim par­alar da 

olduk­a pahalēdēr. Dolayēsēyla MĶKES gereĵinden fazla envanter 

tuttuĵunda y¿ksek envanter maliyetiyle karĸē karĸēya kalabilmektedir. 

Tekrar talep oluĸturulduĵunda,  ¿retici firmanēn par­ayē tekrar ¿retmesi 

ise kimi zaman demode alt par­alar nedeni ile m¿mk¿n olmamakta 

ve/veya ek maliyetler oluĸturmaktadēr. Bu nedenle her bir ºzel ¿retim 

par­a i­in ideal yedek par­a envanter seviyesi belirlenmeye 

­alēĸēlmaktadēr. 

Diĵer taraftan d¿ĸ¿k sayēda yedek par­a tutmak, ihtiya­ anēnda 

yedek par­a bulunduramamak gibi bazē istenmeyen durumlara sebep 

olabilmektedir. Yedek par­a yokluĵu MĶKESôin TAT i­inde gerekli 

bakēm onarēmē saĵlayamamasēna neden olabilecektir.  MĶKES bu 

olasēlēk ger­ekleĸirse ceza ºdemekle y¿k¿ml¿d¿r. Ceza miktarē 

sºzleĸme ile belirlenmiĸtir. Aynē zamanda arēzalē ¿r¿n¿n zamanēnda 

onarēlēp m¿ĸteriye teslim edilememesi MĶKESôin m¿ĸterilerinde g¿ven 

kaybēna sebep olabilmektedir. 

MĶKES yukarēda belirtilmiĸ iki istenmeyen durumu engellemek 

i­in, m¿ĸteriyle yapēlan anlaĸmada belirtilmiĸ olan ve %90 ile %99 
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arasēnda deĵiĸen hizmet verme seviyesini saĵlayan en d¿ĸ¿k envanter 

seviyesini bulmaya ­alēĸmaktadēr. 

2.2 ķikayet ve belirtiler 

¦­ ana sebepten dolayē problemin belirtileri mevcut sistemde 

incelenememektedir. Bu sebepler MĶKES ile m¿ĸteriler arasēndaki 

gizlilik anlaĸmasē bulunmasē, daha ºnceki verilerin yokluĵu ve garanti 

s¿resinin iki ï ¿­ sene olmasēndan dolayē gºzlem periyodunun uzun 

olmasēdēr. Problemin belirtileri ve MĶKESôin ĸikayetleri end¿striyel 

danēĸmanlarēmēzla deĵerlendirilmiĸtir. Deĵerlendirmeler sērasēnda, 

end¿striyel danēĸmanlarēmēz a­ēk bir ĸikayet ya da belirti olmadēĵēnē 

belirtmiĸlerdir. ķirketin temel kaygēsē mevcut garanti ­evrimi i­in 

tutulan envanter karar destek sisteminin maliyet parametrelerini de 

i­erecek ĸekilde yeterli bilimselliĵi i­ermemesidir. 

3. Literat¿r Taramasē 

Literat¿r araĸtērmasē var olan sistemdeki probleme en yakēn iki 

konu ¿zerine yapēlmēĸtēr. Bu konular, ileri talep bilgisi (ADI) ve final 

sipariĸidir. ADI, m¿ĸteri sipariĸi verdiĵi zaman teslimat tarihi bilgisini 

de verdiĵini varsayar. ¦reticinin sipariĸ hakkēnda bilgilendirilmesiyle 

¿r¿n¿n teslimi arasēnda ge­en s¿re tedarik s¿resi olarak adlandērēlēr. Bu 

konsept ilk defa Hariharan (1995) tarafēndan ortaya konmuĸtur. Final 

sipariĸi, ¿r¿n ve garanti s¿resi boyunca tutulacak yedek par­a miktarē 

belirlendiĵi zaman verilir.  

Gallego ve ¥zer (2001), ADIônēn bulunduĵu rassal envanter 

sistemleri i­in duruma baĵlē (s,S) temel stok deĵerlendirme yºnteminin 

ideal olduĵunu gºstermiĸlerdir. Problem kesikli zaman, tek ¿r¿n, tek yer 

ve periyodik tekrarlē envanter problemi i­ermektedir. Gallego ve ¥zer 

bu problemin ­ºz¿m¿ i­in dinamik programlama ºnermiĸlerdir. 

Wang ve Toktay (2008) ise esnek teslimatlē ADI bulunan envanter 

yºnetim problemlerini incelemiĸlerdir. Onlar da ­ºz¿m i­in dinamik 

programlama ºnermiĸler ve sonu­larē benzetim ile deĵerlendirmiĸlerdir. 

Wang ve Toktayôēn sisteminde bozulan par­alar tamire biriktirilerek 

gºnderilmektedir. MĶKES ise bozulan par­alarē biriktirmeden tamire 

gºndermektedir.  

Mevcut sistemde sºzleĸme imzalandēktan sonra sipariĸ yalnēzca 

bir kere verildiĵi i­in problem final sipariĸi olarak d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

Tamir edilebilir yedek par­alarēn final sipariĸlerinden tek bahseden 

Kooten ve Tan (2007)ôdēr. Ancak bu makaledeki i­erik de doĵrudan 

MĶKESôin sistemine uygulanamamaktadēr. ¢¿nk¿ Kooten ve Tanôēn 

­ºz¿m¿nde istimlak, anēnda tamire gºnderme, ¿reticinin tedarik 

s¿resinin rassal olmasē gibi MĶKESôin sistemine uymayan varsayēmlar 

bulunmaktadēr. Tamir edilebilir par­anēn tamir edilememe olasēlēĵē 

olduĵu duruma istimlak denilmektedir. Kooten ve Tan, modelleme i­in 

Markov zinciri kullanmēĸlardēr; fakat bu ­ºz¿mde matris tersi 
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hesaplandēĵē i­in bu yaklaĸēm uzun zaman periyotlarē i­in uygun 

deĵildir. Bu nedenle k¿­¿k boyuttaki problemler i­in Markov modeli ve 

modelin yaklaĸēk benzetimini kullanmēĸlardēr.  

Sistemimizdeki onarēm s¿resi tedarik s¿resi olarak da alēnabilir. 

MĶKESôe  bozuk par­anēn gelmesi ¿reticiyi talep ile ilgili bilgilendirme 

zamanēnē, tamir s¿resinin sonu ise ¿r¿n¿n teslim alēndēĵē zamanē 

gºstermektedir. ADI ¿zerine olan makalelerin b¿y¿k bir kēsmē sipariĸin 

belirlenmiĸ g¿nden ºnce karĸēlanmadēĵēnē varsaymaktadēr. Bunun tam 

tersi durum ise esnek teslimat durumu olarak adlandērēlēr. Mevcut 

sistemde, eĵer envanterde kullanēlabilir yedek par­a bulunuyorsa, bu 

par­a ¿r¿ne takēlma, test edilme gibi iĸlemlerden ge­tikten hemen sonra 

bekletilmeden m¿ĸteriye yollanēr. MĶKESôte var olan sistem esnek 

teslimatlē sistemdir. 

Literat¿rde sistemimize birebir uygun bir model bulunamadēĵē 

i­in problemin modellenmesi ve ­ºz¿m¿ i­in yeni bir yaklaĸēm 

ºnerilmiĸtir. Bu modelin detaylarē matematiksel model bºl¿m¿nde 

gºsterilmektedir.  

4. Sistem Tasarēmē 

Bu bºl¿mde sistemimizin detaylarē bulunmaktadēr. 

4.1 Sistemin amacē 

Sistemin amacē, ¿retici firma onarēm s¿resi TATôtan uzun olan 

tamir edilebilir par­alar ve ¿retici firma temin s¿resi TATôtan uzun olan 

tamir edilemeyen par­alar i­in karar destek sistemi tasarlamaktēr. 

Sistem, yedek par­alar i­in ideal envanter seviyesini hesaplayacaktēr.  

4.2 Sistem yapēsē 

Sistemimiz, iliĸkileri aĸaĵēda tanēmlanmēĸ olan bir­ok par­adan 

oluĸmaktadēr (Ek 1.1 ve Ek 1.2). 

4.2.1 Sistem par­alarē 

M¿ĸteri: MĶKESôin ¿r¿n ve hizmet sunduĵu kurumlardēr. 

Sºzleĸme: M¿ĸteriye sunulacak ¿r¿n ve hizmetlerin tanēmlandēĵē, 

proje isterleri ile ilgili gerekli bilgiyi i­eren yazēlē bir dok¿mandēr. 

Garanti s¿resi, teslim edilecek ¿r¿n adet ve isterleri, servis saĵlama 

y¿zdesi vb. gibi bilgileri i­ermektedir. Daha detaylē bilgi etkileĸimler 

bºl¿m¿nde bulunmaktadēr. 

 Proje: MĶKES ve m¿ĸteri arasēnda sºzleĸmeler ile baĸlayan 

baĸlangē­ ve bitiĸ zamanē olan, kapsamē ve s¿resi farklēlēk gºsteren, 

¿r¿n ve hizmet sunmak amacēyla yapēlan ­alēĸmalardēr. 

MIS: MĶKES Solutions (MIS) gereken bilgileri veri dosyasēndan 

alēp belirlenmiĸ par­a i­in ideal yedek par­a sayēsēnē veren bir karar 

destek mekanizmasēdēr.  

Veri Dosyasē: Veri dosyasē, karar destek gºrevi gºren MISôe girdi 

saĵlar. MRP-II Paketiônden bilgileri alarak, bu bilgilerin MIS tarafēndan 

okunabilmesini saĵlar.  
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¢ēktē: Veri dosyasēndan alēnan bilgilerin MIS tarafēndan 

kullanēlmasēndan sonra ortaya ­ēkan sonu­tur. 

MRP-II PAKETĶ: Projede yazēlē olan bilgilerin karar destek 

mekanizmasē tarafēndan kullanēlabilmesi i­in sistematik ve tablolanmēĸ 

ĸekilde tutulmasē gerekmektir. Karar aracēnda girdi olarak kullanēlacak, 

her bir par­a ile ilgili bilgileri MRP-II Paketi tutmaktadēr.   

Son Karar: Bu aĸamada, MISôin verdiĵi sonu­larda k¿­¿k 

deĵiĸimler yapēlarak ne kadar sipariĸ verileceĵiyle ilgili son karar 

verilir. 

Tecr¿beye Dayalē Bilgi: Son karar yetkililer tarafēndan ge­miĸ 

veriler ve deneyimler dikkate alēnarak deĵiĸtirilebilir.  

¦retici: ¦retici par­anēn tamirini veya yeni par­a teminini saĵlar.  

4.2.2 Etkileĸim 

M¿ĸteri ï Sºzleĸme: M¿ĸteri ile maddelerde anlaĸēlarak sºzleĸme 

imzalanēr. 

Sºzleĸme ï Proje: Her sºzleĸmede proje isterleri yer alēr. Her 

sºzleĸme bir proje olarak adlandērēlēr. 

Proje ï MRP-II PAKETĶ: Projede kullanēlan par­a numara ve 

isimleri MRP-II Paketi sisteminin i­inde yer alēr. 

Proje ï Veri Dosyasē: Veri dosyasē TAT, hizmet seviyesi ve 

garanti s¿resi gibi verileri sºzleĸmeden alēr.  

MRP-II PAKETĶ ï Veri Dosyasē: Veri dosyasēnda bulunan par­a 

isimleri, ¿retici firma onarēm s¿resi gibi parametreler MRP-II 

Paketiônden alēnēr. 

Veri Dosyasē ï MIS: MIS, algoritmalar ve model i­in gereken 

girdileri veri dosyasēndan alēr. 

MIS ï ¢ēktē: MIS hesaplamayē bitirdiĵinde, son karar olmamakla 

birlikte, tutulmasē gereken yedek par­a sayēsēnē bulmaya yºnelik ihtiya­ 

miktarlarēna karĸēlēk gelen servis saĵlama y¿zdelerini ve maliyetleri 

saĵlayan bilgileri verir.  

¢ēktē ï Son Karar: MISôin saĵladēĵē bilgiler son kararē 

etkilemektedir.  

Tecr¿beye Dayalē Bilgi ï Son Karar: Tecr¿beye dayalē bilgi 

satēcēnēn zamanēnda gºnderim yapmasē konusundaki g¿venilirliĵi ve 

par­a ile ilgili daha detaylē bilgi gibi konularē kapsamaktadēr. ¦retici 

firma temin s¿resi tahmin edilenden daha uzun olabilir ya da par­a 

belirtilenden daha ­ok veya az sēklēkla bozuluyor olabilir. Bu nedenle 

daha ºnce alēnmēĸ kararlar tecr¿beye dayalē bilgi ile tekrar 

deĵerlendirilir; fakat bunun son karara etkisi karar veren kiĸiye baĵlēdēr.    
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5. ¥nerilen Yºntembilim 

5.1 Sistemin modeli 

5.1.1 Varsayēmlar 

Modelin matematiksel modellemesi i­in aĸaĵēdaki varsayēmlar 

yapēlmēĸtēr: 

1. Model ADI i­ermektedir. 

2. Ard ēsmarlama (back order) yºntemi kullanēlmaktadēr.  

3. Zaman aralēklarē g¿n olarak belirlenmiĸtir. 

4. ¦r¿nlerin g¿nl¿k kullanēm miktarlarē sabittir. 

5. Envanter tutma maliyeti ve envanter eksikliĵi maliyeti g¿nl¿k 

hesaplanmaktadēr. 

6. Bozulan ¿r¿nler MĶKESôe hemen gºnderilmektedir. 

7. Bozuk par­anēn geliĸi deterministik tedarik s¿resi olan bir sipariĸ 

gibi d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. 

8. Bozuk par­anēn geliĸi baĵēmsēz bir Poisson deĵiĸkenidir. 

9. Bir g¿nde birden fazla bozuk par­a gelmemektedir. 

10. Bozuk par­alar tamire bekletilmeden gºnderilmektedir. 

11. Esnek teslimat durumu yoktur. Tamir edilmiĸ ¿r¿nler m¿ĸteriye 

TAT sonuna kadar teslim edilmektedir. 

5.1.2 Matematiksel model 

 Problemi t¿m kapsamēyla deĵerlendiren bir matematiksel model 

geliĸtirilmiĸtir. Bu model ­ok fazla deĵiĸkene sahip olduĵundan, ­ºz¿m¿ 

i­in geliĸmiĸ bir ­ºz¿c¿ye ihtiya­ vardēr. MĶKES herhangi bir yatērēmla 

yeni yazēlēm almayē planlamadēĵē i­in alternatif bir model 

geliĸtirilmiĸtir.  

5.2 Geliĸtirilen yºntembilim 

5.2.1 Tamir edilebilen par­alar 

Model temel olarak iki adēmdan oluĸmaktadēr. Birinci adēmda 

Ko­aĵa ve ķen (2007) modelini kullanarak ADI ēĸēĵēnda hizmet verme 

seviyesini saĵlayacak bir envanter seviyesi hesaplanēr. Bu adēm ger­ek 

sistemdeki esnek teslimat durumunu i­ermediĵinden bulunan sonu­ 

baĸlangē­ envanter seviyesi olarak kabul edilir. Ķkinci adēmda baĸlangē­ 

envanter seviyesi ile beraber ger­ek sistemin t¿m girdilerini kullanan bir 

benzetim yapēlarak ideal envanter seviyesi tespit edilir. 

Par­anēn bozulmasē sērasēnda ge­en zaman, parametresi ɚ olan bir 

¿stsel daĵēlēma sahiptir. Her par­a tipi ɚ ortalamaya sahiptir. Birinci 

adēmda ɚ ortalamayē, t zamanēnē ve Ű = gºnderim zamanē ï TAT, 

envanter seviyesi s ve toplam talep miktarē D(t)ôyi  kullanarak y¿zde 

y¿z hizmet verme olasēlēĵēnē hesaplayan bir model yaratēlmēĸtēr. 
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Tamir zamanlarē belirleyici olduĵundan dolayē sistem ADIôya 

sahiptir.  Envanter seviyesi s iken hizmet verme seviyesinde eksiklik 

olmama olasēlēĵē ɓ(s)ôdir. Hizmet verme seviyesindeki eksiklik Ű s¿resi 

i­indeki toplam talebin s-1ôi aĸmamasē durumunda ortaya 

­ēkmayacaktēr. Olasēlēk fonksiyonunu aĸaĵēda verildiĵi gibi bºld¿kten 

sonra, gama daĵēlēmēnē kullanan bir form¿le ulaĸēlmēĸtēr. 

 

 

 
Bu form¿l sadece belirli bir envanter deĵeri i­in hizmet verme 

olasēlēĵēnē hesaplamaktadēr. Ancak farklē envanter deĵerleri arasēndan 

gerekli hizmet seviyesini saĵlayan en uygun envanter seviyesinin 

hesaplanmasē gerekmektedir. Bu ama­la bu form¿l¿ kullanan bir model 

oluĸturulmuĸtur. b, saĵlanmasē gereken minimum servis seviyesi 

olmak ¿zere bu model aĸaĵēda verilmiĸtir: 

 
Birinci adēmda baĸlangē­ envanter seviyesi hesaplanmaktadēr. 

Ancak model esnek teslimatē i­ermemektedir. Baĸlangē­ envanter 

seviyesinin ideal olup olmadēĵēnē anlamak i­in sistemin b¿t¿n girdileri 

kullanēlmalēdēr. Sistem esnek teslimatē da i­erecek ĸekilde daha geniĸ 

bir kapsamda incelenmelidir. Bu y¿zden ikinci adēm olarak envanter 

seviyesini analiz eden bir benzetim modeli tasarlanmēĸtēr. Bu model 

baĸlangē­ envanter seviyesini, bozulmalar arasē ortalama zamanē,  

gºnderim zamanēnē, anlaĸmanēn garanti s¿resini, sistemdeki toplam 

par­a sayēsēnē, par­alarēn kullanēm s¿resini, hizmet verme seviyesini, 

satēn alma maliyetini, envanter tutma maliyetini ve gecikme cezasēnē 

alarak ger­ek sistemin benzetimini yapmaktadēr.  

Benzetim i­in ilk olarak sistemdeki bozulmalar arasē ortalama 

zaman, toplam par­a sayēsē ve par­alarēn kullanēm s¿resi alēnarak 

g¿nl¿k talep bilgileri oluĸturulur. Bu talep bilgileri baĸlangē­ envanter 

seviyesinin belirli bir oranda eksiĵi ve fazlasē deĵerlerdeki toplam 

maliyeti hesaplamak i­in kullanēlēr. Hesaplanan toplam maliyetler 

arasēndan gerekli hizmet seviyesini saĵlayan minimum envanter 

seviyesi belirlenir.  
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5.2.2 Tamir edilemeyen par­alar 

Tamir edilemeyen par­alar i­in yedek par­a envanter seviyesinin 

yanēnda bu yedek par­alarēn hangi zamanda alēnacaĵē da ºnemlidir.  

¦retim i­in verilecek sipariĸler ile birlikte mi yoksa garanti dºneminin 

baĸlangēcēnda mē alēnacaĵē ger­ek sistem ile benzetim yapēlarak 

bulunur. Ķlk olarak tamir edilen par­alar i­in kullanēlan model ile 

baĸlangē­ s seviyesi bulunur. Talep bilgisi ēĸēĵēnda par­anēn fiyat artēĸ 

y¿zdesi, par­anēn iskonto oranē, yēllēk enflasyon oranē ve gerekli hizmet 

verme seviyesi kullanēlarak ¿retim i­in verilecek sipariĸler ile birlikte 

alēndēĵē zamanki maliyeti ile garanti baĸlangēcēnda alēndēĵē zamanki 

maliyeti karĸēlaĸtērēlēr.  Karĸēlaĸtērmanēn sonucuna gºre d¿ĸ¿k maliyetli 

durum se­ilir.  

6. Uygulama 

6.1 MIS yazēlēmē hakkēnda bilgi 

MIS yazēlēmē kullanēcē ara y¿z¿ bulunan bir Karar Destek Sistemi 

ĸeklinde oluĸturulmuĸtur. MIS yazēlēmē C# dilinde yazēlmēĸ olup ara 

y¿z¿ ise Visual Studio ile hazērlanmēĸtēr. Aray¿z firma yetkililerinin 

istekleri doĵrultusunda belirlenen fonksiyonlarē i­eren kullanēcē dostu 

bir tasarēma sahiptir. Bu ºzelliĵiyle ºnemli bir kullanēm kolaylēĵē 

saĵlamaktadēr. 

Yazēlēm tamir edilebilen ve tamir edilemeyen par­alar i­in 

hesaplama yapmaktadēr. Yazēlēm, par­a bilgilerini Excel dosyalarēndan 

okumaktadēr. Excel dosyasēnda par­aya ait baĸlangē­ envanter seviyesi, 

bozulmalar arasē ortalama zaman,  gºnderim zamanē, sistemdeki toplam 

sayēsē, kullanēm s¿resi, satēn alma maliyeti, envanter tutma maliyeti ile 

birlikte m¿ĸteriyle yapēlan sºzleĸmede belirtilmiĸ gecikme cezasē, 

hizmet verme seviyesi ve sºzleĸmenin garanti s¿resi yer almaktadēr. 

Yazēlēmēn tamir edilebilen ve edilemeyen par­alar mod¿llerinde 

matematiksel ve benzetim modelleri kullanēlmaktadēr. Tamir edilebilen 

par­alar mod¿l¿nde kullanēcē yēllēk faiz oranē parametresini girerek ­ēktē 

elde eder. Matematiksel ve benzetim modellerinin ­alēĸtērēlmasē 

sonucunda servis saĵlama y¿zdesi ile bu servis saĵlama y¿zdesini 

yerine getiren en etkin se­eneĵin maliyet bilgilerini vermektedir (Ek 2). 

Tamir edilemeyen par­alar mod¿l¿nde, ¿retim i­in verilecek 

sipariĸler ile birlikte mi yoksa garanti dºneminin baĸlangēcēnda mē 

alēnacaĵē kararē belirlenmektedir. Kullanēcē mod¿lde yēllēk fiyat artēĸ 

y¿zdesi, par­anēn iskonto oranēnē, par­anēn sabit maliyetini, yēllēk 

enflasyon oranēnē, gereken servis saĵlama y¿zdesi parametlerini girerek 

­ēktē elde eder. Karar destek amacēyla ­ēktē olarak yapēlan benzetim 

sayēsēna gºre par­anēn servis saĵlama y¿zdesi aralēklarē ve proje 

sipariĸlerinin yapēlmasē ile birlikte alēm ortalama maliyeti ile garanti 

baĸlangēcēnda alēm ortalama maliyeti karĸēlaĸtērmalē olarak 

listelenmekte, alēm zamanē kararē verilmektedir. Ka­ defa ºnce alēnmasē 
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gerektiĵi ile par­anēn ka­ defa sonra alēnmasē gerektiĵi listelenmektedir 

(Ek 3). 

6.2 Performans ºl­¿m¿ 

Projemizde tamir edilebilen par­alar i­in poisson model ile 

benzetim modelinin birleĸtirilmesi ile oluĸturulan bir ­ºz¿m yºntemi 

ºnerilmektedir. Geliĸtirilen ­ºz¿m yºnteminin performansēnē ºl­mek 

amacēyla firmanēn bir ¿r¿n¿ i­in kullandēĵē iki yēllēk garanti s¿resi i­in 

alēma karar verdiĵi garanti ­evirim yedek sayēlarē ile karĸēlaĸtērma 

yapēlmēĸtēr. Bu ¿r¿nden se­ilen bir par­a grubunun par­a bilgileri bir 

Excel dosyasēna alēnmēĸtēr. Bu dosyanēn MIS yazēlēmēna aktarēmēyla 

hesaplama yapēlmēĸtēr. 24 adetlik bir par­a grubu i­in yazēlēmēn sonu­ 

verme hēzē 10 saniye kadardēr. Bu yºn¿yle MĶKESôin mevcut 

hesaplama sistemine gºre sonu­lara ­ok daha hēzlē ulaĸabilmektedir.  

7. Genel Deĵerlendirme 

MĶKES, ¿r¿nlerinin m¿ĸteri isteklerine uygun olacak ĸekilde 

ºzg¿n tasarēmlara sahip olmasēndan dolayē ¿r¿nlerin baĸka 

kaynaklardan tedarik edilmesi m¿mk¿n deĵildir. Bu nedenle MĶKES, 

m¿ĸteriye teslim edilmiĸ sistemlerini sºzleĸme isterlerine uygun olarak 

en y¿ksek servis saĵlama y¿zdesini saĵlayacak durumda faal tutmalēdēr. 

¦r¿n¿ oluĸturan par­alarēn bir kēsmē ºzg¿n tasarēmlē par­alar olmalarē 

nedeniyle y¿ksek fiyatlē olup, bu par­alardan gereĵinden fazla envanter 

tutmak MĶKESôe y¿ksek maliyet getirmektedir. Bu sebeple bu proje en 

d¿ĸ¿k maliyete sahip ideal yedek par­a sayēsē ile gereken hizmet verme 

seviyesi arasēndaki ºd¿nleĸmeyi dengelemek amacēndadēr. 

Yukarēda yazēlanlarēn ēĸēĵēnda, MĶKESôin garanti ­evrimi i­in 

tutulan yedek par­a envanteri karar destek sistemi incelenmiĸ ve farklē 

tamir edilebilme ºzelliĵine sahip par­a tiplerinden oluĸtuĵu 

saptanmēĸtēr. Bu par­alar tamir edilebilir ve tamir edilemez diye iki 

farklē senaryoya sahiptir ve proje iki senaryoyu da kapsamaktadēr. 

Projede tasarlanan yedek par­a envanter karar destek sistemi, 

profesyonel anlamda geliĸtirilebilir olmasēnēn yanē sēra MĶKESôe bir­ok 

katkē saĵlamēĸtēr. ¥ncelikle MĶKES tarafēndan garanti ­evrimi i­in 

verilen yedek par­a sipariĸleri daha bilimsel olarak hesaplanabilir hale 

gelmiĸtir. Bunun yanē sēra MĶKES tarafēndan hesaplanmayan envanter 

tutma maliyetlerini hesaplama ve arĸivleme konusunda firmaya katkē 

saĵlamaktadēr. Karar destek sisteminin kullanēlmasē i­in MĶKES 

yetkililerinin istekleri doĵrultusunda bir yazēlēm tasarlanmēĸtēr. Bu 

yazēlēmēn, ĸirketin mevcut kurumsal kaynak planlama sistemine uygun 

ve kullanēcē dostu bir aray¿ze sahip  olmasē ĸirkete saĵladēĵēmēz diĵer 

bir faydadēr. 
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Ek 1.2 Model etkileĸim ĸemasē 
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Ek 2. Tamir edilen par­alar i­in aray¿z 
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Ek 3. Tamir edilemeyen par­alar i­in aray¿z 
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¥ZET 

OYAK-Renault Bursa Fabrikasēônda ger­ekleĸtirilen projenin faaliyet 

alanē, Fluence ve Megane HB modellerinin Kapē ¦retim Hatlarē'dēr. Bu 

¿retim hatlarēndaki kalēp deĵiĸim sēklēĵē ve palet sayēsē sistemin maliyet 

etkin bir ĸekilde ­alēĸmasē konusunda belirsizliĵe neden olmaktadēr. 

Kapē ¦retim Hatlarēônēn, Montaj Hattē'yla olan iliĸkisi, projede 

incelenen ve iyileĸtirme yapēlan kēsēmlardēr. Projenin amacē g¿nl¿k 

talebi karĸēlayabilecek en uygun maliyetteki kalēp deĵiĸim sēklēĵē ve 

palet sayēlarēnē belirleyen bir Karar Destek Sistemi oluĸturmaktēr. Java 

programlama dilinde yazēlmēĸ ve kullanēcēya kolaylēk saĵlayan bir ara 

y¿ze sahip Karar Destek Sistemi, Kapē ¦retim Hattē'nda test edilmiĸtir. 

Projenin, beklentileri karĸēladēĵē ve maliyetlerde iyileĸtirilmeye gidildiĵi 

gºzlemlenmiĸtir.     

Anahtar Sºzc¿kler: Karar Destek Sistemi, ¿retim ­izelgeleme, kafile 

¿retimi, iki makine arasē ¿retim akēĸē, maliyet enazlama. 
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1. ķirket Tanētēmē 

Oyak Renault Otomobil Fabrikalarē A.ķ. 1969 yēlēnda Oyak ve 

Fransēz Renault grubunun katēlēmē ile kurulmuĸtur. Bursaôda 

konumlandērēlan fabrikada, Renault marka binek ara­larēn ve mekanik 

par­alarēn ¿retimi ve ihracatē ger­ekleĸtirilmektedir. Bug¿nk¿ ¿retim 

planlarēna gºre ĸirket; Clio, M®gane HB ve Fluence modellerini, g¿nl¿k 

1300 araba kapasite ile ¿retmektedir. Mevcut modellere ek olarak, 

Renault, 2013 yēlēnda iki yeni modelin ¿retimine Bursa fabrikasēnda 

baĸlayacaktēr.  

2. Proje Tanēmē 

Kaporta Departmanēônda bulunan Fluence ve Megane HB Kapē 

¦retim H¿creleri ve bu h¿crelerin Montaj Hattē ile olan iliĸkisi projenin 

kapsamēnē oluĸturmaktadēr. 

Pres Departmanēôndan 40 par­alēk kafileler halinde alēnan metal 

saclar, Kapē ¦retim H¿creleriônde iĸlenmektedir. Ardēndan burada 

iĸlenmiĸ olan yarē-bitmiĸ mamuller (kapēlar), paletler aracēlēĵēyla yarē 

bitmiĸ ¿r¿n stok alanēna gºnderilmektedir. Daha sonra Montaj Hattē 

ihtiyacē doĵrultusunda bu alandan gerekli envanteri almaktadēr. Montaj 

Hattē, paletleri boĸalttēktan sonra, boĸ paletler Kapē ¦retim H¿creleriône 

taĸēnmaktadēr.  

Fluence ve M®gane HB Kapē ¦retim H¿creleri; saĵ ºn/arka ve sol 

ºn/arka Kapē ¦retim H¿creleri olmak ¿zere dºrt birimden oluĸmaktadēr. 

B¿t¿n h¿crelerin ­alēĸma prensipleri ve operasyon sēralarē aynē olduĵu 

i­in, tek bir h¿crenin incelenmesi, b¿t¿n h¿crelerin ­alēĸma prensibini 

anlamak i­in yeterlidir. Dolayēsēyla, sol ºn Kapē ¦retim H¿cresiônin 

­alēĸma prensibi ve operasyon sēralamalarē, b¿t¿n sistemi anlamak i­in 

ºrnek olarak kabul edilmiĸ ve incelenmiĸtir. Bu ¿retim h¿cresinde 

bulunan ¿­ operasyonun (OP 100, OP 200, OP 500) her birinde Fluence 

ve Megane HB kapēlarēnē ¿retmek i­in iki tane kalēp kullanēlmaktadēr. 

Dolayēsēyla, her Kapē ¦retim H¿cresi i­in altē tane kalēp gerekmektedir. 

3. Analiz 

3.1 Mevcut sistem analizi  

 Sistem analizi sonucunda belirlenen ºzellikler aĸaĵēda 

sēralanmēĸtēr:  

¶ Ķncelemelere gºre her Kapē ¦retim H¿cresiônde bir darboĵaz 

operasyonu bulunmaktadēr.  Dolayēsēyla, Kapē ¦retim H¿cresi her 

2,12 dakikada bir kapē ¿reten makine olarak kabul 

edilebilmektedir. 

¶ Montaj Departmanēônēn g¿n i­erisinde ­ekme hēzē sabit olduĵu 

i­in, Montaj Hattē da tek bir makine olarak kabul edilmektedir. 

Paletler de makineler arasēndaki akēĸē saĵlamaktadēr. Herhangi bir 

model i­in uygun palet olmadēĵēnda, o modelin ¿retimi de 

durmaktadēr.  
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¶ Her Kapē ¦retim H¿cresiônde, Fluence i­in toplam palet sayēsē 20, 

Megane HB i­in 14ôt¿r.  

¶ Modeller arasē ¿retim deĵiĸikliĵi yapēlērken, ¿­ operasyonda kalēp 

deĵiĸimine ihtiya­ duyulmaktadēr. Bu iĸlem s¿resince, Kapē 

¦retim H¿creleriônde ¿retim durmaktadēr. 

¶ Mevcut sistemde dºrt saatte bir kalēp deĵiĸimi yapēlmaktadēr.  

3.2 Semptomlar 

¶ Sistem, kapasitesinin altēnda ­alēĸmaktadēr ve kaynaklar etkin bir 

ĸekilde kullanēlmamaktadēr. Bug¿nk¿ sistem tasarēmē, ¿retim planē 

ve uygun kaynaklar gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda, her ¿retim 

h¿cresinin g¿nl¿k 615 adet kapasiteye sahip olduĵu 

gºr¿lmektedir. Ancak, mevcut durumda sistem kapasitesinin 

%45,2 ósini kullanmaktadēr. 

¶ Kalēp deĵiĸim sēklēĵē herhangi bir analitik ­alēĸma yapēlmadan 

belirlenmektedir. Bu durum gereksiz kalēp deĵiĸimi yapēlmasēna 

ve gereĵinden fazla palete ihtiya­ duyulmasēna yol a­maktadēr. 

Dolayēsēyla ilgili maliyetlerde de artēĸ gºzlenmektedir.    

¶ Modellere ve h¿crelere gºre deĵiĸen palet sayēlarē Kaporta 

Departmanēôndaki ¿retim hēzēnē sēnērlamaktadēr. Grup teknoloji 

¿retim stratejisi uygulandēĵēnda, palet sayēsē ihtiyacē 

karĸēlayamama riski taĸēmaktadēr. Bunun sonucunda, daha fazla 

kalēp deĵiĸtirme iĸlemi yapēlmaktadēr. Bu durum toplam ¿retim 

s¿resini ve ilgili maliyetleri artērmaktadēr. 

3.3 Problem tanēmē 

Fabrikanēn ge­miĸ deneyimlerine dayanarak kurduĵu, Fluence ve 

Megane HB Kapē ¦retim H¿creleriônin, mevcut durumda maliyet etkin 

­alēĸmamasē ve bu sistemin beklenen talep artēĸēnē karĸēlayamama riski 

olarak tespit edilmiĸtir.  

3.4 Veri toplanmasē ve deĵerlendirilmesi  

Fabrika yºneticileri ve ­alēĸanlarē ile ¿retim alanēnda yapēlan 

gºr¿ĸmeler sonucunda, sistemin ­alēĸma prensipleri ile ilgili bazē 

bilgiler elde edilmiĸtir. Bu bilgiler aĸaĵēda belirtilmiĸtir:  

¶ Mola s¿releri ­alēĸma saatine dahil edilmemektedir. Bir g¿n, 

21,75 ­alēĸma saati ¿zerinden hesaplanmaktadēr.  

¶ ¦retim hēzē Kapē ¦retim H¿creleriônde iĸlenen her kapē i­in 2,12 

dakikadēr. Montaj Hattēônēn ­ekme hēzē ile ¿retim hēzē arasēndaki 

iliĸki grup ¿retim b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ belirlemek i­in ºnemli bir 

faktºrd¿r. 

¶ Her kalēp deĵiĸtirme operasyonu beĸ dakika s¿rmektedir. Kalēp 

deĵiĸtirme maliyeti de bu s¿re ¿zerinden hesaplanmaktadēr.  

¶ Her palet sekiz adet kapē taĸēma kapasitesine sahiptir. Bu kapasite 

Montaj Hattē ºn¿ndeki bekleme s¿resini etkilemektedir. 
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¶ Paletin ºl­¿leri 1,5 x 2,5 metredir. Envanter tutma maliyeti paletin 

kapladēĵē alan ¿zerinden hesaplanmaktadēr.  

¶ Her h¿crede Fluence ve Megane HB i­in ayrēlan palet sayēlarē 

farklēdēr. Herhangi bir modele ºzg¿ paletlerin kapasitesi 

dolduĵunda, diĵer modelin ¿retimine ge­ilmektedir.  

¶ G¿n i­erisinde yarē mamul envanter alanēndaki stok seviyesi, 

Montaj Hattē'na en az iki saat boyunca ¿r¿n saĵlayabilecek 

miktarda olmalēdēr. 

¶ Montaj Hattēônēn ­ekme hēzē g¿nl¿k taleplere gºre 

belirlenmektedir. Montaj Hattēônda, ¿r¿nlerin sērasē eĸ daĵēlēma 

sahip olduĵundan dolayē, Montaj Hattēônēn belirli bir model i­in 

­ekme hēzē sabit kabul edilmektedir. Bu sabit ­ekme hēzē, g¿n 

i­indeki talebin toplam zamana bºl¿nmesi ile bulunmaktadēr. 

¶ Kalēp deĵiĸtirme maliyeti ¿­ Euro olarak hesaplanmēĸtēr. Bu tutar, 

kalēp deĵiĸtirme operasyonu s¿resince oluĸan fērsat maliyetine 

eĸittir. 

¶ Ķĸ­i maliyeti saat baĸēna altē Euroôdur. 

¶ Her palet i­in yatērēm maliyeti 1250 Euroôdur. Bir paletin 

kullanēm ºmr¿ 10 yēldēr. 

¶ Envanter tutma maliyeti, yarē mamul envanter alanēnēn kira 

maliyetidir. Metrekare alan maliyeti aylēk dºrt Euroôdur. 

3.5 Ama­lar 

 Projenin amacē, aĸaĵēda belirtilen maddeleri saĵlayan bir karar 

destek sisteminin geliĸtirilmesidir.  

¶ Kalēp deĵiĸim sēklēĵēnēn belirlenmesi: Kalēp deĵiĸim sēklēĵēnēn 

maliyet etkin bir ¿retim sistemi elde etmek i­in bilimsel yºntemle 

bulunmasē. 

¶ Gerekli palet sayēsēnēn belirlenmesi: Palet kēsētē ile kafile sayēsē 

arasēndaki ºd¿n­leĸmeyi dengelemek i­in gerekli palet sayēsēnēn 

belirlenmesi.  

¶ Ķlgili maliyetlerin azaltēlmasē: Belirlenen kafile b¿y¿kl¿kleri, kalēp 

deĵiĸim sēklēklarē ve uygun palet ­iftleri ile maliyet etkin ĸekilde 

­alēĸan bir sistem elde etmek.  

3.6 Literat¿r 

Probleme olan yaklaĸēmēmēzē sorgulamak ve sorunun ­ºz¿m¿ne 

yºnelik yeni yºntemler bulmak i­in ilgili literat¿r taramasē yapēlmēĸtēr. 

Kapē ¦retim H¿creleri ve Montaj Hattē arasēndaki iliĸkiden dolayē, bu 

bºl¿mler iki ayrē makine gibi kabul edilebilmektedir. Bu y¿zden 

literat¿r araĸtērmalar genel olarak ñĶki Makine Arasē ¦retim Akēĸē 

Problemiò konusu hakkēnda yapēlmēĸtēr. Bu ama­ doĵrultusunda 

Panwalkar (1991) ve Allahverdi (2006)ônin makaleleri incelenmiĸtir. 
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Panwalkar(1991), problemin ­ºz¿m¿ i­in ñsēnērlē tampon bºlgesiò 

ve ñbelirli sayēda taĸēyēcēò olduĵunu varsaymēĸtēr. Bu varsayēmlar 

Renaultônun problemiyle benzerlik gºstermektedir. Ancak Panwalkarôēn 

­ºz¿m¿nde, taĸēyēcē boĸaltma s¿resi gºz ardē edildiĵinden, makalede 

bahsedilen yºntemin, Renaultônun probleminin ­ºz¿m¿ne uygun 

olmadēĵē kabul edilmiĸtir. ¢¿nk¿ fabrikadaki mevcut sistemde taĸēyēcēyē 

boĸaltmak i­in bir miktar s¿re gerekmektedir. 

Allahverdi (2006) makalesinde, iki makine arasē ¿retim akēĸē 

konusunda Pranzoônun (2004) probleminden yararlanmēĸtēr. Pranzo, 

probleme yaklaĸēmēnda projemizde de mevcut olan ñsēnērlē tampon 

bºlgesiò ve ñbaĵēmsēz kalēp deĵiĸtirmeò varsayēmlarēnda bulunmaktadēr. 

Bu bakēmdan ­ºz¿m yºntemi yaklaĸēmēnda makaleden faydalanēlmēĸtēr. 

Ancak, Pranzoônun temel amacē kafilelerin iĸ sēralamasēnē yaparken, 

¿retim s¿resini kēsaltmak olduĵu i­in, kalēp deĵiĸtirme sayēsēnē 

azaltmayē hedefleyen projemizin ­ºz¿m¿ i­in kullanēlamamēĸtēr. 

ñĶki Makine Arasē ¦retim Akēĸēò problemlerinin dēĸēnda aynē 

zamanda ñEkonomik Parti ¢izelgelemeò problemleri de araĸtērēlmēĸtēr. 

Bunun i­in Gallegoônun (2004) ñEkonomik Parti ¢izelgelemeò 

hakkēndaki makalesi incelenmiĸtir.  

Gallego, bir makinede, birden fazla ¿r¿n¿n ¿retildiĵi durumlarda, 

envanter maliyeti ile kalēp deĵiĸtirme maliyeti arasēndaki ºd¿n­leĸmeyi 

incelemiĸtir. Gallegoônun probleminde, aynē zamanda envanter alanēnēn 

da sēnērlē olduĵu varsayēmē vardēr. Bu yºnleriyle makale, Renault 

projesiyle ortak ºzellikler gºstermektedir. Ancak, projede kalēp 

deĵiĸtirme sayēsē sadece sēnērlē envanter alanēnda deĵil, aynē zamanda 

sēnērlē palet sayēsēndan da etkilenmektedir. Dolayēsēyla, bu makalede 

a­ēklanan yºntem ­ºz¿m i­in kullanēlamamēĸtēr.  

Yukarēda belirtilen makalelerde yer alan ­ºz¿m yaklaĸēmlarē ve 

analizler, belirtilen nedenlerden ºt¿r¿ bu projeye tam olarak 

uygulanamamēĸ olsa da, ortak ºzellikler probleme bakēĸ a­ēsē 

kazandērmasē amacēyla kullanēlmēĸ ve benzer yºnler projeye adapte 

edilmiĸtir.  

4. ¥nerilen Sistem 

Tamamlanan veri ve sistem analizleri doĵrultusunda gºzlemlenen 

semptomlar ve tanēmlanan problemi ortadan kaldērabilecek bir Karar 

Destek Sistemiônin gerekliliĵi belirlenmiĸtir.  Bu doĵrultuda, temeli tam 

sayē matematiksel programlama olarak tasarlanmēĸ bir Karar Destek 

Sistemi (KDS) ºnerilmiĸtir. KDSônin amacē; g¿nl¿k ¿retim planēnē 

belirlemek ve talebi en az maliyetle karĸēlayabilen uygun palet ­iftini 

bulmaktēr. Bu sistem aĸaĵēda verilen deĵiĸkenleri belirleyebilmektedir: 

¶ Kalēp deĵiĸtirme sēklēĵē 

¶ Kafile sayēsē 

¶ Kafile s¿resi 
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¶ En uygun palet ­ifti 

¶ Ķlgili maliyetler 

5. Modelleme 

5.1 Modelin tanēmē 

Mevcut sistemin ºzelliklerini, yapēsēnē ve kēsētlamalarēnē 

i­ermekte olan model; en az maliyetle ­alēĸan ¿retim planēnē 

verebilmeyi ama­lamaktadēr. Sistemin maliyetini azaltabilmek i­in kalēp 

deĵiĸim sēklēĵē azaltēlmalēdēr. Bu durumda her kafilede yapēlan ¿retim 

adetleri artērēlmalēdēr. Ancak, mevcut palet sayēsē ve envanter stok 

g¿venlik seviyesi, kafile b¿y¿kl¿klerini kēsētlamaktadēr. Bu sebeple, 

oluĸturulan tam sayē modeli, kafile b¿y¿kl¿kleri ile envanter seviyesi 

arasēndaki ºd¿n­leĸmeyi saĵlayarak talebi en az maliyetle 

karĸēlayabilmektedir. 

Modelde kullanēcēnēn tanēmladēĵē girdiler: 

¶ Her model i­in baĸlangē­ envanter seviyesi: Ķlk kafilenin hangi 

model olacaĵēnē ve kafilenin b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ belirler.  

¶ Her model i­in g¿nl¿k talep miktarē: Bu girdi; envanter stok 

g¿venlik seviyesinin, Montaj Hattēônēn ­ekim hēzēnēn ve g¿nl¿k 

¿retim miktarēnēn belirlenmesinde etkilidir.  

¶ Her model i­in bir sonraki g¿n¿n talep miktarē: Bu deĵer, ertesi 

g¿n¿n baĸlangē­ envanter seviyesini en uygun yerde baĸlatabilmek 

i­in kullanēlmaktadēr.  

5.2 Modelin i­eriĵi 

5.2.1 Ama­ fonksiyonu  

Toplam kalēp deĵiĸim maliyeti; kalēp deĵiĸim sayēsē ile kalēp 

deĵiĸim maliyetinin ­arpēlmasē ile elde edilir.   

5.2.2 Kēsētlar  

Matematiksel kēsētlarēn ifadesi aĸaĵēdaki gibidir: 

1. Ķlk kafile i­in, her iki modelin kafile b¿y¿kl¿ĵ¿ kontrol edilir. 

Kafile hacmi b¿y¿k olan modelin ¿retimine baĸlanēr 

2. Talep miktarlarē ve olmasē gereken g¿n sonu envanter seviyesi 

karĸēlanēr.  

3. Her periyotta ¿­ olasēlēk vardēr: Fluence modelinin ¿retiminin, 

Megane HB modelinin ¿retiminin ve kalēp deĵiĸiminin yapēlmasē. 

Eĵer, her model i­in talep seviyesi karĸēlanmēĸsa bu olasēlēklarēn 

hi­ biri ger­ekleĸmez.  

4. Kalēp deĵiĸiminin beĸ dakika s¿rmesi bir kuraldēr. Ayrēca, eĵer iki 

ardēĸēk periyotta modeller farklēysa kesinlikle kalēp deĵiĸimi 

yapēlmēĸtēr. 

5. Bir palet ¿zerindeki sekiz par­anēn her biri Montaj Hattē tarafēndan 

­ekildiyse, palet kullanēlabilir duruma gelmiĸtir.  

6. ¦st ve alt limitler gºzetilerek envanter seviyesi her model i­in 

g¿ncellenir. 
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6. ¢ºz¿m Yºntemi 

Oluĸturduĵumuz model, bir tamsayē matematiksel modeli 

olmasēndan dolayē ­ºz¿lmesi zor ve zaman alēcē bir s¿re­ 

gerektirmektedir. CPLEX tabanlē bir ­ºz¿c¿de ­ºzd¿r¿lmesi gereken 

tamsayē modelinin, Oyak-Renaultôda herhangi bir ­ºz¿c¿ program 

olmamasēndan dolayē kodlanmasēna gerek duyulmamēĸtēr. Bu 

doĵrultuda, modelin sezgisel bir yaklaĸēmla ­ºz¿lmesine karar verilmiĸ 

ve Kalēp Deĵiĸim Algoritmasē oluĸturulmuĸtur. Bunun yanēnda, sistemin 

en az maliyetle ­alēĸmasēnē saĵlayan palet ­iftini belirlemek i­in ise 

Stratejik Karar Algoritmasē geliĸtirilmiĸtir. Oluĸturulan bu algoritmalar 

Java programlama dilinde kodlanmēĸtēr.  

6.1 Metodoloji 

Mevcut sistemde iki farklē karar alēnmaktadēr. Bu kararlardan ilki 

g¿nl¿k olarak belirlenecek ¿retim planēnēn belirlenmesidir, diĵer karar 

ise uzun vadede alēnacak olan palet sayēsēnēn belirlenmesidir. Bundan 

dolayē problem; kalēp deĵiĸim ve palet sayēsē belirleme alt problemleri 

olarak ikiye ayrēlmēĸtēr. Bu problemlerin ­ºz¿m¿, KDS i­inde iki farklē 

alt programda sunulmaktadēr. 

Kalēp Deĵiĸim Alt Programē (Ek 1); talep miktarlarēnē ve palet 

sayēlarēnē alēr, en az maliyeti veren g¿nl¿k ¿retim planēnē hesaplar. 

Stratejik Karar Alt Programē (Ek 2) ise talep miktarlarēnē alēr, kalēp 

deĵiĸim maliyetini, yatērēm maliyetini ve envanter tutma maliyetini 

hesaplayarak, toplam maliyeti en aza indiren palet ­iftini bulur. Kalēp 

Deĵiĸim Alt Programēônēn altēnda Kalēp Deĵiĸim Algoritmasē, Stratejik 

Karar Alt Programēônēn altēnda ise Stratejik Karar Algoritmasē 

­alēĸmaktadēr.  

6.2 Algoritmalar 

6.2.1 Kalēp Deĵiĸim Algoritmasē 

Kalēp Deĵiĸim Algoritmasē'nēn amacē, kafile sayēsēnē-

b¿y¿kl¿ĵ¿n¿, ¿retim zamanlarēnē ve toplam kalēp deĵiĸim maliyetini 

belirli palet ve ¿retim miktarē i­in hesaplamaktēr. Kod taslaĵē Ek 4ôda 

yer almaktadēr. Algoritmanēn adēmlarē aĸaĵēda a­ēklanmēĸtēr: 

Adēm 0:      Ķlk kafilenin hangi model olacaĵē belirlenmektedir. 

Adēm 1:      Parti b¿y¿kl¿ĵ¿ belirlenmektedir.  

Adēm 2:      Envanter seviyeleri g¿ncellenmektedir. 

Adēm 3: ¦retim zamanē g¿ncellenmektedir. ¦retim zamanē kalmasē 

halinde Adēm 4'e ge­ilir, dolmasē halinde ise Adēm 5 ile 

devam edilir. 

Adēm 4: Her kafilenin sonunda talebin karĸēlanēp karĸēlanmadēĵē 

kontrol edilmektedir. 

Adēm 5: G¿n sonunda veya ¿retim tamamlandēĵē durumdaki sistem 

­ēktēlarē alēnēr ve kalēp deĵiĸim maliyeti hesaplanēr. Kalēp 
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deĵiĸim sayēsē, kafile sayēsē, kafilelerin ¿retim zamanlarē ve 

kalēp deĵiĸim maliyetleri ­ēktē olarak verilir. 

6.2.2 Stratejik Karar Algoritmasē 

Stratejik Karar Algoritmasē her palet ­ifti i­in kalēp deĵiĸim 

maliyetini, yatērēm maliyetini, envanter tutma maliyetini ve toplam 

maliyeti hesaplar ve en az maliyetli palet ­iftini belirler. Stratejik Karar 

Alt Programē, kalēp deĵiĸim maliyetini hesaplayabilmek i­in Kalēp 

Deĵiĸim Algoritmasēônē kullanmaktadēr. Stratejik Karar Algoritmasēônēn 

kod taslaĵē Ek 6ôda yer almaktadēr. Algoritmanēn adēmlarē aĸaĵēda 

a­ēklanmēĸtēr: 

Adēm 0: Motor, alan kēsētē doĵrultusunda belirlenen aralēktaki her bir 

palet ­ifti i­in Kalēp Deĵiĸim Algoritmasēônē ­alēĸtērēr. Her 

palet ­ifti i­in elde edilen kalēp deĵiĸim maliyeti Motorôa 

iletilir.  

Adēm 1: Her palet ­ifti i­in Form¿l (Ek 3) kullanēlarak envanter 

tutma maliyeti ve yatērēm maliyeti hesaplanēr. Bu maliyet, 

kalēp deĵiĸim maliyetine eklenir ve toplam maliyet bulunur. 

Adēm 2: Girdi olarak alēnan talebi karĸēlayabilen palet ­iftleri 

arasēndan en az toplam maliyete sahip olan palet ­ifti se­ilir. 

6.3 Alternatiflerin deĵerlendirilmesi 

Kalēp Deĵiĸim Algoritmasē ve Stratejik Karar Algoritmasē'nē 

birbirinden ayērmadan tek bir algoritma i­inde ­ºz¿mlemek 

m¿mk¿nd¿r. Fakat g¿nl¿k ¿retim planē oluĸturulurken uygun palet 

­iftini her g¿n kullanēcēya sunmak ger­ek­i bir yaklaĸēm deĵildir. 

¢¿nk¿ palet sayēsē her g¿n deĵiĸtirilmesi m¿mk¿n olmayan stratejik bir 

karardēr. 

Kalēp Deĵiĸim Algoritmasē'nda, birinci grup ¿retim modelini, her 

modelin envanter miktarēnēn montaj ­ekim hēzēna olan oranēna gºre 

belirlemek bir alternatiftir. Ancak ilk grubun ¿retim s¿resini en uzun 

yapacak olan modelle baĸlamak daha iyi bir alternatiftir. ¢¿nk¿ ¿retim 

gruplarēnēn s¿resini uzatmak kalēp deĵiĸim sayēsēnēn azalmasēnē saĵlar. 

Bu alternatif daha iyi olmakla beraber yetersizdir, ­¿nk¿ en iyi olduĵu 

bilinen bir ­ºz¿m¿ elemektedir. Oluĸturduĵumuz algoritmada ise 

ºncelikle modellerden birinin t¿m talebinin ilk kafilede karĸēlanēp 

karĸēlanmadēĵē kontrol edilmektedir. Eĵer iki modelden birinin talebi ilk 

kafilede karĸēlanabiliyorsa diĵer hi­bir koĸula bakēlmaksēzēn bu model 

ilk kafilede ¿retilir. Tam tersi durumlarda yine ilk kafilenin ¿retim 

s¿resini en uzun yapan modelle baĸlanēr. 

Kalēp Deĵiĸim Algoritmasē'nda, g¿n¿n baĸēnda ¿retim planēnēn 

program tarafēndan belirlenmesi akla ilk gelen alternatiftir. Bu 

alternatife gºre g¿n¿n baĸēndaki mevcut envanter miktarē algoritmanēn 

girdisi olur ve algoritma g¿n sonunda kalacak olan envanter miktarēnē 

kullanēcē tarafēndan belirtildiĵi gibi bērakacak ĸekilde ¿retim planēnē 
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belirler. G¿n¿n ¿retim planēnē bir g¿n ºncesinden belirlemek daha iyi 

sonu­ veren bir yºntemdir. ķºyle ki, bir g¿n ºncesinden bug¿n¿n ¿retim 

planēnē en iyilemeye ­alēĸērsak, bug¿n¿n baĸlangē­ envanterinin en iyi 

deĵerini elde ederiz. Bir g¿n ºnceden baĸlangē­ envanterini belirlemenin 

nedeni, bug¿ne en iyi ¿retim planēnē verecek olan envanter miktarlarēyla 

baĸlamaktēr. Bºylelikle, KDSônin en iyi sonucu vermesi i­in b¿t¿n 

koĸullar saĵlanmēĸ olur.  

7. Uygulama 

OYAK - Renault ile ¿zerinde mutabēk kalēnan Karar Destek 

Sistemi'nin (KDS) geliĸtirilmeye a­ēk yºnlerini ve eksiklerini 

gºzlemleyebilmek, bu alanlarda gerekli deĵiĸiklikleri yapabilmek i­in 

¿retim sahasēnda deneme uygulamasēna baĸlanēlmēĸtēr. Bu ama­larla bir 

uygulama planē hazērlanmēĸtēr.  

7.1 Uygulama planē 

¶ Alfa testinden baĸarē ile ge­en KDS'nin OYAK-Renault'ya 

sunulmasē 

¶ KDS'nin nasēl kullanēlacaĵēna dair OYAK-Renault'daki ilgili 

kiĸilere eĵitim verilmesi 

¶ Deneme uygulamasēna baĸlamak ¿zere bir ¿retim h¿cresinin pilot 

uygulama alanē olarak belirlenmesi 

¶ Se­ilen pilot ¿retim h¿cresi i­in mevcut talepler doĵrultusunda 

g¿nl¿k ¿retim planēnēn ­ēkarēlmasē 

¶ Hazērlanan g¿nl¿k ¿retim planēnēn pilot ¿retim h¿cresinde 

uygulanmasē (beta testi) 

¶ Pilot uygulama sonucu OYAK-Renault'dan geribildirim alēnmasē 

¶ Alēnan geribildirim doĵrultusunda sistemin hazērlanan plana 

uygun olarak iĸleyip iĸlemediĵinin deĵerlendirilmesi 

¶ Geribildirimlerin analiz edilmesi ve gerek gºr¿ld¿ĵ¿ takdirde 

KDS'de deĵiĸikliklerin yapēlmasē 

¶ Pilot ¿retim h¿cresinde KDS tarafēndan belirlenen ¿retim planēnēn 

tekrar uygulanmasē 

¶ Pilot ¿retim h¿cresinde istenilen sonu­lar elde edildikten sonra 

uygulama alanēnēn diĵer ¿retim h¿crelerine geniĸletilmesi 

¶ Uygulanan ¿retim planē doĵrultusunda yatay ve dikey iliĸkide 

bulunulan departmanlara olan etkinin incelenmesi 

¶ Kaporta Departmanē yºneticilerinin kullanēmēna sunmak ¿zere 

KDS'nin OYAK-Renault yazēlēmēna entegrasyonu 

¶ Entegrasyonu baĸarēyla tamamlanan KDS'nin Kaporta Departmanē 

yºneticileri tarafēndan d¿zenli olarak kullanēlmaya baĸlanmasē 

Pilot h¿crede uygulamasē baĸarēyla ger­ekleĸen ve OYAK ï 

Renault'nun sistemine entegre olan KDS, ºn¿m¿zdeki bir ay i­inde t¿m 

h¿crelerde uygulanmaya baĸlanacaktēr. 
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7.2 Duyarlēlēk analizi 

Karar Destek Sistemiônin mevcut ¿retim sayēlarē ve parametreleri 

i­in doĵru bir ĸekilde ­alēĸtēĵē uygulama sērasēnda gºzlemlenmiĸtir. U­ 

durumdaki ºrnek senaryolar belirlenmiĸ ve bu durumlar i­in de sistemin 

doĵru ­alēĸtēĵē gºzlemlenmiĸtir. 

7.3 S¿rd¿r¿lebilirlik 

 Karar Destek Sistemi'nin s¿rd¿r¿lebilirliĵini saĵlamak ve 

herhangi bir deĵiĸiklik sonucu iĸlevsiz hale gelmesini engellemek i­in, 

sistem olasē deĵiĸikliklere adapte olabilecek ĸekilde ve kullanēcē i­in 

kolaylēk ve esneklik saĵlamayē ama­layarak hazērlanmēĸtēr. 

 KDS'nin en b¿y¿k avantajē, bulundurduĵu Ayarlar Mod¿l¿ 

sayesinde kullanēcēya bir­ok konuda esneklik saĵlamaktadēr. Birim 

¿retim zamanē, kalēp deĵiĸim s¿resi, palet sayēsē ve kapasitesi, stok 

g¿venlik seviyesi, g¿nl¿k ­alēĸma s¿resi, montaj ­ekim hēzē ve ilgili 

birim maliyetleri kullanēcē tarafēndan deĵiĸtirilebilecek ĸekilde 

tasarlanmēĸtēr. 

 Saĵlanan bu esnekliklerin yanē sēra KDS'de bir geribildirim 

mekanizmasē bulunmaktadēr. Bu geribildirim mekanizmasē sistemin 

limitlerini aĸan durumlar oluĸtuĵunda kullanēcēya hata mesajē 

vermektedir. Hata mesajē veren durumlar: 

¶ Baĸlangē­ envanter seviyesinin paletlerin toplam kapasitesini 

aĸmasē durumu 

¶ Baĸlangē­ envanter seviyesinin stok g¿venlik seviyesinin altēnda 

olmasē durumu 

¶ Girilen talep miktarēnēn ¿retim kapasitesini aĸmasē durumu 

¶ Girilen talep miktarēnēn g¿nl¿k ­alēĸma s¿resi i­erisinde 

karĸēlanamamasē 

¶ Girilen palet sayēsēnēn toplam alan kēsētēnē aĸmasē durumu 

 KDS, ñĶki Makine Arasē ¦retim Akēĸēò prensibi doĵrultusunda 

­alēĸan her sisteme uygulanabilme ºzelliĵi taĸēmaktadēr. Bu ºzelliĵi ile 

sadece Kapē ¦retim Hattē'nda deĵil Kaporta Departmanē'nēn diĵer hatlarē 

ve ĸirketin diĵer departmanlarēnda aynē prensipte ­alēĸan sistemlere de 

uygulanabilir. 

8. Sonu­lar  

8.1 Kazanēmlar 

 Karar Destek Sistemi'nin hazērlanmasēyla, asēl ama­ olan en iyi 

¿retim planēnē analitik bir ĸekilde oluĸturan araca olan gereksinim 

karĸēlanmēĸ oldu. Buna ilaveten, KDS'nin uygulanmasē ĸirkete maddi 

fayda da saĵlamēĸtēr. Bu maddi faydalar iki baĸlēk altēnda incelenebilir. 

 ķirkete saĵlanan ilk  maddi fayda, mevcut durumda kalēp deĵiĸimi 

ve palet sayēsēnēn azaltēlmasē sonucu elde edilen doĵrudan kazan­tēr. 

Doĵrudan kazan­ KDS uygulandēĵēnda, mevcut sisteme gºre elde 

edilecek olan maliyet azalmasēdēr. Talebin; Fluence i­in 229, Megane 
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HB i­in 49 adet olduĵu mevcut durumda, KDS g¿nl¿k maliyeti ¿retim 

h¿cresi baĸēna 145 Euroôdan 55 Euroôya indirmiĸtir. ķirkete yēllēk 

112.320 Euroôluk bir fayda saĵlanmēĸtēr. Baĸka bir deyiĸle, %62 

oranēnda bir azalma elde edilmiĸtir. Farklē talepler gºz ºn¿nde 

bulundurulduĵunda, mevcut sistem ve KDS i­in kalēp deĵiĸimi ve 

envanter tutma maliyetleri Ek 5ôda, KDS uygulandēĵēnda elde edilecek 

kazan­ ise Ek 6ôda gºsterilmiĸtir. 

 ķirkete saĵlanan ikinci maddi fayda ise 2013 yēlēnda a­ēlacak olan 

yeni ¿retim hattēnda oluĸacak yatērēm maliyetindeki azalma sonucu elde 

edilecek dolaylē kazan­tēr. A­ēlacak olan yeni ¿retim hattē i­in yeni palet 

alēmē gerekmektedir. Bu durum bir yatērēm maliyeti oluĸturmaktadēr. 

KDS uygulandēĵē takdirde mevcut ¿retim hattēnda boĸa ­ēkacak olan 

paletler, yeni ¿retim hattēnda kullanēlabilecektir. Birim maliyeti 1.250 

Euro olan paletlerden tasarruf etmek ĸirkete b¿y¿k bir kazan­ 

saĵlayacaktēr.  

 Talebin Fluence i­in 229, Megane HB i­in 49 adet olduĵu mevcut 

durumda bir h¿crede toplam 34 palet varken, KDS uygulandēĵē takdirde 

13 palet yeterli gelmektedir. Bºylece bir ¿retim h¿cresinde 21 palet 

boĸa ­ēkmaktadēr. Bu paletlerin yeni kurulacak ¿retim hattēnda 

kullanēlmasēyla yatērēm maliyetinden, ¿retim h¿cresi baĸēna 26.250 

Euro, toplamda ise 105.000 Euroôluk bir tasarruf saĵlanabilir. Yeni 

a­ēlacak olan ¿retim hattēnda toplam 45 paletin alēnmasē 

planlanmaktadēr ve KDS'nin uygulanmasēyla ºn¿m¿zdeki dºnemde 

oluĸacak yatērēm maliyeti yarēya indirilmiĸtir. 

8.2 Geleceĵe dair ºneriler 

 OYAK ï Renault 2013 yēlēnda, Clio 4 modellerini ¿retebilmek 

i­in mevcut Kapē ¦retim Hattē'na benzer prensipte ­alēĸan yeni Kapē 

¦retim Hattē ekleyecektir. Genel olarak aynē iĸleyiĸ prensiplerini 

benimseyecek olan yeni hat ile mevcut hat arasēndaki tek fark ise bu 

hatta ¿­ farklē modelin ¿retiminin yapēlacak olmasē. Ancak bu durumda 

hazērladēĵēmēz Karar Destek Sistemi'nin (KDS) ­alēĸabilmesi i­in 

algoritmalarda deĵiĸikliĵe gidilmesi gerekmektedir. 

 Proje kapsamēmēzda olmamasē ve planlarēn Fransa tarafēndan 

ancak 2010 yēlē i­erisinde a­ēklanmasēndan dolayē KDS mevcut 

durumda sadece iki model i­in ­alēĸmaktadēr. Ancak ºn¿m¿zdeki 

dºnemde a­ēlacak olan hattēn da mevcut hat ile aynē strateji ile ­alēĸmasē 

i­in bir ºneri hazērlanmēĸtēr. Bu ºneri KDSônin altēnda ­alēĸan 

algoritmalar ile aynē mantēkta olup, kalēp deĵiĸim sayēsēnēn azaltēlmasē 

ve grup ¿retim b¿y¿kl¿klerinin artērēlmasē doĵrultusundadēr. 

 Yaptēĵēmēz ºneri kalēp deĵiĸim sēklēĵēnē azaltarak, grup ¿retim 

adetlerini arttērma yºn¿ndedir. ¦­ modelden birinin d¿ĸ¿k talebi olacaĵē 

ºn gºr¿lerek, tek kafile i­inde ¿retilmesi ve talebi kadar baĸlangē­ 

envanteri tutulmasē ºngºr¿lm¿ĸt¿r. 
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EKLER  

Ek 1. Kalēp deĵiĸim alt programē 

 
 

Ek 2.  Stratejik karar alt programē 

 
 

Ek 3. Form¿l 

Maliyetler  Veriler  G¿nl¿k maliyetler (ú) 

Yatērēm maliyeti 1250 ú /palet (satēn alēnan palet 

sayēsē)*1250/10/12/24 

Envanter tutma 

maliyeti 

4 ú / m
2
 /ay (palet sayēsē) * 

(1,5*2,5)*4/24 
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Ek 4. Algoritmalar 

Parametreler 
Punit= 2.12 dakika,  T= (21.75)*60 dakika 

K= 6 Euro (Birim kalēp deĵiĸim maliyeti) 

Yatērēm Maliyeti= Form¿lden alēnan yatērēm maliyeti 

Envanter Tutma Maliyeti= Form¿lden alēnan alan maliyeti 

P0S, P0H, t0= 0                         

SSS

   

SSH

 
Ismax=8*PaletS   (Sedan modeli i­in maksimum envanter seviyesi)  

IHmax= 8* PaletH   (Hatchback modeli i­in maksimum envanter seviyesi) 

ISfin 

 

IHfin 

 (G¿n sonunda envanterde bulundurulmasē 

gereken Hatchback ve Sedan sayēsē )

 

wti +2    (Kullanēlabilir palet i­in bekleme s¿resi) 

Kullanēcē Tanēmlē Parametreler 

DS: Sedan i­in g¿nl¿k talep 

DH: Hatchback i­in g¿nl¿k talep 

I0S:  Baĸlangē­taki (0 periyodu) Sedan envanter seviyesi 

I0H: Baĸlangē­taki (0 periyodu) Hatchback envanter seviyesi 

DSô: Sedan i­in bir sonraki g¿n¿n talebi 

DHô: Hatchback i­in bir sonraki g¿n¿n talebi 

Deĵiĸkenler 
Pij: i kafilesi sonunda j modeli i­in toplam ¿retim miktarē 

ti: i kafilesi sonundaki zaman 

Kafile ¦retim S¿resii: i kafilesi ¿retimi i­in gerekli zaman (Kalēp deĵiĸim 

zamanēnē da kapsar) 

I ij: i kafilesi sonunda j modeli i­in envanter seviyesi 

n: kalēp deĵiĸim sayēsē 

wti: i kafilesi s¿resince kullanēlabilir palet bulunmadēĵē i­in beklenen s¿re 

Kalēp Deĵiĸim Maliyeti: G¿nl¿k kalēp deĵiĸim maliyeti 

PaletS: Sedan modeline ait palet sayēsē 

PaletH: Hatchback modeline ait palet sayēsē 

Kalēp Deĵiĸim Algoritmasē 
Adēm 0: Ķlk kafilede hangi modelin ¿retileceĵinin kararē verilmesi 

S = min {Hatchback envanterinin stok g¿venlik seviyesine inmesine kadar ge­en 

s¿re, Sedan envanter seviyesinin maksimum seviyesine ulaĸmasēna kadar 

ge­en s¿re} 

HB = min { Sedan envanterinin stok g¿venlik seviyesine inmesine kadar ge­en 

s¿re, Hatchback envanter seviyesinin maksimum seviyesine ulaĸmasēna 

kadar ge­en s¿re } 

Eĵer max {S, HB} = S 

  Sedan ile baĸla 

Deĵilse 

Hatchback ile baĸla 

i=1  

Adēm 1: Kafile b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n belirlenmesi  

Eĵer  (i kafilesinde Sedan ¿retilecekse)  
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    Kafile ¦retim S¿resii = min { , (ISmax - I(i-1)S) *Punit ,     

   (T - ti-1), (DS + ISfin - PiS - I0S) *Punit}  

PiS = P(i-1)S + Kafile ¦retim S¿resii         PiH = P(i-1)H 

Deĵilse 

     Kafile ¦retim S¿resii = min { , (IHmax - I(i-1)H)*Punit,     

 (T - ti-1), (DH + IHfin - PiH - I0H) *Punit}  

    PiS = P(i-1)S 

    PiH = P(i-1)H + Kafile ¦retim S¿resii 

Adēm 2: Envanter seviyelerinin g¿ncellememesi 

Eĵer  (i kafilesinde Sedan ¿retildiyse) 

I iS = I(i-1)S + (PiS - P(i-1)S) - (Kafile ¦retim S¿resii * DS / T)

 I iH = I(i-1)H - (Kafile ¦retim S¿resii * DH / T) 
Deĵilse 

 I iS = I(i-1)S - (Kafile ¦retim S¿resii * DS / T) 
I iH = I(i-1)H + (PiH - P(i-1)H) ï (Kafile ¦retim S¿resii * DH / T)  

Adēm 3: ¦retim zamanlarēnēn g¿ncellemesi 

ti =  t(i-1) + Kafile ¦retim S¿resii 

Eĵer  (ti= T) 

Adēm 5ôe git 

Deĵilse 

Adēm 4ôe git 

Adēm 4: Talebin karĸēlanēp karĸēlanmadēĵēnēn kontrol edilmesi 

Eĵer  (PĶH + I0H = DH + IHfin) 

Eĵer (PiS + I0S < DS + ISfin) 

   Eĵer (¥nceki kafile Hatchback ise) 

Kafilede ¿retilen modeli Sedan yap 

             i = i+1 ve Step 1ôe git 

             n = n+1 

        Deĵilse    

            wti dakika kullanēlabilir palet i­in bekle ti = ti + wti 

           Adēm 1ôe git ve ¿retime Sedan ile devam et n=n 

    Deĵilse  

         Adēm 5ôe git 

Deĵilse 

Eĵer  (PiS + I0S = DS + ISfin) 

 Eĵer  (¥nceki kafile Sedan ise) 

  Kafilede ¿retilen modeli Hatchback yap 

  i = i+1 & Adēm 1ôe git 

  n = n+1 

Deĵilse 

  wti dakika kullanēlabilir palet i­in bekle 

   ti =  ti + wti      , i=i 

  Adēm1ôe git ve Hatchback ¿retmeye devam et n=n 

Deĵilse 

 Kafilede ¿retilen modeli deĵiĸtir 

 i= i + 1 & Adēm 1ôe git 

 n= n + 1 
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Adēm 5: Sistem ­ēktēlarēnēn verilmesi  

Kalēp Deĵiĸim Maliyeti = n*K 

Dºnd¿r (n, Kalēp Deĵiĸim Maliyeti) 

Her   i= 1,...., n+1 

Dºnd¿r (Kafile ¦retim S¿resii) 

Stratejik Karar Algoritmasē 

Adēm 0:  
 Her (PaletS= 4,..., 30) 

  Her (PaletH= 4,..., 30) 

   Kalēp Deĵiĸim Algoritmasēnē ­alēĸtēr 

   Dºnd¿r (Kalēp Deĵiĸim Maliyeti) 

Adēm 1: 
 Her (PaletS= 4,..., 30) 

  Her (PaletH= 4,..., 30) 

   Toplam Maliyet = Kalēp Deĵiĸim Maliyeti + Yatērēm 

       Maliyeti + Envanter Tutma 

Maliyeti   Dºnd¿r (Toplam Maliyet) 

Adēm 2:  
 Se­    min (Toplam Maliyet)ôe sahip palet ­ifti 

 

Ek 5. Mevcut sistem ve KDS i­in ilgili maliyetler (mevcut ve olasē 

talepler i­in) 

(x, y) = (Fluence, Megane HB)     

  Mevcut Palet Sayēsē Kalēp Deĵiĸim Sayēsē    

Talep(adet) Mevcut(ú) KDS(ú) Mevcut(ú) KDS(ú)    

(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    

  Envanter Tutma Maliyeti Kalēp Deĵiĸim Maliyeti Toplam Maliyet 

Talep(adet) Mevcut(ú) KDS(ú) Mevcut(ú) KDS(ú) Mevcut(ú) KDS(ú) 

(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 

 

Ek 6. Maliyet azalēmē (mevcut ve olasē talepler i­in) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Kazan­ (ú) 

 1 H¿cre 4 H¿cre 

Talep(adet) G¿nl¿k G¿nl¿k Aylēk Yēllēk 

(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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¥ZET 

 

Pres atºlyesi, gºvde atºlyesi ve iki atºlye arasēndaki ara mamul 

envanteri projenin ­alēĸma alanēnē oluĸturmaktadēr. Tofaĸ; pres ve gºvde 

atºlyeleri arasēndaki ara mamul envanterini yºnetmekte yeni stratejilere 

ihtiya­ duymaktadēr. Sistem analizleri sērasēnda gºzlemlenen problemler 

envanter miktarēnēn belirsizliĵi semptomuna ēĸēk tutmaktadēr. Projede 

envanter miktarēndaki belirsizliĵin etkilerini azaltarak ve emniyet stok 

miktarēnē optimize ederek toplam maliyetin en aza indirilmesi 

hedeflenmiĸtir. ¦retim miktarlarēnē optimize etmek i­in bir 

matematiksel model, deĵiĸik senaryolarē ve maliyetlerini incelemek i­in 

de benzetim modeli kurulmuĸtur.  

Anahtar kelimeler: envanter yºnetimi, emniyet stoku, emniyet 

katsayēsē 
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1. Ķĸletme Tanētēmē 
Ko­ Holding ve Fiatôēn eĸit hissedar olduĵu Tofaĸôēn temelleri 

1968 yēlēnda Ko­ Grup tarafēndan atēlmēĸtēr. Tofaĸ, Ko­ Holdingôin 

¿lkemizden t¿m d¿nyaya ihra­ edilen binek otomobil ¿reten tek 

kuruluĸu olma ¿nvanēna sahiptir. Fiat Grubuôna baĵlē t¿m markalarē tek 

bir ­atē altēnda temsil eden Ķtalya dēĸēnda d¿nyadaki tek ĸirket 

konumundadēr. Tofaĸôēn Bursaôdaki fabrikasēnda ¿retilen baĸlēca 

modeller; Compact Sedan, Fiat, Linea, Doblo ve Minicargo/Fiorinoôdur. 

¦retiminin %62ôsini uluslararasē pazar talebini karĸēlamak i­in 

yurtdēĸēna ihra­ ederken %38ôini i­ pazara satmaktadēr. 1984 yēlēndan 

beri iyileĸtirme faaliyetlerinin ºnc¿s¿ olan Tofaĸ, 2007 yēlēnda  Fiat 

Grubuônun en baĸarēlē ¿retim merkezi se­ilerek ñWorld Class 

Manufacturingò (WCM) projesinde bronz seviyeye ulaĸmēĸtēr. Kalite, 

maliyet, teslimat ve iĸ g¿venliĵi konularēna ºnem vererek 2009 yēlēnda 

bu baĸarēsēnē g¿m¿ĸ seviyeye taĸēmēĸtēr.  

¦retim akēĸē pres, gºvde, boya, montaj, s¿spansiyon ve finisyon 

atºlyelerinde ger­ekleĸmektedir. ¦retimin ilk aĸamasēnda metal saclar 

uygun ebatlarda kesildikten sonra pres makinelerinde farklē kalēplarda 

basēlmaktadēr. Metaller basēm iĸleminin ardēndan gºvde atºlyesindeki 

yarē mam¿l stokuna  aktarēlmaktadēr. Daha sonra ara­lar sērasēyla boya, 

montaj, s¿spansiyon ve finisyon iĸlemlerinden ge­erek m¿ĸteriye teslim 

edilebilir hale getirilir.  

2. Problem Tanēmē 
2.1 ¥n sistem analizi 

Projenin temel ­alēĸma alanlarē pres, gºvde atºlyeleri ve ikisi 

arasēnda bulunan yarē mamul envanter alanēdēr. T¿m ¿retim atºlyeleri 

pres ve gºvde atºlyeleri tarafēndan beslendiĵinden, projenin ­alēĸma 

alanē t¿m sistemin kritik noktasē olarak deĵerlendirilebilir. 

¦retimin ilk aĸamasēnda gºvde atºlyesi talepleri belirledikten 

sonra malzeme listesine gºre pres atºlyesinin iĸ y¿k¿ belirlenir. Gºvde 

atºlyesi, pres atºlyesinde ¿retilen basēlmēĸ saclarē ihtiyacēna gºre 

kullanēr. Mevcut sistemde pres atºlyesi tam kapasite ¿retim 

yapmaktadēr. Talep miktarēnda azalma olmasē durumunda, haftanēn son 

g¿n¿ iptal edilerek, ¿retim dºrt iĸ g¿n¿nde yapēlēr. Bu kapasite planē ile 

¿retimin olmadēĵē g¿nlerde mavi-yaka ¿creti yarēya indirilerek daha 

ekonomik bir ¿retim elde edilmektedir.  

Firma ile gºr¿ĸmelerimiz ēĸēĵēnda ­alēĸmalarēmēzēn, pres 

atºlyesindeki yalēn ¿retim yapēlan yedinci hatta ger­ekleĸtirilmesi 

uygun gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu hatta 23 pres kalēbē ve her kalēbēn dºrt farklē 

opsiyonu bulunmaktadēr. Yedinci hattaki karma ¿retim programē Linea 

ve MCV Fiorino olmak ¿zere iki farklē model i­ermektedir. Bu hatta 

sekiz operatºr bulunmaktadēr ve dokuz saatlik iki vardiyayla ¿retim 

s¿rd¿r¿lmektedir. 
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Pres atºlyesinde basēlan saclar gºvde atºlyesinde bulunan yarē 

mamul envanterine gºnderilir. Her par­a kendine ait kasalarda saklanēr. 

Kasalar her par­aya uygun taban alanē ve kapasiteye sahiptir. Bu kasalar 

gºvde atºlyesinde 2500 metrekarelik bir alanda depolanmaktadēr. 

Kasalar  ¿st ¿ste ¿­l¿ gruplar halinde istiflenir. Envanterdeki bilgiye 

eriĸebilmek i­in, Discovery adē verilen  bir barkod  sistemi 

kullanēlmaktadēr. Basēlmēĸ saclar barkod sistemiyle sayēldēktan sonra 

yedek par­a ve gºvde ¿retilmek ¿zere gºvde atºlyesine 

gºnderilmektedir. 

¦retimin akēĸē NPRC adē verilen ¿retim planlama yazēlēmē, POP 

ve PO adlarē verilen ¿retim planlama ara­larē ile yºnetilmektedir. POP, 

gºvdenin ¿reteceĵi ara­larēn talep bilgilerinin bulunduĵu bir sipariĸ 

havuzudur. Ortalama olarak 600-700 adet gºvde kodu bilgisini 

i­ermektedir. POPôtaki deĵerler baz alēnarak NPRCôdeki ¿retim 

planlamasē belirlenmektedir. ¦retim planlama departmanē tarafēndan 

yºnetilen NPRC altē aylēk ara­ bazēnda ¿retim planlamasē vermektedir. 

Bu ¿retim planlamasē ilk iki hafta g¿nl¿k, sonraki altē hafta haftalēk ve 

geri kalan dºrt ay ise aylēk veri i­ermektedir. NPRC sadece haftada bir 

kez salē g¿n¿ ­alēĸtērēlmaktadēr. 

Her hafta, pres atºlyesinin iki haftalēk ¿retim planē 

belirlenmektedir. Planlama s¿recinde, iki haftalēk talep malzeme 

listesine gºre detaylandērēlarak hesaplanmaktadēr ve haftalēk iĸ g¿nlerine 

homojen olarak  daĵētēlmaktadēr. NPRC sadece haftada bir kez 

­alēĸtērēldēĵē i­in makine arēzalarē ve talep deĵiĸikliĵi gibi durumlarda 

g¿ncelleme NPRC yazēlēmē ¿zerinden yapēlamamaktadēr. ¦retim 

planēnda g¿ncellemelere ihtiya­ duyulduĵunda PO devreye girmektedir. 

NPRCôye yansētēlamayan bu deĵiĸiklikler POôda g¿ncellenmektedir ve 

¿retim birimlerine daĵētēlmaktadēr. PO, NPRC verilerini ve 

deĵiĸkenlikleri gºz ºn¿ne alan, NPRC ¿retim planēnēn g¿ncellenmiĸ son 

halidir. ¦retim planlama sorumlusu, POôyu en fazla iki g¿n sonrasēnēn 

kesin ¿retim planēnē verebilecek ĸekilde g¿ncellemektedir. 

S¿rekli deĵiĸen talep miktarēnēn, ¿retim planlama yºnetiminde 

zorluklar ortaya ­ēkarttēĵē gºzlemlenmiĸtir.  

Gºvde atºlyesindeki bir arēza sonucunda operatºrlerin 

planlanmamēĸ bir ĸekilde yedek par­a ¿retmesi, ara mamul envanter 

belirsizliĵine sebep olduĵu gibi ¿retim planēnēn PO aracē kullanēlarak 

sēk sēk deĵiĸtirilmesine de sebep olmaktadēr. 

Talep deĵiĸiklikleri ve gºvdedeki arēzalar neticesinde deĵiĸtirilen 

¿retim planē ĸirkete ekstra beyaz-yaka maliyeti olarak yansēmaktadēr. 

Finansal boyuta ek olarak, ¿retim planēnēn s¿rekli deĵiĸimi sonucunda 

­alēĸanlar ekstra zaman harcamaktadērlar ve bu durum ­alēĸanlarēn 

motivasyonunu olumsuz yºnde etkilemektedir.  
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2.2 Semptomlar ve ĸikayetler 

Pres, gºvde ve bunlar arasēndaki ara mamul envanteri 

incelendikten sonra ara mamul envanter miktarēnēn belirsizliĵi gºzle 

gºr¿l¿r bir semptom olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr.  

2.2.1 Ara mamul envanter miktarēnēn belirsizliĵi 

Pres ve gºvde atºlyeleri arasēndaki ara mamul envanter miktarēnēn 

belirsizliĵini tetikleyen ¿­ ana neden vardēr. 

¶ Barkod sisteminin verimsiz kullanēmē 

¶ Plansēz yedek par­a ¿retimi 

¶ Yeniden iĸlenen par­alarēn iki defa sayēlmasē 

¦retimde barkod sistemi kullanēlmasēna raĵmen, ­alēĸanlarēn 

ihmali sebebiyle barkod sisteminden etkili bir ĸekilde faydalanēlamadēĵē 

gºzlenmiĸtir. Depolama alanēndan ­ekilen basēlē sac miktarēnēn barkod 

sistemine okutulmamasē ya da yeniden iĸlenen par­alarēn ilk ve ikinci 

iĸlem sonrasē olmak ¿zere iki defa sayēlmasē nedeniyle g¿venilir 

envanter bilgisine ve anlēk ara mamul envanter miktarēna 

ulaĸēlamamaktadēr. 

Gºvde atºlyesinde makine arēzalarēnēn oluĸmasē durumunda, 

operatºrler arēza olmayan istasyonlarda ¿retim planlamasēnda yer 

almayan yedek par­a ¿retimini s¿rd¿rmektedirler. Bu  planda yer 

almayan yedek par­a ¿retimi ara mamul envanterinde istenmeyen 

azalmalara ve envanter miktarēnda belirsizliĵe sebep olmaktadēr. Bu 

belirsizliĵin ºn¿ne ge­mek amacēyla, ara mamul envanteri her g¿n ilk 

vardiyadan ºnce man¿el olarak sayēlmaktadēr. Man¿el sayēm iĸlemi, 

ekstra mavi-yaka maliyetine sebep olmaktadēr. Ayrēca bu iĸlem manuel 

olarak ger­ekleĸtiĵi i­in sayēmda hatalar gºr¿lmesi olasēdēr. 

Semptomun sebep olduĵu diĵer bir ĸikayet ise yeniden iĸlenmiĸ 

par­alarēn barkod sisteminde iki kere sayēlmasēdēr. Pres atºlyesinden 

­ēkan hatalē par­alar, yeniden iĸleme girdiĵi halde gºvde atºlyesine 

gºnderilmiĸ gibi deĵerlendirilmekte, ardēndan pres atºlyesinde d¿zeltme 

iĸlemleri tamamlandēktan sonra gºvde atºlyesine taĸēnmasē sērasēnda 

tekrar sayēlmaktadēr. Yeniden iĸlenmiĸ par­alarēn iki kere sayēlmasē, ara 

mamul envanter miktarēnda belirsizliĵe sebep olmaktadēr.  

Ara mamul envanterinin belirsizliĵine baĵlē olarak, stok par­a 

yetersizliĵine rastlanmasē muhtemel bir problemdir. Firma, bu sorun ile 

karĸēlaĸmamak adēna ara mamul envanter miktarēnē fazla tutmaktadēr, bu 

durum envanter maliyetinin artmasēna sebep olmaktadēr. WCM 

standartlarē baz alēnarak  yapēlan deĵerlendirmelerde iki g¿nl¿k ¿retim 

i­in yeterli olan envanter miktarēnēn sistem i­in uygun olduĵu 

yetkililerce belirlenmiĸtir. Bu, firmanēn en fazla iki g¿n sonrasēnēn 

¿retimine yetecek envanteri elinde tutmasē anlamēna gelmektedir. 

Ancak, firmanēn ¿retim sisteminde mevcut tutulan envanter miktarē 

dokuz g¿nl¿kt¿r. 
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2.3 Problem tanēmē 

Problem ara mam¿l envanterinin belirsizliĵinin imalat ¿zerindeki 

olumsuz etkilerini azaltēcē alternatif ¿retim planlama stratejilerinin 

analizi olarak tanēmlanmēĸtēr. Alternatif planlama stratejileri talep 

deĵiĸkenliĵi, stok sapmasē ve emniyet stoku miktarē en aza indirilmesi 

olmak ¿zere 3 farklē boyutta incelenmiĸtir. Alternatif planlama 

stratejileri, imalatēn toplam maliyetine olan etkisine gºre 

deĵerlendirilmiĸtir. 

2.4 Hedefler 
Projenin ºncelikli hedefi ĸirketin envanter kontrol sistemini 

ºnerilen farklē stratejilerle geliĸtirmektir. Bu stratejiler: 

¶ Envanter maliyetini, iĸ­i maliyetini ve kurulum maliyetini en aza 

indirmek 

¶ Envanter miktarēndaki belirsizliĵin etkilerini azaltmak 

¶ Emniyet stoku miktarēnē optimize etmek 

Farklē durum senaryolarēnē gºz ºn¿nde bulundurarak ve duyarlēlēk 

analizleri ger­ekleĸtirerek, toplam maliyeti en aza indiren bir sistem 

bulunmasē hedeflenmiĸtir. 

2.5 Verilerin toplanmasē ve analizi 

2009ôun Ocak ve Kasēm aylarē arasēnda NPRC ¿zerinden 

hazērlanan ¿retim planlama verileri analizin ilk adēmē olarak 

toplanmēĸtēr. Elde edilen veri Ocak, ķubat, Mart, Nisan, Temmuz, 

Aĵustos, Eyl¿l, Kasēm ve Aralēkôa ait olmak ¿zere 9 aylēk NPRC ¿retim 

planēnē i­ermektedir. 

Firma tarafēndan saĵlanan veriler 32 haftayē kapsayan bir 

Microsoft Excel dosyasēdēr. Her dosya tarihi ile adlandērēlmēĸ ve her 

par­anēn kendine ait ¿retim planēnē i­ermektedir. Her bir dosya 39 

s¿tuna ayrēlmēĸtēr ve ¿r¿n numarasē, ¿r¿n ismi, ¿retim hattē, kasa 

kapasitesi ve envanter miktarē bilgilerini i­ermektedir. 

Veri analizi s¿recinin ikinci adēmē, yedinci hatta ¿retilen ¿r¿nlerin 

g¿nl¿k bilgilerinin Excel dosyasēnda toplanmasēdēr. Elde edilen bu yeni 

dosya 165 iĸ g¿n¿ i­in yedinci hatta ¿retilen 51 ¿r¿n¿n ¿retim planēnē 

i­ermektedir. Daha sonra, eldeki veri ¿r¿n numarasēna gºre filtrelenmiĸ 

ve ayrē ayrē dosyalanmēĸtēr. Bu yºntem sayesinde, ¿r¿nlere ait bilgilere 

kolaylēkla ulaĸēlabilmektedir. 

Veri analizi s¿recinin en ºnemli kēsmē modellerde parametre 

olarak kullanēlacak g¿nl¿k talep miktarē ve envanter belirsizliĵinin 

istatistiki daĵēlēmlara uydurulmasēdēr. Ayrēca, g¿nl¿k talep miktarlarē, 

kasa kapasiteleri, kasa taban alanlarē, mevcut emniyet stok miktarlarē ve 

her ¿r¿n i­in bir saatlik ¿retim miktarlarē aynē pres kalēbēnē paylaĸan 

¿r¿nler gruplanarak hesaplanmēĸtēr. Arena 10.0 programēnēn girdi 

analizcisi kullanēlarak g¿nl¿k talep miktarlarē ve belirsiz envanter 
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miktarlarē i­in daĵēlēma uydurma iĸlemi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ķĸlem 

sonucunda bir­ok ¿r¿n¿n farklē talep daĵēlēmlarēna sahip olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r. ¦r¿nlerin sadece k¿­¿k bir kēsmē aynē talep daĵēlēmēnē 

yansētmaktadēr.  

Barkod sisteminde gºr¿len ve elle sayēm sonucunda ulaĸēlan 

envanter miktarlarē arasēndaki fark hesaplanmēĸtēr. Her ¿r¿ne ait elde 

edilen bu farklar girdi analizºr¿ kullanēlarak belirsizlik daĵēlēmē elde 

edilmiĸtir. 

Her bir ¿r¿ne ait g¿nl¿k talep miktarēna ulaĸmak i­in, ¿r¿nlere ait 

yēllēk veriler tek bir dosyada toplanmēĸ ve her biri i­in yēllēk talep 

miktarē bulunmuĸtur.  

T¿m ¿r¿nlerin ¿retim planēnē i­eren dosya hangi ¿r¿nlerin aynē 

pres kalēbē ile iĸlendiĵini belirlemek amacēyla kullanēlmēĸtēr. 

2.6 Literat¿r taramasē 

Yapēlan analizler gºstermiĸtir ki; envanter planlamasē s¿re­lerinde 

firma herhangi bir analitik yaklaĸēma sahip deĵildir. Mevcut sistemde 

deĵiĸken talebi karĸēlamak i­in envanter seviyelerinin olduk­a y¿ksek 

tutulmasē sebebiyle emniyet stok miktarlarēnēn belirlenmesi uygun 

gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Uygun emniyet stok miktarlarēnē belirlemek i­in, konuyla ilgili 

metotlar araĸtērēlmēĸtēr. Firma, talep deĵerlerini ºngºrebilmek adēna bir 

talep tahmin aracē kullanmaktadēr. Talep tahmini sērasēnda, tahmin 

hatasēnēn standart sapma deĵeri  (ů)  bize s¿re­ boyunca yapēlan 

tahminlerin tutarlēlēĵē hakkēnda bilgi vermektir. Envanter kontrol¿ 

sistemleri ¿zerinde yapēlan literat¿r taramasē sonucunda emniyet stok 

miktarēnēn, standart sapma deĵeri ve emniyet katsayēsē ile ilgili olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Emniyet katsayēsē, servis seviyesini yansētan deĵerdir. 

(Hax and Candea, 1984)  

3. ¥nerilen Sistem 

¥nerilen sistem, mevcut planlama sistemini iyileĸtirmek ve 

maliyet azaltēcē alternatifler sunmak ¿zere ¿retim planlama stratejileri 

ºneren bir analiz sistemidir. Maliyet ¿zerinde en etkili ¿retim planlama 

stratejilerini elde etmek adēna farklē durum senaryolarē geliĸtirilmiĸtir.  

Projenin sisteminde birbiriyle etkileĸim i­inde olan iki bileĸen 

vardēr. Birincil olarak, NPRC verilerine gºre mevcut sistemin par­a 

¿retim miktarlarēnē belirlemek ¿zere bir tamsayē programlama (IP) 

modeli kurulmuĸtur. ¦retim ve envanter miktarlarē, her ¿r¿n tipine ait 

NPRCôdeki asēl ¿retim planlama verilerine gºre belirlenmektedir. 

Tamsayē modeli, Xpress-MP programēnda kodlanmēĸtēr ve iki haftalēk 

¿retim planēnē vermektedir. Tasarlanan tamsayē programlama modelinin 

iki haftalēk ¿retim planlamasē i­in ­ºz¿m zamanē 0,3 saniyedir. Talep 

verisi incelenerek  planlama periyodu iki hafta olarak belirlenmiĸtir. 

Tamsayē modelinin ­ēktēlarē, durum senaryolarēnē deĵerlendirmek ve 
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duyarlēlēk analizi yapmak ¿zere benzetim modelinin girdileri olarak 

kullanēlmēĸtēr. 

 Benzetim modeli, projede oluĸturulan sistemin ikinci ve en 

belirgin bileĸenidir. Geliĸtirilen tamsayē modeli mevcut sistemin rassal 

yapēsēna cevap veremediĵinden, mevcut sistemin ve durum 

senaryolarēnēn maliyetini hesaplama iĸlemi benzetim modeli ile 

saĵlanmēĸtēr. Benzetim modeli, pres atºlyesi ve pres-gºvde arasē tedarik 

zincirini yansētmaktadēr.    

 Projenin bir sonraki aĸamasēnda, b¿t¿n durum senaryolarē tamsayē 

programlama modelinde elde edilen lot b¿y¿kl¿kleriyle benzetim 

modelinde koĸturulmuĸ ve her durum senaryosu i­in elde edilen toplam 

maliyet, mali etkisi en y¿ksek olan ¿retim planlama stratejisini elde 

etmek adēna mevcut toplam maliyet ile kēyaslanmēĸtēr. Ayrēca, her 

durum senaryosu i­in duyarlēlēk analizi yapēlmēĸtēr. Bu duyarlēlēk analizi 

sonu­larē ¿retim planlama stratejileri sunma aĸamasēnda yardēmcē 

olmuĸtur.  

4. Modeller 

4.1 Matematiksel model 

Makinelerin zaman ­izelgelendirilmesi proje kapsamēnda deĵildir. 

Operasyon ­izelgelendirilmesinin yeterince etkili olduĵu ve makinelerin 

kurulum aĸamalarēnēn her ¿r¿n lotu i­in g¿nde bir defa yapēldēĵē 

varsayēlmaktadēr. Makinelerin kurulum zamanlarē uzun s¿rd¿ĵ¿ i­in 

maliyete etkisi y¿ksektir. Bu sebeple, aynē kalēplarē kullanan par­alarēn 

arda arda basēlmasē ve her lotun g¿nde bir defa ¿retilmesi maliyeti 

d¿ĸ¿rmektedir. Bu varsayēmlara gºre tamsayē programlama modeli 

kurulmuĸtur. 

Firmanēn ¿retim planlama metoduna gºre, talebin belirlenen 

eĸiĵin altēnda olmasē ya da eldeki envanter miktarē ile karĸēlanabilir 

olmasē halinde bir sonraki iĸ g¿n¿ ¿retime kapatēlmaktadēr. 

Matematiksel model firmaya yºnelik bir ¿retim planlama sistemi 

geliĸtirmekten ­ok  her ¿r¿n i­in uygulanabilir g¿nl¿k ¿retim 

miktarlarēnē, fazla mesai ¿retim miktarlarēnē ve envanter miktarlarēnē 

elde etmek ¿zere tasarlanmēĸtēr. Elde edilen bu ­ēktēlar benzetim 

modelinde farklē durum senaryolarē ¿zerinde kullanēlmēĸtēr. 

Matematiksel modele ait girdi ve ­ēktēlar Ek 1ôde gºr¿lmektedir. 

4.1.1 Matematiksel model kēsētlarē 
Hafta i­i ve hafta sonu g¿nlerinin belirlenmesi: Sistemde hafta i­i ve 

hafta sonu olmak ¿zere iki farklē fazla mesai ¿retimi sºz konusudur. 

¶ Modelin parametresi olan g¿n sayēsē (t) ayrēĸtērēlmēĸtēr. Hafta sonu 

g¿nlerini belirlemek i­in, t parametrelerinin mod(7) deĵerleri alēnēr ve 

sonucu 0 veya 6 ­ēkan t deĵerlerine ait g¿nler hafta sonu, diĵer g¿nler 

hafta i­i olmak ¿zere deĵerlendirilir.   
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¶ Fazla mesai ­alēĸma limiti: Firma, hafta sonu ve hafta i­i 

g¿nlerine yºnelik fazla mesai ­alēĸma s¿relerine limitler belirlemiĸtir. 

Hafta i­i fazla mesai s¿resi g¿nl¿k en fazla altē saat, hafta sonu g¿nleri 

i­in g¿nl¿k en fazla 24 saat olarak belirlenmiĸtir. 

¶ Emniyet stoku kēsētē: Envanter miktarē en az, her ¿r¿n ve her g¿n 

i­in ºnceden belirlenmiĸ emniyet stoku kadar olmalēdēr. 

¶ Toplam ¿r¿n sayēsēnēn korunumu: Her ¿r¿n i­in envanter miktarē, 

talep miktarēnēn bir ºnceki envanter miktarē ve o g¿n ¿retilen ¿r¿n 

sayēsēnēn toplamēndan ­ēkarēlmasēyla elde edilir. 

¶ ¦retim-iĸg¿c¿ dengesi: Her par­anēn belirli bir g¿n i­erisindeki 

¿retim miktarē; ­alēĸan iĸ­i sayēsē, ilgili g¿n i­erisindeki ­alēĸma saati ve 

bir iĸ­inin bir saat i­erisindeki ¿retim kapasitesinin ­arpēmē ile elde 

edilir. Bir iĸ­inin bir saat i­erisindeki ¿retim miktarē, firma tarafēndan 

paylaĸēlan veriler analiz edilerek tespit edilmiĸtir. 

¶ Envanter kapasite kēsētē: Kasa sayēsē, envanter miktarēnēn kasa 

kapasitesi ile bºl¿m¿nden elde edilir. Elde edilen sonucun kasa taban 

alanē ile ­arpēmē toplam kullanēlan stok alanēnē vermektedir. Kasalar 

birbiri ¿st¿ne ¿­l¿ gruplar halinde istiflendiĵi i­in, bulunan toplam stok 

alanēnē ¿­e bºlerek esas kullanēlan stok alanē elde edilmiĸtir. Her par­a 

i­in ayrē ayrē yapēlan bu iĸlemlerin sonu­larē, par­alara ait ºnceden 

belirlenmiĸ envanter alanē limitinden az veya limite eĸit olmalēdēr. 

¶ Kurulum (Pres kalēbē) kēsētē: Bazē par­alarēn ¿retimi sērasēnda aynē 

pres kalēbē kullanēlmaktadēr. ķirket tarafēndan paylaĸēlan veriler 

incelenerek, par­alar ¿retim sērasēnda kullanēlan pres kalēbēna gºre 

ayrēlmēĸtēr. ¦retim planlama biriminin, zaman ­izelgelemesini yaparken 

aynē pres kalēbēnē kullanan par­alara ait iĸlemleri arka arkaya sēraladēĵē 

varsayēlmaktadēr. Bu faktºrler, iki koĸullu ancak ve ancak ifadelerini 

barēndēran mantēk fonksiyonlarē ile model i­inde form¿le edilmiĸtir. 

¦retim yapma ve yapmama kararē:  Ķzleyen iki kēsēt kullanēlarak, 

modelin bir sonraki g¿ne ait ¿retim yapma ve yapmama kararē vermesi 

saĵlanmēĸtēr. 

¶ Par­anēn fazla mesai s¿releri i­inde ¿retiminin belirlenmesi: 

Emniyet stokunu hesaba katmak kaydēyla, eĵer bir ºnceki g¿ne ait 

envanter miktarē ve o g¿n i­indeki ¿retilen par­a sayēsē toplamē aynē 

g¿ne ait talebi (aynē par­a i­in) karĸēlamak i­in yeterli ise o g¿n ilgili 

par­a i­in fazla mesai ¿retimi sºz konusu deĵildir. Kēsēt, gerekli mantēk 

fonksiyonlarē ile model ¿zerinde form¿le edilmiĸtir. 

¶ Par­anēn bir sonraki g¿n i­erisinde ¿retiminin belirlenmesi: 

Emniyet stokunu hesaba katmak kaydēyla; par­aya ait envanter miktarē 

ve g¿n i­indeki ¿retim miktarē toplamē, o ve bir sonraki g¿ne ait 

taleplerin toplamēnē karĸēlēyorsa takip eden g¿nde par­aya ait ¿retim sºz 

konusu deĵildir. 
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¦retimde g¿n kapatma kararē: Aĸaĵēda izleyen kēsēt ile, modele 

g¿n kapatma veya kapatmama kararē aldērēlmēĸtēr. 

¶ ¦retimde g¿n kapatma kararē kēsētē: Mesai s¿releri i­erisinde 

b¿t¿n par­alara ait ¿retim miktarlarē toplamē sēfēr ise, o g¿n ¿retime 

kapatēlēr. (Mesai s¿releri i­erisindeki toplam ¿retim miktarēnēn 

belirlenmesi bir ºnceki kēsētta belirtilmiĸtir.) 

¶ Negatif  olmama (non-negativity) kēsētē (¿retime kapatēlan g¿nler 

i­in): Toplam ¿retime kapatēlan g¿n sayēsē sēfērdan b¿y¿k veya sēfēra 

eĸit olmalēdēr.   

¶ Negatif olmama kēsētē (t¿m karar deĵiĸkenleri ve ikili deĵiĸkenler 

i­in) 

4.1.2 Benzetim modeli 

Benzetim modeli durum senaryolarēnē incelerken rassal verilerin 

yaratacaĵē problemlerin ¿stesinden gelmektedir. Bu model pres atºlyesi, 

gºvde atºlyesi ve bu atºlyeler arasēndaki s¿re­ akēĸlarēnē 

benzetimlemektedir. Sistemi benzetimlemek i­in Arena 11.0 

kullanēlmēĸtēr. 

Benzetim modelinin girdileri matematiksel modelden ­ēkan ¿retim 

planlama verilerinden oluĸmaktadēr. Matematiksel modelin barēndērdēĵē 

b¿t¿n kēsētlarē benzetim modeli  de i­ermektedir. Modelin ­ēktēlarē; 

envanter maliyeti, kurulum maliyeti, beyaz ve mavi yaka mesai saati 

maliyeti, beyaz ve mavi yaka fazla mesai maliyeti ile toplam sistemin 

maliyetinden oluĸmaktadēr. Benzetim modeli ger­ek zamanlē 

koĸturulmaktadēr.   

Model, ham madde birimi olan metal saclar ¿zerinden 

­alēĸmaktadēr. Modelin ­alēĸma s¿recinde  t¿m iĸlemler par­a tipi 

¿zerinden yapēldēĵē i­in birimler yaratēldēktan hemen sonra ¿zerlerine 

ñPart Typeò adēnda nitelik alērlar. Birimler i­in s¿re­, hafta i­i ve hafta 

sonu ¿retimi olmak ¿zere  iki kola ayrēlēr; hafta i­i ¿retimi de kendi 

i­inde mesai ve fazla mesai ¿retimi olmak ¿zere ayrēlmaktadēr. 

Matematiksel modelden alēnan ¿retim planlama verileri, benzetim 

modelinde iki boyutlu matris halinde tutulmaktadēr ve iĸleyiĸ bu 

matrislerden saĵlanmaktadēr. Ger­ek zamanlē ­alēĸan modelde pres 

iĸleminin tamamlanmasēnēn ardēndan g¿n sonuna gelinmektedir. 

¦retilen birimler ara mamul envanterinde tutulmaktadēr. Bu sērada, 

gºvde atºlyesi oluĸan ara mamul envanterinden ihtiyacē kadar birimi 

­eker. Benzetimlemenin bu noktasēnda model, ­ēktē olarak vereceĵi 

maliyetleri hesaplar ve birim modeli  terk eder.  

Mevcut sistemin talebinin rassal verilerden oluĸtuĵu gºz ºn¿nde 

bulundurularak, alēnan sonu­lardan emin olmak adēna benzetim model 

her emniyet katsayēsē i­in beĸ defa olmak ¿zere toplam 20 kez  

koĸturulmuĸtur ve maliyetler bunlarēn ortalamalarē alēnarak 

hesaplanmēĸtēr. 
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5. ¢ºz¿m Metodu 

NPRC dosyalarēndan, veri analizi sonucu elde edilen orijinal 

bilgiler tamsayē programlama modelinin girdileri olarak kullanēlarak her 

par­a i­in; g¿nl¿k ¿retim miktarē, fazla mesai ¿retim miktarē ve 

envanter miktarēnēn optimal deĵerleri elde edilmiĸtir. 

Elde edilen ¿retim miktarē deĵerleri, aĸaĵēdaki durum 

senaryolarēnē deĵerlendirmek ¿zere benzetim modelinin girdileri olarak 

kullanēlmēĸtēr. Envanter miktarēnda sapma olmamasē, emniyet stokunun 

optimal deĵerleri ile kullanēmē ve talebin sabit ya da deĵiĸken olmasē 

olmak ¿zere 4 durum senaryosu mevcuttur.  

¶ Envanter miktarēnda sapma olmamasē: Bu durum senaryosu 

i­erisinde envanterin elle sayēmē sonucu ortaya ­ēkan miktar ile barkod 

sisteminden ­ēkan envanter miktarēnēn eĸit olduĵu varsayēlmaktadēr. 

¶ Emniyet stokunun optimal deĵerleri ile kullanēmē: Emniyet stoku 

deĵerleri her par­a i­in matematiksel modelden ­ēkan optimal deĵerlere 

eĸitlenmiĸtir.  

Mevcut sistemin toplam maliyetini hesaplayan benzetim modeli 

her bir durum senaryosu i­in nitelendirilmiĸ ve sistemdeki envanter 

belirsizliĵine sebep olan boyutlar incelenmiĸtir. Bu boyutlar stok 

sapmasē, emniyet stoku miktarē ve talep deĵiĸkenliĵidir. Analizler bu 

boyutlarēn mevcut sistemin maliyetine olan etkisini gºstermektedir. 

Nitelendirilen benzetim modelleri, her durum senaryosunun maliyetini 

hesaplamak i­in Arena 11.0 programēnda koĸturulmuĸtur ve her durum 

senaryosu i­inde duyarlēlēk analizi yapēlmēĸtēr. Duyarlēlēk analizleri 

sērasēnda; envanter miktarēndaki belirsizliĵin toplam maliyete etkisi, 

emniyet katsayēsē (k) deĵiĸtirilerek gºzlemlenmiĸtir.   

5.1 Emniyet stoku miktarēnēn optimizasyonu 

Pres ve gºvde atºlyelerindeki ara mamul envanteri miktarēnēn ¿st 

limiti stok alanēnēn kapasitesiyle belirlenmiĸtir. Mevcut sistemde ara 

mamul envanterinin emniyet stoku miktarē herhangi bir analitik 

yaklaĸēma dayanarak belirlenmemiĸtir. Deĵiĸken talebi karĸēlayabilmek 

i­in, mevcut sistemde dokuz g¿nl¿k envanter tutulmaktadēr.  

Proje kapsamēnda; deĵiĸken talebin yarattēĵē stok miktarē 

deĵiĸiklikleri sebebiyle gºvde atºlyesinde oluĸabilecek muhtemel 

gecikmelerin olasēlēĵēnē azaltmak ve atºlyeler arasē tedarik bºlgesindeki 

aĸērē envanterin ºn¿ne ge­mek adēna, emniyet stoku miktarlarē tahmin 

hatasēnēn daĵēlēmēna gºre belirlenmiĸtir. Emniyet stoku aĸaĵēda izleyen 

form¿l ile hesaplanmaktadēr. 

Emniyet stoku = k* ů 

ů = S¿re­ ¿zerindeki tahmin hatasēnēn standart sapmasē 

k = emniyet katsayēsē  

Metodu uygulamak adēna, 51 par­a i­in pres atºlyesinin s¿re­ 

¿zerindeki talep hatasē bulunmuĸtur. Hatalar, t¿m par­alara ait NPRC 
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¿zerindeki g¿nl¿k talep tahminleri ve ger­ek g¿nl¿k taleplerin farkēndan 

elde edilmiĸtir. Tahmin hatalarēnēn standart sapmalarē bulunmuĸtur. 

Farklē emniyet katsayē deĵerleriyle emniyet stoku miktarlarē 

hesaplanmēĸ ve farklē emniyet katsayēlarēnēn sistem ¿zerindeki etkisi 

incelenmiĸtir. Her par­a i­in, farklē ů ve k deĵerleriyle emniyet stoku 

miktarlarē belirlenmiĸtir. 

6. Sonu­lar 

6.1 Emniyet stoku miktarēnēn optimizasyonu ve analizi 

 Projenin akademik danēĸmanēyla beraber alēnan kararlar 

doĵrultusunda dºrt farklē emniyet katsayēsē (k) deĵeri i­in her par­anēn 

emniyet stoku hesaplanmēĸtēr. Hesaplanan emniyet stoku deĵerleri 

matematiksel modele girilerek, her k deĵeri i­in 51 par­anēn 224 g¿nl¿k 

¿retim planē elde edilmiĸtir. Matematiksel modelden elde edilen 

sonu­lar (mesai ¿retimi ve fazla mesai ¿retimi), benzetim modelinde  

kullanēlarak maliyet hesaplanmēĸtēr. Bunlar sabit ve deĵiĸken talep 

miktarlarē ve stok sapmasēnēn bulunup, bulunmadēĵē durumlar i­in 

yapēlmēĸtēr. 

6.1.1 Talebin deĵiĸken olduĵu durum i­in yapēlan emniyet stoku 

analizi 

Benzetim modelinde talep verisi rassal olduĵundan, her bir par­a 

i­in benzetim modeli beĸ farklē talep deĵeri i­in koĸturulmuĸtur. Beĸ 

farklē talep deĵeri benzetim modelinde her par­a i­in girilen talep 

daĵēlēmlarē ile elde edilmiĸtir. Her par­anēn maliyeti, elde edilen beĸ 

maliyet sonucunun ortalamasē alēnarak hesaplanmēĸtēr. k deĵerindeki 

artēĸ, emniyet stoku miktarlarēnē artērmaktadēr. Her ne kadar emniyet 

stoku miktarēnēn y¿ksek olmasē ĸirketin talep karĸēlama durumu i­in 

daha g¿venilir gºz¿kse de, envanter maliyetini y¿kseltmektedir.  

Yapēlan analizlerde, talep artēĸlarēnda  k  deĵerinin 1 ve 1,3 

deĵerleri i­in elde edilen ¿retim planēnēn talebi karĸēlamadēĵē 

gºzlenmiĸtir. k deĵerinin 1,7 ve 2 deĵeri i­in talep karĸēlanabilmiĸtir.  

Analizlerde k deĵerinin 1,7 deĵeri i­in hesaplanan maliyetin k 

deĵerinin 2  olduĵu durumda hesaplanan maliyetten daha az olduĵu 

gºzlenmiĸtir. k deĵerinin 1,7 olduĵu durum i­in emniyet stoku 

miktarlarē, k deĵerinin 2 olduĵu durumdan daha az olmasēna raĵmen 

talepler karĸēlanabilmiĸtir. k deĵerinin 1,7 deĵeri kullanēlarak firma, 

talepte kayēp olmaksēzēn envanter maliyetinde azaltmaya 

gidebilmektedir.  

Mevcut sistemde stok miktarlarē depolama alanēnēn kapasitesine 

gºre belirlendiĵinden y¿ksek seviyede stok tutulmasēna neden 

olmaktadēr. Talebin deĵiĸken olduĵu mevcut sistem i­in optimum k 

deĵeri 1,7ôdir.       
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6.1.2 Talebin sabit olduĵu durum i­in yapēlan emniyet stoku 

miktarlarē analizi 

 Analizler sonucu elde edilen talep daĵēlēmlarē talebin ani 

deĵiĸikliklerini gºzlemlemek i­in kullanēldēĵēndan, talebin sabit olduĵu 

durumda bu daĵēlēmlar kullanēlmamēĸtēr. Talepte deĵiĸkenlik olmadēĵē 

i­in k deĵerinin 1 olduĵu durumda elde edilen ¿retim planē, talebi 

karĸēlayabilmektedir. Dolayēsēyla en d¿ĸ¿k maliyeti veren k deĵeri 

talebi karĸēlamēĸ olmaktadēr. 

6.1.3 Stok sapmasēnēn olmadēĵē ve talebin deĵiĸken olduĵu durumda 

emniyet stoku miktarlarē analizi 

Stok sapmasē olmadēĵē durumda, yukarēda belirtildiĵi gibi k 

deĵerinin 1,7 olmasē durumunda elde edilen ¿retim planē, en d¿ĸ¿k 

maliyetle talepleri karĸēlayabilmektedir. 

6.1.4 Stok sapmasēnēn olduĵu ve talebin deĵiĸken olduĵu durumda 

emniyet stoku miktarlarē analizi 

Stok sapmasē olduĵu durumda, k deĵerinin 1,7 olmasē halinde elde 

edilen ¿retim planē talebi karĸēlayamamaktadēr. k deĵerinin 2 olduĵu 

durumda elde edilen ¿retim planē talebi karĸēlamaktadēr. Bu durumda 

talepler karĸēlanabildiĵi i­in daha b¿y¿k bir emniyet stoku miktarē 

gerekli deĵildir. 

6.2 Genel deĵerlendirme 

Talep deĵiĸkenliĵi sistemin ayrēlmaz bir par­asē olduĵundan, 

mevcut sistemi karĸēlaĸtērdēĵēmēz durum senaryolarē talep deĵiĸikliĵi 

olduĵu durumlardēr. Bu sebeple, mevcut sistemin maliyeti ile k 

deĵerinin 1,7 olduĵu durum maliyeti karĸēlaĸtērēlmalēdēr. Maliyetlere 

bakēldēĵēnda envanter maliyetinde %73,36, fazla mesai mavi-beyaz yaka 

maliyetlerinde %96,89 iyileĸtirme olduĵu gºzlemlenmiĸtir. Toplam 

maliyetler karĸēlaĸtērēldēĵēnda iyileĸtirmenin %69,57 olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r (Ek 2). Mevcut sistemde envanter seviyesi ve fazla mesai 

¿retim seviyesi y¿ksek olduĵu i­in toplam maliyet ­ok y¿ksek 

olmaktadēr. Ek olarak mevcut sistemde stok sapmasē bulunmaktadēr ve 

bu durum maliyeti daha da arttērmaktadēr. Bu sebeple, iyileĸtirme 

miktarē y¿ksek seviyededir. 

6.2.1 Ķleriye dºn¿k geliĸtirme olanaklarē 

Proje kapsamēnda plansēz yedek par­a ¿retiminin, barkod 

sisteminin verimsiz kullanēmēnēn ve yeniden iĸlenen par­alarēn iki defa 

sayēlmasēnēn sistemin maliyetine olan etkisi analiz edilmiĸtir. Bunlarēn 

ortadan kaldērēlmasē hedeflenmemiĸtir. 

Envanter belirsizliĵi nedeniyle her sabah envanter elle 

sayēlmaktadēr ve bu durumun iĸ­i maliyetine etkisi b¿y¿kt¿r. Ek olarak, 

envanter belirsizliĵi sebebiyle talebi karĸēlayabilmek i­in emniyet stoku 

miktarē y¿ksek tutulmaktadēr. Envanter anlēk gºr¿lemediĵi i­in stok 

sapmasē ger­ekleĸmektedir. Bu iki durum envanter maliyetini 
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arttērmaktadēr. Bu sebeple stok sapmasē ve emniyet stoku analizleri 

yapēlmēĸtēr. 

Optimal durum maliyeti ile stok sapmasē olduĵu durumun maliyeti 

arasēndaki farkēn az olmasē durumunda, firma operasyonel deĵiĸiklikler 

yapmalēdēr. Anlēk stok bilgisinin yanlēĸ olma durumunun toplam maliyet 

¿zerindeki etkisi hakkēnda mavi yaka personelin bilgilendirilmesi ve 

barkod sisteminin daha verimli kullanēmēna dikkat ­ekilmesi probleme 

­ºz¿m alternatifi olarak sunulabilir.  

Optimal durum maliyeti ile stok sapmasē olduĵu  durum maliyeti 

arasēndaki farkēn fazla olmasē durumunda, firma stratejik deĵiĸiklikler 

yapmalēdēr. Anlēk stok bilgisine doĵru ulaĸabilmek i­in yeni, kullanēmē 

kolay ve daha verimli  bir barkod sayēm sistemi kurulmasē bu soruna 

­ºz¿m getirecek bir alternatif olarak sunulabilir. 

Analizlerden elde edilen sonu­larda stok sapmasē olduĵu durum 

maliyetinin optimal durum maliyetinden %60,63 daha fazla olduĵu 

gºzlemlenmiĸtir. Bu miktarēn fazla olmasēnēn sebebi envanterin y¿ksek 

tutulmasē ve metrekare baĸēna d¿ĸen maliyetin y¿ksek olmasēdēr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



247 

 

KAYNAK¢A 

 

Hax C. H., Candea D. 1984. ñProduction and Inventory Managementò, 

Prentice Hall, New Jersey, 193-194. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



248 

 

EKLER  

 

Ek  1. Matematiksel modelin girdi ve ­ēktēlarē 
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Ek 2. Mevcut sistem ile optimal sistemin maliyet analizi 

 

    k=1,7 telep   

  
mevcut 

sistem  sabit deĵil y¿zde 

Envanter Maliyeti (ú) 5.816.480 1.549.354 73,36 

Kurulum Maliyeti 14.050 14.050 0 

Fazla Mesai Beyaz Yaka 

Maliyeti 5.864 182 96,89 

Fazla Mesai Mavi Yaka Maliyeti 27.160 844 96,89 

Beyaz Yaka Maliyeti 53.760 53.760 0 

Mavi Yaka Maliyeti 249.016 249.016 0 

Toplam Maliyet 6.133.316 1.866.181 69,57 
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TUSAķôta ger­ekleĸtirdiĵimiz projenin amacē, makine hatalarēnē 

sēnēflandērarak, planlē bakēm aktivitelerinin etkili bir ĸekilde tasarēmē ve 

geliĸtirilmesi, bunun sonucunda ise arēzalar arasē ortalama s¿reyi ve 

makinelerin kullanēlabilirlik oranēnē artērmaktēr. Projemiz, Kºk Neden 

Analizi ve bunun sonucunda hazērlanmēĸ bakēm ºnerilerinin analizini 

saĵlayan benzetim modelinden oluĸmaktadēr. Geliĸtirilen sistem, daha 

uzun arēza geliĸ s¿relerine, makinelerin daha ­ok kullanēlabilir olmasēna 

ve sēnēflandērēlmēĸ makine hatalarēna ulaĸēlmasēnē saĵlamaktadēr. 
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1. T¿rk Havacēlēk ve Uzay Sanayi A.ķ. 

K¿resel ºl­ekli tasarēm ve geliĸtirme programlarēnda yer alan 

TUSAķ, havacēlēk sektºr¿nde lider konumundaki uluslararasē kuruluĸlar 

ile yapēsal par­alarēn tasarēm ve ¿retiminde birlikte ­alēĸmaktadēr. 

TUSAķ, T¿rkiyeôde u­ak, helikopter, insansēz hava ara­larē (ĶHA) ve 

uydu gibi hava-uzay platformlarēnēn tasarēmē, geliĸtirilmesi, imalatē, 

entegrasyonu, modernizasyonu ve satēĸ sonrasē hizmetleri alanlarēnda 

bir teknoloji merkezi konumundadēr. M¿ĸterileri arasēnda Airbus, 

Boeing, Eurocopter, Lockheed Martin, Sikorsky gibi dev savunma 

sanayii ĸirketleri bulunmaktadēr. Faaliyetlerini, Akēncē-Ankaraôda 

bulunan 5000 dºn¿m alanda yaklaĸēk 200.000 metrekare kapalē alandan 

oluĸan y¿ksek teknoloji ¿r¿n¿ makine ve te­hizatla donatēlmēĸ modern 

tesislerinde y¿r¿tmektedir. TUSAķ b¿nyesinde 1200ô¿ m¿hendis olmak 

¿zere toplam 3300 kaliteli ve deneyimli personel ­alēĸmaktadēr. 

2. Proje Tanēmē 

Projemizde, TUSAķ b¿nyesinde planlē bakēm aktivitelerinin 

etkinliĵinin artērēlmasē ama­lanmaktadēr. Bºylelikle, makine hatalarēnē 

sēnēflandērarak, arēzalar arasē ortalama s¿reyi ve makinelerin 

kullanēlabilirlik oranēnē artērmak m¿mk¿n olacaktēr. Proje kapsamēnda, 

se­ilen ºrnek bir ¿retim tezgahē i­in, arēzalarēn ve bakēmlarēn 

nedenlerini sistematik bir bi­imde ele alan Kºk Neden Analizi (KNA), 

bakēm politikalarēnē incelemeye yarayan bakēm benzetim modeli ve 

bakēm aktiviteleri kapsamēnda yapēlan ­alēĸmalara yol haritasē sunan bir 

bakēm prosed¿r¿ geliĸtirilmeye ­alēĸēlmēĸtēr. 

Proje kapsamēnda TUSAķ, mevcut planlē bakēm aktivitelerinin 

detaylē analizlerinin ger­ekleĸtirilerek, etkinliĵinin artērēlēp 

artērēlamayacaĵēnēn belirlenmesini talep etmektedir. Bunun sonucunda, 

makine hatalarēnēn tanēmlanmasē, bakēm personelinin daha etkin 

­alēĸmasē, makine kullanēlabilirlik oranēnēn ve arēzalar arasē ortalama 

s¿renin (AAOS) arttērēlmasē, projemizin ana hedeflerini 

oluĸturmaktadēr.  

3. Analiz 

3.1 Mevcut sistem analizi 

3.1.1 Gºzlemler ve problemler 

ķirketin projeden beklentileri doĵrultusunda mevcut sistem 

incelendiĵinde, sistem arēza onarēmē ve planlē bakēm aktivitelerinden 

oluĸmaktadēr. 

Sistemimizi gºzlemleyebilmek i­in kullanēlan performans ºl­¿m 

kriterlerimiz; kullanēlabilirlik oranē ve AAOS deĵerleridir. Sistemimizde 

ve modelimizde, AAOS ve makine kullanēlabilirlikeri aĸaĵēdakiler gibi 

hesaplanmēĸtēr;  

¶ AAOS = (Toplam zaman ï Toplam duruĸ zamanē) / Arēzalarēn 

sayēsē 
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¶ Kullanēlabilirlik = (Toplam zaman ï Toplam duruĸ zamanē) *100 / 

Toplam zaman 

Bu doĵrultuda,  ilk olarak dºrt tane kritik tezgah; d¿ĸ¿k 

kullanēlabilirlik oranlarē, y¿ksek arēza sēklēklarē, d¿ĸ¿k AAOSôler, ve 

¿retimdeki kullanēlma ºncelikleri gºz ºn¿nde bulundurularak 

belirlenmiĸtir. Dºrt kritik tezgah arasēndan, aynē performans ºl­¿tleri 

gºz ºn¿nde bulundurularak, 536 kodlu beĸ eksenli CNC makinesi 

detaylē incelenecek ¿retim tezgahē olarak belirlenmiĸtir. Bu nedenle 

b¿t¿n tezgahlar i­in bir yºntem belirleyebilmek amacēyla, KNA ve 

sistem tasarēmē 536 kodlu makinede pilot uygulama olarak 

y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 

3.1.2 Sistemin yapēsē ve tasarēmē 

Mevcut sistemde bir yēllēk ­alēĸma s¿resi 2600 saat olarak 

varsayēlmēĸtēr. Haftasonlarē ve gece vardiyalarē ge­miĸ arēza 

kayētlarēnda belirtilmediĵi i­in gºz ºn¿nde bulundurulmamēĸtēr.  

Sistemimizin arēza sēnēflandērēlmasē, KNA analizi yardēmēyla 

oluĸturulmuĸtur. Ge­miĸ arēza kayētlarēna gºre sēnēflandērēlan arēza 

tipleri ve bunlara iliĸkin toplam arēza tamir s¿resi ve adetleri aĸaĵēdaki 

tabloda verilmiĸtir (Tablo 1). 

 

Tablo1. Arēza ­eĸitleri bilgileri 
 Ķĸ mili Soĵutucu Eksen Tezgah El kontrol  

Arēza Tamir 

S¿resi 
39:00:00 70:12:00 66:27:00 57:07:00 37:21:00 

Arēza Adedi 13 17 12 14 12 

 

Mevcut programēn b¿y¿k bir kēsmē, arēza tamirlerinden oluĸmakla 

birlikte program b¿nyesinde bakēm ve kontrol aktiviteleri gºzlenmiĸtir. 

Mevcut sistemdeki bakēm aktivitelerinden kaynaklanan, toplam duruĸ 

adetleri ve s¿releri aĸaĵēdaki tabloda verilmiĸtir (Tablo 2).  

 

Tablo 2. Bakēm aktiviteleri bilgileri 
 Bakēm adeti Toplam bakēm s¿resi 

Bakēm ve Kontrol 8 35:12:00 

 

Mevcut sistemdeki bakēm aktivitelerinin toplam zamanē 35 saat 12 

dakika olup, bu s¿re toplam duruĸ zamanēnēn %11,53ô¿n¿ 

oluĸturmaktadēr.  

Bu bilgiler doĵrultusunda, 536 kodlu makinedeki toplam duruĸ 

zamanē, mevcut bakēm aktiviteleri ve arēza tamir s¿releri birlikte 

d¿ĸ¿n¿lerek 305 saat 19 dakika olarak hesaplanmēĸtēr. Bunun 

sonucunda, 536 kodlu makine i­in bir yēllēk period gºz ºn¿nde 

bulundurulduĵunda kullanēlabilirlik oranē %88 olarak hesaplanmēĸtēr. 

Bunlara ek olarak, toplam arēza tamir adedi ve toplam duruĸ s¿resi gºz 
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ºn¿nde bulundurularak, AAOS deĵeri 30 saat 12 dakika olarak 

hesaplanmēĸtēr.  

3.2 Problem tanēmē 
Mevcut sistem incelendiĵinde, makine kullanēlabilirlik oranēn 

%88 ve AAOSônin 30 saat 12 dakika olduĵu hesaplanmēĸtēr. Mevcut 

sistemin bu deĵerlerde olmasēndan dolayē planlē bakēm aktivitelerinin 

tasarēmēna ve geliĸtirilmesine ihtiya­ olduĵu TUSAķ tarafēndan 

belirtilmiĸtir.    

4. Yºntem Bilim 

Yºntembilim ­alēĸmasē, kºk neden analiziyle baĸlayēp, bu analiz 

¿zerine inĸa edilen benzetim modeliyle devam etmektedir. 

4.1 Kºk neden analizi 

Makine duruĸlarēna neden olan arēzalarēn sebeplerinin tespitinde 

sistematik bir yºnteme ihtiya­ duyulduĵu i­in Kºk Neden Analiziône 

(KNA) baĸvurulmuĸtur. Kºk Neden Analiziônde arēza nedenleri 

incelenirken, makinenin ­alēĸma prensibi ve par­alar arasēndaki 

etkileĸim gºz ºn¿ne alēnarak, hatanēn meydana geldiĵi par­aya 

odaklanēlēr. KNA bu iĸlemin baĸarēyla ger­ekleĸmesi i­in makinelerin 

izole edilmesini ºnerirken, TUSAķôta incelenen makinenin ¿retimdeki 

etkin rol¿, izolasyon kullanma se­eneĵini ge­ersiz kēlmēĸtēr. Bu y¿zden 

veri ihtiyacēnē karĸēlamak i­in ĸirketin Kurumsal Kaynak Planlama 

(ERP) sistemine baĸvurulmuĸtur. Alēnan veriler, 21.10.2008 ile 

21.10.2009 tarihleri arasēnda meydana gelen arēzalarēn baĸlangē­, bitiĸ 

ve toplam zamanē ile arēzalarēn ­eĸitleri ve operatºrlerce tespit edilen 

arēza sebeplerinden oluĸmaktadēr.  

Ancak eldeki veriler incelendiĵinde, arēza nedenlerinin, tiplerinin 

gºzden ge­irilmesi ve uygun bir bi­imde sēnēflandērēlmasē gerekliliĵi 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu sebeple KNAôda da iĸaret edildiĵi gibi ilk aĸamada, 

verilerin arēzalarēn meydana geldiĵi par­alara gºre sēnēflandērēlmasē 

uygun gºr¿lm¿ĸt¿r. Bºylelikle arēza baĸlēklarē; iĸ mili (spindle), 

soĵutucu, eksen ve palet, tezgah ve tezgah takēm deĵiĸtirme baĸlēklarē 

altēnda toplanmēĸtēr. 

Ķkinci aĸama olarak, sēnēflandērēlan ve operatºrlerce sisteme 

girilmiĸ olan her bir arēza nedeni incelenmiĸtir. Bu esnada, girdilerdeki 

kod hatalarē, operatºr yorumlarē, arēza olmayan makine duruĸlarē ve 

makine bakēmlarē gibi KNA ile ilgili olmayan veriler bulunmuĸ ve 

elenmiĸtir. Bºylelikle kimi verilerin, arēza meydana geldiĵinde 

operatºr¿n bu arēza hakkēnda bildiklerini kesin olarak yansētamadēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r.   

Kºk Neden Analiziôni yaparken arēza sebepleri analizi esnasēnda 

kullandēĵēmēz kaynaklar; TUSAķ bakēm personeli, Form Makine A.ķ. 

bakēm ekibi ve literat¿r olarak nitelendirilebilir. TUSAķ bakēm 

personeli ile arēzalar hakkēnda gºr¿ĸ alēĸveriĸinde bulunurken, her bir 
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arēza ­eĸidinin t¿m olasē sebepleri detaylē olarak analiz edilmiĸtir. Bu 

bilgiler ēĸēĵēnda, arēzanēn meydana geldiĵi par­anēn t¿m makine ve 

genel sistemle iliĸkisi anlaĸēlmēĸtēr.  

Form Makine A.ķ. bakēm ekibine danēĸēlērken, TUSAķ bakēm 

personelinden edinmiĸ olduĵumuz bilgilere ek olarak arēzalarla 

nedenleri, arēzalarēn nasēl giderilebileceĵi ve alēnan tedbirlerin ne oranda 

etkili olabileceĵi hususunda bilgi alēĸveriĸinde bulunulmuĸtur. Literat¿r 

araĸtērmalarē da, TUSAķ ve Form Makine A.ķ. bakēm ekiplerinin 

verdiĵi bilgilere ek olarak beĸ eksenli CNC makine sistemleri ve genel 

iĸleyiĸi hakkēnda bilgi edinilmesini saĵlamēĸtēr.  

KNA ­er­evesinde bakēmlar ile ilgili inceleme yaparken arēzalar 

i­in kullandēĵēmēz kaynaklara ek olarak, makinenin ¿reticisi tarafēndan 

saĵlanan kullanma kēlavuzu kullanēlmēĸtēr. Bu esnada ĸirket tarafēndan 

hali hazērda kullanēlan bakēm ­eĸitleri incelenmiĸtir. Ayrēca KNA 

sayesinde yeni arēza nedenleri bulunmuĸ ve bunlarē ºnleyici bakēm 

­eĸitleri geliĸtirilmiĸtir.  

KNA sonucu elde edilen bilgiler ēĸēĵēnda bir kºk neden paketi 

hazērlanmēĸtēr. Bu paket olasē nedenlerin toplandēĵē bir kitap­ēk, arēza 

­eĸitlerini ve bakēm ºnerilerini kapsayan iki adet form ve mevcut bakēm 

talimatēndan oluĸmaktadēr.  

Paketin ilk kēsmē olan kitap­ēkta, TUSAķ bakēm personeli ve 

Form Makine A.ķ. bakēm ekiplerinden elde edilen b¿t¿n olasē arēza 

sebepleri ve bunlara karĸē geliĸtirilen bakēm ºnerileri, beĸ ana arēza 

­eĸidi altēnda incelenmiĸtir. Ayrēca her bir ana arēza ­eĸidinin makineyi 

hangi tarihler arasēnda durdurduĵu, toplam duruĸ s¿resi, makineyi ka­ 

defa durdurduĵu ve bu duruĸlarēn makinenin toplam duruĸ s¿resine 

y¿zde oranē TUSAķôtan alēnan ham veriler kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. 

Hazērlanan bu kitap­ēk ilerideki aĸamalarda bize yardēmcē olacak detaylē 

ve g¿venilir bir veri kaynaĵē haline gelmiĸtir.  

Sonraki adēmda d¿zenlenen, ñ536 DS Arēza ¢eĸitleri Formuò 

arēzalarēn analizi i­in ileriye dºn¿k kapsamlē ve kesin veri toplanmasēnē 

hedefleyen, bakēm personelinin arēza meydana geldiĵinde dolduracaĵē 

bir dok¿man olarak tasarlanmēĸtēr. Bu dok¿manda bakēm personeli 

istenildiĵi takdirde toplam duruĸ s¿resini ve dok¿man tarihini girerek 

gereken raporlama iĸlemini yapabilecektir. Ayrēca, bakēm ĸefliĵi de 

arēza kaydēnē hangi personelinin girdiĵini gºrebilecektir. Bu formda da 

ºnceki kēsēmda olduĵu gibi arēzalar beĸ ana baĸlēĵa ayrēlmēĸ olup, arēza 

­eĸitleri de kendi i­inde alt kēsēmlara ayrēlarak daha detaylē bir analize 

imk©n vermektedir. ¥rneĵin, formda 1.1.1 expansion valfē olarak ge­en 

arēza 1.1 soĵutucu kompresºr arēzasēna neden olmakta ve genel olarak 

soĵutucu arēzalarē kapsamēnda deĵerlendirilmektedir. Yine ñArēza 

¢eĸitleri Formuò, ñDiĵerò maddesini de i­ererek, KNA sayesinde ĸu ana 
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kadar tespit edilmemiĸ yeni t¿r arēzalarēn da kayēt altēna alēnmasēnē 

saĵlamaktadēr (Ek 1). 

¥nerdiĵimiz bakēm aktivitelerini geliĸtirirken, ºncelikle 

TUSAķôta uygulanan mevcut bakēm temel alēnmēĸtēr (Ek 2). Sonrasēnda 

ise, mevcut bakēm aktivitelerinin kullanma kēlavuzunda hangi bakēm 

aktiviteleriyle eĸleĸtiĵine bakēlmēĸtēr. Eĸleĸen bakēmlarēn periyotlarē, 

kullanma kēlavuzundaki deĵerlere gºre belirlenmiĸtir. ¥rnek olarak, 

mevcut bakēmda dºrt aylēk olarak belirlenen eksen kēzak yaĵē kontrol¿, 

kullanēm kēlavuzundaki 50 saatlik periyotla deĵiĸtirilmiĸtir. Mevcut 

bakēmda olmayan fakat kullanma kēlavuzunda adē ge­en bakēmlar 

belirlenerek ve bu bakēmlarēn arēzanēn meydana geldiĵi par­aya olan 

etkileri gºz ºn¿ne alēnarak, uygulandēĵē zaman hatayē en aza indiren 

bakēmlar se­ilmiĸtir. ¥rneĵin, kullanēm kēlavuzunda 2000 saatlik 

periyotlarla ger­ekleĸmesi ºngºr¿len selonoid valflerinin kontrol¿, 

Form Makine A.ķ.ôden alēnan tavsiyeler neticesinde, uygulanabilirliĵi 

zor ve hatanēn giderilmesine gºr¿lmediĵinden bakēm formunda yer 

almamēĸtēr. Tavsiye edilen bakēmlarēn sistemde yapacaĵē iyileĸtirmeler 

bir sonraki kēsēmda detaylē olarak a­ēklanmēĸtēr.  

Bunlarēn yanē sēra bakēm ºnerileri geliĸtirirken, TUSAķ bakēm 

personelinden edindiĵimiz bilgiler neticesinde otonom bakēm (operatºr 

tarafēndan uygulanacak olan bakēm) aktiviteleri de bakēm formunun 

i­inde yer almaktadēr. ñ536 DS ¥nerilen Bakēm Aktiviteleri Formuònda 

da, Arēza ¢eĸitleri Formuônda olduĵu gibi bakēm personeli ve formun 

doldurulma tarihi gibi bilgiler de bulunmaktadēr (Ek 3). Kullanma 

kēlavuzunda tavsiye edilen bakēm periyotlarē, Arena benzetim 

programēnēn QptQuest aracē kullanēlarak bulunan en uygun deĵerlerle 

de g¿ncellenmiĸtir. 

4.2 ¥nerilen model 

¥nerdiĵimiz model, planlē bakēm faaliyetlerini ve olaĵan arēzalarē 

aynē anda incelemeye olanak saĵlamēĸtēr. Modelimizde planlē bir ĸekilde 

yapēlan bakēm aktivitelerinin arēza geliĸ oranēnē azaltacaĵē gºz ºn¿ne 

alēnmēĸtēr. Modelin amacē, verimli ve planlē bakēm aktiviteleri 

uygulayarak, arēza geliĸ oranēnē d¿ĸ¿rmek ve aynē zamanda performans 

ºl­¿m kriterlerimizin daha iyi bir duruma gelmesini saĵlamaktēr. Bu 

y¿zden, modelimizin girdilerini ikiye ayērabiliriz; 

¶        Arēzalar ve arēza onarēmlarē 

¶        Planlē bakēm aktiviteleri 

¥ncelikle, modelimizde KNA sonucunda elde edilen beĸ ­eĸit 

arēza tipi bulunmaktadēr. Bunlar; iĸ mili, soĵutucu, eksen ve palet, 

tezgah ve el kontrol ¿nitesi arēzalarēdēr. Arēza ve bakēm kºkenli 

duruĸlarē birlikte d¿ĸ¿nerek, ardēĸēk duruĸlar arasēndaki zaman farkē 

hesaplanarak arēza geliĸ daĵēlēmē belirlenmiĸtir. Ayrēca, geliĸtirdiĵimiz 

modelde her arēza t¿r¿ i­in ayrē bir geliĸ oranē hesaplamaktansa, b¿t¿n 
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duruĸlarē gºz ºn¿nde bulundurarak tek bir geliĸ oranē hesaplamamēzēn 

sebebi elimizdeki verilerin yeterli olmamasēdēr. Her arēza tipi i­in 10 

adet civarēnda duruĸ bulunmaktadēr ve bu miktar her bir arēza tipi i­in 

kesin bir arēza geliĸ daĵēlēmē ve oranē bulunmasēna uygun bir zemin 

oluĸturmamaktadēr (Ek 4). Buna ek olarak, her arēza tipinin tamir 

s¿resinin daĵēlēmē Ek 5ôte gºr¿lmektedir. Bunlar, Arena benzetim 

programēnēn istatistiksel bir analiz aracē olan InputAnalyzer aracē 

sayesinde bulunmuĸ ve aĸaĵēdaki tabloda gºsterilmiĸtir (Tablo 3).  

 

Tablo 3. Arēza tamir s¿releri ve geliĸ oranē daĵēlēmē 
Arēzalar Ķĸ mili Soĵutucu Eksen ve Palet Tezgah El kontrol  

Arēza 

Tamir 

S¿resi 

WEIB(0.334,0.301) WEIB(0.309,0.276) EXPO(2.66) EXPO(1.97) EXPO(1.5) 

Arēza 

Geliĸ 

Oranē 

WEIB(1.51,0.23) 

  

Ayrēca, modelimizde altē ­eĸit bakēm aktivitesi bulunmaktadēr. 

Kullanma kēlavuzundan elde edilen bu bakēmlarēn frekanslarē sērasēyla 

50, 250, 500, 1000, 2000 ve 4000 saattlik makine ­alēĸma s¿releridir.   

Yukarēdaki bilgilere ek olarak modelimizde makine yēpranma 

oranē yēllēk %5 olarak hesaba katēlmēĸtēr. Bu oran her yēl arēza geliĸ 

oranēnē %5 arttēracak ĸekilde modele eklenmiĸtir. Bu oran 

hesaplanērken, ge­miĸ arēza verilerinden yararlanēlmēĸtēr. ķºyle ki; iki 

bakēm arasēndaki arēza sayēlarē arasēndaki deĵiĸim incelenmiĸtir. Bunun 

sonucunda ilk bakēmdan ikinci bakēma kadar ve ikinci bakēmdan yēl 

sonuna kadar meydana gelen arēza adetlerinde %5ôlik bir artēĸ meydana 

gelmiĸ ve bu oran modelimize yēpranma oranē olarak eklenmiĸtir. 

Aĸaĵēdaki tabloda da gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere yēpranma oranē istikrarlē (robust) 

bir deĵiĸkendir ve %0 ile %10 aralēĵēnda sistemin deĵiĸkene verdiĵi 

tepki makine kullanēlabilirliĵinde ºnemli bir etkiye sahip deĵildir. 

Yēpranma oranē, model diĵer makineler i­in tekrar uyarlandēĵēnda da 

kullanēlabilmesi i­in deĵiĸken olarak atanmēĸtēr (Tablo 4).    

 

Tablo 4. Yēpranma oranē duyarlēlēk analizi 
Yēpranma 

Oranē 

 

%0 

 

%1 

 

%2 

 

%3 

 

%4 

 

%5 

 

%6 

 

%7 

 

%8 

 

%9 

 

%10 

Kullanēlabilirlik 93,94 93,54 93,59 93,56 93,65 93,52 93,64 93,71 93,65 93,33 93,51 

 

Bu doĵrultuda, modelimiz arēza tamirleri ve planlē bakēm 

aktivitelerini i­ermektedir. Aynē zamanda planlē bakēm aktiviteleri arēza 

geliĸ oranēnē azaltmaktadēr. Kēsacasē modelimiz bakēmla iyileĸen ve 

makine yaĸlanmasēyla kºt¿leĸen arēza geliĸ oranlarēnē hesaba katarak, en 

uygun bakēm planēnē oluĸturmaya odaklanmēĸtēr. Bu y¿zden planlē 
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bakēm aktiviteleriyle arēza tipleri arasēndaki iliĸki operatºrler, bakēm 

personeli ve kullanma kēlavuzu yardēmēyla oluĸturulmuĸtur. Bu iliĸki 

oluĸturulurken, ilk olarak kullanma kēlavuzundaki bakēm aktiviteleriyle 

arēza tipleri eĸleĸtirilmiĸtir. ¥rneĵin, 500 saatte bir uygulanan bakēm 

aktivitesinde iĸ mili, eksen ve tezgah bakēmē yapēlmaktadēr. Ķkinci 

olarak, her bir bakēm aktivitesinin ortalama s¿resi bakēm personelinden 

alēnmēĸtēr. Ayrēca, ge­miĸ arēza kayētlarēndan ve operatºr tecr¿besine 

dayanarak, meydana gelen arēzalarēn planlē bakēm uygulamasēyla 

ºnlenebilme oranē hesaplanmēĸtēr. ¥rneĵin, iĸ mili arēzalarēnēn 

%69ôunun planlē bir bakēm aktivitesi yapēldēĵē zaman ºnlenebileceĵi 

ºngºr¿lm¿ĸt¿r. Ardēndan, her bir bakēm aktivitesinin ne oranda 

iyileĸtirme yapabileceĵi hesaplanmēĸtēr. ¥rnek olarak; iĸ mili arēzasē i­in 

250-500-2000-4000 saatlik bakēmlar uygulanērsa 4000 saat sonunda 

sistemimizin %70 oranēnda iyileĸebileceĵi ºngºr¿lm¿ĸt¿r. Sonu­ 

olarak, her bir bakēm aktivitesinin, her bir arēzaya olan etkisini gºrmek 

i­in bakēm aktiviteleriyle arēza tipleri iliĸkilendirilmiĸtir. Bu iliĸki 

aĸaĵēdaki tabloda yeralmaktadēr. (Tablo 5) 

 

Tablo 5. Arēza ­eĸitleri ve bakēm aktivitesi iliĸkileri (s¿re-dk) 

 
50 saat 250 saat 500 saat 1000 saat 2000 saat 4000 saat 

TOPLAM  
Oran S¿re Oran S¿re Oran S¿re Oran S¿re Oran S¿re Oran S¿re 

Ķĸ Mili   %2,5 20 %1,5 5   %3 25 %1,5 5 %69 

Soĵutucu   %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, maksimum kullanēlabilirliĵi veren en uygun 

bakēm planēnē bulabilmek i­in tutarlē ve ger­ek­i bir sēnērlama 

getirmenin gerekliliĵi ºngºr¿lm¿ĸt¿r. Bu a­ēdan bakēm periyotlarē 

birbirinin tam katē olan periyotlarda uygulanērsa, bakēmlar belirli 

periyotlarda toplanēlmēĸ bºylece daha az s¿rede istenen bakēmēn 

yapēlmasē ºngºr¿lm¿ĸt¿r. ¥rneĵin, 250-500 saatte bir yapēlmasē 

ºnerilen bakēmlarēn en uygun sonucunun 240-500 saat ­ēktēĵēnē 

varsayarsak, 240 saatlik bakēmēn ikinci uygulamasē 480. saate denk 

gelecektir. Bºyle bir durumda 480. saate ve ardēndan 500. saatte bakēm 

yapēlmasē gerekmektedir. Fakat bºyle bir bakēm periyodu ek bir maliyet 

doĵuracak ve aynē zamanda ger­ek­i olmayacaktēr. Bu sebeple bakēm 

periyotlarēnēn birbiriyle ºrt¿ĸmesini saĵlayacak kēsētlama modele 

eklenmiĸtir.  

4.3 Yºntembilimin uygulanmasē 

Modelimizin amacē, makine kullanēlabilirliĵini ve AAOSôsini 

arttēran bir planlē bakēm zaman ­izelgesi oluĸturmaktēr. Modelimizi 

gºzlemlemek i­in, ARENA programē ve en uygun sonucu bulmak i­in 

aynē programēn OptQuest aracē kullanēlmēĸtēr. Bu doĵrultuda, 
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modelimizi duraĵan duruma sokmak i­in, 50 replikasyon ve beĸ yēllēk 

dolayēsēyla 13.000 saatlik ­alēĸma s¿resi gºz ºn¿ne alēnmēĸtēr. OptQuest 

aracēnēn ­alēĸma prensibi bir t¿r sezgisel en iyileĸtirmedir. Bu y¿zden, 

ilk olarak karar deĵiĸkenlerinin ºnerilen deĵerleri ve alt-¿st sēnērlarē 

baĸlangē­ta belirlenir. Sonrasēnda, program ºnerilen deĵerlere gºre en 

uygun sonucu bulur ve bunu sabitler. Ardēndan, karar deĵiĸkenlerini 

sēnērlar arasēnda deĵiĸtirerek daha iyi bir deĵer bulmaya ­alēĸēr. Eĵer 

bulursa, sonucu en uygun olarak sabitler ve tekrar denemeye devam 

eder.  

OptQuest aracē kullanēlērken, karar deĵiĸkenlerinin ºnerilen 

deĵerleri, kullanma kēlavuzunda tavsiye edilen bakēm frekanslarēndan 

alēnmēĸtēr. Alt ve ¿st sēnērlar ise, herbir bakēmēn yapēlabileceĵi en ge­ ve 

en erken zamanlar gºz ºn¿ne alēnarak hesaplanmēĸtēr. Yukarēdaki 

bilgiler ēĸēĵēnda, en uygun sonucu bulmak i­in karar deĵiĸkenlerinin alt-

¿st sēnērlarē ve ºnerilen deĵerleri aĸaĵēda belirtilmiĸtir (Tablo 6).   

 

Tablo 6. Bakēm aktiviteleri OptQuest girdileri 

 
BAKIMLAR  

50 saat 250 saat 500 saat 1000 saat 2000 saat 4000 saat 

Alt Sēnēr 10 200 400 800 1750 3750 

¥nerilen 50 250 500 1000 2000 4000 

¦st Sēnēr 100 300 600 1200 2250 4250 

 

Bu verilere gºre, OptQuest programēndan elde edilen en uygun 

bakēm periyotlarē aĸaĵēdaki tabloda belirtilmiĸtir (Tablo 7). 

 

Tablo 7. Bakēm aktiviteleri OptQuest sonu­larē 
1.bakēm 2.bakēm 3.bakēm 4.bakēm 5.bakēm 6.bakēm Uygunluk Kullanēlabilirlik 

50 250 500 1000 2000 4000 Uygun %93,52 

25 250 500 1000 2000 4000 Uygun %91,88 

80 300 600 1250 2250 4500 Deĵil %97,09 

70 250 500 1000 2000 4340 Deĵil %96,90 

 

Yukarēdaki sonu­lara gºre, kullanma kēlavuzunda verilen bakēm 

aralēklarēnēn modelimiz i­in en uygun sonucu verdiĵi gºzlemlenmiĸtir. 

%93.52ôden daha y¿ksek sonu­lar elde etmemize raĵmen, bu sonu­lar, 

modelimizde belirtilen kēsētlamalar doĵrultusunda, sistemimize 

uygulanabilir (feasible) nitelikte deĵildir. 

Uygun bakēm planē bulunduktan sonra, arēza geliĸ oranēnēn 

d¿ĸ¿r¿lmesi sayesinde azalan toplam arēza tamir s¿resi ve 

ger­ekleĸmesi ºngºr¿len planlē bakēm aktiviteleri dolayēsēyla artan 

bakēm s¿resi, sistemimizin ºd¿nleĸim (tradeoff) mekanizmasēnē 

oluĸturmaktadēr. Buna gºre, mevcut durumda ve ºnerilen modelde her 

bir arēza tipi i­in harcanan (planlē) bakēm ve tamir s¿resi aĸaĵēdaki 

tabloda gºsterilmiĸtir (Tablo 8). 
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Tablo 8. Mevcut ve ºnerilen model sonu­larē 

 

Mevcut Durum Model 

Duruĸ S¿resi 
Arēza 

Adedi 

Arēza Tamir 

S¿resi 

Planlē Bakēm 

S¿resi 

Toplam Duruĸ 

S¿resi 
Arēza Adedi 

Ķĸ mili 39.00 13 24.57 4.49 29.06 7 

Soĵutucu 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 

Bakēm 35.12  - - -  

TOPLAM  305.19 68 129.75 38.67 168.428 46 

 

Yukarēdaki sonu­larēn model kēsmēna gºre, bulunan en uygun 

bakēm planē uygulanērsa her bir arēzanēn toplam tamir ve aynē arēza i­in 

uygulanan toplam bakēm s¿resi, mevcut sisteme gºre daha iyi bir sonu­ 

vermektedir. Bu nedenle tezgah kullanēlabilirliĵi %88ôden, %93.52ôye 

y¿kselmiĸtir. Aynē zamanda, AAOS deĵeri 30 saat 12 dakikadan, 52 

saat 48 dakikaya ­ēkmēĸtēr.  

Sonu­lar bulunduktan sonra sistemin davranēĸēnē anlamak ve girdi 

­ēktē iliĸkisini gºzlemlemek i­in duyarlēlēk analizleri yapēlmēĸtēr. 

Duyarlēlēk analizleri i­in ARENA programēnēn ProcessAnalyzer aracē 

kullanēlmēĸtēr. Bu ara­, farklē senoryalara gºre sistemin tezgah 

kullanēlabilirliĵindeki deĵiĸimleri gºstermektedir (Ek 6). Bu baĵlamda, 

modelin karar deĵiĸkenlerinde meydana gelen 1 saatlik farklēlēklara 

gºre, tezgah kullanēlabilirliĵindeki artēĸ veya azalēĸ aĸaĵēdaki tabloda 

gºsterilmektedir. ¥rneĵin, 1001 saatte bir yapēlan bakēma gºre tezgah 

kullanēlabilirliĵi %93.511 olmaktayken, 1002 saatte yapēlan bakēma 

gºre bu oran %93.575 olmakta ve aradaki fark yaklaĸēk olarak %0.064 

kadardēr. Aĸaĵēdaki tabloda (-) iĸareti 1 birim azalēĸ, (+) iĸareti ise 1 

birim artēĸa karĸēlēk gelmektedir (Tablo 9). 

 

Tablo 9. Duyarlēlēk analizi sonu­larē 
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 

 

Yukarēdaki deĵerlere gºre,  sistemimizin karar deĵiĸkenlerinin 

k¿­¿k orandaki deĵiĸikliklere gºre diren­li olduĵu gºzlenmektedir.  

5. Uygulama Planē 

Proje ­alēĸmamēz s¿resince, ñ536 DS Arēza ¢eĸitleri Formuò ve 

ñ536 DS ¥nerilen Bakēm Aktiviteleri Formuò TUSAķôa sunulmuĸtur. 

Ayrēca formlarēn g¿venilirliĵi ve verimliliĵi hakkēnda olumlu cevap 

alēnmēĸtēr. Bunlarēn yanē sēra bakēm ekibinden formlarēn 

uygulanabilirliĵi konusunda onay alēnmēĸtēr. Formlarēn g¿venilirliĵi ve 

uygulanabilirliĵi ¿zerine yapēlan geliĸtirmeler TUSAķ bakēm 

personelinden alēnan geribildirimler neticesinde saĵlanmēĸtēr. Fakat 

hazērlamēĸ olduĵumuz model geliĸtirdiĵimiz bakēm ºnerilerinin 
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analizinde bize yardēmcē bir ara­ olduĵundan sadece bir karar alma 

mekanizmasē olarak gºr¿lmeli ve eĵer uygun olduĵu d¿ĸ¿n¿l¿rse 

TUSAķôa ileride uygulanacak bakēm aktiviteleri i­in izlenecek 

prosed¿r¿n bir basamaĵē olarak kabul edilmelidir. 

¥nerdiĵimiz sistemi pilot makinenin yanē sēra farklē makineler 

i­in de uygulayabilmek i­in izlenmesi gereken adēmlar ĸunlardēr: Bakēm 

personelinin sunulan plan doĵrultusunda deĵerlendirmelerinin alēnmasē, 

bunun sonucunda gerekli gºr¿len noktalarda deĵiĸikliklerin yapēlmasē, 

bakēm aktiviteleri ve periyotlarē ¿zerinde uzlaĸmaya varēldēktan sonra, 

uygulamanēn baĸlamasē i­in uygun tarihin belirlenmesi ĸeklinde 

olmalēdēr. Pilot uygulamamēz ¿retim hattēnēn tamamēnda uygulandēĵē 

takdirde sistemde ger­ekleĸen iyileĸtirmeler daha belirgin olarak 

gºzlemlenecektir.  

6. Genel Deĵerlendirme 

¥nerdiĵimiz sistem bir pilot ­alēĸma niteliĵindedir. Bu pilot 

­alēĸmanēn kapsamē geniĸletilerek diĵer makinelere uygulanabilmesi 

i­in aĸaĵēda belirtilen ­alēĸmalar sērasēyla yapēlmalēdēr. 

¶ Belirlenen makine i­in detaylē bir kºk neden analizi yapēlmasē, 

bunun sonucunda arēzalarēn sēnēflandērēlmasē 

¶ Sēnēflandērēlan arēzalara gºre se­ilen makinanēn bakēm kēlavuzu 

gºz ºn¿nde bulundurularak uygun arēza-bakēm eĸleĸtirmelerinin 

ve periyotlarēnēn belirlenmesi 

¶ Belirlenen bakēm periyotlarēnēn ve arēza- bakēm eĸleĸtirmelerinin 

pilot ­alēĸma i­in kurulan modelle b¿t¿nleĸtirilmesi 

¶ Son olarak yºntembilim kēsmēnda belirttiĵimiz adēmlar dikkate 

alēnarak makine i­in en iyileĸtirilmiĸ planlē bakēm politikasēnēn 

uygulanmasē. 

Bu uygulamalarēn hayata ge­irilmesiyle daha saĵlēklē bir arēza 

bilgi toplama veritabanē oluĸturulmasē ºngºr¿lmektedir. Bu 

veritabanēndan faydalanarak arēza analizleri daha nitelikli yapēlacak 

olup, planlē bakēm aktivitelerinin mevcut sistemde yaptēĵē iyileĸtirmeler 

daha kesin bir ĸekilde gºr¿lebilecektir. Sonu­ olarak, modelde 

yaptēĵēmēz hesaplamalar ger­ek verilerle desteklenerek daha saĵlēklē 

sonu­lar saĵlayacak ve gerekli birim i­in ºnemli bir karar verme 

mekanizmasē oluĸturabilecek bir hale gelecektir.  
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EKLER  

 

Ek 1. 536 DS arēza ­eĸitleri formu 
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Ek 2. 536 DS mevcut bakēm aktiviteleri 
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Ek 3. 536 DS ºnerilen bakēm aktiviteleri formu 

 

 
 

 

 

 

 



264 

 

Ek 4. Arēzalar geliĸ daĵēlēmē 

 

 
Ek 5. Arēza tamir s¿resi daĵēlēm histogramlarē ve ­eĸitleri 

 Ek 5.1 Ķĸ mili arēza tamiri s¿resi daĵēlēmē 

 

 
 

Ek 5.2 El kontrol ¿nitesi arēza tamiri s¿resi daĵēlēmē  

 

 
 

Ek 5.3 Soĵutucu ¿nitesi arēza tamir s¿resi daĵēlēmē 
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Ek 5.4 Eksen ve palet arēza tamir s¿resi daĵēlēmē 

 

 
 

Ek 5.5 Tezgah ve tezgah takēm deĵiĸtirme arēzasē 

 

 
 

Ek 6. ProcessAnalyzer duyarlēlēk analizi sonu­larē 
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¥ZET 

Proje, elektrik daĵētēm donanēmlarēnēn ¿retildiĵi Ulusoy Elektrik 

firmasēnēn ¿retim sistemi performansēnēn iyileĸtirilmesi ­alēĸmasēnē 

i­ermektedir. Mevcut sistemdeki verimsizlikler; aĸērē envanter miktarē, 

montaj hattēndaki duraksamalar ve malzeme taĸēnmasēndaki 

aksaklēklardēr. Problemlerin ortadan kaldērēlmasē amacēyla ¿r¿nlerin 

talepleri analiz edilerek ABC sēnēflandērēlmasē yapēlmēĸ, yalēn ¿retim 

prensiplerinden s¿permarket ve Kanban sistemlerine dayalē bir sistem 

tasarēmē ºnerilmiĸ ve benzetim modeli kullanēlarak modellerin 

doĵrulanmasē yapēlmēĸtēr. ¥nerilen sistemin uygulama planē ana hatlarē 

ile tanēmlanmēĸ, mevcut sisteme getireceĵi katkēlarēnē gºsterebilmek 

i­in de maliyet-kayēp analizi yapēlmēĸtēr. 

Anahtar Kelimeler: Yalēn ¿retim, s¿permarket sistemi, Kanban 
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1. Sistem A­ēklamasē  

1.1 Mevcut sistem analizi  

¢alēĸma alanlarē arasēnda tasarēm, m¿hendislik ve elektrik daĵētēm 

donanēmlarēnēn ¿retiminin yer aldēĵē olan Ulusoy Elektrik 1985 yēlēnda 

kurulmuĸtur. ķirket, 13.500 m
2
 kapalē ­alēĸma alanēna sahip olup, yēllēk 

¿retim kapasitesi 9.000 ¿nitedir. Atºlyeleri arasēnda talaĸlē imalat, sac 

iĸleme (metal levha), re­ine, ĸalter, beton kºĸk, boya ve ana montaj hattē 

bulunmaktadēr. H¿cre montaj hattē i­erisinde h¿cre iskeletinin montajē, 

elektrik ve bakēr bºl¿m¿ yer almakta ve daha sonra tamamlanmēĸ ¿r¿n, 

montaj hattēnēn sonunda bulunan test odasēna gºnderilmektedir.   

H¿cre iskeletinin montajē sērasēnda kullanēlan metal levhalar, 

baĸlēca 750 mm ve 1.000 mm olup, sac iĸlemede ¿retilmektedir. Montajē 

tamamlanmēĸ metal h¿creye sērasēyla; bakēr malzemeler, ĸalter ve 

elektrik panolarēnēn montajē ger­ekleĸmektedir. Montaj sērasēnda ge­en 

zaman ve monte edilen par­alar, 24 farklē h¿cre ailesinin ve her h¿cre 

ailesi i­erisindeki farklēlēklar dolayēsēyla elde edilen 500 farklē h¿cre 

tipine gºre deĵiĸmektedir. H¿cre montaj hattēnda h¿creler, y¿k taĸēyēcē 

¿zerinde, montaj hattēnēn sonunda bitmiĸ ¿r¿n kontrol merkezine kadar 

s¿r¿klenmektedir.  

¦retim planlama tarafēndan belirlenen ¿retim emirleri, atºlye 

kēsmēna gºnderilmektedir. ¦retim planlama bºl¿m¿, ĸirket tarafēndan 

kullanēlan ERP programēndan (Uyumsoft) aldēklarē ¿retim miktarlarē ile 

ilgili bilgileri haftalēk olarak toplamakta ve her bºl¿m i­in belirlenen 

haftalēk ¿retim miktarlarēnē organize edip, iĸ emirlerini atºlye kēsmēna 

haftalēk ya da g¿nl¿k olarak gºndermektedir. Ancak talaĸlē imalat, sac 

iĸleme ve ĸalter atºlyeleri, gereken haftalēk ¿retimi bitirseler dahi 

¿retime devam etmekte, bu da departmanlardaki envanter miktarlarēnēn 

artmasēna sebep olmaktadēr. ¦retimin ger­ekleĸtiĵi diĵer bºl¿mlerin 

tersine, montaj hattēndaki s¿re­ sadece ¿retim emrinin gelmesinden 

sonra baĸlayabilmektedir. 

Departmanlarda ¿retimin devam etmesine raĵmen, ilgili par­aya 

olan beklenmedik talepten veya ilgili par­anēn envanterde 

bulunmamasēndan dolayē talebi karĸēlayamama problemleri 

yaĸanmaktadēr. ¦retim bºl¿mlerinin asgari ve azami envanter 

miktarlarēnēn, iĸ y¿k¿ hacminin ve mevcut ¿retim kapasitelerinin 

belirlenmemesinden dolayē da talebi karĸēlayamama problemi 

oluĸmaktadēr. Ayrēca, beklenmedik talepler ve iĸ­inin talebi zamanēnda 

karĸēlama telaĸē nedeniyle zaman zaman hattēn baĸēndaki h¿creyi alēp ºn 

sēralara taĸēmasēna sebep olmakta, bu durum ise montaj hattēnda 

kesilmelere ve iĸ­inin kendi iĸi dēĸēnda baĸka iĸ ile meĸgul olmasēna 

sebep olmaktadēr. 
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1.2 Problem tanēmē 

ķirket i­erisinde yapēlan maliyet analizleri sonucunda, ĸirketin 

genel giderlerinin toplam maliyete oranē %27 olarak gºzlenmiĸtir. Bu 

deĵer elektronik end¿strisinde %20ôlik bir orana karĸēlēk gelmektedir. 

Bu %7ôlik farkēn kaynaĵē olarak gºsterilecek nedenler: Fabrika 

i­erisindeki mamul, yarē mamul ve bitmiĸ ¿r¿n envanter miktarēnēn ­ok 

y¿ksek olmasē; malzeme taĸēnmasēndan sorumlu belirli kiĸilerin 

olmamasē ve iĸ­ilerin kendi iĸlerini yapmaktan alēkonulmalarē; montaj 

hattēnda meydana gelen aksaklēklarēn, hattēn tamamēnda duraksamalara 

yol a­masēdēr.  

1.3 Veri toplama ve yorumlama 

¦retim planlama bºl¿m¿nden alēnan 2008 ve 2009 yēllarē h¿cre 

talep verileri sērasēyla h¿cre tipini, alēcēyē, h¿cre talep adetini, planlanan 

teslimat s¿resini, sevkēyat zamanēnē ve sevk edilen h¿cre adetini 

gºstermektedir. Planlanan teslimat s¿resi ve sevkiyat zamanē, bazē 

verilerde farklēlēk gºstermekte, bu da teslimatta zaman zaman 

gecikmeler meydana geldiĵine iĸaret etmektedir. Ayrēca, sevkēyatē 

yapēlan h¿cre sayēsē talep sayēsēndan daha az, hatta bazē durumlarda sēfēr 

olmaktadēr. Ham veriler yaklaĸēk 12.000 satēr uzunluĵunda olup Ek.1ôde 

ºrneĵi gºsterilmektedir.  

Ham verilerdeki ºzelleĸmiĸ h¿cre tipleri ¿r¿n ailelerine gºre 

gruplandērēlmēĸ ve g¿nl¿k talep adetleri haftalēk talep adetlerine 

­evrilmiĸtir (Ek.2). Elde edilen verilere gºre toplam yēllēk talep 

miktarlarē hesaplanēp, ortalamalarē alēnmēĸtēr. Bu d¿zenleme, genel 

­er­evede hangi ¿r¿n ailesine daha ­ok ya da az talep geldiĵini 

gºstermektedir. K¿m¿latif y¿zdeler i­in ­izilen grafikler, ¿r¿n aileleri 

arasēnda A grubu ¿r¿nlere olan talebin en fazla, B grubu ¿r¿nlere olan 

talebin, A grubu ¿r¿nlere nazaran daha az, C grubu ¿r¿nlerine ise 

talebin en az olduĵunu gºstermektedir. ¦r¿nlerin ñABCò 

sēnēflandērmasē Ek.3ôte gºsterilmektedir. 

Her h¿cre tipinin haftalēk verileri, bir benzetim programē olan 

ARENAônēn ñInput Analyzerò sekmesi kullanēlarak, ¿r¿n daĵēlēmlarēnē 

gºrmek adēna incelenmiĸtir. Daha sonra, organize edilen haftalēk talep 

verileri ¿st ve alt kontrol limitleri Minitab istatistik programēnda 

incelenmiĸtir. Nadiren oluĸan bazē u­ talep durumlarē standart sapmayē 

artērmamak ve sonraki uygulamalarda daha uygun sonu­lar elde 

edilmesini saĵlamak amacēyla hari­ tutulmuĸtur. ¢ēkan sonu­lar 

ēĸēĵēnda, haftalēk ortalama talep oranlarē ve standart sapmalarē 

hesaplanmēĸtēr. Akabinde aĸaĵēdaki form¿l kullanēlarak 

normalleĸtirilmiĸ talep hesaplarē yapēlmēĸtēr:  

Normalleĸtirilmiĸ haftalēk talep = ortalama haftalēk talep + (2,5 

*standart sapma)  
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ñ2,5ò kat sayēsē, %99 g¿ven aralēĵēnē saĵlamak i­in kullanēlan 

sigma deĵerini temsil etmektedir. Normalleĸtirilmiĸ deĵerlere gºre 

g¿nl¿k talep miktarlarē hesaplanmēĸtēr.  

Hesaplamalarda bazē ¿r¿n ailelerinde sezonsal deĵiĸimler 

olabileceĵi de d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ, dºnemsel talep farklēlēklarē ¿zerinde 

­alēĸēlmēĸtēr. Buna gºre, en temel farklēlēĵēn A grubu ¿r¿nlerin ¿­¿nc¿ 

­eyrekte artan bir eĵilime sahip olduĵu saptanmēĸ ve A grubu ¿r¿nlerin 

¿­¿nc¿ ­eyreĵi i­in ortalama haftalēk talepler, standart sapma ve 

normalleĸtirilmiĸ haftalēk talep deĵerleri tekrar hesaplanmēĸtēr.  

B¿t¿n yapēlan veri yorum ve analizlerinden yeni sisteme ge­iĸte 

kullanēlan hesaplamalar, modeller ve uygulamalarda yararlanēlmēĸtēr.     

2. Sistem Tasarēmē 

2.1 Sistemin amacē 

Tasarlanan sistemin amacē, fabrika genelindeki ¿retimde yalēn 

¿retim tekniklerinin uygulamasēna ge­iĸi saĵlamaktēr. Yalēn ¿retim 

tekniklerinden s¿permarket sisteminin h¿cre montaj hattēna 

uygulanmasē baĸlangē­ noktasē olarak se­ilmiĸtir. Bu sayede yeni 

sistem, pazardaki ve taleplerdeki deĵiĸimlere daha ­abuk cevap 

verebilecek, karĸēlanamayan talep miktarēnda ve yarē bitmiĸ ve bitmiĸ 

¿r¿n stoklarēnda azalmalar saĵlanacaktēr.   

2.2 Sistem mimarisi 

2.2.1 Alt sistemler 

Bu proje kapsamēnda, m¿dahale edilmeyen sistem bileĸenleri alt 

sistemler olarak belirlenmiĸtir. Bu alt sistemler mevcut sistemde 

bulunmakta ve yeni sistemde de eski iĸlevlerini devam ettirmektedirler. 

M¿ĸteriler, satēĸ bºl¿m¿, montaj hattēndan sonraki ¿retim bºl¿mleri, 

ERP ve malzeme listesi olarak sēralanan alt sistemler ile diĵer bileĸenler 

arasēndaki karĸēlēklē iliĸkiler ve etkileĸimler yeni s¿permarket sistemini 

kurarken gºz ºn¿nde bulundurulmuĸtur. 

2.2.2 Yeni Sistemin ana bileĸenleri 

Mevcut bileĸenlerin iĸlevleri tekrar d¿zenlenerek, ¿zerlerinde 

birtakēm deĵiĸiklikler yapēlmēĸtēr. H¿cre montaj hattē, s¿permarketten 

ºnceki ve sonraki montaj hattē olmak ¿zere iki par­aya bºl¿nm¿ĸt¿r. 

Ayrēca ¿retim planlamanēn montaj hattēndan ºnceki ¿retim bºl¿mlerinin 

­alēĸma prensipleri ve s¿re­ akēĸē deĵiĸtirilmiĸtir. S¿permarket alanē, 

¿retimi s¿permarket sistemi ile d¿zenlemek i­in algoritma, s¿permarket 

b¿y¿kl¿ĵ¿ hesaplama modeli gibi bazē bileĸenler ise yeni sistemi 

desteklemek ¿zere oluĸturulmuĸtur. Kēsaca, yeni eklenen bileĸenler, 

tekrar d¿zenlenen bileĸenler ile beraber bu projenin ana bileĸenlerini 

oluĸturmaktadēr. 
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2.3 Model geliĸtirilmesi 

2.3.1 S¿permarket b¿y¿kl¿ĵ¿ belirleme modeli 

Microsoft Excelôde tablolarla hazērlanan s¿permarket b¿y¿kl¿ĵ¿ 

belirleme modelinde kullanēlan ana h¿cre tipleri, ait olduklarē h¿cre 

aileleri, yēllēk talep y¿zdeler, k¿m¿latifleri ve ABC etiketlemesi veri 

analizi kēsmēnda yapēlmēĸtēr. Her bir h¿cre i­in s¿permarket 

b¿y¿kl¿kleri Ek.5ôte bulunan s¿permarket b¿y¿kl¿ĵ¿ hesaplama 

algoritmasēna gºre hesaplanmēĸtēr. Bu algoritmada her h¿cre i­in 

s¿permarket b¿y¿kl¿ĵ¿ ĸu form¿l ile hesaplanmēĸtēr: 

S¿permarket b¿y¿kl¿ĵ¿ = H¿creye karĸēlēk gelen 

normalleĸtirilmiĸ g¿nl¿k talep + (h¿crenin standart sapmasē *  %99 

g¿ven aralēĵēna denk gelen sigma deĵeri).  

Veri yorumlama kēsmēnda talep eĵilimi analizi yapēlmēĸ ve bu 

analiz sonucunda yēlēn ¿­¿nc¿ ­eyreĵinde, A tipi olarak belirlenmiĸ 

h¿crelerin taleplerinde ciddi bir artēĸ gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu gºzleme 

dayanarak A tipi ¿r¿nler i­in ¿­¿nc¿ ­eyrek verilerine gºre s¿permarket 

b¿y¿kl¿kleri yeniden hesaplanmēĸ ve %10 civarēnda bir artēĸ 

gºzlemlenmiĸtir (Ek.5). Buna ve diĵer yapēlmēĸ olan senaryo 

analizlerine dayanarak s¿permarket alanēnda %10 bir g¿ven alanē 

bērakēlmēĸtēr. Bu sayede gerekirse yaz aylarēnda, bu dºnem i­in 

belirlenmiĸ olan s¿permarket b¿y¿kl¿ĵ¿ kullanēlabilecektir. 

2.3.2 Kanban 

S¿permarketteki b¿t¿n h¿crelerin ¿zerine Kanban kartlarē 

konulacak ve bºylece her kart bir tane yarē bitmiĸ h¿cre i­in 

kullanēlacaktēr. S¿permarketten bir h¿cre, montajē tamamlanmak ¿zere 

­ēkartēldēĵēnda, ¿zerinden kartē alēnacak ve Kanban toplama kutusuna 

yerleĸtirilecektir. Kanban kart taĸēyēcēsē bu kartlarē alēp, kartēn ¿zerinde 

yazan h¿cre ¿retimi i­in gerekli malzemeleri gerekli istasyonlardan 

toplayacak ve bu materyalleri ana montaj hattē giriĸindeki envantere 

yerleĸtirecektir. Son olarak kart taĸēyēcēsē, kart kutusundan aldēĵē 

kartlarē, yeni montajlanacak olan h¿crelerin ¿zerine yapēĸtēracaktēr. Her 

h¿cre tipi i­in hesaplanan Kanban kart sayēsē form¿l¿ aĸaĵēdaki gibidir:  

Kart sayēsē = ortalama g¿nl¿k h¿cre talebi * Kanban ­evrimi * (1 

+ g¿ven aralēĵē). 

Kanban ­evrimi = kartēn toplama kutusunda bekleme s¿resi+ 

¿retim kutusuna transfer s¿resi+¿retim kutusunda bekleme s¿resi+ 

s¿permarkete transfer s¿resi+s¿permarkette bekleme s¿resi+ hattēn ilk 

kēsmēndaki ¿retim s¿resi. 

2.3.3 Benzetim modeli 

Benzetim modeli, s¿permarket b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n yeterli seviyede 

olup olmadēĵēnēn deĵerlendirilmesi ve yeni sistemin uygulanmaya 

baĸlanmasēyla, takt zamanēn deĵiĸime uĵrayēp uĵramadēĵēnēn tespiti i­in 

kullanēlmēĸtēr. 
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Mevcut sistemin benzetim modelinde; H01, H02, H04, H04T, 

H04Y, H08, Grup B ve Grup C ¿r¿nlerinin talep edilme daĵēlēmē, 2008ï

2009 ger­ek verileri kullanēlarak oluĸturulmuĸ ve Create mod¿l¿ne 

yerleĸtirilmiĸtir. Bu ¿r¿nler montaj hattēndaki beĸ farklē iĸlemden 

ge­irilmiĸtir ve her iĸlemin farklē ¿r¿nler i­in belirli iĸlem s¿resi 

oluĸturulmuĸtur. Firmadan alēnan montaj hattēnēn iĸlem duruĸ s¿releri, 

duruĸ daĵēlēmlarēna ­evrilerek eklenmiĸtir. 

Ek olarak, montaj hattē boyunca ¿retim emrinin montaj hattēna 

geliĸi ve ¿r¿n¿n son iĸlemden ­ēkēĸē arasēndaki s¿re kaydedilmiĸtir. Bu 

benzetim modeli 360 g¿n ­alēĸtērēlmēĸ ve takt zaman sonu­larēnēn yeni 

sistemle karĸēlaĸtērēlabilmesi i­in ortalama zaman, beĸ iĸlemi temsilen 

beĸe bºl¿nm¿ĸt¿r. Bºylece birim zaman elde edilmiĸ, ayrēca takt zamanē 

da vermiĸtir (Ek.6). 

Benzetim modelinin doĵrulanmasē ve ger­ekliĵinin araĸtērēlmasē 

i­in yaptēĵēmēz ­alēĸmada, mevcut sistemde gelen ¿r¿n taleplerini 

benzetim modeline aktarērken, firmadan temin edilen 2008ï2009 

m¿ĸteri ¿r¿n talepleri kullanēlmēĸtēr. Bu talep verileri altē aylēk dºrt adet 

veri k¿mesine bºl¿nm¿ĸ ve ger­ek sistem bu veri k¿meleri ile dºrt 

farklē ĸekilde ­alēĸtērēlmēĸtēr. Modelin takt zaman ­ēktēlarē, mevcut 

sistem ­ēktēsē olan 17 dakika ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Boĸ hipotez aradaki 

farkēn ortalamasēnēn sēfēr olmasē, alternatif hipotez de bunun 

tamamlayanē olarak belirlenmiĸtir. Boĸ hipotezin ge­erliliĵini 

belirleyebilmek i­in ñt testiò kullanēlmēĸtēr. Yapēlan hesaplamalar 

sonucunda, %99 g¿ven aralēĵēnda ¼t0¼= 1.58 < t0.005, 3 = 5.841 

olduĵundan dolayē, t testine gºre boĸ denence reddedilemez. Sonu­ 

olarak, mevcut sistemin benzetim modeli doĵrulanmēĸ ve ge­erliliĵi 

ispatlanmēĸtēr. 

Yeni sistem i­in benzetim modeli iki par­ada oluĸturulmuĸtur. 

Birinci par­a, s¿permarket gºnderilen yarē bitmiĸ ¿r¿nleri ¿reten iki 

iĸlemden oluĸurken, ikinci par­a ise s¿permarketten sonraki ¿­ iĸlemden 

oluĸmaktadēr. Ķlgili benzetim modeli par­alarē Ek.7ôden incelenebilir. 

S¿permarketin seviyesi her ¿r¿n i­in belirli bir seviye altēna 

d¿ĸt¿ĵ¿ zaman benzetim modelinin ilk par­asē ­alēĸmaya baĸlamakta ve 

iki iĸleme tabi tutulduktan sonra yarē bitmiĸ ¿r¿n olarak s¿permarket 

taĸēnmaktadēr. Ayrēca kart taĸēyēcēnēn y¿r¿me zamanlarē da benzetim 

modeline eklenmiĸtir. 

Benzetim modelinin ikinci par­asē gereken yarē bitmiĸ ¿r¿n¿n 

s¿permarketten ­ekilmesiyle baĸlamaktadēr. Record mod¿l¿ ile ¿retim 

emrinin geliĸi ve s¿permarketten sonraki iĸlemlerin tamamlanēĸēna 

kadar olan s¿re kaydedilmiĸ olup, s¿permarketten sonra ¿­ iĸlem olduĵu 

i­in Record mod¿l¿ ile kaydedilen s¿re ¿­e bºl¿nm¿ĸ ve birim zaman 

bulunmuĸtur. Hesaplanan birim zamanlar Ek.8ôte bulunabilir. 
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2.3.4 Senaryo analizi 

¦r¿nlerin s¿permarket b¿y¿kl¿kleri ¿zerine yaptēĵēmēz duyarlēlēk 

analizleri sonucunda, %10 talep artēĸēna cevap verebilecek bir boĸ alan 

s¿permarket alanē olarak tasarlanmēĸtēr. Eĵer taleplerde %10ônun 

¿zerinde bir artēĸ olursa s¿permarket alanēnēn yanēndaki boĸ alanda 

belirlenen stok b¿y¿kl¿ĵ¿ne cevap verebilecek ĸekilde s¿permarket 

b¿y¿t¿lebilir (Ek.5).  

Ayrēca yapēlan satēĸ miktarē incelemelerinde gºr¿lm¿ĸt¿r ki yaz 

aylarēnda sektºrel faktºrlerden dolayē talep miktarēnda %10 civarēnda 

artēĸ olmaktadēr. S¿permarket alanēndaki boĸ bºlme buna da karĸēlēk 

verecektir.  

2.4 Alternatiflerin deĵerlendirilmesi 

S¿permarket alanēnda B ailesine ait ¿r¿nlere talep az olduĵu i­in, 

bu ¿r¿nlerde depolama A tipi ¿r¿nlerde olan ñilk giren ilk ­ēkarò 

prensibi ile olmamaktadēr. Bu y¿zden her A tipi ¿r¿n i­in boydan boya 

bir ray ayrēlmēĸken, B tipi bir­ok ¿r¿n iki ray ¿zerine yerleĸtirilmiĸtir. B 

tipi ¿r¿nler talep edildiklerinde bu iki ray arasēna konulan boĸluktan 

yararlanēlarak bu ¿r¿nler s¿permarketten ­ēkarēlacaktēr. Bu sisteme 

alternatif olarak her B tipi ¿r¿n i­in de A tip ¿r¿nler gibi boydan boya 

bir ray ayrēlmasē d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r; fakat raylarēn b¿y¿kl¿ĵ¿ olan yedi 

h¿creyi hi­bir B tipi tamamen dolduramayacaĵēndan boĸ alan miktarē 

­ok olacak ve bu da sistemin verimliliĵini d¿ĸ¿recektir. Bu sebeple 

mevcut s¿permarket yerleĸkesi ºnerilmiĸtir. 

2.5 ¢ºz¿m metotlarē 

Ķki tane algoritma ve bir yerleĸke planē yeni sistemi destekleyecek 

­ºz¿m metotlarē olarak geliĸtirilmiĸtir. 

2.5.1 Algoritma 1  

Algoritma 1 s¿permarket b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n hesaplamasēnē 

i­ermektedir. Bu algoritma, deĵiĸen talep miktarlarēna gºre yeni ¿r¿n 

s¿permarket b¿y¿kl¿klerini hesaplayan esnek bir algoritmadēr. 

Algoritma ve algoritmada kullanēlan Excel dosyasē Ek.9 ve Ek.4ôte 

verilmiĸtir. 

2.5.2 Algoritma 2 

Algoritma 2 ¿retimle s¿permarketin organizasyonunu 

saĵlamaktadēr (Ek.10). Bu algoritma s¿permarketli sistemde 

operasyonlarēn nasēl ger­ekleĸtiĵini komutlar halinde gºstermekte ve 

s¿permarketten hangi koĸullarda ¿r¿n ­ēkarēlacaĵē, ne zaman 

doldurulacaĵē bilgilerini i­ermektedir. 

2.5.3 S¿permarket yerleĸke planē 

Belirlenen yerleĸke planēnda iki ­eĸit malzeme taĸēma aracē 

olacaktēr. Birincisi tek yºnl¿ akēĸē saĵlayan rulolu bant ve iki yºne 

hareketi saĵlayacak olan bilyalē banttēr.  
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S¿permarket alanē ana montaj hattēnēn baĸēna yerleĸtirilecektir 

(Ek.11). Geniĸliĵi 15,5 metre, boyu da 18,75 metre olarak planlanan 

alana 15 tane bant yerleĸtirilecektir. Bunlardan 13 tanesinin ¿zerine yarē 

tamamlanmēĸ h¿creler depolama amacēyla konulacak ve bir tanesi de 

giriĸ ­ēkēĸ iĸleminin ger­ekleĸtirilmesi i­in kullanēlacaktēr. En az talep 

edilen h¿creler i­in iki bant ayrēlmēĸtēr ve bu bantlarēn arasēna bilyalē 

diĵer bir bant konulacaktēr. Bu bilyalē bandēn amacē, diĵer iki banttaki 

deĵiĸik tiplerde olan h¿crelere kolay eriĸimin saĵlanmasēdēr. ¢ok talep 

gºren h¿cre tiplerinin her biri i­in birer bant ayrēlmēĸtēr ve bu bantlarda 

h¿cre giriĸ ­ēkēĸē ilk giren ilk ­ēkar prensibiyle ger­ekleĸtirilecektir.      

S¿permarketin giriĸine en yakēn olan bant, h¿cre giriĸ ­ēkēĸē i­in 

ayrēlmēĸ olan banttēr. H¿crelerin talep oranlarēna gºre s¿permarketteki 

yerleri belirlenmiĸ ve ­ok talep gºrenler giriĸe daha yakēn 

yerleĸtirilmiĸtir. H¿creler kendileri i­in belirlenen bantlara, bantlarēn 

arka kēsmēndan girip ºn kēsmēndan ­ēkacaklardēr. 

3. Uygulama 

3.1 Proje ­ēktēlarēnēn deĵerleri 

Yeni sistemde yalēn ¿retim felsefesinin ilk adēmēnē s¿permarket ve 

kanban ­ekme sistemi oluĸturacaktēr ve sistemin fabrika geneline 

yaygēnlaĸmasē sonucunda ¿retimde tamamiyle yalēnlaĸma 

ger­ekleĸecektir. 

Bitmiĸ ¿r¿n envanteri yerine s¿permarket alanēnda yarē mamuller 

depolanacaĵē i­in talebin iptali halinde bitmiĸ ¿r¿n kaybē olmasē yerine, 

yarē mamul herhangi bir baĸka talebe cevap olabilecektir.   

Mevcut sistemde ¿retim hattēndaki beĸ bºl¿mde olan her bir hata 

¿retim hattēnēn tamamēna yansērken, yeni sistemde s¿permarket ºncesi 

bºl¿mlerin hatalarē s¿permarket envanteri sayesinde tamponlanacaktēr.  

Kanban ­ekme sisteminde bir ºnceki bºl¿mden gelen yarē mamul 

belirtilen standartlarēna uygun olmadēĵēnda kart taĸēyēcē tarafēndan kabul 

edilmeyecek ve yarē mamul bazēnda ¿r¿n kalite kontrol¿ yapēlmēĸ 

olacaktēr. 

Firmanēn geniĸ ¿r¿n yelpazesi dolayēsēyla standart ¿retim 

olamamaktadēr; fakat yeni sistemde s¿permarkette depolanan yarē bitmiĸ 

¿r¿n modelleri sabit olacaĵē i­in hattēn ilk kēsmēnda standart bir ¿retime 

gidilebilecektir. ¢eĸitlendirmeler hattēn ikinci kēsmēna kalacaktēr. 

3.2 Uygulama planē 

Projemizin uygulanmasēnda ilk aĸama olarak mevcut ¿retim 

hattēnēn sol kēsmēnda bulunan envanter alanē boĸaltēlēp s¿permarket 

yerleĸkesi i­in gerekli boĸ alan hazērlanacaktēr ve bu alanda belirlenen 

yerlere rulolu yer bandē ve bilyali taĸēyēcēlar monte edilecektir.  

¦retime s¿permarket dolu baĸlanmasē gerektiĵi i­in, 

s¿permarkette her ¿r¿n i­in belirlenen stoklar ¿retilip s¿permarketteki 

belirlenen alanlarēna yerleĸtirilecektir. Belirlenen Kanban kartlarē 
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basēlacak ve s¿permarkette bulunan ¿r¿nlere ve ¿retim alanē kutularēna 

konulacaktēr. 

ķirket genelinde yalēn ¿retim prensipleri hakkēnda ­alēĸanlara 

eĵitim verilmesi gerekmektedir. ¥zellikle ¿retim hattēnda ­alēĸan 

operatºrlere Kanban kullanēmē konusunda detaylē bilgi aktarēmē 

yapēlacaktēr. 

ķu anda montaj hattēnēn ikinci istasyonu olan karkas istasyonunda, 

alt, ¿st ve yan kapaklarē kapsayacak ĸekilde k¿­¿k bir s¿permarket 

uygulamasē baĸlatēlmēĸtēr. S¿permarket sisteminin ilk ­alēĸma ºrneĵi; 

iĸleyiĸi ve kēsa s¿rede saĵladēĵē iyileĸtirmelerle firmanēn s¿permarket 

sisteminin uygulanabilirliĵi konusunda olumlu gºr¿ĸlere sahip olmasēnē 

saĵlamēĸtēr.  

3.3 Sistem entegrasyonu 

¦retim planlama, ­ēkardēĵē haftalēk ¿retim planlarēnē ¿retim 

hattēnēn s¿permarketten sonraki kēsmēna iletecektir. Bu plan mevcut 

sistemde ¿retim hattēnēn baĸ kēsmēna giderken, yeni sistemde ¿retim 

hattēnēn s¿permarket ºncesi kēsmē ¿retim planē almayacak ve bu kēsēmda 

¿retim kanban kartē akēĸēyla saĵlanacaktēr.  Bºylece ¿retim planē, hattēn 

ilk kēsmēndaki ve bu hattē besleyen bºl¿mlerdeki ¿retimi tetiklemiĸ 

olacaktēr.  

Planladēĵēmēz sistemde Kanban kullanēmē sadece ana ¿retim 

hattēnē besleyen bºl¿mlerden karkas ve ĸalterde kullanēlacaktēr. Kanban 

­ekme sisteminin benimsenmesini takiben diĵer bºl¿mlerde de bu 

sistemin kullanēmē yaygēnlaĸacaktēr.   

3.4 Yatērēm maliyetleri 

S¿permarket alanēna yerleĸtirilecek olan 240 metre rulolu bandēn 

ve 55 metre bilyalē bandēn toplam tutarē, firmanēn tedarik­isinden alēnan 

¿cret bilgisine gºre 200.000 TL olarak hesaplanmēĸtēr.  

3.5 Organizasyona etkileri 

Projemizin firma ¿zerindeki etkileri, firmanēn harcamalarēna 

yansēyan mevcut kayēplar (Maliyet-Kayēp) analiziyle incelenmiĸtir. 

Projemiz kapsamēnda iyileĸtirmelerin yansēyabileceĵi harcama 

kalemleri direkt materyal, direkt iĸ­ilik ve ¿retim giderleridir. 

Harcamalar ¿zerindeki projemiz dahilindeki kayēplar; kusurlu 

¿r¿n/yeniden iĸleme ve tamir, malzeme taĸēma, hat organizasyonu, 

enerji, hurda ve envanterdir.      

Kanban uygulamasēyla, istasyonlar arasē kalite kontrol¿n¿n, 

¿retim ve ¿r¿n kalitesini artēracaĵē d¿ĸ¿n¿lmekte ve bºylece direkt 

materyal ¿zerinde %6 olan kusurlu ¿r¿n/yeniden iĸleme ve tamir 

kayēplarēnēn, %70 iyileĸme ile 4ï5 yēlda %1,8ôe d¿ĸmesi 

beklenmektedir. Ayrēca bu ek iĸler i­in yapēlan fazla mesai ihtiyacēnēn 

da %50 oranēnda azalmasē beklenmektedir.  
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Diĵer bir iyileĸme de direkt materyal ve direkt iĸ­ilik ¿zerinde 

olan malzeme taĸēma kayēplarēnēn %90ï95 oranēnda azalmasēyla 

ger­ekleĸecektir. Bu iyileĸtirmenin altē-sekiz ayda gºzlemlenmesi 

olasēdēr ­¿nk¿ tasarlanēlan sistemde montaj hattē boyunca malzeme 

taĸēma sadece bu iĸten sorumlu kiĸi tarafēndan yapēlacaktēr. Ķleriki 

aĸamalarda, Kanbanôēn ¿retim alanēndaki diĵer istasyonlara 

yayēlmasēyla, kart taĸēyēcēlar sadece bu gºrevden sorumlu olacaklardēr. 

Kayēplar ¿zerindeki bir baĸka iyileĸmenin de hat 

organizasyonundan geleceĵini d¿ĸ¿n¿lmektedir. Mevcut sistemde 

montaj hattēndaki beĸ istasyondan birinde ger­ekleĸen hata, hat boyunca 

aktarēlērken; s¿permarket, montaj hattē arasēnda tampon bºlge gºrevi 

gºrecek ve ilk kēsēmdaki hatalarēn hattēn ikinci kēsmēna iletilmesini 

engelleyecektir. Dolayēsēyla direkt iĸ­ilik ve enerji ¿zerindeki hat 

organizasyonundan kaynaklē kayēplarda %30 oranēnda iyileĸtirme 

beklenmektedir.  

Bu maliyet-kayēp analizi hazērlanērken benzetim modelinin 

­ēktēlarē gºz ºn¿ne alēnmaya ­alēĸēlmēĸtēr; fakat kullandēĵēmēz benzetim 

modelinin ­ēktēlarē; takt zamanlarē, kaynaklara baĵlē deĵiĸkenler ve 

kaynaktan yararlanma ile ilgilidir. Bu ­ēktēlar, model uzun dºnem 

­alēĸtērēlsa bile direkt olarak kayēplardaki iyileĸtirmeleri 

gºstermemektedir. Yeni sistemin iyileĸtirmelerinin ºl­¿mlenmesi bu 

model ¿zerinden yapēlamayacaĵēndan ve sonu­lar uzun vadede 

gºzlemlenebileceĵinden, iyileĸtirme oranlarēnēn tespitinde grup 

elemanlarēmēzēn, ĸirket m¿d¿r¿m¿z¿n ve sanayi danēĸmanlarēmēzēn 

ºngºr¿leri yer almaktadēr. Bu ºngºr¿lerin doĵruluĵu ve ge­erliliĵi, 

hayata ge­irilen karkas s¿permarket uygulamasēnda 

gºzlemlenebilmiĸtir. Dolayēsēyla, tahmini deĵerlerin ger­eĵe yakēn 

olduĵu saptanmēĸtēr. Bu ºngºr¿lerin yanēnda projemizin firmaya 

saĵlayacaĵē en ºnemli kazan­, yalēn ¿retim prensiplerine bir ge­iĸ 

basamaĵē oluĸturmasēdēr. 
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EKLER  

Ek 1. Ham veri ºrneĵi 

 

  

 

Ek 2. Verilerin haftalēk taleplere ­evrilmesi  

 

2008  H 01 H 02 H 03 H 04 

01 (01-06) hafta 1 10 6 0 3 

01 (07-13) hafta 2 25 10 0 2 

01 (14-20) hafta 3 22 6 0 13 

01 (21-27) hafta 4 78 34 0 13 

01/28-02/03 hafta 5 63 28 0 28 

02 (04-10) hafta 6 20 3 0 8 

02 (11-17) hafta 7 27 11 0 9 

02 (18-24) hafta 8 6 7 2 14 

 

Ek 3. ABC sēnēflandērēlmasē 

 

 Grup A: 

 

 

 

Grup B:  

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% 

Grup C:  
H 06 H 05 H 06 * H 07* H 14 H 05* H 16 

0.3% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.1% 

98.5% 98.7% 98.9% 99.1% 99.3% 99.5% 99.6% 

 

 

 

 

 

Sipariĸ No 

Sipariĸ 

Tarihi 

Sipariĸ 

Miktarē 

Sevk 

Miktarē 

Teslim 

Tarihi 

Sevk 

Tarihi 

2007-508 12/6/2007 2 2 1/22/2008 1/22/2008 

B2007-810 12/6/2007 1 1 1/18/2008 1/18/2008 

2007-481 12/6/2007 1 1 1/14/2008 1/14/2008 

B2007-812 12/7/2007 4 0 1/14/2008 1/14/2008 

2007-513 12/10/2007 2 2 1/18/2008 1/18/2008 

Ort.         

  H 01 H 02 H 04 H 04T H 08 

 % 37.4% 20.2% 18.1% 9.9% 5.0% 

 K¿m 37.4% 57.6% 75.7% 85.6% 90.6% 
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Ek 4. S¿permarket b¿y¿kl¿ĵ¿ ve Kanban kart sayēsē 

 

H¿cre 
Tipi  

Talep 
Y¿zdeleri 

Ort. 
Haftalēk 
Talep 

Std. 
Sapma 

S¿permarket 
B¿y¿kl¿ĵ¿ 

Kanban Kart 
Sayēsē 

Yaz 
S¿permarket  

B¿y¿kl¿ĵ¿ 

H 01 37.4% 49.5 37.3 29 33 36 

H 02 20.2% 27.8 24.8 18 21 19 

H 04 18.1% 24.9 22.1 16 19 20 

H 04T 9.9% 13.61 9.007 7 8 9 

H 08 5.0% 7.17 5.32 4 5 5 

H 04* 2.6% 3.59 5.86 4 4 4 

H 07 2.1% 2.85 2.43 2 2 2 

H 3i 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 96 99 

  
Sigma  

G¿ven 
Aralēĵē   

 

  1.645 90% 
Se­ilen 
sigma:  2.50 

 

  1.96 95%    

  2.5 99.40%    

 

 

Ek 5. S¿permarket b¿y¿kl¿ĵ¿ senaryo analizi 

 

H¿cre 

Tipi  

         

B¿y¿kl¿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 sistemin takt zamanlarē  

 

 
 

Ek 7. Yeni sistemin benzetim modeli  

 

 

  

 

Ek 8. Yeni sistemin takt zamanlarē 
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Ek 9. S¿permarket b¿y¿kl¿ĵ¿ hesaplama algoritmasē 
 

1) S¿permarket b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ hesaplamak istediĵiniz ¿r¿n tipi se­ilir. 

2) Talepler dosyasēna kullanmak istenilen urunun yeni haftalēk talep 

verileri girilir ve ortalama ve standart sapma verileri hesaplanēr. 

3) Hesaplanēlan ortalama ve standart sapma verileri Ek.4ôte gºsterilen 

S¿permarket Excel dosyasēndaki iliĸkin yerlere yazēlēr. Se­ilen sigma 

deĵeri de tablodaki yerine yazēldēktan sonra Excel, se­ilen ¿r¿n¿n yeni 

s¿permarket b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ verir. 

4) Eĵer baĸka bir ¿r¿n i­in de s¿permarket b¿y¿kl¿ĵ¿ hesaplanmak 

isteniyorsa adēm bire geri dºn¿lmelidir. 

 

Ek 10. Algoritma 2 
 

1) ¦retim planlama bºl¿m¿ haftalēk h¿cre talep bilgisini h¿cre montaj 

hattēnēn s¿permarketten sonraki kēsmē olan ikinci kēsma iletir. 

2) H¿cre montaj hattēnēn ikinci kēsmē s¿permarketten gerekli yarē bitmiĸ 

h¿creleri alēr ve hatta yerleĸtirir. 

3) Hattēn ikinci kēsmēnda talep edilen bitmiĸ ¿r¿nlerin montajlarē yapēlēr. 

4) Hattēn ilk kēsmē gelen Kanban kartlarēna gºre s¿permarkete konacak 

olan yarē bitmiĸ ¿r¿nleri ¿retir. 

5) Hattēn ilk kēsmē eĵer gelen bir Kanban kartē yoksa ¿retimi durdurur. 
 

 

 

 

 

Ek 11. Yeni yerleĸke planē 
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Algida Tedarik Zincirinde Karbon Ayak Ķzinin 

¥l­¿m¿ ve Azaltēlmasē 

 

Unilever T¿rkiye 
 

Proje Ekibi  

¥zge Aydēn 

Sinem Erdemli 

Merve G¿ray 

Serkan ¦lker 

Ulya Kumru Yavuz 

 

End¿stri M¿hendisliĵi 

Bilkent Universitesi 

06800 Ankara 

 

ķirket Danēĸmanlarē 

Taner Kandemir, Unilever T¿rkiye, 

M¿ĸteri Lojistiĵi M¿d¿r¿ 

Seda Alp, Unilever T¿rkiye, 

Talep Planlama Uzmanē 

 

Akademik Danēĸman 

Prof. ¦lk¿ G¿rler, Bilkent Universitesi 

End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ 

 

¥ZET 

On yēlē aĸkēn s¿redir s¿rd¿r¿lebilirlik konularēnda yaptēĵē ­alēĸmalarla 

Unilever, ĸirket operasyonlarēnēn ­evreye etkilerini en aza indirgemek 

konusunda b¿y¿k ilerleme kaydetmiĸtir. Projenin amacē, Unileverôin 

Algida markasēnēn soĵuk zinciri boyunca yapēlan karbon salēnēmēnē 

ºl­mek i­in gereken standartlarē belirlemek ve yapēlan ºl­¿mler 

dahilinde toplam karbon ayak izini azaltmaktēr. Bu ama­lar dahilinde 

proje, Algidaônēn soĵuk zincirini oluĸturan operasyonlardan, ¿retim, 

depolama ve daĵētēm iĸlemleri ¿zerine yoĵunlaĸmaktadēr. Yenilenen 

sistemde, elde edilen ºl­¿mlere, ºnerilen modellere, yenilik­i fikirlere 

ve yeni teknolojilere dayanēlarak mevcut sistem iyileĸtirilmiĸtir. Yapēlan 

iyileĸtirmelerde, karbon ayak izini d¿ĸ¿rmek asēl ama­ olarak alēnmēĸ, 

firmanēn da isteĵiyle b¿t­eye herhangi bir sēnēr konmamēĸtēr. 

Anahtar Sºzc¿kler: Unilever, Algida, soĵuk zincir, karbon salēnēmē, 

karbon ayak izi, CO2 ºl­¿mleri, sera gazlarē, s¿rd¿r¿lebilirlik. 
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1. Giriĸ 

Bu projede Algidaônēn tedarik zincirindeki karbon ayak izinin 

ºl­¿m¿ ve azaltēlmasē ama­lanmēĸtēr. Karbon ayak izi, yapēlan 

aktiviteler sonucu a­ēĵa ­ēkan ñsera gazlarēnēnò toplamēdēr ve kg (ya da 

ton) baĸēna doĵaya salēnan CO2 miktarē ile gºsterilmektedir. 

Unilever, Algida'nēn tedarik zincirinde salēnan karbon miktarēnē 

ºl­mek i­in bir sistem geliĸtirmek ve karbon ayak izini aĸaĵēdaki 

sebeplerden dolayē d¿ĸ¿rmek istemektedir: 

¶ Avrupaôda karbon ayak izi konusunda uygulanmaya baĸlanan ve 

firmalarēn karbon salēnēmlarēna sēnēr koyan d¿zenlemelerin birka­ 

yēl i­inde T¿rkiye'de de uygulamaya sokulacaĵē tahmin 

edilmektedir. 

¶ Unileverôin 2007 yēlēnda atanan CEO'su Paul Polman ĸirketin 

karbon salēnēmēnēn 2011 yēlēna kadar 25% azaltēlmasēnē 

hedeflemektedir. Ayrēca ĸirket 1995 yēlēndan itibaren toplam sera 

gazē salēnēmēnē %39 azaltmēĸtēr (ñSustainable Development 2008: 

An Overviewò, 2009). 

¶ Unilever'in d¿nyada daĵētēm yaptēĵē perakendecilerden bazēlarē, 

aldēklarē ¿r¿nlerin karbon ayak izi hakkēnda bilgi talep 

etmektedirler. Bu durumun T¿rkiye'de de baĸlatēlmasē sºz konusu 

olduĵunda firma hazēr olmak istemektedir. 

¶ Unilever T¿rkiye, son yēllarda d¿nyada ºnem kazanan ­evresel 

konulara parmak basarak pazar rekabetini artērmak istemektedir. 

ķirket, karbon ayak izini azaltma konusunda ge­miĸ yēllarda bazē 

­alēĸmalar yapmēĸtēr fakat bu ­alēĸmalar genellikle fabrika ¿zerinde 

yoĵunlaĸmakta, tedarik zincirinin diĵer alanlarēnē incelememektedir. 

ķirketin b¿t¿n tedarik zincirindeki karbon salēnēmēnēn hesaplanmasē i­in 

belirli bir prosed¿r¿ bulunmamaktadēr.  

Buna ek olarak, karbon ayak izinin azaltēlmasēyla ilgili yapēlacak 

­alēĸmalar doĵal olarak birtakēm maliyetleri de birlikte getirecektir. 

Ancak firma, karbon ayak izi konusuna uzun vadeli bakmakta ve bu 

konuda neler yapabileceĵini bilmek istemektedir. Bu y¿zden, b¿t­enin 

sēnērsēz olarak varsayēlmasē gerektiĵini belirtmiĸtir. Yine de genel bir 

fikir vermesi a­ēsēndan, projede ºnerilen yºntemler i­in gereken yatērēm 

maliyetleri hesaplanmēĸtēr. 

2. Karbon Salēnēmlarēnēn ¥l­¿m¿ i­in Geliĸtirilen Sistem 

Geliĸtirilen sistem temel olarak tedarik zincirinin belirlenen 

bºl¿mlerinde karbon ayak izinin ºl­¿lmesine dayalē alt sistemlerden 

oluĸmaktadēr. Sistemin alt par­alarēnē etkileyen modeller ise karbon 

salēnēmlarēnēn azaltēlmasēnē hedeflemektedir. Sistemin genel yapēsē Ek 

1ôde gºr¿lebilir. Firmayla yapēlan toplantēlar sonucu, tedarik zincirinin 

¿retim aĸamasēndan baĸladēĵē varsayēlmēĸtēr. Bunun nedeni ise ham 
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maddelerin karbon ayak izi analizi i­in gereken verilerinin detaylē 

olarak bulunmamasē, bulunsa bile takibinin zor olmasēdēr. 

ķirket tarafēndan saĵlanan veriler 2009 yēlēnēn aylēk enerji 

t¿ketimi verilerini i­ermektedir. Hesaplamalarēn sonucunda elde edilen 

salēnēm miktarlarē ise ñyēllēk ton cinsinden salēnan CO2 miktarē, yani 

ñton CO2/yēlò ĸeklinde ifade edilmiĸtir. Bu sistem, 2009 yēlē i­in karbon 

ayak izini ºl­mekle beraber, aslēnda yaĸayan bir sistemdir. Sistemin 

ihtiyacē olan girdiler saĵlandēĵēnda, herhangi baĸka bir tedarik zinciri 

i­in karbon ayak izi bulunabilecektir. Bunun i­in 

ñhttp://algidagreenchain.comñ adresinde bulunan karbon ayak izi 

hesaplayēcēsē geliĸtirilmiĸtir. 

Hesaplamalarda b¿t¿nl¿k saĵlanmasē i­in t¿m alt sistemlerde 

ñGHG Protocolò adlē kēlavuz kullanēlmēĸtēr. Bu kēlavuz, ñsera gazē 

salēnēmlarēnē anlamak, ºl­mek ve yºnetmekò i­in d¿nyada ­ok yaygēn 

olarak kullanēlmaktadēr (ñAbout the GHG Protocolò, 2010). Bu protokol 

temel olarak karbon salēnēmlarēnēn nasēl hesaplanacaĵē konusunda 

yºnergeler vermekte ve hesaplamalarda kullanēlmak ¿zere birtakēm 

katsayēlarē i­ermektedir. Protokole gºre karbon salēnēmē, fabrika ve 

depolar i­in ñT¿ketim Verisi x Emisyon Katsayēsēò, birincil daĵētēm i­in 

ñGidilen Yol x Emisyon Katsayēsēò ve ikincil daĵētēm i­in ñGidilen Yol x 

Yakēt T¿ketimi x Emisyon Katsayēsēò form¿lleri ile hesaplanmēĸtēr 

(ñCalculating CO2 Emissions from Mobile Sourcesò, 2005; Indirect CO2 

Emissionsnfrom the Consumption of Purchased Electricity, Heat and/or 

Steamò, 2007). 

2.1 ¦retim 

Algidaônēn dondurma fabrikasē ¢orlu'da bulunmaktadēr. 

Dondurma sezonluk bir ¿r¿n olduĵu i­in ĸirket kēĸtan baĸlayarak ñstoĵa 

¿retimò yapmaktadēr. ¦retimdeki karbon salēnēmēnēn ana kaynaklarē 

fabrikada kullanēlan elektrik, buhar ve doĵal gazdēr. Fabrikada 

kullanēlan elektrik ve buhar, fabrika yakēnēndaki kojenerasyon 

tesisinden elde edilmektedir. Normal ĸartlarda, termik santrallerdeki 

elektrik ¿retimi sērasēnda fazladan buhar da ¿retilir ve bu buhar 

kullanēlmadan havaya verilir. Kojenerasyon tesislerinde ise elektrik 

¿retimi sērasēnda a­ēĵa ­ēkan buhar da deĵerlendirip satēlmaktadēr. Bu 

y¿zden, bu tesislerin termodinamik verimliliĵi daha fazladēr. Elektrik 

t¿ketimi i­in kullanēlan birim, ñkilowatt saatò, buhar i­in ñton/ayò, 

doĵal gaz i­inse ñkg/tonòdur. 

T¿ketim verisi, temel olarak fabrikada t¿ketilen enerji miktarēdēr. 

Form¿l¿n ikinci kēsmē olan emisyon katsayēsē ise, Unileverôin d¿nya 

­apēnda kullandēĵē ve ñkojenerasyon tesisinden alēnan elektrikò, 

ñkojenerasyon tesisinden alēnan buharò ve ñdoĵal gazò i­in ºnceden 

hesaplanmēĸ katsayēlardēr. Bu uluslararasē standart katsayēlarēn T¿rkiye 

i­in uygulanmasēnda bir sakēnca yoktur, ­¿nk¿ kojenerasyon tesislerinin 
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genel yapēsē ¿lkeden ¿lkeye fazla fark gºstermemektedir. Aynē gerek­e, 

doĵal gaz i­in de gºsterilebilir. 

Form¿l kullanēldēĵēnda, elektrik t¿ketiminden kaynaklanan sera 

gazē miktarē 11.868,807 ton CO2/yēl, buhar t¿ketiminden kaynaklanan 

salēnēm 5111,162 ton CO2/yēl ve doĵal gazdan kaynaklanan salēnēm 

0,960 ton CO2/yēl olarak hesaplanmēĸtēr. Sonu­ olarak ¿retimde a­ēĵa 

­ēkan CO2 salēnēmē 16.980,928 ton CO2/yēl olarak hesaplanmēĸtēr. Bu alt 

sistemin genel yapēsē Ek 2ôde gºr¿lebilir.  

2.2 Ana depolarda depolama 

Fabrikadan farklē olarak, ana depolarda asēl enerji kaynaĵē ĸebeke 

elektriĵidir ve iki ana depodan kaynaklanmaktadēr. Bu depolar ¢orlu ve 

Sarēgaziôde bulunmaktadēr. Depolarēn karbon salēnēmēnē hesaplamak 

i­in gereken emisyon katsayēsē, Unileverôin uluslararasē katsayēsē olarak 

alēnmak yerine yeniden hesaplanmēĸtēr.  Bunun sebebi, T¿rkiye i­in 

hesaplanan ĸebeke elektriĵi emisyon katsayēlarēnēn kaynaktan kaynaĵa 

farklēlēk gºstermesidir. 

Yeni katsayē, T¿rkiyeôde ĸebeke elektriĵine katkēda bulunan enerji 

kaynaklarēnēn emisyon katsayēlarēnēn aĵērlēklē ortalamasē alēnarak 

hesaplanmĸtēr ve genel form¿l belirtildiĵi gibidir: ñ× (i Kaynaĵēnēn 

Emisyon Katsayēsē) x (i Kaynaĵēnēn ķebeke Elektriĵine Katkēsē (%))ò. 

Kaynaklar: T¿rkiyeônin baĸlēca ĸebeke elektriĵi kaynaklarēnē termal 

enerji, hidroelektrik enerjisi ve r¿zgar enerjisi oluĸturmaktadēr (ñKurulu 

G¿­ò, 2009). 

i kaynaĵēnēn ĸebeke elektriĵine katkēsē: Bu daĵēlēmlar, Teiaĸôtan alēnan 

verilere gºre belirlenmiĸtir (ñKurulu G¿­ò, 2009). 

i kaynaĵēnēn emisyon katsayēsē: Enerji kaynaklarē i­in verilen standart 

katsayēlardēr ve BILAN Carbone tarafēndan saĵlanan kēlavuzdan 

alēnmēĸtēr (ñEmission Factors Guide: Version 5.0ò, 2007). 

Geliĸtirilen form¿l uygulandēĵēnda, emisyon katsayēsē 0,716 kg 

CO2/kWh olarak bulunmuĸtur. Bu katsayēnēn, ­eĸitli kaynaklarda 

belirtilen katsayēlardan olduk­a farklē olduĵu gºzlenmiĸtir. 

¢orlu ana deposu i­in salēnan yēllēk CO2 miktarē 3779,515 ton, 

Sarēgazi i­in 2625,685 ton olarak hesaplanmēĸtēr. Sonu­ olarak, ana 

depolarēn yēllēk karbon salēnēmē 6405,200 ton CO2ôdir. Bu alt sistemin 

genel yapēsē Ek 3ôte gºr¿lebilir. 

2.3 Birincil daĵētēm 

Birincil daĵētēmēn karbon ayak izi tērlardan kaynaklanmaktadēr. 

Salēnēm hesaplamasē dºrd¿nc¿ bºl¿m¿n baĸēnda belirtilen form¿lle 

hesaplanēr. Form¿l¿n ilk par­asēnē oluĸturan gidilen yol verisi direkt 

olarak bulunmakla birlikte, emisyon katsayēsē birka­ faktºre baĵlēdēr. 

Bunlar; yakēt ve motor tipi, toplam gidilen yol, aracēn modeli ve y¿k¿ 

olarak sayēlabilir. Gidilen yola baĵlē bir yaklaĸēmla toplam karbon ayak 
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izini bulmayē hedefleyen bu yºntemde, tēr motorlarēnēn tek tip olduĵu 

varsayēlmēĸtēr.  

Sera Gazē Protokol¿ Mobil Kēlavuzuônun saĵladēĵē emisyon 

katsayēsē tablosuna gºre, dizel yakētlē tērlarēn emisyon katsayēsē 2,68 

kg/kmôdir. Hesaplamalar sonucunda birincil daĵētēmēn karbon ayak izi 

12.820,171 ton CO2/yēl olarak bulunmuĸtur. Daĵētēm alt sisteminin 

genel yapēsē Ek 4ôte gºr¿lebilir. 

2.4 Distrib¿tºr depolarēnda depolama 

Bu alt sistem, b¿t¿n distrib¿tºr depolarēndan kaynaklanan CO2 

emisyonlarēnēn ºl­¿m¿ i­in tasarlanmēĸtēr. Her distrib¿tºr deposu enerji 

kaynaĵē olarak ĸebeke elektriĵini kullanmaktadēr. Bu y¿zden ana 

depolar i­in 2.2ôde hesaplanan ĸebeke elektriĵi katsayēsē burada da 

kullanēlmēĸtēr. Buna gºre toplam yēllēk emisyonlar 2581,302 ton CO2 

olarak bulunmuĸtur. Bu alt sistemin genel yapēsē Ek 5ôte incelenebilir. 

2.5 Ķkincil daĵētēm 

Algida dondurmalarēnēn satēĸē iki ĸekilde yapēlmaktadēr: ¥nceden 

satēĸ ve anēnda satēĸ. ¥nceden satēĸ yºnteminde satēĸ elemanlarē ¿r¿n¿ 

pazarlar ve daha sonra daĵētēmē yapēlēr. Anēnda satēĸ yºnteminde ise 

satēĸ ve daĵētēm aynē anda yapēlmaktadēr. Geliĸtirilen alt sistem, ikincil 

daĵētēmda gºrev alan kamyonlar, motorsikletler ve ºnceden satēĸ 

ara­larēnēn neden olduĵu emisyonlarē hesaplamak i­in tasarlanmēĸtēr. 

Distrib¿tºrler tarafēndan kullanēlan ara­larēn marka ve modelleri  

ĸirket veri tabanēnda tutulmaktadēr. Katedilen yol miktarlarē i­in 

ñkm/ayò cinsinden 2009 yēlē verileri kullanēlmēĸtēr. Ne yazēk ki her 

aracēn ayrē ayrē katettikleri yol miktarlarē, ĸirket tarafēndan veri olarak 

saklanmamaktadēr. Bundan dolayē hesaplamalarda her aracēn katettiĵi 

yol ortalama olarak eĸit alēnmēĸ ve bu da hesaplamalarda bir hata payē 

yaratmēĸtēr.  

Hesaplamalarda kolaylēk amacēyla, ikincil daĵētēmda gºrev alan 

ara­lar genel olarak kamyonlar ve arabalar olmak ¿zere ikiye 

ayrēlmēĸtēr. Kamyonlarēn yakēt t¿ketimi, Unileverôin gidilen yol 

tablolarēndan 0,18 lt/km, emisyon katsayēlarē ise M¬rtenssonôun (2006) 

Volvo kamyonlarē ile ilgili ­alēĸmasēndan 2600 g/lt olarak alēnmēĸtēr. 

Arabalar i­in ise yakēt t¿ketimleri ve emisyon katsayēlarē resmi internet 

sitelerinden bakēlarak bulunmuĸtur. 

Hesaplamalar sonucunda, kamyonlarēn yēllēk karbon salēnēmlarē 

7136,458 ton CO2, arabalarēn ise yēllēk salēnēmlarē 2040,899 ton CO2 

olarak bulunmuĸtur. Sonu­ olarak, daĵētēm alt sisteminin toplam karbon 

ayak izi 9177,358 ton CO2/yēlôdēr. Bu alt sistemin genel yapēsē Ek 6ôda 

gºr¿lebilir. 

3. Karbon Salēnēmēnē Azaltmayē Ama­layan Yºntemler 

Mevcut sistem, yēllēk toplam karbon salēnēmēnē 47.964 ton CO2 

olarak vermiĸtir. Bu da 73.792 adet aĵacēn hayatlarē boyunca Algidaônēn 
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doĵaya saldēĵē CO2ôyi t¿ketmek i­in ­alēĸmasē anlamēna gelmektedir. 

Emisyon daĵēlēmlarēna bakēldēĵēnda, en b¿y¿k payēn fabrikadan 

kaynaklandēĵē gºr¿lebilir. Bu sonu­lar Ek 7ôde gºr¿lebilir. 

Proje kapsamēnda tasarlanan sistem, deĵiĸikliklere duyarlēdēr. Bir 

baĸka deyiĸle, sistemin alt bileĸenleri (t¿ketim verisi ve emisyon 

katsayēsē) deĵiĸtiĵinde alt sistemlerin karbon emisyonlarē deĵiĸmekte, 

bu da t¿m sistemin toplam karbon salēnēmēnē deĵiĸtirmektedir. Bu 

y¿zden, sistem girdilerini deĵiĸtirerek karbon emisyonlarēnē azaltmayē 

hedefleyen yºntemler geliĸtirilmiĸtir. Sistemin geniĸletilmiĸ yapēsē ve  

ºnerilen ­ºz¿mlerin sisteme etkileri Ek 8ôde gºr¿lebilir. 

Tedarik zinciri i­in geliĸtirilen yºntemler, ¿r¿nlerin akēĸ sērasēna 

gºre sunulmuĸtur. Ancak, fabrikanēn ĸirket tarafēndan iyileĸtirme 

s¿recine tabi tutulmuĸ olmasē sebebiyle bu bºl¿me yoĵunlaĸēlmamēĸtēr. 

3.1 Sarēgazi ana deposunda soĵutma sistemlerinin geliĸtirilmesi 

Bu yºntem, temel olarak elektrik t¿ketim verisini azaltmayē 

hedeflemektedir. Bunun i­in, ana soĵutma depolarēndan biri olan 

Sarēgazi deposunda t¿ketilen elektrik miktarēnē, daha verimli soĵutma 

sistemleri kullanarak azaltmayē ama­lamaktadēr. Modelin 

tasarlanmasēnda, bir klima firmasēndan saĵlanan program kullanēlmēĸtēr. 

Soĵuk depolarēn soĵutma verimlilikleri ­eĸitli faktºrlere baĵlēdēr. 

Bu faktºrlerden bazēlarē ĸunlardēr: Soĵuk deponun yeri, soĵuk deponun 

hacmi, soĵuk deponun izolasyonu, soĵuk depoda istenen sēcaklēk, soĵuk 

depoda saklanacak maddenin cinsi, bu maddenin ambalajlē olup 

olmadēĵē, soĵuk depoda aĸērē giriĸ ­ēkēĸlarēn olup olmadēĵē, depolama 

miktarē, iĸ­i sayēsē, forklift sayēsē, g¿nl¿k soĵutma s¿resi. 

Sarēgazi deposunun kapasitesi ve yukarēda belirtilen soĵutma 

verimliliĵi faktºrleri ĸirket tarafēndan saĵlanmēĸtēr. Bu faktºrler, daha 

g¿venli bir sonu­ vermesi i­in en yoĵun sezondaki (Aĵustos) durumu 

gºstermektedir. Bahsedilen veriler klima firmasēndan alēnan programa 

girildiĵinde, depodaki her soĵuk odanēn toplam y¿k¿ kcal/saat cinsinden 

bulunmuĸtur. Bunlar A odasē i­in 147.289 kcal/saat, B odasē i­in 

150.388 kcal/saat, C odasē i­in 251.540 kcal/saat ve D odasē i­in 82.165 

kcal/saattir. 

Mevcut durumda Sarēgazi deposu, merkezi soĵutma sistemine 

sahiptir. Bu y¿zden, ºnerilecek olan soĵutma sistemi de merkezi 

olmalēdēr. Buna gºre yenilik­i bir ­ºz¿m olarak, soĵutma sistemlerinin 

deĵiĸtirilmesi ve ñinverterliò soĵutma sistemlerine ge­ilmesi 

ºnerilmiĸtir. Bu sistemler, sabit sistemlerin aksine motor kapasitelerini, 

gereken g¿­ miktarēna baĵlē olarak deĵiĸtirebilen sistemlerdir. Sabit 

sistemlerde, bu durum soĵuk odanēn sēcaklēĵē artēnca motorlarēn artmasē 

ve istenilen sēcaklēklar elde edilince motorlarēn kapatēlmasē ĸeklinde 

olmaktadēr. Bu da, motorlarēn bir­ok kez a­ēlēp kapanmasēnē ve bu 

nedenden kaynaklanan enerji sarfiyatlarēnē doĵurmaktadēr. Inverterli 
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sistemler, motor kapasitesini kademeli olarak deĵiĸtirip, enerjiden 

tasarruf saĵlamaktadēr. Yapēlan araĸtērmalara gºre, inverterli sistemler 

klasik sistemlere gºre %30 enerji tasarrufu saĵlamaktadēr (ñAir 

Conditioning FAQò, 2010; ñFixed Air Conditioning Systems ï 

Toshibaò, 2010). Buna gºre, Sarēgazi deposunda inverterli sistemlere 

ge­ildiĵi takdirde yēllēk elektrik t¿ketimi 3.449.145 kWhôten 2.414.401 

kWhôe inecektir. Bu da karbon emisyonlarēnda %30ôluk azalmaya iĸaret 

etmektedir (2.469,587 ton CO2/yēlôdan 1.728,711 ton CO2/yēlôa). Bunun 

yanēsēra, inverterli sistemlere ge­ildiĵi takdirde yaklaĸēk 310.000 

Euroôluk bir yatērēma ihtiya­ duyulacaĵē da tahmin edilmektedir. 

¥nerilen ­ºz¿mlerin yanē sēra, yeni motorlarda kullanēlacak 

soĵutucu gazlar da daha ­evreye duyarlē gazlarla deĵiĸtirilmelidir. 

Araĸtērmalar ve klima firmasēndaki yetkililerle gºr¿ĸmeler sonucu, 

soĵutma sistemlerinde kullanēlmasē en uygun gaz ñR404aò olarak 

se­ilmiĸtir. Ayrēca bu gaz sēfēr toksik tehlike ve sēfēr alev alma 

potansiyeline sahiptir.  

3.2 Tērlara LPG kiti takēlmasē 

Bu model, emisyon faktºr¿n¿ azaltarak, birincil daĵētēmdaki 

karbon salēnēmēnē azaltmayē hedeflemekte, bunun i­in de tērlara LPG 

kitinin takēlmasēnē ºnermektedir. LPG sistemleri, son yēllarda araba ve 

kamyonlarda kullanēlmaktadēr. G¿n¿m¿zde bu sistemler dizel yakētla 

­alēĸan ara­lara da entegre edilebilmektedir. ñAnkara LPGò, ñDizel 

Magnum Kitò ¿r¿n¿n¿ saĵlayan firmalardan biridir. Firmanēn yaptēĵē 

­alēĸmalara gºre, tērlar i­in sunduklarē bu sistem toplam yakēt 

t¿ketiminde 15% tasarruf saĵlamakta ve bakēm maliyetlerini 

azaltmaktadēr (ñDizel LPGò, 2010). Bu LPG kiti araca entegre 

edildiĵinde, ara­ yaklaĸēk olarak 20% LPG, %80 dizel yakēt kullanmēĸ 

olacaktēr. 

LPG kitlerinin toplam sisteme etkilerinin ºl­¿lebilmesi i­in bazē 

varsayēmlarēn yapēlmasē gerekmektedir. Bunun i­in, dizel yakētēn fiyatē 

2,97 TL/lt, LPGônin fiyatē ise 2,05 TL/lt olarak belirlenmiĸtir. Ayrēca, 

bir tērēn 100 kilometrede 40 litre dizel yakēt t¿kettiĵi varsayēlmēĸtēr. 

2009 yēlē i­in yēllēk gidilen yolun 4.783.646 km olduĵu 

bilinmektedir. Buna gºre, 2009 yēlē i­in toplam yakēt maliyeti 5.682.971 

TL olarak hesaplanmēĸtēr. ¥nerilen LPG kitinin takēlmasē durumunda 

ise toplam maliyet %15 daha az olacaktēr. Bu da 4.830.575 TLôye denk 

gelmektedir. 

Ankara LPG ile benzer hizmeti sunan ñDieselGasò firmasē 

tarafēndan yapēlan araĸtērmaya gºre, bu tērlarēn karbon emisyonlarē, 

sadece dizel yakēt kullanan tērlardan %10 daha az olmaktadēr 

(ñWelcome to the Dieselgas Websiteò, 2010). Doĵan ve Aktaĸ (2010)ôēn 

yapmēĸ olduĵu bir araĸtērma da bunu desteklemekte ve 20%-80% LPG-

dizel yakēt kullanan ve ortalama motor y¿k¿ %90 olan bir aracēn toplam 
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sera gazē  (NOx, CO ve HC) emisyonunun, sadece dizel yakēt kullanan 

bir aracēn emisyonundan daha az olduĵunu belirtmektedir. Bu bilgiler 

baz alēndēĵēnda, birincil daĵētēmdan kaynaklanan karbon salēnēmē 12.820 

ton CO2/yēlôdan, 11.538 ton CO2/yēlôa (%10) inecektir. 

Ankara LPG, ayda ortalama 15.000 km yol giden bir tēr i­in LPG 

kitinin amorti s¿resini yaklaĸēk dºrt ay olarak tespit etmiĸtir. Algida 

tērlarē, aylēk ortalama 17.000 km gitmektedir. Bu da amorti s¿resi i­in 

doĵruya yakēn bir sonu­ vereceĵi anlamēna gelmektedir. B¿t¿n tērlara 

bu kitin takēlacaĵē da hesaplanērsa, toplu alēm i­in yapēlacak indirimler 

amorti s¿resini daha da kēsaltacaktēr. 

3.3 Distrib¿tºr depolarēnda soĵutma sistemlerinin geliĸtirilmesi 

3.1ôde verilen ­ºz¿me benzer olarak, bu ­ºz¿m de soĵutma 

sistemlerinde kullanēlan enerji miktarēnē azaltmayē hedeflemektedir. 

ñANDO Ankaraò soĵuk deposuna yapēlan ziyarette, buradaki soĵutma 

motorlarēnēn yirmi yēllēk olduĵunun ºĵrenilmesiyle, bu sistemlerin 

geliĸtirilmesi fikiri doĵmuĸtur. Bu nedenle ANDO pilot depo olarak 

kullanēlmēĸtēr. 

ANDO soĵutma verimliliĵi faktºrleri ĸirket tarafēndan 

saĵlanmēĸtēr. Sarēgazi deposundan farklē olarak ANDO, merkezi 

soĵutma sistemi yerine paket sistem kullanmaktadēr. B¿t¿n veriler, 

ºnceden de belirtildiĵi gibi, daha g¿venli olmasē i­in en yoĵun 

sezondaki veriler kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. Klima firmasēndan 

saĵlanan program sayesinde, her soĵuk oda i­in en uygun motor g¿­leri 

belirlenmiĸtir. Bunlar; sēfēr odasē i­in bir adet 7,9 kWôlēk motor, birinci 

oda i­in iki adet 5,8 kWôlēk motor ve ¿­¿nc¿ oda i­in iki adet 6,6 

kWôlēk motordur. Eski soĵutma motorlarēnēn bu motorlarla 

deĵiĸtirilmesi, Aĵustos ayē i­in elektrik t¿ketimini 40.865 kWhôten 

22.007 kWhôe indirecektir. Bu da Aĵustos ayē i­in karbon ayak izinin 

29,259 ton CO2ôden 15,259 ton CO2ôye inmesi demektir. Bu azalma 

miktarē %46.1 olarak hesaplanmēĸtēr. 

Bu model, klima firmasēndan alēnan bilgiye gºre yaklaĸēk 90.000 

TLôlik bir yatērēm maliyeti gerektirmektedir. Buna gºre yapēlacak 

amorti hesaplamalarē, her ay i­in ayrēntēlē elektrik t¿ketim verilerinin 

Algida tarafēndan tutulduĵu zaman hesaplanabilir. Bu model de 

amonyak ve benzeri soĵutma gazlarē yerine ñR404aò gazēnēn 

kullanēmēnē ºnermektedir. 

3.4 ¥nceden satēĸ ara­larēnēn deĵiĸtirilmesi 

Bu model, ºnceden satēĸ ara­larēnē daha verimlileriyle 

deĵiĸtirerek, yakēt tasarrufu saĵlamak ve karbon emisyon katsayēsēnē 

d¿ĸ¿rmek i­in tasarlanmēĸtēr. Karbon ayak izinin verimli bir ĸekilde 

d¿ĸ¿r¿lmesi i­in doĵrusal bir program oluĸturulmuĸtur. Bu programēn 

amacē, karbon salēnēmēnē minimuma indirirken, amorti s¿resinin ñtò 

yēldan uzun olmadēĵēnē garanti etmektir. Bunu yapmak i­in de bazē 
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ºnceden satēĸ ara­larē, ºnceden belirlenen bir ñ­evreciò ara­la 

deĵiĸtirilmektedir. Detaylē model, Ek 9ôda a­ēklanmēĸtēr. Bu modelin 

gºze ­arpan ºzelliklerinden birisi, sadece en kºt¿ emisyon katsayēsēna 

sahip olan ara­larē deĵil, ñGidilen Yol x Emisyon Katsayēsēò en y¿ksek 

olan ara­larē deĵiĸtirmeye ­alēĸmasēdēr. 

Modelin ­ºz¿m¿n¿ basitleĸtirmek amacēyla pilot bir bºlgede 

uygulanmasēna karar verilmiĸ ve bu pilot bºlge 16 ĸehirden oluĸan 

Anadolu Bºlgesi olarak belirlenmiĸtir. Buna ek olarak, verimsiz 

ara­larēn hangi ara­la deĵiĸtirileceĵine karar vermek i­in araĸtērmalar 

yapēlmēĸtēr. Bu ñyeĸilò aracē se­erken, hem emisyon katsayēsēnēn d¿ĸ¿k 

olmasēna, hem de yakēt t¿ketim miktarē ve ara­ fiyatēnēn az olmasēna 

dikkat edilmiĸtir. Sonu­ olarak, T¿rkiyeôde yeni satēĸa s¿r¿len ñSuzuki 

Alto Manuel Versiyonò, yenilik­i ara­ olarak se­ilmiĸtir. Suzukiônin 

resmi verilerine gºre, bu aracēn emisyon katsayēsē 103 g CO2/kmôdir, 

her 100 kilometrede 4,4 litre benzin t¿ketmektedir ve fiyatē 23.250 

TLôdir (ñSuzuki Altoò, 2010). 

Geliĸtirilen modele ­evreci ara­ olarak Suzuki Alto girilmiĸ ve 

sonu­lar farklē ñmaksimum amorti s¿releriò i­in bulunmuĸtur. Bu 

sonu­lar Ek 10ôda bulunmaktadēr. 

4. Genel Deĵerlendirme  

Algida tedarik zincirinde karbon ayak izini ºl­mek ve azaltmak 

i­in yapēlan bu projede, ºncelikle bu ama­larē ger­ekleĸtirecek bir 

sistem tasarlanmēĸtēr. Sistem tasarēmēnēn ilk aĸamasēnda tedarik 

zincirinin ana par­alarē belirlenmiĸ ve her bir par­anēn karbon ayak izini 

bulmak i­in ­eĸitli hesaplamalar ºnerilmiĸtir. Bunun yanē sēra sistemin 

alt bileĸenlerini etkileyecek modeller de sisteme sunulmuĸtur. 

Karbon ayak izini azaltmayē hedefleyen yºntemler, hen¿z ĸirket 

tarafēndan deĵerlendirme aĸamasēnda olduĵu i­in, uygulamaya 

alēnmamēĸtēr. Ancak bu ­ºz¿mlerin hepsi sisteme uygulandēĵēnda ve 

ĸirketin de isteĵi ¿zerine herhangi bir b¿t­e kēsētlamasē olmadēĵē 

takdirde, ĸirketin karbon ayak izine maksimum ne kadar katkē 

saĵlayacaĵē Ek 11ôde hesaplanmēĸtēr. 

Sistemin mevcut durumu, yēllēk karbon ayak izini 47.964 ton 

CO2/yēl olarak vermektedir. ¥nerilen modellerin tamamē sisteme 

uygulandēĵēnda ise yeni karbon ayak izi 44.319 ton CO2/yēl olmaktadēr. 

Bu da toplam emisyonlarda %7,59ôluk bir azalmaya iĸaret etmektedir.  

Proje sērasēnda araĸtērma yapēlērken, sisteme bir­ok yenilik­i fikir 

ºnerilmiĸtir. Ancak bu ­ºz¿mlerin uygulanabilmesi ve verimlilik 

analizlerinin yapēlabilmesi i­in daha detaylē verilere ihtiya­ 

duyulmaktadēr. Bu y¿zden, bu ­ºz¿m ºnerileri sisteme dahil 

edilmemiĸtir. Bu yaratēcē ­ºz¿m ºnerileriyle ilgili detaylē bilgi Ek 12óde 

bulunabilir. 
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Proje uygulandēĵē takdirde, ileriki aĸamalarda ñkarbon 

etiketlemesiò (carbon labeling) yºntemi ile uygulama alanlarē 

geliĸtirilebilir. Bu etiket, tedarik zincirinin, ham maddelerin 

tedariĵinden geri dºn¿ĸt¿r¿lmesine kadar her aĸamasēndaki sera gazē 

emisyonlarēnē standartlaĸtērēlmēĸ bir ĸekilde sunmaktadēr. Karbon 

etiketleme sistemini uygulayarak ve medya yoluyla duyurulmasēnē 

saĵlayarak Algida, rakiplerine karĸē b¿y¿k bir adēm atacak ve bºylece 

­evreye duyarlē bir uygulamaya ge­mede piyasa ºnc¿s¿ olacaktēr. 

Proje s¿resince, gºzlem yapabilmek adēna Algidaônēn dondurma 

fabrikasēna, Sarēgaziôde bulunan ana depoya, Ankara Bºlge 

M¿d¿rl¿ĵ¿ône, Ankara Zirve Gēda ve ANDOônun depolarēna 

ziyaretlerde bulunulmuĸtur. Bu ziyaretlerde projenin odak noktalarē 

belirlenmiĸtir. Yapēlan t¿m ºl­¿mler Avrupa standartlarēnda olup, 

T¿rkiye ­apēnda bir ĸirketin karbon salēnēmēnē ºl­mek adēna yapēlmēĸ 

ºnc¿ ­alēĸmalardan biridir. ¥zellikle karbon etiketi ºnerisi uygulamaya 

ge­tiĵi takdirde, T¿rkiye pazarēnda bir ilk olacaktēr.  

Bu projenin Algidaôya saĵladēĵē sayēsal iyileĸtirmelerin yanē sēra, 

en b¿y¿k faydalarēndan birincisi doĵaya, ikincisi de ekip elemanlarēna, 

akademik danēĸmanlara ve ĸirket ­alēĸanlarēna olmuĸtur. ¢evresel 

sorunlara karĸē farkēndalēk kazanēlmēĸ ve bu sorunlarēn giderilmesi i­in 

atēlabilecek adēmlar hakkēnda bilgi sahibi olunmuĸtur. Proje ayrēca, bu 

projede yer alan herkese hayat boyu ºĵrenme alēĸkanlēĵē kazandērmēĸtēr.  
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