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ONSOZz

Bu kitap, 2013-2014 6gretim yilinda Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi
Boliimii tarafindan gerceklestirilen Universite-Sanayi Isbirligi Bitirme Projeleri
Ozetlerini kapsamaktadir. Programimiz 20 yil 6nce sistem tasarimi derslerinin
sanayi projelerine doniistiiriilmesi ile baslamigtir. Bu slre igerisinde farkli sektor
ve bilyuklukte 75 sirketle toplam 347 proje gerceklestirilmistir.

Endiistri Miihendisligi Boliimii son sinif 6grencilerinden olusan proje ekipleri,
sirket yetkilileri, Universite akademik damismanlar1 ve Bilkent Universitesi
Teknoloji Transfer Ofisi’nin de destegi ile firmalarin belirledigi gercek
problemler {izerinde ¢aligsmaktadir. Yapilan projeler sonucunda ortaya ¢ikan Urdn,
yontem veya hizmet, ilgili firmaya 6nemli yarar ve katma deger saglamaktadir.

Endiistri Miihendisligi Proje Fuar1 ve Yarigsmasi da 2002-2003 yilinda yapilan
projelerin ilgili tiim firma, kurulus ve tiniversitelerle paylasilmasi, is diinyasinin
seckin kuruluslariin birbirleriyle ve iliniversite ile olan etkilesiminin artirilmasi
ve O0grencilerimizin is hayatina daha donanimli hazirlanmasini saglamak amaciyla
baslatilmistir. Her yil sistematik ve etkin bir sekilde yapilan bu ¢alismalarin daha
kalic1 ve yaygin olarak paylasilmasi amaciyla da “Endiistri Projeleri” kitabi serisi
hazirlanmis ve bu donemde gergeklestirilen projeler gizlilik ilkesine bagh
kalinarak 6zet halinde sizlere sunulmustur.

Kitaba girecek olan projelerin secim asamasinda desteklerini esirgemeyen
“Degerlendirme Kurulu”muza, fuar ve yarigsma jirimizde gérev alan Anil Yilmaz

(T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi), Firat Tiirkfiliz (Tepe Home), Murat
Aksu (LC Waikiki) ve Dr. Kemal Goler’e (Bilkent Universitesi) tesekkiir ederiz.

Sistem Tasarimi Dersi Koordinatorleri :

Yrd. Dog. Dr. Kagan Gokbayrak
Yrd. Do¢. Dr. Emre Nadar
Dog. Dr. Osman Oguz

Bilkent Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii
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Bilkent Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii Baskani’ndan

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii olarak &grencilerimizin
teknolojik ve sosyal degisikliklere uyum saglayabilen, yasam boyu 6grenmeyi
hedefleyen ve sorgulayan iyi bir endiistri miihendisi olarak mezun olmasini
amaclamaktayiz. Karmasik sistemler ve problemlere bir biitiin olarak bakabilme
ve analitik diisiinebilme yeteneginin kazandirilmasi, egitim programimizin en
onemli amaglarindandir. Bu dogrultuda Bélimimiz 2007 yilinda Accreditation
Board for Engineering and Technology (ABET) adli bagimsiz kurulus tarafindan
egitim kalitesini belgeleyen tam akreditasyonu Turkiye'de ilk alan mihendislik
bolumuddr.

Egitimde diinya c¢apinda kalite standartlarini kullanan Bilkent Universitesi
Endiistri Miihendisligi Béliimii, Universite-Sanayi Isbirligi adi altinda
ulkemizde ornek gosterilen programmi 20 yildir basarili  bir sekilde
uygulamaktadir. Bu programin ana hedefi son sinif 6grencilerine kapsamli ve
derinlikli bir mesleki deneyim kazandirmaktir. Bu kapsamda 4-6 kisilik proje
ekipleri, akademik ve is diinyasindan danigmanlarin gozetiminde firmanin
giindemine girmis olan ve ¢ozim bekleyen gergek problemlerini ¢cozmektedirler.

Bu yil 12.sini dizenledigimiz Endiistri Miihendisligi Proje Fuari ve
Yarigmasi’nda 28 proje yer almaktadir. Bu organizasyonda biitiin bir y1l boyunca
projeleri Uzerinde Ozveri ile galisan 6grencilerimizin ¢aligmalar1 sergilenmekte ve
projelerine ait sunumlar yapilmaktadir. Bu yil 15 proje grubumuz TUBITAK
2241-A Sanayi Odakli Lisans Bitirme Tezi Destekleme Programi Kapsaminda
destek almaya hak kazanmgtir. Bu gruplarimizdan TUBITAK 2241/B Sanayi
Odakli Lisans Bitirme Projeleri Yarigsmasina basvuruda bulunan 10 proje
grubumuzla katilacagiz. Ogrencilerimizi bu vesile ile kutluyor ve programa
biiyikk katkilar1 olan tum firma yetkililerine ve danismanlarimiza tesekkiir
ediyorum.

Ayrica biitlin bu siire¢ boyunca yogun ve oOzverili ¢aligmalariyla programin
hedeflerine uygun sekilde yiirimesi ig¢in biiyilk ¢aba gOsteren program
koordinatorleri Yrd. Dog. Dr. Kagan Gokbayrak, Yrd. Dog. Dr. Emre Nadar,
Dog¢. Dr. Osman Oguz hocalarimiza, Bilkent TTO Universite-Sanayi Isbirligi
Koordinatérimiz Yesim Giilseren’e, asistanlarimiz Cagil Kogyigit, Pelin
Oner, Nazlh Sonmez’e ve emegi gegen herkese ¢ok tesekkiir ediyorum.

Saygilarimla,

Prof. Dr. M. Selim Aktirk
Bilkent Universitesi
Endiistri Miihendisligi Boliim Bagkani
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Magaza Yeri Secimi icin Karar Destek Sistemi
A101 Yeni Magazacilik A.S

Proje Ekibi
Ahmet Can Ersoz
Erman Go6zu
Osman Baris Karaggen
Burcu Stierdem
Abdullah Yilmaz
Ceren Uzun

Bilkent Universitesi
Endustri Mihendisligi Bolimii
Ankara

Sirket Danismani
Gurhan Ozesenli
A101 Yeni Magazacilik A.S., Sistem Gelistirme Miihendisi

Akademik Damsman
Yrd. Dog. Dr. Oznur Tastan
Bilkent Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi B6limii

Firma Tamtim:
A101 Yeni Magazacilik A.S., Tiirkiye’de perakende sektdriinde hizmet
veren bir indirim marketleri zinciridir. Kaliteli gida ve tiiketim
malzemelerini diisiik fiyatlarla tiiketiciye ulagtirma prensibiyle 2008°de
kurulan A101, bugiin 2500°’(i asan magazas1 ve 800’ askin {iriin
cesidiyle, Tiirkiye nin her ilinde faaliyet gostermektedir.



Proje Tanitimi

Perakende market sektorii, iilkemizde rekabetin yogun olarak
yasandig1 bir sektor haline gelmistir. A101 market zinciri, kuruldugu
2008 yilindan bu yana magaza sayisini hizla arttirmaktadir. A101,
bugiin 2500’lin tizerinde magazasi ile Tirkiye’nin her ilinde hizmet
vermektedir. Oncelikli planlar arasinda, magaza sayilarim daha da
artirmak bulunmaktadir.

A101 yetkililerince, bir magazanin basarili olmasinda en 6nemli
faktor magazanin konumu olarak belirlenmistir. Bu nedenle, magaza
yeri secimi, genislemedeki ©Onemli stratejik bir karar olarak one
¢cikmaktadir. Bir ilde nereye magaza agilacagi karar1 verilirken, A101
yetkilileri oncelikli olarak, magaza acilmaya aday konumlar1 belirlerler.
Daha sonra, bu aday magaza konumlarina dair, ¢ok boyutlu demografik,
sosyoekonomik ve rakip firmalara dair veriler elde edilir. Ikamet
edenlerin yas dagilimindan, gelir dagilimina, ¢evrede okul ya da ulagim
noktast olup olmamasina kadar ¢esitli olan bu veriler, yoneticiler
tarafindan nicel olarak degerlendirilir ve bu degerlendirme sonucunda
karli olacagi diigiiniilen magaza konumlarinda magaza agmak igin
adimlar atilir.

Bir magazaya ait 100’den fazla sayisal veri, magazalarin basarilar
ile iliskilidir. Fakat bu 100’1 agkin veri, insan goziiniin farkedemeyecegi
karmasik oriintiiler ~ barindiracagindan, yoneticilerin nicel
degerlendirmelerinde aksakliklar olabilmektedir. Bu proje ile, istatistiki
makine 6grenme yontemleri ile yoneticileri destekleyecek bir sistem
olusturmak amaglanmuistir.

Bu sistem, aday bir magaza konumuna dair demografik,
sosyoekonomik veriler girildiginde, o magaza acildig1 takdirde elde
edebilecegi giinliik ortalama ciroyu tahmin edebilen bir yazilim
gelistirmeyi hedeflemistir. Bu arag, bir dizi aday market zincirleri
girildiginde, magazalar1 tahmin edilen ciro rakamlarina gore
siralayabilecektir. Bodylece bu konumlardan hangilerine magaza
acilacagl yonetici tarafindan kolaylikla karar verilecektir. Projenin
kapsami, Oncelikli olarak, Ankara ili olarak belirlenmistir. Ama
gelistirilen ara¢ diger bolgelere ve illere de uyarlanabilir.

Sirket tarafindan saglanan veriler, Ankara’da acik olan 124
magazanin ortalama giinliik cirosunu ve bu magazalarin ¢evresindeki 10
dakika yurime mesafesi icerisindeki bdlgelerin sosyoekonomik ve
demografik  yapisimi, rakip magazalarin uzakliklarini, 6nemli
sayilabilecek noktalarinin detaylarimi igeren sayisal verilerdir. Proje
¢iktisi, bu verilerden ciroyu tahmin edebilen istatistiki bir model, baska
bir deyisle bu verileri alip ciroyla iligkilendiren bir islev olacaktir.
Sirkete yeni veriler geldiginde giincelleyip 1iyilestirebilecekleri bir
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model saglamak amaciyla, acik kaynak kodlu “R” yaziliminda
olusturulmus bir ara¢ ve bu araci kullanma ornekleri verilecektir. Bu
yazilim, grafiksel kullanici ara yiizii igerecektir ve yazilimin kullanici
tarafindan kolay bir sekilde 6grenilip kullanilabilmesi amaglanmistir.

Projenin bir ¢iktisi da, ciroya etki eden faktdrlerin analizi
olacaktir. Yoneticilerin magaza yeri secerken kullandiklar1 belirleyici
oOzelliklerin ciro uzerindeki etkileri sunulacak ve ciroyu etkileyen fakat
farkedilmeyen bazi faktorlerin 6zeti gosterilecektir.

Literatiirde, kullanilan veri sayisinin artmasiyla modelin ideal
modele yakinsadigindan bahsedilmistir; proje c¢iktisi yeni magaza
acildikga sirket tarafindan giincellenebilecek ve zaman igerisinde
gelistirilebilecektir. Yam1 sira, sunulacak modelin tahminleme
yontemleri tizerine kurulu olmasi sebebiyle belirli bir aralik icerisinde
tahmin yapilabilmektedir. Onemli olan bu tahmin araliginin
olabildigince dar olmasidir. Sunulacak proje, sirketteki mevcut sisteme
gore daha sistematik sonuglar iiretecektir. Ayrica, hem zaman tasarrufu
saglayacak, hem de karar mekanizmalarim1 daha etkili verilere
dayandiracaktir. Proje ciktist olarak elde edilecek yazilim, daha once
ornegine rastlanmayan bir ¢alismanin sonucu olacagindan, patent elde
etme olasilig1 oldukea yiiksek 6ngorilmektedir.

Magaza konumuna dair elde edilmis ¢ok sayidaki degiskenden
ciroyu tahmin etmek bir regresyon problemi olarak tanimlanmistir.
Yapilan arastirma sonucunda, regresyon tekniklerinden Coklu Dogrusal
Regresyon, Diizenlenmis Regresyon ve Rastgele Orman teknikleri
uygun bulunmustur.

Projede ilk olarak, ham verilerin 6n analizi yapilmistir. Kesfedici
Veri COzimlemesi adiminda, kutu diyagrami, c¢ubuk ve yogunluk
grafikleri ve cirolarin 6znitelikler ile olan iliskileri incelenmistir. Bu
veri analizi sonucunda asimetrik dagilima sahip verilere logaritmik
doniisim uygulanmigtir. Ayrica, aykirt ciro degerlerine sahip olan
magazalar belirlenmis ve ¢ikarilmstir.

[k olarak, Coklu Dogrusal Regresyon denenmistir ve iyi sonuglar
almamamistir. Yapilan analizlerde, Oznitelikler arasindaki c¢oklu
baglanimlilik kesfedilmistir, bu nedenle 6zniteliklerin filtrelenmesi
yoluna gidilmistir. Oznitelik filtrelemesi, 6grenme siiresini ve asiri
uyum olasiligimi azalttig1 gibi, ilgisiz 6znitelikleri modelden eleyerek
modelin yorumlanabilirligini arttirmaktadir. Bu sebeple ilk olarak
dogrusal regresyonda [leri Secim ve Swali Geri Eleme sezgisel
algoritmalar1 uygulanmis fakat iyi sonuglar alinmamistir. Alternatif
olarak, model kurarken Oznitelik filtrelemeyi de saglayan, diizenlenmis
coklu regresyon metotlarindan Lasso, Ridge, Elastic Net, Rastgele
Orman metotlar1 kurulmustur. Bu metotlar, i¢sel olarak Oznitelikleri
eleyen modellerdir.



Regresyon modellerinde asir1 uyumu engellemek amaci ile egitim
kiimesi Uzerinde k-kat capraz gecerleme metodu ile dogrulama
yapilmistir. Dogrulama siirecinde, performans 6l¢iitii olarak ortalama
karesel hata ve determinasyon katsayisi esas alinmistir. Lasso, Ridge ve
ikisinin ara modeli olan Elastic Net regresyon modelleri kurulmus, bu
modellerde en ¢ok kullanilan 6znitelikler sirkete sunmak ve baska
modellerde kullanilmak iizere siralanmistir. Filtrelenmis Oznitelikler
kullanilarak Lasso ve Ridge regresyon modelleri ile tahmin yapilmis ve
ortalama karesel hatalar hesaplanmigtir. Rastgele Orman metodunda ise
onceki modellerde en ¢ok kullanilan 6znitelik kiimeleri sirasi ile alinip
en iyl modelin kurulmasi amaclanmistir. Tablo 1°de kurulan
modellerden Lasso, Ridge, Elastic Net modelleri ve Rastgele Orman’in
ortalama karesel hatalarinin karekdkii verilmistir.

Ortalama Kok Karesel Hata
Lasso 454.69
Elastic Net (alpha=0.85) 455.45
Elastic Net (alpha=0.55) 457.88
Ridge 482.52
Rastgele Orman 458.11

Tablo 1. Farkli metotlarin en iyi sonug¢ veren modellerinin performans Karsilastirmasi.
Ortalama kok karesel hata, 10-kat-caprazlama ile elde edilen modellerden elde
edilmistir. Elastic Net’in alpha parametresi, Ridge ve Lasso diizenlemelerinin modelde
ne oranda katki sagladigini belirleyen bir parametredir.

Modellerin sonuglarina gore, modelde kullanilmayan dogrulama
verilerindeki hatalarin  ortalama 454 ile 482 arasinda oldugu
Olcililmiistiir. Eldeki normallestirilmis magaza ciro verileri 3000 ile 6000
arasinda degigmektedir. Yapilan analizlerde, yoneticilerin magaza yeri
belirlerken  kullanmadigi  bazi  verilerin, agilacak magazanin
performansmni 6nemli derecede etkileyebilecegi farkedilmistir. Ileriki
donemlerde, onemli Ozniteliklerin etkilesimleri de modellere katilacak
ve iyilestirme olup olmadig1 incelenecektir. Son olarak da R yaziliminda
grafik kullanic1 arayiizii ve kullanma kilavuzu olusturulup sirkete teslim
edilecektir.

A101 Yeni Magazacilik A.S. ile gerceklestirilen bu projenin
birincil 6nemi, magaza yeri se¢imi konusunda, derin bir veri analizi
sonucu ile elde edilmis ciro tahminini sunmasidir. Proje ¢iktisi,
potansiyel magazalarin konum bilgisi girildiginde, bu magazalarin
giinliik ortalama cirolarmi1 tahmin edip, bu cirolara gore kiyaslama
imkan1 saglayacaktir. Proje hedeflenen sonuca ulastig1 takdirde ulusal
yeniliklere ve daha kapsamli ¢caligmalar yapilmasina 6n ayak olacaktir.
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Firma Tamitimi

A101 ucuzluk konseptine sahip zincir marketlerden olusan bir sirkettir.
Mevcut durumu itibariyle A101 yaklasik 900 iiriin ¢esidine sahiptir
fakat zaman igerisinde 1000 iiriin ¢esidine ulagsmay1 hedeflemektedir.
Listeye eklenen her Uriin icin ucuzluk konsepti ve kapasite nedeniyle
bazi iirlin gesitlerinin satistan ¢ikarilmasi gerekmektedir. A101 mevcut
durumunda satisa sunma (list) ve satistan kaldirma (delist) siireclerinde
karar vermek icin her bolgeden gelen mudurler ile ¢ ayda bir genel
merkez toplantilar1 yapmaktadir ve {irlin satistan kaldirma ve satisa
sunma surecleri 6znel olarak yirattlmektedir. Projeden beklenen sonug,
bu sureci standart bir yontem belirleyerek, nesnel bir karar destek
sistemi olusturmaktir.



Proje Tamitim

A101 Yeni Magazacilik A.S. 28 Nisan 2008 tarihinde ilk
marketinin ag¢ilmasiyla perakende sektoriinde yer edinmeye baslamistir.
Kisa zamanda gergeklestirdigi hizli bliylime ile A101, bugilin 2500’e
yaklasmis magaza sayisiyla sektoriinde tgtincii konumdadir. Ucuzluk
(hard discount) sistemini benimsemis olan firma yaklasik 20 Uriin grubu
ve 900 farkli iiriin ¢esidi ile misterilerine kaliteli {riinleri uygun
fiyatlarla sunabilmeyi amaclamaktadir. Bunu gergeklestirmek igin,
sirket politikas1 olarak magazalarinda dort veya bes personel bulunduran
A101, insan kaynaklari, reklam, magaza igi gorsellik gibi maliyetleri
azaltmay1 hedeflemektedir.

Ucuzluk prensibi geregi olarak 1000 {iriin ¢esidi sinirimi
gegmemeyi ilke edinmis olan firmanin, {riin performansi
belirlenmesinde sistematik bir yontemi bulunmamaktadir. Bu durum,
fazla maliyet, zaman kaybi, verim ve performans diisiikliigi gibi
sikdyetler olusturmaktadir. Proje kapsaminda, Urlinlerin performans
bilgileri (satis miktari, fire, iade, vb.) 15181nda; satisa sunma (list) veya
satistan kaldirma (delist) durumunu belirleyecek bir karar destek
tasarimi talep edilmektedir. Firma, tasarlanan sistemi, performansi
diisiik olan tiriinleri belirleyip, satistan kaldirma amaciyla kullanacaktir.

Delist karar siireci, su anda ii¢ ayda bir yapilan genel kurul
toplantilarinda, st diizey yoneticilerin tecriibe ve Onerileri
dogrultusunda Oznel bir yaklasim izlenerek yiiriitilmektedir. Mevcut
durum g6z oniine alindiginda, firmanin objektif, standart ve analitik bir
karar mekanizmasi bulunmamaktadir. Dogru {irlinlerin raflarda yerlerini
bulmasiyla miisteri memnuniyetini arttirmak da proje hedefleri
arasindadir. Projenin basarili olmasi durumunda, firma delist siirecini
analitik bir yaklagimla standart hale getirecek bir sisteme sahip olarak
kar marjini, satis miktarini, calisanlarin performansini, miisteri
memnuniyetini artiracak; karar suresince harcanan zaman kaybini da
azaltacaktir.

Tiirkiye’deki  perakende  sektdriiniin  bugiinkii ~ durumu
diistintildiiglinde, bu tip bilisim sistemlerinin etkili kullaniminda
oldukca geri kalindig1 goriilmektedir. Bu sebepten, hedeflere ulasildigi
takdirde, A101 sirketi, kendi sektoriindeki ve baska sektorlerdeki diger
sirketlere bu alanda 6nayak olacaktir.

Projenin ekonomik ¢iktilarinin kisa vadede hesaplanmasi igin su
anki delist kararlarindan dogan kar kaybi gereklidir. Elde bu veri
bulunmadigi i¢in hesabi yapmak miimkiin olmasa da, karar almanin
sistematiklesmesi uzun vadede verimlilik ve karlilig1 arttiracaktir.

Yaptigimiz aragtirmalar sonucunda, bu konu iizerinde dogrudan
calisilmis bir sistem olmadigi tespit edilmistir. Konuyla ilgili yapilan
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akademik makale incelemelerinde, tek performans gostergesi ile bir
veya birkag iiriin ¢esidi kapsaminda calismalar yapildig gorilmiistiir.
Proje kapsamindaki problem agisindan disiiniildiigiinde, mevcut
cozlmlerin yetersiz olmasi, iirtin gesitliligi ve tiriin verilerinin (satig
miktari, fire sayisi, iade miktarlar1 vb.) fazla olmasi gibi nedenlerden
dolayi, en dogru yaklasimin yapay sinir aglar1 olduguna karar
verilmigtir. Bu ¢6ziim metodu 900°e¢ yakin iiriin ¢esidi verisini
cozebilecek nitelikte olup, list veya delist problemlerini ¢ozebilmek igin
blylk Olcude bir karar destegi saglamaktadir. Sektore farkli bir bakis
acis1 kazandirmanin yani sira, firma agisindan ve ulusal diizeyde bir
yenilik olacagi tespit edilmistir. Yapilan arastirmalarda uluslararasi
diizeyde benzer bir ¢alismaya rastlanmamistir. Buna ek olarak, soguk
dolabr {iriin yerlestirme konusunda literatiirde yaygin olarak kullanilan
sirt ¢antast (knapsack) modeli ile firmanin bir diger beklentisi olan
soguk dolabimni eniyileme sorununa ¢oziim getirilmektedir. Sirt ¢antasi
modelinde, raf hacmi ve yapay Sinir aglarindan elde edilecek veriler
kullanilarak eniyileme yapilmaktadir. Yapay sinir aglari modelinin
aksine, bu konuda dinyada uygulanmakta olan bircok benzer érnek
bulunmaktadir.

Gelistirilmekte olan yapay sinir aglar1 metodu baska alanlarda ve
sektdrlerde kullanilmasina ragmen, proje kapsaminda dnceden alinmig
bir tescili bulunmadigindan patent alinabilme olasilig1 vardir.

Yapay sinir aglar1 biyolojik 6grenmeyi temel alan ve insan sinir
sistemine benzer yapida modellerdir. Literatiirde makine Ogrenmesi
baslhigr altinda incelenirler ve lineer programlarin uygulanamadigi
problemleri ¢ozebilmektedirler. Yapay sinir aglari ¢ogunlukla ii¢ temel
katmandan olugmaktadir. Bu katmanlar girdi katmani, ara katman ve
cikti katmanidir. Gegmiste alinan kararlarin verileri girdi katmanina
verilir. Yapay sinir aglari, girdilerden alian verileri ag boyunca
isleyerek cikt1 iiretir ve iiretilen ¢iktiyla beklenen ¢ikti arasindaki farki
aga geri yayilim ile gondererek kendilerini giinceller ve iyilestirir. Bu
dogrultuda, MATLAB kullanilarak kurulan yapay sinir ag1 sirketin
paylastigi mevcut veriler kullanilarak ¢alistirilmistir.  Uygulama
sonucunda sistemin dogrulanmasi yilizde 84 olarak bulunmustur. Yani
hazirlanan yapay sinir ag1 sirketin taleplerini karsilayacak diizeydedir ve
sirketin kullanimina hazirdir.

Projedeki diger kullanilan yontem knapsack modelidir. Bu
model 6zellikle soguk dolabr iiriinlerinin list / delist karar1 i¢in ve raf
hacmi kullanimini iyilestirmek icin yapilmistir. Modelde yapay sinir
aglarindan alinan ¢iktilar yarar katsayilar1 olarak kullanilir ve bu ¢iktilar
dogrultusunda ¢alistirthir. Model Xpress programi kullanilarak
kodlanmis ve ¢alistirilmistir.



Projede zamanin ve diger kaynaklarin sinirlt olmasi nedeni ile
onikinci {riin grubu olarak tabir edilen soguk dolap Uriinlerine
yogunlasilmistir. Dolap {irlinlerinin performanslarini hesaplama ve
ongormede kullanilan veriler sirasi ile satis adedi, satis fiyati, fire
(satilamayan veya son kullanma tarihi gegen {iriinler) ve iade edilen
riin sayisidir. Bu veriler sistemde yuzlerce Urlin i¢in bulunmakta olsa
da, biitiin verilerin ayn1 anda bulundugu iriinlerin sayis1 124'tiir.
Dolayisiyla projede 124 c¢esit {riiniin performanslari ve list / delist
kararlar1 incelenmistir.

Incelenen 124 cesit iiriin ve bu iiriinlere ait performans 6lgiitleri
dogrultusunda her iirlin i¢in bir yararlilik katsayisi ¢iktt olarak
alinmistir. Bir sonraki asamada ise belirtildigi lizere problem knapsack
yaklagimi ile ele alinacak ve dolabin {irin hacimleri ve yararhiliklar1 baz
aliarak en verimli sekilde nasil kullanilabilecegi hesaplanarak sirkete
sunulacaktir. Projenin bu sekilde 6zetlenebilecek olan iki ana kismindan
birincisi olan yapay sinir aglar1 tamamlanmis, Knapsack modeli ise
tamamlanmak (zeredir. Knapsack modeli tamamlandiginda genel
iyilestirmeler igin butlin sistem gdzden gegirilecektir.

Sonug olarak, A101 firmasinda halihazirda sistematiklestirmek
istedigi bir siire¢ olan {irin delist Kararlarina endiistri mithendisligi
yaklagimlariin kullanildig: bir bakis acist sunulacaktir. Elde edilen hata
orani tatmin edici olsa da, daha ¢esitli ve diizenli verilerle yola ¢ikilip
ayn1 yaklasim kullanilarak daha diisiik hata oranlarmi yakalamak
miimkiindiir. Boylelikle ¢alisirligt  onaylanan sistemin ¢iktilari,
Knapsack yaklagiminin da sayesinde stratejik 6nemi yiiksek olan s(t ve
st drdnleri grubu igin pratik kullanima uygundur. Ayni model, diger
iriin gruplarimin verileri ile de egitilip gelistirilerek tum delist karar
alma stire¢lerinde karar destek sistemi olarak kullanilabilecektir.
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Firma Tamitimi

Tirk Hava Yollari'min alt markas: olan AnadolulJet, 23 Nisan 2008'de
Ankara merkezli olarak 5 ucakli filosuyla hizmet vermeye baslamistir.
AnadoluJet, diisiik maliyetli hava tagimaciligt modelini benimsemis ve
hava tagimaciligina olan talebi arttirmayr hedeflemistir. Ankara'da
Esenboga Havaalani ve Istanbul'da Sabiha Gokgen Havaalani olmak
iizere iki ucus merkezi bulunmaktadir. AnadoluJet, Sabiha Gdkcen
Havalimani’nda yaptig1 seferlerle birlikte, 2013 yilinda toplam 7.7
milyon yolcu tagimistir. Gliniimiizde 26 ugakli filosuyla yurti¢inde 40'a
yakin noktaya ugarak sektoriin liderlerinden biri konumuna ulagmigtir.



Proje Tamtim

Projeden vyararlanacak olan firma AnadoluJet, Turk Hava
Yollar’nin alt markas1 olarak diisik maliyetli hava tasimacilig
modelini benimsemistir (TUrk Hava Yollari, 2013). Mevcut durumda
AnadoluJet’in problemi, ucak atama silrecinin zaman almasi Ve
manuel sisteme dayali oldugundan hata olasiligi barindirmasidir. Bu
problemin iki temel nedene dayandigi gézlenmistir. Talep tahmininin
manuel olarak gergeklesmesi sireci yavaslatmakla birlikte hata
olasiligi dogurmaktadir. Talep tahmin algoritmasi olmadigi igin, her
hatta goOrevli  planlamacilar g0zleme dayali talep tahmini
yapmaktadir. Problemin diger ayag ise ucak atama sireci ile
ilgilidir.  Yapilan tahmine gore eldeki ucaklar, herhangi bir
matematiksel model ya da belirli bir algoritma olmaksizin manuel bir
sekilde ucusa atanmaktadir. Talep tahmin algoritmasi ve atama
modeli eksikliginden kaynaklanan yanlis kararlar filodan diisiik oranda
faydalanilmasina neden olmakta, bu durum da maliyeti arttirmaktadir.
Projenin sonunda, talep tahmin ve filo atama siireglerinin daha hizl
gerceklesmesi, talep tahminindeki dogruluk ve filodan faydalanma
oraninin artmasi ve toplam maliyetin azalmas1 beklenmektedir. Proje
¢iktilar1 olan talep tahmin ve ugak atama modeli AnadoluJet disinda
diger havayolu tasimaciligi yapan sirketler tarafindan da siireg
iyilestirme ve maliyet diislirme amaciyla kullanabilecektir.

Proje fikrinin icerdigi yenilik unsuru oncelikle firma diizeyinde
incelenebilir. Ugak atama silirecini manuel olmaktan kurtaracak olan
talep tahmin ve ugak atama algoritmalari, sirket i¢in biiyiik bir yenilik
olacaktir. Planlamacilar i¢in uzun vakit alan talep gelisimi takip stireci,
bilgisayar iizerinden kullanici arayiizii ile daha hizli ve daha rahat bir
hale gelecek; ucak atamanin matematiksel bir metoda dayanarak
yapilmast en i1yi sonucu verecektir. Ayni1 zamanda, karsilanamayan talep
bilgisinin kaydini tutmak da miimkiin olacaktir. Ciinkii algoritma, ugus
gergeklesene kadar talep tahminini gilincellemeye devam edecektir.
Sirket karsilanamayan talep bilgisini de kullanarak daha dogru analizler
yapma sansi elde edecektir. Filo atama modeli uluslararas: literatiir
diizeyinde bir yenilik de barindirmaktadir. Literatiirde filo atama
yapilirken ucguslar tek yonlii olarak alinmistir. Ancak bu proje i¢in
yazilan modelde AnadolulJet’in c¢alisma prensibi goz Oniinde
bulundurularak c¢esitli yenilikler yapilmistir. AnadolulJet “Hub and
spoke” sistemi ile g¢alistigl icin istasyon olarak sadece Esenboga ve
Sabiha Gokgen havaalanlar1 kullanilmis, bunlar disindaki hava
alanlarina yapilan uguslar gidis-gelis olarak tanimlanmaistir.

Projede kulanilan yontemler iki baslik altinda incelenebilir:
Talep Tahmin ve Filo Atama Modeli. Filo atama sistemi igin
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matematiksel bir model yazilmis ve daha sonra bu model Xpress ile
¢ozilmustiir. Filo atama modelinin dogrulugunu kontrol etmek igin,
AnadolulJet’in algoritma kullanmadan atadiklar1 ugaklarin maliyeti ve
bizim gelistirdigimiz modelle ugak atandiginda elde edilecek olan
maliyet karsilastirilmigtir. Maliyeti olusturan kalemlerden biri olan
karsilanamayan talep maliyeti iki atama i¢in de talep tahmin
algoritmasindan gelen kisitlanmamis tahmine gore hesaplanmstir.
Matematiksel modelin atamasiyla AnadoluJet’in atamasi arasindaki
farki olusturan etkenlerden biri de modelde gercek talebe daha yakin
talep tahmin degerlerinin kullanilmasi1 olabilir. AnadoluJet’in elinde
geemisteki bir atama i¢in tahmin verisinin olmamasi elle atama ve
modelle atama arasindaki gercek farki gérmemizi engellemistir.
Aldigimiz sonuglar, talep tahmin ve matematiksel modelin birlikte
caligmastyla elde edilen iyilesmeyi gostermektedir.

Talep tahmin algoritmasit olusturulurken, farkli metodlar
denenmistir: Artis Modeli, Regresyon Analizi ve Holt Winter’s Metodu
bunlardan bazilaridir. En dogru metoda karar verilmesi i¢in modellerin
verdigi tahminler ve gergeklesen veriler kullanilarak ortalama mutlak
hata ylzdesi (MAPE), mutlak sapma (MAD) ve ortalama karesel sapma
(MSD) hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda R
Istatistiksel Yazilimi kullanilarak olusturulan son model, Artis ve
Regresyon modellerini birlestirerek bu modellere oranla ¢ok daha iyi
sonuclar vermistir.

Ugak atama modeli i¢in yapilan literatiir taramalar1 sonucunda
modelin uzay-zaman ag yapist kullanilarak yazilmasina karar
verilmistir. Istasyon olarak sadece Esenboga ve Sabiha Gokgen
havaalanlar1 kullanilmis, diger havaalanlarina yapilan uguslar gidis-gelis
olarak diisiiniilmiistiir. Modelde her ugusa (ya da ucgus ciftine) tek tip
ucak atanmasi saglanmig ve herhangi bir anda herhangi bir istasyondaki
ucak sayisinin negatif olmasi envanter denge kisitlariyla engellenmistir.
Maliyet ise karsilanamayan talep maliyeti ve operasyonel maliyet
tizerinden hesaplanmigtir.

Talep  bilgisi  Wickham’in  gelistirdigi  algoritmadan
yararlanilarak kisitlanmamis hale getirilmistir (Wickham, 1995).
Ardindan, ucus giliniinden Onceki haftalarda ayni giindeki uguslarin
(6rnegin ugus pazartesi ise Onceki pazartesi uguslari) rezervasyon
artisginin nasil bir davranis gosterdigi hesaplanmigtir. Buradan yola
cikilarak, ucusa X giin kala ne kadar artis olacaginin tahmini
yapilmistir. Bu artig tahmini yapilirken, ugusun yilin hangi ayinda ve
haftanin hangi giiniinde oldugunun etkisi de goz oniine alinmistir. Son
olarak bu artis tahminleri ucusa X giin kala olan rezervasyonlara
eklenerek ugus gilinlindeki talep tahmini hesaplanmustir.
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Talep tahmin algoritmasi 2013 yili i¢in uygulanmig, sonuglar
incelenmistir. Filo atama modeli belirli giinler i¢in calistirilmis ve
sonucglar alinmistir. Herhangi bir giin i¢in planlanmis bir ugusu iptal
etme ya da planlanmayan bir ucusun talep dogrultusunda eklenmesi
karar1 i¢in algoritma olusturulmus ve kullanima hazir hale getirilmistir.

Talep tahmin algoritmasi kullanilarak, 2013 yili i¢in tahminler
(ugusa 1,2,...15 ve 20 gun kala i¢in) yapilmis ve tahminlerin oldukga iyi
oldugu gdzlenmistir. Ornegin 2013 yil1 ilk yaris1 igin ugusa ii¢ giin kala
yapilan tahminlerin R kare, diizeltilmis R kare ve sigma degerleri
bulunmustur. 2013 yili ilk yarisinin ortalama R kare degeri 0,99,
ortalama duzeltilmis R kare degeri 0,83 ve ortalama sigma degeri
(standart sapma) 8,34 olarak hesaplanmistir. Bu sonug, modelin bagimli
degiskenin varyasyonunu 6l¢me giiciiniin yaklasik %83 ve tahminlerin
%95’1inin gergeklesen veriye uzakliginin +16,68lik aralikta oldugunu
gostermektedir.

Filo atama algoritmasi rastgele se¢ilmis 10 glin igin
calistirildiktan sonra, atama maliyetinde gunlik ortalama 37.000 TL’ye
tekabil eden bir diisiis gézlemlenmistir.

Kaynakca

R. R. Wickham, “Evaluation of forecasting techniques for short-term
demand of air transportation” [M.S. thesis], Massachusetts Institute of
Technology, Cambridge, Mass, USA, 1995

Tiirk Hava Yollari, Kurumsal Tarihge, http://www.turkishairlines.com/tr
26 Kasim 2013. Web.
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Mal Kabul Surecinin Tyilestirilmesi i¢in
Sistem Tasarimi ve Uygulamasi

Arcelik A.S.
Bulasik Makinesi isletmesi

Proje Ekibi
Ceren Cangoner
Hakan Ozan Igde

Ertugrul Ozan Ozbahar

Ece Ozyonar

Elif Isil Reis

Buse Tali

Bilkent Universitesi
Endustri Mihendisligi Bolimii
Ankara

Sirket Danismani .
Ali Altuncu, Argelik Bulasik Makinesi Isletmesi,
Uretim Planlama Y 6neticisi

Akademik Danisman
) Dr. Oguzhan Vicil
Bilkent Universitesi Endiistri Miithendisligi Bolimii

Firma Tanim

Arcelik Bulasik Makinesi Isletmesi Ankara Sincan Organize Sanayi
bolgesinde kurulmus olup 1993 yilindan bu yana faaliyet
gostermektedir. Elektronik ve dayanikli tiiketim 0rlnleri sektoriinde
aktif ve lider bir rol oynayan sirketin beyaz esya sektoriindeki i¢ pazar
payt %50’nin Uzerinde, Avrupa Ulkelerindeki pazar pay: ise %8’dir.
Arcelik’in diinyadaki tek bulasik makinesi fabrikasi olma 6zelligini
tastyan uretim tesisi, 2013 yilinda biinyesinde topladigi Argelik, Beko,
Blomberg, Elektrabregenz, Arctic, Leisure, Flavel, Altus, Grunding ve
Defy isimli on markasiyla 1,9 milyon tiretim kapasitesine ulagsmistir. 81
farkli iilkeye ihracat yapmakta olan isletme, sahip oldugu biiylime
potansiyeli ile sektordeki lider konumunu strdirmektedir.
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Proje Tanitimi

Arcelik Bulasik Makinesi Isletmesi sahip oldugu 1000’e yakin
uriin gamu ile tuketicilere farkli model secenekleri sunarak daha genis
bir kitleye hitap etmeyi basarmaktadir. 1000 farkli {irline ait binlerce
aktif malzeme c¢esidi ve glinliik ortalama 1 milyondan fazla malzeme
kullanimiyla olduk¢a dinamik ve yogun bir iiretim programina sahiptir.
Bu nedenle tedarik zinciri operasyonlar1 ve 6zellikle rampa adi verilen
bolgelerde gerceklesen mal kabul siiregleri biiyiik 6nem tagimaktadir.

Uretimde kullanilmak iizere tedarikgilerden araglar ile getirilen
malzemeler, mal kabul rampalarindan rampa alanma indirilmektedir.
Indirilen malzemelerin rampa alaninda girisinin yapilmasimin ardindan,
malzemeler forklift veya transpaletlerle ilgili depolara tasinmaktadir.
Ayrica iiretimde kullanilan malzemelerin bos ambalaj kutular1 rampa
alaninda depolanmakta ve mal kabul rampalari iizerinden tedarikgilere
gonderilmek lzere araclara yiklenmektedir.

Malzeme depolar1 yiiksek doluluk oranlart ile ¢alisirken, iiretim
ihtiyacin1 karsilayabilmek adina mal kabul islemleri rampalarda giin
boyu devam etmektedir. Bu yogunlugun ve rampa alanindaki kapasite
kisitinin rampa alaninda malzeme birikimine yol actigi ve sistemi
olumsuz etkiledigi gozlemlenmistir. Ayrica tedarikgiler tarafindan
getirilen sevkiyatlar igcin rampalarda bir randevu sistemi olmadigi
gortilmiistiir. Bu nedenle sevkiyat araglarmin tesis disinda uzun sire
bekledigi goriilmiistiir.

Bu proje ile indirilen malzemelerin Gretim ve depolara aktarilma
hiz1 dikkate alinarak; iiretim planindaki degisimlere ve stok durumuna
dinamik olarak yanit verebilen bir rampa randevu sistemi
olusturulmustur. Sistem, mal kabul faaliyetlerinin %90’indan fazlasim
olusturan malzemeler ve yerli tedarikciler i¢in tasarlanmistir. Bu
randevu sistemiyle, rampa alaninda olusan envanter ve ara¢ bekleme
siirelerinin  azaltilmasi, rampalarda gerceklesen indirme-bindirme
operasyonlarmin sistematik bir hale getirilmesi ve tedarik¢i
memnuniyetinin artirilmasi hedeflenmistir. Ayrica tesis igi ve tesis disi
malzeme tasima maliyetlerinin ve envanter maliyetlerinin azalmasi
ongorulmektedir. Sistemimiz gerekli diizenlemeler yapildiginda, yogun
talep karsisinda sinirli alan ve depo kapasitesine sahip sirketlerce
kullanilabilecek, malzeme tagima maliyetini disiiren etkili bir ¢dziim
yolu olacaktir. Projenin katacagi katma deger su an i¢in firma diizeyinde
olup ileride yapilabilecek kiigiik uyarlamalar ile ulusal dizeye
taginabilecektir.

Bu proje kapsaminda zaman etiidii calismasi, istatistiksel analiz
araclari, gozleme dayali bulgular ve kOk-neden analizi kullanilarak,
iretimde kullanilan malzeme cesitliligi, liretim plani, liretim planindaki
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degisimler, benzer Ozelliklere sahip olan malzeme gruplar,
rampalardaki indirme-bindirme siirelerindeki degisimler, araclarin gelis
dagilimlar1 ve rampa alanindaki is akislar1 incelenmistir. Bu sayede
mevcut sistem analiz edilerek olasi1 iyilestirmeler tespit edilmistir.
Benzer problemler icin daha once yapilmis akademik calismalar ve
endiistriyel uygulamalar detayli bigimde arastirilarak akademik
literatiirde rampa randevu sistemleri ile ilgili yeterli ¢alismanin
bulunmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle projemizde farkli problemler igin
uygulanmis siparis atlyesi makine ¢izelgeleme modellerinden
uyarlanan yeni bir ¢izelgeleme modeli olusturulmustur (Pinedo, 1995).
Bu modelle, iiretimde diger malzemelerden daha 6nce kullanilacak olan
malzemelerin  tedarik¢i tarafindan oOncelikli olarak getirilmesi
amaglanmistir. Her malzeme ig¢in bir oncelik katsayisi hesaplanmig ve
bu katsayr malzemenin gelme onceligini belirlemistir. Modelin amag
fonksiyonu malzeme oOncelik katsayilari ile araglarin rampalardaki
indirme islemlerinin bitim anini kullanir. Bu iki degiskeni her bir
malzeme i¢in garpip bu ¢arpimlarin toplamini azaltmayr amaglar. Bu
model kurulurken belirlenen saatlerde rampalarda malzeme indirme
slirecinin baglayacagi ve indirme siireci baglatilan aracin islem bitene
kadar rampada kalacagi varsayilmistir. Kurulan modelin girdileri,
malzemelerin oncelik katsayilari ve ara¢ kodlaridir. Modelin ¢iktilar
ise, hangi aracin, hangi rampaya, hangi saatte gelmesi gerektigidir.

Kurulan  modelin  girdilerinden olan malzeme o6ncelik
katsayilarinin hesaplanmasi i¢in bir veri tabani modeli olusturulmustur.
SAP ve ORACLE iizerinden ¢ekilen sirket verileri SQL Server’daki bu
veri tabani lizerinde depolanmis ve olusturulan sorgu dizileri sayesinde
gerekli matematiksel hesaplamalar ve analiz islemleri yaptirilarak
modelde kullanilmak {izere bigimlendirilmistir.

Bu girdilerin SQL Server tzerinden Microsoft Excel’e aktariminin
ardindan Excel VBA tabaninda olusturulan algoritma ile mal kabul
rampalarina gelecek malzemelerin, giinliik iiretimdeki kullanim miktari
ve stok durumlar1 baz alinarak onceliklendirilmeleri yapilmistir. Ayni
algoritma ile sistem, ayni tedarik¢iye ait birden fazla malzeme cesidini
bu onceliklendirmeyi bozmadan aracin dolulugunu arttiracak sekilde
ara¢ ici malzeme listesini belirlemektedir. Malzeme 0Onceliklerinin ve
ara¢ iceriklerinin belirlenmesinin ardindan literatiir ¢alismalar1
sonucunda gelistirilen model XPRESS’te calistirilmistir. Olusturulan
modelin ¢oziim siiresi kii¢lik problemler i¢in dahi 6 saati gectiginden,
kullanilmasi planlanan degisken sayisi ile olusturulmus bir problemin
makul siirede yazilim tarafindan ¢6ziilemeyecegine karar verilmistir. Bu
sebeple ¢izelgeleme modeli ¢oziimlerinde siklikla kullanilan bir sezgisel
yontemden yararlanilmistir (Chen, 2013). Bu sezgisel yontem kurulan
cizelgeleme modeli ile ayni girdileri kullanmakta ve ayni ciktilar

15



vermektedir. Sezgisel yontem ile ¢izelgeleme modeli karsilagtirildiginda
amag¢ fonksiyonunun %0-%15 oraninda sapma gosterebilecegi goriilmiis
ve bu oran makul bulunmustur. Sezgisel yontem Excel VBA tabaninda
kodlanmis ve ¢alistirllmistir. TUm bu slre¢ sayesinde hangi tedarikciye
ait hangi malzemelerin hangi rampaya saat kacta getirilmesi gerektigi
belirlenmektedir.

Farkli yazilimlar kullanilarak c¢alistirilan sistem parcalarini tek bir
yap1 altinda toplamak ve sistemin sirket igerisindeki kullanimini
kolaylastirmak amaciyla Visual Studio kullanilarak .NET tabaninda
calisan bir uygulama gelistirilmis ve kullanici araylizii olusturulmustur.
Sistemin ¢iktilari bu uygulama kullanilarak tedarikgilere e-posta yoluyla
otomatik olarak bildirilecektir.

Uygulama sirasinda herhangi bir problem ile karsilagilmamasi igin
olusturulan modeller ve algoritmalar farkli olasiliklarin yer aldig
senaryolar kullanilarak incelenmis ve sistemin dogrulugu kanitlanmistir.
Tamamlanan .NET tabanli rampa randevu sistemi yaziliminin
dogrulugu sirket tarafindan da test edilmektedir. Bu asamadan sonra,
olusturulan sistemin pilot uygulamalar1 ve sirketin geri bildirimleri baz
alinarak sistemde gerekli iyilestirmelerin yapilmasi planlanmistir. Pilot
uygulama sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in malzeme tasima ve
envanter maliyetleri, ara¢ bekleme sireleri ve tedarik¢i memnuniyeti
gibi performans olcutleri, zaman etltleri ve tedarik¢ci memnuniyet anketi
yapilarak hesaplanacaktir.

Giliniimiizde Avrupa’nin 6nde gelen beyaz esya iireticilerinden ve
ihracat¢ilarindan olan Argelik’in tedarik zinciri operasyonlarinda
yapilacak iyilestirme ve gelistirmelerin sirkete ve sektore katkisi biiyiik
onem tagimaktadir. Olusturdugumuz dinamik rampa randevu sistemi
oncelik bazli malzeme siralamasi yaparak, hangi tedarik¢inin hangi
rampaya hangi saatte gelecegi ve arag i¢cinde hangi malzeme tiplerinden
ne kadar bulundurulmasi gerektigi bilgisini ¢ikt1 olarak vermektedir. Bu
sistem, veri depolamasi yoniinden giivenilirligi, kullanict kaynakli
hatalara kapalt olusu, kolay ve kullanici dostu arayiizii, sirketin
kullandig1 veri tabani sistemlerinden ¢ekilebilen giincel veriler ve
sirketin gelecekte kullanmayi planladigi sistemlere entegre edilebilir
olusu sayesinde isletmenin mal kabul operasyonlara biiyiik katkida
bulunacaktir. Bu sayede hem tedarik¢i firmalarin memnuniyetinin
artacagl hem de mal kabul siireglerinin iyilestirilecegi ongoriilmektedir.

Kaynakca
Pinedo, M. (1995). “Scheduling: theory, algorithms, and systems”,

Englewood Cliffs: Prentice Hall.

Chen, J. F. 2013. “Unrelated parallel-machine scheduling to minimize
total weighted completion time”. Journal Of Intelligent

Manufacturing.
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TESEKKUR MEKTUBU

ARCELiK A.S. Bulasik Makinasi Isletmesi
Uretim Planlama Yoneticisi’nden

Arcelik Bulasik Makinas Isletmesi, 1993’teki kurulusundan beri
bu yana bir¢ok farkli modelde iiretim yapmaktadir. Sincan’daki iiretim
tesislerinde, genis bir iiretim yelpazesinde iiretilen bu iiriinlerin yariya
yakini diinyanin 55 farkli {ilkesine ihra¢ edilmektedir. Tiirkiye’nin en
biiyiik kuruluslarindan olan Argelik, {iniversite ve sanayi arasinda bilgi
ve teknoloji transferinin kalkinma yolundaki Oneminin farkinda
olarak,lniversite-sanayi igbirligini desteklemeye devam etmektedir.
Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi &grencileri tarafindan
hazirlanan “Mal Kabul Siirecinin Iyilestirilmesi I¢in Sistem Tasarimi ve
Uygulamas1” projesi ile, malzeme kabul siirecinin yonetimi daha kolay
ve daha verimli bir sekilde gergeklestirerek, yan sanayilerimizin ve
nakliyecilerimizin bekleme siirelerini azaltmis, isletme tedarik siirecine
onemli katkilarda bulunulmustur. Projenin, isletmemizde kullanilabilir
bir uygulama olmasi ile daha verimli bir iiretim akisina ulasilmasi
hedeflenmektedir.  Bilkent  Universitesi Endiistri ~ Miihendisligi
Boliimii’nii, liniversite sanayi isbirligi caligsmalarindan otiirii kutlar,
proje ekibine ve akademik danigmanlara proje siiresince gosterdikleri
Ozverili ve gayretli ¢alismalarindan dolay1 tesekkiir ederiz.

ALI ALTUNCU

Arcelik A.S.

Ankara Bulasik Makinas1 Isletmesi
Uretim Planlama Yoneticisi
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Buzdolab1 Montaj Paleti Dagitim Sistemi
Iyilestirme

Arcelik A.S.
Eskisehir Buzdolab: Isletmesi

Proje EKibi
Haydar Sinan Yildirim
Ezgi Nergis Topcu
Aysenur Ozkan
Baris Yelbay
Yigit Karatas
Yunus Emre Ceylan

Bilkent Universitesi
Endustri Mihendisligi Bolimi
Ankara

Sirket Danismani .
Umut Altuntas, Argelik Eskisehir Buzdolabi Isletmesi
Endistri Muhendisi

Akademik Danisman
Dog¢. Dr. Osman Oguz
Bilkent Universitesi Endistri Mithendisligi Boliimii

Firma Tanitim

Kog¢ Holding biinyesindeki Arcelik A.S, 1955 yilinda istanbul’da
kurulmustur. Dayanikli tiikketim ve tiiketici elektronigi sektorlerinde
iretim, pazarlama ve satig sonrasi destek hizmetleri ile faaliyet
gosteren Argelik A.S, yaklasik olarak 22.000 calisana sahiptir.
Tlrkiye, Romanya, Rusya, Cin ve Guney Afrika'da toplamda 14
iretim tesisi, diinyanin dort bir yanindaki satis ve pazarlama
organizasyonu ve kendisine ait 10 markasiyla (Argelik, Beko,
Grundig, Blomberg, Elektrabregenz, Arctic, Leisure, Flavel, Defy
ve Altus) 100°den fazla iilkede iiriin ve hizmet sunmaktadir. 1975
yilinda faaliyete gecen Argelik A.S. Eskisehir Buzdolab: Isletmesi,
en yiiksek kapasiteye sahip buzdolabi iiretim tesisi olup buzdolabi
alaninda Tiirkiye’yi diger rakipleri (Birlesik Krallik, Romanya ve
Litvanya) karsisinda pazar lideri konumuna tagimistir.
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Proje Tanitimi

Eskisehir’deki Argelik A.S. Buzdolab: fabrikasinda mini boy,
tek kapili ve iki kapili olmak iizere bir¢ok farkli ¢esitte buzdolabi
uretilmekte ve diinyaya ihra¢ edilmektedir. Argelik Eskisehir
Buzdolabi Isletmesi’nde 5 ana iiretim hatti ve 4 ambalaj hatt1
bulunmaktadir. Her iiretim hattinin iirettigi buzdolab1 farklidir. Bu
nedenle de buzdolab: {retim hizlar1 birbirlerinden farklidir.
Buzdolaplar1 iiretim hatlar1 {izerinde paletler ile taginmaktadir.
Paletler iizerindeki buzdolaplarina paletler yardimiyla elektrik ve
gaz tesisatinin testi yapilmaktadir. Uretimi tamamlanan dolaplar
ayni palet lizerinde ambalaj hatlarina gonderilmekte ve orada
paletlerden ayrilmaktadir. Dolaplardan ayrilan paletler palet sistemi
araciligi ile yeniden iiretim hatlarina yonlendirilmektedir. Uretim
hatlarindan herhangi birine bos palet beslemesi yapilmadigi zaman,
montaji  ve Uretimi biten dolaplar paketleme hattina
gonderilememekte ve bu durum tim sistemde beklemeye sebep
olmaktadir. Argelik’te yaptigimiz projenin amaci, mevcut sistemde
gerekli  degisiklikleri yaparak iretimde palet sisteminden
kaynaklanan duraksamalar1 en aza indirgemektir. Projemizin bu
yondeki en onemli getirisi teknik arizalarin dagilimlarini dikkate
alarak, teknik ariza kaynakli gecikme ve tikanmalar1 en aza
indirgemektir.

Projenin ilk asamasinda isletme icerisinde birebir yapilan
gozlemler ve yetkililerle yapilan bilgi aligverisi 1s181nda sistemdeki
duraklamalarin temel sebepleri saptanmistir. Fabrikada yasanan en
onemli sorun Uretim hatlarina ge¢ giden paletlerdir. Bu durum
iretim hatlarinin palet beklemesine neden olmaktadir. Sistemin
siirekliligini saglayan algoritmalarin yetersizligi ve sistemin aninda
kontrol edilememesi de gecikmelerin bir diger nedenidir. Fabrikada
bulunan PLC (Programlanabilir Mantik Denetleyicisi) makineleri ve
icerdikleri sezgisel algoritma; paletlerin bos palet hattinda veya
tiretim hatlarinda hangi yolu sececegine karar vermektedir. Projenin
hedefi, PLC makinelerinin bulundugu kontrol noktalarinin
sayillarinin artiritlmasi, PLC makinelerinin algoritmalarinin teknik
ariza frekanslarinin dagilimlarin1 da i¢ine alan yeni algoritmalar
igermesinin  saglanmast ve Uretim hattinin her durumda
beslenmesidir. Ayrica mevcut durumdan farkli olarak sistemin,
anbean bilgisayar monitorlerinden kontrol edilebilir hale getirilmesi
amaclanmaktadir.

Projede giincel sistemde kullanilan araglarin disinda, Arena
benzetim programi kullanilmistir. Sirketten alinan veriler ile
yapilan hesaplamalar sonucunda, her liretim hatt1 i¢cin ayr1 ayr1 bos
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palet bekleyen buzdolaplarinin bekleme siireleri hesaplanmis ve bu
rakamlar vardiya basina iiretim degerleriyle ¢arpilarak her iiretim
hatti1 i¢in beklemeden kaynakli gilinliik is kayb1 degerlerine
ulasilmistir. Fabrikanin bu duraksamalar sonucunda yillik 1543
buzdolab1 kaybi1 yasadigi tespit edilmistir. Sirkete sundugumuz
¢Oziim Onerilerinin amaci bu kaybi1 en aza indirmektir. Mevcut
sistemdeki teknik ariza frekanslarinin dagilimlart hesaplanarak
Arena benzetim modeli gelistirilmis, ¢6zlim Onerileri sisteme
uyarlanarak sonuglar1 benzetim modeli lizerinde gosterilmistir. Palet
dagitim sisteminde yapilan iyilestirmelerle verimliligin arttigi ve
buzdolab1 kaybinin azaldigi gorilmiistir. Sundugumuz ¢6ziim
onerilerinin maliyeti 5.000 € ile 100.000 € arasinda degismektedir.

Proje icindeki iyilestirmeler firma diizeyindedir. Fabrikadaki
sisteme benzer sekilde birlesen farkli konveydr hatlar i¢in var olan
modeller ve giincel olarak kullanilan yontemler normal sartlar i¢in
gecerlidir. Bu yontemler teknik arizalari, tikanmalar1 ve gecikmeleri
g6z Oniine bulundurmadan islem yapmaktadir (Jing, Arantes, Kelton
1998). Mevcut sistemden farkli olarak yatayda bulunan her iiretim
hattinin, dikeyde bulunan bos palet hatlariyla kesistigi yerlere bos
paletleri stoklayan toplamda 5 adet stok asansorii konulmasi
planlanmaktadir. Bu asansorler, iiretim hatlar1 i¢in emniyet stoku
gorevini gorecek ve olast sistem tikanikliklarinda iiretim hatlarini
gecikmeye yer vermeden aninda besleyebilecektir.

Fabrikadaki iiretim, ambalaj ve bos hatlarin uzunluklarinin,
fabrika icindeki mesafelerin  hesaplanmasi ig¢in  Autocad
programindan yararlanilmistir. Projenin amaclari dogrultusunda
toplanan teknik aksaklik verilerinin yorumlanmasi i¢in R yazilimi
kullanilmistir. Bu yazilim sayesinde toplanan verilerin dagilimi
farkli olasiliksal dagilimlara uydurularak, aralarindan en uygun
olant secilmistir ve benzetim modelinde teknik aksakliklari
olusturabilmek i¢in kullanilmistir. Fabrika igerisindeki mevcut
sistem bilgisayar ortamina Arena benzetim programi yardimiyla
aktarilmistir. Arena programinda kurulan modelin dogrulanmasinda,
fabrikanin irettigi buzdolabi sayilar1 ile Arena modelinden elde
edilen verilerin tutarliligi kontrol edilmistir. Bu karsilastirmay1
dogrulamak icin hipotez testi metodu kullanilmistir.

Firma danismanina ve akademik danigsmana yapilan
sunumlarla sundugumuz ¢oziimlerin gelecek vadeden ayrintilari
anlatilmis, onaylar1 ve tasdikleri alinmistir. Fabrika icin maliyeti
diistirmek adina sistemin palet dagitimi i¢in kullandig1 algoritmayi
degistirmek c¢oOziimler arasinda en verimli olanidir. Bu ¢6ziimiin
uygulanabilmesi icin fabrikadaki bitin PLC makinelerinin
kodlamasinin degistirilmesi ve bunun i¢in de fabrikadaki liretimin
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belirli  bir siire durdurulmasi gerekmektedir. Bu durumun
gerceklesmesinin fabrika yetkilileri tarafindan miimkiin olmadigi
belirtilmistir. Bu nedenle diger bir etkili ¢6ziim olan stok
asansorlerinin eklenmesi sirkete onerilmistir.

Sonu¢ olarak, Argelik Eskisehir Buzdolabi Isletmesi’ndeki
projede, iiretim hatt1 montaj palet dagitim alanindaki aksakliklarin,
tikanmalarin, is¢i ve enerji gibi maliyetlerdeki kayiplarin
azaltilmas1 amacglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda sistemin palet
akigina dair haftalik ve giinliik veriler alinmis ve verilere dayali
palet hatlarinda gergeklesen aksakliklarin veri analizi yapilmistir.
Mevcut liretim sisteminin, Arena programina aktarilmasi saglanmis
ve hipotez testi metodu ile dogrulamasi yapilmistir. Benzetim
calismasindaki sonuglar, c¢iktilar ve giiven araliklari fabrikanin
iiretim sistemiyle, ger¢ek iiretim kapasitesiyle ve fiziksel yapisiyla
benzerlik gostermektedir. Olusturulan benzetim modeli yardimiyla
¢Ozlim  Onerileri modele uyarlanmis, verimliligin  arttig1
gozlenmistir. Bazi hatlarin yonii degistirilerek bostaki paletlerin
sisteme geri kazandirilmasi, yeni PLC algoritmasi yardimiyla
sistemdeki fiziksel ve is¢i kaynakli aksamalarin istatiksel
sikliklarina gore oncesinde tahmin edilmesi, yetersiz kalinan iiretim
hatlarina acil durum palet stoklar1 eklenmesi kurulan benzetim
modeline uyarlanabilecek ¢ozimlerdir. Bu ¢6ziimlerden mali olarak
gideri en az olan ve getirisi en fazla olan PLC sisteminin
kodlamasinin  degistirilmesinin uygulanabilir olmadig1 sirket
tarafindan belirtilmistir. Bunun yerine ikinci bir alternatif ¢6zim
olan stok asansorlerinin eklenmesinin  sirkete  Onerilmesi
planlanmaktadir.

Kaynakga

Jing G., Arantes J. ve Kelton D. (1998) Robust Analysis via
Simulation for a Merging-Conveyor Queueing Model. IEE
Transactions.

Arcelik A.S. Isletmeler. Erisim: 25 Nisan 2013. -
http://www.arcelikas.com/sayfa/57/Isletmeler
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Firma Tamitimi

Coca-Cola sisteminde satis hacmine gore altinct sirada yer alan Coca-
Cola Igecek A.S. (CCi), The Coca-Cola Company (TCCC)
markalarindan olusan gazli ve gazsiz igeceklerin lretim, satis ve
dagitimmi gergeklestirmektedir. CCI Tiirkiye, Pakistan, Kazakistan,
Azerbaycan, Kirgizistan, Tiirkmenistan, Urdiin, Irak, Suriye ve
Tacikistan’da 10 bini asan calisani ile faaliyet gdstermektedir. CCI 23
fabrikasi ile 360 milyonu asan tiiketici kitlesine gazli iceceklerin yam
sira meyve suyu, su, enerji ve sporcu icecekleri, buzlu cay ve caydan
olusan gazsiz icecekler kategorisinde de zengin bir iiriin portfoyi
sunmaktadir.
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Proje Tanitimi

Perakende market sektorii, lilkemizde son yillarda rekabetin en
yogun yasandigi sektorlerden biri haline gelmistir. Satis hacimleri, ciro,
karllik, stok devir hizi, miisteri trafigi yogunlugu marketler i¢in bazi
performans kriterleridir. Belirtilen performans kriterlerini pozitif yonde
etkileyen en onemli faktorden biri; marketlerin Urin kategorilerinin
yerlesiminin ve reyon diizenlemelerinin miisteri tercih ve davraniglarina
en uygun sekilde yapilmasidir.

Yerel market zincirlerinin yerlesim plan1 duzenlemeleri
genellikle tecriibe ve Ongoriilere dayali bir sekilde yapilmaktadir.
Bundan dolayr marketlerdeki Griin kategorilerinin market igerisindeki
konumu ve diger iirlin kategorileri ile birlikte reyonda ne kadar yer
alacagmin, satis hacimlerini artiracak sekilde, miisteri tercih ve
davranislarina gore analitik bir karar mekanizmasi ile optimum bir hale
getirilmesi market zincirleri i¢in ¢ok biiyiik onem tagimaktadir.

Bu proje ile Coca-Cola Igecek A.S adina, market zincirlerinin
satiglarini pozitif yonde etkileyecek, analitik ve akademik bir tabana
dayanan, marketlerin rtin kategorilerinin market icerisindeki yerlesimi
ve reyondaki paymi en iyi hale getirecek bir model ¢6zumi
sunulmaktadir. Proje ekibi tarafindan yapilan arastirmalar sonucunda
perakende marketlerdeki kategori yerlesimi ve reyonlardaki payinin
optimizasyonu konusunda tlilkemizde yapilmis herhangi bir akademik
calismaya rastlanmamustir; A.B.D ve belirli Avrupa ulkelerinde ise bu
konu iizerine uzmanlagmis bazi danismanlik firmalar1t oldugu
gorilmiustir.

Ozellikle, marketlerde satilan kategorilerin "space elasticity"
degerleri ile ilgili higbir c¢alisma iilkemizde bulunmamaktadir. Her
kategorinin reyonda kapladigi alan ile satis cirosu arasindaki iliskiyi
bulmak i¢in regresyon analizi uygulanmis ve iilkemizde ilk defa toplam
42 iriin kategorisi i¢in space elasticity degerleri, yapilan ornekleme
caligmasina gore bulunmustur.

Proje ¢iktis1 olarak sanayi sirketine verilecek optimizasyon
modeli algoritmasinin ve yapilan oOrneklem c¢aligmasinin telif ve
kullanim haklar1 Telif Haklar1 Genel Miidiirliigiinden Coca-Cola Igecek
tarafindan projenin kullanimi asamasinda alinmasi planlanmaktadir.
Belirtildigi gibi, iilkemizde bu konuda yapilan akademik caligmalar
bulunmadig: i¢in yapilan proje ile birlikte perakende sektoriinde birgok
yeniligin uygulamaya konulacagi ve projenin bu alanda yeni ¢aligmalara
referans olacagi ongoriilmektedir.

Alan esnekligi hesaplamasinda kullanilan regresyon analizi icin
gerekli olan kategorilerin ciro paylar1 Ankara Yunus Marketler Zinciri
tarafindan saglanmistir. Her kategori i¢in, her subenin ayrintili cirosunu
gosteren muhasebe tablolarindan faydalanilarak kategori ciro paylari
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hesaplanmistir. Her kategori igin, o kategoriyi kapsayan diirlinlerin
cirolar1 toplandiktan sonra toplam ciroya gore oranlanmistir. Satis
paylarmi 6lgmek icin yapilan bu islem her sube i¢in tekrarlanmistir.
Reyon paylarimi hesaplamak i¢in ise Yunus Market’in Ankara’da
bulunan otuz subesinde her kategorinin raflarda kapladigi alan proje
ekibi tarafindan Ol¢lilmiistiir. Her sube i¢in bu alanlar her magazanin
toplam reyon alanma boliindiikten sonra regresyon analizi ile her
kategori icin alan esnekligi bulunmustur.

Optimizasyon algoritmasinin c¢aligsmasi icin gerekli olan diger
veri ise hangi Urtnlerin yan yana gelmesini ve gelmemesini belirleyen
komsuluk degerleridir. Komsuluk degerlerini hesaplamak i¢in CCI
tarafindan saglanan, alinan trlinlerin birlikte sepete girme yuzdelerini
veren matris kullanilmigtir. Miisterilerin hangi tirlinleri ayn1 anda satin
aldig1 bilgisinden yola cikilarak hazirlanan ve her kategori ¢ifti icin
birlikte satin alinma olasiligi veren bu matris kullanilarak ve birlikte
satin alinan {riinlerin birbirine yakin olmasi gerektigi 6ngoriisiiyle her
kategori ¢ifti i¢in yerlesim diizeni planlamasinda gecen yakinlik puani
atanmistir.

Model i¢in kullandigimiz bir diger veri ise reyonlarin miisteriler
tarafindan goriiniirliigii bilgisidir. CCI’den alinan; sicaklik haritasi (heat
map) olarak adlandirilan, miisteriler tarafindan c¢okca gezilen
koridorlarin kirmizi, az gezilen koridorlarin yesil olarak gosterildigi
haritadan yola c¢ikilarak uygulama yapilacak markete gore belirlenen
‘Knapsack’ler (reyonlardan olusturulan farazi birim-bolgeler) igin
goriiniirliik degeri atanmustir.

Literatlir arastirmalari sonucu market yerlesimini modellemek
icin en uygun algoritmanin "Multi-Objective Knapsack” modeli (cok
amagli sirt ¢antasi modeli) olduguna karar verilmistir. Bu model
kullanilarak birbirine komsu olmas1 gereken kategoriler ve hangi
kategorinin markette nerede ve ne boyutta olmast gerektigi
belirlenmistir. Modelde girdi olarak alan esneklikleri, komsuluk
puanlari, goriniirlik puanlari ve marketin ilk halinde kategorilerin
reyonda kapladiklar1 alanlar kullanilmistir. Model ciktis1 olarak ise
kategorilerin yeni durumda hangi birim-bdlgede (Knapsack) yer
aldiklarin1 ve bu kategorilerin reyonda kaplamasi1 gerektigi alanlarin ne
kadar oldugunu vermektedir.

Proje kapsaminda 56 iriin kategorisi ¢ercevesinde, 30 magazada
Ol¢iimler yapilmis ve toplam 4600 miisteri izlenmistir. Bu Olctimlerle
¢Ozlim yonteminin girdileri olan alan esnekligi, birim-bolge gorunurlik
katsayist ve komsuluk oranlari belirlenmistir. Birim-bdlge gorinurlik
katsayilarmi belirlemek i¢in 30 farkli magazanin 1si/trafik haritalar
incelenmistir. Bu verilerle 6rnek uygulama yapilacak magazanin her
birim-bolgesi (Knapsack) igin (0.1 , 0.5 , 1.0) degerleri katsay1 olarak
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atanmistir.  Ornek uygulama icin Yunus Market Ceyhun Atif Kansu
Magazas1 se¢ilmistir. Bu magaza birlikte sepete girme verisinde
belirlenen 56 urtin kategorisinin 40 tanesini icermektedir.

Fayda skorundaki artisin magaza gelirine olan etkisini 6lgebilmek
icin bulunan optimum sonug, yukarida belirtilen magazada Nisan ay1
icerisinde bir aylik teste tabi tutulacaktir. Boylece fayda skorundaki
artigin, magaza gelirini ne kadar artiracagi gozlemlenmis olacaktir.

Su ana kadar projenin arastirma ve teori kismi tamamlanmis olup,
hangi kategorinin hangi reyonda bulunacagi ve her kategorinin reyonda
kaplamasi gereken alani ¢ikti olarak saglayan modelimize son hali
verilmistir. Coca-Cola igecek ve Yunus Marketler Zinciri ile yapilan
istisareler sonucunda, modelin ¢iktilart dogrultusunda 10 Nisan 2014
tarihinde Balgat Ceyhun Atif Kansu magazasinda uygulamaya
gecilmesine karar verilmistir. Bir aylik uygulama siirecinin ardindan,
magazanin cirosundaki degisimlerin gozlemlenmesi ve teoride
bekledigimiz artisin gerceklesip gerceklesmediginin  dogrulanmasi
planlanmaktadir.

Hangi 0rtn kategorisinin, hangi reyonda ve hangi uzunlukta yer
alacagl bilgileri modelin ¢iktilart olarak elde edilmistir. Mevcut
durumda magazadaki reyonlarin toplam kapasitesi 175 m? ve teshir
disindaki tiriinlerin reyonda kapladiklari alan 165 m?®dir. Modelin
vermis oldugu yerlesimde ise 175 m? alamin 167 m®’sinin mevcut Griin
kategorilerine ayrilmas1 gerektigi tespit edilmistir.  Modelin de
ongordiigii gibi goriiniirliik durumunun (misteri yogunlugu) fazla
oldugu yerlere ciro ve alan esnekligi degerleri yiiksek iiriinler
konumlandirilmistir. Ayrica alan esnekligi degeri yiiksek olan {iriin
kategorilerinin reyonda kapladigi alan artirilirken, diisiik alan esnekligi
degerine sahip {irlin kategorilerinin reyonda kapladigi alan azaltilmis; bu
sayede hem reyonlarin kullanim verimliligi hem de alan esnekligi
yiiksek olan iirlin kategorilerinden elde edilen toplam ciro artirilmistir.
Uriin kategorilerinin yerlesimi kategorilerin komsuluk iliskileri bazinda
incelendiginde, modelin birlikte sepete girme orani yiiksek olan Uriin
kategorilerini magaza igerisinde birbirine daha yakin konumlandirarak
magaza yerlesimini iyilestirdigi belirlenmistir.

Toplam reyon kapasitesi 169m? olarak 6lgiilmiistiir. Belirlenen
magazanin baslangic durumundaki “fayda skoru” (matematiksel
modelin amag¢ fonksiyonu ile ayni sekilde hesaplanir) 492,289,082
olarak hesaplanmistir. Programlanan matematiksel modelin uygun
veriyle ¢oziilmesi sonucunda, magazanin “fayda skoru” 657,849,103’e
yiikselmistir. Ayrica optimum magaza diizeninde, iiriinlerin reyonlarda
toplam kapladigi alan 165m®ye diismiis olup, 4m”lik bir alan
kazanilmistir. Sonug¢ olarak 6rnek magazanin fayda skorunda %33,63
artis, toplam reyon alanindan ise %2,7 kazanim elde edilmistir.
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Firma Tanitim

Proje c¢iktisin1 kullanacak olan fabrikanin bagli oldugu Coca-Cola
Icecek A.S. 1973 yilinda kurulmus olup igecek sektdriinde yer alan
Coca-Cola’nin satis rakamlarina gore diinyadaki altinci en biiyiik
siseleyicisi konumundadir (Basarir). Dokuzu Tirkiye’de olmak {izere
diinya iizerinde 28 fabrikasi bulunmaktadir. Coca-Cola Icecek A.S.
Ankara Fabrikasi’nda Coca-Cola, Coca-Cola Light, Coca-Cola Zero,
Fanta, Sprite, Schweppes ve Sen Suniiriinlerinin pet sise ve cam sise

versiyonlar1 tiretilmektedir.
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Proje Tamitin

Coca-Cola Icecek A.S. Ankara Fabrikasi’'nda su anki iiretim
planlama siirecinde tiim kisitlar g6z 6niinde bulundurularak istikrarl bir
verimlilik elde edilememektedir. Bu proje, ilgili iiretim hatlarindaki
irlinler arast degisim miktarini azaltmayr ve iirlin gecislerini en az
siireyi gerektirecek sekilde diizenlemeyi hedeflemektedir. Tim bu
diizenlemelerle, hat verimliliginin en az sirket hedefleri seviyesinde
tutulmas1 saglanmaya c¢aligilacaktir. Bunun disinda, makineler 1sinana
kadar bir miktar ham madde kayb1 olmakta, bu proje sayesinde gereksiz
iirliin gecisleri azalacagi i¢in kaybedilen bu ham maddelerden tasarruf
edilecek, daha kisa siirede daha fazla {iriin iiretilebileceginden elektrik
ve zaman tasarrufu saglanabilecektir.

Projemiz, diger Coca-Cola Igecek A.S. fabrikalarinda da
uygulanabilecek sekilde dizayn edilmistir. Bunun haricinde bu proje,
basta hizli tiikketim {iriinlerinin fabrikalar1 olmak {izere, uyarlanmis
versiyonlartyla tiim fabrikalarda kullanilabilir.

Proje, firma dizeyinde bir yenilik getirmeyi amac edinerek
baglatilmis olup sezgisel metodun basart durumuna gore ulusal ve
uluslararas1 capta bir yenilige sebep olabilir. Cilinkii proje, tiim
fabrikalardaki tretim planlama siirecine entegre edilebilir sekilde dizayn
edilebilir.  Olusturdugumuz yontemlerin daha onceki kullanilan
yontemlerin  aksine sistematik ve tutarli olmasi en Onemli
Ozelliklerinden biridir. Planlama slrecinde neredeyse hi¢ sire
harcanmamasi da projenin bagka bir Ustiinliigiidiir zira Coca-Cola
Icecek gibi firmalar haftada en az bir ginii bu siirece
ayirmaktadir.Projede kullanilan yontemlerden patent veya fikri miilkiyet
hakki elde etmek pek miimkiin goziikmemektedir.

Optimum vs. Gerceklesen

95.00%

90.00%

85.00%

80.00% —o— Gergekdesen
75.00% —8— Optimum
70.00%

65.00%

60.00%

Sekil 1. Matematiksel Model Sonucu ve Gergeklesen Verimlilikler.
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Projeyi  gergeklestirirken kullanilan  yontemler;matematiksel
model, haftalik talebe gore gilinlik sevkiyat tahmini ve sezgisel
metottur.Sezgisel metot olusturulmadan 6nce sezgisel metodun ne kadar
etkili olacagimi 6lgmek ve optimum cizelgeyi degerlendirmek icin bir
matematiksel model olusturulmus ve bu model matematiksel modelleri
c¢ozmek i¢in tasarlanmig olan OPL programinda kodlanmistir.
Olusturulan ve OPL programinda kodlanan matematiksel model rastgele
secilen 20 hafta icin galistirilmis ve bu haftalar igin sonuglar elde
edilmistir.20 haftalik siirecte, matematiksel modelle ortalama %85,21
verimlilik elde edilmistir. Ayni siire boyunca fabrikada elde edilen
ortalama hat verimliligi ise %75,44 olarak gozlemlenmistir. Yani,
matematiksel model kullanildigt zaman elde edilen verimliligin,
iizerinde ¢alisilan haftalarda fabrikada elde edilen verimlilikten %9,76
daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu degerlerin karsilagtirilmasi Sekil
1’de gortilebilir.

Coca-Cola igecek A.S. Ankara Fabrikasi’nda iiretim planlama
siireci agisindan, fabrikadan ¢ikan giinliik iirlin sevkiyat1 miktar1 6nemli
bir veri olarak degerlendirilebilir. Bu nedenle 2013 verilerine
dayanarak, haftalik talebe gore gerceklesen giinliik son iiriin sevkiyat
miktart tahmini, talebi bulunan haftalarda ortalama talep miktari
10.000’den fazla olan 45 {iriin i¢in yapilmistir. Yapilan lineer regresyon
analizi sonucunda ortalama R-kare degeri yaklasik %33 olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu degerin yeterli olup olmadigini degerlendirmek sirkete
birakilmistir ve bu veriler de sirkete sunulacaktir.

95.00%

90.00% -
85.00% -

?
80.00% 1 —4—Sezgisel
75.00% - “/ ——Gergeklesen
70.00% - r!

65.00%

60.00%

Sekil 2. Sezgisel Metod Sonucu ve Gergeklesen Verimlilikler.

28



Proje i¢in iki farkli sezgisel algoritma gelistirilmistir. Bunlarin
ilkinde, yapilan sevkiyat tahmini veri olarak kullanilmaktadir. Bu
algoritmanin sevkiyat tahminine bagli olmasi ve sirketin sevkiyat
tahmini tutarlili@ini yetersiz gorerek kullanmak istemeyebilecek olmasi
g6z ondnde bulundurularak sevkiyat tahmini verisini girdi olarak
kullanmayan baska bir algoritma da gelistirilmistir. Sevkiyat tahminini
veri olarak kullanmayan algoritma C# programinda kodlanmis ve
matematiksel modelin kullanildig: 20 hafta i¢in bu algoritmanin verdigi
sonuclar elde edilmistir.20 haftalik siiregte, sezgisel metotla ortalama
%83,32 verimlilik elde edilmistir.Dolayisiyla, sezgisel metotla,
fabrikanin ayni haftalarda ulastigi ortalama verimlilikten %7,88 daha
fazla verimlilik elde edilmistir. Sezgisel metot sonucu elde edilen
verimliliklerle ~ fabrikada  gerceklesen  verimlilik  degerlerinin
karsilagtirilmas1 Sekil 2°de goriilebilir.

Projede bugiine kadar problem tanimi1 ve gerekli dl¢timler yapildi.
Ardindan sezgisel metot ve matematiksel model icin literatiir arastirmasi
yapildi. Devaminda matematiksel model olusturulup OPL’de
kodlandi,alinan sonuglarin analizi yapildi ve bu sayede sezgisel metotta
nasil bir yol izlenmesi gerektigi kararlastirildi. Matematiksel model
sonrasinda, sevkiyat tahminleri i¢in gerekli veri toplandi ve gerekli
caligmalar yapildi.Ardindan iki farkli sezgisel algoritma gelistirildi ve
bunlardan kullanima daha uygun olanm1 C# programinda kodlanip 20
hafta icin sonuclar elde edildi. Son olarak sezgisel metottan ve
matematiksel modelden elde edilen sonuclar, gercekte elde edilen
verimliliklerle karsilastirildi.

Sonug olarak bu projede, olusturulan matematiksel model ve
sezgisel metot araciligiyla, toplam degisim siiresi minimize edilerek hat
verimliliklerinin Coca-Cola Igecek’in hedef seviyesine ¢ikarilmasi
planlanmaktadir. Bu proje, Coca-Cola Igecek Ankara Fabrikasi’nda hat
verimliliklerini arttirarak, iretim plam1 revize sayilarini ve 1sinma
periyodundaki gereksiz ham madde tiiketimini azaltarak ve son olarak
stok yonetimini daha diizenli kontrol altinda tutmay1 saglayarak Coca-
Cola igecek’e kayda deger bir ekonomik katkida bulunacaktir. Bunun
yani sira, Coca-Cola Igecek, iiretim planlama siirecinde toplantilarla ve
hesaplamalarla harcanan gereksiz vakitlerden tasarruf edebilecektir.

KAYNAKCA

Basarir, Burak. "CEO Mesaji", 01 Ocak 2014. Web. 22Nisan 2014.
http://cci.com.tr/tr/bizi-taniyin/stratejimiz/
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Firma Tamitimm

Dogadan, yurt i¢i bitki-meyve caylar1 pazarinda 6nde gelen yerel
bir cay iiretim firmasidir. Sirket {iretime 1975 yilinda baglamistir ve 40
yila yakin bir stiredir gelisimini ve biiylimesini hizla siirdiirmektedir.
2008 yilinda CocaCola Company biinyesine katilmistir. Siyah cay ve
bitki-meyve ¢ay1 liretiminin yapildig1 ana fabrika Ankara’nin Akyurt
ilcesinde yer almaktadir. Yillik iiretim kapasitesi 1 milyar kutu poset
caydir. Dogadan yurt i¢i bitki-meyve caylar1 pazarinin %350’sine
sahiptir.
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Proje Tanitimi

Dogadan'in ¢alisma prensipleri incelendiginde, stok diretimi
yapildig1 ve siparislerin stoktan karsilandig1 goriilmiistiir. Ancak bitki-
meyve c¢ayma olan talebin arttigi kis aylarinda stoklar erimekte ve
siparig iizerine iiretim yapmaya baslanmaktadir. Ekim-Nisan arasindaki
bu siiregte, iiriiniin sevkiyata hazirlanma hiz1 ekonomik agidan biiyiik
Oonem tasimaktadir. Fabrikanin Kkarsilastigi temel sorun, Uretimin
tamamlanmasina ragmen envanter takip sistemi Uzerindeki islemlerin
stireci geriden takip etmesi ve sevkiyatin gecikmesidir.

Bu gecikmenin arkasindaki sebepleri anlayabilmek icin fabrikanin
mevcut sistem analizi yapilmistir. Siire¢ boyunca yapilan igler, dnce
fiziksel olarak {irlin iizerinde ger¢eklesmekte, daha sonra Kurumsal
Kaynak Yonetim (KKY) sistemine dijital kayit olarak islenmektedir.
KKY sistemi, 0riin takip edilebilirligini saglamaktadir. Hem fiziksel
hem de dijital isler palet bazinda yapilmaktadir. Uretim makinelerinin
verimliligini arttirmak i¢in palet igindeki koli sayist degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu nedenle miktarlar ancak {iretim sonrasinda
netlesmekte ve dijital isler bundan sonra baglamaktadir.

Uretim ve kalite kontrol tamamlandiktan sonra, Mamul Depo
gorevlisi tarafindan sayim gerceklesmektedir. Sayim sirasinda bilgiler
kagit forma el ile girilmekte, sayim bitince form faks ile ilgili birimlere
iletilmektedir. Bunu takiben, sirasiyla is emri, is sonlandirma ve kalite
onayt KKY sistemine palet bazinda islenmektedir. KKY kayitlarinin
tamamlanmasiyla, {iriin sistemde sevkiyata hazir duruma ge¢gmektedir.

Bu isler her mesai guni saat 08:00 ve 14:00'te yapilmaktadir.
Siire¢ sonucunda sevkiyat sabahlar1 ortalama 2 saat gecikmektedir.
Pazartesi sayimlar1 hafta sonu liretimini de icerdigi i¢in artan envanter,
stireci 3,5 saate kadar uzatmaktadir. Bu sirada sevkiyat tirlart bos
beklemekte ve operatorlerden diisiik seviyede faydalanilmaktadir.
Miisteri memnuniyetinde diislisler goézlenmekte, bazi siparisler ise
kaybedilmektedir.

Proje uygulamaya gectigi taktirde bitmig Urinin stokta gorilene
kadar ge¢irdigi siire azalacaktir. Envanter takipleri gin iginde strekli
olarak yapilabilecektir. Miisteri memnuniyetindeki artisin yani sira
kaylp siparislerde de Onemli miktarda azalmalar olacaktir.
Operasyonlarin el ile yapilmasi nedeniyle bir¢ok kez tekrarlanan
kontrollerin sayis1 azalacaktir.

Gelistirilen proje fikrinin firma diizeyinde Onerdigi yenilikler
sirastyla su sekildedir: (i) Mevcut sistemde sayim kayitlari kagit
lizerinde yapilip sonraki birimlere toplu iletilirken, olusturulan sistemde
sayim gorevlisine yazilimla desteklenmis bir cihaz atanmis ve stirekli
bilgi iletimi saglanmistir ve (ii) mevcut is akisindaki 6n kosul kisitlari
birimlerin birbirini bekleyerek calismasina ve zaman kaybina neden
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olurken, olusturulan sistemde 6n kosul iliskileri azaltilmis ve islerin bir
kismi1 otomatiklesmistir. Ulusal diizeyde ise, bilgimiz dahilinde, miktar
bilgisine yonelik hizli veri isleme eklentisi kullanilan KKY mevcut
degildir. Proje dahilinde tasarlanan yazilim bu ihtiyaci karsilamaktadir.

Yapilan literatiir taramalartyla mevcut problemin en yaygin ve
etkili ¢c6ziim yolunun otomasyon seviyesinin arttirtlmasi olduguna karar
verilmistir. Bu nedenle projenin ¢dziim Onerisi, Akilli Mobil Cihaz ve
Palet Barkod Sistemi olmak iizere iki ayr1 igerikten olusturulmustur.

Coziim Onerisinin ilk asamasinda donanim olarak akilli mobil
cihazlarin kullanildigi, KKY uyumlulugu ig¢in projeye 6zel gelistirilen
Makro Programi’nin ve is birimlerine 6zel hazirlanmis ara yiizlerin
hazirlandig1 bir sistem planlanmistir. Bu sisteme goére operatorlerin
akill1 mobil cihaz araciligiyla girdikleri bilgiler bir havuzda toplanacak,
gerekli bitun bilgilerin elde edilmesiyle bitmis iiriiniin stoga alinmasi
Makro yardimiyla KKY iizerinde yapilacaktir. Boylece sistemdeki 6n
kosul iliskileri ortadan kalkacak ve veri girisi hizlanacaktir.

Akilli Mobil Cihaz kurgusunda bir palet iirliniin stoklara
girebilmesi igin tamamlamasi gereken alti parametre belirlenmistir.
Bunlar "rin kod", "versiyon", "kullanilacak makine bilgisi”, "paletin
seri numarasi1”, "paletteki Uriin adedi" ve "kalite onay1" bilgileridir.
Onerilen is akisinda yazilan Makro Programi, giinliik iiretim planindan
uriin kodu, versiyon, makine ve seri numarasi bilgilerini ¢ekecektir. Bu
dort parametre c¢ekildikten sonra yazilim iizerinde seri numarasina 6zel
bir girdi olusacak ve tiim islemler tamamlanip palet KKY (zerine
aktarilana kadar burada tutulacaktir. Girdinin olusmasinin ardindan, bu
seri numarasi kalite onayr ve net adet bilgisini almak tiizere ilgili
calisanlarin cihazinda belirecek ve parametrelerin tamamlanmasi
beklenecektir.

Mamul Depo gorevlisi, mobil cihazin ara yiiziinde iirlinlerin
listesini gorecek ve seri numaralarini kullanarak ilgili paletin adet
bilgisini giincelleyecektir. Buna es zamanli olarak Kalite birimi
gorevlisinin cithazinda heniiz kalite onay bilgisi girilmemis olan
paletlerin seri numaralar listelenecek ve seri numarasi secildiginde ilgili
kalite parametrelerinin girilecegi ekran belirecektir. Bilgisi girilen seri
numaralar1 cihazdaki listelerden ¢ikacaktir.

Parametreleri farkli kaynaklardan alip birlestiren yazilim, KKY
tizerinde is emri agma ve is sonlandirma islemlerini otomatik olarak
gerceklestirecektir. Herhangi bir bilgi eksikliginde mobil cihazlara ilgili
seri numarasina dair otomatik bildirim yollanacaktir. Bu durum,
birimler arasi iletisimin zayifligindan kaynaklanan gecikmeleri ortadan
kaldiracaktir. Biitlin bilgilerin tamamlanmas1 halinde Makro yazilim
stoga alimi gergeklestirecek ve iglemler sona erdigi i¢in ilgili paletin
girdisini sistemden silecektir.
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Coziim ayaginin ikinci asamasinda ise Onerilen yazilima Palet
Barkod Sistemi'nin eklenmesi fikri ortaya c¢ikmustir. Buradaki amag
yaygin bir ¢oziime yonelerek KKY uyumlulugunu kolaylastirmaktir. Bu
¢oziimde, KKY iizerinden yayimlanan {iretim emri, barkodu triin kodu-
versiyon-seri numarasi ve makine bilgileriyle olusturacak, is emri de
otomatik agilacaktir. Uretim gorevlisi bitmis iiriine ait bu barkodu
okuttugunda Urlin sistemde gorulecek, net koli sayisinin da sisteme
girilmesiyle KKY {izerinde is sonlandirma otomatik olarak yapilacaktir.
Mamul Depo’da ise kontroller ve yere alma islemleri yapilacak, kalite
biriminden gelecek onayla birlikte Makro sayesinde KKY (izerinde
stoga alim islemi gergeklesecektir.

Onerilen sistem birgok alanda iyilestirme saglamaktadir. Kurulan
otomatik baglantilar sayesinde, calisanlarin el ile bilgi girmesi gereken
islemler otomasyonla yapilmakta, dolayisiyla hem zaman kazanimi
saglanmakta, hem de hata orani ve denetim sayis1 azalmaktadir.
Sistemin sagladig1 en biiyiik kazanimlardan biri, KKY iizerinde sirayla
girilmesi gereken isleri bir veri havuzunda es zamanl toplayarak on
kosul 1iligkilerini kaldirmasidir. Bu sayede, farkli birimler birbirlerini
beklemeden calisabildigi i¢in toplam siirede kazang beklenmektedir.
COozimin KKY yapisint degistirmeden bilgi girisini diizenlemesi ise
mevcut sisteme uyumu kolaylastirict ve maliyeti azaltici bir unsurdur.

Alternatif ¢6ziim oOnerilerini kiyaslamak ve mevcut sistemdeki
iyilestirmeleri gozlemleyebilmek adina ARENA programi kullanilarak
ilgili benzetim modelleri gelistirilmistir. Yapilan zaman etiitleri ile elde
edilen palet bazli siireler en uygun dagilimlara sabitlenmistir.
Modellerin istatistik testleriyle dogrulanmasindan sonra, benzetim
modelinin slresi yedi glin olarak belirlenmistir. Daha hassas sonuclara
ulagabilmek icin 15 kere g¢alistirilan modellerin ¢iktilarinin ortalamasi
alinmig ve kiyaslamalar yapilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Mevcut ve Onerilen Sistemlerin Operasyon Bazli Siireleri
(dakika)

Mamul Depo
Kontrol Formu Kalite Kontrol Toplam Sire
Mevcut Sistem 45,47 14,48 102,90
Akilli Mobil Cihaz 25,33 13,37 25,33
Palet Barkod Sistemi 6,1 13,64 19,78

Elde edilen surelere gore Akilli Mobil Cihaz toplam surede %76,4
iyilestirme saglarken, palet barkodun eklendigi sistemde %380,78
iyilestirme gozlenmektedir. Bunun yani sira her iki ¢6ziim onerisinde de
is emri ve is Sonlandirma tamamen otomatiklestigi igin, bu
operasyonlarin siireleri sifirlanmaktadir.

Sonug olarak, Onerilen sistemlerin her ikisi de hem sisteme
otomasyon eklemekte, hem de slreci 6nemli derecede iyilestirmektedir.
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TESEKKUR MEKTUBU

Dogadan Gida Uriinleri San. Ve Paz. A.S. Planlama ve Lojistik
Departmani’ndan

1975 yilinda kurulan ve The Coca-Cola Company biinyesinde 7. yasini
kutlayan Dogadan A.S. tiiketicinin yasadigi satin alma tecriibesine
kattig1 degerler, pazarin biliylimesine olanak saglayan birbirinden
lezzetli tirtinleri, Dogadan uzmanliginda gelen bilgi birikimi ve AR-GE
departmaniyla sektorde farkli bir konuma sahiptir.

Doganin sonsuz iyiligini, zenginligini ve canliligini; dogal, saglikli ve
iyi bir yasam i¢in sunmayi vizyon edinmis Dogadan ailesi olarak
Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimil organizasyonunda
gerceklesen iiniversite sanayi isbirligi projelerinde yer almaktan
mutluluk duyuyoruz.

“Bitmis Uriinlerin Stoga Alm Siireglerinin Iyilestirilmesi” projesi
kapsaminda barkod uygulamalarindan yararlanarak daha kaliteli ve
verimli bir siire¢ olusturulacaktir. Projede gelistirilen Oneriler ileriki
donemlerde yapilacak ¢alismalar i¢in deger olusturmaktadir.

Proje siireci boyunca proje ekibinde yer alan tiim &grencilerimiz ile
yakin calisma imkani bulduk. Ekip tiyeleri projenin gelisimini belirli
zaman araliklar1 ile bizlere aktardilar ve Dogadan departmanlarinin
hakl1 takdirini kazandilar.

Dogadan A.S. olarak projede emegi gecen Bilkent Universitesi Endistri
Miihendisligi Bolimii  6grencilerine ve akademik danigmanlarina
tesekkiirlerimizi sunariz. Ogrencilerimize bundan sonraki hayatlarinda
basarilar dileriz.

Gozde OZYANDI SILI

Dogadan Gida Uriinleri San. Ve Paz. A.S.
Planlama ve Lojistik Stpervizori
Endustri Y. Mihendisi
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Ekol Lojistik Otomasyon Sistemlerinin
Verimliliginin Artirilmasi

Ekol Lojistik A.S.

Proje Ekibi
Hazal Damla Altindag
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Kivang Giil
Baris Kamay
Yigit Kasimagaoglu
Caner Oguzkan
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Endustri Mihendisligi Bolimi
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Operasyon Proje Uzmani

Akademik Danisman
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Firma Tamitimi

Ankara ili Elmadag il¢e sinirlar igerisinde bulunan Ekol Lojistik’e ait
tesis, 51.000 m? arazi iizerine kurulmus ve 43.100 m? kapali1 alandan
olusmaktadir. 2008 yilinda tam kapasite olarak hizmete giren tesiste
serbest depolama, antrepo, katma degerli hizmetler, siparis hazirlama,
iade ellecleme ve fabrika-depo arasi tasima hizmetleri verilmektedir.
Ileri teknolojiye sahip tesiste, otomatik depolama ve geri cagirma
sistemi (ASRS - Automated Storage & Retrieval System) kullanilarak
ellegleme isleminin %85'1 insan giiciine ihtiya¢ duyulmaksizin otomatik
olarak ytiriitilmektedir. Cok derinlikli palet depolama imkan1 saglayan
5 istifleme robotu (S/R machine) ve yaklasik 300 metrelik konveyorden
olusan 52.800 palet depolama kapasitesine sahip bu sistem, saatte 150
palet giris ve 250 palet cikis yapma kapasitesine sahiptir. Siparis
hazirlama siirecinde kullanilan sesli toplama sistemi (pick by voice) ile
karma palet hazirlama siireci ergonomik bir sekilde yiirtitiillmektedir.
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Proje Tanitimi

Projeye basglanilmasimin nedeni dort yillik iiniversite egitiminde
ogrendigimiz teorik egitim altyapisin1 pratige dokerek kendimizi
gelistirmektir. Bilkent Universitesi Endiistri Miihendislgi boliim bitirme
projeleri kapsaminda yer alan “Otomasyon Sistemlerinin Verimliliginin
Arttirillmas1” isimli projenin amaci Ekol Lojistik tesisinde yer alan
otomasyon sistemlerinin daha efektif bir bicimde kullanilabilecegini
gostermektir.Ekol Lojistik A.S. i¢in devam ettirilen ve uygulanabilirligi
hayli yiiksek olan projenin ¢iktis1 sirket tarafindan otomasyon ve
depolama sistemlerinin iyilestirilmesi amaciyla kullanilacaktir. Lojistik
alaninda en hizl biiyliyen sirket olma iinvanina sahip olan Ekol Lojistik,
1990 yilindan beri hem Tiirkiye’ye hem de yurtdisinda birgok {ilkeye
lojistik hizmeti saglamaktadir. Ekol Lojistik farkli tesisleriyle bir¢cok
sektore hizmet vermektedir. Bu sektorlere 6rnek olarak hizli tiketim,
saglik, giyim, kisisel bakim, otomotiv ve temizlik sayilabilir. Projenin
yiiritiildigi Ekol Lojistik’in Elmadag’daki tesisi sadece ilgili oldugu
firmaya hizmet vermekte ve o firmanin lojistik islemlerini
yiirlitmektedir. Lojistik operasyonlarinin kolaylastirilmasi i¢in Ekol
Lojistik tesisi firmanin fabrikasinin yania konuslandirilmistir ve firma
ile Ekol Lojistik arasinda uzun siireli bir kontrat bulunmaktadir. Proje
sonuclarint kullanmaya istekli olan Ekol Lojistik disinda, sirketin
kontrat1 olan firma da ¢iktilardan faydalanabilecektir. Proje sonucunda
elde edilen sonuglar lojistik sektoriinde yer alan ve depo yonetimi ile
ilgilenen bircok sirket tarafindan da kullanilabilecektir.

Proje kapsamindaki oneriler, firma diizeyindeki yenilik unsurlar
kapsaminda degerlendirilebilir. Ekol Lojistik’in hali hazirda uyguladig:
adresleme sistemine gore her rafa 10 palet yerlestirilmektedir. Her iki
10 paletlik raf arasinda hayali bir duvar oldugu varsayilmaktadir. Bu
raflara erisen asansoOrlerin aparat kisitlar1 yiiziinden en fazla 17.
derinlikteki palete ulagilabildigi icin, bu yerlestirme sisteminin daha
verimli bir sonu¢ alma amaci ile degistirilebilecegi diisiintilmiistiir.
Proje kapsaminda,yerlestirme diizeninde uygulanabilecek bu degisim
iizerinde ¢alisilmakta;olusturulan modeller ile iiriin bazinda talep edilme
oranlarinin kullanilarak belirlenecek yeni yerlestirme kuralina gore bir
rafa yerlestirilebilecek aym tiirdeki {riinin raftaki derinliginin
degistirilmesi planlanmaktadir. Ornegin, projeden once en fazla 10.
derinlige yerlestirilebilen bir palet, proje igin gelistirilen optimizasyon
modelinin ¢iktis1 sonucunda 13. derinlige kadar yerlestirilebilmektedir.
Boyle bir yonteme ihtiya¢ duyulmasinin sebebi ise bir rafta bulunan en
eski lirlinle en yeni {irlin arasinda en fazla 30 giin siire olmasina izin
verilmesi ve bir rafa sadece aymi tiirdeki iriiniin yerlestirilebiliyor
olmas1 kuralidir. Bu kisitlar da gbéz oOniinde bulunduruldugunda,
belirlenecek yeni yerlestirme metodu ile rafta kullanilamaz durumda
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kalan bos palet yerlerinin sayisinin azaltilmasi amaglanmigtir. Proje
dahilinde olusan yontem ve siiregler icin patent, endiistriyel tasarim,
copyright gibi fikri ve sinai miilkiyet hakki talep edilmeyecektir.
Projenin ilerleyisi siiresince yapilan islemler akademik danisman
tarafindan periyodik olarak kontrol edilmistir. Proje baslangicindan bu
tarithe kadar her model i¢in sirketten yeni veriler alinmis ve bu veriler
analiz edilmistir. Verilerin analizi ve modellerin kurulmasiyla elde
edilen sonuglar sirkete diizenlenen gezilerde sirket yetkililerine mutlaka
teyit ettirilmistir.Projede ve proje planinda yer alan toplamda 4 farkl
model bulunmaktadir. Ilk model, iiriinlerin raflara en iyi sekilde
yerlestirilmesini saglayan optimizasyon modelidir. Bu modelin ¢6ziimii
icin GAMS programi kullanilmistir. Raf diizenine karar vermek icin
optimizasyon modelinin kullanilma nedeni rafin bolinmesi gereken en
uygun saylyt bulup uygulamaktir. Bahsedilen bu model iizerinden
raflara yerlestirilecek palet sayilariyla ilgili bir sonug ¢ikarilmis, buna
istinaden depo icin bir ¢Oziim Onerisinde bulunulmustur. Modelin
ciktisi, hali hazirda kullanilabilirligi yiiksek olan ve sirketin mevcut
algoritmasmi etkileyecek bir kural olarak goriilmektedir.Ornegin, yeni
kurala gore 20 palet kapasiteli bir rafi 10-10 ikiye bdlmek yerine,
modelin verdigi optimal degere gore 14-6 yada 13-7 bolmek
onerilebilir. ikinci model projenin igerisinde bulunan talepleri yiiksek
olan ve talep miktar1 birbirlerine yakin olan {irlinlerin ayni rafta
saklanmasiyla ilgili olan “Eslenik Uriin Bulussal Modeli”dir. Modelin
oncelikli amaci raflarda bos kalan hiicrelerin minimize edilmesidir. Bu
modelde Excel yardimi ile bulugsal yontemler kullanilarak, depolanan
driinlerin talep bazinda birbirlerine olan aylik bazda oranlar
cikartilmistir. Bu oranlarin yiiksekligi g6z ontinde bulundurularak belirli
urtinlerin  yuksek oranlarda diizenli olarak talep edilip edilmedigi
incelenmistir. Model ¢ikt1 olarak 20 hiicreden olusan bir rafin nasil ve
ka¢ kag boliinmesi gerektigi bilgisini vermektedir. Ayrica modelin bir
diger ciktist ise farkl {irtinlerin birbirleriyle olan benzerlik oranlardir.
Modelden alinan bu benzerlik oranlar1 ¢ikti yapilan sirketler bazinda
incelendi. Bu incelemeler sonucunda 15 farkli iiriinden 12 farkli {iriin
cifti elde edildi. Bu ciftlerin secilme nedenleri benzerlik oranlarinin
digerlerine gore daha yiiksek olmasiydi. Bu 12 farkli {iriin ¢iftinin hangi
aylarda birbirleriyle birlikte depodan ¢ikis yaptiklar gdzlemlendi.
Belirli aylardaki belirli iirlin ¢iftlerinin ayni rafa koyulmasini saglayan
bu ¢aligma da depoda herhangi bir anda zorunlu bos kalan (sistemdeki
algoritma kisitlarindan dolayi) raf sayisinin minimize edilmesini
saglamaktadir. Bir diger model ise sistemde gergeklesecek olasi
degisimlerin mevcut sistem {izerindeki etkilerini gosteren ve Java
programlama dili kullanilarak yapilan simiilasyon modelidir. Proje
oncesinde kullanilan algoritma ve sistem ile projede onerilen algoritma

37



ve sistem, bahsedilen “Mevcut Sistemin Java Programlama Dili ile
Simiilasyonu” modeli sayesinde karsilastirilmis ve projenin depoya
kazandirdig1 faydalar1 reel verilere dayandirilarak kanitlanmistir. Bu
model ¢ikt1 olarak sistemde herhangi bir boliimde bir kural degisimi
oldugunda sistemden c¢ikis yapacak {iriin miktarinda yada depoya dair
istatistiklerde meydana gelecek degisimi gdstermektedir. Diger
modellerin validasyonuna yardimct olacak bu model bir nevi
dogrulamave saglama mekanizmasi gorevi gormektedir. Depo
icerisindeki tiim irlinler depolama alani ile depoya giris bolgesi
arasinda tampon bolge gorevi géren konveyOr hatti iizerinden gegmek
zorundadir. Bu hattin  hizinin/uzunlugunun biitlin ~ sistemi  nasil
etkiledigine bakabilmek ve ileriki tarihlerde {irlin sayis1 arttiginda
konveyorde meydana gelebilecek degisiklikleri gorebilmek amaciyla da
dordiincii model olarak Arena simiilasyon programi kullanilarak
konveyoriin simiilasyon modeli gelistirilmistir.

Optimizasyon modelinin verdigi sonucu kullanarak onerdigimiz
yeni depolama diizenive eslenik {iriin g¢aligmasinin verdigi sonug
projenin asil ¢iktilar1 sayilmaktadir. Bunun disinda konveyor hattinin
Arena ile simiilasyonu projeye ara ¢ikti saglamistir. Sistemdeki yeni
kurallarin etkilerini gosteren Java simiilasyonu ise proje ciktilarinin
onemini 0lgmektedir. Biitiin bu incelemeler dogrultusunda kullanilacak
olan yodntemin nasil, ne zaman ve hangi iirlinler i¢cin kullanilacagi
belirlenmistir. Bu uygulama iginde yapilan modellerin genel anlamda
profesyonel ortama sunulmasi ve uygulanmasi zor ve zahmetli oldugu
icin, firmanin isini kolaylastirmak adina daha genel ve basit sonuglar bu
modellerden g¢ikartilarak firmaya sunulmustur. Boylece modellerin
gecerli kilinmasi i¢in firmanin ihtiyact olan zamami ve eforu
olabildigince az bir seviyeye indirmek amaclanmistir.Yapilan
arastirmalar sonucunda,baska bir lojistik kurulusunda bu tir bir
caligmanin yapildigina dair bir bilgiye rastlanmamustir.
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Firma Tamitimi
Erkunt Traktor tasarimi tamamen Tiirk miihendisler tarafindan
yapilan Tiirkiye nin ilk yerli tasarim traktor Ureticisidir. Uretim, Ankara
Sincan Organize Sanayi Bblgesi’nde bulunan 12.000 m?’si kapal1 olmak
lizere toplam 32.000 m? alanda gerceklestirilmektedir. Erkunt, traktor
dretiminin yani sira diinyadaki diger onemli traktdr {ireticileri igin
hidrolik aksam Uretimi de yapmaktadir.
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Proje Tamitin

Erkunt Traktor tasarimi tamamen Tiirk bir firma tarafindan
yapilan traktorlerini 2003 yilindan beri Tiitk ve diinya piyasasina
pazarlayan ve an itibariyle Tiirk firmalar1 icinde pazar payinda iiglincii
sirada yer alan bir firmadir. Sektordeki rakipleri diigtintildiiglinde
nispeten gen¢ bir firma olmasi hasebiyle Endiistri miihendisligi
uygulamalarina uygunlugu yadsinamaz derecede biiyiiktiir. Proje
sonunda hat besleme sisteminde kurulacak gelismis bir sistemin, 2023
hedeflerinde yerli iiretime endekslenen bir iilke i¢in 6nemi yadsinamaz .
Proje amaci firma iiretim sahasi i¢inde ambardan iiretim hattina
forkliftler tarafindan yapilan toplam sefer sayisini azaltmaktir. Bu
azalmayla birlikte ihtiya¢ listelerinin zamaninda tamamlanmasi
saglanacak ve iiretim hattinda muhtemel aksakliklar giderilecektir. Bu
durum firmanin miisteri taleplerine daha hizli cevap vermesi anlamina
gelmekle  birlikte  diretim  hattindaki ~ hedeflenen  kapasite
saglanabilecektir.

Proje girdileri projede uygulanacak iki asamali sisteme uygun
olarak ikiye ayrilabilir. Ilk olarak materyallere uygun lokasyonlar:
atamak icin en kesin veriler MRP listeleridir. MRP listeleri kullanim
siklig1 ¢ok olan materyali belirlemek ve onu ikmal noktasina en yakin
lokasyona yerlestirmek igin kullanilmaktadir. ikinci girdimiz olarak,
ambardaki hiicrelerin ikmal noktasina olan Manhattan mesafeleri
sOylenebilir. Manhattan mesafeleri li¢ boyutlu olarak diisliniilmekte ve
gerekli mesafe her eksen i¢in belirlenen mesafelerin toplanmasiyla elde
edilmektedir. Bu mesafeler projenin ikinci agsamasi i¢in iki hiicrenin
birbirine uzakliginin hesaplanmasiyla ikinci modelin kendine uygun
yakinliktaki materyali almasmna imkan vermektedir. Oncelikli proje
¢iktis1 bir ambar personelinin kullandig1 forkliftin giin i¢inde bir seferde
hangi materyalleri tasiyacagimi gosteren listedir. Bu liste her personel
icin ayr1 bir giinlik c¢aliyma plan1 sunacaktir. Buna ek olarak
hazirlanacak araylizle birlikte yeni gelen materyallerin lokasyon
guncellemesi ve materyal lokasyon ve miktar bilgi hizmetleri de
projenin ¢iktilaridir.

Proje  baslangicinda olusturulan sekiz aylik plan dahilinde
oncelikli olarak literatiir arastirmasi, mevcut sistem analizi akabinde de
problem tanimi gerceklestirildi. Ambardan iiretim hattina tasian
materyallerin gerek zaman gerekse adet olarak ihtiyaci karsilamama
problemi takip eden asamalarla ¢dziime kavusturuldu. Ilk olarak projeye
onerilebilecek lineer bir modelin; materyal ¢esidinin ¢ok fazla
olmasindan dolayr ¢Oztlmesi realistik zamanda mimkin olmadig: (np-
hard) igin ¢6zum olarak sezgisel yaklasim gelistirildi. Lai ve
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digerlerine(1999) gore np-hard problemler icin sunulan iki agsamali
¢oziim  projede  kullanilan  sezgisel = yaklasgimin  temelini
olusturdu.Sezgisel yaklagimlar java programlama diline uygun hale
getirilerek projede iki asamali bir ¢6ziim olusturuldu. Projemizin
ciktilarinin dogrulanmast ve gecerli kilinmasi i¢in su anki sistemle
onerilen sistemin karsilastirilmasi da projenin son asamasi olarak kabul
edilebilir.

Projemiz boyunca arastirdigimiz kaynaklardan Khourig ve
Arnaout(2012) karsilagsmis oldugumuz problemin adini koymamizda
yardimci oldu. Buna gore projemizin ilk asamasi i¢in ¢ok dizeyli depo
problemi ¢oziilmektedir. Bu ilk asama igin yazilan model materyallerin
iretim alaninda kullanildiklar1 hatlar ve kiime buyiklikleri bilgilerini
kullanarak mevcut raflarin tekrar diizenlenmesini saglamaktadir. Boya
oncesi, boya sonrasi, hidrolik ve transmisyon hatlarinda kullanilan
materyaller ayr1 bolgelerde toplanmakta ve bir defada forklift tarafindan
alman miktarlarin biiyiikliiklerine gore raflara dizilmektedir. Projenin
ikinci agamasinit olusturan model ise bir forkliftin iiretim planlamadan
gelen ihtiyac listesine gore her seferde alacagi materyalleri gruplandirir
ve ginliik plan ¢ikartir. Gu’nun(2005) verdigi seed algoritmasiyla;
kapasite kisit1 ve yakinlik kriteri ikinci modelin temel prensibini
olusturmaktadir. Modelin verecegi excel dosyast hangi forklift
kullanicisinin hangi materyalleri tagiyacagini liste halinde sunmaktadir.

Bugine kadar projenin temelini olusturan modeller JAVA
programina aktarilmis ve kiiclik miktarda materyal girdisi ile
denenmistir. Sonuglara gore yazilimin su anki stirimii materyalleri depo
raflarina planlanan diizende dizmekte ve forklift tarafindan taginacak
materyalleri kimelemektedir. Proje ekibi su an mevcut diizenin
bilgilerini girdi olarak kullanarak ongoriillen iyilesmeyi saptama
iizerinde caligmaktadir. Proje ekibi tarafindan sirkete projenin iki
asamasini da gergeklestiren bir yazilim sunulmasi planlanmaktadir.
Calisanlar i¢in kullanigh bir arayiiz gelistirilmesi ve depodan materyal
aktariminda siirdiiriilebilir bir diizenin olusturulmasi hedeflenmektedir.

Firma, bu projenin sonunda insan faktoriiniin en aza indirgendigi
ambardan {iiretim hattina materyal taginmasini saglayacak bir sisteme
kavusacaktir. Oncelikle materyaller siklik kullanimina gore ikmal
noktasina en yakin noktaya en ¢ok kullanilan materyal dizilecek sekilde
yerlestirildigi i¢in “seed algoritmasi” nin ilk kurali olan uygun bir
“seed” hiyerarsisi gozetilmis olacaktir. Ardindan forklift i¢inde bir
seferde gidecek materyaller kapasite kisitina uyarak sefer sayisini en aza
indirecek sekilde yazilan modiiler programim verdigi c¢iktiyla her
personel s6z konusu giin i¢inde neyi tagimasi gerektigini 6nceden bilmis
olacaktir. Bu kapsamda insan faktorii miimkiin oldugunca en aza
indirgenecek olup danisman firmalarin yiiksek meblaglara yapacagi bir
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sistem kurulumu gergeklestirilmis olacaktir. Hazirlanacak olan araytizle
birlikte ambar personeli kendi ID numarasini girerek kendi is listesini
cikaracak ve  tamamladiginda listeyi yine bu  arayiizle
giincelleyebilecektir. Ayn1 zamanda teselliim isleri ve aranan materyalin
lokasyonu bu arayiizle saglanabilecek olup c¢ikti ve girdiler
miihendisinden ambar personeline kolaylikla girilebilecek bir arayiizle
insan faktorinli minimize etmede biyuk fayda saglanacaktir.

Kaynakca

Lai et al. ‘Layout Design for a paper reel warehouse: a twostage
Heuristic approach’. International Journal of Production
Economics. 28 June 1999.

Khourig and Arnaout. ‘Metaheuristic for the MLWLP’. Lebanese
American University. Babylos. Lebanon. 2012

Jinxiang Gu. ‘The forward reserve warehouse and dimensioning
problem’.Georgia Institute of Technology.December 2005.

42



Yedek Parca Ambari Talep Tahmini ve Streg
lyilestirmesi

Erkunt Traktor Sanayii A.S

Proje EKibi
Deniz Alp
0. Kivang Kiriket
S. Kubilay Kutik
Gozde Saym
S. llayda Uysal

Bilkent Universitesi
Endustri Mihendisligi Bolimii
Ankara

Sirket Danismani
Hakan Ali Koger - Satis sonrasi Hizmetler Miidiir Yardimcisi
Bahar Aydin - Kurumsal Performans Muhendisi
Erkunt Traktor Sanayii A.S.

Akademik Danisman
) Dog. Dr. Savas Dayanik
Bilkent Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii

Firma Tanitimi
Erkunt Traktor Sanayii A.S. 12 Eylil 2003 tarihinde, yerli sermaye ile

kurulmus ve tasarimi tamamen Tiirk miihendisler tarafindan yapilan,
Tiirkiye'nin ilk yerli tasarim traktoriinii tiretmeye baglamustir. Traktor
iiretiminin yan1 sira hem kendi tirtinleri hem de diinyadaki diger 6nemli
traktor dreticileri icin hidrolik aksam (retimi de yapmaktadir.
Bugiin itibar1 ile Uriin gaminda 8 tip ve 65 farkli model traktor
bulunmaktadir. Erkunt Traktor, tirettigi traktor modelleri i¢in Avrupa
Birligi Homologasyon Belgesi almaya hak kazanmistir.
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Proje Tanitimi

Veri analizi gunluk, haftalik ve aylik parca akisi olan firmalar
icin can alici1 bir noktadir. Dogru veri analizi, depoda tutulacak ve
depoda tutulmasi gereken parca miktarinin belirlenmesinde ¢ok
onemlidir. Projeye baslama amaci, yedek parca analizinin dogru bir
bicimde yapilmasi i¢in bir veri tahmin programi olusturmaktir. Veri
tahmin programi, ge¢mis verileri kullanarak gelecek ay i¢in bir
tahminde bulunur. Bu tahmine gore de depoda tutulmasi gereken yedek
parca sayilar1 bilinebilir. Proje basarili olursa hem deponun dénme hizi
artar hem de depoda gereksiz parca tutulmasi 6nlenebilir. Proje ¢iktisi
firmanin ORACLE sistemine entegre edilip, verileri kendi igerisinden
alacaktir. Aldig1 verilerle bir sonraki ayin tahminini ekrana
yansitacaktir. Proje ¢iktisi, veri tahmini yapan birgok sirket icin yararl
olacaktir. Yalniz yapilan tahmin programinda sadece ii¢ metot
kullanildigindan ve firmanin veri azligindan dolay1 diger firmalara bu
sistem uygulanirken yOntem sayisi arttirilmali ve sezonsallik gibi
konular da incelenmelidir.

Erkunt Traktor’de daha O6nce bdyle bir sistem olmadigi igin
olusturulan sistem basit ve sirketin ihtiyaclarini karsilamaya yetecek
sekilde olusturulmustur. Veri azligindan dolayr sadece ii¢ metot ile
sirketin ihtiyaglar1 karsilandigindan var olan sistemin iyilestirilmesi
yerine yeni bir sistem olusturulmustur.

Veri tahmin programinda hareketli ortalama (3)-(6) ve Ustel
diizeltme metotlar1 kullanilmistir. Veri azligi nedeniyle diger metotlar
elenmistir. Sadece iki yillik veri oldugundan sezonsalligin iyi bir sonug
vermeyecegi anlagilmistir. Program C++’da yazilmistir ve en az dokuz
ay en fazla yirmi dort aylik veri ile caligmaktadir. Programa veriler
girildiginde icerisinde sirayla 3 metodu da kullanmakta ve her seferinde
ortalama karesel hatayr sistemde tutmaktadir. En diisiik hata oranini
tutarak bir ay sonrasi icin o yontemi kullanip ekrana o veriyi
¢ikartmaktadir. Program (stel dizeltme metodunu kullanirken «
degerini 0.1°den 0.99’a kadar denemektedir.

Proje su asamada sadece elden veri girisi ile calismaktadir ve
Excel’den dosya okumasi i¢in calisilmaktadir. Elden veri girisi depoda
bulunan on bin parca i¢in neredeyse imkansizdir ve firma i¢in yarardan
cok zarara neden olmaktadir. Kisa zamanda bu eksikligin de
tamamlanmasiyla birlikte sirket, veri tahmin programini kendi
sistemlerine rahatca entegre edebilecektir.

Projenin bir diger kismi ise ‘Temel Performans Gostergeleri
(KPI)’nin belirlenmesi ve degerlendirilmesinden olusmaktadir. KPI
genellikle kurumlarin faaliyet gosterdikleri alandaki basarilarini
degerlendirmekte  kullanilir. KPI, organizasyonlarin  hedefleri
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dogrultusunda ilerleme ve iyilestirme asamalarini tanimlayip 6lgmesine
yardim eder; iiretim ve depolama siireclerinin 1iyilestirilebilecegi
alanlarm  bulunmasina yardimci olabilir veya ciddi bir sorunla
karsilasmadan Once, olas1 sorunlar konusunda uyar1 mekanizmasi olarak
rol oynayabilir. Performans gostergeleri alt kategorilere ayrilabilir:
Olgiilebilir gostergeler ve sayisal veriler, kurum stireclerini gosteren
pratik gostergeler, kurumun iyi veya kotii gidisatini gosteren yon
gostergeleri, kurumun degisime olan etkisini gosteren hareket
gostergeleri ve finansal gostergeler. Bu gostergelerin  belirlenip
degerlendirilmesi asamasi ise tamamlanmustir.

Projenin {igiincii ve son asamasi ise, proje siirecinde ortaya ¢ikan
bir durumla ilgilidir. Projeye baslandiginda mevcut depoyla ilgili
iyilestirmeler hedeflenmisti. Ancak projeye baslandiktan sonra talep
tahmini kullanarak bunu gelistirmek ve iyilestirmek asil hedef haline
geldi. Simdi Erkunt Traktor yedek parga deposunun yetersizligi
nedeniyle daha biiyiik bir depo almis bulunmaktadir. Bu deponun en
etkili ve kullanigh sekilde yerlesimi projeye dahil edilmis ve projenin
son asamast olarak belirlenmistir. Yeni deponun yerlesim plam
fabrikadan tedarik edilmistir ve yeni depo incelenerek resimleri
cekilmistir. Tiim bunlarin yani sira yeni depo calisanlariyla goriisiilerek
problemleri dinlenmistir. Tiim bu toplanan veriler ve belirlenen
problemler 1s1ginda ise parca lokasyon analizi sonucunda belirlenen sik
kullanilan malzemelerin en kolay alinacak yere konulmasi ve parcalar
arast gruplandirma yapilmasi, barkod sistemi, forklift ve konveyor
kullanimi1, ginlik yedek parca veri girisi ve L ya da U sistemlerinin
denenmesi ve uygun olanin bulunmasi gibi 6nerilerde bulunulmustur.
Bu oOnerilerin 1s1ginda ise belirlenecek yerlesim plan1 parga sayisi,
parcalarin  Ozellikleri gibi unsurlar g6z ©6ninde bulundurularak
diizenlenip fabrikaya sunulacaktir. Bu yeni yerlesim planinin
stirdiiriilebilir ve esnek olmast iginse projenin ilk asamasinda
tamamlanan talep tahmini programinin uygulanmasi biiyik Olciide
yeterli olacaktir. Boylece yeni depo en etkili ve kullanish sekilde
yerlesimi bittikten sonra, talep tahmini programi kullanilarak etkili bir
sekilde yonetilecektir. Bu da projenin siirdiiriilebilirligini saglamak
acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Projeden elde edilmesi gereken en 6nemli sonug etkili bir talep
tahmin yonetimi olusturulmasidir. Bu yonetim Erkunt Traktor’iin yedek
parca ambarindaki fazla stogun azaltilmasi ve uzun zamandir islem
gormeyen drunlerin belirlenmesinde kullanilacaktir. Ayrica bugiine
kadar tek bir ¢alisan tarafindan tamamen kendi gozlem ve tecriibesiyle
verilen siparigler, bundan sonraki sliregte, istatistik verileri
dogrultusunda hareket eden algoritma ile verilecektir. Kullanilan talep
tahmin yonetim sisteminin dinamik bir yapida olmasi firmanin ve
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piyasanin degisen sartlarina ayak uyduracaktir. Bunun yani sira,
program, firmanin, giiniin ve piyasanin sartlarina gore yapacagi
giincellemelere ve degisikliklere agiktir. Ornek vermek gerekirse;
mevcut programda kullanilan talep tahmin yontemi firma ig¢in en etkili
sekilde ayarlanmis olsa bile olasi bir ekonomik sikintida mevcut stok
seviyeleri ve emniyet paylar1 asagi c¢ekilebilecektir. Bu projenin
sonunda, siirekli biiyiimeyi amaglayan ve bunun yani sira marka
degerini olusturup, giivenilirligini arttirmak isteyen Erkunt Traktor’iin,
satig sonrasinda ¢iftgilerin memnuniyetindeki en temel unsur olan satig
sonras1 hizmetlerin gelistirilmesi saglanacaktir. Proje, sonug¢larin1 uzun
vadede verecek bir proje oldugundan heniiz tam olarak denenmis ve
rasyonel sonuglara sahip degildir.
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Firma Tamitimi

ETI, 1962 yilinda, Firuz Kanatli énderliginde, 22 galisaniyla ve giinliik
sadece 1li¢ ton tretim kapasitesi ile faaliyete basladi. Daha sonraki
yillarda ise fabrika sayisin1 ve buna paralel olarak Uretim kapasitesini
artiran ETI, giiniimiizde pazarm oOncii firmalarindan biri olmay:
basarmis durumdadir. “Hizli Tiketim Mallar1 Sektorii”  icerisinde
faaliyet gosteren ETI, bes ana iiretim fabrikasim (Kek Fabrikasi,
Cikolata Fabrikasi, Biskiivi Fabrikasi, Kraker Fabrikasi, Boziiyiik
Fabrikas1) biinyesinde barindirmaktadir. Bes ana fabrikada iiretim
kapasitesi yaklasik olarak 350.000 ton/y1l olarak hesaplanmistir.
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Proje Tanitimi

ETI Cikolata Fabrikas1 hammadde depolarinda iiriin tagima ve
yerlestirme silireglerinin, ¢alisanlarin  sadece kendi kararlariyla
gerceklestirilmesi, iiriin takip siirecini ve verimliligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Mevcut sistemde bu surecler icin herhangi bir eniyileme
algoritmasi kullanilmamaktadir. Buna ek olarak fabrikanin artan tiretim
hacmi, depo alanlarinin bir kisminin tiretim hattina dahil edilmesine ve
hammadde depo kapasitelerinin azalmasmna neden olmustur. Sonug
olarak depo kisit kurallar1 uygulanamaz hale gelmistir. Projemizin
amacit matematiksel bir modeli temel alan kullanici dostu bir karar
destek sistemi tasarlayip uygulayarak, zaman ve maliyet kaybinin 6niine
gegerek, daha verimli bir sistem hazirlamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda
caligmalar proje ekibimizce yiiriitiilmiis ve farkli metotlar kullanilarak
¢coziime ulasilmaya calisilmigtir.

Karar destek sistemimiz, depo kisitlarim1 g6z Oniinde
bulundurarak ve en sik kullanilan {irtinleri, iirlin ¢ikis noktasina en yakin
yere konumlandirarak {iriin tagima ve yerlestirme siireclerinin
caligsanlarin inisiyatifinde olmasi durumunu uygulanmast halinde
ortadan kaldiracaktir. Boylece forklift hareketlerine bagli olan maliyet
ve zaman kayb1 en aza indirgenecektir. Proje, iiretim planlama ve bilgi
teknolojileri departmanlarina sunulacaktir.

Proje ¢iktisinin igerdigi yenilik unsuru, firma diizeyinde yenilik
kategorisinde konumlandirilabilir. Firmanin kullandigi SAP sistemi
fabrikaya girisi yapilan hammaddeler ve bu hammaddelerin hangi
depoya konulmasi gerektigi hakkinda bilgi verirken, mevcut sistemde
hammaddelerin hangi depolarda ve hangi raflarda bulunduklarina dair
bilgi vermekte yetersiz kalmaktadir. Matematiksel model, Xpress
programi ile ¢oziilmiis ve ara yiiz Java koduyla olusturulmustur. Projede
literatiirde yer alan {riin yerlestirme eniyileme modellerinden
yararlanilmis ve Eti depolarinda uygulanabilecek bir model yaratmak
admna c¢esitli eklentiler ve degisiklikler ile modele son hali verilmistir.
Depo bazinda iiriin takibini en 1yi bicimde yapabilmek i¢cin SAP girdi ve
ciktilar1 biiyiik 6nem tagimaktadir. Projede kullanilan kod bu noktada
gelistirilmeye aciktir.

Uretim planlamada karar destek sistemi ihtiyaci firma tarafindan
iletildikten sonra, projeye sistem analizi ile baslanmustir. Uriin takip
streclerinin mevcut durumu analiz edilmistir. Hammadde deposu 200,
201 ve 202 kodlu 3 ayri alt depodan olusmaktadir. Her bir depo igin
gecerli olan kisitlar vardir. Bunlar alerjen grubuna ait olan iiriinlerin yan
yana konulmamasi, raflarda bos yer oldugu siirece iiriinlerin koridorlara
yerlestirilmemesi ve FIFO kurahidir (depoya ilk giren {riiniin ilk
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cikmast gerekliligi). FIFO sayesinde son kullanma tarihi gegme
vakalarmin sayisini aza indirgenmesi hedeflenmektedir.

Matematiksel ~modelin  parametreleri; mesafe, drinlerin
bloklardan c¢ekilme siklik orani, iriinlerin gilinliik talepleri ve tiriin
yerlesiminde raflar tamamiyla dolu oldugunda koridorlara yerlestirilen
iirlinler i¢in kullanilan “koridor kullanimi ceza kat sayis1” dir. Bu kisit
ve parametreler dogrultusunda varsayimlarimiz belirlenmistir.

Model olusturma siiresince ¢oziim odakli yaklasimimiz, depo
alanlarmin koridor ve raflar dahil olmak iizere bloklara ayrilmasi,
sorunun ¢oziilmesinde kolaylik saglayici bir etmen olmustur. Bu karar
dogrultusunda her bir 80x120 cm?® paletlik alan 1 bélme olarak
diigtiniilmiis ve her 10 bdlmenin 1 bloga karsiik geldigi kabul
edilmistir. Her bir deponun kapasitesi, igerdikleri blok sayilari cinsinden
hesaplanmistir ve iiretim hattindan talep edilen giinliik hammadde
miktarlart blok tiirtinden belirlenmistir. Bu gunluk talep miktarlar
Uretim Planlama Departmani’ndan tedarik edilmis olup, bu talepler
dogrultusunda her bir {irlin tipinin iretim hattindan ¢ekilme siklig
degerleri Excel yardimi ile hesaplanmistir. Hesaplanan “iiriin ¢ekilme
siklik oran1” depoya giris ¢ikis hareketi fazla olan iirlinlerin depo
kapisina en yakin yere yerlestirilmesi i¢in anahtar rol oynamaktadir.
Mesafelerin belirlenmesinde her bir blogun merkez noktasindan depo
kapisma olan uzakligi metre cinsinden belirlenmistir. Uriinlere ayrilan
boélme sayilar ise Little Yasasi’ndan yararlanilarak bulunmustur. Uriin
verileri hammadde stok bilgileri olarak SAP’den ¢ekilmis ve Mart ayi
girdileri temel alinmigtir.

TOPLAM ENVANTER MiKTARI = Hammadde Miktari(parca/giin)* Planlanan
envanter suresi(gun)

Biitiin kisitlar, parametreler ve varsayimlar dogrultusunda amag
fonksiyonlar1 kat edilen mesafeyi en aza indirmek olan iki model
yazilmistir. Bu modeller su sekilde farklilik gdstermektedir: ilk modelde
koridorlar kapasiteye dahil degildir ve iriinlerin koridorlara
yerlestirilmesi durumunda verilen ceza katsayis ile koridorlara yerlesim
bir maliyet olarak geri dénmektedir. Ikinci modelde ise koridorlar depo
kapasitesine dahildir, koridora konulan iriin i¢in ceza katsayist yoktur
ve depolar tam kapasitede ¢aligsmaktadir. Bu modeller Xpress programi
kullanarak ¢oziilmiistiir. Ilk olarak mevcut sisteme gore %80 depo
kapasitesi kullanilarak iiriinler rastgele olarak depoya yerlestirilmis ve
30 deneme sonucunda 121.568 ortalama forklift birimi hareketi”
gozlemlenmistir. ilk modelde ise % 80 kapasite icin sonucun 80064
birim “forklift hareketi” c¢iktig1 goriilmiistir. Bu modelde ceza
katsayilar1 da hesaba katildig1 i¢in ¢ikan sonug bir “forklift hareketi”
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birimi olarak alinmistir. Rastgele yerlesimde %100 kapasite i¢in 21.650
metre; ikinci matematiksel modele gbre olan yerlesimde ise sonucun
16.048 metre ¢iktig1 goriilmiistiir.

Hesaplanan bdlme, blok, mesafe ve drinlerin ginlik cekilme
siklik oran1 degerleri dogrultusunda, giinliik ¢ekilme siklik orani ytliksek
olan blogun iiretim hattina en yakin yere yerlesimini hedefleyen
yaklagimimiz mevcut duruma oranla forklift hareketlerinde her bir
dolum i¢in kat edilen yolda 5.6 m kisalma saglamaktadir. Projenin kendi
basma bir maliyeti olmadigi da gbéz Oniine alinirsa, proje hayata
gecirildiginde kar edilmeye baslanacaktir.

FIFO’nun dogru sekilde uygulanmasini saglayacak, blok igci
yerlesimleri 1ile ilgili Java yardimi ile sezgisel bir yaklasim
gelistirilmistir. Bloklara yerlestirilen {iriinlerin blok iginde; duvar
kenarlarindan baslayip depo girisine en yakin olan bolime dogru
yerlestirmesini temel alan bu yaklasim ile, depo igindeki plansizliktan
kaynakl1 problemler buyiik oranda ¢6ziilmiistiir.
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Firma Tamitimi

Ford Motor Company ve Ko¢ Holding’in esit oranda hisse sahibi
olduklar halka acik bir sirket olan Ford Otosan (Ford Otomotiv Sanayi
A.S.)), 1959 yilinda kurulmustur. Ford Otosan indnii Fabrikas1 ise 1982
yilindan beri %100 Tiirk isgiicti ile ¢alismaktir. 1,1 milyon metrekarelik
alana kurulmus olan fabrikada, Ford Cargo kamyon, ¢ekici ve Ecotorq
motorlar Uretilmektedir. Ford Otosan Inénii, 1500 kisilik ¢alisani, 240
kisilik Ar-Ge miihendislik kadrosu ve yaygin satis, servis ve yedek
parca ag1 ve yillik 10000 adet kamyon iiretim kapasitesiyle, miisterilerin
ihtiyaglarina en uygun ¢oOziimler sunarak, yiksek kalitede hizmet
vermeye devam etmektedir.
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Proje Tamitin

Inénii  Fabrikasi’'nda, iiretim kapasitesi kullanimi ile
bagdagmayan yuksek envanter seviyesi, tretimde ve depolamada verim
kaybma sebep olmaktadir. Anlik bir analiz yapildiginda, kapasite
kullanim1 %60°lardayken, ambar doluluk oraninin %90 civarinda
oldugu gozlemlenmistir. Bu dogrultuda projeninana hedefi ambar
verimliligini arttirarak fazla envanter miktarinin azaltilmasi olarak
belirlenmistir. Projenin alt hedefleri ise siiregelen sorunlarin ¢6ziilmesi
ve ileriye donlik uygulanabilir c¢oziimlerin gelistirilmesi olarak
aciklanabilir. Proje kapsaminda tespit edilen hedeflere ulagsmak icin
sistem ve veri analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda sistemde
var olan hatalarin tespiti ve dizeltilmesi ile ileriye donlik ¢6zum olarak
optimizasyon modeli gelistirilmistir. Bu model GAMS Solver ile
¢Oziilmiis ve optimum sonuglar elde edilmistir.Gelistirilen matematiksel
model Karar Destek Sistemine doniistiirilmustiir.

Ik olarak sistemanalizi asamasinda, sirketin iiretim plan,
tedarikgilerle ilgili kisitlari, siparis islemleri ve ambarlama yontemleri
incelenmistir. Veri analizi olarakise hacim ve maliyet cinsinden ayri
ayrt en Onemli ilk 10 ana {riin saptanarak bu iki kiimenin kesisimi
alinmis ve en 6nemli 17 ana iirlin belirlenmistir. Bu 17 ana tiriin 7000
parcalik stok i¢inden 150 farkli parcaya tekabiil etmektedir. Excel’de 17
ana Uriine yonelik envanter seviyeleri simiilasyonu yapilarak, teorik ve
gerceklesen envanter seviyeleri karsilastirildiginda 6nemli  farklar
oldugu gozlemlenmistir. Bu farklarin nedeni hem sistem hem de alanda
incelendiginde tedarik¢iden kaynakli fazla sevkiyat gelmesi, sistemdeki
BOM ve parametre hatalar1 ve iiretim plan1 dalgalanmasindan kaynakli
hatalarin problemin kok nedenlerini olusturdugu saptanmistir. Yapilan
incelemeler sonucu, sevkiyat siirelerinin sistemde gergeklesen siireden
daha uzun tanimlandigr ve bu durumun fazla envantere neden oldugu
belirlenmistir. Tiim parcalar i¢in gerceksevkiyat siireleri hesaplanarak
sistemde gereken diizeltmelerin yapilmasi sonucu envanter seviyesinde
345 m? iyilesme saglanmistir. Ancak, bu oran istenilen seviyede diisiis
saglamadigindan, bu ¢oziime ek olarak, var olan yiiksek envanter
seviyesini olusturulacak ek tretim planlamasi ile azaltilmasim
saglayacak bir ¢0ziim Onerisi gelistirilmistir. Coziim Onerisi olarak
gelistirilen matematiksel modelin esasini, fazla envanter miktarimi
maliyet cinsinden en fazla azaltacak ve en az miktarda yeni siparis
gerektiren kamyon ¢esidi ile bu kamyon cesidinin {iretim sayisini
belirlemek olusturmaktadir. Gelistirilen matematiksel modeli sirkette
cozdiirebilecek program mevcut olmadigi i¢in bu model sezgisel
algoritmaya cevrilerek Visual Basic kodlama dilinde Karar Destek
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Sistemi olusturulmustur. ~ Sirkette su ana kadar bOyle bir sistem
uygulanmadig1 bilinmektedir.Karar Destek Sistemi’nin verdigi amag
fonksiyon degeri ile optimizasyon modelinin amag¢ fonksiyon degeri
karsilastirildiginda  %2.51seviyesinde fark oldugu goriilmiistiir.
BoyleceKarar Destek Sistemi dogrulanmustir.

Karar Destek Sisteminin sirkette ongoriilen kullanim basamaklari
soyledir: Ambar doluluk orani arttiginda, Malzeme veya Uretim
Planlama Departmani sistemi ¢alistiracak ve sistemin yonlendirmesiyle
gereken bilgiler girilecektir. Algoritma calisacak ve sistem sonuglari
kullaniciya rapor halinde sunacaktir. Bu rapor; kamyon model ve
adetlerini, ara¢ basi ve toplam envanter tasarrufu miktarlarini, araglarin
iiretilebilecegi en erken tarihi, yeni siparis edilmesi gereken parcalari ve
de en ¢ok envanter tasarrufu saglanan 5 parganin bilgisini icermektedir.
Daha sonra kullanict bu ¢iktilar1 Satis Departmani ile degerlendirecek
ve satig stratejileri dogrultusunda iiretime karar verecektir. Boylelikle
hem kullanomi olmayan hurda edilmesi muhtemel pargalar
degerlendirilerek satista avantaj saglanmis olacak, hem de bu tip
parcalarin ambarda gereksiz yer iggal etmesi onlenmis olacaktir.

Karar destek sistemi iki alt modiilden olusmaktadir. Arayiizii
sayesinde farkli senaryolar1 test etme olanagi sunmaktadir. ilk modiil
mevcut stoklara gore en fazla envanter tasarrufu saglayacak araclar
konusunda oneri verir. Ikinci modiil siparisi olan bir aracin envanter
kazancin1 yada zararini ve ara¢ karliligiin (envanter kazancinin) en
yiiksek oldugu siparis miktarin1 gostermektedir.

Sistemin ilk modulindn girdileri her bir parca igin fazla envanter
miktari, parcalarin maliyeti, kutudaki parca sayisi,faiz oranive
parcalarin BOM bilgileridir. Sistemin ¢iktilar1 ise kamyon sayisi,
kamyon cesidi, siparis edilecek kutu sayisi, satin alinacak malzeme
cesidi ve sayisi, toplam net mali kazang ve secilen kamyonlarin
iiretimine en erken baslanabilecek olan tarihtir. Fazla stok miktari, parca
maliyet bilgisi, paket i¢i adet gibi bilgiler sirketin ERP sistemi olan
CMMS sisteminden otomatik olarak Karar Destek Sistemi’ne
akmaktadir. Karar Destek Sistemi ile CMMS arasindaki bu baglanti,
Visual Basic ile kodlanan algoritmanin igerisine entegre edilmistir.
Kullanict faiz oraninmi sisteme kendi girerek degisik oranlara gore karar
verebilmekte, ayn1 zamanda {iretilecek maksimum kamyon sayisi ve
kamyon ¢esidini degistirip, farkli senaryolar gozlemleyebilmektedir.

Sistemde varolan fazla stok seviyesinibelirlemek amaciyla pargalar;
uzun siireli kullanilmadigi i¢in 6 ay sonra hurdaya ¢ikacak olan pargalar
ve lretim planina gore sik kullanilan pargalar olarak siiflandirilmistir.
Kazang hesaplanirken uzun siireli kullanilmayan parcalarin maliyeti
kazanca firsat maliyeti olarak eklenmektedir. Bunun yani sira o parganin
en erken ne zaman kullanilabilecegi belirlenerek
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envanterdebeklemeyecegi slire i¢in faiz hesaplanarak kazanca
eklenmektedir. Ancak, lretime baslanma siiresi kadar daha parcalar
envanterde bekleyeceginden bu siirenin faizi kazangtan ¢ikarilir.
Boylelikle en optimum kamyon modeline karar verilirken kamyonlarin
Uretime baglamasi igin gereken siire de gbz oniine alinmis olmaktadir.
Sik kullanimi olan pargalar ise 6 ay sonra hurdaya ¢ikmayacagi icin
maliyetleri firsat maliyeti olarak kabul edilmez ve kazanca eklenmez.
Bir parganin envanter seviyesi liretime yeterli olmadigi durumlarda
eksik parca ihtiyacina gore satin alinmasi gereken kutu miktar
belirlenir. Satin alinacak parca hurdaya ¢ikacak olanlar sinifinda ise
kutu sayisi, kutu igindeki parca adeti ve birim fiyat verileri ¢arpilarak
kazangtandisiiliir. Ancak, kullanim1 olan pargalar siifindaki satin
alimlar kazangtan disiilmemektedir. Sistemin ¢iktis1 olarak satin
alinmas1 gereken envanter listesi gerekli birimlere raporlanir. Boylece
satin alinacak malzemelere ve hangi ortak malzemelerin eksik
malzemeler yerine kullanabilecegine karar verilebilir.

Sistemin ikinci modiiliinde isesiparisi olan bir aracinka¢ adet
daha fazla uretilmesi halinde varolan sistemde en iyi kazancin olusacagi
bilgisi kullanici ile paylasilir. Bu noktada sistem verilerine gore siparis
miktarindan daha fazla kamyon tiretmek daha karli ise kullanict cesitli
promosyonlarla kalan kamyonlarin satilmasina olanak saglayacaktir.

Elde edilen sonuclara goére sistem,sirketin fazla envanter miktarini
maliyet cinsinden %32 diisiirmektedir. Karar destek sisteminin g¢iktilari
sirketle paylasilmig, elde edilen sonuglar uygulanabilir ve mantikli
olarak degerlendirilmistir.Uretilebilecek kamyon tiplerinin satis1 igin
pazarlama stratejisi gelistirmek ve kamyon fiyatlarini dizenlemek
amaciyla Pazarlama Departmani ile gortismeler strdirmektedir.Sirketin
istegi dahilinde uygulanan karar destek sisteminin telif hakki alinip
baska sirketler tarafindan kullanilmasinin engellenmesi de miimki{indiir

Kaynakca

"Ford- Ford Otosan". Ford- Ford Otosan. Ford OTOSAN Company,
n.d. Web. 2 Apr. 2014
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Firma Tamitimi

Gliven Hastanesi Ankara’nin ilk 0©zel hastanesi olarak 1974
yilinda kurulmustur. 40.000 m alan tizerinde kurulan Giiven Hastanesi,
254 yatak ve 11 ameliyathaneye sahiptir. Ankara’nin en giivenilir ve en
popliler 6zel hastanelerinden biridir. Giiven Hastanesi 1974 yilindan
beri hastalarina yiiksek kalitede hizmet sunarak, her sene hasta sayisini
ve talebini artirmayr basarmistir. Bir¢cok alanda hastalarina degisik
secenekler sunabilmektedir. En ¢ok tercih edilen 6zel hastane olmasi
nedeniyle acil servisi en yogun olan hastanelerden biridir. Ayrica, 24
saat acik ¢ocuk poliklinigine sahip Tiirkiye’deki tek 6zel hastanedir.
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Proje Tanitimi

Saglik hizmetleri operasyon yonetiminde “Acil Tip (Acil Servis)
cok onemli bir siireci igermektedir. Her siiregte oldugu gibi bunda da
hastaneler problemler ile karsilasmakta, kimi problemleri gérmezden
gelerek daha biiyiik ve Onemli problemlerin dogmasina sebebiyet
vermektedir. Projenin temel amaci; Giiven Hastanesi acil boliimiiniin
gozlem {initesinden hastalarin kata c¢ikma siiresini azaltarak acil
boliimiinde olusan kalabaligi en aza indirebilmektir. Mevcut sistemi
analiz edebilmek ve iyilestirilmesi gereken noktalar1 belirlemek adina
acil bolimiiniin ve diger boliimlerin isleyisi benzetim programi Arena
ile kurulmustur. ikinci asama olarak problemlerin kaynag incelenmis
ve problemleri giderebilmek icin kimi iyilestirilmeler diistiniilerek bu
iyilestirmelerin sistemi nasil etkiledigi gézlenmeye ¢alisilmistir. Guven
hastanesi bu probleme gecici ¢oziimler iiretmeye g¢alismistir. Hastane
personeli s6z konusu uzun bekleme sirelerini sezgisel yoéntemlerle
halletmeye calismaktadir. Bu yontemler teknik bir altyapida
olmadigindan, etkin sonuglar alimamamistir. Bizim Onerdigimiz tiim
yontemler benzetim programinda denenmis ve sonucglar Onceden
gozlemlenmigtir. Cizelgeleme degisikligi diinyada cogu hastanede
uygulaniyor olsa da Tirkiye’de az sayida hastane tarafindan
uygulanmaktadir. Bu acgidan projemiz firma diizeyinde yenilik
kategorisindedir.

Mevcut sistemde, hastalar acil boliimiinde yatis kararlar
verildikten sonra gbézlem odasina alinip katlarda bos yatak bulunana
kadar bekletilmektedir. Bu siiregte, katlarla acil boliimii arasinda
iletisim hasta damigsmanlar1 tarafindan saglanmaktadir. Hastanenin
mevcut sistemiyle, katlarda bosalan odalar hasta danismanlari tarafindan
goriilebilmektedir. Bu danismanlar katlardaki herhangi bir oda yatis icin
hazir hale geldiginde acil boliimiine haber vermekte ve hasta yatisini
gerceklestirmektedir. Mevcut durumda, acil boluminin goézlem
iinitelerinde hastalarin kata c¢ikmak igin ortalama iki saate yakin
bekledigi gézlemlenmistir. Bu siire sistemin genel isleyisi sirasinda acil
boliimiinde kalabaligin artmasina ve gozlem iinitelerinin yetersiz
kalmasina neden olmaktadir. Sistem benzetim programi ile
incelendiginde bu siireyi etkileyen en O©nemli etkenin katlarda
gergeklesen tabur islemleri oldugu anlagilmistir. Tabur islemleri acilden
katlara gecis yapan, dogrudan poliklinige gelip katlara yatan ve yogun
bakimdan katlara gegen hastalarin tedavilerinin sonlandiginda tabur
islemlerinin baglamasindan hastaneden ¢ikis yapmalarina kadar olan
streci igcermektedir. Katlardaki tabur islemlerinin uzamasi yatagin
bosalma siiresini etkilemekte bdylelikle acilde bulunan hastanin kata
cikma siiresi artmaktadir. Projede ¢Oziilmesi gereken ana problem;
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katlarda tedavi slireci tamamlanan hastalarin tabur siireglerinin g¢esitli
faktorlere bagli olarak uzun siirmesinden dolay1 acilden katlara yatis
karar1 verilen hastalarin yatis islemlerinin gecikmesi, hastalarin gézlem
odasinda fazla bekletilmesi ve buna bagli olarak gozlem iinitesinde
olusan kalabaliktir. Bundan dolay1; genel siireci iyilestirmek adina tabur
stirelerini iyilestirmeye yonelik ¢oziimlere 6nem verilmistir. Bunun
yani sira, acildeki yogunlugu azaltmak ve siireci iyilestirmek adina
acilden katlara yatis karar1 verilen hastalar i¢in ara istasyon (bekleme
locasi) fikri gelistirilmeye ¢alisilmigtir.

Mevcut sistemde hastalarin tabur islemleri i¢cin doktorlarin onay1
gerekmektedir. Doktorlar katlara sabah 8, 6glen 12 ve 6gleden sonra 5
olmak iizere giinde ili¢ kere gelmektedir. Bu da doktorlarin hastalarin
tabur onayini katlara geldikleri bu vizite saatlerinde verebilmeleri
anlamina gelmektedir. Bu durum kimi hastalarin viziteyi kagirmasindan
sonra uzun siire beklemesine sebep olmakta ve silireci uzatmaktadir.
Onerdigimiz ¢izelgeleme degisikliklerinden biri  doktor vizite
zamanlarimi belirli saatlere sinirlamak yerine giin iginde (8:00-17:00)
stirekli hale getirerek hastalarin giiniin herhangi bir saatinde tabur onay1
islemini gergeklestirmektir. Bu degisiklikle birlikte tabur islemleri
stiresinde 17%’lik bir azalma elde edilmis, acilden kata ¢ikis stiresi de
1% azalmistir. Bir diger Onerilen ¢izelgeleme degisikligi de giin i¢inde
var olan mevcut sistemi devam ettirip gece; 22:00-1:00 saatleri arasinda
stirekli bir doktor vizite programi ile hastalarin sabah saatlerini
beklemeden tabur islemlerini gergeklestirmeye yoneliktir. Boyle bir
degisikle tabur islemleri siiresinde 21%/’lik bir iyilesme ve acilden kata
cikis stiresinde 0.01%lik bir azalma 6n goriilmektedir.

Ikinci 6nerilen ydnteme bakilacak olursa; var olan sistemde
acilden kata yatig karar1 verilen hastalar uygun oda bulunana kadar
gdzlem {initesinde bekletilmektedir. Onerilen yontemde eger tek kisilik
odalarda bos yer varsa acilde kata yatmayi bekleyen hastalar bir kat
hemsiresi refakatinde tek kisilik odalara alinip daha sonra istedigi tiir
odaya(cift kisilik veya VIP) alinmaktadir. Hasta eger tek kisilik oda
istiyorsa zaten yeri degismemektedir. Tek kisilik odalarda yer yok ise
hasta gozlem (Unitesinde bekletilmeye devam etmektedir. Boyle bir
politika hayata gecirildiginde acil bolimiinde olusan kalabaligin
azalmas1 beklenmektedir. Benzetim modelinde bdyle bir politika
denendigi zaman acilden kata c¢ikis siirelerinde yaklasik 300%’lik bir
iyilesme elde edilmistir; ancak bununla birlikte tabur islemleri
stresinde10%’luk bir artis meydana gelmistir. Tabur islemleri siiresinin
artmasinin en onemli sebebi, uygulanan politika ile birlikte bir siire
sonra katlarda hasta birikimi olmasima ragmen katlardaki siireglerde
gorevli olan personel sayisinin ayni kalmasidir. Hastane, tabur islemleri
stiresinde 10%’u kayda deger bir artis olarak degerlendirse, sorun

57



personel sayisint ve yatak sayisini artirmak ile ¢oziilecektir. Bizim
analizlerimize gore; personel sayisi ve yatak sayilarinda 20%’lik bir
artis tabur islemleri siirecini yaklasik 15% iyilestirerek ortaya g¢ikan
problemi gidermektedir.

Hastanenin halihazirda uyguladigi politikada katlarda taburcu
olmasma karar verilen ve islemleri baslayan hastalar islemler
tamamlandiktan sonra istedikleri bir zaman tedavi gordiikleri odayi
birakarak hastaneden gitmektedirler. Yapilan go6zlemlere gore;
hastalarin ortalama 10%’u tabur islemleri erken saatlerde bitse bile
cesitli faktorlere bagh olarak aksam saatlerinde ¢ikmak istemektedirler.
Bu durumda dolayli olarak acilden kata c¢ikis siirelerini artirmaktadir.
Onerilen yontemde, eger ¢ift kisilik odalarda yer var ise hastalar
bulunduklar1 odadan alinip hastane ¢ikis1 ger¢eklesene kadar cift kisilik
odalara alinmaktadir. Yer yok ise tedavi gordiigi odada beklemeye
devam etmektedir. Bu politika ile tabur iglemlerinde 0.0005%’lik
oldukca diisiik bir iyilesme goézlemlenmistir. Dolayisiyla; bu politika
uygulanabilirlik acisindan zayiftir; ancak yurtdisindaki ornekler goz
online alindiginda hastane ile isbirligi ile gelistirilebilir olduguna
inanmaktayiz.

Acilden katlara ¢ikis siiresini azaltmak hastane ile isbirligi i¢inde
gerceklesecek bir siireci icermektedir. Bu yilizden projenin gergeklesme
diizeyini belirlemek icin hastaneyle ortak olarak ¢alisiimalidir. Onerilen
yontemler bu asamada benzetim programi ARENA ile denenmis ve
yontemlerin slireci ne kadar iyilestirecegi 6n goriilmeye g¢alisiimustir.
Bundan sonraki siirecte plan; hastane ile isbirligi icinde Onerilen
yontemlerin artilarini eksilerini tartisarak hastanenin uygulayabilecegi
hale getirebilmek, gerekirse yeni ¢oziim yollar1 arastirip daha farkli
politikalar gelistirmek olacaktir. Projenin uygulanmasi sonucunda
gercek veriler analiz edilecektir.

Kaynakca

“Simulation-Based Verification of Lean Improvement for Emergency
Room Process” accessed at http://www.informs-
sim.org/wsc08papers/182.pdf as February 8, 2014

“Understanding hospital and emergency department congestion: an
examination of inpatient admission trends and bed resources” accessed
at http://www.cjem-online.ca/sites/default/files/pg18 1.pdf as March 5,
2014
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Firma Tamitimi

Ankara Guven Hastanesi, 1974 yilinda kiiglik poliklinikler
halinde kurulmustur [1]. Su anda 1200 calisaniyla, 254 yatag ve 11
ameliyathane odasi olan iki bin metrekarelik alanda, dort bloktan olusan
bir 6zel hastanedir. Ankara Given Hastanesi, Akreditasyon Kalite
Belgesi (Joint Commission International, JCI) ile hastalarina kalite
onayli bir hizmet vermektedir.Tiirkiye’deki hastanelerin %34’i 6zel
isletme olmakla birlikte, Giliven Hastanesi Ankara’daki 21 0zel
hastaneden biridir [2]. Hastanede yilda yaklasik otuz bini acil, yedi bini
planlanmig olmak iizere gerceklestirilen ameliyatlarin yanisira ikiyizeli
poliklinik islem gergeklestirilmektedir.
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Proje Tamitin

Teknik olarak insan hayatinin baglh oldugu tek meslek doktorluk
olarak goziikse de, doktorlarin ¢aligma ortami1 olan hastanelerin isleyisi
de insan hayatinda bir o kadar 6nem arz etmektedir. Insan hayat:
kurtarmadaki en onemli faktér olan zaman ise ancak iyi isleyen bir
hastanede sorun olmaktan ¢ikip faydaya doniisebilmektedir. Ayrica 6zel
hastanelerin ¢aligma amaci goz Oniine alindiginda insan hayatini
kurtarmaktan sonra gelen diger bir 6nemli faktor ise elde edilen kar
miktaridir.Bir  hastanede zaman kontroliiniin  yapilamamasinin
sonucunda verimin diismesi, insan hayatini tehlikeye sokmakla birlikte
kar miktarinin azalmasina da sebep olmaktadir. Ameliyathanelerde
yasanan gecikmeler, doktorlarin randevu alirken ameliyat siirelerini
ihtiyact olduklarindan daha az ya da daha fazla istemeleri, iki ameliyat
arasinda tampon siire bulunmamasi gibi sebepler de ameliyathanelerde
verimi diisiirmektedir.

Gilinimiizde saglik alanindaki verimlilik sorunlar1 yaygin olarak
Endiistri Miihendisligi yaklasimi ile ¢oOziilmeye calisilmaktadir.
Projemiz de bu problemlerden yola ¢ikarak verimliligi arttirmak ic¢in
gelistirilmistir. Proje sonunda, doktorlarin ameliyat randevusu almak
icin telefonla aradiklar1 gorevli kisinin kullanacagi bir karar destek
sistemi sunulacaktir. Sistem, yeni planlanmak istenen ameliyatla ilgili
belirli bilgileri kullanicidan alarak ameliyatin yapilmasi uygun olan bos
zaman araliklarini, mevcut ¢izelgeyi geciktirme riski en az olandan en
cok olana dogru listeleyerek kullaniciya sunmaktadir. Bu sayede
cizelgenin  kayma  riski  azaltilarak  verimliligin  artirilmasi
hedeflenmektedir.

Guven Hastanesi Ameliyathane Cizelgeleme Sistemi Gelistirme
Projesi uluslararasi diizeyde bir yenilik getirmekte olup diinyadaki
biitlin hastanelere entegre edilebilecek oOzellikte bir sistemdir. Farkli
hastanelerde uygulanabilirligi ve yapilan literatiir analizi sonucunda
edinilen bilgilere gore diinyada herhangi bir 6rneginin bulunmamasi da
uluslararas1 bir yenilik getirdiginin gostergesidir. Herhangi bir benzeri
olmamasindan dolay1 patent basvurusu yapildig1 takdirde getirisinin
yiiksek bir miktar olacagi tahmin edilmektedir.

Onerilen sistemde randevu alinmak istenen ameliyatin bilgileri
sisteme kullanici tarafindan girilir. Sistem ise ameliyatin yapilmasinin
istendigi tarthlerdeki her bir bos zaman araligi i¢in ameliyatin o zaman
araligina konulmasi halindeki yaratacag: riski hesaplar. Ardindan bu
risk degerlerini kiiciikten biiylige olacak sekilde siralayarak kullanicinin
segimine sunar.
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Projenin gelistirilme asamasinda goézlem, literatiir analizi ve
entegrasyon Ornekleri biiylik onem tasimistir. Gozlemlerle hastaneden
edinilen bilgiler, litertiir analizi sonucu ulasilan teknik bilgilerle islenip
Onerilen sistemin bir haftalik 6rnegi elde ¢oziilmiis ve sonuglar test
edilmisgtir.

Ameliyathanede yapilan go6zlemlerle ameliyathanenin genel
isleyisi, ameliyatlarin planlanan siirelerinden ne kadar saptiklari gibi
bilgiler edinilmistir. Bu bilgiler literatiirdeki kiimeleme analizinden
edinilen metodlarla incelenmis ve elde bulunan veriye gore en uygun
kiimeleme metodu olarak k-means segilmistir [3]. Ameliyat tipleri,
gozlemlerle edinilmis verilerden bulunabilecek olan sure ve uzama
miktar1 bilgilerine gore kiimelendirilmistir. Her kiimenin ig¢indeki
ameliyatlarin uzama miktarlarinin ortalamasi o kiimeye ait bir deger
olarak alinacaktir. Her bir ameliyatin ge¢miste yapilma sayisi da o
ameliyatin gergelesme olasiligini hesaplamada kullanilacaktir. Risk
hesaplamak i¢in sistemin kullanacagi ‘MinRisk’ formiilii ise
tarafimizdan  gelistirilmis  olupliteratiirde  herhangi bir Ornegi
bulunmamaktadir. Formiil incelenen zaman aralifindan oOnceki ve
sonraki ameliyatlarin kiimelerinin uzama miktarlarin1 ve gergeklesme
olasiligini, incelenen zaman araliginda acil ameliyat gelme olasiligini ve
yeni planlanmak istenen ameliyatin kiimesindeki uzama miktarin1 da
g0z onilinde bulundurmaktadir.

Onerilen sistemin ise yaraylp yaramadigini dlgmek amaciyla
sistemin bir haftalik kii¢lik bir 6rnegi hem hastanenin su anki yontemi
olan ‘Once gelen 6nce hizmet goriir’ mantig1 ile hem de yeni Onerilen
yontemle ¢Oziilmiistiir. Hastanede su anki kullanilan yontemle planlanan
haftada 6 ameliyat gecikirken, ©nerilen sistemle planlanan haftada
herhangi bir gecikme gozlemlenmemistir.

Onerilen sistem icin olusturulmasi gereken karar destek
sisteminin Java kodu yazilmistir. Yazilan kod Oncelikle bos bir
ameliyathane randevu sistemi haftalik programina rastgele olarak g¢esitli
ameliyatlar atamaktadir. Devaminda yine rastgele bir ameliyat iiretip bu
ameliyatin Onceden yaratilan haftadaki bos zaman araliklarinin her
birine yerlesmesi durumunda yaratacag: riskleri MinRisk formiilii ile
hesaplamaktadir. Bu hesaplamalar sonucunda kullanicinin en az riske
sahip olan zaman araligim1 %50 ihtimalle kabul ettigi diisiiniilerek
(burada ihtimal yazi-tura atilarak hesaplanmis olup), bos zaman
araliklar1 haftada hi¢ yer kalmayana kadar yeni ameliyatlarla
doldurulmaktadir.

Hastaneden gelmesi gereken gecmis ameliyat verilerinin elde
edilememesinden dolay1 kiimeleme analizi, gozlemler sonucu elde
edilen ¢ok az sayida veriye teknik olarak dogru bir bicimde
uygulanamamaktadir. Bu sebeple Onerilen sisteme girilmesi gereken
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ameliyat kumelerinin uzama miktarlari, gergeklesme olasiligr gibi
veriler dogru bir bicimde girilememektedir. Teknik olarak dogrulugu
saglanamayan bir sistemin gercek hayata, Giiven Hastanesi’ne entegre
edilmesi de su an i¢in pek gergekei goriilememektedir.

Kaynakca

[1] Ankara Guven Hastanesi, «Kurumsal» [Online]. [Erisim: 19 10
2013].

[2] Deloitte Touche Tohmatsu Limited , «Tirkiye Saglik Sektori
Raporu» YASED Uluslar Aras1 Yatirimcilar Dernegi, Istanbul, 2012.

[3] Cardoen, Brecht, Demeulemeester, Belién. "Operating room
planning and scheduling problems: A classification
scheme."” International ~ Journal of Health Management and
Information. 2011.
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Firma Tamitimm

Ozel Ankara Giiven Hastanesi 1974 yilindan beri hastalarina saglik
hizmeti sunmaktadir. Kurum modern tibbin gereklerini, yillarin
tecriibesi ile birlestirerek hastalarina aktarmaya devam etmektedir.
Uzman hekim, hemsire ve yardimci saglik personeli kadrosuyla, 254
yatak kapasitesi, 11 ameliyathanesi ve 8526 medikal aletiyle hastalarina
diinya standartlarinda hizmet sunmay1 basarmistir. Kurumun misyonu
ileri teknolojiyi kullanarak, en yulksek kalitede saglik hizmeti vermektir.
Giiven Hastanesi bu misyonu gerceklestirmek ve hasta memnuniyetini
arttirmak amaciyla medikal aletlerini sigortalamakta ve bu siireci
gelistirmek istemektedir.
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Proje Tamitim

Gulven Hastanesi, sigortalama surecinin kuruma olan zararlarin
en aza indirgemek amaciyla projeyi sunmustur. Bilindigi gibi Giiven
Hastanesi, Ankara’da saglik sektoriinde 40 yildir hizmet vermekte olan
bir kurumdur. Kurumun 6ncelikli misyonu miisteri memnuniyetini en
iist seviyeye c¢ikarmaktir. Bu misyonu gerceklestirme siirecinde Giiven
Hastanesi, hizmetin siirdiiriilebilirligini saglamak ve finansal kaybi
azaltmak amaciyla medikal cihazlarin1 sigortalamaktadir. Ancak son
yillarda yapilan sigortalama islemleri sirkete kar ettirmeyip aksine zarar
ettirmektedir. Bunun nedeni sistematik olmayan bir sigortalama karar
destek sistemi kullanilmasidir. Karar destek sistemi eski yillarin
bozulma verilerini ve cihazlarin kullanimda olup olmamasindan &te,
satin alma maliyetlerini ve bozulma tutarlarint g6z Oniinde
bulundurmaktadir. Bu yiizden de asagidaki sorunlar ortaya ¢ikmaktadir:

- Depoya kaldirilmis ve kullanilmayan eski medikal cihazlar yiiksek
satin alma bedellerinden otiirli sigortalanmaktadir.
- Finansal kiralama ile alman cihazlar sahibi tarafindan
sigortalanmasina ragmen bir kere daha sigortalanmaktadir.
- Garantisi devam etmekte olan cihazlar bozulma sebepleri
incelenmeden sigortalanmaktadir.
- Pargas1 sik bozulan cihazlar tiimden yiiksek maliyetlerle
sigortalanmaktadir.
- Bozulma oram1 ¢ok diisik cihazlar yiiksek maliyetlerle
sigortalanmaktadir.
Yukarida belirtilen nedenlerden bazi medikal cihazlarin sigortalanmasi
verimliligi diisiirmektedir. Bu yiizden de Giiven Hastanesi medikal
aletlerin sigortalanmasi i¢in sistematik bir karar destek sistemine ihtiyag
duymaktadir. Gelistirilecek karar destek sistemi, sigorta sirketleri
tarafindan belirlenecek muafiyet ve prim bedellerinin sirketin Satin
Alma Departmani tarafindan degerlendirilmesini ve bu degerlendirme
sonucu her alet i¢in en diisiik maliyet beklentisi veren teklifin
secilmesini saglayacaktir. Ek olarak, bu sistem hastanenin Biyomedikal
Departmani’nin sik gézlenen bozulmalarin tespitine ve bu bozulmalara
onerilecek alternatif ¢6ziim yollarinin bulunmasina yardimer olacaktir.
Karar destek sisteminin i¢indeki hesap mekanizmasinin verecegi
sonuglar  kullanictya;  belirlenen  cihazin  sigortalanmast  ve
sigortalanmamas1 ~ durumlarinda  olusacak  beklenen  maliyeti
hesaplayacaktir. Bu sistem aletlerin gereksiz sigortalanmasi sonucu
olusacak maddi kayiplar1 Onleyecektir. Sigorta sistemi yillardan beri
iilkemizde ve diinyada risk yonetimi ve risk paylasimi konusunda pek
cok bireye ve sirkete yardimci olmaktadir. Ancak son yillarda zorlasan
piyasa kosullar1 ve artan bilgi aligverisi sonucunda sigorta firmalar1 kar
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etmekte zorlanmaktadir. Bu nedenden otlrl sigorta poligeleri
misterilerin kapsamli analizi sonucunda yapilmaktadir ve bu policeler
sigorta  firmalarinin  yilksek meblaglarla  primler toplayarak,
misterilerinin beklentilerinin altinda geri 6demeler yapmasina sebep
olmaktadir (Dennis ve Guy, 1993). Bu durumun sonucu olarak sigorta
kararlar1 firmalar agisindan zorlasmis ve artitk kurumlar degerli
esyalarini sigortalamaktan vazgecmeye baslamistir. Gelistirilecek karar
destek sistemi sayesinde sadece saglik sektorii degil, diger sektorler de
sigortalama siirecinde sigorta sirketlerine karsi daha avantajli bir
pozisyona gecebileceklerdir.

Ozel Ankara Giiven Hastanesi biinyesinde 8526 medikal cihaz
bulunmaktadir. Karar destek sistemi kapsaminda proje grubu, Giiven
Hastanesi’nin 6zellikle analiz edilmesini istedigi cihazlari, sik bozulan
cihazlart ve yiiksek maliyetli cihazlar inceleyerek 6ne ¢ikan sorunlari
tespit etmistir. Bu kapsam uyarinca incelenen medikal cihazlarin
bozulma oranlari tespit edilmistir. Kurulan sistem bu aletler iizerinden
sirket tarafindan kullanilmaya baslanacaktir. Sigorta karar destek
sistemi ilerleyen zamanlarda iizerinde degisiklikler yapilabilecek sekilde
tasarlanmigtir. Giiven Hastanesi kapsami geniglesmek istedigi takdirde
yeni medikal aletlere ait bozulma ve sigorta police verilerini girerek
istedigi analizi yapabilir.

Sigorta konusunda sirketlere yol gosteren veya karar siirecinde
destek olan bagka bir sistem bulunmamaktadir. Giiniimiizde sigortalama
sistemi yalnizca sigorta sirketi ve miisteri arasinda sdzlesmeye bagli
olarak iglemektedir (Snyder ve Walter). Bu siirecte de miisteri yalnizca
polige igerigini inceler. Verilen teklifte primler Oncelige sahiptir.
Yapilan proje bunun O&tesine gecip yalnizca sigorta ve bozulma
maliyetlerini degil ayn1 zamanda bozulma olasilig1 gibi diger unsurlari
da incelemektedir. Bu sebepten o6tiirli 6zgiin bir icerige sahiptir. Yapilan
literatiir taramalar1 sirasinda benzer bir ¢aligmaya rastlanilmadig: gibi,
bu alanin oldukga yeniliklere acik oldugu tespit edilmistir.

Kurum sikayetlerini belirttikten sonra kurumla gorisiiliip
problemin semptomlart saptanmistir. Bu goriismeler sonucunda
problemin tanimi belirlenmis; bu probleme yonelik ¢ézliim {iretim
sirecinde literatlir arastirmast ve benzer problemlere yonelik
incelemeler ve degerlendirmeler yapilmigtir. Giiven Hastanesi ile
yapilan ortaklasa calismalar sonucu yapilan analizler, sigortalama
stirecine dair yeni bir Karar Destek Sistemi’nin gelistirilmesi seklinde
sonug¢lanmaistir.

Giliven Hastanesi’nin problemine yonelik Karar Destek Sistemi
gelistirilmesi ¢6ziim olarak onerilmistir. Bu sistemin gelistirilmesi i¢in
ilk olarak bozulma ve sigortalama verilerini kullanacak matematiksel
model gelistirilmis ve sirket tarafindan saglanan bozulma verisi 6nceden
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belirtilen proje planinda belirtilen tarihlerde incelenmistir. Modelin
dogrulunun test edilis asamasi sirketin gerekli sigorta verisini
saglamamast sonucu yapilamamistir. Projenin simdiye kadar
gergeklestiren biitlin adimlar1 baslamadan 6nce belirlenen tarihlerden
once tamamlanmistir. Gelistirilecek sigorta karar destek sistemine
gerekli veriler girilecek ve sistemin verimliligi 6l¢iilecektir.

Projenin baslangi¢ siirecinden bugiine kadar olan siirede cesitli
yontemlere bagvurulmustur. Problem tanimi ve ¢oziim gelistirmek i¢in
oncelikli olarak sirket c¢alisanlariyla diizenli toplantilar yapilmis ve
yapilan toplantilarda firma yetkilerinden ihtiya¢ olan bilgi toplanmistir.
Gene ayni siire¢ esnasinda hastane i¢inde yapilan diizenli incelemelerle
bahsedilen problemler yerinde gozlemlenmistir. Problem tanimi
yapildiktan sonra ¢6zliim i¢in konu hakkinda daha once yapilmis eski
aragtirmalar1 inceleme i¢in literatiir taramasi yapilmistir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda ¢6ziim gelistirilmistir.. Coziimiin uygulanabilir
olmasi1 i¢in bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen yazilm JAVA
programlama dili Uzerinde yazilmistir, yazihm MS Excel’den veri
cekmekte ve gerektigi takdirde verileri giincellemektedir.

Karar destek sistemi kuruldugu takdirde Giliven Hastanesi sigorta
stirecinde zarar edip etmedigini belgeleyebilecek. Daha 06nceden
meydana gelen gereksiz ve ylksek maliyetli sigortalamalar yerini
verimliligi arttiran sigortalara birakacaktir. Bu sayede maliyetler biiyiik
Olciide azalacak ve finansal dalgalanmalar Onlenerek bitce
beklentilerine ulagsmak kolaylasacaktir. Finansal katkilarin yani sira
proje sayesinde Giiven Hastanesi yillardan beri siiregelen diizenli veri
tutamama sorununu da c¢ozebilecektir. Bunun sonucunda Giiven
Hastanesi sigortalama siirecinde daha sistematik ve analitik bir bakis
acisina sahip olacaktir. Bu katkilar Giiven Hastanesi’nin verimliligi ve
hizmet siirdiiriilebilirligi konularindaki problemlerini de azaltacaktir.

Kaynakca
M.D. DeGent, Guy. M.D. Greenbaum, Dennis. "Mechanical Ventilatory
Support in Circulatory Shock™ Critical Care Clinics.\VVol.9 Number
2 (April 1993): 363-373.
Nicholson, Walter & Snyder, Christopher. “Risk Aversion”
Microeconomic Theory. Thomson Higher Education, Mason,
USA.
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TESEKKUR MEKTUBU

Ankara Giiven Hastanesi’nden Giivenilir Proje Dostumuz
Bilkent Universitesi Endiistri Miithendisligi’ne,

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

Insan hayatina deger katmak ve beklentileri asabilmek igin
strekli egitim, degisim ve gelisim programlarini, etik degerler
dogrultusunda uygulamak en Onemli hedeflerimiz arasindadir.
Hizmetimizin her asamasinda, GUVEN dolu bir iletisim saglamak ana
felsefemizdir. Sektordeki firsatlar1 herkesten dnce yaratmak, belirlemek
ve degerlendirmek i¢in O6rnek bir sistem kurmak konusunda lider bir
kurulusuz.

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

Olgiim yapmanm temel amaglarindan birinin, kurulusun
performansi hakkinda bilgi verecek gegerli ve gilivenilir verilerin temin
edilmesi oldugu bir gergektir. Dolayisiyla hasta ve hasta yakinlarimizin
ihtiyaglari, beklentileri, tatminleri ve diger algilamalar1 ile ilgili
toplanacak verilerin, giivenilir ve gegerli olmast ve de Hastanemizin
performanst ile iliskilendirilmeleri igin sistematik ydntemlerin
kullanilmas1 geregi vardir.

Bu projemiz ile verimli bir calisma programi yonetimi amag
edinilmistir. Bu c¢ercevede, Olgcme ve degerlendirme siireglerinin
gozlemlenmesi, analizi ve raporlanmasi ile iyilestirme firsatlarinin
tespiti ve aksiyon planlar1 hedeflenmistir. Projede kullanilan
cizelgeleme ve diger modellerin tiim siireclerde degerlendirilmesi
planlanmaktadir.

Unutmayalim ki “Olcemezsen Yonetemezsin”... Bu dogrultuda,
amator bir ruh ile profesyonelce bir destek icin Bilkent Universitesi
Endiistri Miihendisligi boliimii ile projelerimizi biiyiik bir heyecan ile
paylastik. Ayni heyecanimiz tiim proje silireci boyunca devam etti.
Gelismeler ve sonuglar heyecanimizi kat kat arttirmagstir.

Bilkent Universitesi ile olan dostlugumuz, farkli projelerde
isbirligi caligmalari ile devam edecektir.

Hastanemiz adina projede gorevli tim oOgretim gorevlisi ve
ogrenci arkadaslarimiza, “kalite yolunda, siirekli yenilik¢i ve yaratici
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diisiinceyle gelisme” amaciyla,
katkilarindan dolay1 ¢ok tesekkiir ederiz.
Iyi ki varsimz... Kendinizi bizimle herzaman Giivende hissedin.
Yasam Kkalitesi yiiksek nice yarmnlara...

Saygilarimizla,

Proje Grubu Liderleri

Dr. Mahir Sahin
Baghekim Yardimcisi

Ayfer TUNCAY CALISKAN
Hasta Hizmetleri Muduri

Ertan HALAC
Biyomedikal ve Teknik
Hizmetler Koordinatori
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Firma Tamitimi

1926 yilinda kurulan Kamil Kog¢ Otobiisleri A.S. Tirkiye’nin ilk otobiis
sirketi olarak 88 yildir faaliyetlerine devam etmektedir. Kurucusu Kamil
Kog¢’un ilkeleri 1s18inda 100. yilina adim adim yaklasan Kamil Kog
Otobiisleri A.S. 3 kitada marka olma hedefine ise emin adimlarla
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Proje Tanitim

Kamil Kog¢’un izmir’deki servis sisteminin standart olmamas1 ve
maliyetinin yiiksek olmasiyla alakali sikintilar yasandigi i¢in sirket
tarafindan iiniversiteye bdyle bir problem verilmistir. Izmir’e varan
¢ogu yolcu servislerden faydalanmak istemektedir. Kamil Kaog,
servislerini kullanacak miisteri sayisin1 6nceden bilmedigi i¢in bir¢cok
problemle karsilasmaktadir. Miisterilerin Izmir’deki 5 giizergaha
dagilimimi tahmin etmekte zorluklar s6z konusudur. Bu, iki tiir
probleme yol agmaktadir. Birincisi, bazi durumlarda belli bir giizergahi
kullanmak isteyen yolcu sayisi servis kapasitesini agmakta ve tiim
miisteriler servislerden faydalanamamaktadir. Bu durumda yolcular ya
bir sonraki servisi beklemek zorunda kalir ya da evlerine gidis i¢in
alternatif bir yol bulurlar. Bazen belli bir guzergah Uzerinden gidecek
bir servisi kullanmak isteyen miisteri sayisi ¢ok az olur ve bu servislerin
kalkmasi ekonomik ag¢idan uygun olmayabilir. Bir diger problem ise
soforlerin bazen gilizergahlar hakkinda ani kararlar vermeleridir. Bu,
resmi gilizergahlarin izlenmemesine ve standartlagtirmayla alakali
sikintilarin yasanmasina yol acar. Bu problemle alakali bir diger sikinti
ise glizergahlar standart bir sekilde izlenmedigi icin yakit tiiketimi ve
zamanla ilgili incelemelerin yapilmasinin zorlagsmasidir. Bunun yani sira
alim operasyonlar1  gerceklestiren servislerin  ugradigi  servis
duraklarinda bazen yolcu bulunmamaktadir. Bu, gereksiz maliyetlere ve
zaman kayiplarma yol agmaktadir. Bu problemler miisteri
memnuniyetsizligine yol ac¢tigi gibi Kamil Kog¢’un kérin1 da
azaltmaktadir. Bu proje sonucunda maliyeti azaltilmis ve miisteri
memnuniyeti artirilmis standart bir sehir ici servis sistemi olusturmayi
hedefliyoruz.

Projenin icerdigi yenilikler firma diizeyindedir. Proje ¢iktis1 olan
urin, rotalama sisteminde ¢ok sik kullanilan insiyatifi kaldirarak
standart bir sistem getirmektedir. Buna ek olarak, yolcu olmayan
noktalara servis gonderilmesinin Oniine gecildigi icin maliyeti de
diisiirecektir. Sabit giizergahlar yerine talebe gore rota ¢izen bir sistem
olusturulmaktadir.

Kamil Ko¢’un Izmir’deki servis sistemini kapasiteli arac¢ rota
tespit etme problemi olarak disiinmek miimkiindiir. Bir giizergdhin
iizerinden gececek olan tiim servisler i¢in her durakta miisteri tarafindan
bir talep vardir (g;). Alim operasyonlarin1 gergeklestirecek olan servisler
icin talep o duraktan servise binmek isteyen yolcu sayisin
simgelemektedir. Teslim operasyonlarin1 gergeklestirecek olan servisler
icin de bu talep o durakta inmek isteyen yolcu sayisin1 simgelemektedir.
Herhangi bir servisin bir durakta durmasi ig¢in o duraktaki gq; degeri en
az bir olmalidir (o durakta en az 1 yolcu bulunmalidir veya o durakta
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inmek isteyen en az 1 yolcu olmalidir). Her zaman penceresinde toplam
talep (Z;g;) kullamlan servisin kapasitesini asmamalidir. Olusturulan
modeli kesin ¢ozmek igin Xpress yazilimi ve sezgisel ¢ozmek igin
Visual Basic bilgisayar dilleri kullanilmaktadir. Xpress kullanilarak
kapasiteli ara¢ rota tespit etme modeli kodlanmistir. Visual Basic
kullanilarak sezgisel bir yontem olan “Clarke ve Wright” algoritmasi
kodlanmustir.

Miisterilerin duraklardan toplanmasi islemi sirasinda kullanacak
miisteri sayisi icin gerekli bilgi, ofisten ya da internetten yapilan bilet
satiglar1 sirasinda toplanacak ve terminale bildirilecektir. Miisterilerin
duraklara dagitilmast islemi icinse gerekli bilgi otobiis seyahati
sirasinda muavinin yolculara tek tek sormasiyla elde edilecektir.
Olusturdugumuz sistem gerekliliklerinden biri olan dagitim operasyonu
icin talep toplama islemi Kamil Kog¢ tarafindan teklifimiz
degerlendirilmis ve uygulamaya konulmasi i¢in ¢alismaya baslanmustir.

Proje bitiminde beklenilen sonug¢larindan en onemlisi standart
bir rotalama sistemidir. Sirket i¢in yapacagimiz sisteme bir kullanici
tarafindan basit bir arayiiz ile girilecek, yolcu sayist ve gidilecek
duraklarin bilgisi sistem tarafindan isleme alinip gerekli olan arag sayisi
ile gidilecek rotalar ¢ikt1 olarak verilecektir. Bu sistem sayesinde servis
sofortinlin insiyatifi ortadan kaldirilmis ve miisterilerin memnuniyetinin
artmas1 hedeflenmistir. En yogun donemlerde (okul baslangi¢c ve bitis
zamanlari, bayram ve resmi tatiller vs.) dahi sorunsuz ¢alisabilecek bir
sistem olusturulmaktadir. Bunlara ek olarak, giin i¢inde yapilan toplam
yolun yeni rotalama sistemi sayesinde azalmasi ve yaklagik %5-7
oraninda bir kar elde edilmesi beklenmektedir.
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Proje Tanitimi

Kamil Kog¢ Otobiisleri A.S. bilet satis ofislerindeki verimlilik
hususu tizerinde gelistirilmesi gereken noktalar tespit etmistir ve bunun
lizerine proje grubumuzdan bu konuyu incelememiz istenmistir. ASTI
otogar1, Kiigiikesat subesi, Izmir otogar1 ve Ugyol subesi tarafimizdan
saha ¢aligmasi dogrultusunda incelenmis olup bunun {izerine firmaya
yalnizca belli bashh satis ofislerinde degil; tiim noktalarinda
uygulanabilmesi i¢in bu verimlilik analizinin proje grubumuz tarafindan
gelistirilecek olan bir yazilim yoluyla yapilmasinin daha verimli
olduguna karar verilmistir. Bu yazilim, firmaya herhangi bir bilet satis
noktasinda optimum c¢alisan sayisin1 giin ve saat bazinda belirlemesini
saglayacaktir. Boylece, ilgili bilet satis noktasindaki c¢alisan sayisi,
optimum c¢alisan sayisinin iizerinde ise bu durum tespit edilip firmanin
maliyetlerinin azalmasi, isgiicliniin gerekli baska bir noktada
kullanilmasi saglanmis olacaktir. Diger bir taraftan da ilgili bilet satig
noktast tizerinde yapilan calisma ile, mevcut ¢alisan sayisi, optimum
calisan sayisindan az ise buradaki isgilicii arttirilarak miisteri
memnuniyeti, sira bekleme toleranslar1 dahilinde artacaktir. Dolayisiyla,
proje ¢iktis1 hem firmaya hem de miisteriye fayda saglayarak bir kazan-
kazan durumu ortaya ¢ikaracaktir. Ayni sekilde, proje ciktisi olan
verimlilik analizi yazilimimiz, {izerinde ufak degisiklikler yapilarak
satig ofisleri bulunan, misterilerin sira bekledigi 6rnegin AVM’ler,
Yemek Katlari, Fast Food restoranlar1 gibi tiim noktalarda
kullanilabilecektir.

Projenin yenilik¢i boyutu; satis ofislerindeki miisteri akisi,
yogunluk ve hizmet siiresi gibi parametrelerin incelenerek yazilim yolu
ile optimum c¢alisan sayisinin belirlenmesidir. Uluslararas1 g¢ergevede
inceledigimizde, global capta biiyiikk firmalarin satis ofislerinin veya
magazalarimin  bu gibi verimlilik analizi c¢alismalar1 yaptiZini
gormekteyiz; fakat sektorel bazda inceledigimizde ise, Tirkiye
disindaki, karayolu toplu tagimaciliginin 6ncelikli olarak tercih edildigi
Balkan iilkeleri, Baz1 Avrupa lilkeleri ve Ortadogu iilkelerindeki otobiis
firmalarinin yazilim yoluyla verimlilik analizi yapamadiklarini gorduk.
Dolayisiyla, sektorel olarak degerlendirildiginde projenin uluslararasi
boyutta da yenilikei oldugu ifade edilebilir.

Ulusal ¢apta ve firma adina degerlendirdigimizde ise, Kamil Kog
firmasinin yenilik¢i fikirleri adapte etme noktasinda oncii oldugunu,
bir¢ok tasimacilik firmasinin aksine, kendini siirekli gelistiren bir sirket
oldugunu sdyleyebiliriz. Firmay1 daha detayl inceledigimizde ve diger
tastmacilik firmalar ile kiyasladigimizda, hacim ve kaliteyi eszamanh
yiriiterek fark yarattigimi gozlemledik. Bu bagarimin arkasinda ise,
firmanin verimlilik konusuna verdigi 0nem oldugu sodylenebilir. Bu
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noktada hazirladigimiz yazilim, yalnizca tek bir lokasyonda degil; tim
bilet satis ofislerinde ilgili parametreler girilerek bu satis noktalarini
farkli boyutlarda inceleyerek optimum calisan sayisini 6nermektedir. Bu
yazilim ile, Kamil Ko¢ firmasmin bilet satis noktalarindaki hizmet
kalitesini ylikseltmesi, miisterilerin bekleme toleranslari dahilinde
hizmet  alabilmesi ve  firmanin  maliyetlerinin  azaltilmasi
amaglanmaktadir. Tirk Patent Enstitlisii ile goériismemiz sonucunda,
Kamil Ko¢ firmasinin bu yazilim iizerine patent alabilecegini
ogrendigimizi de belirtmek isteriz.

Projenin fikrinin hayata gecirilmesi icin ©ncelikle firma
tarafindan bazi satis noktalar1 belirlenmistir. Projenin baslarinda sirket
tarafindan Ankara’da ASTI Otogarim ve Kiiciikesat subelerini
incelememiz istenmis ve bunun iizerine gerekli ¢alismalar yapilmistir.
Daha sonrasinda yerinde bilfiil incelenen bu satis noktalarinda;
miisterinin hizmet alma siiresi, bilet ya da bilgi aldigi, ne kadar sira
bekledigi ve miisterilerin gelis zamanlar tarafimizdan incelenerek saha
caligsmast yapilmistir. Bu calisma ile elde ettigimiz verileri, Arena
Uzerinden bir benzetim modeli olusturduktan sonra istatistiksel
dagilimlar1 bu olusturulmus modele entegre ettik ve saha calismasinin
bir drnegini bilgisayar ortamina aktardik. Bu modelin vermis oldugu
sonuglar, saha ¢alismamizdaki sonuglar ile ciddi bir yakinlik gosterdigi
icin modelimizin dogrulamasi da saglanmis oldu. Model iizerinde,
personel sayisi arttirilip azaldigi durumda, verimliligin nasil degistigi
incelendi. Kamil Kog¢ yetkilileriyle yaptigimiz toplanti sonucunda,
bizden Ankara’da yaptigimiz calismayr Izmir Otogar ve Ugyol
subesinde de tekrarlamamizi istemistir ve grubumuz da bu caligmalar
ve caligmadan alman verilerin bilgisayara girisini yapmistir. Ayrica,
Kamil Kog¢ benzetim modelinin kolay kullanilmasi ve sirkete ek bir yiik
getirmemesi 1i¢in alternatif bir program kullanmamizi istemis,
goriismeler sonucunda grubumuz ve sirket benzetimin JAVA yazilim
dilinde yapilmasina karar kilmistir. Bunun sonucunda grubumuz Arena
iizerinde var olan benzetim modelini Java’ya uyarlamaya baslamistir.

JAVA Hizerindeki benzetimin Arena’daki gibi istatistiksel
dagilim, miisteri gelis aralif1 ve servis siirelerini kullanicidan alarak
bunlar1 kendi olusturdugu bagimsiz degiskenlerle bu istatistiksel
dagilima uygun siireler atamasi planlanmaktadir. Daha sonrasinda bu
stireler miisterilerin sisteme giris ve ¢ikis siirelerine gore siralanacaktir
ve sistemin bundan sonra el benzetim gibi ¢aligmasi planlanmaktadir.
Sistemin ¢alismasi sonucunda verdigi ¢iktilarda miisterilerin bekleme
sliresi, sira uzunlugu ve kaynaklarin kullanim oran1 gibi 6nemli bilgileri
vermesini beklemekteyiz.

Sirketin subelerinde az sayida calisan (1-5) oldugu i¢in benzetim
modelinde yapilacak c¢alisan sayisindaki ufak degisikler sonucunda
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miisterilerin bekleme stireleri, kaynak kullanim orani ve gelen miisteri
sayist gibi etkenler iizerinde goriilecek degisiklikleri hali hazirdaki
modelle gorebilmek miimkiin kilinmigtir. Bu projenin sonucunda
kullanicilarin kisa siirede anlayabilecegi kullanimi kolay ve hizli bir
bigcimde, tiim Kamil Kog¢ satis noktalarmin verimliligi, miisteri sayis,
hizmet kiritlimi ve kaynak kullanimin az veya ¢ok oldugu zamanlar
goriilebilecektir. Bunun sonucunda, sirket hizli bir bigimde oldukca
degisken olan miisteri yogunluguna ve bu yogunluktaki kaynak
kullanim bilgilerine ulasabilecektir. Sonug olarak, kaynak artirimi veya
azaltimi gibi degiskenlerin miisteri bekleme siirelerini, kaynak kullanim
oranlarimi nasil etkiledigi hizli ve kolay bir bicimde gortlebilecektir.
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Group’un su andaki ortakligina bagli olarak Cinemaximum adiyla
anilan Mars Cinema Group sinemalari, Tiirkiye’de sektoriin lideri
konumundadir. 2011 yilinda AFM sinemalarm1 da biinyesine
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bulusmaktadir. Ayrica, 2012 yilinda CineEurope “Uluslararast Yilin
Sinema Grubu” odiiliine layik goriilmiistiir (Mars Entertainment Group,
2014).
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Proje Tanitimi

Sinemalarin en Onem verdigi noktalardan biri olan biifeler,
karliligin  ¢ok oOnemli bir boliimiinii karsilamaktadir. Yapilan
aragtirmalara gore biifelerin kardan aldiklar1 pay, gelirden aldiklar1 paya
gore daha fazladir (Rigoglioso, 2009). Sinemalarda ¢ok 6nemli bir yere
sahip olan biifeler, isin dogas1 geregi yiiksek bir bilinmezlik faktorii
icermektedir. Bu faktorlerden bir kismi diizensiz oldugu gibi (haftalik
poptler film sayisi, ¢ocuk filmi sayisi, vb.), bir kismi da diizenlidir (yaz
- kis, sabah — aksam, hafta i¢i - hafta sonu olmasi, vb.). Bu durum ise is
giicii planlamasinda biiyiikk sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlar,
biife oOnilindeki kuyruklarin uzunlugu, buna bagh olarak miisteri
memnuniyetsizligi ve biife cirolarinin diismesi olarak siralanabilir.
Bizim motivasyonumuz ise su ana kadar hep sezgisel bicimde yapilan
bu is giici planlamasin1 veri bazli bir sistematige oturtmak, miisteri
memnuniyetini ve biife cirolarini arttirmaktir.

Projenin sonucunda hazirlanacak is giicii planlamasi yazilim
paketi, sirketin farkli lokasyonlarinda yoneticilerin karar alirken destek
alabilecegi bir mekanizma olarak faaliyete gegecektir. Tim
lokasyonlardaki yoneticiler tarafindan kullanilmak iizere hazirlanacak
yazilim paketi, yoOneticilere kendi lokasyonlarinda c¢aligmasi gereken
kisi sayisini igeren bir is glicii planini1 ¢ikt1 olarak verecektir. Projenin
ciktis1 olan yazilim paketi; sinema sektoriindeki (yeni veriler ile
glincellenmesi halinde, spor merkezleri, tatil yerleri gibi lokasyonlarda
da uygulanabilecek olan) sistematik bir is giicii planlamasi sistemi
ithtiyacin1  karsilayacaktir. Gelistirecegimiz yazilim paketi, icerdigi
planlama sisteminin tamami ve/veya sistemin temel bilesenleri
kullanilarak diger sektdrlerde de uygulanabilir.

Yaptigimiz literatlir taramast sonucu, sinemalarda is giicli
planlamasinin daha 6nce iizerinde ¢ok durulmamis bir konu oldugu fark
edilmistir. Farahmand ve Martinez (1996), Church ve Newman (2000)
gibi farkli makalelerde hizli yemek restoranlart igin benzetim modelleri
gelistirilmis ve bu modeller kullanarak sistem analizi yapilmistir.
Maalesef, bildigimiz kadar ile, bu konuda sinema sektdriinde yapilmis
akademik ya da uygulanabilir bir ¢calisma yoktur. Projenin nihai ¢iktisi
olacak yazilim paketi, kurdugumuz simiilasyon modeli ve diger
ogeleriyle orijinal bir yapiya sahip olup, yenilik¢idir.

Oncellikle, Cinemaximum sinemalar1 arasinda segilen iki pilot
merkezde biifelerde  gozlemler yapilmis ve zaman etiidi
gerceklestirilmigtir. Miisterilerin kuyruga girme, servis almaya baslama
ve biifeden ayrilma zamanlar1 bir Excel makro kodu araciligi ile
toplanmistir. Bu siirelerden yararlanarak Cinemaximum biifelerindeki
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mevcut durum Arena benzetim yazilimi kullanilarak bilgisayar ortamina
aktarilmistir.

Biifeye gelis sikligindaki farkliliklar projenin temelini olugturdugu
icin biifeye ugrama oranlarimi etkileyen faktorler, isletme miidiirlerinin
tecriibelerinden ve kendi gozlemlerimizden yararlanilarak belirlendi. Bu
potansiyel faktorlerin gercekte bilifeye ugrama oranini nasil etkiledigini
gorebilmek i¢in ise 2013 verilerine dayanarak bir regresyon modeli
olusturuldu. Bu regresyon modeli, biifeye ugrama oraninin en ¢ok
sezonsalliktan (yaz - kis, sabah — aksam, hafta ici - hafta sonu olmasi)
ve o hafta gosterimde olan film tiirlerinden etkilendigini ortaya ¢ikardi.
Ornegin, cocuk filmleri biifeye ugrama oranini arttirirken, Tiirk
filmlerinin biifeye ugrama oranini diislirdiigli gozlendi. Benzer sekilde,
seyirci (gisede satilan bilet) sayisin etkileyen faktorler de belirlendi ve
bir regresyon modeli olusturuldu.

Daha sonra birka¢ farkli haftalik film gosterim programi girdi
olarak alinarak (bir hafta boyunca gosterilecek olan filmlerin baslangic,
ara ve bitis saatleri) ve regresyon modelinden elde edilen katsayilar
kullanilarak miisterilerin biifeye gelis sikligi tahmin edildi. Cesitli
biifeye gelis sikliklar1 yani miisterilerin kuyruga girme zamanlari,
benzetim modelinde girdi olarak kullanildi ve o gelis sikligindaki en
uygun is giicii planlamas1 belirlenmeye calisild. Is giicii planlamasina
dair ti¢ farkli ¢alisma metodu karsilastirildi:

Desteksiz ¢alisma metodu: Siparisi alan ve siparisi hazirlayan
servis eleman1 ayni kisidir. Her kasanin kuyrugu ayridir.

Destekli ¢aligma metodu: Bir servis elemani kasada siparisleri alir
ve bagka bir servis eleman: da biifenin arkasinda siparisleri
hazirlar. Her kasanin kuyrugu ayridir.

Tek kuyruk ¢alisma metodu: Miisteriler tek bir kuyruga girer, ilk
once siparigleri alinir, daha sonra siparisleri hazirlanir. Kasada ve
siparis hazirlamada ¢alisan farkl servis elemanlari calismaktadir.

Her gelis sikligindaki en uygun is giicii planlamasi i¢in bu farkl
calisma metotlarindan hangisinin ka¢ servis elemaniyla en uygun
oldugu bulundu. Bu noktada miisteri memnuniyeti de goz Oniinde
bulundurularak (miisterinin kuyruga girmesinden itibaren servisten
cikana kadar gegen siire) biifenin karliligi esas alindi. Farkli gelis
sikliklart ve o durumdaki en uygun is gilicii planlama Ornekleri
incelenerek cesitli kurallar belirlendi. Bu kurallar sayesinde, farkli
girdiler i¢in her seferinde benzetim modelinden sonu¢ almak yerine,
dogrudan bir ¢oziime ulasmak miimkiin kilind1.

Son adimda ise sirketin is giicli planlamasinda kullanabilecegi bir
Excel araci olusturulmasi planlanmistir. Bu Excel araciyla, herhangi bir
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kullanicinin gesitli durumlart (kaginci hafta, hangi giin, kag¢ tane ¢ocuk
filmi ve Tiirk filmi var, vb.) ve o haftaya ait film gdsterim programini
girdiginde, Excel aracinin o haftaya dair en uygun giinliik ve saatlik is
giicli planlamasini kullaniciya vermesi amaglanmaktadir.

Proje su anda Excel araci olusturma asamasindadir ve Nisan
ayinin sonundan itibaren uygulamaya konmasi beklenmektedir.
Uygulama sonucunda, sistematik bir altyapiya dayanan bu is giici
planlama paketinin sezgisel yoOnteme oranla ciroda ve miisteri
memnuniyetinde 6nemli bir artig yaratmasi beklenmektedir.
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Firma Tanitim

Mudo Concept magazalari mobilyadan dekoratife, aydinlatmadan
mutfak ve banyo aksesuarlarina kadar yerli ve ithal 38.000’1 agkin iiriin
cesidini miisterileriyle bulusturmaktadir. Istanbul, Ankara, Izmir,
Antalya ve Bodrum’da olmak iizere 13 Mudo Concept magazasi
bulunmaktadir. Mudo, global degisimleri sosyal ve teknolojik agidan
dikkate alarak, 0rin yelpazesini de bu olgulara paralel olarak
gelistirmektedir.

80



Proje Tanitimi

Mudo, Tiirk hazir giyim ve dekorasyon perakendeciligi
sektoriine 1964'ten bu yana hizmet veren kokli bir markadir. Mudo
Concept magazalari, Concept kiiltiirii ve fikri dogrultusunda mobilya ve
ev dekorasyon iirlinlerinden olusan yerli ve ithal 38.000’1 agkin {iriin
cesidini  musterileriyle bulusturmaktadir. Mobilyadan dekoratife,
aydinlatmadan mutfak ve banyo aksesuarma kadar genis bir {iriin
yelpazesine sahiptir.

Yapilan sistem analizii, Mudo Concept i¢in lojistik
maliyetlerinde iyilestirme yapilmasi gerektigini ortaya koymustur. Var
olan sistemde sirket maniiel olarak, ¢alisan tecriibe ve gozlemleri ile
rotalama islemini gerceklestirmektedir. Bunu bir sistematige dokmenin
daha hizli ve daha az maliyetli sonuglar ¢ikaracagi Ongoriilmiistiir.
Istanbul i¢i ve schirlerarasi olarak iki dalda incelenecek lojistik
operasyonlarindan sadece sechirlerarasinin proje kapsamina dahil
edilmesine karar verilmistir. Istanbul ici bu kapsamda yer
almamaktadir; ¢iinkii degiskenlerin cesitliligi ve olast durumlar
buradaki durumu matematiksel modele dokmeyi neredeyse imkansiz
kilmistir. Diisiliniilen sistem, kamyonlar1 tam kapasitede kullanmay1
amaglamistir. Bu dogrultuda dolu ¢ikan kamyonlar sistem dis1 tutularak
ekstra taleplerin kamyonlara dagilimi incelenmistir. Ayrica, magazalar
arasi transferler ve ana depoya yapilan iadeler sisteme dahil edilmistir.
Boylece temel alinan modele (VRP - Ara¢ Rotalama Problemi) yeni bir
bakis agis1 getirilmistir.

Proje fikrinin hayata gecirilmesi i¢in Mudo Concept’teki sisteme
uygun bir matematiksel bir model yaratilarak daha az maliyetli ve daha
iyi planlanmis bir rotalama gelistirilmistir. Oncelikle Mudo Concept
icin karar verilen matematiksel model VRP'dir. VRP, tek bir dagitim
noktasi kullanilarak bir ¢ok aragla dagitim yapan bir algoritmadir. Proje
kapsaminda transfer ve iadeler de dikkate alindiginda optimum sonug
bulmak i¢in OPL adinda, arka planda CPLEX calistiran bir ¢oziicii
kullanilmastir.

Model herhangi bir sehir i¢in mod45'te bakilan yani bir kamyonu
(45m"3) doldurmayan talepler iizerinden diisliniilmiistiir. Dort aylik
talep incelenerek maksimum talebe gore her sehre belli sayida nokta
atanmistir. Haftalik talep ve yay maliyetleri girilerek model
calistirlldiginda sehirler arasi rotalara, kamyonlara yiiklenmesi gereken
yilik miktarina ve dagitimin toplam maliyetine ulasilmaktadir.

OPL programi kullanici i¢in pek de kolay olmayan bir arayiize
sahiptir. Dolayisiyla bu sistemi daha yaygin bir programa dékmenin
basarili sonuglar verecegi diisiiniilmiistiir. Gerek kullanici kolaylig
acisindan, gerekse de anlasilir olmasi itibariyle Excel kullanilmaya
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karar verilmistir. Excel arka planinda ¢alistirillan Excel COzicusi'ne
matematiksel model aktarilmistir. Daha 6nce OPL calistirilarak ve sekiz
hafta iizerinden ¢ikan sonuglar incelenerek en yaygin rotalar ortak kabul
edilmis ve sehirler buna gére kiimelenmistir. (Kiimeler: Izmir-Mugla-
Aydin-Balikesir-Bursa-Denizli, Edirne-Canakkale-Tekirdag, Mersin-
Antalya-Hatay-Adana-Kahramanmaras-Gaziantep,  Kayseri-Malatya-
Konya-Ankara-Sakarya-Eskisehir, Samsun-Trabzon-Zonguldak-
Kocaeli) Excel Coziiciisii de bu bes spesifik kiime iizerinden hareket
ederek optimum sonuca yakinsayan sonuglar bulur. Yine aynm sekilde
haftalik talep ve yay maliyetleri girdileriyle, kullanilacak yaylar ve
kamyonlara yiiklenecek talep miktarlarina ulasilmaktadir.

Proje sonunda kullanilan iki yontemin de sonuglar1 incelenmistir.
OPL’in tiim olasi rotalar {izerinden ¢alistig1 i¢in optimal rotalar1 ortaya
cikarmasi1 ongoriilmiistiir. Excel Coziiclisii ile bu sonuca yakinsanmaya
calisilmistir. Sirket verilerinde bazi eksiklikler oldugu i¢in sonuglarin
gercegi tam olarak yansitmadigi; fakat buna cok yakin sonuclara
ulagilacag1 ongoriilmiistiir. Excel Coziiciisii’'nde sekiz haftalik taleplerle
bes kiime calistirnlmistir. Sonuglarin gercekle tutarliligi incelenmis ve
modelin dogru calistig1 gdzlemlenmistir.

Projenin teknik agidan biiylik 6l¢iide tamamlanmasina karsin
uygulanabilirlik asamasinda Excel Visual Basic kullanilarak
kullanicinin daha rahat ¢6ziime ulasmasi hedeflenmektedir. Kapsam dis1
magaza ekleme ya da var olan magazalar1 ¢ikarma islemleri i¢in Excel
Coziiciisii 6gretici kitapg1g1 hazirlanmasi diigtiniilmiistiir.

Proje stresince, OPL'de kullanilacak algoritma i¢in kaynak
aragtirmas1 yapilmistir. Sonrasinda Excel'e modeli aktarmak icin
oncelikle sezgisel yontemler arastirilmig; fakat Excel Coziiciisiiniin
problemi OPL sonucglarmma dayanarak ¢6ziimlemesi ve bdylece
optimuma sezgiselden daha ¢ok yakinsamasi nedeniyle Excel Coziiciisii
tercih edilmistir.

8 hafta verileri ile calistirilarak incelenen OPL sonuglarinda
lojistik maliyetlerinde var olan sisteme gore %10’luk bir iyilesme elde
edilmistir. Ayn1 haftalarin verileri Excel Coziiciisti ile ¢oziildiigiinde ise
OPL sonuglarina gore daha diisiik bir oranda iyilestirme gozlenerek
%5-%10 aras1 bir iyilestirme beklenmektedir.
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Firma Tamitimm

1964 yilinda, Mustafa Taviloglu ve Dogan Giirilin tarafindan kurulan
Mudo A.S., hazir giyim ve dekorasyon perakendeciliginde Tiirkiye’nin
lider firmalarindan biridir. Suanda 100’den fazla magazasinda, 350
farkli iiretici ve 20,000°den fazla {iriinii miisterilerle bulusturan Mudo
A.S en Kkaliteli trlinleri en makul fiyatlarla sunmay1 amacglamaktadir.
Firma Urlinlerinin ¢ogunu Giiney ve Giineydogu Asya’dan birgok
ulkeden ithal etmektedir. Mudo City, Mudo Concept, Mudo Bahce,
Mudo Store, Mudo Marina ve Mudo Outlet olmak {izere 5 farklit magaza
konseptinde hizmet vermektedir.
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Proje Tanmitim

MUDO Concept i¢in yurutilen karar destek sistemi projesi bir
sonraki siparis donemi i¢in yapilan talep tahminlerindeki hata oranini en
aza indirgemeyi hedeflemektedir. Proje, talep tahmini sirecinin
tyilestirilmesini amaclayan yeni bir karar destek modeli 6nermektedir.

MUDO Conceptte birgok urin Cin, Hindistan gibi Uzakdogu
ulkelerinden ithal edilmektedir. Bu durum bir sonraki sezonda satilmak
uzere ithal edilecek Grlnlerin Uretimi, tasinmasi ve giimriik islemleri,
gibi sdreclerin uzun stirmesine ve drlnlerin tedarik siresinin 6-7 aya
cikmasina sebep olmaktadir. Uzun tedarik siresi siparis edilecek Urdn
adetlerinin kararlastirilmasin1 zorlagtirmaktadir. MUDO Concept’te
yilda 2-4 defa iirlin siparisi verilmektedir. Mevcut sistemde yoneticiler
uriinlerin eski satis verilerini kullanarak bir sonraki sezon icin talep
tahmini yapmaktadirlar ve siparisler yoneticilerin bu tahminlerine gore
verilmektedir. Su an kullanilmakta olan karar destek sistemi i¢in belirli
bir model yoktur. Satin alma kriterleri g6z Oniinde bulundurularak,
manuel satin alam ¢alismas1 yapilmaktadir. Magaza sayisi, gecmis satis
verileri, blitce hedefi, mevcut stok durumu, satilacak donem, iiriin
sezonu, trendler, market hacmi, rekabet durumu vb. kriterlerin manuel
olarak islenip, satin alma hacimlerinin karar verildigi sistem, hali
hazirdaki sistemdir.

MUDO Concept’in mobilya, aydinlatma, mutfak, banyo, ev
dekorasyonu, ev tekstili ve kisisel aksesuarlar olmak tizere yedi tane alt
kirthmi1  bulunmaktadir. MUDO Concept ile yapilan goriismeler
sonucunda, mutfak tiiriin grubu baz alinarak talep karar destek sistemi
gelistirilmesine karar verilmigstir. Mutfak iirtin grubunun digerkirilim
gruplarindaki Urinlerle benzer ge¢mis verilere sahip olmast MUDO
Concept icin yaratilacak olan talep tahmini modelinde temsili grup
olmasinda etkili olmustur. Mutfak Uriin grubu en ¢ok Uriin gesitliligini
ve en ¢ok birim satisin1 barindiran gruptur. Bu kirilimdaki tirtinler temel
alinarak olusturulacak talep tahmini modelinin, tim MUDO Concept
drdinleri icin uygulanabilir olmas1 projenin amaglart arasindadir.

Projede MUDO Concept’ten saglanilan gegmis yillarin satig ve
tahmin verileri kullanilmis ve ilk etapta 19 farkli mutfak alt grubu
Urlinindn son talep tahminlerine gore ortalama mutlak hata yuzdeleri
(MAPE) incelenmistir. Kaynakga taramalari yapilip literatiirdeki tahmin
metotlart arastirilmis ve MUDO Concept’in iirlin karakteristigine uygun
talep tahmini modelleri listelenmistir (Fisher et al 1994). Listedeki
tahmin modellerinde mutfak {irlinlerinin sezonsal veri yapilar1 goz
ontine almmistir (Mesquita, Osoegawa 2006). Arastirmalarin
sonucundaOtoregresif Hareketli Ortalamalar Modeli (ARIMA), Tekli
Ustel Diizlestirme Yontemi,Cift Parametreli Ustel Diizlestirme
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Yontemi, Regresyon Analizi ve Mevsimsel Ustel Diizlestirme
yontemlerinin mutfak iiriinlerinde kullanilabilecegine karar verilmistir
(Aksoy et al 2012).

MUDO Concept’ten alinan gegmis veriler aylik net satis, alim ve
envanter adetlerini icermektedir. Bu verilerin yalnizca 2010 ve
sonrasiin model i¢in kullanilmasinin uygun olacagina karar verilmistir.
Veriler incelenmis ve yiksek miktarda guvenlik stoku tutuldugu,
dolayisiyla stoktaki {irtinlerin tiikenmedigi goriilmistiir. Bu sebeple,
gecmis aylik satig bilgileri, aylik talep olarak kullanilmistir. MUDO
Concept’in baz alinan ay ig¢in Ongdrdiigli talebi ve talep tahmin
hatalarin1 bulmak i¢in glvenlik stokundan ay sonu envanter adedi
cikarilmis ve siparis edilen adet eklenmistir. Elde edilen veri net
satiglarla karsilastirilmistir.  Hata analizi, her Grtn icin hesaplanan
veriler kullanilarak iirlinlerin ortalama mutlak hata yiizdeleri {izerinden
yapilmigstir. Tahmin sistemlerinde hatayi gosteren en yaygin dlgiitlerden
biri olan ortalama mutlak hata yiizdesinin MUDO Concept’in mevcut
sisteminde ¢ok yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu durum sezgisel
yapilan talep tahminlerindeki hata oraninin yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Gerekli literatiir taramalarindan sonra kurdugumuz model, her
Urdin i¢in gegmis satis verilerini, lirliniin gegmisteki satis fiyatlarini, kag
aylik talep tahmini istendigini ve bu aylarda {iriiniin satig fiyatinin ne
olacagimi girdi olarak alir. Daha Once bahsedilentalep tahmin
metotlarmin her birini iirline uygulayarak, olusturulan talep tahminleri
icin ortalama mutlak hata yiizdelerini hesaplar. Bu hesaplama yapilirken
kullanici talep tahmini yapmak i¢in baz alinacak aylar1 kendisi segebilir.
Aksi takdirde model otomatik olarak geg¢mis yilin ayn1 donemlerindeki
satis verisini kullanacaktir. Model en diisiik ortalama mutlak hata
ylizdesini veren metodun verdigi siparis adedinin kullanilmasini
onermektedir. Kullanicilarin hata oranlarim1  gorerek karsilastirma
yapabilmeleri icin tim metotlarin sonuglari modelde
gosterilmektedir.Girdileri saglandigi siirece, her Urln igin, istenilen ay
kadar talep tahmini yapilabilmektedir. Eger yeni bir iriin i¢in talep
tahmini yapilmak istenirse, diger Uriinler incelenir ve benzer talep
dagilimina sahip tirtinler belirlenir. Yeni iirlin i¢in benzer Uriiniin gegmis
satig verileri kullanilarak model ¢alistirilir.

Sonug olarak ilk durumda MUDO Concept’in yaptig1 tahminlere
gore hesaplanan MAPE ve tahmin destek sistemi modelinin sonucunda
yapilacak tahminlerde olusacak ortalama mutlak hata yiizdeleri
karsilagtirtlmis ve hata yizdelerinde blylk Olciide disiis oldugu
goriilmiistiir (Tablo 1). Visual Basic kullanilarak yaratilan karar destek
sistemi modeli MUDO Concept’in kullandigi SAP sistemine entegre
edilmesi planlanmaktadir.
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Tablol. Ortalama Mutlak Hata Yizdeleri (MAPE) Karsilastirilmasi

Uriin Model MAPE | Mevcut Sistem MAPE
Bolmeli Servis Tabag 28% 86%

Cerezlik 43% 114%

Kahvaltilik 29% 80%

Kapakli Kahvaltilik 20% 90%

Stanth Servis Tabagdi 29% 112%

Yemek Seti 31% 83%

Yumurtalk 10% 91%
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Nezih Kitap Kirtasiye, 1970’ten beri kitap, kirtasiye ve oyuncak
alanlarinda yeni, renkli, ilging iirlinleri, kaliteli bir magaza ortaminda
miisterilerine sunmayr amaglayan bir firmadir. 1907 yilinda iskele
kitabevi adiyla kurulmus, 1970 yilinda Nezih ismini alarak ilk
magazasimi Saskinbakkal’da, ikinci magazasim1 1984’te Kadikoy’de
agmustir. Bugiin toplam 16 magazasiyla Istanbul, Ankara ve Bursa’da
hizmet vermektedir. Kitap, kirtasiye, oyuncak ana kategorileri ile
birlikte, yeni filmler, muzik albimleri, oyunlar, hobi uGrinleri ve
hediyelik esyalar Nezih raflarinda yer almaktadir.
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Proje Tamitin

Proje fikri temel olarak Nezih’in envanter yonetimi i¢in karar destek
mekanizmasi olusturulmasii igermektedir. Tiirkiye genelinde 13’1
Istanbul, 2’si Ankara ve 1’i Bursa’da olmak iizere 16 subesi olan Nezih,
mevcut sistemde magazalardan ana merkeze, ana merkezden de
tedarikcilere siparislerin iletilmesi esnasinda yalnizca magaza
miudiirlerinin ve merkez subedeki satis departmaninda ¢alisan
sorumlularin kisisel deneyimlerini kullanmaktadir.

Bu proje temelde, gelistirilecek matematiksel algoritma ile tutulmasi
gereken stok miktarlarin1 her hafta icin belirlemeyi, bdylece mevcut
sistemde insan unsurundan kaynaklanan hata paymi azaltmay1
hedeflemektedir. Ayrica gelistirilecek sistemle herhangi bilimsel bir
temellendirmeye dayanmayan siparis slireclerinin belli bir zaman
sonrasinda yiiksek miktarda envantere yol agmasinin da dniine gecilmek
istenmektedir.

Proje sonunda elde edilecek karar destek sisteminin Nezih’in ana
merkezinde siparis sorumlular1 tarafindan kullanilmasi
hedeflenmektedir. Karar destek sistemi yardimiyla siparis sorumlulari
her hafta basinda magazalardan gelecek siparisleri degerlendirecek,
sistemin sundugu onerileri dikkate alarak siparis siirecinde son kararlari
verecektir.

Proje kapaminda {izerinde c¢alisilan Orneklem grubu, Cepa
Magazasi’ndaki boyama grubu olarak belirlenmistir. Boyama grubu, bir
magazada bulunan stok miktarmin ortalama 9%3’iinii olusturur.
Baslangicta Orneklem icin uygulanmaya baslanacak Karar Destek
Sistemi’nin, daha sonra tiim {riin gruplarinda ve tim Nezih
magazalarinda kullanilmas1 hedeflenmektedir.

Projenin basartya ulagsmasi durumunda, siparis degerlendirme
stireclerindeki isgiliciiniin hafiflemesi ve siirecin hizlanmasi, insan
kaynakli hatalarin en aza indirgenmesi, belirlenen servis seviyesi
saglanarak envanter seviyesinde ve envanter maliyetlerinde diisiis
hedeflenmektedir. Aym1 zamanda proje basariya ulastifinda, basta
kirtasiye sektorii olmak tizere, 6zellikle yavas satilan iirlinlerin siparis
ve envanter yonetimi konularinda sikinti yasayan sektorlerde de
projenin uygulanabilirlik olasilig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Proje ile olusturulan Karar Destek Sistemi, daha 6nce Croston
ve/veya Winter Metodlar iizerine benzer c¢alismalarin yapilmasina
ragmen; bu metodlar1 temel stok politikasiyla birlestirerek kullanan bir
baska firmanin bilinmemesinden dolayr bu proje uluslararas1 diizeyde
yenilik kategorisine girmektedir. Olast benzer iiriinlerden farkli olarak
proje, kullanicisina hizmet diizeyi belirleme olanagi saglamaktadir.
Buna ek olarak tedarik siiresinin kullaniciya soruluyor olmasi ise tedarik
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stireleri  varsayimlarindan kaynaklanabilecek hatalar1 enazlamay:
hedeflemektedir. Bu farklarindan dolayr projenin sonucu olacak
Envanter Yonetimi i¢in Karar Destek Sistemi’nin patent alma olasilig1
yuksektir.

Proje kapsaminda tiim iirlinler i¢in dagilim analizi yapildiktan sonra
en uygun dagilimin Poisson olduguna karar verilmistir. Croston Metodu
bu dagilimda islenmek {izere tahmini satis hizi bulmak ig¢in
kullanilmistir. Bu sayede istenen servis seviyesi ve tahmini satig hizi
birlikte kullanilarak en iyi stok seviyesine (S seviyesi) ulasilmistir.
Mevsimsellik gosteren iirlinler i¢in ise farkli olarak, mevsim
donemlerindeki tahmini satis hizin1  belirlerken Winter Metodu
kullanilmigtir. Croston metodunda oldugu gibi, tahmini satis hiz1 ve
Poisson dagilimi kullanilarak mevsimsel {riinler i¢in de S seviyeleri
hesaplanmistir. Calisilan boya iirlin grubundaki 366 iirtinden 77 adedi
mevsimsellik gosterirken, 289 adet lirtin mevsimsellik gostermemistir.
Tim drdnler icin 52 hafta boyunca Croston metodu ile Z (talep) ve T
(iki talep arasinda gegen periyot sayisi) degerleri belirlenerek tahmini
satis hiz1 hesaplandiktan sonra, Poisson dagilimi1 kullanilarak S seviyesi
her donem ig¢in hesaplanmistir. Bu islem yapilirken Croston metodunun
sapma (egilim) etkisini en aza indirgemek i¢in o sabiti (smoothing
constant) kullanilmigtir. Ayrica, her magaza igin degisken olan tedarik
stiresi ve sirketin belirledigi servis seviyesi de modelin girdileri arasinda
yer almaktadir. Bu hesaplamalarin sonunda ortaya c¢ikan S seviyesi,
magazanin stok seviyesi ve henliz magazaya ulasmayan siparisler
dikkate alinarak, hafta bazinda hangi tirlinden kag adet siparis verilmesi
gerektigi hesaplanmistir.

Mevsimsel iirlinlerin, mevsimdeki tahmini satis hizi 14. haftanin
sonunda Uclu tstel metot (Winter metodu) ile hesaplanmigtir. Bunun
sebebi Nezih’in sezonda ¢ok satan iirlinlere yonelik erken siparis verme
arzusudur. Bu metot, mevsimsel faktorleri kullanarak tepeden alta
tahmin yaklagimimi igermektedir. Bu metodun sonunda mevsimsel
iriinler icin belirlenen siparis sayilari, 35. hafta basinda stok
seviyelerine eklenerek, satis hizindaki ani artisa bagli yok satmanin
online gegilmistir.

Proje kapsaminda kurulan algoritmalar ve yontemler VBA dili
kullanilarak Excel Macro yardimiyla basit ve kullanic1 odakli bir arayiiz
haline getirilmistir. Elde edilen karar destek sistemi, dogrulanirken, 366
iiriinlik orneklem i¢in 2013 yili gercek satig verileri kullanilmistir.
Ayrica Urlnler igin baslangi¢ stok seviyeleri olarak 2012 yili gergek
satig verisi (zerinden belirlenen S degerleri kabul edilmis, belirlenen
servis seviyesi (%99) ve bir magazada bulunmasi gereken iiriin bazinda
minimum stok miktar1 kisitlar1 dikkate alinmustir.
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Orneklemdeki {iriinler i¢in 2013 yili gercek satis verileri ve
baslangi¢ stok miktar1 kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada, projenin temel
amaglarindan envanter seviyesini dilislirme ve envanter maliyetini
azaltma hedefleri yerine getirilmistir. Nezih Kitap Kirtasiye’nin Cepa
Magazasi’ndaki boyama grubu iirilinleri i¢in gergeklestirilen ¢alismada,
2013 yil1 i¢in haftalik 2609 olan ortalama envanter miktar1 %29’luk bir
diisiisle haftalik ortalama 1852 adete indirilmistir. Buna ek olarak, ayni
caligmada boyama grubu icin 18.372 TL olan yillik envanter maliyeti
12.683 TL’ye indirilerek %31’lik tasarruf saglanmistir. Diger yandan,
Nezih Kitap Kirtasiye’nin Cepa Magazasi’nda boyama grubu i¢in %89
olarak oOlgulen servis seviyesi, Onerilen sistem sayesinde %94 seviyesine
yiikseltilmistir.

Proje, yapilan sunumda sirket tarafindan olduk¢a olumlu
karsilanmis, giincel sisteme entegrasyonu kararlastirilmistir. Proje bitis
tarihinden Once sirket genel merkezine gidilip, Yyeni sistemin
kurulusunun  yapilmast ve siparis sorumlularina  tanitilmasi
hedeflenmektedir. Bu kapsamda siparis sorumlularinin sistemi
kullanirken yasayabilecegi olasi zorluklarin Oniine ge¢cmek amaciyla
karar destek sistemi hakkinda kullanim kilavuzu ve egitici bir dokiiman
hazirlanmstir.

Proje kapsaminda hazirlanan Karar Destek Sistemi’nin sirketteki
siparig sorumlulan tarafindan kullanilmaya baslanmasinin ardindan, ilk
adim olarak Cepa Magazasi’'ndaki boyama grubu iriinleri igin
caligtirilan sistemin sirayla diger 15 magaza i¢in de uygulanmasi
planlanmaktadir. Sonraki adim olarak, Karar Destek Sistemi’nin
boyama grubu digindaki diger iriin gruplari i¢in de kullanilmasi
hedeflenmektedir.

Sonug olarak, Nezih Kitap Kirtasiye Cepa Magazasi’ndaki boyama
grubu tirlinleri i¢in halihazirda ¢alisan ve kullanilmaya hazir durumdaki
Karar Destek Sistemi’nin; proje kapsaminda belirlenen envanter
seviyesini diislirme, envanter maliyetini azaltma, her magaza icin
farklilik gosteren tedarik siliresi ve minimum stok seviyesi kisitlarini
dikkate alarak belirlenen servis seviyesini saglama hedeflerine ulastigi
gortlmektedir. Hizli ve kullanimi kolay bir arayize sahip Karar Destek
Sistemi kullanilmaya baslandiginda, projenin diger hedefleri olan siparis
degerlendirme ve onaylama siire¢lerindeki isgiiclinii hafifletme ve insan
kaynakli hatalar1 en aza indirme amaclarina da ulasilacaktir.

Kaynakca
Illeperuma D.D., Rupasinghe T., 2013. “Applicability of Forecasting
Models and Techniques for Stationery Business”, International
Journal of Engineering Research (ISSN: 2319-6890), Volume
No.2, Issue No. 7, pp : 449-451
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Firma Tamitimi

Procter & Gamble (P&G) Tiirkiye’de 1987 yilinda hizmet vermeye
baglamistir ve sirketin 13. blyik bolgesi haline gelmistir. P&G Tiirkiye
toz deterjan, hazir ¢ocuk bezi, hijyenik ped ve ¢amasir suyu iiretim
tesisleri ve dagitim merkezlerine sahip olup, bu alanlarda faaliyetlerini
sirdliirmektedir. Bugiin faaliyette bulundugu kategorilerde lider
konumda 24 markasi ile Tiirkiye’nin en biiyiik temizlik, ev bakim, kadin
hijyen {iriinleri ile bebek bakim friinleri iireticileri arasinda yer alan
P&G Tiirkiye, giizellik ve kisisel bakim kategorisinde de lider sirketler
arasindadir.
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Proje Tanitinm

Proje, perakende sektoriinde guclu bir yeri olan Watsons
magazalarinda P&G firiinlerinin teshir alanlarindaki mevcut durumunu
analiz etme, verimliligini 6lgme ve kullanimini en iyi seviyeye getirme
stireclerini kapsamaktadir. Watsons bugiin 12 ayr1 pazardaki 3700’den
fazla magazasiyla diinyanin onde gelen giizellik ve kisisel bakim
zincirlerinden biridir. P&G’nin Tiirkiye’de de en onemli perakende
miisterilerinden biri olan Watsons, iilke genelindeki tiim magazalarinda
P&G driinlerini satisa sunmaktadir. Satisa sunulan P&G iiriinlerinin
kayda deger bir boliimii Watsons magazalarinda bulunan teshir
alanlarinda sergilenmektedir. Dolayistyla iki firma arasinda gegen teshir
alanlari ile ilgili karar alma siireci, taraflarca olduk¢a dnemsenmektedir.
Ancak teshir alani1 anlagmalarinin bilimsel bir metottan faydalanilarak
gerceklestirilmemesi nedeniyle, her iki sirket de kendileri i¢in en iyi
sonucu verecek anlagsmanin ne oldugunu bilmeden karar almaktadir.
Yapilan analizler sonucunda, teshir alanlarinin ve araglarinin verimli bir
sekilde kullanilmadigr goriilmiistiir. Teshir operasyonlarinin sezgisel
olarak yapilmasi belirsizlik ve verimsizlik getirmektedir.

Hem P&G hem de Watsons yetkilileri teshir alanlarina yapilan
yatirrmin geri dondsiinii  hesaplamak istemektedir. P&G, her ay
bltgesinin blyuk bir kismini teshir operasyonlarina yatirmaktadir ancak
hangi teshir alaninin ne kadar satig artig1 getirdigini bilmemektedir. Bu
ihtiyac1 karsilamak amaciyla, farkli kategorilerdeki P&G urinlerinin
teshir alanlarina en verimli sekilde yerlestirilmesini saglayacak ve
bltcenin optimum sekilde kullanimini saglayacak bir matematiksel
modele ihtiyag duyulmaktadir. P&G ve Watsons ortakliginda
gerceklestirdiimiz bu proje sonucunda amacimiz farkli teshir
araclarinin satis hacmine olan etkisini gozlemleyebilmek, ve bu
gozlemlerin sonucuna bagl olarak iki sirketin de satis rakamlarini en
yiiksek seviyeye cikarmasim1 saglayacak bir model olusturmaktir.
Uygulamaya gegirilecek bdyle bir modelin olusturulmasi ve bu modelin
P&G yetkilileri tarafindan rahatlikla kullanilabilecek bir arayizle
bulusturulmast projenin hedefleridir. Proje ¢iktilarimin ~ Tirkiye
capindaki Watsons magazalarinda uygulanabilirligini test etmek ve
stirekliligini saglamak her iki sirket a¢isindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu projenin sonuncunda iki sirket de teshir araclarinin etkilerini
gozlemleme ve bu sayede hangi iriin i¢in hangi teshir alaninin
kullanilmasinin daha iyi sonu¢ verecegini Onceden bilme sansi
kazanacaktir. Bu bilgi P&G firmasina {irlin tipine 6zel teshir araci tercih
edebilme sans1 verecektir. Boylece tirtinleri i¢giidiisel bir yaklasimla
magaza iginde sergilemekten, daha sistematik bir yaklagima gegilmis
olacaktir.
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Proje kapsaminda gelistirdigimiz model P&G Tiirkiye tarafindan
uygulamaya gecirilecek, bunun yam1 sira Watsons Tiirkiye
magazalarinda da iirlinler, analizlerimiz sonucunda satisi en ¢ok artiran
teshir tiirline yerlestirilerek, teshirin kullannomindan en yliksek geri
doniisliin alinmast saglanacaktir. Tiirkiye’de uygulanan modelin uzun
vadede basar1 getirmesi durumunda, Watsons yetkilileri projeyi
uluslararasi platforma tasimayi diisiinmekteler.

Literatiirde teshir alanlarimin kara olan etkisini anlamak amaciyla
gerceklestirilmis calismalar yer almaktadir. Yaptigimiz g¢aligmalarin
literatiirde yer alan c¢alismalardan farki, teshir alanlarinin kéra olan
etkisini degil, satis hacmine olan etkisini 6l¢gmeyi amaglamasidir.
Projenin Onceki caligsmalardan en biiylik farki ise teshir alanlarinin
magaza ig¢indeki etkinligini analiz etmekle kalmayip, analizin
sonuclarin1 kullanarak satist en yiiksek seviyeye getirecek teshir
araglarimin kullanilmasi i¢in bir ¢ikt1 saglamasidir.

Proje fikrini hayata gecirebilmek icin oncelikle Watsons
tarafindan diizenlenen veri en iyi sekilde analiz edilmistir. Oncelikle,
problemin ¢6ziimiinde gerekli olan girdi ve karsi tarafin bekledigi
ciktilar belirlenmistir. Proje ¢iktis1 olarak Watsons ve P&G sirketlerine
ic konuda oneride bulunulmasi kararlastirilmistir. Ilk olarak tiim
Watsons magazalarini temsilen segilen 12 adet magaza iizerinden
yapilan veri analizi ¢aligmalari sonucu magazalar arasinda satis hacmi,
magaza yerlesimi ve teshir alanlarinin satisa olan etkisi arasinda
farkliliklar oldugu goézlendi. Bu dogrultuda magaza gruplarinin satis
hacmi, sahip olduklar1 magaza diizeni ve magaza yerlesim planlar1 géz
oninde bulundurularak A, B ve C olarak ii¢ segmente ayrildi. Watsons
ve P&G’ye yapacaklart teshir faaliyetlerinin {i¢ segment i¢in ayri
yapilmasi halinde daha verimli sonug alinacagi saptanmustir.

Ikinci olarak, literatiir taramasi yapilarak benzer c¢alismalar
incelendikten sonra yeni bir matematiksel model olusturulmustur. Her
bir stok tutma biriminin talep verilerini saptayabilmek igin 4 farkli
tahmin metodundan yararlanilmig ve her iriin tipi i¢in en iyi sonug
veren tahmin metodu kullanilmistir. Aymi sekilde, farkli teshir
alanlarinin her bir iiriin kategorisi tizerindeki etkisini dlgmek amaciyla
agirlik hesaplamasi yaparken, teshirli satis rakamlarindaki ylizde artis
normalize edilmistir. Bulunan degerler kullanilarak modelde kullanilan
satis fonksiyonu olusturulmustur.

Son olarak, Watsons magazalarinin teshir alanlarma {irlinlerin
yerlestirilmesi  kararlarina  destek amaclhi olarak 2013  teshir
diizenlemeleri incelenmistir. Watsons yetkililerinden elde edilen stok
bulundurma birimleri ve yerlestirildikleri teshir alanlar1 {izerine olan
veriler Procter & Gamble iiriinlerinden bagimsiz olarak {irlin tiirlerine
gbre (sampuan, sa¢ bakim kremi, dis fircas1 vs.) diizenlenmistir. Bu
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iirlin tlirlerinin 2013 senesi igerisinde yerlestirildikleri teshir alanlarina
ve uygulanan promosyonlara gére satis artis yiizdelerini belirleyen bir
hesap tablosu MS Excel iizerinde olusturulmustur. Elde edilen ¢iktida
her iiriin tiirliniin biitiin promosyon tiirleri i¢in ve tiim teshir alanlar1 i¢in
satis artig yiizdeleri bulunmaktadir. Bu tablonun Watsons magazalarinin
tedarik¢ilerden  bagimsiz  olarak  olusturduklar1  teshir  alani
diizenlemelerinde etkili bir karar mekanizmas1 olusturulacagi
diistiniilmektedir.

Su ana kadar, farkli teshir alanlarinin ve promosyon ¢esitlerinin,
farkli magaza tipleri ve {iriin tipleri lizerindeki satisa olan etkisi analiz
edilmistir. Bu analiz sonucunda Watsons magazalarinin teshir alanlarina
iirlinlerin yerlestirilmesi kararlarina destek olunmustur. Bunun yani sira,
yapilan  analizlere = dayanarak, @P&G  yetkilileri  tarafindan
kullanilabilecek yazilim ve kullanim kolaylig1 saglayan basit bir arayiiz
olusturulmustur. Bu yazilim sayesinde P&G yetkililerinin Uriin tipini ve
magaza tiirlinii segerek, bu magaza tiirlinde ve bu firiin tipi i¢in en
yiiksek satis hacmi yakalanmasini saglayan teshir tipini 6grenebilmesi,
diger teshir alanlarinin da segilen Urlin igin saglayacagi yiizde artist
gorebilmesi saglanmuistir.

Bundan sonraki agamada yazilima biitge kisiti eklenerek herhangi
bir Urun tipi se¢meden, bu bitceyi kullanarak hangi urun tipi hangi
teshir alanina yerlestirilirse en yiiksek satis hacmi elde edilecegine ve bu
rakamin tahmini degerine ulasilabilecektir.

Projeden elde edilen ve edilecek sonuglar degerlendirildiginde,
teshir operasyonlarinin verimliligini 6lgme ve kullanimin1 en iyi
seviyeye getirilmesi, yasanan sorunlara yenilik¢i ve strdurdlebilir
¢cozlmler bulunmasi, fayda/maliyet oraninda artis yasanmasi gibi
konularda Procter&Gamble’a, dolayisiyla da Watsons’a, hem kisa hem
de uzun vadeli kazammlar saglayabilecegi Ongoriilmektedir. Daha
gergekei ve somut sonuglarin goriilebilmesi ise ancak proje ¢iktisinin
sirket tarafindan planlanan siire igerisinde uygulamaya konulmasi ve bir
deneme siiresi sonunda alacagimiz sonuglarin basari oranin1 6lgmek ile
miimkiin olacaktir.
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Tepe Home Mobilya ve Dekorasyon Uriinleri Ticaret A.S., 1997 yilinda
Bilkent Holding’e bagl olarak kurulmus olup, iilkemizde mobilya ve ev
aksesuar1 perakendeciligi alaninda faaliyet gosteren ilk ve en biiyiik
magazalar zinciridir. Tepe Home magazalarinda mobilya ve ev
aksesuar1 olmak iizere iki ana grup altinda degisik begenilere hitap eden
cesitli tasarimlarda ve genis fiyat araliklarinda olmak iizere binlerce
¢esit Uirlin misterilerin hizmetine sunulmaktadir.
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Proje Tanitimi

Tepe Home Mobilya ve Dekorasyon Uriinleri Sirketinde, hali
hazirda mobilya ve doseme sipariglerinin miisterilere gonderilmesi i¢in
kullanilan rotalama sisteminin gelistirilmesi, proje konusu olarak
almmistir. Tepe Home sirketinin, giincel olarak kullandigi lojistik
sisteminin yeterince verimli olmayist hem miisteri memnuniyetini hem
de sirketin finans alanindaki verimliligini olumsuz yonde
etkilemekteydi. Bu projenin amaci, hali hazirda kullanilan rotalama
sisteminin kontrol edilmesi ve verimsiz olan kisimlarin yeniden
diizenlenmesi i¢in bu sistemi olusturan rotalama modelinin verimliligini
arttiran caligmalar ve diizeltmelerin {lizerine gidilmesidir. Bu yiizden,
amacimiz Tepe Home miisterilerilerine olabildigince hizli sekilde
hizmet sunmak ve bu hizmeti eniyilestirilmis maliyet ile telafi
edebilmektir.

Surddralen proje basarili oldugu takdirde, sirkete ekonomik ve
teknik acidan avantajlar saglayacaktir. Tepe Home’un temel amacinin,
miisteri memnuniyetini artirmak oldugu disiiniildiigiinde; bu projede,
caligma saatleri ve {irlinlerin teslimat siireleri basta olmak iizere sirket
giderleri de g6z Oniinde bulundurularak sirket kistaslar1 yeniden
diizenlenmistir. ~ Sirketin  baslica  giderlerini  olusturan  benzin
harcamalarini en az diizeye indirmek amaciyla kamyon sayis1 azaltilmis
ve ayrica ¢alisanlarin ek mesai siireleri de eniyilestirilmistir.

Tepe Mobilya ve Dekorasyon Uriinleri Ticaret A.S. 1997
yilinda, Bilkent Holding’e bagli olarak kurulmus olup, mobilya ve
aksesuar magazasidir. Ilk magazasim Bilkent Center alisveris
merkezinde agmistir ve su an 30 farkli satis merkezi bulunmaktadir.
Giincel satis alan1 110.000 metrekareye ulagmaktadir. Bugiin, Tepe
Home mobilya ve aksesuar satis merkezleri, Tiirkiye’nin farkl
yerlerinde bulunmaktadir: 7 tanesi Istanbul’da bulunurken, 2 tanesi
Ankara’da ve Izmir, Izmit, Adana, Antalya, Alanya, Batman, Denizli,
Diyarbakir, Elaz1g, Eskisehir, Giresun, Usak, Kayseri, Konya, Mardin,
Trabzon, Samsun, Kiitahya, Nevsehir, Van ve KKTC Lefkosa’da da
birer tane bulunmaktadir.

Tepe Home satis noktalarinda, mobilya ve ev aksesuarlari, ana
iriin grubu olarak belirlenmistir. Mobilya grubu, oturma gruplari,
yemek takimi, yatak odalari, bahge mobilyalari, mutfak masalari, pesin
satis yapilarak alinan tasimnabilir {irlinler, banyo kabinleri ve ofis
mobilyalarin1 icermektedir. Tepe Home, iiriin c¢esitliligi olarak
bakildiginda genis ve yaratici bir tirlin kataloguna sahiptir. Ayrica, Tepe
Home, kendi iiretim alanlarinda miisteri talebi dogrultusunda yeni
urunler tasarlayabilmektedir. Ev aksesuarlar1 grubu; hediyelik esyalart,
mutfak aksesuarlarini, banyo aksesuarlarini, dokuma isleri iiriinlerini ve
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farkli hali gesitlerini icermektedir. Ozet olarak, Tepe Home satis
noktalarinda yaklasik olarak 40000 farkli iiriin ¢esidine erisilebilmekte
ve bu sayl, miisteri memnuniyeti veya beklentileri dogrultusunda giin
gectikce artmaktadir.

Tepe Home lojistik sistemleri incelendiginde, asil amag
misterilere, satis1 yapilan iirtinlerin en kisa siirede, hasarsiz sekilde ve
en az maliyetle gonderilmesidir. Bu baglamda, sirket montaj hizmetini
ticretsiz olarak miisterilerine saglamaktadir. Tepe Home, Turkiye
capinda  yaklasitk  olarak  13000-15000  iriinii  misterilerine
ulastirmaktadir.

Bu projeyle sirket, olusturulan yeni eniyilestirilmis rotalama
modeliyle, sirket i¢i gereksiz harcamalarini azaltarak, Sincan merkez
depodan dagitima baslayarak Ankara’da yasayan miisterilerine daha
giivenli ve hizli bir sekilde hizmet sunabilecektir. Bu projede, sirketin
belirledigi kistaslara bagli kalinmistir. Bu kistaslarin basinda, araglarin
tonaj limiti, calisanlarin ek mesai siireleri ve sevkitaya dair harcamalar
bulunmaktadir. Olusturulan yeni model, sirketin giincel olarak
kullandig1 sisteme entegre edilerek kolaylikla kullanima hazir hale
gelecektir.

Yaptigimiz proje uluslararasi veya ulusal herhangi bir yenilik
icermediginden, firma bazinda yenilik¢i bir proje olarak goriilebilir.
Mevcut sistemde giinliik sevkiyat rotalari belirlenirken her asamayi
calisanlar yonetmektedir. Proje kapsaminda gelistirdigimiz sistem, arac
sayisini azaltmak ve mesai saatlerini en az diizeyde tutmak gibi amaglari
icerdiginden tasarlanan model ile sevkiyat rotalarini belirleme sreci
optimizasyon programindan yararlanilarak sistematik hale getirilmistir.
Boylelikle de, rotalama yapilirken yasanabilecek hata payi, sifira
indirgenmistir.

Proje kapsamindaki rotalamay1 yapmak i¢in sezgisel metodlar ve
matematiksel modelleme olmak Uzere, iki farkli metoddan
yararlanilmigtir. Sezgisel metodlar i¢in farkli kaynaklar arastirilip
akademik danigmanimizdan destek alinarak bazi1 algoritmalar
problemimize uygulanmistir. Matematiksel modellememiz i¢in,
modelimizi ¢o6zdiirebilecegimiz bir optimizasyon programi, Xpress,
kullanilmigtir. Yazilan matematiksel modelde, araglarin tonaj limitleri,
ara¢ basma diisen ortalama yolculuk siiresi ve arag¢ basma diisen
ortalama kurulum suresi kisitlar olarak modele yazilmigtir. Modelde
oncelik eger varsa mesai saatlerini azaltmak, mumkiinse de teslimata
cikan arag¢ sayisini azaltmak olmustur. Yolculuk siirelerini hesaplamak
icin ise; hali hazirda firmanin da kullandigi bolgeleme sistemi
kullanilmis ve Ankara’nin posta kodlarindan yola cikilmistir. Elde
edilen 664 farkli bolgenin birbirleri arasindaki yolculuk siireleri
bulunmustur ve bu siireler elde edilirken “Google Api” sistemi
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kullanilarak Java programiyla otomatik olarak alinmistir. Elde edilen
sureler firmadan bir gin boyunca toplanan yolculuk sireleriyle
kiyaslanarak,  istatiksel = metodlardan  yararlanilarak  yeniden
diizenlenmistir. Uriinlerin kurulum siireleri ise; ara¢ soforlerinin giin
boyu doldurdugu zaman c¢izelgeleri g6z ©ninde bulundurularak
hesaplanmustir. Ara¢ tonaj kapasitesi kisitimiz i¢in ise iirtinlerin agirlik
bilgileri firmadan hazir olarak alinmistir.

Firma yetkileleri ve akademik danismanimizin yonlendirmesiyle
kurulan model ve ilgili sezgisel metodlar, belirlenen bir gin igin
uygulanmistir. Toplanan veriler, kurulan sisteme girilerek 29.01.14
giinii i¢in model calistirilmistir. Mevcut sistemde, o gin 11 arag
toplamda 2068 dakika yol katetmistir. Oncelikle 11 arag i¢in olusturulan
program ¢alistirilarak, toplam yolculuk siresi 1747 dakika olarak
bulunmustur ve bu yaklasik %15 lik bir iyilestirmeye denk gelmektedir.
Daha sonra, ara¢ sayist azaltilip, 10 ara¢ icin toplam yolculuk suresi
1712 dakika, %17 lik bir iyilestirme, bulunmustur. Projenin daha onceki
safhalarinda, firma yoneticilerinin ahsap {irtinler ile déseme triinlerinin
birbirlerine zarar verdikleri icin bu drunlerin birlikte ayn1 kamyonda
cikmasinit onaylamadiklar1 tarafimiza iletilmistir. Bu yiizden ahsap
iirlinlerinin sevkiyati i¢in 8 arag¢, doseme iiriinlerinin sevkiyati i¢in ise 3
ara¢ kullanarak bir kez daha program c¢alistirilmistir. Bu sekilde de,
toplam yolculuk siresi ve iyilestirme sirasiyla 1821 dakika ve %12
olarak bulunmustur. Kurulan matematiksel model ile optimum degerler
bulunabildiginden, sezgisel metodlara ¢ok fazla deginilmemistir ve bu
metodlarla da optimum degerlere yaklasilmadigi gézlenmistir. Biitiin bu
sonuglar, akademik damismanimizla ve firma yetkileleri ile
paylasilmistir.

Projenin amaci olan sevkiyat rotalamasinin eniyilestirilmesi i¢in
gerekli olan tek ¢ikti, mevcut araglarin her giin degisen adreslere gore
rotanin verilmesi olmustur. Kurulan matematiksel modelin ve bu
modelin yazildig1 optimizasyon programinin c¢iktist ise; her aracin
gitmesi gereken miisteri sirasidir. Bu sebeple, projede amaglanan
ciktilara tam anlamiyla erisildigini sOylemek miimkiindiir. Proje,
uygulanabilmesi i¢in firmaya sunulmus ve firma tarafindan kabul
edilmistir.
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Firma Tamitimi

Turk Otomobil Fabrikast Anonim Sirketi, 1968 yilinda, Ko¢ Holding ve
Fiat’in esit hissedarlig1 ile kurulmus olup, giiniimiizde Fiat’in diinya
capindaki ¢ stratejik {iretim ve arastirma merkezinden biridir.
Tiirkiye’nin hem binek otomobil hem de hafif ticari ara¢ lireten tek
otomotiv sirketi konumundaki TOFAS, diinya siifinda iiretim alaninda
“altin” Uretim seviyesini elinde tutmaktadir. TOFAS, Bursa’da faaliyet
gostermekte olan fabrikasiyla, {ilkemizin otomotiv endustrisindeki
atilmali en biiyiik {i¢ iiretici ve ihracat¢isindan biridir.
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Proje Tanitimi

Just In Time (JIT), iretim siireclerinde verimliligi artirmak
amaciyla gelistirilmis bir envanter yonetim sistemidir. Just In Time,
ihtiya¢ kadar talebi, miikemmel kalite ile artiksiz olarak, istendigi
zamanda dogru yere nakletme iglemidir. Tiim iiretim asamalarinin ve
bunlara bagli olusan maliyetlerin en aza indirilmesini saglayan bu
yaklagim, otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren firmalar i¢in de
oldukca biiyiik 6nem tasimaktadir. Giinlimiiz otomotiv endiistrisinde
pek cok firma, Just In Time sistemine gegme egilimi gostermektedir.
TOFAS, Bursa’daki fabrikasinin gdvde liretim biriminde, %74 oraninda
Kanban, %21 oraninda MRP (Uretim Kaynaklar1 Planlamas1) ve %3
oraninda Just In Time sistemlerini kullanmaktadir. Proje basinda %3
olan mevcut JIT kullanimi, proje siirecinde sirketin kendi ¢alismalari ile
%35 oranina kadar artirtlmistir. Firmanin amaci, Just In Time sistemi
kullanimin1 %9 seviyesine c¢ikarmak ve mevcut tedarik zinciri
stireglerini iyilestirmektir.

Bu proje, TOFAS’in tedarik zinciri ve envanter yonetimi
siire¢lerinde karsilastigi temel sorunlarin, Just In Time sistemi ile
¢Oziilmesini amaglamaktadir. TOFAS, tedarik zinciri siirecinde, yiiksek
envanter diizeyine bagli ortaya ¢ikan maliyet ve depo alaninin verimsiz
kullanilmas1 olarak tanimlanabilecek iki temel problem yasamaktadir.
Bu problemlerin ¢6ziime ulagtirilmasi, firmanin seri iiretim sistemi igin
bliylik 6nem tasimaktadir. Yiiritiilmekte olan projenin temel amaci,
TOFAS Bursa Fabrikasinda, depo alaninda bekleyen hammadde
seviyesini azaltmaktir. Buna bagl olarak, stokta tutulan envanterin yol
actig1 maliyetin diistiriilmesi, kullanilan depo alaninin azaltilmasi ve
depo alaninda kullanilan is gilicii verimliliginin  arttirilmasi
ongoriilmektedir. Bunun yani sira depo alani i¢in 6nerilecek olan yeni
yerlesim diizeni ile, alanda kullanilan forklift ve pimespo araglarinin
faaliyetlerin daha verimli sekilde planlanmasi hedeflenmektedir.
Yapilacak ¢alisma ile, sirketin tedarik zinciri siireclerinin iyilestirilmesi
ve depo alaninda %70 oraninda azalmaya gidilmesi beklenmektedir.
Projeden elde edilecek ¢iktilar, fabrikadaki depolama alaninin ve
malzeme siparis saatlerinin yeniden planlanmasinda kullanilacaktir.

Projenin 6nerdigi yeni sistem, fabrikanin mevcut liretim tesisinin
yapilanmasinda bazi degisikliklere yol acacaktir. Olusturulacak yeni
depo alami diizenlemesi, is giici verimliliginin artmasini, fabrika igi
ulagim sisteminin iyilesmesini ve tedarik zinciri takip siireclerinin
kolaylasmasini1 saglayacaktir. TOFAS’in gelecek planlar1 arasinda,
gbvde alaninda yeni bir iiretim hatt1 kurulmasi 6nemli yer tutmaktadir.
Proje, depolama i¢in kullanilan alan1 en aza indirerek, yeni bir iiretim
hattinin kurulabilmesi i¢in alan yaratacaktir. Bu proje sonuglandiginda,
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gdvde biriminde mevcut depolama alani ihtiyact olan 2366 m?

TOFAS’1in ideal olarak belirlemis oldugu 1326 mz’ye diistiriilerek,
depolama alam1  ihtiyacinda  %44’lik  bir azalma olacagi
ongoriilmektedir. Biitiin bu iyilestirmeler, projemizin sektordeki diger
firmalara da Ornek teskil edecek yenilik¢i bir calisma olacaginm
destekleyecektir.

Proje calismalarimiz, ilk asamadan itibaren diizenli olarak yapilan
ilgili literatiir arastirmalar ile sekillenmektedir. Fabrikada mevcut olan
tedarik zinciri politikalarinin anlasilabilmesi igin, Just In Time, Just In
Sequence (Tam Sirasinda Imalat), MRP ve Kanban sistemleri tizerine
yogunlagsmis bir kaynak arastirmasi, projede atilan ilk adim olmustur.
Projemiz kapsaminda, Ekonomik Siparis Miktar1 (EOQ) ile ilgili
modellemeler de arastirilmistir. Matematiksel modelin
kurgulanmasindan 6nce, TOFAS’tan alinan veriler bir biitiin halinde
incelenmistir. Proje kapsaminda, pilot uygulama yapilacak olan 4 biiyiik
tedarik¢i ve 42 temel iirlin grubu iizerine odaklanilmistir. Matematiksel
modelin gelistirilmesinden Once, tedarik politikalarinda kullanilan
analitik yaklasimlar, ekonomik siparis modelleri, tedarik siire¢lerinde
kullanilan ¢izelgeleme sistemleri ve verimli tasit yiikkleme politikalar
lizerine detayli bir kaynak arastirmasi yapilmistir. Lohndorf ve
Minner’in (2014) calismasi tedarik¢i se¢imi ve ideal siparis miktar
belirleme modelleri hakkinda projemize referans saglarken; Shigeru,
Liberman ve Shigeru (1997), Liker ve Meier’in (2005) ¢alismalarinin
incelenmesiyle diger sirketlerdeki uygulamalar analiz edilmistir. Bu
arastirmalarin 1s18inda sekillenen matematiksel model, cizelgeleme
islemini iyilestirerek, toplam tedarik ve envanter maliyeti olmak lzere
toplam maliyeti en aza indirmeyi hedeflemektedir. Modelde depo alani
icin sirket tarafindan belirlenen kapasite kisit olarak alinmistir. Uretim
planina miidahale edilmeyecek sekilde parca basina giinliik toplam
ihtiyacin, zaman dilimlerine esit olarak dagitildigi varsayilmstir.
Modelde bir zaman diliminde tedarik edilen fakat kullanilmayan
parcalar, bir sonraki zaman diliminin envanter seviyesini
olusturmaktadir. Siparis miktarlarinin tedarik edilmesinde biiyiik ve
kiigiik tip olmak tiizere iki ¢esit tasit kullanilir. Tasitlarin Full Truck
Load ilkesine gore getirildigi varsayilmaktadir. Matematiksel model
GAMS yazilimi kullanilarak gelistirilmis ve CPLEX kullanilarak
¢Ozllmistiir. Matematiksel modelin sonug¢larinin mevcut durumla
karsilagtirilmasi sonucu envanter tutma maliyetinde %85 oraninda bir
tyilestirme, tasima maliyetinde %7 oraninda bir artis gozlemlenmistir.
Toplam maliyet %19 oraninda iyilestirilmistir.

Projenin ikinci asamasinda envanter miktar1, forklift-is glicii
verimliligi ve depo alani Olgiitlerindeki degisimi gézlemlemek igin bir
benzetim modeli kurulmustur. Benzetim modeli, mevcut durum verileri
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ve matematiksel model ¢oziimleri ile ayr1 ayri c¢alistirtlmistir. Bunun
sonucunda sistemdeki 3 farkli forklift tipi (bosaltma, yerlestirme,
doldurma) i¢in smrasiyla %10, %8 ve %6’lik verim artisi
gozlemlenmistir. Araclarin fabrikaya giriste bekleme siireleri %2
azaltilmistir. Benzetim modelinde depo alanindaki i¢ tasima araglari
yani  pimespolarin  veriminde kayda deger bir iyilesme
gozlemlenmemistir. Bunun nedeni modelin daha ¢ok c¢izelgeleme
asamasina odaklanmasi ve bu noktada yerlesim plani iizerinde bir
degisiklik yapilmamis olmasidir. Depo alanini azaltmak, forklift ve
pimespo hareketlerini gozlemlemek amaciyla iiglincii degerlendirme
asamasina ge¢ilmistir. Bu asamada Onerilen sistemin benzetim modeli
olusturulmustur. Bu modelde yerlesim plan1 degistirilmistir. Yeni plana
gore parcalar tedarikcilerine gore belirlenen alanlara yerlestirilmektedir.
Onerilen sistemde doldurma ve bosaltma islemlerini tek bir forklift tipi
iistlenmektedir. Onerilen bu modelde forklift verimliligi mevcut duruma
gore %23, matematiksel modelin sonuglar1 {izerinden yapilan
degerlendirmeye gore %14 artmistir. Bunun yani sira tasitlarin fabrika
girisinde bekleme stireleri %65 oraninda azalmistir. Bunun sonucunda
yeni yerlesim planit ve ¢izelgeleme sistemi iyilestirme odakli olumlu
sonu¢ vermistir.

Bu proje, envanter miktarinin azaltilmasinin yani sira, siparis
politikasinin  kontrol edilebilirligini  kolaylastirmakta ve forklift
hareketlerinin verimliligini artirmaktadir. Yukarida gorildigi gibi
matematiksel model sonucuna gore, tedarik maliyetini artirmasina
ragmen, toplam maliyeti azaltmaktadir. Matematiksel modelin
gelistirilmesi asamasinda sirket ile ortak yazilim olan GAMS’in
kullanilmas1 tercih edilmistir. Sirkete kullanim kolaylig1 saglamasi
acisindan, GAMS verileri Excel iizerinden okunmaktadir. TOFAS
tarafindan belirlenen takvime goére, proje Temmuz 2014’te hayata
gececektir. Gelistirilen modeller otomotiv sektdriinde JIT sistemini
uygulamak isteyen diger sirketlere 6rnek olacaktir.
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Firma Tamitimi

Kurulusunda kamu kurulusu olan ve PTT den ayrildiktan sonra 2005°te
ozellestirilen Tiirk Telekomiinikasyon A.S., telekomiinikasyon
hizmetleri saglamaktadir. Avea’nin %90, Pantel Uluslararas1 Sirketi,
TTNet, Argola, Sobel, AsissTT, Innova ve Sebit A.S. firmalarinin %100
hisselerine sahiptir. Bu sirketler de telekomiinikasyon bazli sirketler
olup internet, data paylasimi, internet erisimi ve benzeri hizmetler
vermektedirler. Sirket biinyesinde 35.000’den fazla calisan, 14.5 milyon
sabit hat, 7 milyon ADSL ag1 ve 13.2 milyon abone barindirmaktadir.
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Proje Tanitimi

Tirk Telekom farkli miisteri gruplart igin farkli servisler
saglamaktadir. Bu projede incelenecek olan ve Tirk Telekom gelirinde
onemli pay1r olan miisteri kitlesi, kurumsal miisteri kitlesi olup 4 ana
grupta incelenebilir: Esnaf/Profesyonel, Kobi, Biiyiik Sirketler ve
Kamu.

“Abone iptali” olarak kullanacagimiz terim bir miisterinin
kullandig1 servisi ya da servis saglayicisini birakma anlamina gelir.
Abone iptal yonetimi ise miisteriyi elde tutma amaciyla sirket tarafindan
hazirlanan siireglerin biitlinline verilen addir. Kurumsal miisterilerin
abone iptali yillik bazda degerlendirildiginde Tiirk Telekom’un
gelirinde negatif yonde biiyiikk bir degisime sebep olmaktadir. Ayni
zamanda yeni miisteri elde etmek, var olan miisteriyi elde tutmaktan ¢cok
daha zahmetli ve biitge isteyen bir siirectir. Bu sebeple miisteri iptal
analizi ile miisteri davranislar1 incelenmekte ve miisterileri elde tutma
amacl kampanyalar hazirlanmaktadir. Kampanyalar, miisterileri iptal
risklerine gore siniflandirmadan, genele odakli olarak ve gecmis miisteri
verileri baz alinarak hazirlanmaktadir.

“Abone Iptal Analizi lyilestirme Projesi” giincel miisteri verisi
kullanilarak abone iptal oranlarinin, miisterilerin risk gruplarina gore
gercege en yakin sekilde hesaplanmasimni ve kampanyalarin da bu
dogrultuda hazirlanmasini amacglamaktadir. Proje ¢iktis1 olarak
hazirlanan model Tiirk Telekom’un kampanya hazirlama siirecinde
etkin bir sekilde kullanilacaktir. Bu model kullanilarak kampanyalara
ayrilan biit¢e en aza indirilecek ve kampanyalar sonucunda elde tutulan
misteri oran1 en yliksege c¢ikarilacaktir. Abone iptal riski az olan
miisterilere biiyiikk kampanyalar sunulmayacak, risksiz miisterilere ise
fazladan indirim saglanmayacaktir. Modelin Tiirk Telekom’a en biiyiik
katkis1 kampanya maliyetlerinin sistematik bir stire¢le optimizasyonu
olacaktir.

Bu proje i¢in iki farkli model olusturulmustur. Olusturulan
Yapay Sinir Ag1 (YSA) ve Karar Agact modelleri mevcut miisteri
verisine gore siiflandirma yapmay1 ve abone davranislarini belirlemeyi
hedeflemektedir. Bu yuzden modeller sadece abone iptal analizi
yapmay1 saglamakla kalmayip, gerektigi zaman farkli kullanimlar i¢in
diizenlenebilir modeller olacaktir.

Kullanilan modeller, telekomiinikasyon sektoriinde abone iptal
analizi i¢in uluslararasi alanda kullanilan yontemlerdir. Ulkemizde YSA
yeni Ogrenilen bir model tiirli olup, telekomiinikasyon sektoriinde
yaygin olarak kullanilmamaktadir. Bu model amaca odakli ve yiiksek
dogruluk payr veren modellerden biri oldugu i¢in proje igin uygun
olduguna karar verilmistir.
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Hazirlanan YSA modeli Tiirk Telekom’da daha 6nce abone iptal
analizi i¢in kullanilmamis bir model tipi olup, Tiirk Telekom’a
stirdiiriilebilir, degistirilip iyilestirilebilir ve gilincel bir sistem olarak
sunulacaktir. Tirk Telekom bu sistemi kullanmakla rekabet
edilebilirligini artiracak, kampanya maliyetlerini en uygun degerine
ulagtiracak ve miisteri elde tutma siirecinin optimizasyonunu
saglayacaktir. YSA, modeli tekrarli sekilde calistirarak ve gelistirerek
dogru sonuca ulagsmaya odakl1 bir sistem ile calisir. Bu siire¢ “08renme
stireci” olarak adlandirilir. YSA, dogal noronlardan esinlenen hesaba
dayal1 bir modeldir. Bu ag, temelde néronun aktivasyonunu belirleyecek
olan matematiksel fonksiyonu olusturan girdiler ve agirliklardan olusur.
Bir diger fonksiyon olan “aktivasyon fonksiyonu” yapay ndrondaki
ciktiyr hesaplar. Noronlar hesapla ilgili iiniteler olarak goriilebilirler.
Noronlar verileri, girdiyi alip ¢ikt1 elde edilebilecek bir siirece tabi
tutarlar.

YSA’nm agirliklarii degistirmeye ve ag iizerindeki ¢iktiyr elde
etmeye 0grenme denir. Bunun i¢in farkl tiirlerde 6grenme algoritmalari
vardir. Modelde, girdi ve ¢ikti arasindaki iliski 6grenildikten sonra
noron agirliklart belirlenir ve bu model siniflandirma igin kullanilir.
Siniflandirma, hangi girdi degerinin algilayici tarafindan hangi ¢ikti
degerine esit oldugunun belirlenmesi durumudur. Bu proje dahilinde
¢iktt néronu, aboneligini iptal edecek ve etmeyecek miisteriler olmak
iizere miisterileri iki gruba ayirir (Sarle, 2002).

Projede kullanilan diger yontem ise karar agaci algoritmasidir.
Karar agaglar1 yapay sinir aglarina gore daha kolay anlasilip
yorumlanabilen bir smiflandirma yontemidir. Karar agaglar akis
semalarina benzemekte olup, verilen bir problemin yapisina bagl olarak
siniflandirma ve regresyon modeli olusturur. Dallar, yapraklar ve
diiglimler karar agacinin elemanlaridir. Her bir nitelik bir digim
tarafindan temsil edilir. En son yapiya yaprak, en iist yapiya ise kok
diigim adi1 verilir. Karar agaclari, kok diigliimden yaprak diigiime dogru
caligir. Kok, yaprak ve i¢ diigiimler arasindaki baglantilar ise dal olarak
adlandirilir. Her bir dal yeni bir karar diiglimiine baglanir ve burada yeni
ozellikler test edilerek bu diigiimlerden dallar meydana gelir. Kokten
hedef yapraga kadar olan yol, hedefi smiflandiran “kural” olarak
nitelendirilir.  Kurallarin  anlagilabilir olmasi  karar agaglarinin
kullaniminin kolay ve uygulanabilir olmasini saglar. Karar agaglari, bir
problemin ¢dziminde; bir karar verme islemini, ¢ok asamali ve ardisik
islemlerden sonra gergeklestirir. Sorular kok diigiimiinde sorulmaya
basglanir, yapraklara kadar olan dallarin olusturdugu yol izlenerek
tahmin ve siniflandirma yapilabilir (Korting, 2013).

Yapilan literatiir arastirmalar1 baz alinarak yiiksek dogruluk
orani sebebiyle karar agaci algoritmalarinin WEKA yazilimina
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uyarlanmig versiyonu J.48 algoritmasi kullanilmistir. WEKA, veri
madenciligi gibi islemler gerceklestirmek amaciyla gelistirilmis bir
yazilimdir (Kamalraj, 2013). WEKA’nin Java dilinde gelistirilmis
olmasi ise Java dilinde yazilan projeye kolayca entegre edilebilmesini
saglamistir. Bu yontemde ise Java’da WEKA Kkiitiiphaneleri kullanilmis
ve Java kodlar ile gerekli tahminleri saglayan karar agaci modeli
olusturulmustur. Bu tahminler ise Tiirk Telekom’dan alinan miisteri
verilerindeki niteliklerin “Abone Durum” niteligi ile iligkisi baz alinarak
yapilmistir. Olusturulan modelde %92.31 dogruluk orani elde edilmistir.
Karar agaci algoritmasi sayesinde hangi miisterilerin iptal edecegi,
askida kalacagi veya aboneligine devam edecegi Onceden tahmin
edilebilecektir. Bu bilgiler sirketin iptal edecek miisterilere yonelik
gerekli kampanyalar yapabilmesini saglayacaktir.

Projenin biiylikk kismi model olusturulmasi ve modelin
dogrulanmasiyla tamamlanmistir. YSA modelinde miisteri 6zelliklerini
secmek icin “Linear Discriminant Analysis” (LDA) programi
kullanimiyla ilgili ¢alismalara baglanmistir. LDA metodunun kullanilma
amact modelin calisma siiresini kisaltarak harcanan siireyi azaltmaktir.
LDA’nin giivenilirliginin bir¢cok alanda ispatlanmig olmasi, modelin
glvenilirligini artirmaktadir.

Sonraki asamada  sirketin  kullanabilecegi bir arayiiz
olusturulmasi planlanmaktadir. Bu kisim sirketin MATLAB ve Java
kodlarin1 kendi sistemine entegre edebilmesi amaciyla yapilacaktir.
Sirketin istegi lizerine Visual Basic makrosu kullanilarak Excel lizerinde
model kullanilabilir hale getirilecektir. En son asama olarak da sirkete
Visual Basic araytizi teslim edilecektir.

“Abone Iptal Analizi Iyilestirmesi Projesi” mevcut sisteme gore
teknolojik, sistematik ve zamansal yonden ustiinlik gostermektedir. Bu
model, misterileri risk gruplarina ayiran ve abone iptal olasiligini
yiiksek dogruluk payiyla veren, siirdiiriilebilir ve kullanigh bir model
olacaktir. Bu projenin sonucunda YSA ve Karar Agact modelleri
herhangi bir abonenin iptal olasiliginin belirlenmesini saglayacaktir.
Bunun sonucunda sirket gelecek kampanyalar1 icin hedef kitle
olusturabilecek ve bu kampanyalar kapsaminda dogru biit¢e ve igerik
kullanabilecektir.

Hazirlanan Yapay Sinir Ag1 ve Karar Agaci ortalama %92
dogruluk payiyla caligmaktadir bu da mevcut sistemden daha isabetli
iptal olasilig1 analizi yapacagini gostermektedir.
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Bilkent Universitesi Isletme Boliimii

Firma Tamitim

Turk Telekom 1840 yilinda “Postane-i Amire” adiyla kurulmustur. 1909
yilinda Tiirkiye’nin ilk manuel santralini kurmus ve bugiin biitiinlesmis
telekomiinikasyon hizmetleri olarak sabit hat, GSM, genis bant internet
ve yakinsama teknolojileri hizmetlerini sunmaktadir. Tiirk Telekom
blinyesinde birgok alt sirketi barindirmaktadir. Genisbant operatorii
TTNET, yakinsama teknolojileri sirketi Argela, BT ¢6ziim saglayicisi
Innova, online egitim yazilimlart sirketi Sebit A.S., online oyun sirketi
Sobee ve ¢agri merkezi sirketi AssisTT sirketlerinin %99,9’una, toptan
veri ve kapasite servis saglayicis1 Pantel International AG ve
istiraklerinin ise %100'ne sahip olan Tiirk Telekom, aynm1 zamanda
Tiirkiye’deki iic GSM operatoriinden biri olan Avea’nin hisselerinin
%81,4’tine de sahiptir [1].
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Proje Tanitimi

Tiirk Telekom, sirket igin gerekli yazilim projelerinin bir kismin
dis firmalara yaptirmaktadir. Sirket bir yazilim projesi yaptirmak
istediginde ilgili firmalardan teklif almaktadir. Alinan bu teklifler,
COCOMO2000 tabanli bir maliyet tahminleme sistemi araciliiyla
kontrol edilmektedir. Dig firmalarin verdigi is glici maliyetlerinin,
Tiirk Telekom tarafindan daha iyi denetlenmesi ihtiyaci bulunmaktadir.
Ayrica bu caligma, Tiirk Telekom tarafindan gergeklestirilen maliyet
tahminleme ¢alismalarinin iyilestirilmesine de imkan saglayacaktir.

COCOMO2000, regresyon temelli ve diinyada su an en ¢ok
kullanilan yazilim tahminleme yontemidir. Proje igin gerekli eforun ve
gelistirme icin gerekli olan siirenin biyiikligini kod satir sayisi
cinsinden hesaplar. Bunun yaninda, personel, proje ve iriin etkenleri
gibi degiskenler yardimiyla daha dogru tahminleme yapmayi1 amaclar
[2]. Ancak, COCOMO2000 modeli farkli firmalar igin farkli
Ozellestirmelere ihtiyag duymaktadir. Bu dogrultuda projenin 3 adet
nihai ¢iktist vardir. Bunlar asagidaki bagliklar altinda 6zetlenebilir:

e Sistem tarafindan kullanilmakta olan A katsayisinin daha
onceki Turk Telekom proje verileri kullanilarak kalibre
edilmesi,

e Sisteme proje tamamlanma sdresinin  tahminlemesinin
eklenmesi,

e Projelerin kodlama maliyeti gerektirmeyen asamalarinin
maliyetinin kodlama maliyeti gerektiren asamalarin maliyeti
ile oranlanmasi sonucu etaplar arasinda istatistik bir dagilimin
elde edilmesi.

A katsayis1 maliyet tahminleme i¢in kullanilmakta olan
carpanlardan birisidir ve maliyet tahminlemesini dogrusal olarak etkiler.
Projenin biiytikliigii, personel, proje ve lriin etkenlerinin degerleri elde
edildikten sonra A katsayisi ile ¢arpilir. A katsayisinin kalibre edilmesi,
projenin birincil kaynagi olan COCOMO2000 yontemi tarafindan
onerilmektedir. Ciinkii bu katsayi, sirketin Onceki projelerdeki
tahminlemelerde, gerceklesen degere ne kadar yaklastigini olger. Bu
kalibrasyon teknigi, Tirk Telekom tarafindan tutulmus olan Onceki
proje verilerinden (15 projenin tahmin edilen ve gergeklesen efor
tahminleri) yararlanarak, COCOMO2000 tarafindan Onerilen yontemle
uygulandi. Ayrica, her bir projeden sonra bu kalibrasyon teknigi
kullanilarak A katsayisinin giincellenmesinin gerektigi belirtildi. Bu
¢o0zUm onceden alinmis COCOMO2000 modeline kalibrasyon teknigi
bakimindan benzemektedir [3]. Bununla birlikte, sirket tarafindan
verilen gergeklesen ve tahmin edilen efor maliyetleri iginden,
kalibrasyon isleminde kullanilabilecek olanlar tercih edildi. Bu siiregte
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de Tiirk Telekom sirket danismanlarimizdan yardim alindi. Bu ¢6ziimde
yenilik unsuru firma duzeyindedir.

Bir diger iyilestirme Onerisi; sisteme, ‘“projelerin tahmini
tamamlanma  siireleri”nin  eklenmesidir. Bu ¢Oziim  maliyet
tahminlemesine dogrudan yardimci olmamaktadir. Ancak dolayh
olarak, projelerin gin bazinda ne Kkadar siirede bittigini
tahminleyebildigi i¢in, projenin tahmini maliyetinin kontrolinu
kolaylastiran bir ¢éziimdlr. Bu 6neriyi sisteme eklemek, gerekli veriler
onceki  asamalarda  girilmis  oldugundan ekstra  bir  efor
gerektirmemektedir. Bu yontem COCOMO2000 tarafindan onerildigi
sekilde kolayca uygulanabilmektedir [3]. Mevcut sistemde tercih
edilmemis olan bu ydntemin, aslinda sirket icin faydali sonuglar
verebilecegi Ongoriilmiistir [2]. Bu ¢6zim de, var olan uygun
yontemlerin arastirilip, Tirk Telekom verileri kullanarak sisteme
entegre edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu nedenle firma duzeyinde
bir yeniliktir.

Bu projede en yenilikgi ¢6zim ise; asama bazli dagilimlarin
sisteme girilmesidir. Bu Oneri, analiz, test ve kurulum gibi kodla
yapilmayan siire¢lerin tahminlemesinin yapilmasina imkan vermektedir.
Tespit edilen iki farkli gereksinim nedeniyle, bu ¢éziimiin uygulanmasi
onerilmektedir. Bunlardan birincisi, proje yoneticisi tarafindan
dogrudan sisteme girilen efor tahminlerinin (analiz ve test slresi),
subjektif bir tahminleme olmasidir. Bir diger sorun ise sistemin
projelere WBS (Work Breakdown Structure) tabanli yaklasmamasidir.
Normal bir yazilim projesinde olmas1 gereken is akisi; analiz, tasarim,
kod gelistirme, test ve kurulum seklinde ilerlemeli ve bunlarin birbiriyle
izlenebilirligi takip edilmelidir. Kaynak arastirmasinda, China Software
Benchmarking Standards Groups tarafindan yapilmis buna benzer bir
caligmanin oldugu tespit edildi [4]. Bu calisma, projelerin yukarda
bahsedilen asamalarinin her proje igin ortalama bir efor dagilimmin
yapilabilecegine yoneliktir. Buradaki birincil sorun, farkli kurumlar ve
proje tipleri icin bu dagilimin kolaylikla degisebilecegidir. Bu ¢dzim
yontemini uygulayabilmek icin yeterince detayli tutulmus bir veri arsivi
gerekmektedir. Ancak, Turk Telekom daha 6nceden bdyle bir veriye
ihtiya¢ duymadigindan dolayi, su an i¢in bu verilere erismek miimkiin
degildir. Fakat, bugiinden itibaren proje asamalarinin detayli efor
degerlerinin (asamalar bazinda) tutulmas: halinde, proje fazlar1 kendi
arasinda tutarli  bir sekilde tahminlenebilecektir. Kalibrasyon
¢oziimiinde oldugu gibi, her yeni veri girisinden sonra bu istatistiksel
caligmanin yeniden gozden gecirilmesi sirket i¢in saglikli olacaktir. Bu
faz dagilimi siiresince hangi asamalarin siirece dahil edilecegine de
sirketle birlikte karar verilmistir. Ornegin, egitim asamasi siirece dahil
edilmemistir, c¢linkii projenin efor bakimindan biiyiikliigline bagh
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degildir. Sonug¢ olarak yukarida belirtilen 5 asamada sirketle birlikte
uzlagilmistir. Bu ¢6ziim, kaynak taramasinda belirtilen China Software
Benchmarking Standards Groups ile yaklasim olarak benzer ancak
asamalarin se¢imi ve oranlarin sirket igerisinde hesaplanmasi nedeniyle
0zglin bir ¢oziimdiir ve ulusal diizeyde bir yenilik olarak diisiiniilebilir.

Projenin ilk asamasi olan, COCOMO 2000 formiilasyonunda da
yer alan A katsayisi, uygun bir yontemle kalibre edildi. Bunun
sonucunda, eskisine gore iyilestirilmis tahminlere ulasildi. Bu 6neri su
an yeniden yapilandirilmakta olan Tirk Telekom Maliyet Analizi
yaziliminda yukarda bahsedildigi sekilde eklenmistir.

Yine kullanilmasi planlanan proje tamamlanma stresi sayesinde,
sirket, projelerin tamamlanma surelerini de Ogrenebilecek ve proje
takibini  bunun (zerinden yapabilecektir. Kalibrasyon igin de
kullanilabilecek yeni bir veri havuzu ortaya g¢ikacaktir. Bu Oneri de
sirket danigmanlarinca kabul goérmiis ve yazilmakta olan sisteme
eklenmesi planlanmaktadir.

Projenin son asamasit olan “Asama Bazli Tahminleme
Y6ntemi”nin uzun vadede uygulanmasi beklenmektedir. Boylece Analiz
ve Test siresi gibi kullanici tarafindan subjektif olarak girilen veriler
icin, daha objektif bir tahminleme imkani dogacaktir. Yontem sirket
danigsmanlarinca kabul gormiis ve yeni sistemde uzun vadede
kullanilmas1 beklenmektedir.
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Firma Tamitimm
Unilever, diinyanin 6nde gelen hizli tiikketim tirtinleri sirketlerinden biri
olup, ev bakimi, kisisel bakim, yiyecek ve yiyecek c¢oziimleri
kategorilerinde Omo, Elidor, Algida, Knorr gibi bilinen pazar lideri
bircok markanin sahibidir. Tiirkiye pazarina 1952°de giren sirketin su an
Turkiye genelinde sekiz adet fabrikasi ve 5363 caligan1 bulunmaktadir.
Uriinlerini 35 farkli iilkeye ihra¢ eden sirketin 2012 cirosu 3.5 milyar
TL’dir. Misterilerine, Ulusal, Nakit ile Toptan Satis Magazalari,
Indirimli Satis Magazalar1, Dagitimci, Kozmetik Magazalar1 ve Yerel
Satis olmak tizere alt1 farkli kanal aracilifiyla ulagsmaktadir. Bu siireg
Tedarik Zinciri ekibi tarafindan, portfoy se¢imi, planlama, hammadde
yonetimi, liretim, dagitim ve servis seviyesi olmak iizere alt1 baslikta
gruplandirilarak yonetilmektedir.
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Proje Tanim

Indirimli satis magazalari, alisilagelmisin disindaki magaza igi
irlin konumlandirma stratejileri, smirli sayida {iriin se¢imi, kiiclik
magaza formatlari ve 6zel marka iiretimleriyle son yillarda perakende
sektoriinde hizli bir biiyiime gdstermistir. Indirimli satis magazalari
kanalinin dort biiylik temsilcisi olan BIM, A101, UCZ ve Sok, Unilever
Tiirkiye Kisisel Bakim kategorisinin toplam cirosunun %19,5’ini
olusturmaktadir. Unilever, hizli tiiketim {riinlerinin tliketiciyle bulusma
noktas1 olarak indirimli satis magazalar1 kanalindaki potansiyel
biliylimeyi kendi yararina ¢evirmek istemektedir. Gegtigimiz yil kisisel
bakim {irlinleri kategorisinde, indirimli satis magazalar1 kanalinda
%?24’liik ciro artigin1 yakalamigtir.

Projenin amaci, Unilever’in kisisel bakim friinlerinin indirimli
satis magazalarina tedarik edilmesi siirecinin verimliginin iyilestirilmesi
ve bu kanaldaki miisteri servis seviyesinin artirilmasidir. Projenin ilk
basamaginda tiim tedarik zinciri siirecleri incelenerek miisteri servis
seviyesini diisiiren unsurlar tespit edilmistir. Sistem analizi ve problem
tanimu siirecinde, Unilever tarafindan bize saglanan CCFOT (Customer
Casefill On Time) verileri kullanildi. CCFOT, talep edilen drinlerin
miisteriye zamaninda tedarik edilememesinden kaynaklanan kayiplari
ve bu kayiplarin alt basamakli nedenlerini miisteri, iirliin ve ay bazinda
gosteren bir veri tiridir. Ornegin, depo giivenilirligi, tedarikci
giivenilirligi ve fiyat gibi alt basamaklar1 vardir. Yapilan analizler
sonucunda, miisteri servis seviyesini (CCFOT) disiiren nedenlerin
onemli bir kisminin {i¢ alanda toplandigir goriilmiistiir: tahminleme,
karma-koli tiretim siireci ve gegis yonetimi.

Indirimli satis magazalarinin biiyiime hizlari, en fazla 3 giinliik
stok tutma stratejileri ve magaza igi anlik stok durumunu Unilever ile
paylasmamalart  kanalin  taleplerinin = Ongériilememesine neden
olmaktadir.

Tahminleme siirecinden kaynaklanan kayiplar, toplam kayiplarin
%3,31’ini olusturmaktadir. Mevcut tahminleme siirecinde kullanilan
yontemlerin kanalin dinamizmine cevap verebilme yeterliliginin
arttirilmasi gerekmektedir.

Talep tahminleme siirecindeki dogrulugu arttirmak ic¢in coklu
regresyon yontemi kullanilarak degiskenlere bagli bir model
olusturuldu. Ik asamada, miisteri taleplerini etkileyebilecek girdiler
tespit edilip bunlarla modelin ilk hali kuruldu. Test verilerine
uygunluguna gore korelasyonu ve modele uyumu yetersiz olan
degiskenler ¢ikarildi. Gegmis satis verileri, aylik magaza sayilari, pazar
biliylimesi ve miisteri penetrasyonu degisken olarak secilerek model son
haline getirildi. Gelistirelen modelin ¢iktilarinin dogrulugu ve gegerliligi
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modelin R? degeriyle kontrol edildi. (R? degeri %98’dir.) Modelin sirket
tarafindan da rahatca kullanilabilmesi i¢in, model Microsoft Excel
programinda kullanilabilir hale getirildi.

Tahminleme modelinin etkinliginin 6l¢iilmesi i¢in 2011 ve 2012
satig verileriyle gelistirilen model 2013 satiglarinin tahminlemesi igin
kullanildi. Modelin verdigi sonuglar Unilever’in talep planlama
uzmanlarinin yaptig1 2013 yili tahminlemeleriyle karsilastirildi ve eksik
tahminlemede %30,1, ortalama hatada ise %12,2 ‘lik bir iyilestirme elde
edildi.

Unilever, indirimli satis magazalar1 kanalindaki mdiisterilerinin
kiiciik magaza formatina ve magaza i¢inde liriinleri dogrudan kolilerin
icinde tlketiciye sunma tercihine uygun olarak farkli bir satis stratejisi
uygulamaktadir. Uriinleri dogrudan kahverengi, siradan koliler yerine
0zel bir tasarima sahip kolilerde gondermeyi tercih etmektedir. Kolilerin
dis yiizeyinde marka adi, logosu ve slogani gibi ilgi ¢ekici unsurlar
bulunmaktadir. BIM, A101, UCZ ve Sok miisterilerinin tiiketiciye
sinirli sayida {irtin sunma stratejisini desteklemeye uygun olarak
tasarlanan bu kolilerin igerisine her iriinliin farkli ¢esitleri
yerlestirilmistir. Amag, daha diizenli ve c¢ekici olarak ayni alanda
tiiketiciye sunulacak iiriin ¢esitliligini arttirmaktir.

Mevcut sistemde, Gebze Ev ve Kisisel Bakim Fabrikasi’nda
iretilen veya yurtdisindan ithal edilen iiriinler, Gebze Ana Depo’ya
getirildikten  sonra  karma-koli ~ tahminlemeleri g6z  6nunde
bulundurularak ayristirilip, kamyonlarla ayn1 depo igerisindeki karma-
koli iiretim alanina indirilir. Icerisinde tek cesit {iriin olan koliler burada
parcalanir ve baskili kolilere tekrar konularak paletlenir. Bu siire¢
manuel olarak ydritulmektedir. Bu yeniden paketleme alaninda
verimliligi arttirilabilecek noktalar tespit edilmistir.

Karma-koli tiretiminden kaynaklanan kayiplar, toplam kayiplarin
%2,21’in1 olusturmaktadir. Kayiplar, tiretim alanmin simirh kapasitesi,
talep planlama wuzmanlar1 tarafindan verilen talep miktar1 ve
zamanlarma  goére  hazirlanan  iretim  plan1  hatalarindan
kaynaklanmaktadir.

Karma-koli uretimi slrecinde mevcut strecin incelenmesi ve
tasarlanan  iyilestirmelerin  sonuglarinin  Olgiilmesi  i¢in  Arena
yaziliminda bir benzetim modeli olusturulmustur. Benzetim modelinin
girdileri iiretim planlari, servis seviyeleri, satig verileri incelenerek ve
zaman etiidleri yapilarak elde edilmistir. Mevcut sistemin servis
seviyesi CCFOT degerlerinden tesit edilerek ve benzetim modelinin
hesapladigi servis seviyesi ile karsilagtirilarak, modelin dogrulugu ve
gecerliligi kanitlandi. Karma-koli tiretim alani incelenerek tespit edilen
darbogaz noktalar1 benzetim modeli {izerinde incelendi. C6ziim Onerileri
dikkate alinarak yeni bir benzetim modeli gelistirildi.
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Gebze Ana Depo ve karma-koli iiretim alani arasinda calisan
kamyonlar ve karma-koli iiretiminde kullanilan tiretim hatti1 sayisinin
sistemde darbogaza neden oldugu goriildii. Kamyon sayilar1 ve iiretim
hattt sayilar1 ayr1 ayr1 ve birlikte degistirilerek iiretim kapasitesi ve
servis seviyesindeki degismeler tespit edildi. Kisisel Bakim Uriinleri
kategorisinde, indirimli satis magazalarinin talebinin karsilanmasi i¢in 7
iiretim hattt ve 3 adet kamyonun kullanilmasi gerektigi tespit edildi.
Ayrica yeni gelistirilen tahminleme modeliyle karma-koli Uretiminde
kullanilan diiz-lirtinlerin sistemde bulunurlugu arttirilmigtir. Yapilan
tyilestirmelerin servis seviyesi iizerindeki etkisini 6lgmek i¢in Dove
Cream Bar karma-koli pilot driin olarak secildi. Uriinin servis
seviyesinde %2,1°lik bir iyilesme gozlendi.

Gegcis yonetimi, Pazarlama, Satis ve Tedarik Zinciri ekiplerinin
yeni lrilinlerin piyasaya siiriilmesi veya mevcut iriinlerde yapilan
degisikliklerin piyasaya siiriilmesi konulariyla ilgili iletisimlerini
kapsayan  siiregtir.  Gegis  yOnetimi  siirecindeki  ¢izelgeleme
yeterisizliklerinden kaynaklanan kayiplar, toplam kayiplarin %2,3’lini
olusturmaktadir. Yapilan sistem analizinde bu siirecin yeni iriin i¢in
yaklagik 20 giin, degisiklik siirecleri i¢in ise 15 giin stirdiigi tespit
edildi. indirimli satis magazalar1 kanalinin gerektirdigi hiza uymayan bu
uzun siirelerinin iyilestirilmesi projenin bir diger amacidir.

Gecis yonetimi siirecinde mevcut sistemin gelistirilmesi i¢in proje
cizelgelemesi yontemi kullanilarak birbirine bagimli ve bagimsiz
basamaklar tespit edilmistir. Buna gore yeniden ¢izelgeleme yapilmistir.
Bu siire¢ icin gelistirilen ¢izelgeleme araci kullanilarak, birbirini takip
eden basamaklarin paralel hale getirilmesi durumunda 20 giinliik ge¢is
stirecinin 5 giline diisecei gozlendi.

Unilever Gebze Ev ve Kisisel Bakim Uriinleri Fabrikas1 ve
Deposu’nun, 2015°de Konya iline tasinacak olmasi sebebiyle, karma-
koli iiretim alani ile ilgili ¢6zlim Onerilerinin uygulamasina heniiz
baslanmamistir. Tahminleme ve Gegis YoOnetimi problemleri ig¢in
Onerilen ¢ozumler projenin ileriki asamalarinda gergeklestirilecektir.

Unilever’in farkli tiniversitelerden ogrencileri bir araya getirip,
sirketteki tedarik zinciri siireclerininin iyilestirilmesine katkida
bulunmalarii saglayan “Chain Reaction” projesi, 8 Kasim’da sirket {ist
dlizey yoneticilerinin de katildig1 toplantiyla baglamigtir. Bugiine kadar
iki ayr1 sunumda sistem analizi ve kisa vadeli ¢oziimler sunulmustur. Bu
sunumlarda sirketten alinan geribildirimlerle 29 Nisan’daki sunumda
Konya’daki fabrika i¢in diigiiniilen uzun vadeli ¢dzimler sunulacak ve
30 Haziran’daki final sunumunda 6nerilen sonuglarin maliyet analizi ve
uygulamalan sirket yoneticileriyle paylasilacaktir.
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