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ONSOZ

Bu kitap, 2012-2013 6gretim yilinda Bilkent Universitesi Endiistri
Miihendisligi Boliimii tarafindan gerceklestirilen Universite-Sanayi
Isbirligi, Bitirme Projeleri dzetlerini kapsamaktadir. Programimiz 19 yil
Once sistem tasarimi derslerinin sanayi projelerine doniistiiriilmesi ile
baslamistir. Bu zamana kadar 72 sirketle toplam 319 proje
gerceklestirilmistir.

Son simif Ogrencilerinden olusan proje ekipleri, sirket yetkilileri, ve
iiniversite akademik danismanlari, USIM’in koordinasyonunda firmanin
belirledigi gercek problemler {izerinde c¢alismaktadir. Projeler
sonucunda ortaya ¢ikan {iriin, yontem veya hizmet, ilgili firmaya énemli
yarar ve katma deger saglamaktadir. Endiistri Miihendisligi Proje Fuari
ve Yarigmasi da 2002 yilinda yapilan projelerin ilgili tiim firma, kurulus
ve tniversitelerle paylasilmasi, is diinyasinin seckin kuruluslarinin
birbirleriyle ve {niversite ile olan etkilesiminin artirllmasi ve
Ogrencilerimizin is hayatina daha donanimli hazirlanmasini saglamak
amactyla baglatilmistir. Her y1l sistematik ve etkin bir sekilde yapilan bu
caligmalarin daha kalict1 ve yaygin olarak paylasilmasi amaciyla da
“Endiistri  Projeleri” kitab1 serisi hazirlanmistir. Bu yil da
gerceklestirilen projeler yine gizlilik ilkesine bagli kalmarak ozet
halinde bu kitapta sizlere sunulmaktadir.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi’nin uzun yillardir basari ile
yiiriittiigii bu siirece degerli emek ve katkilar1 bulunan Prof. Dr. Ihsan
Sabuncuoglu ve her zaman sevgiyle anacagimiz Prof. Dr. Barbaros
Tansel hocalarimiza, kitaba girecek olan projelerin se¢cim asamasinda
desteklerini esirgemeyen “Degerlendirme Kurulu”muza, fuar jiirisinde
gorev alan Anmil Yilmaz (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligr),
Aydemir Ozbek (Eczacibasi), Murat Ozoglu (Tiibitak), Orhan
Daglioglugil (A101), Do¢ Dr. Osman Oguz hocamiza (Bilkent
Universitesi ) ve siirece katkilarindan dolay: Tiibitak’a tesekkiir ederiz.

Ayrica saglamis oldugu tiim destek ve katkilardan dolayr Miitevelli
Heyeti Bagskanimiz Prof. Dr. Ali Dogramaci’ya ve Rektoriimiiz Prof.
Dr. Abdullah Atalar’a ¢ok tesekkiir ederiz.

Prof. Dr. Selim Aktiirk

Dog. Dr. Bahar Yetis Kara

Bilkent Universitesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii



Endiistri Miihendisligi Boliim Baskan Vekili’nden

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii 2007 yilinda
Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) adli
bagimsiz kurulus tarafindan egitim kalitesini belgeleyen tam
akreditasyonu Tiirkiye'de ilk alan miithendisligi boliimiidiir.

Egitimde diinya ¢apinda kalite standartlarin1 kullanan Bilkent Endiistri
Miihendisligi Boliimii, Universite-Sanayi Isbirligi ad1 altinda
tilkemizde ornek gosterilen programinit 19 yildir basarili bir sekilde
uygulamaktadir. Bu programin ana hedefi son smif ogrencilerine
kapsamli ve derinlikli bir mesleki deneyim kazandirmaktir. Bu
kapsamda 4-6 kisilik proje ekipleri, akademik ve is diinyasindan
danigmanlarin gozetiminde firmanin glindemine girmis olan ve ¢6ziim
bekleyen gercek problemlerini ¢dzmektedirler. USIM (Universite-
Sanayi Isbirligi Uygulama ve Arastirma Merkezi) de yapilan tiim
caligmalar1 sistematik olarak takip etmekte ve projenin hedeflerine
ulagsmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Bu yil 11.sini diizenledigimiz Endiistri Miihendisligi Proje Fuart ve
Yarigmasi’nda 28 proje yer almaktadir. Bu organizasyonda biitiin bir yil
boyunca projeleri ilizerinde oOzveri ile c¢alisan Ogrencilerimizin
caligmalar1 sergilenmekte ve projelerine ait sunumlar yapilmaktadir.
Ogrencilerimizi bu vesile ile kutluyor ve programa biiyiik katkilar1 olan
tiim firma yetkililerine tesekkiir ediyorum.

Ayrica biitlin bu siire¢ boyunca yogun ve Ozverili calismalariyla
programin hedeflerine uygun sekilde yliriimesi i¢in biiyiik ¢aba gosteren
program koordinatorleri Prof. Dr. Selim Aktiirk, Dog. Dr. Bahar Yetis
Kara hocalarimiza, USIM Koordinatoriimiiz Yesim Erdogan’a,
asistanlarimiz Nihal Berktas, Hiiseyin Giirkan, Burcu Tekin’e ve emegi
gecen herkese ¢ok tesekkiir ediyorum.

Saygilarimla,
Dog¢ Dr. Osman Oguz

Bilkent Universitesi
Endiistri Miihendisligi Boliim Baskani Vekili
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Magazalarin Siparis Politikalar1 Etkilerinin incelenmesi

A101 Yeni Magazacilik A.S.

Proje Ekibi
Salih Ahzem Topal
Hiiseyin Abdullah Karayumak
Abdullah Bestil
Halil ibrahim Bayrak
Mehmet Atal
Ciler Aydin

Endiistri Miihendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

Sirket Danismani
Esra Ozpolat, A101 Yeni Magazicilik Merkez Ofisi
Sistem Gelistirme Midiiri

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

Firma Tanmitim

Mart 2008’de kurulan ve 1 aydan kisa bir siire i¢erisinde 100.
magazasinin agilisin1  gergeklestiren A101 Yeni Magazacilik A.S.,
bugiin 2000 magazasi, 15 ana dagitim deposu ve yaklasik 800 ¢esit
driinii  ile “hard discount” perakendecilik sektoriinde faaliyet
gostermektedir. Sirketin amaci; her gelir diizeyinden potansiyel
miisterilere, diisiik fiyatlarla ve diisiik maliyette kaliteli gida ve tiiketim
malzemeleri sunmaktir.



Proje Tamtim

A101 magazalari, ihtiya¢ duydugu iirlinleri bagh oldugu bolge
depolarindan haftalik siparis etmekte ve depolardan bu magazalara
sevkiyat 2 giin icerisinde gerceklesmektedir. Fakat A101 yonetimi,
magazalarinin haftada siparis verebilecegi giin sayisini, depodaki
verimliligi artirmak ve maliyetleri azaltmak i¢in kisitli tutmaktadir. 800
¢esit Urlinlinii 16 Uriin grubuna ayiran A101, belirli giinlerde sadece
belirli tip iiriinlerin siparisine izin vermektedir. Ornegin, “Biskiiviler ve
Kurabiyeler” grubu iriinler haftada 3 kez siparis edilebilirken,
“Kahvaltilik Uriinler” sadece 1 kez siparis edilebilmektedir. Burada da
amag daha sik satilan tiriinleri daha sik, daha az satilanlar1 ise daha az
siklikla siparis ederek verimliligi korumaktir.

Istanbul’da bulunan A101 Merkez Ofisi, mevcut siparis
sistemindeki kisitlarin miisteri talebini karsilayamama (miisterinin
almak istedigi iriinii, stok tiikenmesi ya da bagka bir sebeple rafta
bulamamas1) maliyetini ve farkli alternatif siparis politikalarinin talep
karsilamaya ve depo maliyetlerine etkisini aragtirmak istemektedir. Bu
baglamda, proje kapsaminda A101 Ankara bolgesinden segilen pilot
magazalarda ve Ankara bolge deposunda farkli siparis sistemlerinin
A101 performans kriterlerine etkileri incelenmistir.

Sirket, proje kapsaminda incelenen farklt muhtemel siparis
politikalarinin magazalardaki sifir satma ve depodaki maliyetlere olan
etkilerini karsilastirarak projeyi bir karar destek sistemi olarak
kullanabilecegi gibi, kendi mevcut siparis sisteminin iyilestirmesinde bir
yardimci arag olarak da faydalanabilir.

Yapilan ¢alisma ve yontembilim ile A101 i¢in farkli siparis
sistemlerinin avantaj ve dezavantajlar1 bir arada incelenerek, firma
bazinda etkili bir maliyet-kazang¢ analizi yapilmistir. Projenin A101
siparis politikasi {izerine 6nceden yapilan ¢alismalardan ana farki, hedef
kullanicisina bir siparis sisteminin avantaj ve dezavantajlarini ayni anda
degerlendirebilme olanagi sunmasidir. Bir bagka deyisle, proje kat1 bir
sekilde yeni bir siparis sistemi kurmaya c¢alismak yerine A101’in
mevcut uygulamasmi ikame edebilecek herhangi bir sistemin
maliyetlere etkisini ve getirecegi kazanglar1 incelemistir. Ornegin,
mevcut siparis sistemine alternatif olabilecek “Giin kisit1 olmadan
istenilen iirlin grubundan 3 siparis gilinlinde de siparig verebilme”
seklinde bir politika ele alindiginda; “Kisitlarin kaldirilmast A101°e
miisteri talebini karsilamada ne kadar katki getirebilir?”, “Ayni
zamanda bu yeni siparis sistemi depoya ne kadar ek maliyet getirmesi
beklenmektedir?” gibi sorularin cevabi aranmistir.

Bu baglamda proje siiresince kullanilan yontembilim, gelistirilen
iki farkli model yardimiyla muhtemel siparis politikalarinin olumlu ve
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olumsuz etkilerinin bir arada incelemesidir. Bir tarafta siparis
politikasina bagli olarak magazalarin sifir satma yiizdesindeki degisim
ile elde edilen gelir kazancin1 hesaplayan “Talep Yiizdesi Hesaplama
modeli”, diger tarafta ise yeni siparis politikasinin depoda meydana
getirecegi ek siparis toplama maliyetini tahmin eden “Depo Coklu
Regresyon” modeli, muhtemel bir siparis politikasinin avantajli ve
dezavantajli yonlerini karsilagtirma imkan1 sunmaktadir. Burada avantaj
ile kastedilen miisterilerin talebini daha iyi karsilamak bir bagka deyisle
sifir satma miktarini azaltmak ile elde edilecek ek gelir, dezavantaj ile
kastedilen ise daha etkili bir siparis politikasinin depoda yaratacagi ek
maliyetlerdir. Bir terazi misali, ek faydalar ek maliyet miktarin1 gegtigi
takdirde sirket, incelenen siparis politikasin1 uygulamaya deger
gorebilir.

Proje kapsaminda oncelikle mevcut siparis sistemini anlamaya
yonelik  Ankara Bolge Depo ve pilot magaza ziyaretleri
gerceklestirilmistir. A101 Bolge Depo’nun magazalara uyguladig: iiriin
gruplarina yonelik siparis verme kisitlar1 incelenmistir. Daha sonrasinda
makaleler (Van Ryzin, 2001) ve akademik danisman Yrd. Dog. Alper
Sen’in Onerileri ile “Talep Karsilama Yiizdesi Hesaplama” modeli
olusturulmustur. Bu model sonucunda muhtemel siparis politikalar
sonucunda elde edilecek talep karsilama yiizdeleri iiriin ve grup bazinda
bulunmustur. Modeli gecerlemek amaciyla pilot magazalardaki satis-
siparis verileri incelenmistir. Bu verilerdeki iiriin bitmesi dolayisiyla
verilen siparisler kullanilarak {irtin gruplar1 bazinda tahmini sifir satma,
diger adiyla miisteri talebini karsilayamama oranlar1 hesaplanmistir
(Sekil-1). Sonug¢ olarak satig-siparis verilerinden yapilan ¢ikarimlar,
talep karsilama ylizdesini tahmin etmek i¢in kullanilan modelin
sonugclari ile ortiismekte oldugu gozlenmistir.

*=— Satiy (TL)
B siperiymy
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Sekil 1. 1 Kilo piring i¢in yapilan sifir satma orani analizi

Talep karsilama yilizdesini artirmak amagh degistirilebilecek
kisitlarin depo ayagina getirmesi beklenen ek maliyetlerin tahmini
iginse bir ¢oklu regresyon modeli kullamilmigtir. Oncelikle depo
ziyaretlerinde gerek saha seflerinden gerekse Ankara Bolge Depo



Miidiirii Sn. Ismail Cigek’den alman bilgiler ve &neriler dogrultusunda,
degisik siparis politikalar1 sonucunda en cok etkilenmesi beklenen
kalemler arastirllmis ve sonugta magazalara gonderilecek siparislerin
hazirlanma zamanlarindaki degisimlerin (artiglarin) en ¢cok hangi hangi
performans gostergelerinin etkilenecegi saptanmistir. Sonrasinda siparis
toplama zamanlarim etkileyen siparisteki iirlin adeti, toplam palet sayisi
gibi depodaki maliyetleri etkileyen faktorler tespit edilmis ve gegmis
siparis verileri kullanilarak muhtemel yeni bir siparis politikasinda
ortaya cikacak depodaki yeni siparis toplama zamanini en iyi sekilde
tahmin eden bir ¢oklu regresyon modeli olusturulmustur.

iki farkli model yardimu ile gesitli siparis politikalar1 cok yénlii
incelenmistir. Incelenen farklr siparis politikilarinin sonucunda iiriin ve
grup bazinda tahmini talep karsilama ylizdeleri ve karsilanamayan
talepten dolayr olusan maliyetler hesaplanmistir. Depo tarafinda ise
siparislerin toplama zamanlarina bagli olusan maliyet degisimleri
regresyon modeli yardimi ile farkli senaryolar i¢in hesaplanmistir. Su
anda gelinen agamada, yapilan tahmini kazan¢ ve maliyet hesaplarinin
gercege ne kadar oldugu sirket yetkilileriyle paylasilararak geri bildirim
aliacaktir.

Incelenen ¢esitli siparis politikalar1 son adim olarak birbirleri ile
karsilastirilacak ve hesaplamalar ger¢ege uygun oldugu takdirde, sirket
tarafindan uygun goriilen ve en ¢ok iyilestirmeyi saglamasi beklenen
siparis politikalar1 degerlendirmeye alinacaktir.

Proje sonucunda iki ayr1 model yardimiyla mevcut siparis
politikasinda yapilacak muhtemel degisikliklerin etkilerinin en tutarl
bicimde hesaplanmasina ¢alisilmis ve uygulanmast muhtemel yeni bir
siparis politikasinin getirdigi kazang ve maliyetler ortaya ¢ikarilmustir.
Proje kapsaminda incelenen senaryolarla ulagilmak istenen nihai hedef,
A101 Magazalari i¢in iiriin gruplar1 bazinda miisteri talebini maksimum
oranda karsilayabilen ayn1 zamanda da depoya miimkiin olan en az ek
maliyeti getirecek bir siparis politikasinin segilebilmesi ve uygulamaya
alimmasidir.

Kaynakc¢a
Chao, Zipkin. 2008. Optimal Policy for a Periodic-Review Inventory
System Under a Supply Capacity Contract 59—68.
Guijarro, Ester, Manuel Cardos, and Eugenia Babiloni. 2008. "On the
exact calculation of the fill rate in a periodic review inventory  policy
under discrete demand patterns." European Journal of Operational
Research, 442-447.
Nahmias, Steven. (2003) "Service Levels." Production and Operations
Analysis. McGraw Hill, Amerika Birlesik Devletleri. van Ryzin, Garrett
J. 2001. Analyzing Inventory Cost and Service in Supply Chains.
Columbia School of Business.
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Firma Tamitimm

A101 Yeni Magazacilik A.S 2008 yilinda kuruldugundan bu
yana siirekli biiyiimekte olan bir siipermarketler zinciridir. Su anda 79
sehirde 2000’den fazla magazasiyla miisterilerine ulasan A101 Yeni
Magazacilik 15 farkli iirlin grubu ve 800’den fazla iirlinle miisterilerine
hizmet vermektedir. Tirkiye’de indirim magazaciligi pazarinda en
yiiksek ikinci market paymna sahip olan firma operasyon Antalya,
Trakya, Sakarya, Izmir, Tuzla, Ankara, Kirag, Samsun, Bursa, Kayseri,
Adana, Konya, Trabzon, Diyarbakir ve Aydin boélgeleri depo-ofis ve
Istanbul Merkez Ofisi tarafindan yiiriitilmektedir. Firma dagitim
operasyonlarint bu depolardan 79 sehirdeki magazalarina sevkiyat
yaparak gergeklestirmektedir.



Proje Tamtim

Projenin amaci, A101 market zincirindeki stok diizeyi sifira
diisen {riinlerin sebep oldugu ciro kaybinin hesaplanmasi ve gerekli
aksiyonlarin proje kapsaminda saptanan veriler 1s1¢inda alinmasidir.
Projenin  basarili olmast durumunda sifir satis  maliyetleri
hesaplanabilecek olup, sirketin sifir stoktan kaynaklanan kar-zarar
durumu analiz edilebilecektir. A101 2008 yilinda kurulmus olan
Tiirkiye'de faaliyet gosteren ikinci biiyiik indirim marketleri zinciridir.
Sirketin is modeli Alman ALDI firmasi baz alinarak {ilke sartlarina gore
olusturulmustur. Is modelinin esas amac1 reklam, raf, stok, personel ve
iirlin ¢esitliligi gibi masraf kalemlerinin en aza indirilmesi saglanarak,
burada elde edilen tasarrufun miisteriye indirim olarak yansitilmasidir.

Projenin ¢iktis1 bu sirketin gegmis donemlere ait satis ve
envanter verilerini kullanarak gecmis donem analizini igermektedir. Bu
analiz kullanilarak gelecek donem stok ve dagitim politikast dogru
sekilde  hazirlanabilecektir. Bu  slire¢  kapsaminda  sirketin
karsilasabilecegi olas1 maliyetler; giinliikk olarak envanter verilerinin
tutulmasi, veya buna alternatif olarak var olan verilerden giinliik
envanterin ¢ikarilmasi ve son olarak da bu sistemin uygulama kisminda
calisacak olan kalifiye istthdamlarin yaratacagi ekstra maliyet goz
Oniinde bulundurulmas1 gereken O6nemli bir kalemdir. Projedeki
tasarlanan model ve karar destek mekanizmasi, tim hizli tiketim
mallar1  sektorlerinde ve perakende satis yapilan noktalarda
kullanilabilecektir. Model, envanter ve satig verileri iizerinden iirlinler
arasi ikame oranlarin1 hesaplayarak sifir stok durumlarinda sirketin kar-
zarar diizeyini hesaplamaktadir. Bu sayede iilke icindeki perakende
sirketlerimizin karlilik diizeyi arttirilarak ulusal ve uluslar arasi arenada
Oonemli birer oyuncu olmalar1 saglanacaktir. Buradan hareketle, issizlik
ve ekonomiye olan olumlu katkis1 yadsinamaz.

Projenin igerdigi yenilik firma diizeyinde; satig, envanter ve
dagitim politikalarinda iyilestirme saglayacak yondedir. Projemizin
istlin olan yanlar1t su sekildedir: Sirket {irlinlerin sifir stok
durumlarindaki kar-zarar oranlar1 hesaplanabiliyor, iirlinlerin birbirine
olan ikame oranlar1 hesaplanabiliyor ve bu hesaplamalara gore sirket
daha onceden gerekli diizenlemeleri yapabilecektir. Diger taraftan
projemizin olumsuz taraflar1 ise higbir zaman yilizde yiiz dogrulukta
sonug saglamamasi ve tahminleme yontemleri {izerine kurulu bir model
olmasi ve bu yilizden de tam ve gercek¢i rakamlara sadece en yakin
tahminlere erisilebilmektedir. Modelimiz matematiksel hesaplama ve
algoritma kullanarak gerekli olan ikame ve sifir satma oranlarini
saglamaktadir. Literatiirde {tizerinde c¢alisilmis bir  konu bizim



projemizde de kullanildigi i¢in higbir patent, endiistriyel tasarim,
fikri/sinai miilkiyet hakkinin kullanilmasi s6z konusu degildir.

Projede, hedeflenen katkiy1 saglamak i¢in, multinomiyal logit
(MNL) secim modeli ve beklentiyi en iist diizeye ¢ikarma (expectation
maximization) metodu esas alinmigtir. Bu model ve metodu baz alarak
gelistirilen matematiksel modelimiz giinliilk envanter ve satig verisine
ihtiya¢ duymaktadir. Elimizdeki saglikli olmayan verilerin temizlenmesi
de is kapsamlarimizdan biri oldu. Oncelikle modelimizin
kullanilabilirligini test etmek i¢in ¢ay ve siit Uiriinleri verileri iistiinde
incelemeler yaptik. Modelin verdigi sonugla inceleme sonuglarimizin
tutarl oldugunu gordiik. Matematiksel modelimizi daha kullanigh hale
getirmek icin ve veri temizlemek icin kullandigimiz bilgisayar
programlar1 su sekilde siralanabilir: Microsoft Office Excel, Matlab,
Microsoft Visual Studio(C#NET yazilimi i¢in), R (istatiksel
programlama).

Sirket yoneticisi ve akademisyenlerle yaptigimiz toplantilarda
gerekli fikir alig verisleri yapilarak proje ve kapsami hakkinda gerekli
programlama ve yol haritasi ¢izildi. Ankara bolgesindeki farkli sosyo-
ekonomik yapidaki 3 farkli bolgeden birer sube segilerek gerekli
ziyaretler yapildi. Bu ziyaretlerde sorunun kaynagiyla ilgili arastirma
yapilip olagan dagitim ve magaza stok sistemleri hakkinda bilgi alindi.
Sifir satmanin sebepleri olarak magazadan magazaya iirlin transferinin
kayit dis1 olmasi, personelin magaza i¢i gilincel envantere erigimi
olmamasi, akilli bir siparis sistemi olmamasi(personel insiyatifinde)
olarak gozlenmistir. Edindigimiz bilgiler 1s181inda gerekli olan aliteratiir
arastirmalar1 yapilarak, bulunan olas1t modeller ve yontemler magazada
edinilen bilgilerle beraber tekrardan yonetici ve akademisyenlerle
yapilan toplantida sunulmustur. Buradaki bilgi alisverisi neticesinde
gerekli model secilip iizerinde caligmalara baslanilmistir. Buradan
almilan geri bildirimlerle beraber, datalar ve algoritmalar {izerinde
revizyona gidilmistir ve ihtiya¢ duyulan model elde edilmistir. Bu nihai
modelin hesaplamalarini yapabilmek i¢in Matlab, Microsoft Office
Excel ve R programlarint kullandik. Kullanict dostu bir ara yiiz
hazirlama c¢alismalar1 baglamistir. Bu sathada C# yazilim dilinin
kullanilmasina karar verilmistir.

Temizlenen verilerde beklenen sonug¢ ve hassasiyete ulasildi.
Ancak verilerin ¢ogunun direk kullanilamayacak durumda olmasi ve
kullanilabilecek hale getirilmesi i¢in varsayim gerektirmesi siireci
zorlagtirmaktadir. Bahsedildigi iizere modelimiz giinliikk satis ve
envanter verilerine ihtiya¢c duymaktadir. Elimizde giinliikk envanter
verileri olmadigindan depoya {iriin giris-¢ikis verilerinden envanter
verilerini elde etmeye c¢alistik. Yani dogrudan kullanamayacagimiz
verileri modelin ihtiya¢ duydugu verilere ¢evirdik. Ancak elde ettigimiz
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veriler sonuglar itibariyle kullanilmaya miisait degildi; faydanalanmak

i¢in birtakim varsayimlarda bulunmak gerekti. Sirketin satis ve envanter

verilerini giivenilir ve giinliikk tutmasi halinde olusturdugumuz modelin
ve sonuca ulagsma siirecinin daha saglikli olacagi beklenmektedir.

Sonug olarak, proje kapsaminda yaratilan modelin ¢iktis1 goz
Oniinde bulundurularak performans kistaslar1 degerlendirildiginde satis,
dagitim, siparis ve depolama politikalar1 tekrar yapilandirilabilir. Elde
edilen veriler 1s181nda ilk yapilmasi gereken sey, sifir satma oraninin en
cok goriildiigli iriinler tespit edilip bunlarin siparis politikas1 gozden
gecirilmelidir. Ornegin raf émrii uzun olan cay gibi iiriinlerde, sifir
satma oran1 yok sayilabilecek kadar azken(ciroya orani %lden az),
gilinliik tliketim firlinleri ve tiikketicinin marka sadakati gosterdigi
iiriinlerde yiiksek sifir satma oranlari(%5-%8) gozlenmistir. Siparig
politikasi birbirini yiiksek oranda ikame eden iiriinlerin ayn1 anda stokta
sifira diismesini engelleyecek yonde diizenlenmelidir. Sifir satma orani
yuksek olan fiirtinlerin teslimati dis tedarik¢ilerden kaynaklaniyorsa
bunun Oniine gecebilecek gerekli yaptirimlar alinmalidir. Performans
degerleri iyi olan iiriinlerde uygulanan depolama, siparis ve dagitim
politikas1 incelenerek standart hale getirilmeli ve sifir satma oram
yuksek olan iirlinler i¢in de uygulanabilir hale getirilmesi
gerekmektedir. Dagitim, siparis ve depolama politikalarindaki
ongoriilen degisikliklerin maliyeti ile sifir satmadan kaynaklanan ciro
kaybinin  giderilmesinden olusacak katma deger kiyaslanarak
uygulamaya gegirilmelidir.

Matematiksel modelimizi kullanacagimiz satis ve envanter
verileri kaynak olarak kullanildi. Modelimizi bilgisayar ortaminda
uygulanabilir hale getirmek icin Microsoft Office Excel, Matlab,
Microsoft Visual Studio(C#NET yazilimi i¢in), R (istatiksel
programlama) kullanildi. Projemiz kapsaminda matematiksel modelimiz
icin literatiir kaynaklar1 kullanildi, bunlardan baglicalart:

e Vulcano, G., G. Ryzin, R. Ratliff. Estimating Primary Demand for
Substitutable Products from Sales Transaction Data. New York:
New York University, 2011.

e Conlon, C., J. H. Mortimer. Demand Estimation Under Incomplete
Product Availability. Cambridge: Harvard University, 2008.

e Anupindi, R., M. Dada, S. Gupta. Estimation of Consumer Demand
with Stock-Out Based Substitution: An Application to Vending
Machine Products. Illinois: Northwestern University, 1998.



TESEKKUR MESAJI
A101 Yeni Magazacilik Sistem Gelistirme Miidiirii’nden

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii ile isbirligimiz
2013 yilinda da devam ediyor. Rekabetin yogun olarak yasandigi
perakende sektoriinde, A101 pazar paymi siirekli biiyliten ve sektore
yenilik¢i bakis acisiyla yon veren, hizli adimlarla hedeflerine yiiriiyen
bir oyuncu. Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii ile olan
igbirligimiz  sayesinde silireglerimizi yOnetmekte bilimsel bakis
acisindan, literatiir calismalar1 vasitasiyla kabul ve test edilmis
tekniklerden, uygulamalardan faydalanmay1 ve bunlan sirket kiiltiirtine
dahil etmeyi hedefliyoruz. Ayni zamanda da proje ekibi 6grencilerimize
teorik bilgilerini pratige aktarmalari, perakende sektOriinli tanimalari
icin uygun bir ortam sagliyoruz. Bu sene proje ekiplerimiz ile,
perakende i¢in oldukc¢a 6nemli iki konu olan “sifir satma maliyeti” ve
“siparis politikalarinin sisteme etkisi” konular1 iizerine galistik. Projeler
kapsaminda Ankara bodlgemiz icin yapilan uygulamalar biitiin
bolgelerimize yayginlastirmay1 planliyor, katma degerli geri doniisler
olacagin1 6ngoriiyoruz.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi akademisyenlerine ve
Ogrencilerine gayretli calismalar1 ve katkilar1 icin tesekkiirlerimizi
sunariz.

H. Esra Ozpolat
A101 Yeni Magazacilik A.S
Sistem Gelistirme Miidiirii
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Firma Tamitinm

Tirk Hava Yollari’na ait bir marka olan AnadoluJet, 23 Nisan
2008 tarihinde Ankara merkezli olarak 5 ucgakli filosuyla hizmet
vermeye baslamistir. AnadoluJet uygun ficretlerle giivenli, hizli ve
zamaninda ucusglarla diisik maliyetli hava tagimaciligr is modelini
benimsemesinin yani sira, Anadolu’da miimkiin olan en fazla noktaya
ucus hizmeti vermeyi amaglamaktadir. Bu anlayigla, ayni zamanda
Tiirkiye’de hava tagimaciligina olan talebi arttirmayi hedeflemistir.
Giiniimiizde 18 ugaklik filosuyla, istanbul merkezli uguslar dahil olmak
iizere yurtiginde 39 farkli noktaya ugarak sektoriiniin liderlerinden biri
konumuna gelmistir.
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Proje Tamtim

AnadoluJet’in vizyonu ve misyonu goz oniline alindiginda, ugus
ag1 planlamasi sirket i¢in dnemli bir faaliyettir. Var olan sistem analiz
edildiginde, sirketin ucgus ag1 yapisinin “Hub&Spoke” modeline
dayandig1 ve giinliik dort dalga formunu benimsedigi goriilmektedir.
Hub&Spoke modeli, en az bir ucus noktasinin merkez (“hub”) olarak
alindig1 ve diger ugus noktalarinin (“spoke”) bu merkeze bagli olarak
gidis gelis trafiginin olusturuldugu ag modelidir. “Dalga” ise ucus agi
merkeziyle ucus noktast arasindaki bir gidig-gelis hareketidir.
Dalgalarin  senkronize edilmesi, aktarmali yolcularin ucus agi
merkezinde bekleme siiresinin azaltilmasi agisindan O6nemli bir
operasyondur.

Sirketin mevcut ugus agi incelendiginde iki temel konuda
tyilestirmeye gereksinim duyuldugu ortaya c¢ikmaktadir: 1) giinliik
ortalama ucak kullanim oranlarinin ve ii) aktarma yapan yolcu
memnuniyetinin  arttirilmasi.  Gelistirilen projenin amaci, mevcut
durumda yogun calismalar neticesinde manuel olarak hazirlanan
sezonsal ugus tarifelerini ¢ikt1 olarak veren, tarife olusturma asamasinda
ucak kullanim oranlarin1 ve 6nceki yillardan elde edilen aktarmali yolcu
istatistiklerini temel Ol¢iit olarak alan bir model tasarlamaktir.

Proje kapsaminda gelistirilen sistem c¢iktisi, sirketin Ugus Ag1
Boliimii’nilin tarife olusturma siirecinde kullanilacaktir. Olusturulan
yazilimin, tarife olusturma siirecini hizlandirmasi, tarife eniyilemesiyle
gorevli sirket ¢alisani i¢in karar destek sistemi gorevi gormesi, aktarma
yapan yolcularin ucgus ag1 merkezinde (“hub”) bekleme siirelerinin
azaltilmas1 ve kaynak kullaniminin eniyilenmesi  projenin temel
kazanimlaridir.

Gelistirilen proje fikrinin firma diizeyinde ve uluslararasi diizeyde
onerdigi yenilikler sirasiyla su sekildedir: i) Mevcut sistemde uguslari
ucaklara atama islemi elle yapilirken, olusturulan sezgisel algoritma
Java ile kodlanarak firmada insan eliyle yapilagelen isler icin bir karar
destek sistemi olusturulmustur ve ii) disik fiyatla hizmet veren
havayolu tasimacilig1 firmalar1 (low cost carrier) maliyeti enazlamay1
amaclarken, Onerilen model miisterilerin ugus aktarma tercihlerini ve
ucak erisilebilirligini temel kisitlar olarak almig, aktarma yapan yolcu
memnuniyetini arttirmay1 amaclamistir.

Proje, matematiksel model olusturulmasi ve bu modelin ¢aligsma
prensibinden yola ¢ikarak sezgisel bir yontemin gelistirilmesi olmak
tizere iki koldan yiriitilmiistiir. Matematiksel model ile maksimum
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kullanim orani ve aktarma yapan yolcu memnuniyeti artis1 amaglanmis;
bu dogrultuda en 1yi ¢izelgeyi ¢ikaracak yeterliligin saglanmasi i¢in bir
giinii 5 dakikalik periyotlara bolerek ucus saatlerini ¢ikti olarak veren
bir model gelistirilmistir. Gelistirilen model ile, yukarida bahsi gecen
yenilikler acisindan ilgili literatiire katki saglanmistir. Modelin
¢Oziimiinde Xpress programi kullanilmistir. Matematiksel modelin
amaglarint ve calisma prensibini temel alan ve buna ek olarak
performans degerlerini hesaplayarak tarifeler arasinda karsilastirma
yapma olanagi saglayan sezgisel yontem ise Java ile kodlanarak,
“Opschedular” olarak adlandirilan sirket kullanimina uygun bir arayiiz
yazilimi ile tamamlanmistir.

Matematiksel ve sezgisel modeller Anadolulet 2012 yaz
tarifesinin cumartesi giinii verileri girdi alinarak ¢oziilmiistiir. Xpress
ciktis1 ve sirketin projeden dnceki 2012 yaz tarifesi cizelgesi saat-ugak
numarast ile birlikte sirasiyla gosterilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Matematiksel Model ve sirket cizelgeleri
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Sekildeki c¢izelgelerde matematiksel model ile elde edilen ugak
sayist ve giinlik dort dalga yapisindaki degisimler goriilmektedir.
Matematiksel ve sezgisel metotlarin sonuglarma gore; ugak
kullaniminda saglanan iyilestirmeler ile 2012 Yaz Tarifesi’nde 8.91 saat
olan ortalama ugak kullanim siirelerinde matematiksel model ile %31.6,
sezgisel model ile %20.4 iyilestirme saglanmistir. Elde edilen kullanim
siireleri, Ryanair ve Easyjet gibi Avrupa’da maliyeti enazlamayi
amaclayan sektor liderleriyle karsilastirilmistir. Sirasi ile 11 (Boesch,
2005) ve 10.9 saat (EasylJet, 2009) olan bu siireler, projenin basarisini
Olemek agisindan 6nemli gostergelerdir. Bahsi gecen firmalarin birincil
Olclit olarak maliyeti enazlamayir amagcladiklar1 bilinmektedir.
Karsilagtirma sirasinda proje kapsaminda gelistirilen modelin aktarma



yapan yolcu memnuniyetini arttirmay1 da temel hedefleri arasina kattig1
gbz oniinde bulundurulmalidir. Tlgili veriler Tablo 2’de gériilebilir.

Tablo 2. Giinliik Ugak Sayilart ve Ortalama Ugak Kullanimlari

Kullanilan Ucak Ortalama Ucak
Sayisi Kullanimu (saat/giin)
Mevcut Durum 14 8.91
Matematiksel Model 11 11.7
Sezgisel Model 12 10.7

Aktarma yapan yolcu memnuniyetindeki artis1 belirlemek i¢in aktarma
stireleri ve bu siireler icerisinde aktarma yapan yolcu sayilar
incelenmistir (Tablo 3):

Tablo 3. Giinliik Aktarma Yapan Yolcu Sayilari
Aktarma Yapan Kisi Sayisi

Aktarma Siiresi Matematiksel Model Sezgisel Model
35-45 dakika 217 366
46-60 dakika 361 244
61-90 dakika 29 67
35-90 dakika 607 677

Matematiksel model giinliik 1 buguk saat i¢inde 607 (toplam aktarma
yolcularmin %62’si) yolcuya aktarma verirken, sezgisel yontem 677
(toplam aktarma yolcularimin  %69’u) yolcuya aktarma olanag:
saglamstir.

Proje kapsaminda gelistirilen matematiksel ve sezgisel modeller,
baglant1 siirelerini iyilestirerek aktarma yapan yolcu memnuniyetini
arttirmakla birlikte, ucak kullanim oranlarini da eniyilemektedir.

Proje modeli, havayolu sektoriinde tarife olusturma faaliyetlerinde
ya da kargo tasimaciligi gibi ulasimda siirenin, eslemenin ve tagimacilik
hareketleri arast uyumlulugun Onemsendigi benzer sektorlere
uyarlanarak kullanilabilir niteliktedir.

Kaynakc¢a

Boesch, Frederick. Ryan Air Modeli - Avrupa Havacilik Pazarindaki
Basarisi ve Etkisi. 2005

Easylet. 2009. “6 aylik sonuglar 31 March 2009'a kadar”
http://www.easyjet.com/common/img/interim_results 2009 statement.
PDF 21.11.2012 tarihinde erisildi.
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TESEKKfJR MEKTUBU
ANADOLUJET Tarife ve Network Planlama Miidiirii’nden

Dinamik havayolu sektoriinde Tiirk Hava Yollar1 biinyesinde 5. yasini
kutlayan AnadoluJet markasi olarak siirekli yenilenme ve gelisim
ihtiyact hissediyoruz. Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi
Bolimii organizasyonunda gerceklesen {iniversite sanayi isbirligi
projelerinde yer almaktan mutluluk duyuyoruz.

“Havayolu Ulagiminda Tarife Eniyilemesi ve Otomasyonu”
baslikli proje ile olusturulan karar destek sistemi tarife planlama
siirecinde daha etkin ve verimli ¢alisma imkani olusturacaktir. Projede
gelistirilen ¢ok amacli eniyileme yontemleri yaklasim olarak sektorde
daha sonra yapilacak arastirmalara 11k tutmasi yoOniiyle deger
olusturmaktadir.

AnadolulJet ailesi olarak proje siiresince keyifli ve verimli bir
sekilde c¢aliyma imkam buldugumuz Bilkent Universitesi Endiistri
Miihendisligi ailesine ve proje ekibimize 06zverili calismalarr ig¢in
tesekkiir ediyoruz ve isbirligimizin devamini temenni ediyoruz.

Zekeriya Costu
AnadolulJet Tarife ve Network Planlama Mudiri
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Tedarikg¢i Firmalar icin Rampa Randevu Sistemi
Tasarimi ve Uygulanmasi

Arcelik Bulasik Makinesi Fabrikasi

Proje Ekibi
Sinan Altug Atas
Cemre Emralioglu
Serpil ikiz
Yigit Ozaslan
Omer Sirin
Tolga Tansi

Endiistri Miihendisligi
Bilkent Universitesi, 06800 Ankara

Sirket Danisman
N. Tanzer Tungalp
Arcelik Bulasik Makinesi Isletmesi, Uretim Y 6neticisi

Akademik Danisman
Prof. Dr. M. Selim Aktiirk
Bilkent Universitesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii

Firma Tanitim

1992 yilinda Ankara’da temeli atilan Argelik Bulasik Makinesi
Isletmesi, 1993 yilmin Eyliil ayinda ilk denetim {iretimini yaptiktan
sonra ayni yilin Ekim ayinda seri iiretime baglamistir. Senelerin verdigi
deneyimin etkisi ile giinliik tiretim miktar1 yillar gegtikge biiyiik bir artig
gdstermistir. Toplam 109,000 m?alani kaplayan isletme, sahip oldugu
yenilik¢i depolama ve modern iiretim sistemleri ile gilinliikk {iretim
miktarim daha da arttirmaya uygun bir ortam olusturmaktadir. Isletme,
720’ye yakin iiriin gamina sahiptir. Isletme, sahip oldugu bu genis iiriin
yelpazesi sayesinde miisterilerine farkli bulagik makineleri sunmakta ve
daha genis bir kitleye hitap etmeyi basarmaktadir. Diinya bulasik
makinesi pazarinin  %9’u Arcelik Bulasik Makinesi Isletmesinde
iretilmektedir. 81 farkli iilkeye ihracat yapmakta olan isletme, sahip
oldugu biiylime potansiyeli ve konuglandigi bolge itibari ile diinya
bulasik makinesi pazarinda basamaklar1 hizla tirmanmakta ve tilkemizin
en Onemli iliretim tesislerinden biri haline gelmektedir.
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Proje Tamtim

Arcelik Bulasik Makines1 Isletmesi’nde, tedarik¢i kamyonlarinin
belli bir sisteme gore hareket etmemesi, ara¢ bosaltimi sirasinda uzun
beklemelere yol acarak, iiretimde ihtiya¢c duyulan malzemelerin {iretime
girmesi sirasinda riske ve tedarikgileri zor durumda birakabilecek
gecikmelere neden olmaktadir. Uriin kabul alanindaki yetkililerin
problem iizerindeki incelemeleri, fabrikaya gelen kamyonlarin,
diizensizlikten dolayr uzun siireleri asan beklemeler yasadigini
gostermektedir. Isletmenin, halihazirda, tedarikgileri icin kullandig1 bir
randevulama sistemi bulunmamaktadir; sirketler teslimatlarini tecriibeye
dayali zaman dilimlerinde fabrikaya gondermektedirler. Fakat tecriibeye
dayali sistemde birden fazla tedarik¢i aymi zaman diliminde
kamyonlarin1 gonderdiginde mal kabul sirasinda uzun beklemeler
olusmaktadir. Bu sistemin hem fenni hem de siirdiiriilemez olmasi,
gelistirilen ¢ozliimlerin  gbzle goriiliir iyilestirmeler getirecegini
Ongoérmemizi saglamaktadir. Bu projenin amaci, zaman kaybinin 6niine
gecerek, malzeme stok diizeyini diisiirebilecek ve iiretimin durmamasini
garantileyecek bir sekilde tedarikg¢i firmalar i¢in rampa randevu sistemi
tasarlaylp uygulamaktir. Gelistirilen sistemler dinamik ve statik
randevulama sistemleri olmak tizere iki baslikta toplanmaktadir. Statik
randevu sistemi Excel programi iizerinden VisualBasic kodu ile macro
yazmak sureti ile gelistirilmistir. Dinamik sistem ise liretim plani ve
tedarikei bilgilerini iceren Excel tablolarindan verilerin ¢ekilerek Java
platformu {izerine aktarilmasi ile gerceklestirilmistir.

Proje basarili oldugu takdirde, kamyonlarin bosaltim i¢in uzun
saatler beklemesinin Oniine gegilecek, ihtiya¢c duyulan {iriinlerin ihtiyag
duyuldugu saatlerde tedarik edilmesi sonucu tutulan malzeme stok
miktarinda diislis saglanacaktir. Proje c¢iktis1 ile Argelik Bulasik
Makinesi Isletmesi, tedarik¢i firmalar icin gelis saatlerini belirlemis
olacak, olas1 ara¢ beklemelerin ve eksik dagitimlarin oniine gegecektir.

Proje ¢iktilari, 6zellikle kurulum siireleri yiiksek iiretim yapan,
bircok tedarik¢iye sahip ve envanter diizeyini diisiik seviyelerde tutarak
karmi artirmak isteyen fabrikalar i¢in biiytik katk1 saglayacaktir.

Proje fikrinin igerdigi yenilik wunsuru, oOzellikle, firmanin
kullanacagi diizeydedir. Proje yontemi, belirli etkenlere gore
tedarikcileri  Onceliklendirir  ve risk faktorlerini g6z Oniinde
bulundurarak randevu saatlerini sunar. Sistem her tedarik¢i i¢in, glinliik
ihtiyaca gore, yapmasi gereken teslimat sayisini ve teslimatin yapilmasi
gereken zaman araliini sunar. Sistemin, gilinliik {iretim gereksinimini
baz alarak ¢alismasi, onun en biiyliik tistiinliiklerinden biridir.

Statik randevu sisteminin en dnemli 6zelligi, tedarikgilerin sayisi
ve gilinlik iretim sayis1 degismedigi siirece, tedarik¢i firmalarin
kamyonlarinin ve tirlarinin gelis diizenlerinin aynm1 kalmasidir. Sistem
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gelistirilirken, herbir tedarik¢iye Oncelik degeri tayin edildi. Bu deger,
her bir tedarik¢inin gelis sikligimin ge¢mis bilgilerine bakilarak verildi;
tedarik¢i ne kadar sik geldiyse, Oncelik degeri de o kadar yiiksek tayin
edildi. Excel programinda VisualBasic kodu yazilarak tedarikgilerin
araclar1 Oncelik degerlerine gore siraya konuldu. Halihazirda bulunan
iki indirme rampasi1 zaman araliklarina béliindii. Zaman araliklar sabit
tayin edilmekle beraber, tedarik¢i kamyonlarinin ge¢mis bosaltim
siirelerinin regresyon analizi yapilarak en makul zaman aralig
bulundu.Tedarik¢ilerin giin igerisinde gelis sayisinin, sahip olduklar
ara¢ sayilarindan biiyilik olma ihtimaline karsi, ayn1 firma kamyonlariin
ayni zaman diliminde gelmeleri VisualBasic kodu ile engellendi. Makro
calistirildiginda, tedarikg¢i firmalar, sabit zaman dilimlerini dolduracak
sekilde zaman c¢izelgesine yerlestirildi. Makro giinlilk veri verecek
sekilde calistirildi.

Dinamik randevu sistemi, fabrikanin {retim planini, iiriin
agaclarini, malzeme stok seviyeleri bilgisini, herbir malzemenin siparis
miktarlari1 ve tedarikg¢i bilgilerini degisken olarak kullanarak giinliik
ihtiyacin randevu ¢izelgesini olusturmaktadir. Giinliik tiretilecek bulasik
makinesi modelleri, iiriin agaclar1 ve envanterdeki malzeme miktarlari,
Java’da ilgili simf tarafindan, Excel dosyalarindan okundu ve her bir
malzemeye Oncelik degeri atandi. Oncelik degeri alan malzemeler,
tedarik edildikleri firmalar ile eslestirilerek tedarik¢i firmalara oncelik
degerleri verildi. Bu sayede randevu sistemi icin firmalarin gelis sirast
belirlendi. Varolan iki indirme rampasi zaman araliklaria boliindi ve
aralik uzunluklar1 Statik Randevu Sisteminde kullanilan hesaplama
metodu ile hesaplandi. Ayni zaman araliinda aymi firmanin
kamyonlarinin bulunmamas1 i¢in Oncelik degerleri dinamik hale
getirildi; bir kez rampaya giren tedarik¢i firmanin oOncelik degeri
program sayesinde disiiriildi. Ek olarak, malzeme indirme alaninin
fiziksel kapasitesi, kisit olarak, Java programlama dilinde tanimlandi.
Kamyonlar alana indirme yaparken, indirilen malzeme hacmi indirme
alaninin kapasitesini astiginda program bir sonraki zaman araligina
tedarik¢i firma kamyonunu atamamaktadir. Program ¢iktis1 amacina
uygun bir sekilde farkli iiretim planlarinda ve farkli envanter degerlerine
tepki verecek sekilde randevu ¢izelgesi ¢ikardi.

Argelik yetkilileri iki sistem i¢in de tedarik¢ilerin randevularina
uyma noktasinda sorun yasamayacaklarim1 ongordiiklerini belirttiler.
Zira, gelistirilen sistemler de olusturulan randevu zamanlarina
kendilerini  hazirlayabilecek kadar siire tanimaktadir. Zaman
cizelgesinde bulunan zaman araliklarinin hesabi i¢in, Arcelik Bulasik
Makinesi Isletmesi’nden, tedarik¢i firmalarin kamyonlarinin gecmis
bosaltim siirelerinin bilgileri alindi. Hassas bir zaman dilimi hesabi i¢in,
eldeki bilgiler, regresyon analizinde kullanildi. Cizelgede sapma
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olmamasi i¢in belirlenen zaman aralifinda indirme siiresine giivenlik
siiresi eklendi. Ayrica, indirme alan kisit1 yazilirken, bir zaman araligi
stiresi icerisinde, malzeme indirme alaninin gorevliler tarafindan
hacimsel olarak ne kadar bosaltildiginin bilgisi gézlemlendi.

Sonug olarak, iki farkli ¢6ziim yolu diisiiniilerek yaratilan randevu
sistemleri, tedarik¢i firmalar i¢in, glinliik veri saglayacak sekilde, belirli
saatlerde belirli indirme rampalarina randevular atayacaktir. Projenin
baslangic zamanlarinda indirme rampalarinda goriilen ve tedarikei
firmalarin kamyonlarinin, vardiya zaman aralifini dahi gegen, sira
beklemeleri son bulacaktir. Statik ve dinamik randevu sistemlerinin
kendilerine 6zgli avantaj ve dezavantajlar1 mevcuttur. Statik sistemde
dretim plani, tedarik¢i bilgileri ve siparig bilgileri girdi olarak
kullanilmadigindan, olas1 iiretim plan1 degisikliginde, sistem istenilen
randevu sirasini veremeyebilir. Fakat bu sistem tedarik¢ilere sabit
randevular  verdiginden, firmalar {zerindeki tedarik baskisini
azaltacaktir ve randevularini kacirma ihtimallerini en aza indirecektir.
Dinamik sistem, tedarikgilerin Arcelik Isletmesi’ne sagladigiiiriin
miktar1 gibi degiskenlere hassas oldugundan, olas1 degisimlere adapte
olacak ve tedarikgiler i¢in dogru ve giivenilir randevular verecektir. Ek
olarak, Java programlama dilinde gelistirilen algoritma, girdileri kendi
siniflar igerisinden almayip, Arcelik Isletmesi tarafindan saglanan
Excel dosyalarindan aldigindan, yeni tedarik¢i eklemeleri ve tedarik
edilen triinlerdeki degismeler gibi durumlara tepki vermekte, ve yeni
diizene ayak uyduracak sekilde ¢alismaya devam etmektedir. Bir bagka
deyis ile, programi kullanacak olan goérevlinin yeni kosullar1 sisteme
adapte etmesi gerekirse, Java programlama dilini 6grenmesi
gerekmemekte, tiim islemler Excel {izerinden gerceklestirilebilmektedir;
zira kullanilacak Excel dosyalari, Arcelik Isletme’sinin ERP
programindan c¢ekilmektedir. Ayrica programda takvim {izerinden
istenilen giin  segilerek, o giinkii randevu saatleri kolayca
goriintiilenebilmektedir. Arcelik Isletmesi istedigi taktirde, randevu
gilinlinden Once, istenilen firmalarin zaman c¢izelgesindeki yerleri elle
degistirilebilmektedir. Fakat degisen {retim planinindan dolayi,
randevular tedarikgiler i¢in giinden giine degisecektir, ve bu durum
firmalar iizerinde iirlin yetistirme stresi yaratabilme potansiyeline sahip
olup, randevularin yetismesi konusunda sorunlara yol acgabilir.

Kaynak¢a
ARCELIK A.S.. (2011). Isletmeler. Retrieved from
http://www.arcelikas.com/sayfa/57/Isletmeler
Mohammadi, R. Tavakkoli-Moghaddam, and J. Ramzi. "A New Model
for Cross Dock Scheduling Considering Product
Arrangement.".Singapore: IACSIT Press, 2012. 46-49. Print.
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Firma Tamitim

Ko¢ Holding biinyesinde bulunan Argelik A. S., 1955 yilinda
Istanbul’da kurulmustur. Dayamkli tiiketim ve tiiketici elektronigi
sektorlerinde liretim, pazarlama ve satis sonrasi destek hizmetleri ile
faaliyet gosteren Arcelik A.S., yaklasik 22.000 calisani; Tiirkiye,
Romanya, Rusya, Cin ve Gliney Afrika'da 14 iiretim tesisi; diinyanin
dort bir yanindaki satis ve pazarlama organizasyonu ve kendisine ait 10
markasiyla (Arcelik, Beko, Grundig, Blomberg, Elektrabregenz, Arctic,
Leisure, Flavel, Defy ve Altus) 100’den fazla iilkede iirin ve hizmet
sunmaktadir.

1975 yilinda faaliyete gegen Arcelik A.S. Eskisehir Buzdolabi
Isletmesi (EBI), 354,000 m?’lik yerleskesi ve 80,000 m’ kapal1 alan1 ile
Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi’nde hizmet vermektedir. bir cati
altinda en yiiksek kapasiteye sahip tek buzdolab iiretim tesisi olan EBI,
Argelik A.S.’yi buzdolabi alaninda Tiirkiye, Birlesik Krallik, Romanya
ve Litvanya’da pazar lideri konumuna tagimistir.
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Proje Tamtim

Argelik A.S. Eskisehir Buzdolab: Isletmesi, Tiirkiye dahil pek ¢ok
bolge iilkesinin buzdolab1 ihtiyacin1 karsilamaktadir. Uretilecek
buzdolabinin bazi par¢a ve malzemeleri yurti¢i ya da yurtdisinda yer
alan yardimci sanayilerce karsilanmaktadir. Kasa ve/veya konteynir
olmak iizere iki farkli kutu tipiyle teslimat yapan Eskisehir i¢i yardimci
sanayiler, tedariki 1ki farkli mal kabul rampasma teslim
edebilmektedirler. Bu yardimci sanayileri sagladiklar1 mal agisindan
kablo grubu ve plastik grubu olarak ikiye ayirmak miimkiindiir.
Yardimer sanayilerin teslim ettikleri malzeme, otomatik depolama ve
cekme sistemi (AS/RS) tarafindan gegici olarak tutulmaktadir.
AS/RS’nin 4 konteynir, 3 kasa vinci bulunmakta; bu sisteme gonderilen
malin konteynir/kasa oraninda dengeli olmasi gerekmektedir. Su an
isletme, yardimci1 sanayilerin teslimat yapma siklig1 verisine dayanarak,
bir yardimc1 sanayinin, giinliik teslimat miktarina bakilmaksizin her giin
sabit sayida teslimati ayni saat dilimlerinde yaptig1, randevularin birer
saat oldugu, AS/RS gereklerinin karsilanmakta zorlanildig: statik bir
cizelge kullanmaktadir. Problem, kullanilan ¢izelgede, tedarikg¢ilerin i)
degisen randevu sayisi ihtiyaglarinin, ii) bir aracta getirdigi malin kutu
tipinin, #ii) sahip oldugu ara¢ say1 ve kapasitelerinin ve iv) “bir aracin
bosaltilmas1” olarak tanimlanan servis siirelerinin géz ardi ediliyor
olmasidir. Bu proje, c¢izelgelemenin dinamik bir yapiya
kavusturulmasiyla, i) her bir tedarik¢inin giinliik randevu sayisinin
belirlenmesini, i) ayn1 zaman araliginda iki rampadan indirilen kutu
sayilarmin kutu tipine gore dengelenmesini, iii) iki rampada ayni anda
kablo grubu tedarik¢i bulunmamasini, iv) tedarik¢inin iki teslimati
arasinda ihtiya¢ duydugu siirenin goz Oniine alinmasini, v) servis
stirelerinin o teslimatta kullanilacak ara¢ kapasitesine gore belirlenerek
atanmasini saglamay1 amaglamaktadir.

Cizelgeleme yoOnteminin bu amaglarla yeniden diizenlenmesi,
isletme diizeyinde zamandan tasarruf edilmesini saglayacaktir. Literatiir
taramas1 dogrultusunda daha dnce benzer ¢alismalar yapildigi sonucuna
varilmis; ancak yiiriitilen projenin bu ¢alismalarla temel birtakim
farkliliklart oldugu gozlenmistir: Ornegin, Yarman vd. tarafindan
yapilan c¢alismada yalniz ara¢ bosaltma degil, bos kasa ylikleme
zamanlar1 da g0z Oniine alinmig; bosaltmalara forklift atamasi
gerceklestirilmistir. Bu rapora konu olan projede ise mal indirme islemi
bir ¢alisan tarafindan el transpaleti ile gerceklestirilmektedir. Ayrica, bu
projeyle, hazirlanan algoritma dogrultusunda calisan bir program da
hazirlanmistir. Bu program isletmenin ticari iirlin olarak satilan benzer
cizelgeleme sistemlerini satin alma ihtiyacim1 ortadan kaldirmistir.
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Bununla birlikte, piyasada benzer ticari {rlinler bulundugundan,
hazirlanan programin telif haklarinin alinmasi s6z konusu degildir.

Projeye konu olan problemin ¢oziilebilmesi igin, Oncelikle
problemin niceliksel tanist1 konulmustur. Buna gore, isletmenin
kullandig1 ve teslimat bilgilerinin tutuldugu ¢evrimigi portal araciligiyla
veri ayiklamasi gerceklestirilmistir. Bu ¢alismayla, her bir sevkiyatta
aracin rampaya yanagmak i¢in randevu saatinden itibaren ortalama 22
dakika bekledigi ve rampadan ayrilmada yasanan gecikmenin de
ortalama 15 dakika oldugu belirlenmistir. Buna gore, sevkiyat
bliyiikliigiinii yansitmayan bir saatlik sabit bosaltma siiresi, giin i¢inde
tedarik¢i kamyonlarinin vakit kaybetmesine yol a¢maktadir. Bu
motivasyonla, her bir kutu tipi i¢in kamyondan indirme ve AS/RS’ye
gonderme siireleri lizerine zaman etiidii uygulanmistir. Kutu tiplerinin
servis siiresinde onemli bir fark yaratmadigi goriilmiis; dolayisiyla
servis siireleri palet basina (bir palet = {i¢ konteynir ya da on kasa) 3
dakika olarak standardize edilmistir. Veri ayiklamasi araciligiyla bir
tedarik¢inin en ¢ok hangi kutu tipi ile teslimat yaptig1 da belirlenmistir.
Projenin verecegi bir aylik cizelge ¢iktis1 ¢evrimigi portal iizerinden
tedarikgilerle  paylasilacak ve proje hedeflerinin  gerceklesip
gerceklesmedigi, kamyonlarin bekleme ve gecikme yasayip yasamadigi
bu portalda tutulan veri yardimiyla takip edilecektir.

Isletmeye iliskin verilerin derlenmesinin ardindan, &ncelikle
problemin tiirii belirlenmistir. Proje c¢iktisinin birinci paragrafta
Ozetlenen tiim hedeflerin (kisitlarin) saglandigi, uygulanabilir bir ¢izelge
olmas1 beklendiginden; sorunun kisit saglama problemi olduguna karar
verilmistir.  Ardindan, c¢izelgeleme  probleminin  modellemesi
gerceklestirilmis ve amag¢ fonksiyonu, her tedarik¢inin yapacagi
teslimatin, giinliik ihtiyac1 gegmemesi kaydiyla, maksimize edilmesi
olarak belirlenmigtir. Model XPress-MP araciliiyla ¢oziilmiis; kiiciik
orneklemler i¢in sonu¢ alinmistir. Daha sonra, bilgisayar programinin
VisualBasic.Net lizerinden kodlanmasi asamasina gecilmis; bu asamada
proje ekibi tarafindan gelistirilen algoritmadan faydalanilmistir (Sekil
1). Gelistirilen programla cevrimigi portal arasindaki veri akist SOL
Server ile saglanmustir.

Proje kapsaminda bugiine kadar, dncelikle veri toplama ve etiitleri
gerceklestirilmis; ardindan matematiksel modelleme yapilmis ve
algoritmanin kodlanmasina gecilmistir. VisualBasic.Net platformunda
yapilan kodlama, sirket tarafindan beklenen ¢iktiy1 vermektedir: Hangi
tedarik¢inin, saat kagta, hangi araciyla, hangi rampaya yanasacagi
hesaplanmaktadir. Bugiine kadar, herhangi bir giliniin verileri ile
calisildiginda, giincel durumda 3 vardiya/24 saat boyunca calisan
rampalarin, yeni sistemde is yiikilinii ortalama 15 saat/rampa caligarak
tamamlayabilecegi gorilmistiir.
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Sekil 1. Gelistirilen ¢oziim akis semasi.
Proje kapsaminda isletmenin elde edece§i potansiyel faydalar
sunlardir:
o Her iki rampanin kullanim saati dengelenerek, kamyon
bosaltmaya ayrilan isgiiclinlin optimal sekilde kullanilmasi.
. Acil durum rampasina duyulan ihtiyacin giderilmesi.

o Kutu sayisinin kasa/konteynir tipine gére dengelenmesiyle gecici
indirme alanlarinda yogunlugun 6niine gegilmesi.

o Yardimer sanayilerin uzun bekleme siireleri ve kuyruklara maruz
kalmamasi.

Bu anlamda, projenin isletmeye insan giicli, verimlilik ve etkililik
anlaminda fayda saglayacagini ifade etmek miimkiindiir.

Kaynak¢a
M. Yarman, G. Ertek, A. C. Tombus, O. Tombus. Rampa Cizelgelemesi
icin Model Bazl1 Yaklasimlar. Yoneylem Arastirmasi ve  Endiistri
Miihendisligi 30. Ulusal Kongresi Bildiri Ozeti [Cevrimici], s. 271.
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Firma Tanim

Arlight 1991 yilinda Ankara’da kurulmustur. 10.000 m” i¢ alani
ve 14.000 m* dis alani ile Kazan’da bulunmaktadir. Sirketin yurt i¢inde
ve yurt disinda genis bir miisteri kitlesi bulunmakta, miisterileri
hastaneler, aligveris merkezleri, cesitli banka subeleri gibi ¢ok farkl
sektorlerden olabilmektedir. Arlight ortalama olarak aylik 30.000 —
35.000, giinliik 1800 birim {iriin iiretim kapasitesi ile sektoriinde fark
yaratmaktadir.

23



Proje Tamtim

Arlight, temel olarak aydinlatma armatiirleri, kablo tasima
sistemleri, acil aydinlatma iiriinleri, spotlar ve led {iiriinleri lireten bir
sirkettir. Miisteri istegine bagli olarak 6zel tasarim friinler de
iretilmektedir.

Kutu tiplerinin standardize edilmesi ve paketleme sisteminin
gelistirilmesi projesinin ortaya c¢ikmasinin iki ana sebebi vardir.
Bunlarn ilki, sirketin genis iiriin yelpazesi dolayisiyla paketleme icin
cok sayida farkli kutu tipi kullanmasi ve ikincisi kutu envanter
kayitlarinin manuel listeleme yontemiyle tutulmasi ile ortaya ¢ikan
departmanlar aras1 koordinasyon ve giincellik eksikligidir.  Bu
problemler géz oniinde bulundurularak, proje ¢iktilarinin sirkete daha
organize bir paketleme sistemi ve envanter kontrol sistemi sunmasi
beklenmektedir. Bu sonuglara ulasmak i¢in yapilan c¢alismalarin
getirecegi yenilik sirket bazinda olacaktir. Ciinkii gerek kutu tiplerinin
standartlagtirilmasi, gerek envanter kontrol sistemi i¢in yeni barkod
sisteminin olusturulmasi sirketin problemlerine 6zel olarak tasarlanmig
¢Oziimlerdir.

Projenin ortaya c¢ikmasmma neden olan problemler ikiye
ayrildigindan proje iki kisimda yiiriitiilmektedir. Ik kismui kutu
tiplerinin standardizasyonu, ikincisi ise envanter kontrol sistemidir.
Kutu tiplerinin  standardize edilmesinde satis raporlarindan
faydalanilarak sirket tarafindan en sik kullanilan kutular belirlenmis,
sirketle yapilan goriismeler sonucunda 29 kutuda karar kilinmig ve
boylece proje baslangicinda 305 olan kutu tipi sayis1 29°a indirilmistir.
Proje grubu tarafindan olusturulan bir matematiksel model yardimiyla,
29 kutuya sirket tarafindan belirtilen tolerans sinirlari icerisinde 555
iiriin s1gdig1 belirlenmistir. Bahsedilen 555 iirlin haricindeki iiriinlerin
bir kismu kutu harici yontemlerle, bir kismi ise 6zel siparis lizerine
yaptirilan  kutularla paketlenmektedir. Kutulama sisteminde sirket
tarafindan onaylanan Airplus dolgu makinasinin kullanilmasina karar
verilmis ve tolerans sinirlart belirlenirken dolgu maddesinin kalinlig1 ve
dayaniklilig1 gibi 6zellikleri goz onilinde bulundurulmustur.

Projenin ikinci kismini olusturan envanter kontrol sistemi barkod
sistemi kurulumu ve (S,s) politikasindan olusmaktadir. Barkod sistemi
icin grup tarafindan Java’da yeni bir kod yazilmis olup, sistem, kutu
stoklariin ~ giincel takibini ve siparis noktalarmin  aninda
belirlenebilmesini amaglamaktadir. Arayiiz olusturulurken programin
kullaniciya kolaylik saglamasina 6nem verilmistir. (S,s) politikasi ise
EOQ (Economic Order Quantity - Ekonomik Siparis Miktar1) Modeli ile
emniyet stogunun kombinasyonundan olusan bir siparis verme
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mekanizmasidir. (S,s) politikas1 barkod sistemine entegre edildiginden
verimli bir envanter kontrol mekanizmasi olusturulmasi amaclanmustir.

Projenin ilk kismi teorik olarak tamamlanmis, sirketin
kullanacagr kutu ve dolgu maddesi secilmis ve proje uygulanmaya
hazirdir. Kutu tiplerinin eliminasyonu tamamlanmis, uygun dolgu
maddesi belirlenmis, tolerans smirlart iirlinlerin 6zelliklerine uygun
olarak belirlenmis ve proje uygulanmaya hazirdir. Ikinci kisim igin de
benzer sekilde gerekli kodlar yazilmis, arayiizler olusturulmus ve
uygulamaya hazirdir.

Henliz projenin uygulanmasina baslanilmamis ancak projenin
teorik kismi tamamlandiginda mevcut kutu tipi sayisinda %90 oraninda
bir azalma saglandigr goriilmiistiir. Kutu tiplerinin elimine edilerek
belirlenen 29 kutu tipinin kullanilmast mali agidan yeni kutular
tasarlanmasindan daha faydalidir. Yeni kutu tasarlanmasi, teoride
faydal1 bir ¢oziim Onerisi gibi gorilinse de, sirketle beraber kararlastirilan
kutu tiplerinin dolgu maddesi yardimiyla tiim {irtinler i¢in kullanilmasi
sirketin problemine maliyet ve uygulanabilirlik agisindan en uygun
¢Ozimdir. Yeni tasarim yapilmasi, envanterde bulunan kutu
maliyetlerine eklenecek olan yeni kutu maliyetleri nedeniyle sirkete
ekstra yiik olusturabilir. Bu sebeple proje grubu varolan kutulardan
dolgu maddesi ve agirlik tolerans smir1 dahilinde faydalanma yoluna
gitmis ve mali agidan en az yiik olusturacak ¢oziimii bulmustur. Azalan
kutu tiplerinin uygulamada sirkete saglayacagi faydalar arasinda
tedarik¢i firmadan kaynaklanan kurulum ve siparis maliyetlerinin
azalmasi ve ilerleyen siire icerisinde tedarik¢i firma sayisinin azaltilmasi
olarak belirlenmistir. Bunun yanisira paketleme sistemi igerisindeki
diizensizligin ve kayit sisteminde olusan karisikliklarin azalmasinda da
etkili olacaktir.

Projenin ikinci kisminda ise azaltilmis kutu tipi sayisinin diizenli
ve giincel kontrolii hedeflenmistir. Emniyet stogu olusturarak iiriin
kithigini 6nleyip, talebe gore olusturulan siparis miktarlari stok alaninda
gereksiz yigilmalart onleyecek sekilde ayarlanmistir. Barkod sistemiyle
desteklenen bu siparis politikasi, kutu stogunda yasanabilecek sorunlari
minimize etmeyi amaclamaktadir ve kullanima hazirdir. Olusturulan
envanter kontrol sistemiyle sirketin finansal tablolarin1 daha isabetli
olusturabilmesi ve kutu stogunda list diizey kontrol saglanacaktir.

25



Kaynak¢a

De Koster, R., Le Duc, T., Roddbergen, K. J.(2007). "Design and
Control of Warehouse Order Picking: A Literature Review.", European
Journal of Operational Research, Boliim: 182(2), 481-501.

Fogarty, D. W., Blackstone, J. H., Hoffman, T. H.( 1991). " Production
Inventory and Management." South-Western Publishing Co., Ohio.

Jin, Z., Ito, T., Ohno, K. (2003). "The Three-Dimensional Bin Packing
Problem and Its Practical Algorithm.", JSME International Journal.
Kang, J., Park, S. (2002). "Algorithms for the variable sized bin packing
problem.", ELSEVIER, European Journal of Operational Research.
Shyam, K. M. 2011. "Implementing the 5S Methodology for a Graphic
Communications." Management Laboratory on University of
Winsconsin Scout.

Tracy, Joan 1. 1986 "Library Automation for Library Technicians: An
Introduction.", The Scarecrow Press, Londra.

Wu, Y., Li, W., Goh M., Souza, R. 2009. "Three Dimensional Bin
Packing Problem with Variable Bin Height.", Elsevier.

EPA United States Enviromental Protection Agency. “Lean Thinking
and Methods” Web Magazine, Portland,
http://www.epa.gov/lean/environment/methods/fives.htm. Son erisim
tarihi: 10 Kasim 2011.

Bimeks. “Symbol DS6707 Karekod Barkod Okuyucu Ayak+Stand”.
Web Magazine, Tiirkiye,
http://www.bimeks.com.tr/urun/112369/symbol-ds6707-karekod-
barkod-okuyucu-ayak-stand.aspx.

26



Kart Uretimde RFID Teknolojisi Uygulamasi
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Firma Tamitimi

ASELSAN 1975 yilinda Tiirk Silahli Kuvvetleri tarafindan Tiirk
ordusunun haberlesme cihaz ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla
kurulmustur. Giiniimiizde Tiirk Savunma Sanayi’sinin en Onemli
kuruluslar1 arasinda yer almaktadir. ASELSAN biri Macunkdy biri de
Akyurt’ta olmak tizere toplam iki farkli yerleskede ana faaliyetlerini
gerceklestirmektedir. Macunkdy tesislerinde Haberlesme ve Bilgi
Teknolojileri, Savunma ve Sistem Teknolojileri (SST) ile Radar
Elektronik Harp ve Istihbarat Sistemleri alanlarinda iiretim ve arastirma-
gelistirme ¢alismalart yapilirken Akyurt tesislerinde ise Mikro-
Elektronik  Giidim ve  Elektro-Optik alanlarinda  ¢aligsmalar
stirdiiriilmektedir.
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Proje Tamtimi

Projeyi segmemizin baslica nedenleri ASELSAN’1n bize sundugu
bu projenin Endiistri Mihendisligi 6grencileri olarak teoride
ogrendiklerimizi uygulayabilmemiz agisindan olduk¢a elverisli
oldugunu diisiinmemiz ve ASELSAN gibi koklii ve prestijli bir sirket ile
calismak istememizdir. Projemizin basarili olmasi durumunda Aselsan
Macunkoy yerleskesindeki ambarlarda malzeme kaybi ve diizenleme
gibi olasi riskler azaltilacak, sayimlar sirasinda kolayliklar saglanacak,
iretimin duraksadigi zaman dilimleri azaltilacak ve bunlar sirkete
ekonomik ve teknolojik gelismeler bi¢ciminde yansiyacaktir. Savunma
ve Sistem Teknolojileri Departmanm kart dizgi {liretim hattinda RFID
uygulamasi fizibilite ¢alismasini igeren bu projenin amact RFID /
Barkod teknolojisini iiretim hattina ve ambarlara uygulayarak makine ve
insan giicliniin bosta kalma siiresini azaltmak ve bdylece iiretimdeki
verimliligi arttirmaktir. Projede bu amag¢ dogrultusunda fayda-zarar
hesaplamalari, maliyet hesab1 ve senaryo analizleri yapilmis ve sirkete
saglanacak fayda yillik olarak bulunmustur.

Hazirlanan proje ve sundugu teknoloji Tirkiye’de yaygin olarak
kullanilmamaktadir fakat uluslararasi boyutta 6nemli sirketler tarafindan
benimsenmistir ve kullanilmaktadir. RFID teknolojisi Tiirkiye’de
yaygin olarak kullanilmamakla birlikte, barkod teknolojisine oranla
daha hizli ve dogru takip saglamaktadir. ,

SST departmaninda gerceklestirilen bu proje kapsaminda,
ambarlardaki ve kart dizgi tiretim hattindaki sorunlar (267 Ambari, 201
Ambari, Kart Uretim Hatti, Bacakli Malzeme Montaj Hatt1) gdzlem ve
sayim yontemi ile belirlenmistir. Bu dogrultuda sistemdeki malzeme
akis1 belli zaman araliklarinda gézlemlenmis ve gelen is emirlerine gore
ambarlarda malzeme bulma siiresi ve kart ile bacaklt malzeme montaj
hattina gelen kitlerdeki eksik parca bekleme siireleri belirlenmistir.
Sistemin  detayli  gozlemlenmesi sonucunda bir  simiilasyon
hazirlanmistir. Bu siireg igerisinde RFID teknolojisini lireten sirketler ile
uygulama ve maliyet eksenli bircok goriisme gergeklestirilmis ve
metodlar tartisilmistir. Elde edilen; iiretimin duraksama siireleri, kayip
malzemeye harcanan zaman gibi istatistikler 1s181inda, RFID ve barkod
sistemi senaryo analizleri yapilmis ve simiilasyonu olusturulmustur.
Uygulama Oncesi mevcut durum ve uygulama sonrasi muhtemel
durumlarin senaryo analizi yapilarak, kar-zarar verileri ortaya
koyulmustur.

Asagidaki tabloda RFID ve Barkod teknolojilerinin girkete
saglayacagi faydalar belirlenen sorunlar bazinda incelenerek
bulunmustur. Litaratiir arastirmasi yapilarak ve bazi RFID sirketleri ile
gorliserek elde edilen cesitli kaynaklardan Barkod teknolojisinin
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uygulanmasindaki toplam kurulum maliyeti yaklasik 30,000 $
bulunurken, siirdiirme maliyeti yillik 15,000 $’dir ve sirkete saglayacagi
toplam fayda yillik 43,000 $ olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte,
RFID teknolojisi uygulamasi i¢in gerekli kurulum maliyeti 150,000 $
siirdiirme maliyeti yillik 80,000 $’dir ve sirkete saglayacagi toplam
fayda yillik 111,120 § olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yillik Favda Analizi | Barkod RFID
40 tretim siparisi (aylk)
x 0,535 (dretim durus

Dizgi Baslangica oran) x 2 saat malzeme
TUretim Durus bulmax 405 =1760% /
Maliyeti ay=211208%/ il 21,1208 / il
10 ki1 x 10 dk x 20 giin
Uretim Ici Iscilik = 6000 dk / ay = 16,000 | 7000 dk / y1l = 56,000
Girisi $/wyal $ /il

Iscilik malivetinde 10% | Iscilik malivetinde
azalma = 3000-5,000 $ / | 50% azalma = 10,000

Ambar Sayim vil $ /il

Kavbolan Malzeme

Bulunmas: (Ambar + 50 saat x 40 $ x 12 ay|
Uretim) =24 0005 /¥l

Tablo 1: Barkod ve EFID teknolojiler: fayda hesaplamalan

RFID Kara Gegme Siire Analizi Barkod Kara Gegme Sirec Analizi

B koo Frpdda
B rkod Makyiti

Sekil 1: Barkod ve RFID kara gecis siirec analizi

Projede bu asamaya gelinilmesi i¢in tanimlama ve analiz
caligmalar1 basarili bir sekilde tamamlanmistir. Sene boyunca disiplinli
ve diizenli bir sekilde toplantilar gergeklestirilmis; toplanan istatistikler
1s1g8inda tutarli ve seffaf raporlar hazirlanmistir. Bu raporlarda RFID
sisteminin uygulama asamasinda kullanilacak komponent c¢esidi ve
sayilar1 belirlenmistir ve Onerilen sistemin mevcut sisteme etkileri
ortaya konmustur. Elde edilen senaryolar derlenerek sirkete bir g¢esit
Ozellestirilmis uygulama el kitab1 hazirlanmastir.
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Bu proje ile birlikte RFID/barkod sisteminin ASELSAN SST Kart
iretim hattina uygunlugu ve uygulanabilirligi g6z 6niine alinarak bu
sistemin saglamast muhtemel artilar1 ve eksileri matematiksel bir
sekilde hesaplanmistir. Barkod teknolojisinin RFID teknolojisine gore
daha karli olmasina ragmen kiiciik malzemelere uygulanmasinin fiziksel
olarak uygun olmamast sebebiyle RFID teknolojisi {izerine
yogunlasilmigtir. RFID okuyucularinin ambar giris ¢ikislar1 ve kart
dizgi ile bacakli montaj hatt1 giris c¢ikislarinda bulunmasi
onerilmektedir. Buna ek olarak gelecekte gelistirilme potansiyeli olan
alanlar saptanmis ve bu alanlarda yapilacak c¢aligmalarin sirkete
saglayacag1 faydalar dogrultusunda &neriler sunulmustur. Ornegin
maddi degeri yiiksek olan malzemelerin dncelikli olarak etiketlenmesi;
diger malzemelerin ise giivenlik stogunda tutulmasinin maliyeti
azaltirken elde edilecek kari olumlu yonde etkileyecegi belirlenmistir.
SST departmaninda kart dizgi ve bacaklt montaj hattinda kullanilan
malzemelerinin % 80’inin 267 ambarindan tedarik edilmesi sebebiyle
RFID teknolojisinin Oncelikli olarak bu ambara uygulanmasi
Onerilmektedir. Ayrica RFID teknolojisinin SAP yazilimi ile
senkronizasyonu sonucunda 6zellikle malzeme sayimlarinda insan eline
bagli olan olasi hatalarin 6nemli oranda azaltilacagi somut bir sekilde
ortaya konmustur. Bu projenin, maliyet ve standart biitceleme prosediirii
g0z Online alinarak 2014 yilinda hayata gegirilmesi beklenmektedir.
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Bitko, Gordon (2006), “RFID in Retail Sector - A Methodology of
Policy Proposals and Their Implications for Privacy, Economic
Efficiency and Security” Editorler: PARDEE RAND Graduate School,
Pittsburgh, Giris, 1-16

Davis, Thomas (2010), “Literature Review on RFID Technology” REU
Jackson State, Ocak 6, 2013’de ulasildi:
http://www.jsums.edu/cms/reu/2010/html/..%5Cdocs2010%5C
resentation-1%5CThomas-Davis-Pres-1-Doc.pdf

Myerson, Judith M (2007), “RDIF in the Supply Chain- A Guide to
Selection and Implementation” Auerbach Publications, Editors: Taylor
& Francis Group, USA, Bolim 1, 4

30



FRFI2 Fabrika Ici Hat Besleme ve Tasima Sistemi
Optimizasyonu

Bosch ve Siemens Beyaz Esya Uretim Fabrikasi
Cerkezkoy/ Tekirdag
B/S/H/

Proje Ekibi
Ayberk Goksenin Ulker
(Cagan Candan
Cagla Dede
Ece Ozdemir
Giilsah Yudu
Tunca Tunca

Endiistri Miithendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

Sirket Danisman
Havva Karabulut, B/S/H Lojistik Projeler Sorumlusu

Akademik Danisman
Prof. Dr. M. Selim Aktiirk,
Bilkent Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii

Firma Tamtimi
Diinyanin {igiincii en biiylik, Avrupa’nin ise en biiyiik
beyaz esya sirketi olan BSH nin 40 iilkede 42 {iretim fabrikasi
bulunmaktadir. BSH, Bosch ve Siemens olmak {iizere iki ana
marka, 6zel liretim markasi Gaggenau ve yerel markasi olan
Profilo ile Tiirkiye beyaz esya sektoriinde dnemli pazar payina
sahiptir.

BSH’nin alt1 farkli fabrika ile en biiyiik tiretim alani
tinvanina sahip Cerkezkdy Kampiisiindeki FRFI2 fabrikasi
yiiksek kalite buzdolabi tiretmektedir. Fabrika yillik 47500 ile
diisiik bir liretim hacmine sahip olmakla birlikte 180 farklh
buzdolabt c¢esidiyle olduk¢a esnek bir iiretim sistemi
uygulamaktadir. Fabrika i¢i tiretim Tek Kapili (SD) ve Cok
Kapili (BM) olmak iizere iki liretim hattiyla, yedi ana hiicrede
yuriitiilmektedir.
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Proje Tamitimi

Endiistri Miihendisligi Bitirme Projeleri 2013 kapsaminda
sunulan projelerde, iiretim odakli bir proje olmasi; B/S/H/
sirketinin {iniversite-sanayi isbirligi projelerine 6zenli bir
sekilde destek veren duyarli ve sorumluluk sahibi bir yapida
olmast; ayrica sirketin kurumsal ve global yapist bu projenin
secilmesindeki baslica etkenlerdir.

Projemiz FRFI2 fabrikasinda hat besleme ve fabrika igi
tasima sistemini optimize etmek amaciyla kullanilacak olup,
projenin uygulanmast durumunda BSH FRFI2 fabrikasinda
kapsamli bir Milkrun tagima sistemi kurulmus olacaktir.
Boylelikle, iiretim alan1 daha verimli bir sekilde beslenecek,
parcalarin daha kolay ve sistemli tasinmasi saglanacak, forklift,
transpalet vb. araglarin kullanimi azaltilip fabrika ig¢i trafik
yogunlugu diisiiriilecektir. Sonug olarak, sirketin i¢ lojistik
amact olan ylizde yiz Milkrun tasima  sistemi
uygulanabilecektir.

Milkrun tagima sistemi, belirli programa sahip araglarin
belirlenmis zaman araliklar1 ve rotalar dogrultusunda, belirli
miktarda parcalar1 tasiyan kutularin dagitimini; dagitim sirasi
veya sonrasi da bos kutularin toplanip basladig1 noktaya donen
bir tagima sistemini kapsamaktadir. Bu yontemin avantaji, ¢ikis
ve hedef noktalar1 arasinda gidis gelis islemlerinin diizenli bir
hale getirilmesi ve bu islemin sistemli bir sekilde yapilmasidir.
Boylece hedef noktanin talebi daha sik ve diizenli
karsilanabilmekte, kullanilan araglarin kapasiteleri en verimli
sekilde kullanilarak tasima maliyeti ve baslangi¢c noktasindaki
stok alan1 azaltilabilmektedir. Milkrun trenindeki vagonlarin
olabilecek maksimum dolulukta c¢alismasi, daha az arag
kullanimim1  saglayacagi icin verimliligi arttiran baglica
etmendir.

Yapilan bu proje, B/S/H/ FRFI2 Fabrikasi’'nin 6zel
iretim kosullarina uygun olarak tasarlandigindan, iyilestirme
calismalarinin benzer tasimacilik sistemine (Milkrun) sahip
firmalarda etkin olarak uygulanabilirligi olduk¢a kisithdir. Bu
nedenle proje fikrinin yenilik unsuru firma diizeyinde yenilik
kategorisi kapsamina girmektedir. Yiriitiilen projede, eski
sistemde diizensiz zaman araliklartyla veya boyut kisiti
nedeniyle transpaletlerle tek tek tasinan parcalarin, mevcut
tiretim plan1 géz onilinde bulundurularak belirli periyotlarla ve
yeni tasarim vagonlarla daha uygun ve toplu olarak Milkrun
sisteminin bir pargasi olarak tasinmasit saglanmistir. Bu,
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fabrikanin yiizde yliz Milkrun tasima sistemi politikasini
desteklemekle birlikte, lretim alaninda Milkrun araci harici
ara¢ kullaniminin azaltilmasi hedeflenmistir. Boylelikle hem
tasima sistemindeki verim artmis, hem de iiretim alanindaki
trafigin Oniline gecmistir. Eski sistemde isciler tarafindan
boyutlar1 nedeniyle uygun olarak kullanilamayan raflar
dolayisiyla elverisli olmayan {iiretim alani, yapilan yeni raf
tasarimlariyla daha uygun hale gelmistir. Ureticiden gelecek ve
dogrudan iiretim hattina sevk edilecek sekilde tasarlanan kutular
sayesinde ilgili parcalarin malzeme doldurma ve bosaltma
siirelerinin minimuma diigiiriilmesi  hedeflenmistir. Eski
sistemde {iiretim hiicrelerinin parga ihtiyaglarini karsilamak
lizere, ayr1 ayr1 olusturulmus ve mevcut pargalarin bir kismini
tastyan 8 farkli Milkrun rotasiyla besleme saglanirken, yeni
sistemde daha az Milkrun rotas1 ve daha fazla doluluk oraniyla,
eski sisteme kiyasla daha fazla parca tasiyabilecek, fabrikanin
biitiinii baz alinarak tasarlanmis yeni Milkrun plani 6nerilmistir.

Fabrika i¢i tagima sistemini optimize etmeyi hedefleyen
bu projede, uygun Milkrun araglarini ve rotalamasini belirleme
amaciyla kurulan tamsayili dogrusal matematiksel model
GAMS’te kodlanmis ve CPLEX c¢oziiciisiiyle ¢oziilmiistiir. I¢
tasima iyilestirmeleri kapsaminda, sunulan yeni vagon, kutu ve
raf tasarimlart ise Solidworks uygulamasi kullanilarak
gorsellestirilmistir.  Onerilen yeni  Milkrun  sisteminin
simulasyonu  Arena  Simulation programi  kullanilarak
yapilacaktir. Yine bu program kullanilarak eski sistemle yeni
sistem karsilastirilip, Onerilen sistemin getirdigi iyilestirmeler
Olciilecektir.

Projenin  daha etkin bir bigimde uygulamaya
gecirilebilmesi i¢in yapilan iyilestirme calismalar1 adi altinda,
fiziksel kisitlar nedeni ile tasinamayan pargalarin taginabilmesi
igin 2 adet raf ve dizilme zamanimi azaltmayi hedefleyen
tireticiden gelecek 5 adet kutu tipi tasarlanmistir. Yapilan 5 adet
vagon tasarimi sayesinde, tasinamayan parcalarin daha uygun
taginmasinin yani sira, Milkrun sistemine uyumlu, kapsamli
tagima plan1 desteklenmistir.
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Trav Suvport Vagon Tasarimi

Tasima plani ¢alismalar1 adi altinda olusturulan yeni
Milkrun sistemi igin gelistirilen modelde, fabrikanin biitiin
kisitlar1 géz oOniinde bulundurulmustur. Matematiksel model
olusturulurken, fabrika icindeki belirli genisligin altindaki
yollarda hangi vagondan maksimum ka¢ adet gegebilecegi,
pargalarin vagon tiplerinin raflarinda ne kadar yer kapladigi, her
par¢a i¢in iretim alani, maksimum raf kapasitesi gibi kisitlar
gdz oOniinde bulundurulmustur. Matematiksel model ile
parcalarin hangi vagonun hangi rafinda ne miktarda tasinacagi
ve tasmmma periyotlar;; Milkrun trenlerinin rotalari, her
Milkrun’da hangi vagondan ne miktarda kullanilacagi ve
Milkrun periyotlar1 elde edilmektedir.

Proje plani; fabrika i¢i tagima iyilestirmeleri, Milkrun
adaptasyonu ve parca tagimasina yoOnelik vagon tasarimlari,
matematiksel model olusturma, matematiksel model ¢iktis1 ve
olusturulan modelin gegerliliginin ve uygulanabilirliginin
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kontrol edilmesi olarak 5 kisimda ele alinmistir. Tagima
tyilestirmeleri i¢in gerekli kutu tasarimlar1 tamamlanmis, vagon
tasarimlarindan “Tray Support” ve “Installation” parcalarina
yonelik tasarlanmis vagonlar iiretilmis, matematiksel model
olusturulmus ve model ¢iktis1 olarak Milkrun plani elde edilmis
olup modelin gecerliliginin ve uygulanabilirliginin kontrolii i¢in
yapilacak simulasyon ile proje, plana uygun bir sekilde
yuriitiilmiis olacaktir.

Proje ¢0ziim senaryolarindan ilkinde fabrikanin mevcut
durumu degerlendirilerek ve ek maliyet getirecek herhangi bir
tasarim yapilmadan, bir Milkrun tasima plani hedeflenmistir.

Diger ¢6zlim senaryosunda ise sunulan yeni vagon, kutu
ve raf tasarimlari hesaba katilarak bir Milkrun tasima plani
olusturulmasi hedeflenmistir. Malzeme islenme siiresinden
“Wire Harness” parg¢a grubuna yonelik iyilestirmelerle ayda
4.33 saat kazang saglanmustir. Ayrica, “aggregat alt panel”
pargasi icin tasarlanan raf ve kutularla ayda 5 saat kazang; “Toe
Kick Panel” parga grubuna yonelik kutu tasarimlari ile ayda
10,5 saat kazang ve iiretim alaninin Ambalaj hiicresinde 1,5 m*
yer kazanci; “Tray Support” ve “Hava Kanali” grubu
parcalarinin vagon tasarimlariyla ayda 17 saat kazang; “Conta”
grubu parcalarin vagon tasarimiyla ayda 20 saat kazang;
“Karton Kutu” vagonu ile ayda 3 saat kazang; “Esanjor” ve
“Cevre Isiticis1” grubu pargalar1 ve kritik uzun parcalar icin
tasarlanan vagon ile mevcut sistemde bu parcalar tagiyan 3 arag
elimine edilecektir. Sunulan vagon tasarimlarinin adapte
edilecegi yeni Milkrun sistemi ile de daha kapsamli bir tagima
plan1 uygulanip eski sisteme gore %17 daha fazla, yani yaklagik
1800 parganin taginmasi beklenmektedir.  Sonug olarak,
malzeme iglenme siiresi kazanci olarak yillik yaklagik 11 000
TL; yeni plan dogrultusunda 3 ara¢ ve 1.5 is¢i azaltilarak yillik
yaklagsik 48 000 TL kazang¢ beklenmektedir. Proje i¢in toplam
kazang beklentisi yillik 59 000 TL dir.

Proje siirecinde B/S/H/’nin sagladig1 verilerin yam sira,
sirketin arastirmasi  yapilmustir'. Ayrica Milkrun tasima
sistemine yonelik literatiir arastirmasi yapilmis ve benzer
projeler incelenmistir®. '

Sonug olarak bakildiginda, projenin maddi getirilerinin
yanti sira Onerilen kapsamli tagima sistemiyle, tercih edilmedigi
halde transpaletle tasinan parcalarin oniine gegildi. Bu araglarin
elenmesiyle fabrika ici trafik sikisikligi oOnlendi ve hattin
zamaninda beslenmesi saglandi. Belirlenen milkrun periyotlar
ve kontrollii stok miktarlari ile hat yani stok azaltildi. Boylelikle
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daha diizenli bir taginma sistemine gegilerek fabrika ici alan
daha verimli halde kullanilmis oldu. Sirketin ylizde yliz Milkrun
politikasina yonelik calisilarak, ¢ok daha fazla parga Milkrun
sistemiyle tasindr.!

1 http://www.bsh-group.com.tr/

2 http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/472b4bel4ba3a26 ek.pdf
http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/adfb2623208e6e6
_ek.pdf?dergi=1056
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Icecek Kategorisi Teshirlerinin Magaza i¢inde Etkili ve
Stratejik Konumlandirilmasi

Coca-Cola Icecek A.S.

Proje Ekibi
Tagra Bayik
Kadir Bige
Melike Nur Ceren
Duygu Deniz
Nazl1 Sonmez
Baturay Falay

Endiistri Miithendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

Sirket Danismani
Caglar Eser, Coca-Cola Igecek A.S, Miisteri Y Oneticisi
Murat Yapici, Coca-Cola Igecek A.S, Miisteri Y Oneticisi

Akademik Danisman
Dog. Dr. Bahar Yetig Kara
Bilkent Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii

Firma Tamitim

Coca-Cola Igecek A.S (CCI), %50,3’ii Anadolu Holding’e,
%20,1’i The Coca-Coca Company’ye, %5’i Ozgorkey Holding’e ait
olan ve %?24,6’s1 halka arz edilmis, Tiirkiye’de dokuz fabrikasiyla
hizmet eden bir sirkettir. Diinya capinda ise toplam yirmi {iretim
tesisiyle The Coca- Cola Company’nin en O&nemli siseleyici
partnerlerindendir. Tiirkiye disinda hizmet verdigi diger iilkeler ise
Kirgizistan, Kazakistan, Azerbaycan, Tacikistan, Tiirkmenistan,
Pakistan, Suriye, Irak ve Urdiin’diir. CCI alkolsiiz icecek kategorisinde,
gazl1 ve gazsiz olmak iizere genis bir {iriin yelpazesi sunmaktadir. Gazl
icecek kategorisindeki Onemli {riinler Coca-Cola, Coca-Cola Light,
Coca-Cola Zero, Fanta, Sprite, Sensun seklinde siralanabilirken; gazsiz
icecek kategorisi Cappy, Damla Minera, Damla, Fuse Tea ve Dogadan’1
kapsamaktadir.
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Proje Tanmitimi

Coca-Cola Icecek A.S. (CCI) Tiirkiye disinda dokuz iilkeye daha
hizmet veren, icecek sektdriinde miisterilerine gazli/gazsiz iiriinleriyle
genis bir yelpaze sunan The Coca-Cola Company’nin en &nemli
sigseleyici partnerlerindendir. Coca-Cola Satis ve Dagitim A.§ altinda
yuriitiilen satig faaliyetlerinde ise temel olarak geleneksel, modern ve
yerinde tliketim olmak tiizere ii¢ satis kanali belirlenmistir. Modern
kanal icerisinde, CCI tarafindan gérevlendirilen tanzim teshir elemanlar1
(MIT) ve magaza yetkilileri arasindaki iliskiler ve magazanin
oncelikleri, mevcut sistemdeki magaza i¢i yerlesimini biiyiik 6l¢iide
etkilemektedir. CCI’'nin bu projeyi akademik bir calisma olarak
sunmasinin  sebebi de perakende sektoriinde teshir iirlinlerinin
konumlandirma kararlarinin geleneksel yontemlerle ve tecriibe ile
verilmesi; ancak bu kararlar1 destekleyen ve yonlendiren bilimsel bir
yontemin  bulunmamasidir.  Magaza  icinde, raf haricinde
konumlandirilacak teshirlerin yeri bu zamana kadar tanzim teshir
elemanlarinin magaza elemanlart ile ikili iliskisine bagli olup,
sozlesmelere, magazanin yerlesim planina ve perakendecinin marka
tercihine gore yapilmistir. Ancak verilen yerlesim kararlari cogu zaman
optimum kararlar olmamustir. Uzerinde calistigimiz bilimsel method
yardimiyla, CCI satig sorumlular1 miisterilerini kanitlanmis ¢alismalarla
daha kolay ikna ederken, magaza iginde CCI firiinlerinin dogru
konumlanmasint  saglayarak  tliketicinin  sepet  ortalamasini
artirabilecektir. Bu projede CCI’'nin modern kanaldaki iki farkl
miisterisi ile, ulusal birimden Cepa Carrefour ve lokal birimden
Eryaman Yunus magazalar ile igbirligi yapilmistir. Olusturulan yontem,
bir¢ok farkli marka ve iiriinle calisan bu perakendecilere hangi iiriini
nasil konumlandirmalar1 gerektigi konusunda yardimci olacaktir.
Aradig1 triinii istedigi yerde bulabilen aligveris¢i sayesinde hem CCI
hem de miisterileri satis hacmini artiracaktir.

Proje hem uluslararas1 hem de ulusal diizeyde yenilik unsurlarina
sahiptir. Yurtdisinda bulunan siseleyici partnerlerin magaza ici
verimlilik artirma g¢aligmalari, bu projenin ortaya ¢ikmasma ilham
vermistir. Ancak kullanilan yontem ve metod asamasinda farkli yollar
izlenmistir. Bu anlamda uluslararas1 diizeyde yenilik¢i bir projedir.
Ulusal diizeyde ise, CCI dahilinde daha oOnce teshirlerin dogru
konumlandirilmast  konusunda bu tiir akademik bir c¢alisma
yapilmamustir. Projenin sonucunda elde edilecek sistem Tiirkiye capinda
biitlin  hizli tiiketim sektoriinde perakendecilik yapan isletmelerin
kullanimina elveriglidir. Buna ek olarak, yalnizca CCI {iriin ve
teshirlerinin konumlarmin belirlenmesi icin degil, istenilen tim hizlh
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tiketim triinleri i¢in de uygulanabilir. Bir¢ok alanda kullanilabilme
yonii de projemizi 6nemli kilan etkenlerdendir. Proje ¢iktis1 olarak elde
edilecek arayiiz, daha Once Ornegine rastlanmayan bir c¢alismanin
sonucu olacagindan, copyright elde etme olasiligi olduke¢a yiiksek
Ongoriilmektedir.

Uriinleri konumlandirirken gdz dniinde bulundurulmas: gereken
en Onemli faktdrlerden biri ¢apraz teshir uygulamalaridir. Capraz teshir,
magaza icinde aligveris¢iyi birden fazla noktada yakalamak amaciyla
driinlerin farkli kategorilerde sergilenmesidir. Bu nedenle, projedeki
cikis noktamiz c¢apraz teshir uygulamalaridir. CCI {iriinleri lizerinde
calismamizi1 baglatmak adina ¢apraz teshir uygulayabilecegimiz gida
bazli dokuz kategori belirlenmistir. Bu kategorilerden bazilari meyve-
sebze, sarkiiteri, atistirmalik, unlu mamiiller seklinde siralanabilir.
Kategorileri belirledikten sonra metodolojimiz gozlem, matematiksel
model olusturma ve AHP siireci olarak belirlenmistir. Ilk asama olan
gozlem siirecinde sepet analizi ve reyon trafigi olmak {izere iki farklh
degisken incelenmistir. Sepet analizi gozleminde CCI {irlinlerinin hangi
kategoriden {iriinlerle sepete girdigi gozlemlenmistir. Bu analizin
istatistiksel olarak uygun olabilmesi icin aligveris¢i secimi rastgele
yapilmistir. Bununla beraber, magazalara 6zel segment analizi yapilarak
aligverisci profili ¢ikarilmigtir. Reyon trafigi gdzlemindeki amag ise
magazada trafigin kategoriler bazinda 6l¢limiidiir. Bu analiz sonucunda
magazadaki yogun alanlar belirlenerek, bulunan degerlerin
modelimizdeki uygun degiskenlerde kullanilmast  saglanmistir.
Matematiksel model olusumunda magaza i¢i yerlesimi etkileyecek
bircok faktér goz Oniinde bulundurulmustur. Bunlar1 {i¢ ana bagshk
altinda toplarsak; kategorinin degeri, kategori-iiriin iligkisinin degeri,
aligverigs¢inin ~ se¢imini  etkileyen iirline bagh degerler olarak
siralanabilir. Bu ii¢ bilesenin sonucu olarak elde edilen final degeri,
kategori, iiriin, sku ve segment bazinda sonuglar vermektedir. Ornegin,
sebze-meyve kategorisi, 330 ml Coca-Cola {iriinii ve gen¢ bayan
segmenti gdz Oniinde bulundurularak elde edilen final degeri, geng
bayanlar dikkate alindiginda sebze-meyve kategorisinin yanina 330 ml
Coca-Cola teshiri koymanin degerini gosterecektir. Ugiincii adim olan
AHP(Analytical Hiearchical Process), final degeri elde etmemizi
saglayan her bir bilesenin kapsadigi degiskenlerin 6nemini belirlemek
icin kullanilmistir. Bu yontem i¢in hazirlanan anket formu
aligverigcilere, ayni zamanda magaza ve CCI c¢alisanlarina
uygulanmistir.

Belirlenen model yoluyla elde edilen final degerlerini kullanarak
Eryaman Yunus magazasi i¢in en uygun kategori, iiriin, sku, segment
kombinasyonlar1 belirlenmistir. 3600 final degeri segmentli ve
segmentsiz olmak iizere iki baslik altinda incelenmistir ve siralanmistir.
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Daha ¢ok kategoriden faydalanabilmek adma uygulama asamasinda
segment ayrimi yapilmadan elde edilen final degerleri listesinde en
yiiksek degere sahip dort kombinasyon goz onilinde bulundurulmustur.
Bu kombinasyonlar su sekilde siralanabilir: Sebze-meyve kategorisi ve
Coca-Cola 1.5 It, Kasap kategorisi ve Coca-Cola 1.5 It, Unlu Mamuller
kategorisi ve Coca-Cola 1.5 It, Atistirmalik kategorisi ve Coca-Cola 1.5
It.

Mart ayinda teorik olarak belirlenen yiiksek degerli
kombinasyonlarin uygulama asamasinda verimliligini ve uygunlugunu
Olgmek adina Nisan ay1 i¢cinde belirlenen on giinliik periyotta, teshirlerin
yeri bulunan sonucglar dogrultusunda degistirilmistir. Bu donem
igerisinde  satislar1  etkileyecek baska herhangi bir faktoriin
degistirilmemesine dikkat edilmistir. Bu siirecin sonunda projeye dahil
edilen irlnlerin satig verileri, projenin baglangicinda yine on giin
boyunca yapilan gozlem periyodu sonundaki satis degerleri ile
karsilagtirilmistir. Elde edilen sistem, CCI iirlinleri disindaki teshir
tiriinlerinin dogru konumlandirilmas: i¢in de uygun oldugundan, ayn
siireci istenen {iriin i¢in tekrar ederek, yeni konumlandirmanin magaza
satislarina ve cirosuna etkisi kolayca gozlemlenebilir. Ornegin makarna
teshirlerinin konumlandirilmasina karar verilirken, olusturulan karar
destek mekanizmasi i¢in gerekli bilgiler saglanmali ve goézlemler
yapilmalidir. Bu bilgiler girildikten sonra elde edilen sonuglarla teshirin
dogru  konumlandirilmas1  saglanacaktir.  Sistemin  kullaniciya
saglayacag1 fayda, yine belirli bir uygulama siirecini takip ederek
gbzlemlenebilir.

Proje bitiminde Onerilen yeni yerlesimin uygulanmasinin
ardindan, ilgili kategorilere Coca-Cola 1,5 It teshiri koymak diger
iriinlerin satisin1 etkileyebileceginden, olusan firsat maliyetini goz
oniinde bulundurdugumuzda projede incelenen tiim iiriinlerde ve
SKU’larda (8 iiriin, 27 SKU) eski yerlesime gore totalde %18’lik bir
artis gdzlenmistir. Bunun yaninda Coca-Cola 1,5 It satiglarinda % 45°lik
bir artig goriilmistiir. Uygulama siirecinden sonra elde edilen satis
verileri, sadece akademik modelimizin sonuclarindan etkilenecegi icin
magaza i¢i teshirlerin dogru konumlandirilmasinin magaza cirosu
tizerinde etkisi bu ¢alisma ile vurgulanmistir. Bunun disinda, elde edilen
sonuglarin miisteri ve CCI’'nin lehine olmasi, teshirlerin dogru yerlesimi
konusunda geleneksel ve sezgisel methodlar yerine bilimsel methodlarin
kullanimin1 yayginlagtiracaktir.
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TESEKKUR MEKTUBU

Coca-Cola Satis ve Dagitim A.S., Yerel ve Ulusal Magazalar
Miisteri Yoneticileri’nden

Coca-Cola Igecek olarak 20-20 hedeflerimize dogru ilerlerken yillardir
sirketimize siire¢ iyilestirme konusunda c¢oziimler sunarak katki
saglayan USIM ve Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii
akademisyen ve Ogrencilerinin katkilar1 ile hazirlanan “Igecek
Kategorisi ~ Teshirlerinin  Magaza Iginde Etkili ve Stratejik
Konumlandirilmas1” projesi sistemimizin iyilestirilmesine ve is yapis
seklimizin gelismesine ciddi faydalar saglayacak innovatif nitelikte bir
calismadir.

Proje sonucunda gelistirilen ¢ozliimler sayesinde herhangi bir satig
noktasinda Coca-Cola {irlin ailesinin herhangi bir iiyesini magaza
icinde konumlandiracagimiz alam1 daha bilimsel verilerle se¢cmis
boylece sirket-miisteri-tiiketici arasindaki iligkilerin giiclenmesine bir
katk1 daha saglamis olacagiz.

Magaza i¢i yerlesim standardlarimizi “kaliteli teshir” olgiitleri ile bir
asama daha yukar1 c¢ektigimiz bu donemde ihtiyacimiz olan bilimsel
verileri saglayan ornek ¢oziimler sadece bize degil, miisterilerimize ve
tiiketicilerimize de biiyiik katki saglayacaktir.

Proje silireci boyunca proje ekibinde yer alan tiim iiyeler ile yakin
calisma imkani1 bulduk. Ekip tiyeleri projenin gelisimini belirli zaman
araliklar ile proje paydaslarina saglikli olarak aktardilar ve tiim Coca-
Cola departmanlarinin hakli takdirini kazandilar. Proje ¢iktilar1 dylesine
{imit verici oldu ki, proje Coca-Cola Igecek iginde Satis Dagitim ve
Aligveris¢i  Davranislart departmanlari arasinda yeni ve global’e
yayilacak yeni bir ¢alismanin konusu oldu.

Bu projede 6zveri ile galisan 6grencileri kutlar, bolime ve akademik

danismanlarina tesekkiirlerimizi sunariz.

Caglar ESER- Murat YAPICI
Coca-Cola Satis ve Dagitim A.S.
Miisteri Y Oneticisi
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Geleneksel Satis Kanalindaki Is Siirecleri ve
Rotalama icin Sistem Tasarim

Coca-Cola IcecekA.S.

Proje Ekibi
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Ibrahim Dil
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Hakan Kalayci
Onur Onulay
Elif Yiiksel

Endiistri Miithendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

) Sirket Danismani .
Ozerk Vardaros, Coca-Cola I¢ecek
Geleneksel Kanal Satis YOneticisi

Akademik Danisman
Dog. Dr. Hande Yaman
Bilkent Universitesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii

Firma Tanim

Satis hacimleri g6z Oniine alindiginda, Coca-Cola sistemi
icerisinde altinc1 sirada yer alan Coca-Cola Igecek A.S. (CCI), 22
fabrikasi ile The Coca-Cola Company (TCCC) markalarindan olusan
gazli ve gazsiz iceceklerin iretim, satis ve kanallara dagitimini
gergeklestirmektedir. Pazarda yerini aldigi iilkeler kapsaminda 360
milyonu agkin tiiketici kitlesine hizmet veren Coca-Cola Igecek
A.S.,gazli iceceklerin yami sira, gazsiz icecek kategorisi kapsaminda
tilkketicilerine su, meyve suyu, enerji, sporcu i¢ecekleri, ¢ay ve soguk

cay olmak lizere zengin bir {iriin yelpazesi sunmaktadir.
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Proje Tanim

Proje se¢iminde etkili olan faktorler; Coca Cola markasinin
bilinirligi, proje kapsaminin birden fazla ¢alismaya (rotalama, tasarim
ve segmentlere zaman atama) izin vermesi, satig siirecini birebir
gozlemleme sansi1 ve proje ¢alisanlarinin bu konular {lizerinde ¢alisma
istegidir. Projesi vyiiriitilen Coca-Cola Icecek A.S. satis departmam
kapsamindaki geleneksel kanal, Ankara genelinde toplamda 8000’e
yakin kiiciik ve orta biyiiklikteki market ve bakkallara hizmet
vermektedir. Hizmet kapsamina giren bu miisteriler, satis hacimlerine
ve bulunduklar1 lokasyona gore Basic, Bronze, Silver, Gold ve Diamond
olmak iizere 5 farkli segmente ayrilmistir. Satig Oncesi elemanlar
tarafindan haftanin belirli giinlerinde ziyaret edilen miisterilere, siparis
alma, dolap diizenleme, iade alma, stand ve raf kurma gibi, belirli bir i
akis semasina ve Coca-Cola Icecek A.S.’nin belirledigi RED kriterlerine
uygun olmak kosulu ile hizmet verilmektedir. Sirket, RED kriterlerine
uyuma bagli olarak gerceklesen satis artisina ve is-is¢i karsilikli
memnuniyetinin saglanmasina en iist diizeyde 6nem vermektedir ve bu
ama¢ dogrultusunda yiiriitiilecek bir proje baslatilmistir. Proje,
bahsedilen amaclar temel alinarak, belirlenen segmentler i¢in daha iyi
stirelerin belirlenmesi, yeni bir is akig semas1 olusturulmasi, satis dncesi
elemanlarin kullandig1 araglarin i¢ diizeninin saglanmasi ve mevcut yol
rotasinin daha verimli bir hale gelmesi i¢in yapilan ¢aligmalar
icermektedir. Bu c¢alismalar sonucunda, geleneksel kanal tarafindan
saglanan satig hacminde biiyiime, genel ve aylik sabit giderlerde azalma
(petrol gideri vb.), sirket karinda biliylime ve is-isci karsilikl
memnuniyetinde artis gdzlemlenmesi beklenmektedir. Proje ¢iktilarinin
sirkete yonelik katkilarinin disinda, benzin kullanimdaki azalma
sayesinde evrensel degerler cercevesindeki cevreye duyarlilikta artig
beklenmektedir.

Proje siiresince sorunlar1 ¢ozmeye yonelik olusturulan sistemler
ve uygulanan metotlar, firma diizenine yenilik getirmektedir. Ornegin,
ara¢ arkasindaki materyallerin diizensizliginin Onlenmesi amaciyla
tasarlanan rafli sistem, firmaya bu konuda bir yenilik getirmektedir.
Rafli sistemi Tiirkiye’de uygulayan sirketler mevcuttur, ancak Coca-
Cola’nin rakipleri arasinda bdyle bir sistem uygulanmamaktadir.
Ayrica, segmentler i¢in daha iyi zamanlarin elde edilmesi amaciyla
zaman ve hareket etiidii ¢alismalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalar, firma
tarafindan daha once kullanilmis olsa da, proje kapsaminda yapilan,
yeni is akislari ve yeni zamanlar1 birlikte iceren c¢alisma, firma
kapsaminda bir yenilik sayilabilir.  Bunun disinda, rotalamadaki
verimliligin arttirilmasi i¢in yapilan iyilestirme ¢alismalar1 da firma
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bazinda bir yenilik saglamaktadir. Bu gibi optimizasyon c¢aligmalari
Ozellikle lojistik firmalar tarafindan sik¢a uygulanmaktadir.

Projenin ¢oziim siirecinde ii¢ ana probleme karsi, ii¢ farkli yol
izlenmigstir. Miisterilerin segmentlerine gore olarak gegirilecek zamanlar
belirlenirken, sirketten bu ziyaretlere iliskin ge¢cmis veriler ve
uygulamalar alinarak incelenmistir. Daha sonra yapilan saha gozlemleri
ile CCI tarafindan belirlenmis olan ve satis Oncesi elemanlarin
gergeklestirdigi, miisteride gecirilmesi gereken zamanlara iligkin
tutarsizliklarin nedenleri belirlenmistir. Elde edilen verilere iliskin
analizlerden sonra, satis elemanlar1 i¢in yeni zaman hareket ¢aligmasi
yapilmis ve problemi tam anlamiyla kavramak icin projeye benzer daha
onceki uygulamalar incelenmistir. Satis Oncesi elemanlarin kullandigi
araclardaki materyallerin diizenli olmasimi saglarken, ara¢ ici
malzemelerin diizensizliginden kaynaklanan zaman kayiplarmin 6niine
gecilmesi amaglanmistir. Kullanilan malzemelerin ortalama adetleri
belirlenmis, internetten arag ici raf sistemi i¢in uygulanabilecek 6rnekler
gozlemlenmis ve SolidWorks uygulamasiyla yeni bir tasarim
olusturulmustur. Bunlara ek olarak, satis oncesi elemanlarin izledigi
rotadaki 1iyilestirme c¢alismalar1 siiresince Matlab ve Xpress
programlarinda olusturulan algoritmalar yardimiyla yeni sonuglar elde
edilmistir. Tasarim ve rotalamanin etkilerinin dogrulanmasi ic¢in saha
ziyaretleri gergeklestirilecek ve yapilan degisikliklerden dnceki durumla
sonraki durum karsilastirilacaktir.

Proje kapsaminda problem c¢oziimleri i¢in pek ¢ok faaliyet
yuriitiilmiistiir. Bunlardan bazilar siirecin anlagilmasi i¢in yapilan saha
ziyaretleri, problem tanimlari, zaman hareket ¢aligmalarinin yapilmasi,
standart i akisinin belirlenmesi, segmentler i¢in daha iyi siirelerin
atanmasi, haftalik materyal kullaniminin belirlenmesi, rafli sistem
tasarimi, satis Oncesi elemanlar i¢in Ongdriilen haftalik rotanin daha
verimli bir hale dOniistiiriilmesi i¢in model olusturulmasit ve
uygulanmasidir. Segmentler i¢in elde edilen stirelerin dogrulanmasi
sonuclanmistir. Arag i¢i rafli sistem tasarimi ve tarafimizdan olusturulan
rotanin sonuglar1 teorik olarak tahmin edilmektedir, ancak gecerlilik
kazanmalar1 saha gézlemlerinin sonunda gergeklesecektir.

Proje hedeflerine ulagsmak icin hazirlanan proje plani; siirecin
anlasilmasi, problem tanimi, veri toplama ve analiz, kaynak arastirmasi,
daha iyi siirelerin atanmasi, arag i¢i diizen olusturma ve rotalama olmak
lizere sekiz ana is paketini icermektedir. Bu siire¢ igerisinde her bir
segment icin noktada gecirilmesi gereken siireler proje c¢iktis1 olarak
elde edilmistir. Bu proje ¢iktilarina ek olarak, rotalama ve tasarim igin
kaynak aragtirmalari da bu siire¢ igerisinde yapilmistir. Rotalama ve
arag ici tasarim i paketleri ise uygulama asamast disinda
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tamamlanmigtir. Arag¢ i¢i tasarimin elde edilmesi i¢in 2012 yilinin
materyal c¢esitleri, kullanim sayilari, kullamim sikliklar1 ve isci
deneyimleri kullanilmigtir. SolidWorks kullanilarak tasarlanan rafli
sistem pilot bolgedeki preseller arabasina uygulanacaktir ve proje
tamamlanma siirecine kadar verimlilik agisindan degerlendirilecektir.
Rotalama is paketi igerisinde Oncelikle verimliliginin incelenmesi igin
pilot bir bolge secilmistir. Kaynak aragtirmasi sonrasinda mevcut
kisitlamalar da g6z Oniinde bulundurularak sezgisel yaklasim ve
optimizasyon modeli kullanilarak pilot bolge i¢in iki yeni rota elde
edilmistir. Rota verimliliginin kiyaslanmasi i¢in elde edilen rotalar ve
mevcut rota saha gozlemleri ile neticesinde degerlendirilecektir.

Proje siirecinde elde edilen proje ¢iktilari ile beklenen sonuglar su
sekilde siralanabilir:

Ilk olarak, is akis semasinda yaptilan degisikliklerle birlikte
miisteride gecirilen zamanda maksimum seviyede yarar saglama ve satig
miktarinda artis beklenmektedir.

Ikinci olarak, segmentler icin uygun gériilen yeni zamanlar
neticesinde RED kriterlerinde uyumlulukta artis ve bununla iliskili
sekilde satig Oncesi elemanlarin motivasyonunda artig ve planli-basarili
ziyaret oranlarinda yiikselme beklenmektedir.

Uciincii  olarak ise ara¢ arkasina rafli sistem tasarmminin
uygulanmasi neticesinde, materyal eksikliginden kaynakli rota disina
¢ikma oraninda azalma, bunun iligkili olarak yol giderlerinde azalma ve
miisteride gecirilen zamanin artmasiyla birlikte RED kriterlerine
uyumlulukta artma beklenmektedir.

Son olarak da pilot bolgede uygulanan yeni rotalama diizeni
neticesinde, mevcut rota mesafesinde iyilestirme ve yolda harcanan
siirede azalma saglanmistir. Bu sayede miisteride gecirilen siirede ve
satig verimliliginde artis beklenmektedir. Elde edilen ve mevcut sisteme
gore daha verimli oldugu diisiiniilen yeni rota diizeni, saha gozlemleri
neticesinde gézlemlenecek ve dogrulugu kiyaslanacaktir.

Kaynakc¢a
Rusdiansyah, Ahmad, and De-bi Tsao. "An Integrated Model of the
Periodic Delivery Problems for Vending-machine Supply Chains."

Department of Industrial Engineering and Management, Tokyo
Institute of Technology, Tokyo, 22 Dec. 2004. Web. 07 Feb. 2013.
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TESEKKUR MEKTUBU

COCA-COLA Satis ve Dagitim A.S. , Geleneksel Kanal Satis
Yoneticisi’nden

Bilkent Universitesi Endiistri Miithendisligi Béliimii, Tiirkiye’de 1964
yilindan beri faaliyet gosteren ve FMCG sektériine yon veren Coca-
Cola Igecek ile birlikte sayisiz basarili projeye imza atmustir.

Bu sene de sirketimizin 2020 vizyonu cercevesinde “Operasyonel
Miikkemmellik” hedefimize katki saglayacak “Geleneksel Satis
Kanalindaki Is Siirecleri ve Rotalama igin Sistem Tasarimi1” projesinde
birlikte ¢aligma firsat1 bulduk.

Proje ekibi, proje kapsaminda farkli bir bakis acisi1 ile, 6zellikle RTM
(Route To Market) uygulamalarinin verimliliginin artirilarak, servis
kalitemizi yiikseltmemize imkan saglayacak ¢6ziim Onerileri sunmuslar,
rotalarin reorganizasyonunda is yapis seklimizin olumlu yonde
degismesine katki saglamiglardir.

Coca-Cola Igcecek olarak projede emegi gecen Bilkent Universitesi
Endiistri  Boliimii  Ogrencilerine  ve akademik danigsmanlarina
tesekkiirlerimizi sunar, birlikteligimizin yillar boyu silirmesini temenni
ederiz.

Ozerk VARDAROS
Coca-Cola Satis ve Dagitim A.S.
Ankara Geleneksel Kanal Satis Y Oneticisi
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Yerinde Tiiketim Kanah
Satis Temsilcisi Is Gelistirme Projesi

Coca-Cola Icecek A.S.

Proje Ekibi
Pinar Celdirme
Mustafa Cicek

Simge Degirmenci
Anil Olguner
Zeynep Velidedeoglu
Ozgiir Yalgm

Endiistri Miithendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

Sirket Danismani
Sevgi Bolel, Satis Siire¢ Gelistirme ve
Miisteri iletisim Merkezi Miidiirii
Bilge Ozsoy, Yerinde Tiiketim Kanali Satis Gelistirme Sefi

Akademik Danisman
Yrd. Dog. Dr. Ozlem Cavus
Bilkent Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii

Firma Tamitimi

Coca-Cola Sistemi'nde satis hacmine gore altinci sirada yer alan
Coca-Cola Igecek A.S. (CCI), The Coca-Cola Company (TCCC)
markalarindan olusan gazli ve gazsiz igeceklerin iiretim, satis ve
dagitimin1  gerceklestirmektedir. CCI Tiirkiye, Pakistan, Kazakistan,
Azerbaycan, Kirgizistan, Tiirkmenistan, Urdiin, Irak, Suriye ve
Tacikistan’da 10 bini asan ¢alisan1 ile faaliyet goOstermektedir.
CCI 22 fabrikasi ile 360 milyonu asan tiiketici kitlesine gazli iceceklerin
yani sira meyve suyu, su, enerji ve sporcu igecekleri, buzlu ¢ay ve
caydan olusan gazsiz igecekler kategorisinde de zengin bir iirlin ag1
sunmaktadir. CCI Ankara bolgesinde Geleneksel, Yerinde Tiiketim ve
Modern olmak iizere 3 satis kanali bulunmaktadir.
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Proje Tamtimi

CCI ile gergeklestirdigimiz proje, Ankara bolgesinde yerinde
tilkketim kanalinda faaliyet gosteren 29 satis temsilcisi ve bu satis
temsilcilerinin siparis aldigr yaklasik 4700 noktayr kapsamaktadir.
Yerinde tiiketim kanali kendi igerisinde 7 kanala ayrilmis olup bu
kanallar sunlardir: Restoran-Cafe-Bar, Hastane, Otel, Universite,
Benzinlik, AVM ve Geleneksel. Satis temsilcisi faaliyetleri, bagimsiz
bir kurulus tarafindan, CCI’nin olusturdugu RED kriterlerine gore
denetlenmektedir. RED oOl¢limlenmesinde (iiriiniin dogru marka ve
paketle bulunurlugu; tiiketiciye goriiniir, erisilebilir olmasi, en iyi yerde
konumlandirilmas1 ve en etkili aktivasyonun uygulanmasi kriterleri
dikkate alinir.

Projenin amaci, yerinde tiiketim kanalindaki isleyisin endiistri
miihendisligi bakis agisiyla daha planli ve sistematik bir hale
getirilmesi, bdylelikle de siirecin iyilestirilmesidir. Proje kapsaminda
¢cOziim alternatifleri gelistirilirken misteri iligkilerinin ve RED
kriterlerinin istenilen diizeyde tutulmasi gerekmektedir. Ayrica
miisterilerin stok kapasitesi ve ddeme giicli de 6nemli birer kisit olarak
dikkate alinmaktadir. Miisterilerde gecirilecek zamanin, zaman etiidii
prensipleri  c¢ercevesinde  standartlagtirllmasi  ve iyilestirilmesi
gerekmektedir. Kanal i¢i miisteri segmentasyonunun belirlenen
kriterlere gore olusturulmasi ve ziyaret frekanslarinin belirlenmesinin
ardindan hedeflenen basarili ziyaret oraninin %75’in iizerine ¢ikarilmasi
hedeflenmistir. Boylelikle, uzun vadede basarisiz ziyaretin dogurdugu
maliyet diisiiriilmiis olacaktir. CCI” ye maliyetinin 3 koli icecek oldugu
gdz Oniinde bulundurulursa, projenin 1 yillik siiregte CCI’ ye
saglayacagi ortalama tasarruf 271.440 koli iiriindiir.

CCI Yerinde Tiiketim Kanal1 Satis Temsilcisi Is Gelistirme projesi
kapsaminda elde edilen sonucun CCI Ankara tarafindan uygulanmasi
hedeflenmis ve gergeklestirilmistir. Projenin son adiminda yer alan ve
yazilimi bizim tarafimizdan olusturulmus ClusterCreator isimli
miisterileri segmentlere ayiran bilgisayar programi CCi’nin diger
lokasyonlarinda da kullanilabilir 6zelliktedir. Ancak bu proje
kapsaminda program Ankara bolgesinde kullanildigi icin firma
diizeyinde iyilestirme gerceklestirilmistir.  Olusturdugumuz program
tamamen sirket ihtiyaclarina 6zgili olarak tarafimizdan saglandigi i¢in
copyright alinmasi muhtemeldir. Projemizin ¢iktilar1 daha 6nceki
caligmalara ve  sirketin  kullandigi  mevcut sisteme  gore
karsilagtirildiginda en bliylik farklihik; ayni  kanal igerisindeki
miisterilerin tek bir miisteri gibi kabul edilmeyip, olusturdugumuz
modele gore etkili bir bigimde gruplandirilmasidir. Bir diger farklilik
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ise, miisterilerde harcanan zamanin tahmini olarak degil matematiksel
bir sisteme dayandirilarak belirlenmesidir. Son olarak miisterilerin
ziyaret sikligi, mevcut sistemdeki gibi satis temsilcilerinin kendi
inisiyatifine birakilmamis, miisterilerin 6zellikleri dikkate alinarak,
olusturdugumuz sezgisel modele gore belirlenmistir ve daha verimli
hale gelmistir.

Arzu edilen iyilestirilmis ziyaret siireleri ve ziyaret sikligina
ulagmak amaciyla olusturdugumuz sistem, 4 alt sistemden olusmaktadir.
Bu alt sistemler; kanal i¢i segmentasyon, zaman atamasi, ziyaret
sikliginin  belirlenmesi ve rotalamadir. Ana sistemin ilk ayagini
olusturan kanal i¢i segmentasyon, ikili degerler ve sayisal degerlere
gore belirlenen degiskenleri kullanan k-prototype algoritmasi ile
saglanmaktadir. Algoritmaya gére CCI yerinde tiiketim kanali
miisterileri, RED kontroliine dahil olma durumu, prestijli olma durumu,
geemis satig ortalamasi ve stok kapasitesi kriterlerine goére gruplara
ayrilmaktadir. Saha gozlemlerine, satis temsilcilerinin gergeklestirdigi
anketlere ve yapilan zaman etiidiine gore belirlenen segmentasyon
kriterleri, miisterilerde gecirilen zamani dogrudan ve dolayli yoldan
etkileyen 6zelliklerdir. Bu sebeple olusturulan alt segmentlere (gruplara)
zaman atamak ana sistemin ikinci adimini olusturmaktadir. Miisterilere
zaman atarken kullandigimiz yontem zaman etiidiiniin bir alt bashgi
olan performans degerlendirmesidir. Buna gore 3450 miisteri lizerinde
yaptiZimiz anket calismasi ve 6 grup lyesinin 540 miisteri lizerinde
yaptiklar1 zaman etiidii calismalari, performans oranlama prensipleri ile
karsilastirilmis ve ziyaret siireleri buna gore belirlenmigtir. Sistemin
ticlincii adimi ise miisterilerin stok kapasitesi ve gecmisteki siparis
sikligima bakilarak ziyaret sikliginin belirlenmesidir. Bir misteri,
haftada birden fazla siparis vermis ya da stok kapasitesi haftalik satig
miktarini depolamaya yeterli degilse o miisterinin haftada iki kez ziyaret
edilmesine, aksi takdirde haftada bir ziyaret edilmesine karar verilmistir.
Sistemin son adimi ise satis temsilcilerinin haftalik programini tiim
hatlartyla iyilestirmek amaciyla kullanilan rotalama modelidir. Bu
model, zaman kisith ara¢ rotalama modelinin uyarlanmasiyla
olusturulmustur. Boylelikle tek bir modelde hem satis temsilcilerinin
miigteri atamasim1 gergeklestirmekte, hem de satis temsilcilerinin
rotalarin1 ¢ikarmaktayiz. Rotalama modelinde her giin ve her satig
temsilcisi i¢in miisterilerde gegirilmesi gereken zaman ile o miisteriye
gidilebilecek en erken ve en gec¢ saat gbz Oniinde bulundurularak,
haftalik gidilen yol miktar1 en aza indirgenmektedir. Model, frekansi
haftada birden fazla olan miisterilerin, ayn1 hafta icerisindeki farkli
ziyaretlerde ayni satis temsilcisi tarafindan ziyaret edilmesi gerekliligini
de g6z Oniinde bulundurmaktadir. Ayrica, giinliikk ziyaret plani
yapilirken miisteriye gidilebilecek en erken ve en gec saat de bir girdi
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olarak alinmaktadir. Modelin ¢iktisinda her miisteriye onun i¢in uygun
olan zaman diliminde ziyaret yapilmaktadir. Zaman kisith arag¢ rotalama
modeli ile optimum rotalamanin yapilabildigi bir ara¢ yaratilmustir.
Rotalamada ikinci bir adim olarak, daha hizli bir ¢6ziime ulasmak ve
sirketi baz1 programlar satin alma yiikiinden kurtarmak i¢in optimumu
bulan bu ara¢c JAVA altyapisi ile calisan sezgisel bir modele
dontigtiiriilmiistiir.

Proje planimiz g6z Oniinde bulunduruldugunda bu giine kadar
tamamlanan adimlar soyledir; kanal i¢i miisteri segmentasyonunun
yapilmasi, olusturulan segmentlere (gruplara) zaman atanmasi ve her
miisteri i¢in ziyaret siklig1 belirlenmesi tamamlanmistir. Elde edilen
¢iktilar kullanilarak haftalik satis temsilcisi hareketinin rotalamasi da
yapilmustir.

Projemiz ¢iktilar1 dogrultusunda AVM kanalindaki miisterilerin
ortalama ziyaret sikliginin %16 oraninda artirilmasi planlanmaktadir.
Yeni belirlenen ziyaret sikliklar1 ve ziyaret siireleri dikkate alindiginda
AVM kanali miisterileri i¢in planlanan toplam ziyaret siiresi mevcut
diizendeki ile aym kalmistir. Restoran-Cafe-Bar kanalinda ise miisteri
ortalama ziyaret sikliginin %6 oraninda azaltilmasi planlanmakta olup,
bu kanal miisterilerinde harcanan toplam siirenin ise %9 azaltilmasi
planlanmaktadir. Proje c¢iktilarimiz ayni zamanda Restoran-Cafe-Bar
kanalinda 6rnek bir bolgede 151 miisteri iizerinde 10 isgilinii slireyle
uygulanmis olup, bu bolgede %92,7 basarili ziyaret oranina ulasilmistir.
CCI’nin miisterilerini dogru siklikla ziyaret etmesi, dogru miktarda
zaman harcamasi, miisteri iligkisini saglam tutmasi ve bunlarin
sonucunda  basarili ziyaret ~ oranini arttirmast amaciyla
gergeklestirdigimiz projemiz beklenilen sonuglara ulagmistir.
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TESEKKUR MEKTUBU

COCA-COLA Satis Siire¢ Gelistirme ve Miisteri Iletisim Merkezi
Miidiirii’nden

Coca-Cola Sistemi’nde satig hacmine gore 6.sirada yer alan Coca-Cola
Icecek (CCI) Tiirkiye, Orta Asya, Orta Dogu ve Pakistan’1 kapsayan
genis bir cografyada 20 fabrikasi ile faaliyet gostermektedir. Tiirkiye’de
8 fabrikas1 bulunan CCI, iiniversite ve sanayi arasinda bilgi ve teknoloji
transferinin kalkinma yolundaki 6neminin farkinda olarak, iiniversite-
sanayi isbirligini desteklemeye devam etmektedir.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii 6grenci ve
akademisyenlerinin katkilar1 ile hazirlanan “Yerinde Tiiketim Kanali
Satis Temsilcisi [s Gelistirme Projesi” basari ile tamamlanmistir.

Bu proje ile yerinde tiiketim kanali i¢in yazilan bir yazilim programi ile
miisteri segmentleri olusturulmus, miisteri segmentlerine gore ziyaret
siireleri ve frekanslar1 belirlenmis ve belirlenen modelin dogrulamasi
icin “Basarili Ziyaret Oran1” da takip edilmistir.

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

Yerinde Tiiketim Kanali Satis Temsilcisi’nin iginin gelistirilmesine
yonelik bu basarili projeden 6tiirii boliimiiniize ve tim proje ekibine
tesekkiirlerimizi sunariz.

Sevgi BOLEL
Coca-Cola Igecek A.S. ‘
Satis Siire¢ Gelistirme ve Miisteri [letisimMerkezi Miidiirii
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Haber Merkezi Operasyonlarinin lyilestirilmesi icin
Etkin Is Akis Siireci ve Sistem Tasarimi

Dogus Yayin Grubu A.S.

Proje Ekibi
Fatih Cakicioglu
Taylan Ersan
Gokhan Murali
Gozde Ozbilim
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Endiistri Miithendisligi
Bilkent Universitesi, 06800 Ankara

Sirket Danismani
Onur Aladinler, Dogus Yayin Grubu,
Organizasyonel Gelisim Y onetmeni

Akademik Danisman
Dog. Dr. Ibrahim Akgiin
Bilkent Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii

Firma Tamitim

Dogus Yayin Grubu oOncii, yenilik¢i ve istikrarli kimligiyle
Tiirkiye'de medya sektoriine yon veren bir Dogus Grubu sirketidir.
NTV'nin 1999'da gruba katilmasinin ardindan faaliyetlerine baslayan
grup, o tarihten bugiine MSNBC, CNBC, Virgin ve National
Geographic gibi diinya ¢apinda 6nemli marka ve kuruluslarla ¢caligmakta
ve sektoriinde onemli atilimlar yapmaya devam etmektedir. TV'den
internete, radyodan dergiye medyanin pek ¢ok kolunda faaliyet gdsteren
Dogus Yaym Grubu, kaliteli yayinciligiyla adindan soz ettirir hale
gelmistir. Gelisen teknolojiye ve son kullanicinin ihtiyaglarina cevap
vermeye c¢alisan Grup, teknoloji ve medyanin kesisim noktasina
odaklanan, medyadaki inovasyon ve gelismeleri takip etmekte ve
desteklemektedir. Dogus Yaym Grubu markalarindan bazilart NTV,
STAR TV, CNBC-e, NTV Spor, Kral TV, e¢2, NTV Radyo, Virgin
Radio, ntvmsnbc.com, ntvspor.net, VOGUE, GQ, National Geographic
olarak siralanabilir.
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Proje Tamtim

Gelisen teknolojiye ve son kullanicinin ihtiyaglarina cevap
vermeye gin gectikce daha cok odaklanan medya endiistrisindeki
sirketler, ayn1 zamanda sirket i¢indeki operasyon siireglerini de
tyilestirerek bu alanda fark yaratmak durumundadirlar. Dogus Yayin
Grubu ¢atis1 altinda yer alan NTV Haber Merkezi ile yiiriitiilen bu proje,
sirket i¢inde yer alan temel haber hazirlama siireclerinin iyilestirilmesi
ve bu sliregler i¢in yeni bir sistem tasarlanmasi amacini tasimaktadir. Bu
projeye baslanilmasinin nedenlerinden birisi de, yurt disindaki bazi
kokli  kuruluslarin  uygulamaya c¢alistigit medya kuruluslarindaki
operasyonel miikemmellik kavramin1 daha da gelistirerek NTV Haber
Merkezi’'nde hayata gegirmek ve basarili olunmasi durumunda, bu bakis
acisinin sirket igindeki diger mecralara da uygulanmasinmi saglamaktir.
Projenin bagarili olmasi, yaptig1 yenilikler ve basarili uygulamalariyla
Tirk medya endiistrisine yon vermekte olan Dogus Yayin Grubu’na
hem ekonomik agidan hem de prestij anlaminda deger katacagi gibi,
ayrica sektordeki diger kuruluslara da kendi operasyon siireclerini
iyilestirebilmeleri i¢in ilham yaratacaktir.

Proje c¢iktisinin kullanilacagi yer olan Dogus Yayin Grubu,
yaptig1 atilimlar ve Tiirk medya endiistrisine kattig1 yeniliklerle siirekli
olarak gelisim kat etmektedir. Ayn1 dogrultudaki amacla yola ¢ikilan bu
projede, NTV Haber Merkezi’nde ortaya konan operasyon siireclerinin
tyilestirilmesi, TV'den internete, radyodan dergiye medyanin pek cok
kolunda faaliyet gosteren kurulusun uzun vadede biitlin mecralarina
uygulanacak ve fayda/maliyet orani, kaynak kullanimi, stirdiiriilebilir
rekabet avantaji gibi agilardan sirkete biiyiik katkilar saglayacaktir.
Proje c¢iktisinin, uygun bir anlasma zemini saglandig1 takdirde,
sektordeki diger kuruluslara da fayda saglayabilecegi ve dolayli olarak
iilke ekonomisine de katki yapabilecegi 6ngdriilmektedir.

Proje fikrinin igerdigi yenilik unsuru ulusal diizeyde bir
inovasyon olarak kategorize edilebilir. Son yillarda BBC ve bazi
Amerikan medya kuruluslarinda operasyonel siireclerin iyilestirilmesine
yonelik yeni ve daha teknolojik c¢alismalar yapildigi bilinmektedir.
Ancak Tiirkiye’deki medya endiistrisinde yer alan sirketler, hem maliyet
yuksekligi hem de ¢alisanlarin1 yeni sisteme adapte etme zorluklari
sebebiyle boyle bir proje yliriitmeyi stirekli ertelemektedir. Dolayisiyla,
NTV Haber Merkezi’nde yiiriitiilen proje firma diizeyinde bir inovasyon
olarak kalmayip, wulusal medya endiistrisinde sirket i¢i haber
operasyonlarinin iyilestirilmesine Onciiliik edecek bir ¢alisma olarak
degerlendirilebilir. Proje temel olarak yurt disindaki medya
kuruluslarinda uygulanan sistemlerden esinlenilerek hayata gecirilmis
olsa da, Tiirkiye’deki medya diizeninin getirdigi sartlar sistem tasarimi
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asamasinda projenin bir¢ok yenilik ortaya koymasina imkan saglamustir.
Bu acidan degerlendirildiginde proje c¢iktisinin patent ya da fikri
miilkiyet hakki elde etme olasilif1 yiliksek gibi goriinse de, gerekli
incelemeler yapildiktan sonra bu tip haklar edinmek igin istenen
sartlarin tam olarak saglanamadig1 goriilmiistiir.

Proje fikrinin hayata geg¢irilmesine ilk olarak NTV Haber
Merkezi’ndeki is tanimlarinin incelenmesi ve haber operasyonlari
siireclerinin analiz edilmesiyle baslanmistir. Bunun i¢in sirkette 6nceden
var olan dokiimanlarin incelenmesinin yani sira, ¢alisanlarla miilakatlar
yapilmis ve operasyon siire¢leri yakindan izlenilerek her birisi i¢in ayr1
ayr1 zaman etiidleri yapilmistir. Bu analizlerin sonucunda mevcut
sistemin eksiklikleri ve iyilestirmeye olanak tanmiyan kisimlar
belirlenmistir. Bu ¢aligmalara es zamanli olarak yiiriitiilen arastirmada
ise yurt disindaki benzer projelerin artilari tespit edilmis ve NTV Haber
Merkezi igin tasarlanmasi diisiiniilen yeni sisteme saglanabilecek olasi
katkilar degerlendirilmistir. Yaklasik 3 ay siiren literatlir arastirmasi,
veri toplama ve veri analizi silirecinin ardindan proje ¢Oziimi
kurgulamasmma yeni gorev tanimlamalari ve yeni is akis1 planlar
yapilarak baslanmistir. Bu siiregte sirket calisanlariyla beraber 2 hafta
gecirilmis ve hayata gegirilmesi diisiiniilen yeni is tanimlariin ve
tasarlanan operasyon siireclerinin uygunlugu yetkili kisilerden onay
almarak dogrulanmistir. Bunlara ek olarak, proje siirecinde tasarlanan
yeni sistemin sirkette kullanilan mevcut haber hazirlama yazilimi ile
islerlik  kazanamayacagi tespit  edilmistir.  Proje  ¢iktilarinin
dogrulanmasi halinde tasarlanan sistemin hem NTV Haber Merkezi’'ne
hem de biitiin Dogus Yayin Grubu mecralarina uygulanabilmesi i¢in
uygun bir dig kaynaktan Bilgi Teknolojileri yardimi alinmasi
gerektigine sirket danigmanlariyla goriisiilerek karar verilmistir.

Proje ciktilarinin dogrulanmas1 ve gegerli kilinmasi ig¢in
tasarlanan yeni sistemdeki haber operasyonlar1 siireci i¢in sirketin
iistiinde durdugu Onemli performans ol¢iim kriterleri belirlenmis ve
bunlarin sayisal olarak degerlendirilmesi ise simulasyon modelleri
kurgulanarak yapilmistir. Saglikli bir degerlendirme yapabilmek icin
mevcut sistemin ve yeni tasarlanan sistemin simulasyonlar1 ARENA
programi  kullanilarak ayr1 ayr1  modellenmistir.  Modellerin
kurgulanmasindan sonra ise veri aktarimi ve sonug elde etme asamalari
stralanmustir. Veri akatarimi sirasinda ARENA programinin detayl veri
analizi yapmaya yarayan Ozelligi kullanilmis ve veriler uygun
matematiksel dagilimlar ile eslestirilerek sisteme girilmistir. Boylece
simulasyonda sonug¢ elde etme asamasi sirasinda veri kaynakli ortaya
cikabilecek hatalar minimize edilmistir. Simulasyon modelleri
calistirilip, sonug olarak elde edilen raporlarda ise dnceden belirlenen
performans Ol¢iim kriterleri karsilagtirilmastir.
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Proje ¢iktisinda elde edilen verilere gore yeni tasarlanan sistemde
eski sisteme gore en ¢ok iyilesme saglanan Olgiit calisanlardan
yararlanma ylizdesi olmustur. Eski sistemde bu oran %60
civarindayken, yeni sistemin sonucunda (is tanimlarinin degisikligi de
dikkate alinarak) %90’lara varan bir yiizde ortaya ¢ikmistir. Giin i¢inde
hazirlanan haber sayisinda %10-12 artig, ortalama haber {iretim
stirecinde ise %8-10 oraninda azalma kaydedilmistir. Elde edilen
raporlarin sonucunda dikkat ¢eken bir bagka iyilesme ise haberlerin
biitlin mecralara kolaylikla dagitilmast olmustur. Eski sistemde
haberlerin sosyal medyada ve internet sitesinde yer alma sayisi istenen
seviyede degilken, yeni sistemde bu sorun ¢oziime kavusturulmustur.

Projeye baslanildiginda gerceklestirilmesi diisiiniilen planlardan
haber operasyonlar1 i¢in yeni bir sistem tasarimi biitiin hatlariyla
gergeklesmis ve proje ¢iktilart 6ngériilene yakin bir tutarlihikta elde
edilmistir. Onerilen is akis siirecinin simulasyon sonuglar1 dogrulamasi
ve gecerlemesi yapildiktan sonra ise ¢alisanlara yeni is tanimlariin ve
operasyon siire¢lerinin tanitilmasi i¢in diizenlenecek egitimlerin biiyiik
bolimii tamamlanmistir. Ayrica yeni ortaya ¢ikan is tanimlarinin
gerektirdigi ekipmanlarin siparisi de sirket tarafindan verilmistir. Proje
ciktisinin dis kaynakli bir yazilim destegi alarak isler hale getirilmesi ve
projenin NTV Haber Merkezi i¢inde tam anlamiyla uygulanmasi ise
Dogus Yayin Grubu’nun stratejik planlar1 ¢ercevesine dahil edilmistir.
Bu siirecte proje ciktisinin diger mecralara uygulanabilirligi icin
caligmalar yiriitiilmesi, uygun yazilim destegi almak icin gerekli
aragtirmanin yapilmasi planlanmaktadir.

Projeden elde edilen sonuclar degerlendirildiginde, haber
operasyonlar1  siirecinde yasanan sorunlara yenilik¢i ¢Ozlimler
getirilmesi,  calisanlarin ~ performans  Olglimlerinin  kolaylikla
yapilabilmesi, fayda/maliyet oraninda artis yasanmasi, medya
endiistrisinde siirdiiriilebilir rekabet avantajinin  saglanmasi  gibi
konularda Dogus Yayin Grubu’na hem kisa hem de uzun vadeli
kazanimlar saglandigi goriilmektedir. Proje c¢iktilar1 dogrulandiktan
sonra Onerilen sistem i¢in belirlenen yol haritasinin vakit kaybetmeden
uygulamaya konulmasi da Dogus Yayin Grubu’nun yapilan projeye
duydugu inanct gostermektedir. Daha gergek¢i ve somut sonuglarin
goriilebilmesi ise proje ¢iktisinin sirket tarafindan planlanan siire
icerisinde tamamen uygulamaya konulmasi ile miimkiin olacaktir.

Kaynakc¢a
Dogus Grubu 2013. Medya Sektorii, Dogus Yayin Grubu,

http://www.dogusgrubu.com.tr. Son erigim tarihi: 25 Nisan 2013.
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Firma Tanmitimi

Eczacibas1 Toplulugu 1942 yilinda Nejat Eczacibasi tarafindan
kurulmus olup, giiniimiizde 41 sirketi, 11.730 calisgan1 ve 2012 sonu
itibariyle 2,6 milyon avro cirosu ile Tiirkiye’nin onde gelen sanayi
kuruluglar1 topluluklarindan biridir. Eczacibasi temel olarak yap1
irlinleri, saglik ve tliketim {iriinleri alanlarinda g¢alismaktadir. Vitra,
1966 yilindan bu yana Eczacibas1 Yapi Uriinleri Grubu’na ait bir marka
olarak seramik saglik gerecleri alaninda iiretim yapmaya devam
etmektedir.Vitra Boziiylik Fabrikast 4,2 milyon {iretim hacmi ve 5000
adet {irtin ¢esitliligiyle diinyanin en biliyiikk seramik gerecleri
fabrikalarindan biridir.
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Proje Tamtim

Projede Vitra Boziiyilkk Fabrikasi’nda iiretim planlama
asamalarmin koordinasyonsuz sekilde ¢alismasi yiiziinden ortaya ¢ikan
envanter problemlerine odaklanilmistir. Bu problemler ii¢ ana baslikta
toplanmustir: stokta gereginden fazla envanter tutulmasi, tutulan bu
envanterin satis degerlerine gore belirlenmemesi ve ana {irliniin
gerektirdigi yan malzemenin dogru zamanda tedarik edilememesi.

Uretim asamalar1 kisaca dokiim, sirlama, firnlama, kalite ayrimu,
montaj ve depolama olarak tanimlanabilir. Sirket iiretim takibini ve iiriin
cesitliligini biitiin iiriinler i¢in iiretim basamaklarina gore degisiklik
gosteren kod sistemiyle takip etmektedir.

Dokiim asamasinda {iriin  “halb kodu” ile tanimlanir. Uriin
stirlaninca kodu“tireli kod”olur. Sirlamadan sonra firinlanan {iriin en son
montaja gider. Montaj yan malzeme tedarikinin yapildig1 asamadir.
Montajda ise iiriin kodu “{ist kod” olarak adlandirilir.

Stokta gereginden fazla envanter tutulmasi problemi dokiim ve
firnlama agsamalarinda bulunan kisitlardan kaynaklanmaktadir.
Dokiimtezgahlariin  belirli  kapasitelerinin  olmasi, bazi1 {iriinlerin
birlikte dokiilememesi vefirinlarin enerji maliyeti kisitlari, sirketi
tezgahlart ve firmi tam kapasite c¢alistirmaya yoneltmistir.Buna ek
olarak, dokiim asamasindaki kaliplarin Omiirleri dolana kadar
kullanilmas1 politikas1 izlenmektedir. Envanterin satis degerleriyle
uyumlu olmamasinin nedeni ise farkl iiretim asamalarindaki planlarin
koordinasyonsuz olmasidir. Ornegin, sirlamaya gelen halb kodunun
hangi tireli koda cevrilecegine karar verilirken iist kod satis degerleri
dikkate alinmamaktadir. Dogru zamanda dogru miktarda yan malzeme
envanteri tutulamamasinin nedeni ise dokiim ve montaj departmanlari
arasindaki iletisim eksikligidir. Her basamakta farkli {iretim planlarinin
yapilmast ve beklenmedik siparislerde diger iiretim basamaklarinin
habersiz plan degisikligine gidebilmesi montaj departmanini
zorlamaktadir.

Proje li¢ ana baglik altinda incelenen envanter problemini ortadan
kaldirmay1 hedeflemektedir. Boylelikle fazla envanter tutumundan
kaynaklanan stokta bulundurma maliyetini azaltmak ve ayni zamanda
siparis Ongoriisii yapilmadan tutulan yanlis envanter sonucu siparis
geldiginde yanlis envanterin bozulup dogru envantere ¢evrilmesinden
kaynaklanan kutu bozma oram1 maliyetini azaltmak istenmektedir.
Bununla birlikte yan malzeme tedarikinin dogru zamanda ve miktarda
yapilamamasindan kaynaklanabilecek ve miisteri memnuniyetsizligiyle
sonuglanabilecek termin siirelerinin uzatilmasi ihtimalini ortadan
kaldirmak amag¢lanmaktadir.
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Oncelikle montajin yan malzeme tedariki konusunda yasadig
probleme odaklanilmis ve mevcut durumda dokiimden montaja kadar ne
tiretilecegi bilgisinin itme sistemi ile yiiriitiilmesi bu problemin nedeni
olarak belirlenmistir. Coziim Onerisi olarak iiretimde bilgi akiginin itme
ve c¢ekme sistemlerinin kombinasyonu olarak tasarlanmasina karar
verilmistir. Planlanan sistemde tiim iiretim basamaklarinin kod bazinda
tiretilmesi gereken giinliik miktar bilgisi montaj departmani tarafindan
glin basinda elde edilecek olup iiretimden gelecek {liriine gore yan
malzeme tedariki dogru sekilde saglanacaktir. Stokta dogru zamanda ve
dogru miktarda, dogru iiriinii tutma hedefine yoOnelik ise iiretim
basamaklarinin her agsamasindaki kisitlar1 ve gecmis satis verilerini géz
oniinde bulundurarak toplam maliyeti azaltacak ve her iirlin i¢in kod
bazinda en iyi iiretim miktarlarini verecek bir dinamik programlama
modeli gelistirilmistir. Plana gére bu modelden elde edilen veriler her
giin tim departmanlarin kullanacagi tek bir arayiize aktarilacak ve
boylece giinliik en iyi iiretim saglanacaktir. Model giinliik c¢alisacagi
icin ani degisikliklerde montaj departmaninin yan {irlin tedariki
konusunda yasadig1 sikintinin da en aza indirgenmesi hedeflenmektedir.
Ayrica tiim departmanlar ortak, tek bir arayiiz kullandig: i¢in iletisim
eksikligi ve farkli planlar yapilmasi problemi ortadan kalkacaktir.

Bu hedefleri gerceklestirebilmek igin iiretimin her asamasindaki
kisitlar ve veriler tek bir modelde toplanmali ve bu model giinliik
calismalidir. Fakat hem kisitlarin fazla olmasi, hem iirlin ¢esitliliginin
cok fazla olmasi (5000 iiriin)sebebiyle DP modeli C++ programlama
dilinde koda c¢evrildiginde ¢ozlilmesinin imkansiz oldugu goriilmiistiir.
Kodun ¢d6ziilebilmesi i¢cin modelin igerigi kiigiiltiilmiis ve model daha
basit oldugu i¢in Java programlama diliyle tekrar yazilmistir. Ancak
kod, yan malzemelerin stok durumu ve tedarik siireleri gibi, kapsamli
modelin goz Oniine aldig1 bir¢ok kisit1 géz ardi etmesi sebebiyle gercege
uygun ve kullanilabilir bir sonu¢ vermemektedir. Bununla birlikte DP
modelinin daha az kisiti olan {liretim planlarinda kullanilabilecegi
gosterilmis olup, dogru ¢alisan bir DP modeli gelistirilmistir. Bu ag¢idan
bakildiginda bu ¢alisma benzer sistemler i¢in 6rnek bir ¢oziim olabilir.
Ayni hedefler dogrultusunda c¢alisacak alternatif bir ¢6ziim Onerisi
olarak MS Excel arayiiziinii kullanan bir sistem tasarlanmistir.Bu
sistem, tiim siireglerdeki haftalik olarak tiretilmesi gereken miktarlar
sati ortalamasi, verimlilik, emniyet stoku gibi faktdrleri gz Oniine
alarak iist kod bazinda belirlemektedir. Bu sistemde, mevcut durumdan
farkli olarak tiim departmanlar arasindasiirekli bilgi akis1 saglanacaktir.
Boylelikle montaj planlamanin {iretim verilerine en kisa zamanda
ulagmas1 saglanarak, yan malzeme ve ana iirlin montajinda meydana
gelen tutarsizliklarin ortadan kaldirilmast hedeflenmektedir. Sistem
tarafindan hesaplanan iiretim bilgileri ara verimlilikler de diistlintilerek
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sirastyla sirlama ve dokiim gibi dnceki siireclere aktarilacaktir. Bu yolla,
tim basamaklar i¢in ortak ve siirekli giincellenen bir ara yiiz
olusturulup, farkli departmanlarda farkli planlar yapilmasinin Oniine
gecilecektir. Uretim bilgisi belirlenirken, ayni kaliptan ¢ikan farkl
triinlerin {iretim stireclerine dagiliminin agirlikli hareketli ortalama
yontemiyle yapilan tahminleme c¢alismasina gore diizenlendiginde
yanlis stok tutumunun azaltilacagi Ongorilmistiir. Ayrica, talepteki
dalgalanmalar1 karsilayabilmek icin montajda gecici ambalajlamasi
yapilan bazi iirlinlerin emniyet stoku hesaplamasinda Federgruen ve
Zipkin (1984) paylastirnm yontemi kullanilmastir.

Projenin hedefleri incelendiginde, envanter maliyetlerini azaltma,
kutu bozma oranlarin1 azaltarak ek maliyetten kurtulma ve termin
siirelerinin uzama ihtimaline yol acabilecek problemleri ortadan
kaldirarak ~ miisteri memnuniyetini  zedeleyebilecek  durumlarin
olusmasini engelleme gibi bir sirket i¢in birinci derecede 6nem arz eden
hedeflerin var oldugu goriilmektedir. Sirketin hem karmi arttirmasini
hem de giivenilirlik, marka algis1 ve miisteri memnuniyeti gibi
degerlerini korumasini saglayan bir ¢6zliim onerisi tasarlanmistir.

Alternatif ¢6ziim Onerisi olan MS Excel’in hayata ge¢mesiyle
envanter maliyeti azalacak, kutu bozma isleminden kaynaklanan maliyet
azalacak ve yan iriinlerin dogru zamanda dogru miktarda tutulmasi
sayesinde termin siirelerinin uzama ihtimali, dolayisiyla siparisi gec
gondererek miisteri memnuniyetsizligi yaratma ihtimali ortadan
kaldirilacaktir. Ayni zamanda diger ¢oziim Onerisi olan DP modeli,
iiretim planlamada DP kullanim1 agisindan bir 6rnek olarak kalacaktir.

Sonug olarak proje, sirketin yasadigi sorunlar1 ortadan kaldirmaya
yonelik hedeflerine ulagsmistir.

Kaynak¢a
Federgruen A., Zipkin F.1984. “Allocation policies and cost
approximations for multilocation inventory systems”, Naval Research
Logistics Quarterly, 31(1),97-129
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Firma Tamitimi

EHM Magazacilik ve Sanayi A.S., 2000°li yillarin baginda
kurulmus olup 2008 yilinda Turgut Aydin Holding biinyesine katildi.
Sirket, holding biinyesine katildiktan sonra ise hizli bir biiylime
stratejisi ile yillik ortalama %60 biiyiime ivmesi yakaladi ve su anda
organize perakendecilik anlayisiyla  ev tekstili sektorliniin lider
kuruluslarindan birisidir. English Home, yurtigindeki 140 magazasi ve
yurtdisindaki Ukrayna, Azerbaycan ve Kuzey Irak magazalariyla dis
pazarlarda da yer almaya baslamistir. English Home magazalarinda
gorsel stok alanlari hari¢, ek bir depolama alan1 bulunmamaktadir.
Adapazari’ndaki merkez depo, sirketin tek deposu olmakla birlikte,
Tirkiye c¢apindaki biitlin magazalara sevkiyatlar bu depodan
gonderilmektedir.
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Proje Tamtim

Beklenmeyen satig artisi, planlama problemleri ve tedarik
zincirindeki  problemler, iiriniin English Home magazalarinda
bulunabilirligini azaltmakta ve kayip satisin olugsmasina neden
olmaktadir. Sirketin kullandigr iiriin dagitim sistemi, {rlinlerin
magazalara hangi miktarlarda dagitilacagini belirlemektedir. Projenin
baslatilmasinin amaci, sirketin su anda kullandigi {irlin  dagitim
sisteminde kayip satisa sebep olan noksanlarin giderilmesidir. Sirketin
proje ¢iktisin1 g6z Oniine alarak sistemi, ¢iktr sonuglart dogrultusunda
revize etmesi beklenmektedir. Proje basarili oldugu taktirde,
gelistirilmig {irlin  dagitim sistemi temel alimarak English Home
magazalarinda olusan kayip satis sorunu en aza indirgenecek ve kayip
satis sebebiyle olusan ciro kaybi olabildigince azaltilacaktir.

Proje fikrinin igerdigi yenilik unsuru firma diizeyindedir; ¢linkii
projenin c¢iktist firmanin su anda kullandigi {irtin dagitim sisteminin
lizerine yapilan eklemeler dogrultusunda sonu¢ vermektedir. Firmanin
mevcut sisteminde, iiriinlerin magazalarda bulunmasi1 gereken minimum
miktarlari, her iiriin i¢in belirlenmis bir katsay1 ile her magaza i¢in
belirlenmis olan bir katsaymin carpimindan elde edilmektedir.
Kullanilmakta olan katsayilar, magazalarin ve {rlinlerin satig
potansiyellerine gore belirlenmistir; ancak bu katsayilar el ile
degistirilmedigi siirece sabit kalmaktadirlar. Onerilen sistemin bu
konudaki {istlinliigli ise magazalar ya da friinler icin sabit katsay1
degerleri belirlemeden, satis verilerini géz 6niinde bulundurarak her giin
icin farkli minimum envanter miktarlarinin belirlenmesidir. Bu
miktarlar, satis verilerine dayandigi i¢in satisin arttigi dénemlerde
artarak kayip satis1 engellemekte; satisin azaldigt donemlerde ise
azalarak magazalarda gereginden fazla bulunan triinlerin miktarlarini
azaltmaktadir. Her giin i¢in degisen minimum envanter miktarlarinin
yani sira; onerilen yontem, talep miktarlarindaki farkliliklar1 ve teslimat
stiresini de hesaba katarak, her bir iirlin i¢in giivenli envanter degeri
hesaplamaktadir. Hesaplanan giivenli envanter degerleri, satig verilerine
dayanarak hesaplanan minimum iirlin adedine dahil edilerek “Siparis
Verme Seviyesi” belirlenmektedir. Boylece, kayip satis ihtimali en az
diizeye indirgenmektedir. Bunlara ek olarak, bir iiriin tedarik¢iden bir
daha talep edilmeyecekse ve o iiriine ¢ikartilmasi gereken toplam sevk,
ana depoda bulunan miktardan fazla ise, bu iirliniin biitlin magazalarda
yer almasi ve bir an 6nce bitirilmesi i¢in satig potansiyeli fazla olan
magazalara, ihtiya¢ miktarlar1 dogrultusunda {irlin yollanmasi
onerilmektedir. Bu sayede, kayip satis miktarlarinin azaltilmasi ve
merkez depoda gereksiz yer kaplayan liriinler elenmesi beklenmektedir.

Oncelikle verilerin analizi i¢in Ankara’dan 3 pilot magaza segildi.
Incelenecek verileri daha giivenilir hale getirmek icin, giiniin basindaki
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stok degerlerinin sifir oldugu periyotlarda olusan satis degerleri, zaten
sifir olacagindan hesaplamalara katilmadi. Bununla birlikte, satis
verilerinde c¢esitli sebeplerden dolay1 olusan u¢ noktalardaki degerlere
“Winsorizing” yontemi uygulandi. Bdylece aykir1 satis degerleri,
uygulanan “Winsorizing yontemi sayesinde belirlenen alt ve {ist sinir
seviyeleri ile degistirildi. Bu degisim, sirketin %95 servis seviyesi
hedefi dikkate alinarak yapildi ve verilerin giivenilirligi arttirildi.
Ancak; i¢ yastik kategorisindeki {irtinlerin stok dongiisii ¢ok hizl
oldugu i¢in bu iirlinlerin servis seviyesi %99 kabul edildi. Bu sayede,
stok dongiisii hizli olan tiriinlerin kayip satis ihtimali azaltilmig oldu.
Incelenen veriler sansiirlii oldugu icin talep tahmin ydntemlerini
kullanmak dogru sonuglar vermeyecektir. Bu nedenle yeni bir yontem
belirlenmesi amaclanmistir. Bu dogrultuda, English Home tirlinlerinin
satis degerleri incelendiginde rutin dalgalanmalar gézlendi. Sirketin
iiriin dagitim sisteminin diizenlenmesi i¢in bu dalgalanmalar incelendi
ve satis degerlerinde giinliikk sezonsalligin oldugu goriildii. Bu
sezonsallik hesaplanirken, bir y1l boyunca haftanin her giinii i¢in satislar
ayr1 ayr1 degerlendirildi ve gilinliik ortalamalar yillik satis ortalamasina
boliinerek giinliikk sezonsallik katsayilar1 hesaplandi. Ardindan, satis
verileri bu katsayilara boliinerek giinliik sezonsalligin etkileri giderildi.
Belirli periyotlara ait — son 3 giin, son 1 hafta, son 2 hafta, son 1 ay ve
gectigimiz yilin Oniimiizdeki bir haftast — satig verilerinin ortalamasi
alindi. Periyotlar; giincel satig degerlerini, olast kampanyalar1 ve 6zel
giinleri kapsayabilmek adina belirlendi. Belirlenen periyotlarda daha
giivenilir verilerle islem yapmak icin ilk etapta etkisi ortadan kaldirilan
sezonsallik, periyot bazinda yapilan hesaplamalardan sonra daha dogru
temel envanter seviyeleri elde etmek icin yeniden hesaba katildi. Bu
baglamda hesaplanan ortalama deger, hangi giinlere sevk ¢ikarilacak ise
o gilinlerin katsayilar1 toplami ile carpildi. Temel envanter seviyesini
belirlerken, yukarida bahsedilen 5 periyottan elde edilen envanter
seviyelerinin ortalamast alindi. Bu ortalamaya gore magazalara
gonderilecek sevk adetleri belirlendi. Sevk adedi (Xj), X;; = (Mj; - Ej) -
Aj; formiilii ile hesaplanmaktadir. Mj;, j magazasinda bulunmasi gereken
1 Urtin adedini; Ejj, ] magazasinin elinde bulunan 1 iiriin adedini ve Ajj, j
magazasina gelmekte olan i {riiniiniin miktarini belirtmektedir. Bu
sistem magazalardaki {iriinlerin temel envanter seviyesinin giinlik
dinamikligini sagladi. Bu dinamiklik sayesinde iiriinlerin magazalarda
bulunulabilirlik oranlar1 artmasi, magazalarda satis1 az olan {riinlerin
gereksiz miktarlarda tutulmasinin da Oniine gecilmesi ve bunun
neticesinde kayip satis sorununun azaltilmasi saglandi. Diger Oneriye
gore, Uriin tedarik¢iden talep edilmeyecekse ve oOnerilen toplam sevk
miktar1 deponun elindeki iiriin miktarindan fazlaysa, sevk miktarlari
magazalarin satis potansiyeli ve ihtiyaclart dogrultusunda yeniden
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belirlenmektedir. Bu ¢6ziim kapsaminda, magazalarda o iiriinden yoksa,
kayip satis1 6nlemek amaciyla her magazaya 1 adet iiriin atanmakta ve
depodaki iiriin miktar1 revize edilmektedir. Daha sonra her magaza i¢in
sevk miktar1 hesaplanmaktadir. Depodaki {iriin miktarinin toplam sevk
miktarina boliinmesiyle elde edilen oran, magazalarin ihtiyaglar: ile
carpilmaktadir. Elde edilen ondalikli sonuglar, asagiya yuvarlanarak
magazalara gonderilmesi gereken iiriin miktarlar1 belirlenmektedir. Bu
siire¢, o iirlin depoda tiikkenene kadar devam etmektedir. Bdoylece,
tiriinlerin magazalardaki bulunabilirligi arttirilmis ve satig potansiyeli
fazla olan magazalara daha fazla iiriin gitmesi saglanarak kayip satisin
azaltilmasi saglanmistir.

Sonug olarak, sistemin kontrol edilebilmesi ic¢in belirli bir tarih
araliginda her giin sevk onerisi bulunan iiriinler segilmistir. Uriinlerin,
depoda segilen tarih siiresince toplam sevk miktarim1 karsilayabilecek
miktarda olmasi goz onilinde bulundurulmustur. Bu dogrultuda, pilot
magazalar i¢inden kayip satisa ugramis ve ugramamis {riinlerin
goriilme oranlar1 belirlenmistir. Bu oranlar, Ankara Kentpark magazasi
icin 3:7; Ankara Gordion magazasi i¢in 2:8 ve Ankara 365 magazasi
5:5’tir. Buradan yola ¢ikarak secilen ornek iiriinlerde kayip satisin
goriildiigli giinlerin, belirlenmis tarih araligindaki toplam giin sayisina
orant bulunmustur. Her iirlin i¢in hesaplanan bu oranlarin ortalamasi,
Ankara Kentpark magazasi icin %6,25’ten %3,75’e; Ankara Gordion
magazasi i¢in %4,38’den %1,25’¢ ve Ankara 365 magazast i¢in
%24,38’den %5,63 e diisiirtilmiistiir. Projenin tamamlanabilmesi i¢in,
secilen iirlin kiimesi haricinde ¢oziimiin biitiin iiriinleri kapsayacak
sekilde uygulanmasi ve sonuclarin alinmasi gerekmektedir. Bu islem
icin bir yazilm sistemi {izerinde c¢alisilmaktadir ve bu yazilimin
calismalari devam etmektedir. Fakat sunulmus olan bu ¢&ziimiin,
sirketteki uygulamasi heniiz gerceklesmemistir. Ayrica, toplam sevk
miktarinin ana depoda bulunan iiriin miktarindan fazla oldugu durumlar1
test etmek i¢in yapilmas: gereken islemler, veriler incelenecek
giivenilirlikte olmadigi i¢in gergeklestirilememistir. Projenin teslim
tarihine kadar verilerin gilivenilirligi saglanabilir ise ¢Oziimiin
incelenmesi tamamlanabilecektir.

Siparis verme noktasinin hesaplamalar1 Khan&Jain’in “Theory
and Problems in Financial Management” isimli kitabindan alinmustir.
Kullanilan “Winsorizing” yontemi, Edward J. Lusk, Michael Halperin
and Frank Heiling tarafindan hazirlanmis “A Note on Power
Differentials in Data Preparation between Trimming and Winsorizing”
adli yayidan edinilmistir. Ayrica bu ¢6ziimde bulunan katsay1 hesaplari
ve diger ¢oziimdeki oran hesaplamalari, Akademik Danigman Yrd. Dog.
Dr. Nagihan Comez katkilariyla yiiriitiilmiistiir.
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Firma Tamitimm

Erkunt Traktor tamamiyla yerli sermaye ile kurulmus ve
Tiirkiye’nin ilk gercek yerli traktoriinii Tiirk miihendisleri yardimiyla
tretmigtir. 3 yil i¢inde, sektoriinde taninan ve giivenilen bir marka
olmayr basaran FErkunt Traktor, yurt disina irettigi ArmaTrac
markasiyla da taninmaktadir. Hem kendi iirtinleri hem de diger traktor
ireticileri i¢in hidrolik kaldirict iiretimi de yapan Erkunt Traktor’iin su
anda iirlin yelpazesinde 8 tip ve 57 farkli model bulunmaktadir. Erkunt
Traktor tarafindan iiretilen tiim traktér modelleri, Avrupa Birligi
Homologasyon Belgesi’ne sahiptir.
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Proje Tamtim

Fabrika 4 ana hattan olugmaktadir: Transmisyon Montaj Hatti, Boya
Oncesi, Boyama ve Boya Sonrasi Montaj Hatti. Projemizin ¢aligsma
alan1 olan Transmisyon Montaj Hatti’nda iiretilen transmisyon, birden
fazla parcanin (sanziman, diferansiyel kutusu, 4 ceker kutusu, ic
kumanda, fren gdévdesi, aks kovani, hidrolik kaldirici) birlesmesiyle
olusur. Transmisyon montaj hatt1 iki farkli transmisyon modelinin (T-
537 ve T-557) iiretildigi karma modelli bir monta;j hattidir.

Projenin bagariya ulastigin1 anlayabilmek amaciyla, denge kaybi
ve delta (A-iiretim oranmi degistiginde hattaki denge kaybinin ne kadar
arttigini Slger) olmak iizere iki adet gelistirme hedefi belirlenmistir. Bu
kriterleri g6z Oniinde bulundurarak hatta dengeleme calismasi yapmak
ve bdylece istasyon sayisini degistirmeden iiretim kapasitesini en az
maliyetle arttirmak hedeflenmistir. Onerilen yeni hat, eski hattaki temel
yapiy1 genel olarak korumakta ve ek olarak yalnizca 4 adet torklama
aleti gerektirmektedir. Yeni hattin maliyeti 4 adet torklama aletinin
alimi ve hattaki 11 is¢iye bir giin fazla mesai licreti 6denmesi olarak
hesaplanmaistir.

Projemizin ¢oziimiinde kullandigimiz sezgisel metot grubumuz
tarafindan olusturulmus yeni bir metottur. Montaj Hatti Dengeleme
alaninda daha 6nce yapilan ¢aligmalarda uygulanan metotlar genellikle
karma modelli problemleri birlesik oncelik diyagramiyla tek modelli
probleme indirgeyerek ¢ozmektedir (Boysen ve Scholl, 2006). Bu
metotlar hattaki denge kaybin1 minimize etmeye ¢alisir fakat
belirledigimiz bir diger kriter olan A’y1 dikkate almazlar. Hazirladigimiz
sezgisel metot hem denge kaybin1 hem de A’yr minimize etmeyi
amaglamaktadir. Bununla birlikte bizim metodumuz, nceki metotlarin
aksine, materyal tasima siirelerinin azaltilmasi, ekstra makine aliminin
engellenmesi veya herhangi baska bir sebepten dolayr bir arada
bulunmasi1 istenen islerin aymi istasyona atanmasina olanak
saglamaktadir.

Sistemi analiz etmek amaciyla oncelikle iki transmisyon modeli
operasyonlar1 i¢in zaman etiitleri yapildi ve Oncelik diyagramlari
olusturuldu. Sonra istasyonlarin is yiikii tanimlanip hesaplandi. Bir
istasyonun ig yiikii kisaca modellerin o istasyonda ge¢irdigi siirelerin
modellerin iiretilme oraniyla ¢arpiminin toplamidir. Uretim oranlar1 T-
537 ve T-557 ig¢in swrastyla 0.67 ve 0.33 olarak belirlenmis ve
istasyonlarm is yiikleri hesaplanmstir (Sekil-1). Istasyonlarin is yiikleri
hesaplandiktan sonra belirlenen iiretim oraninda hattaki denge kaybi
%31 olarak Olclilmiistiir. Bunun yani sira {iretim orani degistiginde
hattaki denge kaybinin ne kadar artacagini 6lgmek icin A tanimlanmis
ve mevcut hat i¢in 433 dakika olarak hesaplanmistir.
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Istasyonlar
Sekil-1

Yapilan kaynak taramalar1 sonucunda ilk olarak 6ncelik diyagrami
tizerinden Dal & Smir yontemiyle is ylikiindeki denge kaybinin
minimize edilmesi agisindan optimum sonucu veren Salome adl
algoritma kullanilmistir (Scholl ve Klein, 1997). Tek model iireten
hatlar {izerinde c¢alisan bu algoritmay1 karma model iireten hattimiza
uyarlamak amaciyla, birlesik Oncelik diyagrami yontemiyle karma
modelden tek bir model olusturup Salome’ye elde ettigimiz birlesik
oncelik  diyagramimi  verdik. Salome’den aldigimiz  ¢6ziimii
inceledigimizde denge kaybinin %0’a indigini fakat A’nin mevcut
sisteme goOre azalmasina ragmen yiiksek oldugunu gézlemledik.
Bununla birlikte ayni alt parcalara ait islerin (transmisyon; sanziman,
diferansiyel, hidrolik kaldiric1 gibi alt pargalardan olusur) farkl
istasyonlara atanmasindan dolay1 materyal tagima siirelerinin artacagini
ve fazla miktarda yeni makine alimi ihtiyact dogacagini fark ettik. Bu
ylizden yeni bir sezgisel metot gelistirmeye karar verdik. Gelistirdigimiz
yeni metot hem denge kaybinin hem de A’nin minimize edilmesini
amaglamaktadir. Bununla Dbirlikte materyal tasima siirelerinin
azaltilmasi, ekstra makine alimmin engellenmesi veya herhangi baska
bir sebepten dolay1 bir arada bulunmasi istenen islerin ayni istasyona
atanmasina olanak saglamaktadir. Kendi gelistirdigimiz sezgisel
algoritmamiz ve Salome programi kullanilarak ulasilan ¢oziimlerin
belirledigimiz kriterler agisindan karsilastirilmasi Tablo-1’de mevcuttur.

Tablo-1: Hedeflerin karsilastirilmasi. (BL= Denge kaybr, Delta = iiretim oran:

degistiginde hattaki denge kaybinin ne kadar arttigini 6lger, #WS = istasyon sayis1)

Sezgisel Yontem Salome

1-537 |T-557 | Tiim hat|T-537 | T-557 | Tiim hat
BL= |36% |17% |11% 21% |48% 0%
Delta= 207,95 284,2

# WS 11 11
Olusturulan yeni hattin ne kadar kapasite artis1 saglayacagini
gormek i¢in kullandigimiz sezgisel metot sonucunda elde ettigimiz hatti
ve mevcut hattt Arena simiilasyon programiyla modelledik. Yapilan
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simiilasyonlarda her {iiretim oraninda giinliik iiretim kapasitesinin
onemli dl¢ilide arttigin1 gordiik (Sekil-2).

Mevcut Model Sezgisel Model
mT-537 mT-557 mT-537 mT-557
\\r))\'» \\’»\N \\'\\N \\Q\N \\'\\0) \\'»\q/ \\'»\Q \\%\N Q’\/\N \\\'\N \‘Q\\ s\'\«\% \\'\\’\, QN\Q
Oran(T-537/T-557) Oran(T-537/T-557)
Sekil-2

Uretim adetleri dolayisiyla verimlilik artirilmistir  (Sekil-2).
Maliyet ve getiri hesaplariyla elde edilen kar sayesinde transmisyon
hattinda yapilan degisiklikleri, degisik iiretim oranlar1 i¢in, maliyeti
ortalama 10 giin icerisinde telafi edilebilecegi ongoriilmektedir. Bu,
maliyetin {iretim kapasitesi artisina gore kayda deger olmadigini
gostermektedir. Ayrica yapilan hesaplamalarda yeni sistemde biiylik
oranda karlilik saglanabilecegi de goriilmiistiir.

Simdiye kadar proje planimizda olan; sistem analizi adina
yaptigimiz zaman etiitleri, oncelik diyagramlarinin ¢ikarilmasi, liretim
planinin ve Oncelik diyagramlarinin analizi islemlerini tamamladik.
Olas1 ¢oztimleri, kriterlerimiz dogrultusunda degerlendirerek bunlarin
arasinda en iyisini segtik. Onerilen ve mevcut hattin simiilasyonlarini
yaparak Onerilen hattin 6nemli 6l¢iide kapasite artis1 sagladigini gordiik.
Nihayetinde, projenin fabrikaya sunulmasi ve uygulamaya gecilmesi
asamasi var. Projenin uygulanmasi i¢in, iiretimi durdurmadan hafta sonu
yapilacak bir ¢alismayla Onerilen yeni {iretim hattinin hayata gegirilmesi
planlanmaktadir.

Sonug olarak, yapilan calismayla hattaki denge kaybi azaltilarak
istasyon sayis1 arttirtlmadan iiretim kapasitesi her iiretim oraninda
onemli oranda arttirilmistir.

Kaynakc¢a
Boysen N., Scholl A. 2006, “Assembly line balancing: Which model to
use when?”, Hamburg, Universitdt Hamburg
Erkunt 2009. Hakkimizda, http://www.erkunttraktor.com.tr/. Son erisim
tarihi: 20 Nisan 2013.
Scholl A, Klein R. (1997) SALOME: A Bidirectional Branch-and-
Bound Procedure for Assembly Line Balancing. INFORMS Journal On
Computing 9 (4),319-334.
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Firma Tamitim

ETI, 1962 yilinda, Firuz Kanatl 6nderliginde, 22 ¢alisaniyla ve
giinliik sadece li¢ ton {lretim kapasitesi ile faaliyete basladi. Daha
sonraki yillarda ise fabrika sayisin1 ve buna paralel olarak iiretim
kapasitesini artiran ETI, giiniimiizde pazarm 6ncii firmalarindan biri
olmayr basarmis durumdadir. “Hizli Tiiketim Mallar1 Sektori”
icerisinde faaliyet gosteren ETI, bes ana iiretim fabrikasi (Kek
Fabrikasi, Cikolata Fabrikasi, Biskiivi Fabrikasi, Kraker Fabrikasi,
Boziiyiik Fabrikasi) ve iiriinlere ¢coklu paket iiretimi yapan Ikinci Islem
Merkezi’ni (IIM) biinyesinde barindirmaktadir. Bes ana fabrikada
iiretim kapasitesi yaklasik olarak 350.000 ton/y1l olarak hesaplanmaistir.
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Proje Tamtim

ETI Ikinci Islem Merkezi’'nde iiretim planlama béliimiinde
vardiya bazinda otomatik olarak iiretim planlama ve c¢izelgelemesini
gergeklestiren bir karar destek sisteminin eksikligi verimlilik siirecini
olumsuz yonde etkilemektedir. Mevcut sistemde yapilan iiretim
planlama elle gerceklestirilmekte ve herhangi bir optimizasyon
algoritmasina dayanmamaktadir. Bu projenin amaci, hizli ve kullanici
dostu bir karar destek sistemi tasarlayip uygulayarak zaman kaybinin
Oniine gecmek, daha etkili ve verimli bir sistem hazirlamaktir. Bu amag
dogrultusunda calismalar yiiriitiildii ve farkli metodlar kullanilarak
¢Ozlime ulasilmaya calisildi. Karar destek sistemi, vardiya bazinda
tiretim planimi yani her vardiyada iiretilmesi gereken iiriin tonajin1 ve
gerekli olan is¢i sayisini belirlemek {izere tasarlandi. Bu proje sektor
olarak “Hizl Tiiketim Mallar1 Sektorii” igerisinde faaliyet gosteren ETI
icin tasarlanmig olsa da, iiretimini paralel makinelerde ve vardiya
bazinda gerceklestiren herhangi bir sektordeki bu o6zellikleri tasiyan
fabrikalarda da uygulanabilir.

Proje ciktisinin igerdigi yenilik unsuru, firma diizeyinde yenilik
kategorisinde konumlandirilabilir. Firma, IIM disinda, planlama ve
cizelgeleme islemleri igin karar destek sistemi kullanmaktadir, fakat
[IM igin planlama siireci elle gerceklesmektedir. Bu sebeple, proje
ciktis1 olarak elde edilen karar destek sistemi tamamen {IM igin yenilik
unsuru olacaktir. Firma genelinde kullanilan sistemler, “General
Algebraic Modeling System” (GAMYS) ile gelistirilmistir, fakat bizim
proje ¢ciktimiz, Excel ile baglantili olan, “Visual Basic for Application”
(VBA) icermektedir. Sadece 1IM igin yapilan planlama ve gizelgeleme
ile karsilastiracak olursak, elde ettigimiz proje ¢iktisi, mevcut
durumdaki sistemden tamamen farklidir. Su anda planlama
miihendisinin, elle gerceklestirdigi planlama ve c¢izelgeleme, hafta
basinda, bes ana fabrikadan gonderilen iiretim miktarlart dosyasindan,
[IM icin kullanilan stok ve ara mamul iiriin seviyesi dosyalarindan ve
miisteri talep bilgisi dosyalarindan elle alinan bilgiler dogrultusunda
gerceklesmektedir. Proje sonucu elde edilen karar destek sistemi, tiim
yapilan manuel islemleri, belirli bir algoritma ile otomatik olarak
gerceklestirmektedir.

[IM iiretim planlamada Karar Destek Sistemi ihtiyac1 firma
tarafindan bize iletildikten sonra, projeye sistem analizi ile basland.
Problemin temel noktasi olan planlamanin su anki mevcut durumu
analiz edildi. Daha sonra ¢6ziim i¢in kullanilabilecek araglar ve ¢6ziim
yontemleri alternatifleri i¢in literatiir arastirmasi yapildi. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda, karar destek sistemi gergeklestirmek ic¢in en
uygun aracin Excel iizerinde uygulanacak VBA olduguna karar verildi.
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VBA aracilig1 ile gelistirilen algoritma sayesinde, vardiya bazinda
iretim planlama ve ¢izelgeleme elde edildi. Excel ile elde edilecek
¢Oziimii dogrulamak ve gecerli kilmak i¢in alternatif bir ¢6zliim ile de
karsilastirmaya karar verildi. Bu alternatif ¢oziimiin bir matematiksel
model olmasina sirket danismani ile birlikte karar verildi. Matematiksel
model i¢in Once literatiir arastirmasi yapildi ve gelistirilen matematiksel
model GAMS’te kodlandi. GAMS ve Excel i¢in kullanilan girdiler ise
sirket tarafindan, glincel planlama verilerinin benzeri veriler olarak bize
saglandi. Proje ciktilarinin dogrulanmasi ve gegerli kilinmasi igin
oncelikle Excel’de hazirlanan sezgisel algoritmanin ¢iktisi sirkette
planlama miihendisi tarafindan hazirlanmis olan ¢ikt1 ile karsilagtirildi.
Proje kapsaminda hazirlanan sezgisel algoritmanin daha kisa zamanda
daha verimli ve etkili ¢ikt1 verdigi saptandu.

Proje planinda hedeflenen ¢ikt1 iiretim planlama miihendisinin
kullanabilecegi otomatik ve verimli bir iiretim plani olusturmakti. Bu
dogrultuda onerilen Excel ile hazirlanan sezgisel algoritma istenen
ciktiyt vermektedir. Projenin ¢iktist olan iiretim plani hangi iir{iniin,
hangi makine iizerinde, hangi vardiyada Tretilecegi bilgisini
vermektedir. Ayrica vardiya bazinda iiretimde kullanilacak isci sayisina
da sezgisel algoritma ile ulasilabilmektedir. Sezgisel algoritma bir hafta
icin ¢alistirildiginda, 106 {iriiniin hepsi girdi olarak alinip, toplamda, elle
yapilan planlamaya kiyasla %15 daha fazla iiretim yapmistir. Bunun
yaninda iiretim planlama zamani haftalik 15 saat gibi bir silireden 15
dakikaya diisliriilmistiir. Ayrica hazirlanan sezgisel algoritma ile is
giicli daha verimli kullanilarak %25 diisiiriilmiistir. GAMS’te kodlanan
matematiksel model tiim verilerle calistirildiginda olumsuz sonug
vermekte ve gelistirilen model ET1 i¢in kullanissiz hale gelmektedir. Bu
nedenle, matematiksel model toy probleme indirgenerek elde edilen
sezgisel algoritma ile karsilagtirmaya karar verildi. Toy problemin bir
haftalik, yani 18 wvardiyalik zaman aralifinda calistirilmasina karar
verilip, 106 {iriinden 40 iirlin ¢esidi liretim planin1 ve ¢izelgelemesini
gerceklestirmek i¢in secildi. Toplamda 75 is¢i ve 6 farkli makine
kullanilarak bir haftanin biitiin talebini karsilayacak olan 70.369 ton
iiretim yapildi.

Sonu¢ olarak daha uygulanabilir olan sezgisel algoritmanin
sirkete sunulmasina karar verildi. Diger fabrikalardan 1IM’nin girdisi
olarak gelen yari-mamullerin stok seviyesini belli bir oranda tutmak
icin, stok/giin oramin1 temel alan sezgisel algoritma, bu amag
dogrultusunda elindeki kaynaklar1 ve kapasiteyi verimli ve etkili bir
bi¢imde kullanarak maksimum iiretim amacina hizmet etmektedir. Bu
amag¢ dogrultusunda matematiksel modelden farkli olarak, bir vardiyada
bir makineye birden fazla iirlin atayabilmektedir. Yani iiretim planinda
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talep ve ara mamul miktarin1 géz Oniine alarak 8 saatlik bir vardiyay1
parcalara bolerek atama yapabilmektedir.

Bunun yaninda, sezgisel algoritma ile yapilan planlama,
kullaniciya 1 haftalik, vardiya bazinda iiretim plan1 vermektedir. Ayrica,
sezgisel algoritma matematiksel modele gore daha kullanicit dostu bir
¢Ozlim yolu olarak gdzlenmistir. Bunun sebebi, talep, is¢i sayisi,calisma
glin sayisindaki degisimlere ve makinelerde olabilecek ariza
durumlarina hizli bir sekilde adapte olabilmesidir. Sezgisel algortima su
an elle yapilan tliretim plan ile karsilastirildiginda tiretim miktari, isci
kullanimi, karsilanamayan talep ve bu silire¢ zarfinda kullanilan zaman
acisindan daha etkilidir. Sezgisel algoritmanin yaninda hazirlanan
matematiksel model, amag¢ fonksiyonunda yapilan biitiin degisikliklere
ragmen sezgisel algoritma ile mantikli bir karsilagtirma yapilamamistir.
Bunun sebebi, her iki ¢6ziim yolununda farkli amaclar dogrultusunda
tasarlanmis olmasidir. Sezgisel algoritma stok/giin parametresini goz
Oniine alarak, ara-mamul kullanip hem gelecek haftadaki talebi
karsilama hem de gelecek haftaya yeterli ara-mamul birakmay1
amaclamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda hali hazirdaki is giiciinii ve
makine kullanimini haftaya yaymaktadir. Diger taraftan matematiksel
modeli bu amaglarla ¢alistirmak miimkiin degildir ¢iinkii matematiksel
modele stok/glin parametresinin eklenememekte ve modelde her
iterasyonda stok/giin seviyesinin giincellenmesi yapilamamaktadir.

Hazirlanan sezgisel algoritmada stok/gilin parametresi her {iriin
atamasinda giincellenmekte ve VBA’nin kontrol mekanizmalar1 ile,
yeterli kaynaklarin olmast durumunda atamalar yapilmaktadir.
Matematiksel modele, sezgisel algoritma calistiktan sonra yapilan
iterasyonlar entegre edilememektedir. Matematiksel model farkli amag
fonksiyonlartyla ¢alistirildiginda ya fabrikanin kapasitesi dogrultusunda
ara-mamul stok seviyesini en aza indirgemis ya da ama¢ fonksiyonuna
envanter maliyeti eklendiginden sadece talebi karsilamaya yonelik bir
tiretim yapmaktadir. Bunun yaninda matematiksel model is giiclinii
haftaya diizenli bir sekilde yayamamis ve tiim is giiciinii hafta bas1 ve
sonuna yogunlastirarak gercekci bir senaryodan uzaklagmistir. Her iki
durumda da sezgisel algoritma ile uygun ve saglikli bir karsilstirma
ortam1 olugsmamaktadir.

Kisacasi, projenin sonucunda sirketin amacglar1 dogrultusunda
kullanabilecegi iki farkli ¢oziim sirkete sunulmustur.
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Firma Tanitimi

Giiven Hastanesi 1974 yilindan beri hastalarina yiiksek kalitede
hizmet sunarak, her sene hasta sayisini ve talebini artirmay1 basarmistir.
Bir¢ok alanda hastalarima degisik secenekler sunabilmektedir. Sahip
oldugu uzman hekim, hemsire ve yardimct saglik personeli kadrosuyla,
254 yatakli, 11 ameliyathanesi olan biiyiik bir genel hastane konseptine
ulagsmistir. En ¢ok tercih edilen 6zel hastane olmasi nedeniyle acil
servisi en yogun olan hastanelerden biridir. Ayrica, 24 saat agik ¢cocuk
poliklinigine sahip tek 6zel hastenedir.
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Proje Tanitimi

Projenin amaci, Giiven Hastanesi acil servis boliimiindeki
doktor, hemsire ve acil tip teknisyenlerinin fazla mesailerinden
kaynaklanan fazla maliyeti azaltmaktir. Vardiya diizenlemesi ile fazla
mesai problemini ¢dzmeye yonelik ¢alismalar yapilmistir. Proje basaril
olursa acil servisteki fazla mesai sorunu ¢o6ziilecek ve hastanenin
harcadigi yillik maliyet azalacaktir. Ayni zamanda fazla mesainin
sonucu olan diisiik is performansmin {istesinden gelinecektir. Proje,
Giliven Hastanesi’nin acil servis boliimiine sunulacaktir. Giiven
Hastanesi diinya standartlarinda saglik hizmeti sunmak i¢in 1974 yilinda
kurulmustur. Her alanda yiiksek kalitede hizmet sunarak, artan talep
karsisinda yeni ¢oziim yollar1 aramaktadir. 40.000 m2 alanda, 254
yatakli, 11 ameliyathanesi olan biiyiik bir genel hastane konumuna
ulasmistir. Oncelikli hedefi, hastalara giivenilir hizmet sunmaktir.
Projenin dogrulanmas1 Aralik ay1 ¢izelgemelerine ve buna bagli olusan
giderlere gore yapilmistir. Elde edilen sonuglarda aymi is giiciinii
hemsireler i¢in aylik 865 TL, doktorlar i¢in 1240 TL, acil tip
teknisyenleri i¢in ise 517 TL daha az giderle karsilanabilecegini
gosterir. Bu da yillik personel giderlerinde 31464 TL’lik bir meblaga
tekabiil eder. Mevcut durum ile karsilastirildiginda %1.97lik bir tasarruf
saglanmistir. Projenin maliyeti ise optimizasyon modelini ¢6zmek i¢in
gerekli programlarin lisanslarinin alinmasindan gelir. Bu deger 6990 TL
olarak verilmistir. Projenin aylik giderleri 2622 TL azaltacagi géz oniine
almirsa 3 ay sonra bu harcamalarin geri doniisiimii saglanacak ve sistem
firmaya kar saglamaya baslayacaktir. Sistemin kolay kurulabilir ve
kullanilabilir olmasi, anapara harcamalarindan sonra baska giderinin
olmamast ve uzun vadede herhangi bir gelistirme islemine ihtiyag
duymadan hizmet etmeye devam etmesi projenin uygulanabilirligini
arttirmaktadir.

Giiven Hastanesi’nde hali hazirda herhangi bilimsel veya teknik
altyapiya sahip bir ¢izelgeleme sistemi kullanilmamakla birlikte bu agik
tamamen sezgisel yontemlerle giderilmeye calisiimaktadir. Bu sezgisel
yontemler teknik altyapidan yoksun olduklart i¢in 6ngdriilebilir hasta
gelis varyasyonlarin1 saptayamamakta ve calisanlarin fazla mesai
yapmastyla sonuglanan ¢izelgeleme hatalarina neden olmaktadir. Proje
cizelgeleme sistemi, tamsayili programlama ve simulasyon araglariyla
olusturarak hastaneyi sezgisel yontemlerden kurtarmakta ve teknik bir
altyap1 kazandirmaktadir. Bu araclar daha once firma biinyesinde higbir
alanda kullanilmadig1 i¢in proje firma diizeyinde yenilik kategorisi
kapsamina girmektedir. Her ne kadar Amerika’da hastane personeli
cizelgelemesi i¢in simulasyon ve tam sayili programlama gibi teknikler
yaygin olarak kullanilsa da Tirkiye’de bu yontemlerden yararlanan
hastane sayis1 olduk¢a azdir. (Bouarab, et al., 2010) Bu yiizden
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uygulanan proje dogrultusunda Giiven Hastanesi, Tiirkiye’deki Oncii
olabilir. Projede kullanilan teknik araglar hastanenin 6nceden kullandigi
sezgilesel yontemlere gore hasta gelis dagilimini ve miktarin1 ¢ok daha
fazla dogrulukla ongdrmekte; bu nedenle daha gercek¢i ve isabetli
kararlar alinabilmesine olanak vermektedir.

Projenin ana amaci olan fazla mesai miktarini azaltarak toplam
calisan maliyetini azaltmak icin, Oncelikle hastalara daha kisa siirede
servis saglamanin miimkiin olup olmadigini arastirildi. Bunun i¢in is
gelistirmesi arastirmast yapildi ve bu tip gelistirmenin miimkiin
olmadig1 goriildii. Bu noktadan sonra ayni is miktarinin daha az kisi
tarafindan yapilip yapamayacagi konusu tartisildi. Bunu 6l¢ebilmek i¢in
bir simulasyon modeli kuruldu. Gereken veriler i¢in zaman etiidii
yapildt ve hastanenin kullanilan is akisi semasi incelendi. Pratikte
uygulan is akis semas1 proje ekibi tarafindan ¢ikartildi. Ardindan bu
sema hastaneye dogrulattildiktan sonra simiilasyon modeli Arena
programi kullanilarak kodlandi. Mevsimsellik faktorleri analiz edilip,
modele integre edildi. Bu modelin dogrulugu 6nceden uygulanmis bir
vardiya diizeniyle test edildi. Fazla mesaiye sebep olan sorunlardan biri
olan vardiyalama sorununu ¢ozmek ic¢in bir tam sayili programlama
modeli kuruldu. Yapilan modeli ¢ozebilmek icin Xpress programi ile
model kodlandi. Bu modele degisken olarak 4 haftalik siire¢ icin ayr1
ayr1 her vardiyaya gereken hemsire, doktor ve teknisyen sayilar1 girildi
ve c¢ikti olarak en diisiik maliyetli vardiyalama diizenine ulasildi.
Simiilasyon modeli gibi tam sayili programlama modelinin dogrulugu
da onceden uygulanmis vardiya diizenleriyle gézlemlendi. Simiilasyon
ve tam sayili programlama modelinin birlikte calismasi sonuncunda
aliman sonuglarda daha diisiik bir toplam maliyet gerektiren bir
vardiyalama diizenine ulasildi. 4 haftalik vardiyalama diizeniyle 10
ATT, 29 hemsire, 5 uzman doktor ve 3 pratisyen hekimin optimal bir
vardiya diizeni icin uygun oldugu elde edildi. Hastane ile yapilan
gorlismeler sonucunda, mevcut calisan sayisina gore ¢alisan bir modelin
de yararli olacagi geri bildirimini alindi. Bu bildirimin dogrultusunda
program mevcut calisan sayisina gore bir cizelge verecek sekilde
diizenlendi ve su andaki ¢alisan sayisi olan 9 ATT, 28 hemsire, 5 uzman
doktor ve 4 pratisyen hekim i¢in en diisiik maliyetli ¢6zliime ulasildi.
(Coziim ayni zamanda simulasyon modeliyle de dogrulandi. Bu ¢6ziim
ile birlikte calisan sayisin1 koruyarak daha az fazla mesai ile sonuglanan
bir is ¢izelgesi elde edildi.

Acil servis i¢in simulasyon modelindeki verilerin dogrulamasi
yetkili ¢alisanlar tarafindan ve yapilan zaman etiidiiyle dogrulanmistir.
Tam sayili programlama modeli maliyeti azaltacak uygun doktor,
hemsire ve acil tip teknisyeni sayisini belirleyerek caligmaktaydi. Ancak
hastaneden alinan geri bildirimler sonucunda tam sayili programlama
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modelinde acil servis doktor, hemsire ve teknisyen sayisi hastanedeki
mevcut c¢alisan sayisim  kullanilacak sekilde yeniden diizenlendi.
Modelden c¢ikt1 olarak toplam maliyet ve ¢izelgeleme elde edilmistir.
Alnan ilk ¢iktilar insan kaynaklar1 boliimiine sunulmus ve alinan geri
bildirimler dogrultusunda modeller gelistirilmistir. ~ Gelistirilen
modellerden alinan maliyet ve cizelgeleme ¢iktilar1 tekrar sunulmustur.
Modellerden elde edilen ¢iktilar dogrultusunda projenin uygulama
kismina gecilecektir. Uygulama kismi i¢in insan kaynaklar1 ve acil
servis ile igbirligi i¢inde calisilacaktir. Model ¢iktisindan elde edilen
cizelgeleme acil servis boliimiinde uygulanarak, doktor, hemsire ve acil
tip teknisyenleri i¢in uygunlugu ve verimliligi zaman etiidiiyle
Olctilecektir. Uygulama sonrasi elde edilen veriler, insan kaynaklarina
tekrar sunulacaktir. Gelistirilmesi gereken kisimlar alinan geri
bildirimlere gore yapilacaktir.

Proje sonucunda en uygun c¢izelgeleme sistemi ve bununla
beraber gelen maliyet elde edilmistir. Elde edilen sayilara gore
hastanedeki fazla mesai maliyeti %1.97 oraninda azaltilmistir. Bununla
birlikte fazla mesai saatlerinde %58.5 oraninda bir azalma
beklenmektedir. Projenin en biiyiik getirisi mevcut calisan sayisinin
sabit tutarak veya arttirarak fazla mesai giderleri azaltmaktir. Bu islem
yapilirken is giiciinde bir azalma gozlenmez. Isten ¢ikarma karsiti bir
politika benimsemis olan firmalarda bu projenin uygulanabilirligi bu
acidan artar. Is alim siireglerinin uzunlugu, hamilelik izinleri, hastalik
raporlart nedeniyle hastane modelin verdigi optimal ¢alisan sayisini her
zaman tuturmakta zorluk cekebilir. Firmadan alinan geri bildirimlerle
gelistirilmis olan model, bu kisitlamalara ragmen bilimsel bir altyap1
vermeyi slirdiirmeye devam eder. Boylece sistem ani degisimlere ayak
uydurabilir. Projenin uygulanmasi sonucunda gergek veriler analiz
edilecektir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda, projede kullanilan
cizelgeleme modelinin hastane tarafindan uygun bulunmasi ve acil
servis disindaki boliimlerde de kullanilmasi beklenmektedir.

Kaynakc¢a
W.L. Winston, "Operations Research, Applications and Algorithms"
W. David Kelton , Randall P. Sadowski , Nancy B. Swets,
“Simulationwith Arena”
Duguay, C. and Chetouane, F. 2007. “Modeling and
ImprovingEmergency Department Systems using Discrete Event
Simulation”, accessed at
http://sim.sagepub.com/cgi/content/abstract/83/4/311 as January 7,
2013.
Bouarab, H., Champalle, S., Dagenais, M., Lahrichi, N., Legrain, A.,
Taobane, M., 2010. “Nurse Scheduling from Theoretical Modeling to
Practial Resolution”

75



TESEKKUR MEKTUBU

Ankara Giiven Hastanesi’nden
Giivenilir Proje Dostumuz , Bilkent Universitesi Endiistri
Miihendisligi’ne (Takim - 4)

Ozel Ankara Giiven Hastanesi 40 yil énce Ankara’da kurulan
Tirkiye’nin en koklii hastanelerinden biridir. Bu 40 yil i¢inde, Tiirkiye
ve diinyada ornek alinan ve referans gosterilen saglik hizmetimiz ile
saglik sektoriinde marka haline gelmis bir kurulusuz. Deneyimli ve
uzman kadromuzla, ileri teknolojiyi kullanarak, en yiiksek kalitede
saglik hizmetini amag¢ edinmis bir misyona sahibiz.

Insan hayatina deger katmak ve beklentileri asabilmek igin
sirekli egitim, degisim ve gelisim programlarini, etik degerler
dogrultusunda uygulamak en Onemli hedeflerimiz arasindadir.
Hizmetimizin her asamasinda, GUVEN dolu bir iletisim saglamak ana
felsefemizdir. Sektordeki firsatlart herkesten dnce yaratmak, belirlemek
ve degerlendirmek i¢in 6rnek bir sistem kurmak konusunda lider bir
kurulusuz.

Vermis oldugumuz hizmet kalitemiz, ISO 9001:2000 kalite
belgesi ve uluslararasit JCI kurulusu tarafindan da akredite edilerek
belgelendirilmistir.

Olgiim yapmanm temel amaglarindan birinin, kurulusun
performansi hakkinda bilgi verecek gecerli ve giivenilir verilerin temin
edilmesi oldugu bir gergektir. Dolayistyla hasta ve hasta yakinlarimizin
ihtiyaclari, beklentileri, tatminleri ve diger algilamalar ile ilgili
toplanacak verilerin, gilivenilir ve gecerli olmasi ve de Hastanemizin
performanst ile iligkilendirilmeleri i¢in sistematik ydntemlerin
kullanilmasi geregi vardir.

Bu projemiz ile verimli bir ¢alisma programi ydnetimi amag
edinilmistir. Bu c¢ergevede, Olgcme ve degerlendirme siireclerinin
gozlemlenmesi, analizi ve raporlanmasi ile iyilestirme firsatlarinin
tespiti ve aksiyon planlart hedeflenmistir. Projede kullanilan
cizelgeleme modelinin tiim siireclerde degerlendirilmesi
planlanmaktadir.

Unutmayalim ki “Olcemezsen  Yonetemezsin”... Bu
dogrultuda, amatdr bir ruh ile profesyonelce bir destek icin Bilkent
Universitesi Endiistri Miihendisligi béliimii ile projelerimizi biiyiik bir
heyecan ile paylastik. Ayni heyecanimiz tiim proje siireci boyunca
devam etti. Gelismeler ve sonuglar heyecanimizi kat kat arttirmistir.
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Bilkent Universitesi ile olan dostlugumuz, farkli projelerde isbirligi
calismalari ile devam edecektir.

Hastanemiz adina, basta Bolim Baskani Prof. Dr. Ihsan
SABUNCUOGLU olmak iizere, projede (Takim - 4) gérevli tiim
Ogretim gorevlisi ve 0grenci arkadaglarimiza, “kalite yolunda, siirekli
yenilik¢ci ve yaratict diisiinceyle gelisme” amaciyla, projemize
verdikleri destek ve katkilarindan dolay1 ¢ok tesekkiir ederiz.

Iyi ki varsmz... Kendinizi bizimle herzaman Giivende

hissedin. Yasam kalitesi yiiksek nice yarinlara.....

Saygilarimizla,

Proje Grubu Liderleri

Uz.Dr. Mahir Sahin
Baghekim Yardimcisi

Ayfer TUNCAY CALISKAN
Hasta Hizmetleri Muduru

Mehmet Emin ERGINOZ
Insan Kaynaklar1 Miidiirii
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Firma Tanmitim

Kamil Kog¢ karayolu yolcu tagimaciligni sektoriindeki lider
firmalardan biridir.1926 yilindan beri faaliyet gosteren firma 27 farkl
sehre yolcu tasimaktadir. Kamil Kog¢’un Istanbul, Ankara, Izmir ve
Bursa’da olmak tizere dort farkli sehirde merkez ofisleri bulunmaktadir.
Yilda sekiz milyon yolcuya hizmet vermekte olup 382 farkli nokta
arasinda seferler diizenlemektedir. Kamil Kog¢ Tiirkiye’'nin ilk 500
Onemli tesebbiisii arasinda bulunup marka degeri 47 milyon dolardan
fazladur.
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Proje Tamtimi

Kamil Kog’la birlikte yiiriitilen bu proje, karayolu yolcu
tasimaciligr sektoriine onemli bir ivme kazandirma potensiyeline
sahiptir. Sektdrde son yillarda artan rekabet ortami ve rayl sistemlerle
yapilan yolcu tagimaciligi sektoriiniin son donemde gelisim kaydetmesi,
sirketlerin maliyet diisiirme yontemlerini arastirmay1 zorunlu kilmustir.
Bu maliyetlerin 6nemli bir kismini host maliyetleri olusturdugundan
dolay1r bu alanda yapilacak iyilestirmeler firmalara ciddi bir rekabet
giicii saglayacaktir.

Kamil Ko¢’un mevcut sisteminde hostlarin seferlere atanmasi
tecriibeye dayali ve belirli bir sistematikten uzak yoOntemlerle
gergeklestirilmektedir. Bu yontemlerin sonucu olarak, firma biinyesinde
ihtiyacindan ¢ok daha fazla host bulundurmaktadir. Ayrica, bu hostlarin
giinliik ¢aligma siiresi kimi zaman yasal giinliik ¢aligma siire limiti olan
12 saati de agmaktadir. Bu durum hostlarin verimliliklerini ve dolayisyla
miisteri memnuniyetini de diisiirmektedir. Bu atamalar, Tiirkiye’de
Kamil Kog¢’un belirledigi noktalardan(sehir merkezlerinden) yapildigi
icin, atama bilgilerine erisim ¢ok fazla zaman ve efor gerektiren bir ig
haline gelmistir.

Projenin basariyla hayata gecirilmesi halinde su sonuglar
beklenmektedir:

e Eniyileme teknikleri kullanildigi i¢in firmanin host maliyetinde
ciddi oranda azalmasi,

e Atama yapilan hostlarla ilgili bilgilerin daha diizenli toplanmasi ve
dolayistyla daha hizli, kolay erisebilir hale gelmesi,

e Hostlarin ¢aligma saatlerinin ve maaglarinin daha dengeli hale
getirilmesi ve ortalama degerlere yaklastirilmasi; dolayisiyla host
verimliligini arttirilmasi.

Projenin bilimsel altyapisi tamamlanmis olup gelinen son asamada
alti1 giinliik &rnek veri kullanilarak maliyet hesabi yapilmustir. Ileriki
donemlerde Kamil Ko¢’un Bilgi Islem (IT) departmanindaki
calisanlarinin, projenin saglayacagi bilgisayar uygulamasi ile firmanin
veri tabaninin entegrasyonunu gerceklestirecegi dngoriillmektedir.

Daha etkin host atamalarinin yapilabilmesi i¢in Java programlama
dili ile yazilmis bir bilgisayar uygulamasi gelistirilmistir. Bu
uygulamanin temelleri sezgisel bir modele dayanmaktadir. Sezgisel
model, ¢esitli Oncelik listesi (priority list) ve kurallari (priority rules)
siralayan adimlardan olusmaktadir. Izlenilen bu yol, verilen kaynaklari
belirli bir 6ncelik siralamasina gore dizen bir mithendislik uygulamasina
benzemekte ve Serial Scheduling Heuristic (Seri Zamanlama Sezgisel
Modeli) denilen bir algoritmaya dayanmaktadir.
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Uygulamaya calistigimiz sistemin dengeli atamalar yapmasi,
Kamil Kog sirketi i¢in énemli bir kriterdir. Bu kriterin saglanabilmesi
icin giinliik ideal ¢alisma saati iist limiti 12 saat olarak belirlenmistir. Bu
12 saatlik ¢alisma siiresiyse hostlara ve hostlarin basindaki gorevli
personele sorularak tespit edilmistir. Atamast yapilacak olan tim
hostlarin giin i¢inde 12 saatten daha az ¢alismis olmalar1 durumunda, bu
hostlar atanmaya uygun host olarak kabul edilir. Giin igerisinde 12
saatten fazla mesai yapilmasi durumunda, hostlar seyahatlere atanmaz.
Fakat bu algoritma hostlarin giin i¢inde 12 saatten daha az ¢alismis
olmalar1 kosulu olmadan da ¢alistirilmistir. Bunun sebebi herhangi bir
olagandis1 durumda sistemin uygulanabilirligini test etmektir.

Asagidaki oncelik listeleri atanma durumlarinin hangi o6nceliklere
gore yapildigini aciklar.
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Sema 1: Algoritma akis diyagrami
[leriSeviyeHostOnceligi(advancedHostPriority)

Bu oncelik listesi ilk olarak, mantiksal parametreler atanmig uygunluk
degiskenini kontrol ederek, atama yapilacak seyehatin baslangi¢
noktasinda olan hostlar1 kiimeler. Bununla birlikte, seyahatin bitis
noktas1 hostun memleketi ise hostu bu listeye alir. Bu hostun seyahati
bitirmesinin iizerinden en az 25 dakika gecmesi gereklidir. Bu siire
otobiisiin olas1 rotar yapma siiresini temsil eder. Bu listeye alinmis
hostlar arasindaki siralama ise ilk olarak hostlarin memleketleri disinda
gecirdikleri siireye baghdir.

HostOnceligi (hostPriority)
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Hostun seyahati bitirmesinin iizerinden en az 25 dakika ge¢mesi
gereklidir. Listeye alinmis hostlar arasinda oncelik siralamasi ise
IleriSeviyeHostOnceligi listesindeki gibi yapilir.

[leriDiisiikSeviyeliHostOnceligi(advancedLowerHostPriority)

Birinci ve ikinci Oncelik listelerinin bos kalmasi nadir de olsa olas1 bir
durumdur. Bu durumlarda ilk olarak ii¢lincii oncelik listesi devreye
girer. Otobiisiin kalkis yapacagi nokta eger bir sehir merkezi ise ve ayni
zamanda burada herhangi bir host bulunmuyorsa kalkisin yapilacagi
sehir merkezinin ilgelerine bakilir. Eger kalkis yapilacak yer bir ilge ise
bu ilgenin bagli oldugu sehrin merkezine ve ilgelerine bakilir. Buna ek
olarak, gidis yapilacak yerin hostun memleketi olup olmadig1 sarti
aranir. Eger bu sart saglanirsa, bu hostun seyahati bitirmesinin
tlizerinden en az 105 dakika gecmisse, bu host
advancedLowerHostPriority listesine eklenir. Siire olarak 105 dakika
kriteri bir sehirdeki merkez ilge ve diger ilgeleri arasindaki uzakligin en
fazla 105 dakikaya kadar ¢iktig1 goriilerek belirlenmistir. Bu listedeki
hostlar birinci ve ikinci Oncelik listelerindeki siralama oOnceliklerine
gore yapilir.

DiisiikSeviyeliHostOnceligi(lowerHostPriority)

Dordiinci  oncelik  listesi,  diglincli  Oncelik  listesi  olan
[leriDiisiikSeviyeliHostOnceligi listesinde seyahatin bitis yerinin hostun
memleketinin olup olmadig1 kosuluna bakilmas1 durumu harig, ii¢lincii
oncelik listesinin aynisidir.

Firmadan alinan bilgiye gore bir hostun giinliik masrafi ortalama
olarak 53 TL’dir. Programin algoritmasi 6 giinliik ¢alistigindan dolay1
firmanin tiim hostlar1 i¢in 6 giinliikk toplam masraf 678 x 53 x 6 =
215,604 TL. Kurulan algoritma uygulandiginda (12 saat simir1
kullanilmadan) bu gider 96,504.26 TL ve 12 saat sinir1 kullanildiginda
100,485.32TL olarak hesaplanmistir. Bu da host masraflarinin %55,2 ve
% 53,4 oraninda azaltildigini gostermektedir.

Kaynak olarak ise Adedeji Bodunde Badiru’nun(2012) “Project
Management: Systems, Principles, and Applications” isimli kitabindan
faydalanilmistir. “ACTIM” adi verilen, proje yoOnetiminde Oncelik
siralamasinin belirlenmesine bilimsel bir yaklasim sergileyen bu metod,
atama yapilirken Oncelik siralamalarimin  olusturulmasinda, fikir
edinmek amactyla kullanilmistir.

Kaynakc¢a
Badiru, A. B. (2012). “Project Management:Systems,Principles and
Applications”, CRC Press, United States
Kepek, Cagatay “Kamil Ko¢ Sunumu Slaytlar1”,Orkun Yanas’a E-mail,
5 Aralik 2012
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Firma Tamitinm
AG tarafindan Tirkiye’ de kurulmustur. MAN TR, MAN Otobiis
Kamyon ve MAN Finans isimli Ankara’ da bulunan ii¢ farkl sirketten
olusmaktadir. MAN Otobiis ve Kamyon A.S yerel pazarda pazarlama,
satig, satig sonrast servis olarak miisteri iliskili operasyonlar
siirdiirmektedir. MAN Finans, miisterilerine finansal se¢enekler sunar.
Firma MAN ve NEOPLAN markalar1 altinda 19 farkli model
tretmektedir. MAN’nin amaci 35 iilkede ozellikle Avro bdlgesi,
Almanya, Fransa, Italya, Avusturya ve Norveg’ te MAN’1n pazar payini
artirmak olarak belirlenmistir. Firma, Istanbul’da satis ve satis sonrasi
servis hizmetleri sunmakta olup, otobiis fabrikasinda ise tedarik¢ilerden
saglanan parcalarin montajini ytiriitmektedir.
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Proje Tamtim

MAN Tiirkiye A.S.’nin karsilastigi problemler sirasiyla standart
olmayan bir tir yilikleme siireci, islerin manuel yapilmasindan
kaynaklanan zaman kaybi ve MAN’in milk-run siirecine ge¢ dahil
olmasindan dolay1 siireci etkin yonetememesidir. Proje kapsaminda
MAN Tiirkiye A.S. Lojistik ve Metod Bolimii’niin (LMB) ihtiyaglari
dogrultusunda araclarin standart bir yontem kullanilarak yiiklenmesi ve
otomasyon sunularak siirece daha erken dahil olunmasi
amaglanmaktadir. MAN Tiirkiye A.S. otobiis iiretimiyle birlikte MAN
ve NEOPLAN markali otoblis ve kamyonlarinin servisini ve
finansmanini yiirlitmektedir. Bu proje sayesinde zamandan ve is
giiciinden tasarruf saglanmakta olup, bunun yaninda yiiklemenin
standardizasyonu gerceklestirilecektir. MAN Tiirkiye A.S. LMB’nin
mevcut durumda bir giin 6nce dahil oldugu Milk-run siirecine, ileri
tarihli siparis listelerinin temin edilmesi durumda siirece Oncesinden
dahil olmas1 MS Excel VBA tabaninda gelistirilmis sezgisel algoritma
ile saglanacaktir. S6z konusu proje kapsaminda gelistirilen yontem
LMB’nin is tanimmi g¢ergevesinde efektif Milk-run siireci yoOnetimi
saglayacaktir. Daha oncesinde 2 saat siiren planlama siireci, gelistirilen
yontem ile yaklagitk 10 dakikaya indirilmistir. Planlama siirecinin
kisaltilmasinin yaninda, program sayesinde planlamada esneklik
saglanacaktir. Diger bir deyisle, program kullanilarak degisik yiikleme
planlan kisa siirede kiyaslanabilecektir. MAN haricinde, li¢ilincii parti
lojistik firmas1 da bu proje ciktis1 sayesinde yarar gorecektir. Bu
yararlar, belirlenen bolgeler i¢in dnceden arag atanmasi, rotalama ve
stirecin daha etkin yonetilmesi olarak siralanabilir.

Projenin igerdigi yontem ve sezgisel algoritma, firmaya birgok
yenilik unsuru getirmistir. Bu yenilikler sektoriin genel durumundan
ziyade, firmaya o6zgii ihtiyaclara yonelik ¢dziim getirmistir. Ornegin,
firmanin tedarik ettigi iiriinler firma tarafindan belirli bir sisteme gore
gruplandirilmistir. S6z konusu proje, firmaya 6zgi kisitlar1 ve gruplama
sistemini géz Oniinde bulundurarak ¢oziim saglamaktadir. Gelistirilmig
olan yontem, diger yiikleme programlariyla ortak bir temele
dayanmasina ragmen, firmaya 6zgii kistaslar1 da icerdigi i¢in firmanin
ihtiyaclarina daha iyi cevap vermektedir.

Tedarik edilen friinler tasindiklar1 tasiyicilarin  birbirleriyle
uyumluluklar1 g6z 6niinde bulundurularak araglara yerlestirilmektedir.
Tastyicilarin uyumluluklar1 firma tarafindan 6nceden belirlenmis olup
birbirleriyle uyumlu olan tastyicilar {ist iiste konulabilmektedir. Proje
icerigi geregi li¢c boyutlu yiikleme problemi 6ncelikle uyumlu tasiyicilar
iist iiste konularak gruplandirilir (Fuellerer 2009). Bu sayede yiikseklik
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kisiti elimine edilerek problem iki boyutta yiikleme problemine
indirgenmistir. Sonrasinda iki boyutlu objeler gelistirilen sezgisel
algoritma kullanilarak daha biiyiikk bir dikdortgen olan arag taban
alanina yerlestirilmistir. Yapilan projenin MAN LMB tarafindan
kullanimim1 kolaylastirmak i¢in MS Excel VBA kullanilarak sezgisel
algoritma koda aktarilmistir. Sonrasinda yapilan islemlerin ¢iktilarinin
dogrulugunu kontrol etmek i¢in elde edilen proje ¢iktilart MAN’nin
uzmanlarinin ~ goériigiine  sunulmustur. Alman geri  bildirimler
dogrultusunda proje ¢iktilarinin firmanin beklentilerini karsiladig: teyit
edilmistir. Bu metotlarin da temelinde olan “bottom-up” yaklasim tarzi,
“top-down” yaklagima gore diizenlenerek tiim milk-run siireci yeniden
tasarlanmistir (Karagiannis 1995).

Oncelikli olarak var olan lojistik planlama siirecini gdzlemlemek
ve temel olarak iyilestirilmesi gereken siiregleri tanimlamak igin
MAN’m uzmanlariyla goriisiildii ve uzman goriisleri alindi. Problem
tanimi  kesinlestirildikten sonra firmadaki uzmanlarin bu siiregte
kullandiklar1 sezgisel yontem incelendi. Gerekli gozlemler yapilarak
sistemin giincel durumu incelendi. Belirli kisitlarla diizenlenmis
tastyicillar ve araglarin mevcut yiikleme sistemiyle yiliklenmis hali
¢Ozlim siireci i¢in gozlemlendi. Giincel olarak kullanilan yontemin
eksikleri ve zayif noktalar1 belirlenerek, tiim ihtiyaglar1 karsilayacak
yeni bir sezgisel yontem olusturuldu. Bu eksikliklere 6rnek verecek
olursak, ara¢ yiiklemeleri standart bir yonteme gore yapilmadigindan
farkli planlamacilarin ayni liste iizerinden yaptiklar1 yiikleme planlari
farklilik gostermektedir. Bu yiizden yiikleme plani her zaman iyi sonug
vermemektedir.

Sezgisel  yontemin  olusturulmast ve  koda  aktarimi
gerceklestirildikten sonra, yontem ve kodun dogrulugu eski siparis
listelerinin Ornek girdi olarak kullanilmasiyla teyit edildi. Program
ciktis1 olarak MS Excel’de ara¢ yilikleme listesi ve ¢esitli gorseller elde
edilir. 1ki ve ii¢ boyutlu yiikleme doluluk oranlarmin grafikleri,
gruplarin atandig1 aracglarin listesi ve aracglarin yiikleme gorselleri Excel
sekmelerinde kullanicinin bilgisine sunulur. Cikt1 olarak verilen arag
yukleme listesi gruplanmis siparislerin atandig1 araglarla doldurduklari
alan ve hacim bilgilerini verir. Bagka bir deyisle bu liste hangi
siparislerin hangi arag tarafindan toplanacagini gosterir. Gorsellerden iki
ve li¢ boyutlu doluluk oranlarin1 gosteren grafikler her aracin verimlilik
oranlarin1t kullaniciya sunar. Yiikleme gorseli ise her araca atanan
siparis  gruplarmin yiikleme konumlarint birebir 6l¢eklendirerek
gosterir. Her bir grup iki boyutta bir dikdortgen kutu sekliyle sembolize
edilmistir ve kutularin {izerinde gruplarin Olgiileri belirtilmistir. Ayrica
kullanict bu kutularin iizerindeki butonlar1 segerek o gruptaki
siparislerin tastyici bilgilerine ulasabilmektedir. Kullanict ayn1 gorseli
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kullanarak yiikleme planinda kutular1 hareket ettirerek ya da gevirerek
degisiklik yapabilmektedir. Bu degisiklikler yapildiktan sonra kullanici
giincellenmis doluluk oranlarini grafik {izerinde gorebilmekte ve istege
gore yiikleme planin1 6nceki durumuna geri getirebilmektedir. Model
dogrulandiktan sonra uygulama asamasina gec¢ildi. Bu asamada MAN
LMB ile yapilan goriismeler dogrultusunda tiim bolgelerde tasarlanan
yeni milk-run siireci ile birlikte program kullanilmaya baglanmistir.
Yiikleme planlar1 program kullanilarak yapilmakta ve sonug verileri
toplanmaktadir. LMB planlamacilar1 gelistirilen sistem sayesinde
yukleme planini olusturmakta ve planlar iizerinde gerekli degisiklikleri
yapabilmektedirler. Bu siire¢ igerisinde gelistirilen modelin gergek
hayata uygunlugu ve siirece dahil olmanin sagladig1 faydalar test
edilmektedir. Uygulama siirecinin sonunda planlamada esneklik
saglanmasi, harcanan is giicliniin azalmasi, standartlasma ve insan
kaynakli hatalarin minimuma disiiriilmesi, tg¢lincii parti lojistik
firmasiyla etkin bilgi paylasimi sonucu her iki tarafa da katki
saglanmasi beklenmektedir.

Elde edilen test wverileri dogrultusunda siralanan sonuclara
ulasilmugtir. ilk olarak test asamasi dncesinde yaklasik iki saat siiren
ara¢ yukleme planlama siireci gerekli degisiklik ve diizenlemelerin
yapilmasi sonucunda on dakikaya indirilmistir. Bu da yaklasik olarak
%91’lik zaman tasarrufuna denk gelmektedir. Bu sayede zaman ve is
giici daha verimli kullanilabilmektedir. 1Ikinci olarak, veriler
karsilastirildiginda  yiikleme planlar1  arasinda standardizasyonun
saglandig1 teyit edilmistir. Standardizasyon sayesinde tek bir yontem
kullanildig1 icin birbiriyle tutarl yiiksek verimliligi saglayacak sonuglar
verilmektedir. Ugiincii olarak, test asamas1 dncesi manuel olarak yapilan
yukleme plani1 artik sunulan sistemle otomatik hale getirilmistir. Son
olarak, sunulan karar destek mekanizmasi1 sayesinde farkli yilikleme
planlar1 arasinda degisiklikler ve diizenlemeler yapilmasi saglanmistir.

Kaynakc¢a

Fuellerer, G., Doerner, K., F., Hartl, R., F., Iori, M. 2009. “Ant colony
optimization for the two-dimensional loading vehicle routing problem”,
Computers & Operations Research, Volume 36, Issue 3, 655-673.
Karagiannis, D., 1995. “Business Process Management Systems”, ACM
SIGOIS, Volume 16, Issue 1, 10-13
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Firma Tamtimi

MUDO 1964 yilinda Mustafa Taviloglu ve Dogan Giiriin
tarafindan kurulmustur. Vizyonu farkli zevklere hitap eden en kaliteli
iriinleri, en makul fiyatlarla sunmayr sunmaktir. 2012 yili verilerine
gore Tiirkiye ¢apinda 100°den fazla magazasi ve 2000’1 gegen calisan
sayist ile hazir giyim ve dekorasyon perakendeciliginde iilkenin dncii,
lider firmalarindan biridir. MUDO 5 farkli kategoride miisterilerine
hizmet vermektedir. Bu kategoriler; Mudo FTS64, Mudo Collection,
Mudo Concept, Mudo Kids ve Mudo Accessories seklinde siralanabilir.
Grubumuzun proje igerigi ise Mudo Concept kategorisi altinda, Miisteri
Sevkiyat Birimi’'nde devam eden depo ve tedarik siireglerinin
gelistirilmesi ve iyilestirilmesi olarak belirlenmistir.
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Proje Tamtim

Depo yonetimi sistem tasarimi projesi, Mudo Concept markasinin
Tuzla — Sekerpmar’da bulunan Miisteri Sevkiyatlar1 Deposu (MSB)
icerisindeki siireglerin iyilestirilmesi, yeni sistem tasarimi ve miisteri
sevkiyatlari rotalamasini igermektedir.

Misteri  Sevkiyat Birimi, varolan sistemde kaynaklarini
kullanarak, Triinlerin miisterilere teslimatin1 depo i¢i siireclerin
uzunlugu  ve  yogunlugu nedeniyle  hedeflenen  siirelerde
gerceklestirememektedir. Projenin amaci, miisteri teslimatlari siiresince
depo igerisinde varolan kaynaklar {izerinde gerekli iyilestirmeler
yapilarak ve yeni sistemler gelistirerek, depo i¢i siireclerden kazang
saglamaktir. Projenin basarili olmast ve Onerilerin uygulanmasi
durumunda depo ig¢i siiregler diizgiin ilerleyecek ve bunun sonucunda
miisteri sevkiyatlari hedeflenen siirede teslim edilebilecektir.

Proje c¢iktis1 olarak yapilan onerilerin fayda-maliyet analizleri
yapilmis olup, tablolar halinde sirkete sunulmustur. Bu Oneriler
ilerleyen kisimlarda ayrintili agiklanmustr.

Tuzla-Sekerpinar Miisteri Sevkiyat Birimi’nde yapilan gozlemler
sonucunda, miisteri sevkiyat siirelerindeki gecikmelerin yogunlukla
depo icin diizensizlikten kaynaklandigir goriilmiistiir. Bu gdzlemlerin
sonucunda depo i¢i yapilacak iyilestirmelerin {iriiniin sistemden ¢ikis
stiresini azaltacag1 gézlemlenmistir

Depo ici iyilestirmeler i¢in sunulan ¢dziim Onerilerinin ¢ogu
firmaya az maliyet saglayacak ancak depo i¢i verimliligi biiyiik l¢iide
arttiracak gelistirmelerdir. Yapilan iyilestirmeler sayesinde, eski sisteme
gore lrlin takibi daha kolay bir sekilde yapilacak ve fiiriiniin gegtigi
asamalarin bircogunun siiresinde kisalmalar saglanacaktir. Eski
sistemden farkli olarak uygulanacak yeni bir yontemse Miisteri
Teslimat1 Rotalamasi’dir. Istanbul-Anadolu yakasi1 igin Miisteri
Teslimatlari i¢in tasarlanan Gezgin Satici Problemi modeliyle, depodan
ayrilan kamyonlarin giinde birden fazla sefer yapilip yapilamayacagina
bakilacaktir.

Oncelikli olarak, sistem analizlerinin daha iyi yapilabilmesi
amactyla tiim boliimler i¢in zaman etiidii yapilmistir. Bu ¢alisamlaara
bakilarak sistemin aksayan yerleri saptanmistir. Bu is yiikiinii azaltmak
amacityla, depo i¢inde ve tasima sirasinda olusan hasarlari onleyecek
¢oziim Onerileri gelistirilmistir. Ornek depo yonetim sistemleri
incelenerek bu oneriler desteklenmistir. Ayrica sunulan ¢éziim Onerileri
i¢in pazar arastirmasi yapilmistir.

Proje kapsaminda, depo i¢indeki mal kabul, kalite kontrol, tamir,
cila, paketleme gibi asamalar i¢in zaman etiidii yapilmis; bu zaman
etiidii sonuglarina gore darbogazlar tespit edilmistir. Bu darbogazlarin,
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tamir siireclerindeki gecikmeler ve depodaki yiginlardan kaynaklandig:
tespit edilmistir. Bu baglamda, tamir siirecini hizlandirmak igin siireg
iyilestirme caligmalarina, depo icindeki yiginlar1 engellemek amaciyla
da depo ici diizenleme uygulamalarina 6ncelik verilmistir. Ayrica,
kamyon rotalama sistemi olusturularak stratejik iyilesmeler de
hedeflenmistir.

Siire¢ iyilestirme uygulamalar1 olarak; biiylik hacimli iiriinler i¢in
uzun transpalet kullanilmasi, kalite kontrol departmaninda {iriinlerin
gidecegi departmana gore etiket yapistirilmasi, ahsap palet yerine
plastik palet kullanilmasi, tamirhane ve cilahane departmanlarinin
alanlarmi1 genigleterek yeni is¢i alinmasi, iscilere egitim vererek
departmanlar aras1 ¢alisabilecek diizeye getirilmesi, veritabani
sisteminin ~ gelistirilmesi ve hazirlanan rotalama  programinin
kullanilmast onerilmistir. Depo i¢i diizenleme uygulamalar1 olarak
envanter ve rampa Onli raf sistemleri, 8 kapmin da ayni anda
kullanilmast ve belirli is gorevlerine 6zel olarak atanmasi, yigin
alanlarinin ~ simirlanmasi, kalite kontrol alaninin  genisletilmesi
Onerilmistir.

Bunlar arasindan, uzun transpalet kullanimi, hasar oranina ve
gidecegi departmana gore etiket yapistirma, plastik palet kullanimi,
kapilarin atanmasi ve yigin alanlarinin sinirlandirilmasi onerileri kisa
siirede getiri saglayacagindan uygulamaya gecirilmis; diger sistemsel
Onerilerin hem uygulamast hem de c¢ikti alinmasi uzun vadede
olacagindan, stratejik olarak kabul edilmistir.

Lojistik faaliyetler icin GAMS ve XPRESS SOLVER’ da istanbul
ici semtlere gore, mahalle bazinda ulasim verileri Google Maps’dan
cekilmis; bu noktalar arasi en kisa mesafeleri hesaplayabilmek icin
gecerli matematiksel algoritmalar yazilmistir. Gezgin Satict Problemi
modeli kullanilarak hazirlanan rotalama programi ile bir kamyonun
giinde birden fazla sefer yapip yapamayacagi kontrol edilmistir. Bunun
yant sira sirketin pratik kullanimina elverisli olan web ve harita tabanl
rotalama programlar1 arastirilmig; logvrp, Arclogistics ve Viamente
rotalama programlari ¢6ziim Onerisi olarak sunulmustur.

Onerilen iyilestirmelerle gelistirilen ve ARENA’da olusturulan
yeni sistem benzetim sonuglari, eski sistem sonuglar ile
karsilagtirilmistir. Elde edilen kazamimlar Tablo 1 ve Tablo 2’de
belirtilmistir.

Uzun transpalet kullanimi ile hasar azaltilarak tamir siirecinin
kisalabilecegi gozlemlenmistir. Kalite kontrol alaninda, iiriinlere hasar
oranina gore yapistirilacak olan etiketler yardimiyla tamire gonderilecek
triinlerin yanlis departmana gonderilmesi sonucu olusan zamna
kaybimnin %15 azalacagi ortaya c¢ikmustir. Plastik palet kullanilarak,
ahsap triinlerin depo i¢indeki hatalar nedeniyle ¢izilmesi engellenecek,
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boylece tamir ile cila siire¢lerinde %20 oraninda azalma saglanacaktir.
Isciler icin egitim verilerek farkli departmanlarda ¢alismalari
saglanacak; bu sayede, calisanlarin verimi 9%58'den  %95'e
yukselecektir. Veritaban1 sisteminin gelistirilmesi ile {iriin takibinde
%16,1 siireg iyilestirilmesi elde edilecektir. Envanter ve rampa Onii raf
sistemi yapilarak alandan kazanilip, depo i¢i trafigi engellemekte olan
yigmlar kaldirilacagindan  %62,5 oraninda zaman kazanilacaktir.
Departmanlarin yakinliklar1 gozetilerek yapilan rampa atamalarindan
%25 siireg iyilestirilmesi elde edilecektir. Yigin alanlarin belirlenerek
sinirlandirilmasi ile depo igi diizen saglanacaktir.

Onermis oldugumuz tiim bu iyilestirmeler sonucunda; kapilar
oniindeki yigmlarin 6nlenmesi ve sinir ¢izgilerinin uygulanmasi ile
tiriinlerin taginmasinda %62,5 oraninda hizlanma, yanlis departmanlara
giden iriinlerin renkli etiketler sayesinde Onlenmesi ile operasyonal
karigiklikta %5 azalma gozlemlenmis, plastik palet ve uzun transpalet
kullanimi ile eski sistemde %35 oranindaki tamir orani %20 ye, %45
oranindaki cila operasyonu ise %30’a disiiriilerek dogrudan
paketlemeye giden {irlin sayist %20 oranindan %50’ye kadar
cikartilmigtir.

Ekler

Tablo 1. Teslimata hazir toplam iiriin sayis1 ve degisimleri

" Benzetimin galistinldigi | 1 gtin icerisinde MSB'ye | Teslimata hazir rafa
Baglangig Bitis P o Artig
glin /giinliik calisma  |geldigi varsayilan toplam| yerlestirilen Griin N .
Noktasi Noktasi ) " ylizdesi
saati Urdn sayisi sayisi
Eski sistem Mal kabul Raf 30 gl:,:m/lo saat 1180 645
rampalari 30giin/10 saat 1680 930 23%
. Mal kabul 30giin/10 saat 1180 850
Yeni sistem Raf
rampalari 30 giin/10 saat 1680 1170
Tablo 2. Departmanlara giren toplam {irlin say1s1 ve degisimleri
Benzetimin 1giinigerisinde . . Cilahaneye
- . L Tamire giren | Cilahaneye L
calistirldigi gin MSB'ye geldigi | Tamire giren | . . N giren Griin
L o Uriin sayisindaki | giren Uriin .
/gunliik calisma | varsayilan toplam | Uriin sayisi Y. sayisindaki
. . degisim orani saylsi o
saati {riin sayisi degisim orani
ESkI. S|.stem 30 g?n/lo saat 1680 930 7% 487 2%
Yeni sistem | 30giin/10saat 1680 1170 377
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P&G Uriinlerinin Begendik Marketlerinde
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Onur Orhan
Pinar Oziim Yilmaz
Seren Giildamlasioglu

Endiistri Miihendisligi
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Sirket Danismani

Emir Seremet, P&G Satis Temsilcisi

Akademik Danisman
_ Yrd. Dog. Dr. Aysegiil Toptal
Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii

Firma Tanitimi

P&G (Procter & Gamble) Global, 1837°den beri hizli tiikketim

tiriinlerinde Diinya’nin 6nde gelen markalarini biinyesinde barindiran
bir sirkettir. P&G Tiirkiye, 1987 yilindan beri Tiirkiye pazarina aile
bakim tirlinleri, giizellik ve kisisel bakim tiriinleri sunmakta ve 52 tilke
arasinda 3. Sirada gelmektedir. Tiirkiye’de toz deterjan, ¢ocuk bezi,
hijyenik ped ve camasir suyu iretim tesislerine ve dagitim agina
sahiptir. 14 yilda 1,5 milyar dolar ihracat gerceklestirmistir. Begendik
Magazalarina dagitim yapan P&G distribiitorii Ozgiin AS, I¢ Anadolu
ve Karadeniz’de 27 sehre dagitim aktivitesi
kurulustur. Begendik Magaza Isletmeleri Tic. ve San. AS, 1986 dan beri
perakende sektoriinde hizmet vermektedir. Ankara, Kayseri, Kirsehir,

Nevsehir ve Konya illerinde toplamda 41 magazas1 bulunmaktadir.
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Proje Tamtim

Begendik marketlerinde 2011 yil1 boyunca yapilan OOS 6l¢iimleri
sonucu P&G friinlerindeki oran %12 civarlarinda olup, P&G’nin
hedefledigi %4,5 seviyesine uzaktir. Projeye baslama motivasyonu bu
hedefe ulasmak amaciyla olugsmustur. Dolayisiyla yiiriitiilen projenin
amaclar1 ve vaad ettikleri magazalarda P&G tarafindan hedeflenen
%4.5’luk OOS oranina ulasmak, sonugta OOS’den kaynaklanan kar
kaybin1 en aza indirmek ve stok maliyetlerini minimum seviyede
tutmaktir. Probleme sunulacak ¢oziim hem perakendeci —Begendik-
hem de iretici -P&G- acisindan 6nem tagimaktadir, c¢ilinkii rafta
bulunamama (OOS), ciro kaybina ve miisteri memnuniyetsizligine yol
acmaktadir.

Proje ciktist olan iiriinlimiiz, Begendik tarafindan magazalardaki
P&G i¢in OOS oranmin hedeflenen degere inmesi ve kontrol
edilebilmesi icin kullanilacaktir. Uriiniimiiz, P&G firiinleri i¢in her bir
Begendik magazasina uygun siparis miktar1 ve siparig gozden gegirme
siklig1 degerleri sunmaktadir. Ayrica, Begendik ve P&G icin 6nemine
gore lriinlerin (promosyonel ve/ya lansman firiin, karlilig1 ytiksek {iriin
vs.) rafta bulunabilirlikleri ayarlanabilir ve kontrol edilebilir olacaktir.
Boylelikle hem depoda hem de magazada her zaman en uygun seviyede
stok tutularak hem hedeflenen OOS orani yakalanacak, hem de stok
tutma maliyetlerinde azalma saglanacaktir. Ustelik, proje siirecinde
tesadiifen SAP sistemine ge¢is asamasinda bulunan Begendik i¢in
tiriintimiiz, girdileri daha rahatlikla elde edilen ve SAP ile uyumlu bir
iirlin olarak ortaya ¢ikmistir.

Projemiz firma ve sektdr bazinda yenilik¢i bir yapiya sahiptir.
Firma bazinda yenilik¢idir ¢iinkii Begendik’e daha 6nce tanigsmadigi
envanter yonetim sistemi sunulmaktadir. Oyle ki, envanter ydnetimi gibi
karmasik ve zor bir konunun uygun bir siparis politikasi ile kolayca
iistesinden gelinebildigi gosterilmektedir. Halihazirdaki Millenium
programi karar destegi saglamamaktaydi. Projenin sektér bazindaki
yenilik¢iligi ise envanter yonetiminin olduk¢a basite indirgenmesinden
gelmektedir. Belli bir lokasyonun (magaza, depo vs.) envanterindeki
hareketlilik hem stoga girisler hem de stoktan cikislarla saglanir ve
zamana bagli bir siire¢ olarak karsimiza cikar. Projenin bu siirecin
kontrolii ve yoOnetimi i¢in Onerdigi ¢Oziim Onerisi oldukca kolay
kurulabilir ve kolay uygulanabilir bir karar destek sistemi olarak
tasarlanmig, bir yandan siparis teslimat performansinin o6lciilmesini
kolaylasirirken diger yandan envanterin herbir iiriin ve lokasyon i¢in
seffaf olarak izlenmesini saglamistir.

Begendik, Nisan 2013 itibar1 ile SAP sistemine ge¢mis, envanter
yonetimini SAP ile saglamaya baslamistir. Bu nedenle projenin ¢6ziim
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Onerisinin uygulanabilir olmasi i¢in SAP ile uyumluluk baslangigtan
itibaren Begendik’in aradigi bir O6l¢iit olmustur. Projemizin ¢oziim
Onerisi olarak sundugu Excel Araci, sadece MS Excel 2013 siiriimiinde
bulunan Powerview eklentisini icermektedir. Powerview, Powerpivot ile
baglantili bir gorsel analiz aracidir. Powerview, SAP ve Oracle gibi
veritaban1 bazli calisan sistemlerin “visual intelligence” adi1 verdikleri
akilli grafiklendirme mekanizmalarindan esinlenerek gelistirilmistir.
Excel Araci, SAP verilerinin sonuglarini ¢ekebilen ve satis verilerine
gore kullaniciya karar destek sistemi saglayan bir iiriindiir. Ayrica,
Excel Araci igerisinde gelistirdigimiz, SAP verilerini ¢ekmeye yarayan
Makro kodu 6zgiin olup telif hakki alinabilecek bir iiriindiir.

Begendik tedarik zincirinde ve magaza ici operasyonlarda yapilan
ayrintili veri ve siire¢ analizleri sonucunda problemin biiyiik 6lciide
AOC Depo ve Magaza Cep Depodaki envanter yonetimi probleminden
kaynaklandig1 goriilmiistiir. Bu problemin kaynaginda da Begendik
Magazalarmin Ozgiin’e siparis vermedeki politikasinin yetersizliginin
yattig1 tespit edilmistir.

Bunun iizerine gelistirilen ¢oziim onerisi: Uriinleri siniflandirmak
ve her bir sinifa 6zel bir siparis politikas1 gelistirmek olmustur. Uriinler
P&G’nin en gilincel Power SKU listelerindeki agirliklar1 ve
Begendik’teki satis miktarlaria gore siralanip —6nem katsayisina gore
sirayla- A, B ve C olmak lizere 3 smifta toplanmistir. Boylelikle
SKU’larin tedarik zinciri igerisinde daha kolay ve sistematik bir sekilde
takibi saglanmasi Ongoriilmiistiir. Sonrasinda akademik danigmanlar ve
litaretiir taramalar1 dogrultusunda su siparis politikalar1 benimsenmistir:

e A smft: (s, S) Politikas1

e B smifi: (R, Q) Politikasi

e C Smmifi: (T, S) Politikasi

Siparis politikalar1 analitik olarak formiile edilirken yapilan
varsayimlar gercek sistemle karsilastirildiginda dinamik olmayan, kati
ve hata pay1 yiiksek sonuclar alinacagi ongoriilmiistiir. Ornegin, analitik
formiiller Ozgiin’den AOC Depo’ya olan teslimat siiresini sabit olarak 3
giin almay1 gerektirse de yapilan veri analizlerinde bu dagilimin 1 ile 19
glin arasinda degistigi gozlemlenmistir. Daha gercek¢i ve esnek
degerlere ulasabilmek i¢in alt sistemler arasindaki bilgi akisi ve iiriin
tedarik sisteminin simiilasyonunun kurulmasina karar verilmistir.

Her bir iiriin icin sistem gercege en uygun sekilde simiile edildikten
sonra evrensel optimum degeri yakalayabilecek kadar cok sayida
senaryo analizi yapilarak o {riine ait en iyi —hangi sinifa aitse- (s, S), (R,
Q) ya da (T, S) degerleri bulunmustur. Bu analizler yapilirken 6ncelikle
zaman bazli OOS’yi %4.5’un altinda birakan degerler kabul edilebilir
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degerler olarak filtrelenmis, ardindan envanter maliyetlerini (stok tutma
+ kayip kar) en diisiik olarak veren degerler tespit edilmistir.

Optimum siparis politikas1 degerlerinin belirlenmesinin ardindan
iirliniin talebindeki degisiklik {izerinden genis ¢capli bir hassasiyet analizi
yapilmis, talepteki degiskenligin zaman bazli OOS ve envanter
maliyetleri tizerindeki yiizdelik yansimalar1 incelenmistir.

SAP gecis asamasindaki Begendik kriz yonetiminde oldugundan
uygulamaya gecme asamasi sancilt ve uzun slirmistiir. 24 Nisan
itibariyle A, B ve C grubundan 1’er olmak {izere 3 {iriin icin AOC Depo
ve iki magazada projenin demo uygulamasina gegilmistir. i1k izlenimler
sonuclarin Ongoriildiigii gibi alindigi dogrultusundadir; ancak heniiz
istatiksel bir test yapilabilecek kadar yeterli sayida sonug¢ verisi elde
edilmemistir. Begendikten, proje P&G iiriinleri i¢in hedeflenen basariy1
gosterdigi takdirde diger tiim drlnler i¢in kullanilabilecedi sozii
alimmustir.

Stirdiirdiigiimiiz  simiilasyon sonuglarina gore tiim Begendik
magazalarinda mevcut durumdaki OOS’den kaynakli ciro kaybi sadece
P&G firtinleri i¢in aylik 54.000 TL’yi bulmaktadir. Bu deger, Begendik
ve P&G’nin ortaklasa yaptig1 hesapla ortiismektedir. Onerdigimiz
¢Ozlim Onerisinin tiim Begendik magazalarinda ve depolarinda tiim
P&G iirtinleri i¢in kullanilmasi halinde aylik ciro kayb1 yaklasik 24.000
TL’ye diisiiriilmektedir ki bu da yaklasik 30.000 TL’lik bir ciro kazanci
anlamina gelmektedir. Bu durumda, projemiz Begendik’e ve elbette
P&G’ye yillik 360.000 TL’lik bir ciro artis1 saglamay1 hedeflemektedir.
Bu deger Begendik’in P&G firlinleri iizerinden elde ettigi toplam
cironun %5.5’ine denk gelmektedir.

Kaynakc¢a
Gruen T. Cursten. “Retail Out-of-stock”. Colarado Emory University.
2002.
“P&G Has Better News on Stock Outs”. Journal of Supply Chain
Europe. December-2004.
Nahmias, Steven. “Production and Operational Analysis”. McGraw Hill
International 6th Edition. 2009.
Gruen, T. Cursten, D. "A Comprehensive Guide To Retail Out-of-
Stock Reduction In the Fast-Moving Consumer Goods Industry."
NACDS Organization Publishing. 2007.
Axsater, Sven. “Inventory Control”. Springer’s International Series.
2006.

93



Isgiicii Verimliliginin Artirilmasi

Bilkent Coffee Company

Proje Ekibi
Erdem Dinger
F. Feyza Keskin
Utku Serhath
I. Ozan Sert
Giilnur Solmaz
Ozge Yapar

Endiistri Miithendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

Sirket Danismani
N. Dilek Ergiiz
Bilkent Coffee Company, Saha Egitim Siipervizorii

Akademik Danisman
Prof. Dr. Ulkii Giirler
Bilkent Universitesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii
Dog. Dr. Emre Berk
Bilkent Universitesi, Isletme Fakiiltesi

Firma Tamtim
Bilkent Coffee diinya iizerinde magazalar1 olan bir kahve
diikkanlar1 zinciridir. Sirketin Tiirkiye’de 170’in iizerinde magazasi
bulunmaktadir. Bilkent Coffee’nin sundugu iiriinler arasinda agirlikli
olarak kahve bazli olmak iizere sicak ve soguk icecekler, tath ve tuzlu
yiyecekler ve kahveyle ilgili diger satisa hazir mallar olarak sayilabilir.

* @Gizlilik ilkeleri dolayisiyla sirketin kimligi gizli tutulmakta, temsili
olarak “Bilkent Coffee” ismi kullanilmaktadir.
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Proje Tamtimi

Proje, Bilkent Coffee icin ¢alisan verimliliginin artirilmasi
amaciyla baslamistir. Projeyle birlikte, magazalarda bar i¢indeki
istasyonlar arasi hareketin azaltilmasina ve iiretim hatlarinda is giiciinii
dengeleyerek calisan  verimliliginin  artirilmasina  caligilmistir.
Boylelikle, is giicii maliyetini en aza indirgemek, miisteriler i¢in servis
ve bekleme siirelerini azaltarak miisteri memnuniyetini artirmak
planlanmaktadir. Proje c¢iktis1 olarak barda ¢alisan her c¢alisanin
iistlenecegi gorevlerin belirlendigi modeller yaratilmistir. Uygulamanin
basarisina gore proje ¢iktis1 olarak sunulan modellerin Tiirkiye’deki her
magazada kullanilmasi Ongoriilmektedir. Sirketin Tiirkiye kahve
magazalar1 zinciri pazarinda faaliyetlerinin tam olarak oOrtiistigli bir
rakibi bulunmamasina ragmen, bu projeyle birlikte hedeflenen is giicii
verimliligi artis1 saglandiginda pazara girebilecek olasi rakiplere karsi
sirket rekabet tistlinliigii kazanacaktir. Proje ¢iktis1 Tiirkiye’deki Bilkent
Coffee magazalaria 6zgii olsa da, proje i¢in izlenen yontemler herhangi
bir self-servis hizli yiyecek sektorii i¢in uyarlanabilir durumdadir.

Firmanin goérevlendirme modeli olusturmak {izerine Tiirkiye’de
yapmis oldugu bilimsel bir calisma veya onceden alinmis bir tescil
bulunmamaktadir. Tiirkiye’deki her magaza icin yurtdisinda uygulanan
gorevlendirme modeli kullanilmakta, bu model Tiirkiye’ye 6zgii satis
karakteristiklerini, magazalarin iiriin ¢esidi ve mevsimsellige gore talep
ve satig oranlarini dikkate almamaktadir. Yeni gorevlendirme modelleri
ise, tek bir modelin tiim magazalar icin yeterince uygun ve verimli
olamadiginin gozlemlenmesi lizerine, ge¢cmis satis verilerinin analizi
1s181inda, dokuz magaza grubu ve iki mevsim i¢in ayr tasarlanmustir.
Firmanin uygulamadaki gorevlendirme modelinin matematiksel bir
altyapis1 olmamamakla beraber, tamamiyla servis sektorii disiiniilerek
olusturulmustur. Proje kapsaminda meydana getirilen modeller ise, bar
icindeki siparis hazirlama adimlarini ve siirecini bir {liretim sistemi
olarak degerlendirerek, liretim hatti dengeleme yontemleri ve benzetim
modeli gibi matematiksel ¢alismalar sonucu elde edilmistir. Boylece,
siire¢ tamamen servis degil, ayn1 zamanda {iretim bakis acisindan da ele
alinmig; tUretim hatti dengeleme algoritmalar1 servis sistemi igin
uygulanabilir hale getirilmis ve self-servis calisan bir magazada siparis
hazirlama stireci i¢in gorevlendirme modeli olusturmada 6zgiin bir
yontem elde edilmistir. Mevcut gorevlendirme modelinin verimliligine
dair firmanin sahip oldugu tek Oolgiit agirlikli olarak yurtdiginda
gerceklestirilmis Olctimlerden elde edilmis olan uygulama verileridir.
Proje kapsaminda sistemin benzetim programinda modellenmesi, hem
mevcut, hem de Onerilen modellerin c¢iktilar1 hakkinda uygulama
yapmadan oOnce fikir sahibi olmaya, muhtemel diizeltme ve
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lyilestirmeleri ongdrmeye olanak saglamistir. Projede kullanilan ve elde
edilen biitiin veri ve ¢iktilarin tiim haklar1 firmaya aittir.

Gorevlendirme modellerinin iyilestirilmesi i¢in 6zetle, liretim hatt1
dengeleme sezgisel yontemleri kullanilmis, buradan elde edilen sonuglar
benzetim modeli ile iyilestirilmis ve olusturulan modellerin bir kismi
magazalarda test edilmistir. Grup lyelerince alinan bar i¢i calisan
egitiminin ardindan 31 farkl {iriin ¢esidi i¢in, her birinin hazirlanmasi
icin gergeklestirilen adimlari, bu adimlarda ihtiya¢ duyulan kaynagi
(calisan/makina) ve bunlarin Oncelik siras1 ve akisini gosteren iiretim
siireci akis semalar1 tasarlanmistir. Bu semalar lizerinden calisanlar
arasinda bolustiiriilemeyecek is adimlar1 gruplandirilarak is paketleri
olusturulmus ve zaman etiidii gergeklestirilmistir. Ardindan, pazarlama
odakli olusturulmus ve iiriin satis dagilimi ile mevsimselligi gbz oniine
almayan mevcut magaza gruplandirmasi1 bahsedilen faktorler hesaba
katilarak yeniden diizenlenmistir.

Dengeli is dagilimina sahip gorevlendirme modelleri elde etmek
icin, “en uzun islem siiresi” ve “siralanmig pozisyon agirliklart”
yontemleri olmak {iizere iki adet temel iiretim hattt dengeleme sezgisel
yontemi, makine kullanimi ve miisaitligini de géz dniinde bulunduracak
sekilde sisteme uyarlanmistir. Elde edilen sezgisel yontemler Java
programlama dili ile programlanmistir. Dokuz magaza grubu, yaz ve kis
olmak tizere iki mevsim ve 2-7 arasi ¢alisan sayisi i¢in toplamda 108
farkli durum igin sezgisel yontem ¢iktilar1 alinmistir. Bir magazadaki
tiim operasyonlar1 kapsayan bir benzetim modeli Arena Simulation
Software kullanilarak olusturulmustur. Sezgisel yontemlerden elde
edilen 108 model istasyonlar arasi hareket gibi uygulama kolayligi
saglayacak Olclitleri icermedigi i¢in, her biri iizerinde hareketin
azaltilmas1 ve is dagilimi dengesi Olciitleri g6z 6niinde bulundurularak
Arena Process Analyzer yardimiyla iyilestirmeler yapilmistir. Bu
tyilestirmeler yapilirken ¢ikti olarak siparis gelme oraninin normal ve
yogun oldugu zamanlardaki ortalama servis siiresi, her bir ¢alisanin
mesgul olma oranindan elde edilen ¢alisan verimleri ve calisan
verimleri arasindaki degigkenligin hesaplanmasiyla analiz edilen
calisanlar arasi is dagilimi dengesi dikkate alinmistir.

Proje planinin bugiine kadar 0Ongordiigli tiim  agsamalar
gerceklestirilmistir. Yeni gorevlendirme modelleri dort pilot magazada
degisik satis yogunlugu goriilen zaman araliklarinda uygulamaya
konulmus ve sonuclar degerlendirilmistir.

Bugiine kadar olusturulan ¢iktilar sirasiyla magazalarin satis
dagilimlarina gore istatistiksel yoOntemlerle gruplandirmasi, hat
dengeleme sezgisel yontemlerinin sonuglari, bu sonuglarin benzetim
modeli kullanilarak iyilestirilmis halleri, benzetim modeline dayanarak
yeni gorev dagilimlarinin eski modeli iyilestirme yiizdeleri ve dort farkli
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magazada yapilan pilot uygulamalarin geri bildirimleri yer almaktadir.
Uygulama sonuglarindan hareketle goérev dagilimlar1  yeniden
diizenlenmis ve gercek hayat iyilestirme yiizdeleri hesaplanmistir. Proje
bitiminde sirkete iiriin satis oranlar1 odakli bir magaza gruplandirmasi
ve 108 gorevlendirme modeli sunulmustur.

Yeni gorevlendirme modelleri ve uygulamadaki modelin benzetim
modelinde  karsilagtirllmasindan  alinan  sonuglar Tablo 1’de
incelenebilir. Tabloda verilen degerler ¢alisan sayis1t ve mevsime gore
segmentlerin ortalamalarini gdstermektedir.

Tablo 1. Onerilen gérevlendirme modelinin uygulamadaki modele

kiyasla sagladigi iyilestirme yiizdeleri
7 Kisilik | 6 Kisilik | 5 Kisilik | 4 Kisilik | 3 Kisilik
Servis siiresi 229% [21,7% [28,0% [20,9% |0,4%
Is yiikii dagithm [76,1%  [90,5% 179.4% [95,5% |73,5%

Pilot magaza uygulamalar1 sonunda elde edilen servis siiresi
degerleri ve bu degerlerin Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Avrupa,
Ortadogu ve Afrika (EMEA) pazarindaki veriler ile karsilastirilmasi
Tablo 2’de verilmistir. Sirketin ortalama servis siiresini li¢ dakikaya
diisirme amacina biiyiik 6l¢iide yaklasilmistir.

Tablo 2. Onerilen model ile EMEA pazari verilerinin karsilastirilmas:

Kasa Kasada |Icecek

kuyrugunda | gecen |Kkuyrugunda | Toplam

gecen siire | siire gecen siire | siire
Onerilen model 0:01:39 0:00:54 10:00:52 0:03:22
EMEA ortalamas1 |0:07:59 - 0:02:14 0:08:00

Yeni gorevlendirme modelleri dokuz segment ve iki mevsim i¢in
ayr1 ayr1 hazirlandigr i¢in magazalarin karakteristiklerine daha iyi uyum
saglamaktadir. Uygulamadaki gozlemler ve c¢alisanlardan alinan
geribildirimler de yeni modellerin uygulama kolayligi, is dagilimi ve
istasyonlar arasi1 hareket azligi acisindan daha iistiin oldugunu
desteklemektedir.

Kaynakc¢a
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Firma Tamitimm

ASELSAN elektronik iiriinler ve sistemler tasarlayan, gelistiren,
ireten ve lirlinlerinin satig sonrasi servis hizmetlerini karsilayan; yiiksek
teknolojili ve cesitli {iriin yelpazesine sahip bir elektronik sanayi
kurulusudur. SIMSOFT ise simiilasyon sistemleri, savunma yazilimlari
ve bilgisayar oyunlar1 alaninda faaliyet gostermek amaciyla, iginde
iiniversite O0gretim iiyeleri ve doktora dgrencileri bulunan bir ekip ile
kurulmustur.
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Proje Tamtimi

Projemiz, Aselsan ve Simsoft isbirligi ile, varolan personel tagima
sisteminin analiz edilmesi ve gelistirilmesi ihtiyacindan dogmustur.
Bir¢ok degiskenin oldugu bu sistemde bilgisayar iizerinden modern bir
karar destek sistemi kullanilmamaktadir. Projemizin amaci bir¢ok
degiskeni hesaba katan bir karar destek sistemi gelistirerek bu tip
kararlarin daha hizli ve daha verimli olarak alinabilmesini saglamaktir.
Caligmalarimizin baslangicinda yol haritamiz, sistemin literatiirde ARP
(ara¢ rotalama problemi) modeli olarak gecen optimizasyon problemi
kapsaminda ¢6zililmesi ve takiben simiilasyon modellemesi yoluyla hem
varolan sistemin, hem de problemin ¢oziimiinden elde edilecek sonucun
karsilastirilmast iken; zamanla, projenin igerik ve kapsami degismistir.
Bu baglamda projemiz, Aselsan’in personel tasima sisteminden yola
cikarak oOzellikle trafigin saatlere gore akismnin fazlasiyla dinamik
oldugu sehir i¢i yollarinda, kullanilan ara¢ rotalama modellerinin
duyarliligini1 sorgulamaya yonelik bir ¢aligma halini almigtir.

Aselsan  Macunkdy tesislerinde yaklasik 3500 personel
bulunmaktadir. Bu personelin yaklagik 3000 kadar1 varolan servis
sisteminde kayithidir. Aselsan, bu hizmeti miimkiin oldugu kadar
kesintisiz ve problemsiz siirdiirmeyi hedeflemektedir. Bu sebeple,
herhangi bir servisteki seyahat siiresinin bir saatten fazla olmamasi
istenmektedir. Ayrica, bu siirecin problemsiz yiiriitiilmesi amaciyla
yaklagik yliz yirmi bes adet servis hizmet vermektedir. Bu servisler i¢in
tek bir acente ile anlasma yapilmamakta ve her bir servis i¢in ayri
sahislarla kontrat imzalanmaktadir. Sistemin maliyeti ara¢ basina sabit
bir meblag ve kilometre basina olusan yakit maliyetinden olusmaktadir.

Aselsan servis sistemi baslarda kii¢iik bir sistem iken zamanla
bliylimiistiir. Kaydolan her yeni personelin manuel yolla sisteme
entegresi zaman igerisinde sistemin verimsiz islemesine yol agmustir.
Ayrica, sistem i¢inde kullanima bagli degiskenligin varligi kontrolii
ciddi anlamda zorlasmaktadir. Tim servis sisteminin tek bir kisi
tarafindan yonetiliyor olmasi, Aselsan’1 tek bir kisiye bagimli kilmigtir.
Dolayisiyla, Aselsan’in bu kisiden yoksunlugu durumunda tasima
hizmetinin ciddi anlamda sekteye ugramasi olasidir.

Projemiz, rotalama problem c¢oziicii ve benzetim modellerinin
kombinasyonundan olusmaktadir. Bu iki modelin devirsel olarak
birbirini izledigi sistemimizde, ara¢ rotalama siirecinde saatlere gore
trafikteki ara¢ yogunlugu da dikkate alinmaktadir. Bu baglamda
projemiz, ara¢ rotalama problemlerinde izledigi dinamik yolla ve hem
optimizasyon hem de simiilasyon modellerini bir arada kullanmasiyla
uluslar arasi alanda yeni bir yontem ortaya koymaktadir.
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Problem, kapasite smirlamali ara¢ rotalama problemi olarak
tasarlanmistir. Modelde, her bir aracin ayn1 duraga ikinci kez gelmemesi
saglanmigtir. Koyulan diger kisitlar ise her turun depodan baslayip
depoda bitmesini zorunlu kilmaktadir.

Problem, Xpress yazilimi kullanilarak modellenmis ve kiigiik
Olcekli problemlerde basariyla galistirilmistir. Ancak gercek boyutlu
problemlerde istenilen performansin  goriilememesi, alternatif
yontemlere bagvurulmasini zorunlu kilmustir.

Alternatif yontemler igerisinde ilk olarak sezgisel yontemlere
basvurulmustur. Bunlar, “acgdzlii algoritma” gibi basit olanlardan
“yasake1” ve “genetik” gibi karmagik olanlara kadar biiylik bir perdede
incelenmistir. Yapilan denemeler sonucunda en iyi ¢dziime ulagsmanin
onemli oldugu; ancak, sistemin Ozyinelemeli olarak defalarca
calismasiyle daha hizli ¢Oziim iretebilen bir sistemin daha kritik
olduguna karar verilmistir . Kullanilan yontemler “tasarruf algoritmas1”,
“bir nokta tasima”, “iki nokta tasima” ve ‘“capraz takas” ile
siirlandirilmstir.

Sezgisel yontemlere ek olarak rotalamada trafik faktoriini goz
onilinde bulundurmak amaciyla bir benzetim modeli tasarlanmistir. Bu
model ile bolgesel bazdaki degisikliklerin diger bdlgelere etkisi
gozlenebilmektedir. ARENA yazilimi ile tasarlanan benzetim
modelinde en iyi sonuca ulasmak amaciyla 6zyinelemenin fazla olacagi
gdz Oniline aliarak verilerin kolaylikla degistirilebilmesine olanak
taninmistir. Modelin tasarlanmasinda sistemin en kiigiik bagimsiz birimi
olan tek otobiislii rotalar baz alinmistir. Bu sayede, tek bir otobiis
rotasinin duraklar1 arasindaki uzunluklarin hesaplanildigi sistemde, bu
uzunluklarin birbirinden bagimsiz olma 6zelliginden faydalanilarak tiim
sistem modellenebilmektedir.

Verilerin toplanmasindaki temel ilke, benzetim modelinin
kullanabilecegi, yol tiplerine ve saatlere 6zgii dagilimlar iireten bir taban
olusturmaktir. Bu sebeple, baz1 giizergahlar belirlenerek bu
gilizergahlardan araglar secilmis olup de bu ara¢ gilizergahlarinda bazi
noktalar sec¢ilmistir. Daha sonra hem servislerden hem de secilmis
yollardan hiz ve yol datalar1 toplanip analizleri yapilmistir. Analizde
Arena Input Analyser kullanilarak, dagilimlar ve buna bagh
parametreler hesaplanmistir. Bu parametreler, hem sezgisel yontemler
hem de benzetim modeli hesaplamalarinda kullanilmaktadir.

Sistemin ilk adim1 sezgisel yontemler ile bir ¢6zim
bulunmasidir. Buradan alinan sonug, benzetim modeli {izerinde
denenerek sezgisel sistemin varsayim olarak aldigi yol bilgilerini trafik
durumuna gore yenilemektedir, ki bu durum veri setinin yenilenmesi
demektir. Yenilenen veri setiyle sezgisel sistem tekrar ¢alistirilip tekrar
benzetime gecilmektedir. Bu 6zyineleme, belirli kosullar saglandiginda
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durdurulur. Tercih edilen durma kosulu, sistemin art arda iki
yinelemede ayni rotayr Onermesidir. Bunun belirli bir yinelemede
gerceklesmemesi durumunda ise, iki yineleme arasi sonug farkliliginin
istenen Olclitten az olmasi durma kosulu olarak kabul edilmektedir.

Yapilan uygulamadan ¢ikarilan sonuglar; sezgisel yontemlerle
bulunan degerlerin, benzetim modelinin olusturdugu geri bildirimle test
edildiginde, farklilik gdsterdigini dogrulamaktadir. Ayrica, benzetim
modeli sayesinde kar, kapali yol gibi tahmin edilemez durumlarin da
rota siiresine ne kadar etki edecegi de dnceden hesaplanabilmektedir.

Gerekli altyap1 caligmalari heniiz tamamlanmadigindan, sistem
sirket tarafindan heniiz uygulanmamustir.

Yaptigimiz calisma, belirli kosullara bagli olarak degisen
stirelerde kat edilen yollarda sadece matematiksel modelin ya da
sezgisel yontemlerin olusturdugu ¢oziimlerin  ¢esitli  problemler
yaratabildigini gostermektedir. Olusturdumuz yontem, bu durumun
Oniine gecilmesinde kullanilabilmektedir. Yontem, sehir ici personel ya
da kargo taginmasi gibi trafigin ve diger kosullarin anlik degiskenliginin
yuksek oldugu sistemlerin modellenmesinde, karar vericilere Onemli
avantajlar saglayabilme potansiyeline sahiptir.
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Firma Tamitimm

Tepe Home Mobilya ve Dekorasyon Uriinleri Ticaret A.S. 1997
yilinda Bilkent Holding’e bagli olarak kurulmus, iilkemizde mobilya ve
ev aksesuar1 perakendeciligi alaninda faaliyet gosteren ilk ve en biiylik
magazalar zinciridir. Bugiin 27 magaza ve 123.000 m2’i asan magaza
alantyla faaliyet gostermektedir. Tepe Home magazalarinda ortalama
40.000 cesit tiriin teshir edilmekte ve tirlin yelpazesi her gecen giin daha
da gelistirilmektedir. Tepe Home, mobilya firiinlerinin %80’inini kendi
iiretim tesislerinde tiretmektedir. Ankara ve Eskisehir'de toplam 104.400
m” kapali alana sahip iki {iretim tesisine sahiptir.
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Proje Tamtim

Projede yer almak istememizin baslica sebebi diger projelerden
farkli olarak tiretimdeki son teknolojilere yonelik olmasidir. Projenin
basarili olmast durumunda sirket, RFID takip sistemi ile panel
hattindaki iiretimi insan faktoriinden kaynaklanan hatalar1 azaltarak
anlik takip edebilecek ve kesim operasyonunu teslim tarihlerini de gz
oniinde bulundurarak fire acisindan daha verimli gercgeklestirecektir.
Boylece, fireden kaynaklanan maliyet diisiiriilecek, RFID takip sistemi
ile de anlik geribildirim alinacak ve operasyonlarla ilgili kesin veriler
kullanilarak tiretim ¢izelgeleme optimize edilecektir.

Tepe Home, iiretim tesislerinde RFID takip sistemini kullanarak
Tiirkiye’de mobilya sektoriinde bir ilke imza atacaktir. Bunun yanisira
kesim operasyonunda ise kesim eniyilemesine ek olarak takip sistemiyle
alinan gilivenilir veri kullanilarak gelistirilen algoritmayla kesim
cizelgemelesi de yapilarak 6rneklerinden farkli olacaktir.

Mevcut sistemde panel hattinda operasyonlarin baslangic ve
bitimi Oracle {iretim izleme modulii ile takip edilmekte, ara
operasyonlar ise manuel olarak izlemektedir. Bu nedenle operasyon
zamanlar1 ve siparigin hangi operasyonda oldugu bilgisi anlik olarak
elde edilememektedir. Panel hattinin baglangict olan sunta kesim
atlyesinde suntalar kesildikten sonra ilgili siparisin izleyecegi sonraki
operasyonlar i¢in her bir iiriin takimina Oracle ERP’den olusturulan ve
“Operasyon formu” adi verilen izleme formlar1 konulmaktadir. Bu
formlar gerceklesen iiretim siirelerini igermemektedir. Uriiniin
izleyecegi operasyonlar (rota) standart degerler hakkinda bilgi
vermektedir. Kesim operasyonunda ise eniyileme ve cizelgeleme
cogunlukla manuel yapilmaktadir.

Tarafimizdan belirlenen ana problem, iiretim planlama ve
yonetimde verimlilik siirecini olumsuz yonde etkileyen anlik ve
giivenilir veriler saglayan otomatik bir veri-takip sistemi ve sunta kesme
operasyonundaki kesim eniyileme ve ¢izelgeleme sistemi eksikligidir.

Proje, iki ¢6zlim Onerisiyle inceleme altina alinmistir. Zamaninda
teslim edilen siparis sayisin1 maksimize etmek ve liretim siireci ile ilgili
detayli bilgi alabilmek amaciyla panel hattinda otomatik veri toplama
sistemi kurulmasi Onerilmis ve iirlinleri tekil ve otomatik olarak takip
edebildigi i¢in RFID veri takip sisteminin kurulmasina karar verilmistir.
Tarafimizdan belirlenen noktalarda kurulacak sistem ig¢in farkli RFID
firmalariyla goriistilmiistiir. Diger problem icin ¢6ziim Onerisi ise kesim
eniyileme programi kullanilip ve tasarimi tarafimizdan yapilan
cizelgeleme metodudur. Kesim eniyilemesi i¢in yayinlanmis makaleler
incelenmis ve eniyileme program arastirmasi yapilmistir. Farkli kesim
programlarinin sonuglari karsilastirmali olarak analiz edilmis, sirket
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faaliyet ve beklentilerine en iyi sekilde cevap verecek program

secilmistir.

RFID veri takip sistemiyle birlikte Tepe Home, iiretimi siparis
bazinda degil, adet bazinda izleyebilecek ve iiretimle ilgili aksakliklar
oldugunda gerekli miidahaleyi edebilecektir. RFID’nin izlemeyi hangi
noktalarda yapip sisteme bilgi sunacagini belirlemek i¢in istatistiksel
analizler yapilmistir. Bu izleme noktalarini belirlemek i¢in sirketin en
cok trettigi 100 irlin se¢ilmis ve bu iirlinlerin alt parcalarina kadar
gectikleri her bir operasyon kaydedilmistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucunda tirlinlerin %80’inin gectigi 3 kritik operasyon saptanmistir.
Okuyucularin yerlestirilecegi bu noktalar yalnizca iirlinlerin nerelerde
oldugu bilgisini saglamayacak ayni zamanda iiriinlerin operasyonlardan
ne kadar siirede gectiginin kesin verisi de iretim planlamada
kullanilacaktir.

Tiim iriinlerin gectigi ilk nokta olan kesim operasyonu, teslim
tarihi ve fire miktarim1 biiyiik oranda belirledigi i¢in kritiktir. Ilk
alternatifte zamaninda teslim on plandayken, digerinde oncelikle
minimum fire amaglanmaktadir. Sirkete sunulan her iki yontem i¢in de
uygun cizelgelemenin yapilmasit zamaninda teslim i¢in dnemlidir. Bu
nedenle, is emirleri esas alinarak her {iriin bir ¢izelgeleme yontemi olan
kritik oran formiiliinden yararlanilarak siralanmistir. Kritik Oran, igin
kalan zamaninin isin bitmesi i¢in gerekli zamana boliinmesiyle elde
edilen bir indekstir. Indeksin 1 olmasi igin vaktinde devam ettiginin;
I’den kiiclik olmasi isin yetisemez durumda oldugunun; 1’den biiyiik
olmast da vaktinden Once bitirilebilir durumda oldugu anlamina
gelmektedir. Bu nedenle kritik orana gore siradaki is; bekleyen isler
icinde en kiiciik kritik orana sahip olan istir. Onerilen kesim eniyilemesi
programlari PLUS 2D Wood ve THE ITEMIZER 9.0°dir. Demo siirtimii
nedeniyle yetersiz kalan Plus2D programi yerine analizlerde Itemizer
kullanilmistir. Panel kesim ¢izelgelemesi i¢in sirkete 6nerilen yontemler
asagidaki gibidir.

e Onerilen birinci yontemde kritik orana gore siralanan siparis
listesinin kag¢ takim halinde alinacagi kritik orani birbirne yakin
irlinler almacak sekilde operatoriin kararina birakilmistir. Diisiik
orana sahip takimlar oncelikli olarak programa aktarilir. Program bu
takimlar tizerinden sablonlar olusturur ve ilk takima kesim
operasyonunda Oncelik verilir. Sonug¢ olarak, kesim eniyilemesi
yapilmis ve sablonlarin hangi sirayla kesilmesi gerektigi
belirlenmistir.

e Yontem 2: ikinci yontemde kritik orana gore siralanan siparis listesi
biitiin olarak programa girilmis ve minimum fire elde edilmeye
calistlmistir. Tiim parcalarin aym1 anda optimize edilmesi ile
minimum fire hedefine ulasilirken, teslim tarihleri ikinci planda
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kalmaktadir. Bunun sebebi, kesilecek olan tek bir panelde bile
teslim tarihi birbirine ¢ok uzak alt-parcalarin bulunmasidir. Bu
sorunu en aza indirmek adina sezgisel methodla Visual Basic
programlama dili kullanilarak ¢izelgeleme sistemi gelistirilmistir.
Bu metodda, kesim plant belirlenmis sablonlarin icerdigi alt
parcalarin agirlikli ortalama kritik orani, o sablonun orani gibi
alinarak, sablonlar arasinda artan siralama yapilir ve kesime
baglanir.

Panel iiretim hattindaki ii¢ noktada; ebatlama, delik ve montaj
operasyonlarinda pilot uygulama olarak operasyon formu bazinda
izleme yapimasi i¢in ilgili RFID kurulum firmasi ile anlasilmigtir ve
Mayis aymin ilk haftasi itibariyle gerceklestirilmistir. Uygulamada,
RFID okuyucularinin islem siiresine goére ayni formu birden ¢ok kez
okudugu goriilmiistiir. Gergeklestirilecek sistemde birden fazla okuma
bilgisayar ortamina atilan bigilerin ayristirilmasiyla tekil sonuglara
doniistiiriilecektir. Bu sonuglar Oracle ekranina yansidiginda da anlaml
hale gelecektir. Bununla ilgili olarak her iki firmanin yazilim uzmanlari
caligsmalarini yiirtitmektedir.

Kesim eniyileme ve ¢izelgeleme sisteminde Yontem 1 ve Yontem
2’nin gergek verilererle uygulanmasi amaciyla 383 parcalik bir kesim
listesi kullanilmistir. Yontem 1 i¢in toplamda 1341 panel, Yontem 2 i¢in
ise toplamda 1205 panel kullanilmistir. Buna gore verimlilik agisindan
Yontem 2, Yontem 1 den %11 daha verimlidir.

Projemizin hayata gegirilmesi durumda sirkete yansiyacak
maliyetler analiz edilmistir. Arastirmalarimiz gostermektedir ki RFID
kurulumu i¢in ana maliyetin O6nemli kismini etiket maliyeti
olusturmaktadir. Etiketler tek kullanimlik oldugundan &tiirti okuyucu
maliyeti uzun vadede kritik degildir. Ankaref sirketiyle goriigmeler
sonucu tek bir etiketin 35 kurus oldugunu gbéz Oniine alirsak alt
parcalarin her birine etiket yapistirmak sirket i¢in maliyetli olacagindan
pilot uygulama operasyon formlar1 {izerinden gergeklestirilmistir.
Okuyucu maliyeti olarak 4,028.25 TRY ve anten maliyeti 492.342 TRY
olarak degerlendirilmistir. Bu durumda 13.561,78 tl RFID sabit
maliyetimiz vardir. Bunun yaninda, yazilim sirketleriyle goriismemiz
sonucu PLUS2DWood 1400 €, ITEMIZER 9.0 ise 1800 TRY’dir. Tepe
Home, maliyet agisindan iki programi da uygun gormiistiir.
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TESEKKUR MEKTUBU
Entegre Yonetim Sistemleri Direktorii’nden

1969 yilinda Bilkent Holding biinyesinde kurulan Tepe Mobilya ve
1997 yilinda kurulusu gergeklesen Tepe Home, 2011 yilinda birleserek
bugiin Tepe Home Markas1 olarak sektordeki 40 yillik deneyim ve
birikimini gelecege tasimaktadir.

Tepe Home, Tiirkiye’nin mobilya ve ev aksesuarlar1 perakendeciligi
alaninda faaliyet gosteren ilk ve en biiylilk mobilya markasidir.
Kurulusundan bugiine hizli bir gelisim siireci yasayan Tepe Home,
bugiin mobilya sektdriiniin Oncii ve lider markalar1 arasinda
bulunmaktadir.

Tasarimlar1 ve kalitesiyle sektoriinde her zaman fark yaratan Tepe
Home’un genis iiriin yelpazesi i¢inde; oturma takimlari, yatak odalari,
¢ocuk odalar1, bebek odalari, bahce sistemleri, mutfak masalari, tv
tiniteleri, cash and carry tirlinleri, banyo dolaplari, ofis mobilyalar1 ve
mutfak gibi ana iirlinler yer almaktadir. Tiim iirlinler farkli begeni ve
secimlere, uygun fiyat araliklarinda tiiketicige sunulmakta, iiretiminin
onemli bir boliimiinii kendi iiretim tesislerinde gerceklestirmektedir.
Tepe Home, ev ve ofis mobilyalar1 disinda, projeli isler alaninda
Tiurkiye’de ve yurt disinda; otel, turizm kompleksi, e8itim binasi, is
merkezi, konferans salonu, saglik binasi, magaza, havaalani, banka gibi
uzmanlik ve donanim gerektiren alanlarda da hizmet sunmakta, biiytlik
projelerin  tim dekorasyon ve tefris ¢alismalari1 basariyla
gerceklestirmektedir.

Imalat kontrol sistemimiz c¢izelge ve zaman planlarinin dnceden
belirlendigi bir yapiya sahiptir. Miisteri siparigleri, ana planlama
merkezinde isleme alinmakta, detayli ¢izelge ve planlar
olusturulmaktadir. Projemizde, {retim kontrol ve izleme sistemimizi;
dinamik olarak, {iriin, malzeme ve makina bilgilerini ger¢ek zamanl
olarak RFID uygulamalari ile gelistirmeyi hedefledik.

Projemizin ¢alismalarinda tiim bilgi ve arastirma yeteneklerini tam
zamanli olarak kullanan, projeyi hedefine ulastirarak sonuglandiran,
proje ekibine, Bilkent Universitesi proje hocalarimiz, Sn.Osman Oguz
ve Selim Aktiirk’e tesekkiirlerimizi sunariz.

Isbirligimizin gelecek yillarda da devamim dileriz.

Tepe Home Entegre Yonetim Sistemleri
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Havayollar1 Yer Hizmetlerinde Kalite Standartlarinin
Fark Analizi (Gap Analizi) ile lyilestirilmesi

Tiirk Hava Yollan

Proje Ekibi
Ayse Gokge Ari
Selene Budak
Ecem Cephe
Merve Keser
Pelin Oner
Billur Siildiir

Endiistri Miithendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

Sirket Danismani
Elif Balaban Yakay
Uriin ve Hizmet Y dnetimi Miihendisi

Akademik Danisman
Yrd. Dog. Dr. Deniz Yenigiin
Bilkent Universitesi Isletme Boliimii

Firma Tamtimi
1933 yilinda kurulan Tiirk Hava Yollar1 zamanla bir diinya
markasi1 haline gelmistir. Yilda yaklasik 32 milyon yolcu tasiyan, 99
iilkede, 223 ayr1 nokta ve 225 havalimanina ulasan 4 yildizli bir
havayolu sirketidir. 2008 yilinda Star Alliance {iyesi olarak global bir
havayolu sirketi oldugunu ispatlamistir.
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Proje Tamtim

Tirk Hava Yollar1 (THY) yer hizmetlerinde kaliteyi arttirmak
adia yolcunun aldig1 hizmet ile ilgili algis1 ve sunulan hizmetin kalitesi
arasindaki farklar1 6lgmek istemektedir. Yolcunun kalite standartlarina
yonelik algisinin  ve sunulan hizmete yonelik beklentilerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu belirsizlikleri saptamak amaci ile
Service Quality (SERVQUAL) metodu kullanilarak THY yolcu
hizmetlerinde  servis  kalitesinin ve  yolcu  memnuniyetinin
degerlendirilmesi; yer hizmetlerinde 5 yildizli olmak adina yapilmasi
gerekenleri fark analizi modellemesi ile belirlenmesi igerikli proje, THY
tarafindan Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii’ne
sunulmustur. Yolcu beklentilerini ve algilarimi 6lgmek, belirsiz olan ya
da inisiyatif kullanilarak yolcuya sunulan kalite standartlarin1 saptamak
adina THY yolcularina, personeline ve ydneticilerine anket caligmasi
yapilmasi ve sonuglarinin analiz edilmesi planlanmistir. Projenin
basarili olmasi durumunda, yer hizmetleri kalite standartlarinda
yapilacak 1iyilestirmeler veya degisiklikler, THY nin Star Alliance
blinyesinde 5 yildiza sahip bir havayolu olmasima katki saglayacaktir.
Standartlarin belirlenmesi ve kalitenin artirilmasi ile hizmet verilen
yolcu sayisinda artis olmasi lilke ekonomisine de olumlu katki
saglayacaktir.

THY benzeri bir projeyi 2011 yilinda gerceklestirmis; ancak o
donemde sadece yolculara yonelik bir anket calismasi uygulanmistir.
Calisma sonucunda giivenilirlik ve yenilik¢i yaklasim yolcularin takdir
ettigi noktalar olurken, servis kalitesinin ve kalite ydnetiminin
tyilestirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Projemizle yolcularin
kalite standartlarina yonelik algisinin yani sira yoneticilerin  ve
personelin de THY yer hizmetlerine bakis acgisinin Olgiilmesi
hedeflenmektedir. Anketler aracilifiyla yapilan fark analizi modeliyle
yolcularin, yoneticilerin ve personelin kalite ve hizmet standartlarina
bakis farkliliklarinin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Boylelikle hizmet
standartlarinda degistirilmesi veya 1iyilestirilmesi gereken alanlarin
belirlenip THY ’ye ulusal diizeyde yenilikler getirilmesi nihai hedeftir.

Projede, hizmet kalitesini 6l¢gmek amaciyla siklikla kullanilan
SERVQUAL metodu tercih edilmistir. Hizli ¢6ziim olusturma, empati,
giivenilirlik, fiziki Ozellikler ve teminat olarak belirlenen model
Olciitleri besten iice indirgenerek giivenilirlik ve teminati kapsayan
“kalite” ol¢iitii ile birlikte fiziki 6zellikler ve hizli ¢6ziim olusturma
Olciitleri projenin igerigine gore uyarlanmistir. Hizmet kalitesindeki
problemleri belirlemek i¢in {i¢ farktan yararlanilmistir. Eleren ve
Bektas’ta (2007) belirtildigi gibi, Fark 1 miisterinin algiladig1 hizmet ve
miisterinin hizmetten beklentisi arasindaki fark, Fark 2 yoneticinin
miisteri beklentisine dair algis1 ve hizmetin kalite standartlar1 arasindaki
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fark ve Fark 3 hizmet sunumu ve hizmetin kalite standartlar1 arasindaki
fark olarak belirlenmistir. Pakdil ve Aydin’in (2007) ¢alismalar1 esas
alinarak fark oOnciilleri piyasa arastirmasi, iist kademeyle iletigim,
yonetim seviyeleri, hizmet bagliligi, hedef belirleme, gorev
standardizasyonu, olabilirlik algisi, grup calismasi, ¢alisan is uyumu,
teknoloji is uyumu, algilanan denetim, gdzetimsel kontrol sistemleri,
gorev karmasasi ve gorev belirsizligi olarak belirlenmistir. Anketlerde,
Fark 1 oOnciilleri olarak piyasa arastirmasi, iist kademeyle iletisim,
yonetim seviyeleri, Fark 2 Onciilleri olarak hizmet bagliligi, hedef
belirleme, gorev standardizasyonu, olabilirlik algis1 ve Fark 3 onciilleri
olarak da grup calismasi, calisan is uyumu, teknoloji is uyumu,
algilanan denetim, gozetimsel kontrol sistemleri, gérev karmasasi, gorev
belirsizligi secilmistir.

Belirlenen metot, THY nin sik ucan segmentindeki yolcularina,
THY yer hizmetlerini gerceklestiren Turkish Ground Services (TGS)
handling firmas1 yer hizmetleri ¢alisanlarina ve THY ve TGS iist diizey
yoneticilerine yapilmak tizere ii¢ farkli anket hazirlanarak uygulamaya
gecirilmistir. Anketlerin sorular1 yer hizmetleri silireglerini ve metot
Ol¢iitlerini kapsayacak sekilde ve miimkiin oldugunca fazla kisiye
ulagabilmek adina ¢evrimigi sekilde hazirlanmistir. Yolcu segmentinde
belirlenen populasyon igerisinde 4000 kisiden %95’lik gilivenilirlik
aralig1 kullanilarak 420 kisi ideal 6rnek biiylikligli hedef olarak
belirlenmistir ancak 207 kisiye ulasilmistir. Yoneticide toplamda 237
kisiden anketimizi tam olarak tamamlayan 118 kisi ideal Ornek
biiylikliigii olarak secilmistir. Personelde 567 kisiden yoneticiyle birebir
farki1 bulmak i¢in ideal ornek biiylikliglinden 118 kisi analizde
kullanilmak {izere belirlenmistir. THY 'nin belirledigi yolcu segmentine
ek olarak Bilkent mezunlarina da anket gonderilmistir. Anket
sonuclarinin elde edilmesinin ardindan belirlenen {i¢ fark i¢in
SERVQUAL degerleri hesaplanmistir. Demografik  6zelliklerin
sonuglara etkisini gézlemlemek i¢in testler yapilmistir. Anket sonuglari
Excel programinda olusturulan formiil ve modeller ile detayli sekilde
analiz edilmistir. Genel kani1 olarak, personel ve yoneticilerin zamaninda
kalkis konusunda en basarili olduklarii diistindiikleri gozlemlenmistir.
Yolcu ise THY’nin hizli ve rahat seyahat imkanlar1 sunma ve
calisanlarinin ~ yaklasimi  basliklarinda ~ basarili  bulduklarini
belirtmislerdir.

Proje baslangicindan itibaren kullanilacak yontem ve bu yontemin
uygulanabilirligi lizerine arastirmalar yapilmistir. Siire¢ iginde proje
plan1 {izerinde ¢esitli degisiklikler olmustur. Yontem, bu degisikliklere
gore gozden gecirilmis ve son halini almistir. Bu asamada, verilerin
toplanacag1 ara¢ olan anketler; yOnetici, personel ve yolculara
gonderilmistir. Populasyonu temsil edebilmesi icin belirlenen sayilara
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cesitli nedenlerden dolayr ulasilamamistir. Bunlarin basinda anketlerin
internet {lizerinden gonderilisi gelmektedir. Bu sorunun Oniine
gecebilecek  ¢oziimler iiretilmis; ancak silire kisitt  nedeniyle
uygulanamamustir.  Elde edilen sayidaki anketler geneli temsil
edebilecek dogrultuda kabul edilmis, hesaplamalar ve yorumlamalar bu
sekilde yapilmustir.

Anket verileri metot hesaplamalarina uygun hale getirilmis ve
yorumlamalar1 yapilmistir. Bu sayede, gozlenmesi hedeflenen farklar
ortaya cikmustir. Yapilacak olan faktor analizi ile THY ve TGS
yoneticilerinin verilen hizmet hakkindaki goriisleri ile TGS personelinin
hizmet sunumu ve kalitesi sirket, pozisyon ve yoneticiler icin sehir/iilke
farkliliklar1 g6z oniinde bulundurularak yorumlanacaktir. Yolculardan
gelen veriler ise yas, cinsiyet, ugus sikligi, genellikle ugus nedeni gibi
faktorler gergcevesinde incelenecektir. Son olarak bu ¢iktilar, THY yer
hizmetleri kalite standartlarinin gelistirilmesine yonelik olarak Oneriler
getirilmesi amaciyla kullanilacaktir. Farklar1 olusturan onciillerin biitiin
olarak gozlenebildigi, yonetici ve personel anketinde yer alan takim
caligmasi, hiyerarsik diizen, kontrol mekanizmalari, performans
degerlendirmesi gibi alt bagliklarin yer aldig1 degerlendirmeler
sonuncunda THY yonetimi i¢inde problem yaratabilecek olan konular
belirlenecek ve bunlara yonelik, sorunun igerigine gore ¢dziim Onerileri
getirilecektir.

Faktor analizi sonucunda, yukarida da belirtilen yonetici, personel
ve yolcu 6zelliklerinin gézlenen farklar {izerindeki etkisi daha belirgin
olarak yorumlanabilecektir. Bu asama oOncesinde, projenin iizerine
kurulmus oldugu varsayim anketler araciligiyla ortaya konmustur.
Varsayima gore kalite standartlarinin belirlenmesi, gergeklestirilmesi ve
yolcularin bu standartlar1 algilamalarinda farkliliklar vardir. Anket
sonuclari, bunu destekler yonde c¢ikmis ve bu sonuclar 1s18inda
standardizasyon hedeflenerek hizmet kalitesine yonelik Oneriler ortaya
siiriilecektir. Onerilerin THY tarafindan hayata gecirilmesiyle 5 yildizli
bir havayolu sirketi olma yolunda ilerleyen sirketin, yer hizmetleri
konusunda her yOnden daha iyi bir seviyeye ulagsmasi ve gerek
Tirkiye’de gerekse tiim diinyada {istiin hizmet kalitesi nedeniyle tercih
edilen bir noktaya gelmesi hedeflenmektedir.

Kaynakc¢a
Eleren, A., Bektas, C., Gormiis, A.S. 2007. “Hizmet Sektoriinde Hizmet
Kalitesinin SERVQUAL Yontemi ile Olciilmesi ve Hazir Yemek
Isletmesinde Bir Uygulama”, Finans Politik & Ekonomik Yorumlar,
44(514).
Pakdil, F., Aydin, O., 2007. “Expectations and perceptions in airline
services: An analysis using weighted SERVQUAL scores”, Journal of
Air Transport Management, 13(229-237).

111



TESEKKI"JR MEKTUBU
Uriin ve Hizmet Yonetimi’nden

Tirkiye’nin  ve diinyanin en hizli biiyiiyen hava yolu
sirketlerinden olan Tiirk Hava Yollar1 istikrarl ilerleyisi siirdiirmek ve
sektordeki yogun rekabet ortaminda farklilagsmak icin miihendislik
tekniklerine ve teknoloji kullanimina son derece onem vermektedir.
Universite-sanayi isbirligi de bu baglamda bizim i¢in énemlidir.

Yolcunun, sunulan yer hizmetleri ile ilgili algist ve beklentisi
arasindaki  farklarin  belirlenmesi amaci1 ile Service Quality
(SERVQUAL) metodu kullanilarak, Tiirk Hava Yollart yolcu
hizmetlerinde  servis  kalitesinin ve  yolcu  memnuniyetinin
degerlendirilmesi; saptanan belirsizlikleri gidermek amaci ile fark
analizi modellemesi yapilmasi icerikli proje 5 yildizli bir havayolu
sirketi olma yolunda ilerleyen Tiirk Hava Yollari i¢in gerek Tiirkiye’de
gerekse tiim diinyada {istiin yer hizmetleri kalitesi nedeniyle tercih
edilen bir noktaya gelmesinde yol gosterici olacaktir.

Tiirk Hava Yollar1 olarak Bilkent Universitesi’nin ¢ok degerli
Endiistri Miihendisligi akademisyen ve Ogrencilerine bu is birligi ve
projedeki gayretli calismalarindan dolayr igten tesekkiir eder,
kendilerine bundan sonraki hayatlarinda basarilar dileriz.

Elif BALABAN YAKAY
Uriin ve Hizmet Yonetimi
Endiistri Mihendisi
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Firma Tanitima:

Tiirk Hava Yollar1 Anonim Ortakligi (THY), Tiirkiye'nin ulusal
en Onemli havayolu sirketi ve bayrak tastyicisidir. THY'nin
merkezi Atatiirk ~ Havalimani'ndadir.  Ayrica  Ankara Esenboga
Uluslararas1 Havalimani'nda da bir merkezi bulunmaktadir. Tiirk Hava
Yollart'nin ugus ag1 Avrupa, Orta Dogu, Uzak Dogu, Kuzey Afrika,
Giiney Afrika, Kuzey ve Giiney Amerika'ya kadar uzanmaktadir.2012
yilinda toplam 33 milyon yolcu sayisina ulagmstir.

Aym zamanda eski verileri kullanmaya gerek yok verilerine gore de
diinyanin en biiylik 9. havayolu sirketidir. Star Alliance iiyesi Tiirk
Hava Yollari, 223 noktaya sefer diizenlemektedir. Bu ugus ag1 ile en
cok ugus ag1 bulunan hava yollar listesinde Avrupa'da 3, tiim diinyada
ise 7. sirada yer almaktadir. THY ’nin c¢esitli ucak tiplerinden olusan 211
adetlik bir ucak filosu vardir.
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Proje Tanitimi

Hava tagimaciligi sektdrii tiim diinyada hizla biiyiiyen bir sektor
olmasma ragmen, gerek rekabet, gerek yiiksek giderler bir¢ok hava
yolunu zor durumda birakmaktadir. Miisteri memnuniyeti {ist diizeyde
tutularak, rekabet avantaji saglanmasi ve giderlerin olabildigince
disiiriilmesi, Tiirk Hava Yollari’nin en oncelikli amaglarindan biridir.
Bu amaca, ugaga alim anonsundan son yolcu ucaktaki koltuguna
oturana kadarki alt siireclerin tamamini kapsayan ugaga alim (boarding)
siireclerinin iyilestirilmesi ile katki saglanabilir. THY nin yaptig1 bir
aragtirmaya gore yolcularin yolculuk siiresince en énem verdikleri siire¢
ucaga alim siirecidir.”’En hizli ve en rahat ucaga alim siireclerine sahip
sirketler miisterilerce digerlerine tercih edilmektedirler.

Hava yollari, hava alanlarmi kullandiklar siire ile orantili olarak
belli bir licret 6demektedirler. Dar gdvde ucaklar i¢in bu maliyet
ortalama 14 euro/dk, genis govde ucaklar icginse ortalama 25
euro/dk’dlr.[3]U(;aga alim silirecinin  uzun siirmesi maliyetleri
arttirmakta, ayrica ucaklarin ugus siiresini azaltmakta ve ugaklardan
alman verimi oldukca diisiirmektedir. THY nin ger¢eklestirdigi tiim
ucuslarda ugaga alim beser dakika azaltildig: taktirde senede bir Boeing
737-800 ucaginin kullanim kapasitesi kadar kapasite tasarrufu
saglanabilmektedir. THY nin 2012’ de gerceklestirdigi uguslarindaki
gecikmelerin %14.55’1 (50,259 dk.) ucaga alim siireglerinde yasanan
aksakliklardan veya siirecin uzunlugundan kaynaklanmaktadir. Bu
gecikmelerin THY ’ye maliyeti ise dar govdeli ucaklar i¢in ortalama 108
euro/dk ve genis govdeli ucaklar i¢in ortalama 155 euro/dk’dlr.[Z]U(;aga
alim siirecleri hizlandirilarak ugusun gecikme riski de azaltilmakta ve
ortaya ¢ikabilecek maliyetler bertaraf edilebilmektedir.

Bu projeyle yillik ugus sayis1 265.000°1 asan THY 'nin ucaga alim
stireglerini iyilestirmek ve hizlandirmak hedeﬂenmistir.w

Proje kapsaminda yapilan ¢aligmalar sonucunda ugaga alim siirecini
etkileyen baslica iki ana unsur tespit edilmistir. Bunlar yolcularin ugaga
alim diizeni ve tasidiklar1 kabin bagajidir. Yolcularin ug¢aga alimi igin
kullanilan belli bashi diizenler vardir. Halihazirda THY tarafindan
kullanilan ve sirastyla arka, orta ve 6n siralarda oturan yolcularin ucaga
aliminin yapildig1 sistem back-to-front sistemidir. Once cam kenar
sonra orta siralar ve en son koridor sirasinda oturan yolcularin ugaga
alimin yapildig1 sistemse outside-in sistemidir. Yolcularin ucgaga
rastgele, herhangi bir diizen olmadan alindig1 sistem random sistemdir.

2Yer Islt. Bsk. "Quality Function Deployment Thesis."Thesis. Turkish Airlines A.O, 2012. Print.
*Briel, Menkes Van Den. Delay Model. N.p.: n.p., 2010. Excel.
4 Turkish Airlines, Investor Relations Presentations, accessed at

http://www .turkishairlines.com/en-int/corporate/investor-relation/presentation , Nov., 19 2012
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Literatiirde en verimli sistemlerden biri olarak gegen reverse-pyramid
sistemiyse once arka cam kenar1 6n koridor ve orta siralarin alindigi ve
bu sekilde ucaga alimin yapildigi sistemdir. (Sekil-1)
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Sekill: Ugaga Alim Yerlegim Diizenleri

Cesitli akademik c¢alisma ve makalelerde bu dort sistem en
verimli ve en ¢ok kullanilan sistemler olarak gosterilmistir.”® Proje
kapsaminda da bu dort sistemin 6zellikleri ve THY 'nin ihtiyaclar1 baz
alinarak, en uygun sistemin belirlenmesine ve gerekli diizenlemelerin
yapilmasina karar verilmistir. Sistemlerin hepsini gercek hayatta
denemek miimkiin olmadigindan benzetim modelleri olusturulmasina
karar verilmis,filodaki 12farklt model ugagin oturma diizenleri de farkli
oldugundan filonun ¢ogunu kapsayan Boeing 737-800(dar goévde) ve
Airbus  A330(genis g.) ucaklart baz alinarak bu modeller
olusturulmustur. Bu modellere girilecek veriler ise proje ihtiyaglar
dogrultusunda olusturulan bir veri toplama formati ile Atatiirk ve
Esenboga Havalimanlarinda yapilan c¢alismalar ile toplanmistir.
Toplanan verilerin sayis1 95% giliven araligina gore belirlenmistir.

Bu sistemler toplanan verilerle beraber benzetim modelinde
denendikten sonra en verimli iki sistem olan random ve reverse pyramid
sistemleri gercek siiregte uygulanmistir. Bu uygulamalardan alinan
sonuglarla benzetim modelinden alinan sonuglarin gergekligi hipotez
testi uygulanarak kontrol edilmis, bu test ile benzetim modelinin ve
sonuclarinin gergege uygunlugu dogrulanmigtir. Modelden alinan
veriler dogrultusunda reverse-pyramid sisteminin en hizli sonucu
verdigi gorlilmiis ve duyarhilik analizleriyle bu sistemde c¢esitli

SBazargan, Massoud. "A Linear Programming Approach for Aircraft Boarding

Strategy." European Journal of Operational Research 183 (2007): 394-412. Web.

Nyquist, David C.. "A Study of the Airline Boarding Problem."Journal of Air Transport
Management 197 (2008): 197-205. Web.
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modifikasyonlara gidilmistir. Onerilecek reverse - pyramid sistemine
son hali verilerek THY nin kullanimina 6zel Tiirkiye’deki havayollar
icin bir ilk olacak ve diinyadaki sayili havayolu tarafindan da benzerleri
uygulanan iistiin bir sistem olusturulmustur.

Ugaga alim siirecini etkileyen iki ana husustan digeri kabin
bagajidir. Yapilan gézlemlerde yolcularin kabin bagaji sinirlamalarina
cogunlukla uymadiklar1 belirlenmistir. Boyut ve agirlik olarak uygunsuz
bagajlarin yerlestirilmesi, ugak icinde ve koriik boyunca taginmasi
tikanikliklara sebep oldugundan ugak i¢i yerlesim ve ucaga alim
siirecini olumsuz etkilemektedir. Uygunsuz bagajlar kabin igerisinde
olusabilecek bir sarsintida veya acil durumda potansiyel emniyet
tehlikesi olusturmaktadirlar. El bagaji Ol¢lim ekipmanlar1 check-in
bankosu ve gate alanlarinda bulunmalarina ragmen yerlesim ve
tasarimlar1 nedeniyle verimli kullanilamamaktadir. Proje kapsaminda
check-in ve ugaga alim personelinin bu ekipmanlar1 daha rahat ve etkili
bicimde kullanarak uygunsuz bagajlar1 daha rahat tespit etmeleri ve
gerekli islemleri yapabilmeleri hedeflenmistir. Bu amacla ekipmanlar
icin uygun yerlesim diizenleri Onerilmistir. Ayrica lazer sensor ve
elektronik Olglim sistemleri kullanarak bagajin uygunlugunu sesli ve
goriintiilii olarak ileten daha kullanigli ve hassas bir 6l¢iim ekipmani
dizayn edilerek prototipi olusturulmustur. Bu ekipmanin gelecekte self
check-in bankolarina entegre edilerek kullanim1 da 6nerilmistir. Boylece
diinyada ilk ve tek olan bir el bagaj1 6l¢iim sistemi gelistirilmis ve yine
benzersiz bir yerlesim diizeni Onerilerek bayrak tasiyicimiz THY nin
kullanimina sunulmustur.

Proje sonuglari alinmig ve Onerilecek sistemlere nihai hali
verilmistir. Benzetim modeline gore ilizerinde ¢esitli modifikasyonlarin
yapildig1 reverse-pyramid sistemi ugaga alim siireci i¢in onerilmistir. Bu
sistemin dar govde ugaklarda halihazirda 24dk. 12 sn. siiren siireci
19dk. 40 sn.ye, genis govdeli ucaklarda ise 40dk. 29 sn.den33dk. 40
sn.ye indirgedigi belirlenmistir. Ayrica gelistirilen el bagaji kontrol
ekipmaninin ve ekipman yerlesim diizeninin de daha kolay kullanildig1
ve uygunsuz el bagajlarini tespit etmede basarinin %100’e varan
oranlarda artt1ig1 denemelerde gozlemlenmistir.

Proje sonucunda yapilan iyilestirmelerle, THY nin 2012
yilindaki ucuslarinda gerceklesen ve ucaga alim siireglerinden
kaynaklanan %14.55’lik (50,259dk)gecikmenin 6.98%‘a (28,125dk)
indirgenecegi belirlenmistir. Ayrica uygulanacak yeni sistemle beraber
ucaga alim siireci tiim uguslarda ortalama 5dk kisalacak ve bir B737
ucagiin yillik kapasitesi esdegerinde kapasite tasarrufu saglanacaktir.
Yeni gelistirilen el bagaji kontrol ekipmani1 ve sistemiyle de kabin icine
uygunsuz el bagaji girisi onlenecek ve hem daha hizli bir u¢aga alim
stireci hem de daha emniyetli bir ugus ortami saglanacaktir.
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TESEKKI"JR MEKTUBU
Uriin ve Hizmet Yonetimi’nden

Hava tagimaciligr sektorii tiim diinyada hizla biiyliyen rekabeti
yuksek bir sektortiir. Bu rekabet ortaminda, yolcularimizin
seyahatlerinin tiim stire¢lerinde oldugu gibi ucaga alim siireclerinde de
hizl1 ve rahat seyahat etmelerine 6nem veriyoruz.

lyilestirmeyi ve gelistirmeyi hedeflerimizden siireclerden biri
olan boarding siireci ile ilgili, Bilkent Universitesi Endiistri
Miihendisligi 6grencilerinin ve akademisyenlerinin katkilar ile “Ugaga
Alm ve Yerlesim Siireglerinin lyilestirilmesi ve El Bagaji Kontrol
Sistemlerinin Gelistirilmesi” projesi baglatilmistir. Proje sonuglarinin
uygulamasiyla hem yolcularimizin rahat seyahatlerinin saglanmasi hem
de maliyet azaltilmasi tedbirlerinin alinmasi konusunda olumlu sonuglar
dogruracagi kanaatindeyiz.

Siireglerdeki iyilesmenin yaninda yeni gelistirilen el bagaji
kontrol ekipmani ve sistemiyle {iriinii diinyada bir ilk olarak kabul
edebiliriz.

Yolcu  memnuniyeti  noktasinda  fayda  saglayacagini
diisiindiigiimiiz bu projede azimle ve istikrarli bir sekilde calisan, ¢cok
giizel iletisim kurarak projenin her asamasina sahip ¢ikan, gayretli
ogrencilerimizi  tebrik ediyor; bolime ve degerli akademik
danismanlarimiza tesekkiirlerimizi sunuyoruz.

Elif BALABAN YAKAY
Uriin ve Hizmet Yonetimi
Endistri Muhendisi
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Turkeell Tletisim Mer};ezleri’ndeki Miisterilerin Bekleme
Siirelerinin Olg¢iilmesi ve lyilestirilmesi

Turkeell Tletisim Hizmetleri A.S.

Proje Ekibi
Gokee Akkahve
Dilecan Aksiiyek
Pinar Aytas
Duygu Durmusoglu
Umut Nalgaci
Mert Sonmez

Endiistri Miihendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

Sirket Danismani
Neslihan Peker, Miisteri Deneyimi Y 6netimi
Miisteri Deneyimi Tasarimi Takim Lideri
Dilara Durak, Miisteri Deneyimi Y 6netimi,
Uriin ve Kullanict Deneyimi Tasarimcist

Akademik Danisman
Dr. Oguzhan Vicil
Bilkent Universitesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii

Firma Tamtimi

Turkcell, mobil iletisim ve teknoloji odakli global bir GSM
sirketidir. Merkezi Istanbul’da bulunan sirket, Tiirkiye GSM pazarinda
market lideridir. 2011 yili itibariyle 68 milyon aboneyi biinyesinde
barindirmakla beraber 5.34 milyar dolar ciroya sahiptir. %51 hisseyle
sirketin en biiyiilk hissedar1 Turkcell Holding A.S.dir ve Sonera
Holding B.V. ve Cukurova Holding A.S. ile ortakliklar1 bulunmaktadir.
Ayrica sirketin %35°1 halka arz edilmistir. 1994 yilinin Subat ayindan
bu yana hizmet veren sirket; basta Almanya, Beyaz Rusya, K.K.T.C. ve
Gircistan olmak iizere sekiz farkli lilkede hizmet vermektedir.
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Proje Tanitimi
Turkcell, market lideri olmasinin en biiylik sebebi olan yiiksek
kalite ve servis/iiriin ¢esitliligini pek ¢cok noktada miisterilerine kolay
ulasabilir kilmak adina Turkcell Iletisim Merkezleri'ni (TIM)
kurmustur. TIMler, {iriin ve abone odakli hizmetlerin yapildigs,
Turkcell’in miisterilerine ulagsmak i¢in kullandig1 yiiz yiize kanalidir.

Bu projenin amac1, TIM’lerdeki mevcut isleyisin detayli analizini
yapip, siireclerdeki dar bogazlara yonelik ¢oziimler iireterek miisteri
memnuniyetini arttirmaktir. Ik olarak, Tiirkiye genelinde yer alan
TiMler yillik miisteri sayilarina gére sekiz kiimeye ayrilmistir. Boylece
TiMler yogunluklar: esas alinarak ayri ayr1 analiz edilmistir. Daha sonra
proje kapsaminda TiMler’in mevcut performanslarini gérmek ve
miisterilerin bekleme siirelerini hesaplamak adma bir benzetim
programi kullanilarak TiMler’in mevcut durumu canlandirilmistir.
Bunun i¢in Turkcell ile isbirligi i¢inde calisilarak Tiirkiye c¢apinda
secilen TiMler’den gerekli veriler toplanmistir. Bu veriler ile ¢alistirilan
benzetim programi ile her bir kiime i¢in Kasa islemlerinin, Satig
Danigsmani islemlerinin ve Iletisim Danismani islemlerinin miisteri
bekleme siireleri elde edilmistir.

Mevcut durumdaki miisteri bekleme siireleri dlgiildiikten sonra bu
siirelere  yonelik iyilestirme calismalar1  baslamistir.  Benzetim
programinin sonuglarina gére en ¢ok beklemenin Iletisim Danismani
Oniinde oldugu goriilmiistir. Siradaki islem Onceden tahmin
edilemeyeceginden Iletisim Damigmani icin yapilacak iyilestirmenin
dinamik bir yapida olmasina karar verilmistir. Ayrica bu iyilestirmede
toplanan verilerin dagilim fonksyonlarina fit edilmesi sonucu elde
edilen islem siireleri kullanilmistir. Bdylece Iletisim Danismani
oniindeki kuyruk miisteri bekleme siiresini en az verecek sekilde iki
koldan yonetilmistir.

Satis Danismani’nin gergeklestirdigi en yogun islemin elektronik
bir sisteme tasinmasi amaclanmistir. Bu sistem ic¢in gerekli arayiiz
gorilintiileri tasarlanmistir. Boylece bu islem i¢in satis danismanini
bekleyen miisteriler, islerini bu elektronik sistem {lizerinden kendileri de
halledebilecektir.

Son olarak, miisterilerin TIM c¢alisanlarim kolay ayirt edip,
islemlerine yoOnelik bilingli hareket etmelerini saglamak adina
calisanlarin iiniformalar1, renklerin insan psikolojisine olan bilimsel
etkileri g6z oniinde bulundurularak yeniden tasarlanmustir.
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Gebze Depo Uriin Yerlestirme ve
Sevkiyat Hazirhik Siireclerinin lyilestirilmesi

Unilever Tiirkiye — Gebze Anadepo

Proje Ekibi
Murat Bal
Damla Bayindir
Canel Biryol
Efe Cotelioglu
Kerim Kurtulmus
Ezgi Tiiretken

Endiistri Miithendisligi
Bilkent Universitesi
06800 Ankara

Sirket Danismani
Derya Aydin, Ihracat Yéneticisi
Aysun Tokkuzun, AAR Talep — Odeme Siire¢ Analisti
Burak Yildirim, Dagitim Operayon Y Oneticisi

Akademik Danisman
Prof. Dr. Nesim Erkip
Bilkent Universitesi, Endiistri Miihendisligi

Firma Tanitim

Unilever firmasit diinyanin en bilyiikk hizli tiiketim iirtinleri
sirketlerinden biri olmakla beraber Algida, Carte’dor, Lipton, Knorr,
Omo, Cif, Domestos, Clear gibi ¢ok bilinen, pazar lideri markalarin
sahibidir. Unilever 190 iilkede faaliyet gdstemektedir. Tiirkiye pazarina
1924 yilinda girmis olup, bugiin Tiirkiye’de 7 fabrikaya, 5.086 ¢alisana
sahiptir. Unilever Tiirkiye fabrikalarinda trettigi gida, kisisel bakim ve
ev bakimi kategorilerindeki iirtinlerini 35 iilkeye ihra¢ etmektedir.
Uretimden dagitima deger zincirindeki tiim siireclerini basariyla
yoneten Unilever, Tiirkiye genelinde 4 dagitim deposuna sahiptir.
Gebze’de yer alan depo ¢ kategorideki {iriinlerin tamamini
barindirabilen, 50.000 palet kapasitesiyle, Unilever Tiirkiye nin
anadeposu olarak tanimlanmaktadir.
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Proje Tamtim

Unilever performans ve verimlilik odakl1 bir sirket olma ¢abasini
inovatif fikirlere ve yeniliklere acik olmay1 saglayan pek ¢ok aktiviteyle
sirdiirmektedir. Bu aktivitelerden biri de ¢esitli iiniversiteleri bir araya
getirip, sirket siireglerine katkida bulunmalarini saglamay1 amaclayan
Chainreaction projesidir. Bu proje kapsaminda her yil sirket igerisindeki
farkl bir siire¢ mercek altina alinarak, herhangi bir gelistirme saglanip
saglanamayacag1 arastirilmaktadir. 2013 yilinda depo siireglerinin
incelenmesine karar verilmistir.

Unilever Gebze Anadepo biinyesinde gerceklesen {iriin
yerlestirme ve sevkiyata hazirlik siireclerini yonetmek ic¢in kullanilan
sistemin satis trendlerindeki degisikliklere cevap veremiyor olmasi,
gebze depo i¢i operasyonlarin verimliligini olumsuz etkilemektedir.
Depoya giristeki is yogunlugunun diizenli bir dagilima sahip olmasina
ragmen sevkiyat kisminda is yogunlugunun siirekli olarak degisken ve
az tahmin edilebilir olmas1 nedeniyle sevkiyata hazirlik siirecleri depo
ici yogunlugu biiyiik 6l¢iide artirmaktadir. Bu nedenle gelistirilen sistem
temel olarak f{irtin yerlestirme siirecinin, iiriin sevkiyatina hazirlik
sirasinda harcanan zamani minimize etmeye odakli olarak ¢alismasini
saglamaktadir. Sistem satis trendlerindeki degisimleri gozeterek, ¢ok
satilmasi beklenen iriinleri 6ncelikli olarak siniflandirip, depo igerisinde
“ulasilabilirlik zamani olarak en avantajli” olarak adlandirilmig
hiicrelere yerlestirme saglamaktadir. Sistemin gelistirilmesindeki temel
ama¢ depo icinde katedilen mesafeyi minimize etmek degil, iiriinlerin
depodan ¢ikisin1 yaparken harcanan siireyi minimize ederek Gebze
deponun cevap verebilirliginin artirilmasidir. Gelistirilen sistemin yani
sira, depo ic¢i yeniden diizenlemelerle de f{irlin sevkiyat hazirlik
siirecinde harcanan zamanin azaltilmasi hedeflenmistir. Unilever Gebze
Depo siiregleri digiiniilerek tarafimizca yapilmis olan gelistirmeler,
ilerleyen yillarda diger depolarin yonetiminde de kullanilabilecektir.

Mevcut sistemde mal kabulu yapilmis olan iriinler sevkiyat
platformlarina en yakin ve halihazirda bos bulunan hiicrelere oncelikli
olarak yerlestirilir. Sistemde sadece belli bashi az satan {iriinler i¢in,
gerceklesmis  satis  datalar1  kullanilarak, ayr1  ve  sevkiyat
platformlarindan uzak bir bolge belirlenmistir ancak bu az satan {iriin
listesi periyodik olarak giincellenmemektedir. Depo dolulugunun
%80’leri gectigi durumlarda, bu bolgeler de cok satan {iriinlerin
yerlestirilmesinde kullanilmaktadir. Mevcut sistemde higbir sekilde
satisinin ¢ok olmast beklenen iirlinleri sevkiyat platfromlarina yakin
olan hiicrelere oncelikli olarak yerlestirme faaliyeti gdzlenmemistir.
Ayni sekilde artik satis1 gozlemlenmeyen ya da satisi ¢cok az olmasi
beklenen yerlesmis iirlinlerin de daha uzaktaki hiicrelere taginma
faaliyeti gozlenmemistir.
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Onerilen sistem ise mevcut sistemden olduk¢a fakli olarak su
sekilde ¢alismaktadir. Oncelikle depo icerisindeki hiicreler, sevkiyat
platformlarindan ulagilma siirelerine gore kiiclikten biiyiige siralanip
cesitli kategorilere ayrilmistir. Bu kategoriler “ulasilma zamani olarak
en avantajli, daha az avantajli ve en az avantajli” seklinde diisiiniilebilir.
Aynmi sekilde depo igerisinde stoklanan {iriinler de talep edilme
oranlarina gore siralanarak cesitli kategorilere ayrilmistir. Bu kategoriler
de “Oncelikli olarak sevkiyat platformlarina yakin hiicrelere
yerlestirilmesi ¢ok gerekli, az gerekli, en az gerekli” seklinde
diisiiniilebilir. Daha sonra 6ncelikli olarak yerlesmesi gereken iirtinler
listesi, zaman olarak en avantajli hiicreler listesi ile eslestirilir ve
yapilan yerlesimler bu eslemeye uyacak sekilde yapilir. Uriinler
arasindaki siralama yapilirken dinamik bir yapiyla, pazardaki
degisikliklere yanit verebilmek adina gerceklesmis satis datasi yerine,
talep tahmin datasi kullanilmistir. Algoritmanin uygulamaya gegirilmesi
ile ilgili gelistirilen prosediirler, bu listelemelerin belirlenen periyotlarda
yinelenmesini ongérmektedir. BOylece yeni periyotta gelecek olan
irlinler, yine yeni periyotta gerceklesmesi beklenen satiglara uygun
olarak depo i¢ine yerlesecek, deponun cevap verebilirligi artacaktir. Bu
gelistirmeye ek olarak depo i¢indeki hali hazirda yerlesmis olan
triinlerin de periyodik olarak godzden gegirilmesi, varsa kategorisi
degisen f{irtinlerin yerdegisikliklerinin yapilmasi da sistem igerisinde
ongoriilmektedir. Yapilan maliyet analizleri ve sirketle toplantilar
sonucunda depo i¢i yerdegisikliklerini yapmanin miimkiin ve mantikl
oldugu goriilmiistiir.

One siiriilmiis olan bu yeni iiriin yerlestirme algoritmasi ve
prosediirler daha 6nce uygulanmamis olup, depodaki sevkiyat hazirlik
siireclerinin biiyiik 6l¢iide hizlandiracaktir. Gelistirilen sistemin sirkete
sundugu bir diger yenilik ise, gelecekte beklenen durumlara depoyu
adapte edebilme 6zelligi saglamasidir. Mevcut sistemde, adaptasyonlar
ve depo stok yonetimi gelecege yonelik ongdriileri gbz Oniine alarak
onceden degil, gerceklesmis olan degisiklikleri gozlemledikten sonra
yapilmaktadir. Gelistirilen sistemin bu 6zelligi ile depoda belirli
donemlerde yasanan yogunlugun ve karisiklifin da oniine gecilmesi ve
boylece deponun verimliliginin artirilmas: beklenmektedir.

Projede ilk adim olarak ¢oziim gelistirmeye yonelik siire¢ analizi
calismalar1 yapilip, sistemin eksik olan yanlar1 tespit edilmistir. Depo i¢i
operasyonlarda yasanan sorunlar ve bunlarin nedenleri arastirilip,
projenin kapsami dahilinde sorunlarin ne 6lgiide ele alinacagina karar
verilmistir. Daha sonra sistemde belirlenen eksiklere ve sorunlara
yonelik literatlir taramasi yapilmistir. Sorunlara teorik c¢oziimler
sunmas1 beklenen matematiksel modeller gelistirilmistir. Uriin sevkiyata
hazirlik siireclerinin bir pargasi olan karisik palet olusturma ile ilgili
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binpacking algorithmas1 kullanilmis ancak problem NP-hard
oldugundan sezgisel algoritma gelistirilmesi tercih edilmistir. Uriin
yerlestirme sisteminin tasariminda, once XPRESS kodu yazilmis ve
deponun sadece kiiciik bir kismi i¢in denenmistir, ancak 50.000 hiicreli
Gebze anadeponun tamami i¢in kodun ¢alismasi miimkiin olmamustir.
Bu nedenle uygulamada kolaylik sagladigindan, matematiksel modelin
yerine ¢Oziim prosediirleri tanimlamak tercih edilmistir. Daha sonra
uygulamanin daha kolay anlasilabilmesi i¢in Java platformunda depo
icindeki {irtinlerin fiziki yerlesimlerini gorsel hale doniistiiren bir modiil
yazilmustir. One siiriilen ¢oziim onerilerinin gecerliliginin gosterilmesi
ve mevcut sistemle kiyaslamalariin yapilmasi i¢in yine Java programi
kullanilarak bir simiilasyon programi yazilmstir.

Proje Dbaslangicinda belirlenen proje planm1  biiyiik Olgiide
tamamlanmistir. Projenin ara ¢iktis1 olarak karigik palet olusturma
modeli gelistirilmis, ancak daha sonra sirket tarafindan kullanilan
benzer bir programin varligi kesfedilip, uygulamaya sokulmasi
planlanmistir. Projenin temel ¢iktilar ise su sekilde maddelenebilir;

e Uriin yerlestirme sistemi ve uygulama prosediirleri

e Karisik palet toplama gozleri yerlesim plani

e Depodaki iirtinlerin fiziki konumlarini gésteren bir modiil
e Simiilasyon programi

Simiilasyon sonuglarinin sirkete bildirilmesinin ardindan Mayis
ayinda projenin uygulamaya gecirilmesi planlanmaktadir.

Java platformunda gelistirilen simiilasyon programinda, depoda
gergeklesmis mal kabul, toplama gozii besleme ve sevkiyat palet
hareketleri girdi olarak alinmistir. Simiilasyonda, depoya kabulii yapilan
paletler yukarida belirtilen iiriin yerlestirme prosediirlerine gore raflara
yerlestirilmis; toplama go6zlerini beslemede kullanilacak paletler ve
miisterilere sevk edilecek paletler ise ilk-giren-ilk-cikar (IGIC)
prensibine gore belirlenmistir. Nisan 2012 ayinda gerceklesen 75.820
palet hareketinin girdi olarak kullanildig1 simiilasyonun sonuglariyla
aynt aym gerceklesmis sonuglart kiyaslandiginda, forkliftlerin sevk
edilecek paletleri raflardan alip sevkiyat alanina getirmek icin katettigi
mesafede %32’lik iyilesme go6zlenmistir. Mal kabul islemleri ig¢in
harcanan toplam mesafede artis gdzlemlenmesine ragmen depo iginde
forkliftler tarafindan katedilen toplam mesafede de %]11’lik iyilesme
kaydedilmistir. Depo i¢inde katedilen mesafelerdeki azalma direkt
olarak depo i¢inde sevkiyata hazirlik siirecinde harcanan zamanda bir
azalma anlamina geldiginden, projenin sundugu c¢oziimler deponun
yogun oldugu zamanlarda operasyonun daha iyi yonetilmesini, deponun
degisken talebe daha iyi cevap verebilmesini ve ig ylkiiniin daha
diizenli olarak dagilimini saglayacaktir.
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