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ONSOZ

Bu kitap, 2014-2015 o6gretim yilinda Bilkent Universitesi Endiistri
Miihendisligi Boliimii tarafindan gerceklestirilen Universite-Sanayi Isbirligi
Bitirme Projeleri 6zetlerini kapsamaktadir. Programimiz 21 yil 6nce sistem
tasarimi derslerinin sanayi projelerine doniistiiriilmesi ile baglamistir. Bu siire
icerisinde farkli sektor ve biiyiiklikte 82 sirketle toplam 370 proje
gergeklestirilmistir.

Endiistri Miihendisligi Bo6limii son smif 6grencilerinden olusan proje
ekipleri, sirket yetkilileri, tiniversite akademik danigsmanlari ve Bilkent
Universitesi Teknoloji Transfer Ofisi’nin de destegi ile firmalarm belirledigi
gercek problemler iizerinde ¢alismaktadir. Yapilan projeler sonucunda ortaya
¢ikan iiriin, yontem veya hizmet, ilgili firmaya 6nemli yarar ve katma deger
saglamaktadir.

Endiistri Miihendisligi Proje Fuari ve Yarismasi da 2002-2003 yilinda yapilan
projelerin ilgili tim firma, kurulus ve ftniversitelerle paylasilmasi, is
diinyasinin seckin kuruluslarinin birbirleriyle ve iiniversite ile olan
etkilesiminin artirilmasi ve Ogrencilerimizin is hayatina daha donanimli
hazirlanmasini saglamak amaciyla baslatilmistir. Her yil sistematik ve etkin
bir sekilde yapilan bu ¢aligmalarin daha kalic1 ve yaygin olarak paylasilmasi
amaciyla da “Endiistri Projeleri” kitab1 serisi hazirlanmis ve bu dénemde
gergeklestirilen projeler gizlilik ilkesine bagh kalinarak 6zet halinde sizlere
sunulmustur.

Projelerin secim asamasinda desteklerini esirgemeyen “Degerlendirme
Kurulu”muza, fuar ve yarigma jiirimizde gérev alan Giiney Ozaltan (Argelik
Pisirici Cihazlar Isletmesi), Dr. Alptekin Demiray (Ortadogu Rulman Sanayi
ve Tic. A.S.), Orhan Daglioglugil ( A101 Yeni Magazacilik), Yrd. Dog. Dr.
Emre Nadar’a (Bilkent Universitesi) tesekkiir ederiz.

Sistem Tasarimi Dersi Koordinatorleri :
Yrd. Dog. Dr. Kagan Gokbayrak

Dr. Kemal Goler

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 dgrencilerimizin
teknolojik ve sosyal degisikliklere uyum saglayabilen, yasam boyu
o0grenmeyi 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 dnemli amaglarindandir. Bu dogrultuda Boéliimiimiiz 2007
yilinda Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) adli
bagimsiz kurulus tarafindan egitim kalitesini belgeleyen tam akreditasyonu
Tiirkiye'de ilk alan miihendislik boliimiidiir.

Egitimde diinya ¢apinda kalite standartlarin1 kullanan Bilkent Universitesi
Endiistri Miihendisligi Boliimii, Universite-Sanayi Isbirligi adi altinda
iilkemizde O©rnek gosterilen programini 21 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 gézetiminde firmanin
giindemine girmis olan ve ¢oziim bekleyen gergek problemlerini
¢ozmektedirler.

Bu yil 13.siinii diizenledigimiz Endiistri Mihendisligi Proje Fuart ve
Yarismasi’nda 23 proje yer almaktadir. Bu organizasyonda biitiin bir yil
boyunca projeleri tizerinde 6zveri ile ¢alisan 6grencilerimizin c¢aligmalari
sergilenmekte ve projelerine ait sunumlar yapilmaktadir. Ogrencilerimizi bu
vesile ile kutluyor ve programa biiyiik katkilar1 olan tiim firma yetkililerine
ve danmismanlarimiza tesekkiir ediyorum.

Ayrica biitiin bu siire¢ boyunca yogun ve 6zverili ¢aligmalariyla programin
hedeflerine uygun sekilde yiirlimesi igin biiylikk ¢aba gosteren program
koordinatorleri Yrd. Dog. Dr. Kagan Gokbayrak, Dr. Kemal Géler, Dog. Dr.
Osman Oguz hocalarimiza, Bilkent TTO Universite-Sanayi Isbirligi
Koordinatoriimiiz Yesim Giilseren’e, asistanlarimiz Onur Altintas, Emirhan
Bugday, Basak Bebitoglu ve emegi gecen herkese cok tesekkiir ediyorum.

Saygilarimla,

Prof. Dr. M. Selim Aktiirk
Bilkent Universitesi
Endiistri Miithendisligi Boliim Bagkani
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Kampanyalh Uriinlerde
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Proje Ekibi
Baver Aksungur
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Firma Tanitimi
A101 Yeni Magazacilik A.S., Tirkiye’de perakende sektoriinde hizmet veren
bir indirim marketleri zinciridir. Kaliteli gida ve tiiketim malzemelerini diisiik
fiyatlarla tliketiciye ulastirma prensibiyle 2008’de kurulan A101, bugiin
2500’1 asan magazast ve 800’1 askin iirlin ¢esidiyle, Tiirkiye’nin her ilinde
faaliyet gostermektedir.



Proje Tanitimi

A101 sirketinin kampanyalarinda geleneksel ve sezgisel yontemler
kullanildig1 i¢in kampanyali iriinlerin fiyat elastikiyetinin bilinmemesi,
kampanya sonrasi satisin tahmin edilememesi ve yiiksek envanter hacminin
ortaya ¢ikmasi sirket icin problem olusturmaktadir. Kampanyalarin etkin bir
sekilde yiiriitilemedigini gosteren belirtileri; kampanya siirecinde, iirtine olan
talep rakiplerden daha az olabilmesi, kampanya sonucunda stoklarda iiriin
kalabilmesi (istenilen satis miktarina ulasilamamasi), Kampanya sonrasinda
yiiksek kardan zarar olusmasidir (Kardan zarar, indirim dolayisiyla daha az
kar elde etmeyi ifade etmek i¢in kullanilmaktadir).

Yukarida verilen belirtiler ve sikayetler dogrultusunda, kKampanya tiriinlerinin
fiyatlarinin belirlenmesi i¢in regresyon modeli olusturularak {irtinlerin
elastikiyet grafiklerinin elde edilecegi ve buradan hareketle tiriinde yapilacak
indirim miktarim1 belirlemek icin bir karar destek sistemi gelistirilmesine
karar verilmistir.

Sistemin girdileri Akyurt ve Akinci bolgesinin magaza kodu, tiriin kodu, satis
tarihi, satis miktari, satis fiyat1 ve indirimli satilan irtinlerin 6 yillik verilerini
icermektedir. Veriler alt gruplara boliinmiis ve sSiralanmistir. Sistemin
ciktilar1 ise regresyon modelinin verdigi Uriin miktarlaridir. Cikan {iriin
miktarlart optimal iirlin miktar1 degildir. Yapilan model girilen indirim
oranina gore satilacak liriin miktarin1 gostermektedir. Boylece, her iiriin i¢in

fiyat elastikiyeti rahatca belirlenebilecektir.

2 2 Pt Pt z
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degisken)
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Taban satig miktar: degiskenleri: Gegmis 3 haftada ayni giin goriilen ortalama
satig miktar1 hareketli ortalamayla hesaplandi. 3 haftalik belirlenen esik
deger, fiyatlarin duragan bir ¢izgide ilerlemesi nedeniyle kisa siireli alindi.
Etkinin lineer olmamasi sebebiyle iislii degiskenler kullanildu.

Fiyat degiskenleri: Taban fiyat baz alinarak hesaplanmistir. Taban fiyat,
belirli bir tarihteki fiyat baz alinarak, oncesindeki on haftanin fiyatlar
igerisinden maksimum fiyat ve sonrasindaki on haftanin fiyatlari i¢erisindeki
maksimum fiyat alinip onlarin arasindan minimumu segilerek, secilen
minimum fiyat degeri ile baz kabul ettigimiz fiyatin maksimumu alinmastir.
Taban fiyat iizerinden indirim oranlar1 belirlenmistir. Etkinin lineer olmamast
sebebiyle logaritmik ve iislii degiskenler kullanilmistir.

Ozel giin degiskenleri: Satis miktarinda fazla degiskenligin oldugu tarihlerin
0zel giinler oldugu anlagilmigtir. Bunlar Ramazan ay1, Ramazan Bayrami ve
Kurban Bayrami’dir. Ayni1 zamanda kampanya sonrasi degiskeni ikili
degisken seklinde modele eklenmistir. Bu degiskenin eklenmesinin nedeni
sirketin kampanya sonrasi satigin nasil degistigini gérmek istemesidir. Bu
degisken kampanya bitimindeki ardisik 3 giin i¢in 1, diger giinlere 0 verilerek
modele yerlestirilmistir.

Haftanin giinii degiskenleri: Her hafta icin kendinden 6nceki haftanin hafta
i¢ci ve hafta sonu ortalama satislar1 hesaplanarak bu degerin taban hacme
boliinmesiyle bulunmustur.

Toplam trafik degiskenleri: Gegmis ii¢ haftada haftanin ayni gilinii yapilan
toplam satis miktarlarinin ortalamalar1 her iiger hafta icin hareketli olarak
yapilmistir. Bu degerlerin toplam satis hacmine bdliinmesiyle trafik orani
belirlenmistir. Bu degiskenle sirketin biiylimesi ve magaza sayisinin artmasi
etkenlerinin modele yansitilmasi saglanmistir.

Model bir regresyon modeli oldugu igin, validasyonda bulunan degerler
gercek degerlerle karsilastirilmistir. Bunu bilimsel bir temele oturtmak
amaciyla R-square degerleri baz alindiginda, varyasyonu az olan yani satig
miktarlarinda c¢ok biiylik degisikler olmayan {iriinlerde oldukca yiiksek
degerler elde edilmistir. Bunun yaniltict olacagi anlasildiginda, ortalama
karesel hata (MSE) hesaplanmistir. Fakat bu durumda da kimi tiriinlerin satis
miktarlarmin ytliksek kimilerinin de oldukga diisiik olmasi1 sebebiyle ortak bir
oOlciit elde edilememistir. Validasyon i¢in en iyl yontemin gercek degerlerle
tahmin edilen degerlerin ayn1 grafik iizerinde karsilagtirilmas: oldugu
sonucuna ulasilmistir. Burada dinamik olarak her deger kendinden onceki
veriler kullanilarak hesaplanmis ve gercek degeriyle karsilastirilmistir
(Sekil-2).



Elde edilen regresyon modeli sonucunda sirket i¢in GUI tasarlanmistir.
Sistem iki {irlin i¢in denenmistir. Bu iiriinlerin segilmesinin nedeni en yliksek
oranda indirimlerin yapilmis olmasidir. Karar destek sisteminde, oncelikle
Sekil-1 ve 2’de goriildiigii iizere, istenilen iiriin kodu girildiginde, satis
miktar1 tahmini goriilmektedir. Goriilen mavi eksen gercek degerler, yesil
eksen ise tahmin edilen degerlerdir. Regresyon modeli indirimlerden
meydana gelen dalgalanmalar takip edebilmektedir. Ayrica tahmin edilen
degerlerde asirt uyum goriilmedigi yani modelin veriyi ezberlemedigi
sonucuna varillmistir. Ayni sekilde sag tarafta indirim yapilan gilinler
siralanmugtir. Istenilen indirim giinii secildiginde, indirim yapilan tarih
bazinda, indirim oranina gore hesaplanan miktar ve toplam kar grafikleri
goriilmektedir (Sekil-3). Bu grafiklerin yaninda, Onerilen indirim orani
belirtilmistir. Sekil-4’te ise gergek veriler ile tahmin edilen verilerin
karsilastirilmast sonucu elde edilen kardan zarar degerleri goriilmektedir.
Tahmin edilen degerlerin kardan zarar miktarini istenilen orana yaklastirdigi
goriilmektedir.



Sekil 1: Uriin Se¢me Ekrani

Sekil 2: Tarih Segme Ekrani

Indirim Oranina Gore Hesaplanan Miktar Indirim Cranina Gore Hesaplanan Toplam Kar

Onerilen Indirim Orani: %23

Sekil 3: Indirime gore Elastikiyet ve Toplam Kar Grafikleri

Kaynakc¢a

ECONOMETRIC OPTIMIZATION ENGINE. Demandtec, Inc San Carlos,
CA (US), assignee. Patent US 7,302,410 B1. 27 Nov. 2007. Print.
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Proje Tanitimi

Projemizin amaci yeni bir bilet sigortalama sistemi ile, sirketin yan gelirlerini
miisteri memnuniyetini  etkilemeden artirmaktir. Ugusunu kagiran
miisterilerin biletinin yanmamasina yonelik olan bu uygulama tasarlanirken
odak noktasi, uygulamanin fiyati ve kullanim siiresi gibi 06zelliklerini
belirlemektir. Bu proje Tirk Hava Tasimaciligr literatiiriinde bir ilk olup
miusteri davranislart anket yontemiyle saptanmistir. Anketler Ankara
Esenboga Havalimani, Bilkent Universitesi ve internet ortaminda
gerceklestirilmistir. Anketten ve sirketin veri madeninden elde edilen veriler
popliler bir istatistik yazilimi1 olan R programinda analiz edilip benzetim
modeline entegre edilmistir. Java programinda yazilan benzetim kodunun
dogrulugu kontrol edildikten sonra verilerin koda entegre edilmesiyle elde
edilen sonuglar degerlendirilerek, bu yeni iiriin i¢cin en uygun kullanim
ozellikleri ve fiyat belirlenmis; bu yeni uygulamanin yan gelir iizerinde etkisi
yorumlanmustir.

Tirk Hava Yollarinin alt markast olan Anadolulet, yurt i¢i ucuslar
diizenlemek, yayginlastirmak ve diisiik maliyetli hava yolu tasimacilig
saglamak amaciyla kurulmustur. Ancak Tiirk Hava yollarinin alt markasi
olmas1 sebebiyle, diisiik maliyetli hava yolu tagimaciligi yapan diger
markalarin ticretlendirdigi koltuk se¢imi, ucak ic¢i ikram dagitimi gibi
servislerden kar elde edememektedir ve bu durum sirketin yan gelirlerinin
yetersiz kalmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple, sirketin yan gelirlerini
arttirrken miisteri memnuniyetini etkilemeyecek uygulamalar bulmak
amaglanmustir. Universitemize AnadoluJet tarafindan saglanan proje, yeni bir
yan gelir hizmeti olan “yanmaz bilet” opsiyonunun yan gelir miktarina
katkisinin eniyilemesi hedeflenmektedir. Yanmaz bilet belirli bir tcret
karsihiginda biletle beraber satin alinabilen, ugagin kagirilmasi durumunda,
bilete 6denen miktarin bir sonraki ucusta kullanilmak amaciyla, yolcunun
hesabinda tutulmas: uygulamasidir.

Bu uygulamada, opsiyon fiyati ve lirline olan talep arasindaki dengenin, yan
gelir miktarim1 eniyileyecek sekilde belirlenmesi esastir. Bu noktadan
hareketle, projemizdeki temel amag, “yanmaz bilet” opsiyonunun fiyatini ve
bir sonraki ugus i¢in miisterinin hesabinda tutulan paranin kullanilabilecegi
en son zamani belirlemek, bu sirada sirketin yan gelirlerini yiikseltmektir.

Projemizde gercek sistemi yansitabilmek igin benzetim modeline
basvurulmustur. Benzetim modelinin isleme mantig1 su sekildedir:

Sistemdeki bir yolcu biletini alir ve sinifi belirlenir. Daha sonra ugagi kagirma
olasiligina bakilarak yolcunun ugagi kagirip kagirmadig belirlenir. Yolcu
ucagini kagirdiysa ve dnceden opsiyonu satin aldiysa kendisine ilk biletine



0dedigi fiyat1 cebinde tutarak yeniden ugma imkam taninir. Kisi belirli
olasilikla bu imkanint hemen kullanabilir ya da agiga c¢evirebilir. Bu noktada
onemli olan kisinin sirkete sagladigi kazanci ya da kaybi dogru sekilde
hesaplayabilmektir. Bunun i¢in de sik u¢an ve ugmayan yolcu oranlarina
basvurulmustur. Eger kisi sik uguyorsa, bu kisinin zaten alacagi bileti daha az
fiyata satmak kayip olarak kabul edilmistir. Sik ug¢mayan yolcularin
durumunda ise bu kayip kazanca doniismektedir. Benzetim modelinde bu
islem bir ugak kapasitesi kadar yolcu i¢in farkli senaryolarla tekrarlanip
opsiyonun getirdigi toplam kazang hesaplanir.

Modelin c¢aligma sekli belirlendikten sonraki asama gerekli verilerin
belirlenmesi ve elde edilmesidir. Modelin kullandig1 verilerden bazilart;
yolcularin sinifi, bir yolcunun ugagi kagirma olasiligi, bir yolcunun opsiyonu
alma olasilig1, yolcunun opsiyona sahip olmasi halinde opsiyonu ne zaman
kullanacagi, yolcularin u¢ma sikligi, ucak bilet fiyatlari. Bu veriler sirket ve
anket yoluyla elde edilmistir.

Benzetim modeli yukarida anlatilan mantik cergevesinde JAVA’ya
aktarilmistir. Kodun ihtiyact olan veriler saglandiktan sonra kod ¢alistirilmis
ve sonuglar elde edilmistir. Ardindan modelin dogrulamasi yapilmstir.
Gergek hayatta benzer uygulama olmadigindan var olan gercek sisteme
bakilarak dogrulama yapilamamistir. Bunun yerine u¢ senaryolar sistemde
denenerek sonuglarin beklenen dogrultuda olup olmadigimma bakilmistir.
Boylelikle modelin dogrulamasi tamamlanmaigtir.

Yolcularin sinifi, bilet alma zamanlar1 (ugustan kag giin 6nce bilet alindig),
ucagmi kacgiran yolcularin orani, biletlerin fiyatlar1 ve tarife bilgileri,
AnadolulJet’in yan gelirlerden elde ettigi karin toplam karina orani, filo
kapasitesi ve doluluk oran1 gibi veriler sirket tarafindan ekibimizle
paylasilmistir. Nitekim yolcularin ugus siklig1, ucagini kagiran bir yolcunun
24 saat i¢inde yeni bir bilet alma orani, yolcularin bu yeni uygulamaya bakis
acist ve saptadiklari ticret gibi bazi verilere sirketin veri havuzundan ulagmak
miimkiin olmadig1 saptanmistir. Bu ihtiyacin giderilmesi i¢in ekibimiz 12
Mart 2015 giinii Ankara Esenboga Havaalani’nda bir Anket gerceklestirdi.
Daha ¢ok saylya ve insan profiline ulasilmasi agisindan Bilkent
Universitesi’nde ve internet ortaminda ankete devam edilmistir.

Kodun dogru ¢alistig1 ve beklenen dogrultuda sonuglar verdigi saptandiktan
sonra elde edilen en iyi fiyat degeri ve agik bilet siiresi asagidaki grafiklerden
gortilebilir (Sekil 1 ve Sekil 2). Buna gore opsiyondan en iyi gelir; opsiyon
fiyati bilet fiyatinin %15 oldugunda ve agik bilet siiresi 6-7 hafta oldugunda
saglanmaktadir.



Acik Bilet Periyodu

Sekil 1. Opsiyon fiyat1 ve agik bilet siiresine gore gelir degisimi
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Sekil 2. Opsiyon fiyat1 ve agik bilet siiresine gore gelir degisimi

Projenin ileriki asamalarinda girilen veriler ve anket sonuglarnin daha
gerce8i yansitir sekilde tasarlanmasit amaglanmistir. Bu sekilde her bir
ucustan elde edilecek ortalama kar miktar1 daha net ve gercege yakin
degerlerle sirkete sunulacak ve en karli opsiyonun kullanim siiresi daha dogru
bir sekilde belirlenmis olacaktir. Bu dogrultuda profesyonel bir anket firmasi
olan IPSOS ile anket sorularinin gézden gegirilmesi ve daha uygun bir anket
ile fiyat-talep egrisinin cizilebilmesi amaglanmustir. Tkinci anket daha genis
bir kitle lizerinde uygulamaya konulacak ve daha kesin sonuglar vermesi
hedeflenecektir.
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Proje Tanitimi

AnadoluJet, 23 Nisan 2008 tarihinde genis halk kitlelerinin ulasim
hizmetinden yararlanmalar1 amaciyla Tiirk Hava Yollari'nin farkli bir ticari
markas1 olarak kurulmus olup, Ankara merkezli faaliyetlerini yiiriiten bir
havayolu sirketidir.

AnadoluJet, Tiirk Hava Yollari'nin yeni bir is modeli ile yapilandirdig: farkli
bir ticari markasi olarak 2008’den bu yana havacilik sektoriinde hizmet
vermektedir. AnadoluJet topla-dagit modeli ile tarifesini olusturarak dalga
modelini mevcut ucus planina entegre etmeye caligmaktadir. Topla ve dagit
sistemi, yolcularin (ya da ugaklarin) toplandigi ana aktarim merkezini ve
yolcularin gonderildigi dagitim noktalarini igermektedir. Dalga modelindeki
her bir dalga, belirli bir dagitim noktas1 ve ana aktarma merkezi arasinda
gidis-gelisi ifade eder. ki nokta arasinda seyahat etmek isteyen yolcular bir
dalga ile AnadoluJet’in aktarim merkezi olan Ankara’da toplanir ve buradan
gitmek istedikleri noktalara sonraki dalgalar ile dagitilirlar.

Projenin amaci; uguslarinda “topla-dagit” sistemine entegre edilmis dalga
modelini kullanan AnadoluJet’in Ankara tizerinden aktarma yapan
yolcularinin aktarim merkezindeki bekleme siirelerini enazlayan bir tarife
plani olugturmaktir. 2016 yili yaz ddneminde uygulamaya konmas1 planlanan
bu projede, oncelikle “topla-dagit” ve “noktadan noktaya” ugus modellerini
kapsayan literatiir taramas1 yapilmis, projenin kisitlarini igeren veya benzer
icerikli projeler aragtirllmistir. Sehirlerin Ankara’ya olan ugus uzaklig baz
alinarak veri analizleri yapilmis, proje kisitlari ile birlikte matematiksel ve
sezgisel modeller gelistirilmigtir. Matematiksel model IBM ILOG CPLEX
12.6 kullanilarak ¢o6ziilmiis, sezgisel modelin algoritmasi Java tabaninda
¢ozlilmiistiir. Modellerin sonuglarinin performansi Java tabaninda NetBeans
arayiizii kullanilarak degerlendirilmistir. Performans degerlendirmelerinin
sonucunda, Ankara’dan aktarma yapan yolcularin bekleme siirelerinin
sirastyla matematiksel ve sezgisel modelde %16 ve %10 oraninda azaldigi
gozlenerek, proje amacina ulagmigtir.

AnadoluJet’in su anda kullandig tarife ideal olan dalga sisteminden oldukc¢a
farkliliklar igermekte ve manuel olarak calisanlar tarafindan Excel’de
olusturulmaktadir. Bunun sonucu olarak, AnadoluJet’in mevcut ucus
planlanindaki aktarmali ugus yapan yolcularin bekleme siiresi yiiksek
olmakta ve bu durum miisteri memnuniyetine olumsuz sekilde yansimaktadir.
Rekabetin yiiksek oldugu havacilik sektoriinde miisterilerin farkli seceneklere
sahip oldugu goz oOniline alindiginda, aktarma ucguslari arasindaki uzun
bekleme siireleri miisteri kaybina sebep olabilir. Bu temel sebep,
AnadolulJet’in sefer diizenleyecegi yurti¢ci ve yurtdist noktalarin transfer
yolcularin ~ Ankara’da  beklemesini enazlayacak sekilde cizelgeye
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yerlestirilmesini ve ugus ¢izelgesini verimlilestirecek bir karar destek sistemi
kurulmasini zorunlu kilmaktadir.

Proje, Ankara’y1 ana aktarim merkezi olarak kullanan yurt i¢i ve yurt dist
kalkis-varis noktast ¢iftlerini  kapsar. Proje, Anadolulet’in talebi
dogrultusunda 2016 yaz donemi icin uygulamaya gegirilebilecek sekilde
tasarlanmistir.

Proje; literatiir taramasi, veri toplanmasi ve analizi, matematiksel model
gelistirilmesi, matematiksel modelin validasyonu gergeklestirildikten sonra
IBM ILOG CPLEX 12.6 kullanilarak ¢oziilmesi, AnadolulJet’e hizli ve
saglikli galisan bir karar destek sistemi yaratabilmek igin temel sezgisel
model gelistirilmesi, iyilestirilmesi ve sezgisel modelin Java’da uygulanmasi
stireclerini kapsamaktadir. Son olarak, gelistirilen modellerin verimliligi
Java’da kodlanan bir performans sistemi araciligiyla degerlendirilmekte,
modeller hem kendi i¢lerinde hem de AnadoluJet’in kullandig1 ugus ¢izelgesi
ile karsilastirilabilmektedir.

Projenin 6zgilinliigli, ugus ¢izelgesini olustururken hem dalga modelinin
korunmast hem de topla-dagit sisteminin kullanilmasidir. Ayrica dagitim
sehirleri ile ana aktarim merkezi olan Ankara arasindaki ugus siiresi goz
Online almarak, yurticindeki sehirler 4’li ve 5’li hibrit dalgalara
yerlestirilmistir. Yeni eklenecek olan yurtdis1 noktalar ise ugus siirelerinin
uzunlugundan otiirti, 2’li dalgalar halinde tarifeye atanmistir. Tim
yerlestirmeler yapilirken yolcu potansiyeli yiiksek varis-kalkis ikililerinin
birbiri arasinda en kisa siire i¢inde transfer vermesi amag¢lanmistir. Bu sayede
karlilik korunurken sehir ikilileri arasinda her giin hizli transfer
gergeklesmesi, yolcu memnuniyeti artmasi ve operasyonel bir fayda
saglanmas1 hedeflenmistir.

Projenin amacina ulagmas1 kapsaminda igerdigi kisitlar projeyi literatiirdeki
projelerden ayirmaktadir. Bu kisitlar, azami ugak sayisi ve azami giinliik ugus
stiresinin agilmamasi, dalga yapisinin kesin bir sekilde korunmasi, talebin
karsilanmasi, glin batimindan sonra inise izin verilmeyen havaalanlarinin son
dalgalarda kullanima kapatilmasi, ayni cografi bolgede yer alan sehirlere ayni
saatlerde ugulmamasi, ayn1 dagitim noktalasina atanan uguslarin giin ve
haftaya homojen bir sekilde yayilmasi ve bu ucuslarin cizelgedeki yerinin
sabitlenmesi olarak sayilabilir.

Projede en iyi sonucu bulabilmek i¢in oncelikle matematiksel model
uygulanmistir. Matematiksel model CPLEX’te 7 saat ¢alistirilmis ve en iyi
sonuca %5 uzaklikta iken c¢Oziimleme durdurulmustur, bunun nedeni ilk
matematiksel modelin ¢ok yiiksek sayida degisken ve kisita sahip olmas1 ve
calistirilan yazilim igin yeterince gii¢lii bir donanim bulunamamasidir. En iyi
sonucun bulunmasinin ¢ok zaman aldig1 ve AnadoluJet’in CPLEX yazilimina
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sahip olmadig1 diisiiniildiigiinde; ucus c¢izelgesini daha hizli ve benzer
verimlilikte olusturmak i¢in sezgisel model gelistirilmesi ongoriilmiistiir.
Matematiksel ve sezgisel modellerdeki ortak amag, yiiksek yolcu talebine
sahip olan sehir ikilileri arasinda transferin her giin miimkiin olan en kisa
stirede gerceklesmesidir. Her iki model de aymi girdileri ve kisitlari
icermektedir.

Projede, kisa mesafeli yurt i¢i, uzun mesafeli yurtici ve yurt disi ucus
noktalarin1 ayr1 ayri ¢izelgeye yerlestiren 3 farkli matematiksel model
gelistirilmistir. Modellerden ilki, kisa mesafeli olarak nitelendirilen ve giinde
5 dalgaya sigacak sekilde filtrelenen yurt ici uguslar1 kapsamakta ve bu
ucuslar1 5°li dalgalara en verimli sekilde yerlestirmeye ¢alismaktadir. Tkinci
model, uzun mesafeli yurt i¢i ucguslari ilk modelin ¢iktis1 olan gizelgenin
iizerine yerlestirmektedir. Ugiincii matematiksel model ise, projede tamami
uzun olarak kabul edilen uluslararasi ucuslari, ilk iki modelin ¢iktis1 olan 4°1i
ve 5’11 dalgalardan olusan hibrit ¢izelgenin iizerinde en verimli sekilde
konumlandirmaktadir. Her {ic matematiksel modelin amaci1 da, veri analizi
sonrasinda yiiksek yolcu potansiyeli tasidigina karar verilen 6nemli kalkis-
varis noktasi ¢iftleri arasindaki transfer kalitesini her giin i¢in artirmak ve bu
sayede yolculari transfer siirelerini enazlamaktir. ilk modelin sonucu ikinci
modelin parametreleri olarak kullanilmig, ayni sekilde ilk iki modelin
sonuglar1 da yurtdis1 uguslarii modelleyen iiglinci modelde girdi olarak
kullanilmigtir. Bunun amaci kisa yurt i¢i uguslarin, uzun yurt i¢i uguslarin ve
yurtdist uguslarin birbiri arasindaki transfer yogunluklarini goz oniinde
bulunduran biitiinlesik bir ¢izelge olusturmaktir.

Matematiksel model i¢in agiklanan kisitlar1 ve amag¢ fonksiyonunu tasiyan
sezgisel model, kurdugu algoritma ag¢isindan matematiksel modelden
farklilagmaktadir. Sezgisel model Java tabaninda kodlanmis olup; algoritmasi
yiiksek transfer yogunlugu olan sehir ikililerini kisitlar1 g6z Oniinde
bulundurarak giin i¢inde art arda olan dalgalara atamayi amacglamaktadir.
Kisa mesafe uguslari, uzun mesafe uguslari ve yurt dis1 uguslari i¢in ii¢ farkl
modiil olugturulmustur. Sirayla ¢aligtirtlan bu modiillerin sonucunda ise tarife
olusturulmaktadir. Ilk olarak ¢alistirilan kisa mesafe ugus modiilii, girdi
olarak sirket tarafindan belirlenmis olan frekans ve oncelik transfer ikilileri
dosyasin1 kullanmaktadir. Frekans dosyasi, sehir ismi ve o sehre haftalik
yapilacak olan ugus sayisinin bilgisini igerirken; Oncelik transfer ikilileri
dosyasi, aktarma bilgilerini ve bu aktarmalarin agirlikli degerini icermektedir.
Bu modiil, kisa mesafe uguslarinin haftalik tarifesini ¢ikt1 olarak vermektedir.
Ikinci olarak ¢alistirilan uzun mesafe ucus modiilii, girdi olarak, frekans ve
oncelik ikilileri dosyasin1 ve ek olarak bir dnceki modiiliin sonucunu da
kullanmaktadir. Cikti olarak uzun mesafe uguslarinin haftalik tarifesini
tiretmektedir. Son asamada calistirilan yurt dis1 modiilii; kisa ve uzun ugus
modiillerinin ¢iktilarini, frekans ve oncelik transfer ikililerini girdi olarak
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kullanmaktadir. Sonug olarak kullanici kisa mesafe, uzun mesafe ve yurt disi
uguslart i¢in belirlenen kistaslara uygun olarak cizelge olusturmaktadir.

Matematiksel ve sezgisel modelin sonucunda elde edilen haftalik ¢izelgelerin
performansimnin degerlendirmesi i¢in Ankara iizerinden aktarma yapacak
yolcularin gitmek istedikleri noktalara her giin ne kadar bekleyerek
ucabildiklerini  hesaplayan bir performans degerlendirme sistemi
olusturulmustur. Sistem, ayni gilin i¢inde aktarma gergeklestirebilen ve
gerceklestiremeyen sehir ikililerinin sayisina ve tagidiklart yolcu sayisi
agirliklarina gore ylizdesel sonuglar olusturur.

2015 yilina ait girdilerle calistirilan matematiksel ve sezgisel modellerin
performans degerlendirme sisteminde analiz edilmesi sonucu Tablo-1’deki
sonuglar elde edilmistir. Matematiksel modelin gecikmesiz ugus saglamadaki
verimliligi agirlikli olarak %91,69, sezgisel modelin %85 ve AnadoluJet’in
cizelgesinin %75,3’tiir. Bu durum, 2015 yili i¢in projeyle olusturulan
modellerin Ankara’dan aktarma yapan yolcularin bekleme siirelerinin
sirastyla matematiksel ve sezgisel modelde %16 ve %10 oraninda azalttig
gbzlemlenmistir.

Tablo 1: Performans Sonuglar:

Matematiksel Sezgisel Model AnadoluJet
Model Tarifesi
Sayisal Performans Sonuglari % 89,374 81,209 71,538
Agirlikh Performans Sonuglar % 91,692 85,022 75,366
Ayni Giin iginde
Gergeklesmeyen% 4,761 7,831 17,347
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SIRKET YETKILIiSI TESEKKUR MEKTUBU

Tirk Hava Yollar1 biinyesinde havacilik sektoriinde 7. Yilimi kutlayan
AnadoluJet; Anadolu sehirlerini birbirine baglamaya devam etmektedir. Her
gecen yil ulasim agini, ugus sikligini gelistiren ve filosunu, insan kaynagini
biiyiiten AnadoluJet; bir yandan da miisteri memnuniyetini ve potansiyel gelir
kaynaklarini arttirabilmek igin projeler gelistirmektedir.

Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi boliimii ile Sanayi Universite
isbirlirligi ¢ercevesinde “Ugusunu Kagiranlarin Biletinin Yanmamasina Dair
Yeni Bir Uygulamayla Yan Gelir Eniyilemesi” projesi yiiriitiildii. Bu igbirligi
ile sektor disindan {iriin ve hizmetlerimize bakis agisim1  gormek,
projelerimizin matematiksel modellemesini irdelemek bizlere faydali bir
deneyim sunmus oldu. Bu proje, ekibin elde ettigi proje ¢iktilarinin sektorel
deneyimlerimizle harmanlanarak sektdr ve liniversitenin bir araya gelmesiyle
son halini alacaktir. Proje ayni zamanda Tiirkiye’de ilk defa uygulanacak
olma 6zelligini tasimaktadir.

AnadoluJet olarak Bilkent Universitesi’nin gok degerli Endiistri Miihendisligi
akademisyen ve Ogrencilerine bu isbirligi ve projedeki gayretli
calismalarindan dolayi ictenlikle tesekkiir eder, kendilerine bundan sonraki
hayatlarinda basarilar dileriz.

Kemal YILMAZ
AnadoluJet Is Gelistirme Miidiirii
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Uretim Hatt1 6 Bina i¢i Malzeme Dagitim Sistemi

Arcelik A.S.
Eskisehir Buzdolabi isletmesi

Proje Ekibi
Reha Mehmet Erol
Nihat Gokge Kabay
Esin Korkmaz
Emrah Sagirh
Mehmet Can Somuncu
Biisra irem Topaloglu

Bilkent Universitesi
Endiistri Miithendisligi Bolimii
Ankara

Sirket Danismani
Nevzat Can Glingor
Argelik Eskisehir Fabrikasi, Uretim Miihendisi

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

Firma Tanitim

Arcelik A.S. Kog¢ Grubu sahibi Vehbi Kog¢ ve Liitfi Doruk tarafindan 1955
yilinda Istanbul Siitliice mevkinde kurulmustur. Beyaz Esya ve Elektronik
iiretimi yapan Argelik A.S., diinya capinda yaklasik 25.000 calisana ve 14
iiretim tesisine sahiptir. Eskisehir’de konumlandirilmis olan Buzdolabi
Isletmesi, yillik 4.2 milyonu bulan iiretimiyle Arcelik A.S.’nin en biiyiik
buzdolabi iiretim isletmesidir. Argelik A.S.’ye ait 10 markanin tamaminin
modellerinin iretildigi isletmeden yaklagik 125 iilkeye buzdolabi ihrag
edilmektedir.
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Proje Tanitimi

Arcelik Eskisehir Buzdolabi isletmesi, Uretim Hatt1 6’da side-by-side denilen
dort kapili buzdolaplari iiretilmektedir. Uretim hattinda bulunan istasyonlarin
parca beslemesi operator tarafindan kontrol edilen transpalet araglariyla
Automated Storage and Retrieval System (ASRS) isimli depolama
linitesinden istasyonlara olacak sekilde saglanmaktadir. Bu tedarik siirecinin
neredeyse tamamen insana bagli olmasi neticesinde Ongoriilemeyen
duraklamalar ve gecikmeler yasanmaktadir. Bu duraklamalardan bagimsiz
olarak, transpaletlerin tagima kapasitesinin listlinde tasima yapilmakta ve
bunun neticesinde kasalar zarar gorebilmektedir. Zarar goren kasalarin
birbirinin {stline istiflenmelerini saglayan tirnaklarin erimesi neticesinde
istiflenmis kasalarin dengesinin kaybolmasi ve devrilmesi gibi is giivenligini
tehdit eden istenmeyen sonuclar gozlemlenmistir. Projenin olast hayata
gecirilmesi sonucunda, bina i¢i tasima operasyonunun verimliliginin artacagi,
is glivenliginin saglanacagi ve istenmeyen duraklamalarin ortadan kalkacagi
ongoriilmektedir.

Insan faktoriiniin  azaltilmasim1  Oncelik edinen isletmenin istegi
dogrultusunda, fabrikanin fiziksel kisitlarina uygun olarak tasimayi
gerceklestirebilecek arag icin Bilkent Universitesi Kiitiiphanesi’nde yapilan
arastirma sonucu, AGV (Automated Guided Vehicle) yani operatore ihtiyag
duymadan, bilgisayar tarafindan yonetilen otomatik forkliftlerin makul bir
¢oziim olduguna karar verilmistir. AGV sistemlerinin uygulamalarinin
arastirtlmasi sonucu, isletme icindeki tasimanin tamaminin AGVlerle
yapilabilecegi  hesaplanmistir.  AGV’nin  yerini almasi planlanan
transpaletlerin yaptig1 kasa istifleme becerisi, AGV kullanilmasi durumunda
miimkiin olmadig i¢in, kullanilabilecek AGV tipi sayisi ikiye diistiriilmiistiir.
Tek kasa tasima kapasitesine sahip olan Unit Load AGV ve yanyana iki kasa
tasima kapasitesine sahip olan Forklift AGV incelendiginde, iki kasa
tasimanin, iki farkli istasyona gitmesi gereken kasalari tek bir indirme
noktasina indirmesi ve bunun ek olarak indirme noktasindan hedeflenen
istasyonlara gotiiriilmesinin yaratacagi ek is yiikii sebebiyle tercih
edilmemesi ve tek kasa tasima kapasitesine sahip olan AGV’lere
yogunlagilmasina karar verilmistir. Uretim tesisi i¢inde mevcut sistemde
calisan transpaletlerin kasalar1 istasyonlara dagittiktan sonra bos kasalari
toplayip bos kasa {initesine dondiirme isini de yapmalar1 ve tek kasa tagima
kapasitesine sahip AGV’lerin her turda tasidiklar1 dolu kasay1 teslim ettikten
sonra bos kasalar1 alip, bos kasa {initesine dondiirmeleri de tek kasa tasiyan
tip AGV’nin secilmesinde O6nemli rol oynamistir. Yeterli is giicliniin
karsilanmasinin  yan1 sira, kapasite asimi tagimanin Onlenmesi ve
ongoriilemeyen duraklamalarin en az sayiya indirilmesi, projenin getirileridir.
ASRS ve AGV sistemlerinin es zamanli programlanip c¢alisabilmesi
sayesinde, transpaletlerle yapilan tasimada tam kapasite calistirilamayan
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ASRS’nin verimliligi artirilacaktir. Transpaletler kasalar1 istifleyerek ¢oklu
kasa tasima yapan bir yapiya sahip olduklar1 i¢in taginacak kasalar1 depolama
tinitesinde bekleyip, daha sonra istiflemeye harcadiklar siire, deger katmayan
islem statiistinde oldugundan proje uygulamasi dogrultusunda miimkiin
oldugunca ortadan kaldirilmasi planlanmistir. Tasiyic1 birimlerin her bir
tasima turunda harcadiklar1 siirenin, AGV uygulamasi neticesinde %70
oraninda kisalacagi 6ngorilmiistiir.

Mevcut sistemin incelenmesi ve analizi neticesinde sistemin darbogaz
yasadig1 yerlerin saptanmasi ve bu noktalarin iyilestirilmesi amaciyla, AGV
sisteminin yaninda birtakim alt sistemlerden yararlanilmasina karar
verilmistir. Sistemin sikigtig1 dnemli noktalardan birinin ASRS’nin kasalar1
indirdigi noktanin tek kasalik kapasitesi olmasinin saptanmasiyla birlikte,
AGV ara¢ sayisiyla orantili olarak indirme noktasinin biiyiitilmesi
kararlastirilmistir. Argelik’ten bu iyilestirmeyle ilgili onay alinmasinin
neticesinde, bu alt sistemin AGYV ile birlikte uygulanmasina karar verilmistir.
Bu sistemin uygulanmas: halinde AGVlerin indirme noktasinda sira
beklemeleri yerine her birine atanan indirme noktalarinda kasalarin AGV’leri
bekleyecegi ve bdylece ASRS’nin verimliliginin artacagi hesaplanmistir.
Yapilan zaman 6l¢iimleri sonucunda bir kasanin ASRS bilgisayarina komut
verildikten sonra ortalama 1 dakika 20 saniye sonra indirme noktasinda
oldugu bulunmustur. Mevcut sistemde transpalet operatoriiniin sonraki turda
tasiyacaglt 6 ila 10 arasindaki kasanin tamaminin inmesini beklerken
harcadig1 zamanin, bu alt sistemle ortadan kaldirilmasi beklenmektedir.

Projenin uygulanabilirligi incelenirken gézoniinde bulundurulan en 6nemli
kisit, ASRS’de bulunun kasalarin tam dolu olmamasiydi. Argelik’ten alinan
datalar dogrultusunda kasalarin doluluk oranmin yaklasik %64.1 oldugu
bulundu ve islemler buna gore yapilmistir. Mevcut sistemde transpaletlerin
yaptig1 is i¢in en az kac adet AGV gerektigi hesabi yapilirken lineer
programlama kullanilmistir. Dogrusal programlama teknigi kullanilarak
olusturulan modelin verdigi sonuglarin listiine, kasa dolulugunun yaklasik 2/3
olmas1 sebebiyle %50’lik tdlerans konulmus ve maliyet analizinde tdlerans
eklenmis sayilar kullanilmistir.

Argelik tarafindan paylasilan istasyonlarin saatlik ve vardiyalik parga
taleplerini  iceren datanin  incelenmesinde = Microsoft  Excel’den
faydalanilmistir. Kasa talebinin normal seyrinin disina ¢ikti§i zamanlar
tanimlanmis ve ¢ozlimlenmistir. Parca degisim ve model degisim ad1 verilen
halihazirda iretilen modelin ve ya markanin (isletmede 10 farkli marka
tiretilmektedir) degistirildigi, istasyonlardaki kasalarin toplanip ASRS
tinitesine gonderildigi ve bir sonra iiretilecek olan model/markanin
parcalarinin istasyonlara tagindigi, yogunlugun iist diizey oldugu durumlarin
sireci nasil etkileyecegi hesaplanmistir.  Argelik’ten aliman data
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dogrultusunda bu degisim siire¢lerinin sikliklart AGV rota algoritmasina
eklenmistir. Analiz edilen parga talebi datasi dogrultusunda elde ettigimiz
bilgileri matematiksel modelimizin verdigi sonucu dogrulamak amaciyla
Arena simiilasyon programi kullanilmistir. Arena vasitasiyla dogrulanan
sonuglar neticesinde 8 adet tek kasa tasima kapasitesine sahip AGV’nin,
batarya degisim siireleri, bakim siireleri, par¢a degisim siireleri, tam dolu
olmayan kasalar ve bina ig¢i trafik gz 6niinde bulundurularak biitiin parca
talebini karsilamaya yetecegi bulunmustur.

8 adet AGV’ye sahip bir sistemin kurulum, siirdiiriilebilirlik ve arag
maliyetlerini hesaplamak ic¢in Tiirkiye’de lretim yapan AGV firmalaryla
goriisiilmiis ve AGV maliyetleriyle ilgili bilgi alinmistir. Farkli AGV
tireticilerinden alinan bilgiler dogrultusunda, maliyetlerin ortalamas1 alinarak
hesaplamalar yapilmistir. Yaptigimiz hesaplamalar sonucu, 4 transpalet
operatoriiniin 3 vardiya olarak c¢aligmasinin iki yillik maliyetinin yaklagik
olarak AGV sistem kurulumuna esit oldugu bulunmustur.

Kaynake¢a

D. Sinreich, 'Determining Type and Number of Automated Guided Vehicles
Required in a System’, Mhi.org, 2015. [Online]. Available:
http://www.mhi.org/downloads/learning/cicmhe/lectures/numberofagvs.ppt.
[Accessed: 10- May- 2015].

Arcelikas.com, Argelik A.S Hakkinda, 2015. [Online].
Available:http://lwww.arcelikas.com/sayfa/10/ARCELIK_AS HAKKINDA.
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A-Cool Fabrikas1 Metal Hatlar
Di1s Alim Maliyeti Azaltma Projesi

B/S/H

Proje Ekibi
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Bilkent Universitesi
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Firma Tanitim

Diinyanin 3. biiylik beyaz esya lireticisi ve Avrupa’da beyaz esya pazari lideri
olan B/S/H Grubu, 13 markasi ve 45.000 calisaniyla diinyanin enerji
verimliligi saglayan yenilik¢i teknoloji ihtiyacimi karsiliyor. Tiirkiye’nin
yabanci yatirimli en biiyiik beyaz esya sirketi konumunda bulunan BSH
Tiirkiye, markalar1 Bosch, Siemens, Gaggenau ve Profilo ile enerji verimliligi
ve inovasyonda diinya sampiyonu tiriinlerini iilkemizde gelistiriyor, iiretiyor
ve basta Avrupa llkeleri olmak iizere tiim diinyaya ihra¢ ediyor.
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Proje Tanitimi

Bosch Siemens Ev Aletleri A-Cool fabrikasi projesinde, metal hatt1 verimlilik
artirirm1 ve dis alim maliyetinin azaltilmasi amaglanmaktadir. Metal hatti,
metal panellerin kesilmesi ve biikiilmesinden sorumlu bes makineden
olusmaktadir: S4-P4, S2, P2-1, P2-2 ve TC3000R. Sistemde S2 ve TC3000R
kesmeden sorumluyken, P2-1 ve P2-2 biikmeden sorumludur. S4-P4
makinesi kesme ve biikme iglemlerini birlikte yapmaktadir. Var olan
sistemde yapilan atamalar tecriibeye dayali olarak miihendisler tarafindan
yapilmaktadir. Bu atamalar bir matematiksel modele dayandirilmadigindan
dolay1 makineler istenilen verimlilik diizeyinde ve esnekliginde
kullanilamamaktadir. Oncelikle GAMS iizerinde sirketin verdigi kisitlar ve
varsayimlar dikkate alinarak bir matematiksel model gelistirilmistir. Sunulan
¢Oziimiin sirket tarafindan kullanilabilmesi i¢in Excel’e entegre Visual Basic
dilinde matematiksel modele dayandirilarak sezgisel metod gelistirilmistir.
Kullanilan sezgisel metodla birlikte sirketin vermis oldugu talep senaryolar1
gdz Oniline alinarak, dis alim maliyetinde yillik 1.272.271 TL azalma
Ongorilmiistiir.

A-Cool Fabrikas1 Dis Alim Maliyeti En Aza Indirgenmesi projesi Bosch
Siemens Ev Aletleri’ne ait Cerkezkdy yerleskesinde bulunan A-Cool (FRFI12)
fabrikasinin  darbogazi  olan metal hattim  gelistirmek iizerine
gerceklestirilmistir.  A-Cool fabrikasinda yiiksek kalite buzdolaplari
iiretilmekte olup, bu dolaplarin panelleri metal hatt1 olarak bilinen istasyonda
kesme ve biikme islemlerinden ge¢mektedir. Gelistirilen model GAMS
yazilimi {izerinde kodlanarak optimum sonugclar elde edilmis, sirketin modeli
fabrika igerisinde kullanabilmesi i¢in gelistirilen sezgisel metod ise Visual
Basic dilinde yazilarak Excel programina entegre edilmistir.

A-Cool fabrikasi giincel olarak giinliik 223 buzdolabi iiretmektedir ve her
buzdolabinun iiretiminde 16 ila 18 arasi panel kullanilmaktadir. Bu talep
senaryosu incelendiginde 26 farkli tipte panelin 5 farkli makineden olusan
metal hattindan gectigi gortilmektedir. Sirketin belirledigi ve sistemin kendi
getirdigi kisitlar g6z oOniinde bulunduruldugunda hangi panelin hangi
makinede islenecegi karari tecriibeye dayali olarak verilmektedir. Tecriibeye
dayali atamalarda istenen esneklik ve kapasite diizeyine her zaman
erisilememektedir.Bu tecriibeye dayali atama sonucu ortaya ¢ikan tabloda
makinelerin kullanim ytizdeleri S4-P4 makinesi i¢in %98, S2-1 i¢in %84, P2-
1 i¢in %76, P2-2 i¢in %86 ve TC3000R icin %97’dir. Bu yiizdeler yiiksek
olmalarina ragmen fabrikanin tiim {tretim kapasitesini kullanmadigini
gostermektedir.

Bu bilgiler 1s18inda A-Cool fabrikasindaki problem metal panellerin
makinelere ideal sekilde atanmamasina bagl olarak makinelerin kullanim
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yiizdelerinin diislik olmasi ve yiiksek dis liretim ihtiyacinin yiiksek dis tiretim
maliyetine sebep olmasi olarak belirlenmistir.

Atama problemini ¢ozmek ve dis liretim maliyetini diisiirmek i¢in gelistirilen
model GAMS yazilimi iizerinde kodlanmistir. Model, panelleri makinelere
atamakta ve disarida liretilecek parcalara karar vermektedir.

Modelin amag fonksiyonu dis liretim maliyetini minimize etmektir. Bunun
icin disarida iiretilmesine karar verilen pargalarin talepleri ile dig liretim
maliyetleri ¢arpilarak toplanir ve minimize edilir.

Modelin karar degiskenleri 3 gruba ayrilmaktadir. ilk grup degiskenler ile
panellerin makinelere atamalar1 belirlenir. Ikinci grup degiskenler bir
modelin bir panelinin disarda ya da fabrikada tiretildigini gosterir. Son karar
degiskenleri de Paslanmaz Celik panelleri kapsayan 6zel durum dolayisiyla
makineler iizerinde dagilimini saglamaya yonelik degiskenlerdir.

Model kisitlart sistemin kendi kisitlar1 ve sirketin belirledigi kisitlardan
olugmaktadir. Sistemin kendi kisitlari, kapasite kisitlari ve panellerin
makinelerde iglenebilirlikleri tizerinedir. Bu kisitlar kapsaminda belirli
makineler iizerinde zorunlu atamalar belirlenmistir. Ayrica kesme ve biikme
islemlerinin birbirini takip etme zorunlulugu bir kisit olarak modelde yer
almaktadir. Sirketin belirledigi kisitlar disarda iiretim iizerinedir. Sirket bir
panelin kismen fabrikada kismen disarida iiretilmesine izin vermemektedir,
boylelikle bir panel disarida iiretilecek ise o panelin tiim modellerden
cikarilmasi kisitt modele eklenmistir. Son olarak, Paslanmaz Celik panellerin
dagilimi icin sirket tarafindan belirlenen kisitlar modele eklenmistir.

Modeli gergeklemek icin giincel 223 talep senaryosu kullanilmistir. Fabrika
bu talep senaryosuna gore yapilan atamalar ile Yan Panel ve Paslanmaz Celik
Kapr panellerini disarda tretmekte ve bu dis iretim fabrikaya yillik
665.446,50 TL maliyet yaratmaktadir.

Model aymi talep senaryosu i¢in calistirildiginda atamalarin ve disarda
iiretilen panellerin degistigi goriilmiistiir. Model ve giincel uygulamanin
makine kullanim ylizdeleri yoniinden kiyaslamasi Tablo 1°de verilmistir.
Model, Ust Dis Kap1 paneli ve Paslanmaz Celik Kap1 panellerini disarda
ireterek yillik 119.101,50 TL maliyet ¢ikarmaktadir. Bu sonug sirket icin
yillik 546.345,00 TL kazan¢ anlamima gelmektedir. Modelin bu sonucuna
gore makine kullanim yiizdeleri S4-P4 makinesi i¢in %98,8, S2 i¢in %96,6,
P2-1 i¢in %96,6, P2-2 i¢in %99 ve TC3000R i¢in %96,7 dir.
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Sezgisel metod; matematiksel modelin ¢iktilarinin analizine dayanarak dig
alim maliyetini azaltmak amaciyla gelistirilmistir. Sezgisel metod Visual
Basic dilinde yazilmis ve Excel’le entegre olarak c¢alismasi planlanmustir.
Sirket bu metod sayesinde hangi parga icin dig alim yapacagi, makinelerin
verimlilik oranlari, toplam dis alim maliyeti ve parcalarin atama bilgilerine
ulasabilmektedir.

Sezgisel metodun ilk adiminda sistem sirket tarafindan verilen zorunlu
atamalar1 tamamlamaktadir. Bu zorunlu atamalar tamamlandiktan sonra,
kalan atamalar minimum makine devir siiresi prensibine gore atanmaktadir.
Kisaca; sezgisel metod atama yaparken kesme ve biikme operasyonlarinda
makine devir kombinasyonlarina bakarak minimum olan1 se¢mektedir.
Boylece sezgisel metodun ilk adimi1 tamamlanmaktadir.

Yapilan atamalarin uygulanabilir olmasinin kontrolii sezgisel metodun ikinci
adimin1 olusturmaktadir. Atamalarin uygulanabilir olup olmadigi toplam
operasyon zamaninin o makinenin uygun zamanindan kiigiik olup
olmamasina gore karar verilir. Eger toplam operasyon zamani makinenin
uygun zamanindan biiylikse sezgisel metod sistemde modifikasyonlar
yapmaktadir. Modifikasyon siireci her parga i¢in disalim maliyetleri biiyiikten
kiigiige siralanmasiyla baslar. En ucuz parcadan baglanarak bu parcanin tiim
atamalar1 sistemden silinir. Bu islem toplam operasyon zamani makinenin
uygun zamanindan daha diisiik seviyeye ¢ekilene kadar tekrarlanir.

Sezgisel metodun son asamasinda ise her makinenin yliksek verimlilikte
calismast ve digalim maliyetinin en aza indirgenmesi amaglanmaktadir.
Ugiincii adimda, ikinci adimda dis alim yaptigimiz fakat hala sisteme tekrar
geri  yerlestirme sanst olan parcalar1 sisteme geri yliklenmesi
amaglanmaktadir. Sondan bir dnce dis alim yapilan pargadan baglanarak, o
parcanin toplam talebi sisteme geri yiiklenir ve makinenin uygun zamanini
asip asmadigr kontrol edilir. Eger bu geri ylikleme makinelerin uygun
zamanini agmiyorsa geri yiiklenen parganin fabrikada iiretilmesine karar
verilir. Bu islem, makinelerde uygun zaman kaldig: siirece, en yiiksek disalim
maliyeti olan parcadan baglanarak en ucuz disalim maliyetine sahip parcaya
kadar her parga i¢in tekrarlanir.

Yukardaki bilgilere ek olarak; P2-1 ve P2-2 makineleri 6zdes makineler
olduklar1 icin atamalarin sisteme uygun olup olmadigi kontrol edilirken
ikisinin ortalama verimliliklerine bakilmaktadir. Kisaca; iki makinenin
ortalama verimlilikleri %100 asmamasi gerekmektedir. Sirketin vermis
oldugu talep senaryolarmma gore sezgisel metod ve sirketin disalim
parcalarinin ve maliyetlerinin karsilagtirilmasi Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1 : Dis Alim Maliyet Karsilastirmasi Tablosu

MATEMATIKSEL

SEZGISEL metod-BSH

BSH GUNCEL SISTEM MODEL SEZGISEL metod GUNCEL SISTEM
Toplam Dis Alm Toplam Dis Alm Toplam Dis Alim
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Toplam Kazang
DEMAND Yillik Yillik Yillik Yillik
288 6.247.967,00 £ 4.449.512,00 % 4.975.696,00 £ 1.272.271,00 &
316 9.100.309,00 £ 7.677.847,00 £ 8.026.455,00 £ 1.073.854,00 £
348 14.454.250,00 £ 10.031.887,00 £ 10.438.695,00 & 4.015.555,00 £
384 17.222.561,00 & 13.475.346,00 & 17.377.590,00 & -155.029,00 &
420 19.891.594,00 & 16.710.447,00 & 17.743.009,00 & 2.148.585,00 £
460 26.407.014,00 £ 20.762.259,00 £ 24.280.013,00 £ 2.127.001,00 £
530 32.937.241,00 % 28.440.742,00 & 31.633.534,00% 1.303.707,00 £
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Firma Tamtim
D.ream, Tiirkiye’de yeme-igme ve eglence sektoriinde oncii olmak i¢in Mart
2012’de kuruldu. D.ream kurulmadan 6nce bu sektorde yatirim azken, bu
grup yeme-igme sektoriine yeni bir soluk getirerek biinyesindeki restoran ve
eglence merkezleriyle hem Tiirk yemegi hem de diinya mutfagini kaliteli ve
nezih bir servisle sunmaktadir. Nusr-et, Mezzaluna ve Kitchenette gibi iyi
bilinen markalar1 iceren D-ream’in toplamda 125 mekani ve 3000 c¢alisan1
bulunmaktadir. Calisan sayis1 yere ve sezona gore degisiklik gdstermektedir.
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Proje Tanimm

Gozlemlerimize gére mevcut problem, is giicii planlamasi ve ¢alisanlarin
cizelgelenmesi sistemlerinin eksikliginden kaynaklanmaktadir. Bu durum
birtakim problemlere sebebiyet vermektedir. Ornegin, bir ya da birden fazla
calisan saglik ya da kisisel sebeplerden dolayr o haftaki ¢izelgesini
uygulamayacagini belirttiginde; kalan calisan sayisi, gerceklesmis calisma
zamanlari, personel tercihleri, maliyetler gibi unsurlari gbz Oniine alarak
tekrar bir ¢gizelgeleme olusturmanin gii¢ oldugu belirtilmistir.

Projemiz sayesinde yarattigimiz arag, odagimiz olan Armada Kitchenette i¢in
tasarlanmistir ve daha sonradan D-ream biinyesinde bulunan diger
restoranlara da uygun degisikliklerle uygulanabilecektir. Personel
kullaniminin en uygun hale getirilmesi ve miisterilerin bekleme zamanlarinin
en aza indirilmesi projemizin iki énemli amacidir.

Restoranlar i¢in is giicli planlamasi ve c¢izelgeleme sirketin daha onceden
tizerinde durmadigi bir konudur ve planlama sezgisel ve basit tahmin
yontemleri ile yapilmaktadir. Bu konu literatiirde hastaneler {iizerinde
sistematik bir sekilde kullanilmaktadir. Ornegin; hastaneler icin yapilan is
giicii planlamas1 ve ¢izelgelemesi odakli Woodall ve arkadaslarinin
calismasinda benzetim modelinden saatlik doktor ve hemsire talepleri alinmig
ve eniyileme modelinde ¢izelgeleme i¢in bu sonuglar girdi olarak
kullanilmistir [2]. Thompson (1995) calismasinda mesai igin vardiya
sistemini kullanmak yerine saatlik bir ¢izelgeleme modeli 6ne siirmiistiir. Bu
sayede sirketin su anda kullandig: li¢ vardiyali (68len, aksam ve gece) sistemi
yerine, saatlik ve daha esnek bir ¢izelgenin modellenmesi saglanmistir [3].
Choi ve arkadaglar1 ise farkli calisan tipleri i¢cin matematiksel modelleme
yontemleri gelistirmislerdir. Bu ¢alisma dogrultusunda sirketin de talep ettigi
lizere, part-time caligsanlar ile so6zlesmeli ¢alisanlarin, farkli kisitlar altinda,
fakat bir arada gizelgelenmeleri saglanmistir [4]. Bu akademik ¢alismalardan
esinlenerek, projemizde benzetim ve eniyileme modelleri ile restoranlar igin
kullanilabilir bir ara¢ tarafimizca olusturulmustur.

Bu fikri hayata ge¢irmek adina izlenen yontemler sirasiyla, problemi yerinde
gozlemleme, gdzlem verilerini benzetim modelimize aktarma ve gegmis veri
analizi yapma, ger¢ek sistemle uyustugunu onaylama, saatlik eleman
taleplerini benzetim modelinden elde edip adresleme yapma ve bunlari
eniyileme modelimizin girdisi olarak kullanarak haftalik cizelgelerin elde
edilmesidir.

Oncelikle, projenin odagi olarak segilen Armada Kitchenette’de meniiniin

verilmesi, yemeklerin hazirlanmasi, servis siiresi, agilis ve kapanig
hazirliklar sirasinda gegen siireleri iceren zaman etiidii calismasi yapilmistir.
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Daha sonra sirket tarafindan temin edilen verilerin analizi yapilmistir. Elde
edilen veriler temel alindiginda miisterilerin gilinlere gore gelis oranlarindaki
farkliliktan otiirti; grup gelis sikliklar1 Pazartesi-Persembe, Cuma ve hafta
sonu olmak iizere ii¢ kategoride incelenmistir. Daha sonra restoranlara gelen
gruplarin biiytikliikleri i¢in bir olasilik dagilimi elde edilmistir. Bunun yani
sira misterilerin restoranda gecirdikleri siireler incelenip uygun bir olasilik
dagilimi atanmistir. Yemeklerin hazirlanma siirelerine c¢esitlerine gore
farklilik gosterdigi i¢in miisterilerin hangi yemegi ne oranda siparis ettiginin
analizi de yapilmistir. Toplanan ve analiz edilen veriler benzetim modelinde
mevcut durumu modellemek amaciyla girdi olarak kullanilip miisterilerin
bekleme siirelerini Arena-OptQuest [5] ile personel kullanimlarini belirli bir
esik degerin altina indirmeden en kiigiikleyerek saatlik personel talebi alinmig
ve bu ¢iktilar eniyileme modelimizde girdi olarak kullanilmistir.

Projemizin son agsamasi ise restoranlarin ¢izelgelemesinde kullanabilecegi bir
MS Excel aract olusturulmasidir. Bu excel araciligi ile benzetim modelinin
c¢iktilar1 kullanilarak eniyileme modelinin ¢alistirilmasi ve restoranlara uygun
bir cizelge saglanmasi amaglanmistir. Eniyileme modeli, MS Excel’e
yiiklenen OpenSolver [6] eklentisi araciligr ile ¢ozdiiriilmektedir [6]. Ayrica
kullanim kolaylig1 sayesinde istenilen kisitlar (haftalik normal ve fazla mesai
calisma saatleri, her giin i¢in en fazla ya da en az ¢alisma kisitlari, izin giinleri
vs.) restoran miidiirii tarafindan degistirilebilecek ve kisa bir siire i¢inde en
uygun haftalik ¢alisan ¢izelgesi kullanicinin eline ge¢mis olacaktir.

Su anda yapilan sezgisel yontemler ile bulunan c¢izelgelerin ¢aligan
ithtiyaclari ile tam olarak ortiistiigli farz edildiginde bile eniyileme modeli %5
veya lizerinde bir ¢alisan maliyeti saglamistir. Ayrica, ¢alisan ihtiyaclarinin
benzetim modeli aracilifiyla incelenip iyilestirildigi diistiniildiigiinde bu
maliyet diistisiindeki oran daha da biiyiik degerler alacaktir.

Proje, son asama olan MS Excel araci dahil olmak iizere tamamlanmistir ve
proje icin istenilen son revizyonlar {izerinde yogunlagilmistir. Nisan ayinin
sonu itibari ile de uygulanmaya konulmasi beklenmektedir. Uygulama
sonucunda da bilimsel bir altyapiya dayanan is giicii ¢izelgeleme paketinin,
mevcut sezgisel ¢izelgeleme yontemine gore calisan maliyetinde diisiis ve
miisteri memnuniyetinde artis yaratmasi beklenmektedir.
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Firma Tanitim

Ankara ili Elmadag ilge sinirlari igerisinde bulunan Ekol Lojistik’e ait tesis,
51.000 m2 arazi lizerine kurulmus ve 43.100 m2 kapal1 alandan olugmaktadir.
2008 yilinda tam kapasite olarak hizmete giren tesiste serbest depolama,
antrepo, katma degerli hizmetler, siparig hazirlama, iade elle¢leme ve fabrika-
depo aras1 tasima hizmetleri verilmektedir. ileri teknolojiye sahip tesiste,
otomatik depolama ve geri ¢agirma sistemi (ASRS - Automated Storage &
Retrieval System) kullanilarak ellecleme isleminin %85'i insan giicline
ihtiya¢ duyulmaksizin otomatik olarak yiiriitiilmektedir. Cok derinlikli palet
depolama imkani1 saglayan 5 istifleme robotu (S/R machine) ve yaklasik 300
metrelik konveydrden olusan 52.800 palet depolama kapasitesine sahip bu
sistem, saatte 150 palet giris ve 250 palet ¢ikis yapma kapasitesine sahiptir.
Siparis hazirlama siirecinde kullanilan sesli toplama sistemi (pick by voice)
ile karma palet hazirlama siireci ergonomik bir sekilde yiiriitiilmektedir.
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Proje Tamitinu

Bu calisma, Ekol Lojistik Sirketi’ne ait Mimoza Tesisinde kullanilan Depo
Yonetim  Sistemi  kapsaminda  diisliniilen  potansiyel gelismeleri
incelemektedir. Mal kabul hatti ve siparis toplama siireclerinde yapilan
gozlemler, bu siireclerdeki verimsizliklerin siparislerin sevkiyatinda
gecikmelere sebep oldugunu gostermistir. Bu proje, mal kabul hatt1 i¢in hat
dengeleme c¢aligmasi ve siparis toplama siireci i¢in iriinleri gruplayan bir
model ile siire¢lerin daha verimli hale getirilmesini Onermistir. Hat
dengeleme ¢aligmast i¢in Arena Simiilasyon programi kullanilmis olup
siparis toplama siireci i¢in Java proglama dili kullanilarak bir optimizasyon
modeli gelistirilmistir.

Ekol Lojistik Sirketine ait olan Mimoza Tesisi, Ziylan Grubu iirlinlerini
depolamak amaciyla yaklasik 1 yil dncesinde kiralanmis oldugu i¢in firmanin
diger tesislerinde oldugu gibi bir otomasyon sistemine sahip degildir. Yapilan
gozlemler ve proje grubunun endiistriyel danigsmani Sn. Murat Tirkcelik’in
Onerileri dogrultusunda, {iriin sevkiyatinda gecikmeye sebep oldugu
ongoriilen iki farkli siire¢ ele alinmistir. Bunlardan bir tanesi depoya yeni
gelen trilinlerin tesisteki sisteme tanitilmasi amaciyla kurulan mal kabul
hattindaki iglemleri igerirken digeri Ziylan Grup friinleri i¢in Tiirkiye nin
dort bir yanindan gelen siparislerin toplanmas stirecini kapsamaktadir. Bu
oneriler dogrultusunda sistemin verimliligini artirmak amaciyla bir benzetim
modeli ve matematiksel model gelistirilmistir.

Perakende lojistigi verimliligini arttirmak amaciyla mal kabul hatti
dengeleme calismasi ve siparis toplama verimliligi olmak tizere iki farkl
amag belirlenmistir. Mal kabul hatti i¢cin yapilan hat dengeleme calismasi ile
hat iizerinde olusan darbogazlarin en aza indirgenerek en uygun akisi elde
etmek hedeflenmistir. Bu akis1 gozlemleyebilmek amaciyla Arena benzetim
modeli kullanilmis ve farkl siirecler gozlemlenmeye ¢alisilmistir.

Siparis toplama modeli ise giinliik gelen siparislerin toplanmas: siirecinde
iriinlerin depo icerisindeki konumlarina gore ayristirilip en kisa mesafe goz
oniinde bulundurularak toplanmasini hedeflemektedir. Modelin ¢alistirilmast
sonucunda {iriin gruplarinin en uygun sirast belirlenerek toplayicinin yolu
cizilmektedir.

Perakende sektoriinde magaza siparislerinin en kisa zamanda magazalara
iletilmesi miisteri memnuniyeti agisindan en 6nemli faktorlerden biridir. Bu
sebeple, lirlin sevkiyat1 Oncesi iirlinlerin toplanma siireci biiylik 6nem arz
etmektedir. Mimoza Tesisinde {iriin toplama siireci, magazalardan gelen iiriin
sipariglerinin tesisin ekranina diigmesiyle baglar. Bunu takiben giinliik olarak
her toplayici el terminallerinin yonlendirmesiyle depo igerisinde bulunan her
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koridoru bastan sona yiiriiyerek siparisi bulunan iiriinleri toplar ve en son
sevkiyat Oncesi iriinler dagitim alaninda toplanarak magazalara gore farkl
kolilere ayristirilir ve sevkiyat gerceklestirilir. Bu siire 2(iki) giin olarak
hedeflenmekle birlikte yapilan goriismeler sonrasinda sevkiyatin 7(yedi)
giine kadar gecikebildigi firma tarafindan belirtilmistir. Bu siireyi minimum
diizeye indirebilmek i¢in kullanilan model, iiriin toplayicinin yolunu
azaltmay1 hedefledigi gibi tesise gelen magaza siparislerini de tirtinlerin
depoda bulunduklar1 konumlarin yakinligina ve ayniligina gore gruplayarak
siparis Oncesi magaza kolilerine dagitilma asamasmi da goéz Oniinde
bulundurmaktadir.

Model ilk asamada, magaza siparislerindeki iiriinleri ikili {iriin setleri halinde
degerlendirerek depo igerisinde bulunduklari koridorlarin ayniligt (Simgj), iki
iiriin arasindaki minimum mesafe (Savjj) ve iki liriinii toplama asamasinda
yiiriinecek olan ekstra koridor sayis1 (Ajj) olarak ii¢ farkli degeri inceler. Bu
veriler sonucunda “diizenlenmis tasarruf miktar:1” olarak adlandirilan son
veriyi her ikili iiriin grubu i¢in hesaplar.

Modelin ikinci asamasi, ayarlanmis tasarruf miktar1 degiskenini kullanarak
gelen siparisleri istenilen sayiya gore gruplar. Sonug¢ olarak, ayni grup
igerisindeki iirlinleri toplama mesafesi ve bu {riinlerin toplanma sirasi
belirlenmis olur.

Firma icerisinde yeni gelistirilen bir toplama araci ile 4(dort) farkli siparis
ayni toplayici tarafindan toplanabilmektedir. Yeni tasarlanan toplama araci
ve modelin birlikte kullanilmasiyla iirlin siparisleri her magaza igin farklh
kolilerde toplanmis olacak ve ayni zamanda toplayicinin yiirliyecegi mesafe
de hesaplanmis ve azaltilmis olacaktir. Uriinlerin toplanma esnasinda her
magaza icin ayri kolilere konulmasi, sevkiyat Oncesi ayristirma siirecini
bliylik oranda ortadan kaldiracak olup firma i¢in yaklasik 15 insan giicii ve
dagitim bolgesi alaninca bir m? tasarrufu saglayacaktir.

Siparisler kiigiik gruplara boliinmeden 6nce ise yine ayn1 model kullanilarak
giinliik gelen 40 000 kadar {iriinii i¢eren siparis kiimesi 6ncelikle 15 000 adet
iirtinii icerecek sekilde gruplanacak ve giinliik 15 000 adet iiriin olmak iizere
toplanacaktir.

Depoya iiriinler geldigi anda mal kabul hattina girmektedir. Bu hatta
otomasyon sistemi yoktur yani biitiin is is¢iler tarafindan yapilmaktadir. Bu
hatta siireclerin es zamanli ¢aligmamasi dolayisiyla darbogaz olusmaktadir.
Birinci donem gelistirdigimiz tek model sonrasinda sirketten aldigimiz geri
doniis sonrasi iriinlerimizi 3 farkli sekilde gruplayp; 3 farkli model
olusturulmasina karar verilmistir. Bu 3 farkli model kolay, orta, zor diye
siiflandirilmaktadir ve bunlar {iriinlerin alarmlanmasinin zorluk derecesine
gore adlandirilmaktadir. Bu ii¢ modeldeki amag, darbogazlar1 elemek ve
siireglerin  utilizasyonunu (is¢i kullanimi1) artirmak seklindedir. Bu
dogrultuda modeller Arena Simulation Software’de olusturulmus ve
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validasyonu saglanmistir. Sonrasinda da resource (is¢i) sayilarinda
degisiklikler yaparak darbogazlar elenmis ve siire¢ utilizasyonlarini
artirilmastir.

Kolay firiinler i¢in koli agma ve koli bantlama siireglerinde 1er kisilik artis
saglayarak darbogazlar elenmistir. Ancak alarmlama ve koli-alma2
siireclerindeki utilizasyon diisiikliigii sebebiyle alarmlama siireclerindeki
iscileri 12’den 8’e indirip; ayn1 zamanda koli-alma?2 siireglerinde bulunan
toplam 3 kisiyi le indirip bu 1 kisinin 3 hatta birden bakmasina karar
verilmigtir.

Orta {irlinler i¢in koli agma ve koli bantlama siireclerinde ler kisilik artis
saglayarak darbogazlar1 elenmistir. Ancak koli-alma2 siireglerindeki
utilizasyon diisiikliigli sebebiyle koli-alma2 siire¢lerinde bulunan toplam 3
kisiyi 1e indirip bu 1 kisinin 3 hatta birden bakmasina karar verilmistir.

Zor iriinler i¢in koli agma ve koli bantlama siireclerinde ler kisilik artis
saglayarak; alarmlama siireclerinde 2’ser kisilik artis saglayarak darbogazlar
elenmistir. Ancak koli-alma2 siireclerindeki utilizasyon diistikliigii sebebiyle
koli-alma2 siireclerinde bulunan toplam 3 kisiyi le indirip bu 1 kiginin 3
hatta birden bakmasina karar verilmistir.

Mal kabul alam1 simiilasyon ¢alismasi sonucunda, daha verimli is¢i
dagilimlar onerildi. Bu sayede iscilerin kullanim oranlar1 optimize edildsi,
darbogaz siirecler ortadan kaldirild1 ve bu gelistirmelerin sonucunda birim
zamanda sistemden ¢ikan tirtin miktari arttirildi.

Kaynak¢a
Lam, C.H.Y., etal. "An Order-Picking Operations System For Managing The
Batching Activities In A Warehouse." International Journal of Systems
Science 45.6 (2014): 1283-1295. Scopus®

Kelton, W. D., Sadowski, R. P., and Swets, N. B., Simulation with Arena, 5th
Ed., Mc Graw Hill, 2011
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Firma Tanitim

Enerjisa 1996 yilinda Sabanci sirketlerinin elektrik gereksinimlerini
karsilamak {izere bir otoprodiiktor sirketi olarak kurulmustur. Elektrik
zincirinin tim asamalarinda deger yaratmayi hedefleyen entegre yapisi,
miisteri ve pazar odakli i3 modelleri, verimliligi ve teknolojiyi esas alan
tiretim ve dagitim yatirimlari, rekabetci stratejileri ile Tiirkiye nin biiyliyen
elektrik piyasasmin lider oyuncularindan birisi durumuna gelmistir. Nisan
2013 itibariyle, diinyanin en biiyiik 6zel elektrik ve dogal gaz sirketlerinden
biri olan E.ON’un Enerjisa’ya %50 ortaklik siireci tamamlanmistir. 2560
MW kurulu gii¢ kapasitesi ile Tiirkiye’nin en biiyiik serbest enerji {ireticisi
olan Enerjisa, Tiirkiye elektrik tiretiminde yaklasik %4, tedariginde ise %26
pazar payina sahiptir.
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Proje Tamitinu

Bu proje, Tiirkiye’deki 21 elektrik dagitim bélgesinden {igiine sahip EnerjiSa
A.S. i¢in kayip-kacak elektrik kullanimi tespitinde kullanilacak miisterilerin
sistematik olarak risk gruplarmma ayrildigi bir model gelistirmeyi
hedeflemektedir. Bu dogrultuda yapilan aragtirmalar sonucunda bir otomatik
O0grenme (machine learning) modelinin kullanilmasina karar verilmistir.
Ancak, bu konuda yapilmis arastirmalarin tesinde, siipervize edilmeyen
yiginsal kiimelendirme yontemi ile otomatik 6grenme algoritmasini paralel
olarak kullanarak konuya yeni bir bakis agis1 katmak amaglanmuistir.

Mevcut sistemde EnerjiSa, TEIAS dan alman elektrigin miisterilere dagitimi
sirasinda ve sonrasinda meydana gelen kayip-kacak ve usulsiiz kullanim
verilerinin tespiti i¢cin manuel olarak planlanmis bir siire¢ kullanmaktadir.
Stipheli tespit siirecinde, verimsizligi arttiran ve veri kalabaligina sebep olan
sayaclarin farkli giinlerde ve aralikla okunmasi gibi uygulamalar
bulunmaktadir. Bu uygulamalar, kullanim farkliliklarinin g6z ardi edilmesine
sebep olmakta ve siipheli miisterilerin verimsiz/yanlis kategorize edilmesiyle
sonuglanmaktadir. Bahsedilen sistemde, siipheli bulunan ve saha ekibince
kontrole gidilen miisterinin elektrigi kayip-kagak olarak kullandig tespit
edildigi takdirde, bu sirket i¢in basar1 sayilmaktadir ve toplam kayip-kacak
tespit sayisinin, siipheli goriilen miisterilere orani1 “hit-rate” olarak
tanimlanmaktadir. Sirketin amaci ise hit-rate degerini artirmak, yani tutarli
kayip-kagak tespitini attirip, gereksiz saha tespitine bagli parasal harcama ve
isglicti kullanimini en aza indirmektir.

Bu proje, kayip-kagak kullanicilarini en dogru sekilde risk gruplarina ayirarak
hit-rate’i artirmak tizere kullanilacak sistematik bir otomatik 6grenme modeli
gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu projede olusturulan istatistiksel model iki
asamada c¢alismaktadir. Ilk asamada, yigmsal kiimelendirme modeliyle
verilerin siipervize edilmeden kiimelendirilmesi hedeflenmektedir. Ikinci
asamaysa otomatik O0grenme algoritmasi olan destek vektor makinesinin
(SVM) once egitilmesi daha sonra ise test edilerek kullanilmasi
amaglanmaktadir.

EnerjiSA tarafindan saglanan verinin siipervize edilmeyen bir sekilde
kiimelendirilmesi icin IBM SPSS i¢inde gomiilii olan yigmsal hiyerarsik
kiime ¢6ziimlemesi algoritmasi kullanilmistir. Bu algoritma, etiketlenmemis
551 miisterinin tiiketim verisi iizerinde, birbirinden bagimsiz elementlerden
olusan kiimelerin asamali bir sekilde birlestirilmesiyle bir hiyerarsi
olusturmaktadir. Hangi kiimelerin birlestirilecegi {izerindeki karar
mekanizmasinda Ward Metotu kullanilmistir. Bu metot hiyerarsik kiime
analizinde, amag¢ fonksiyonun optimum degerini bulmak i¢in dl¢ii olarak
Euclidean uzakliklarinin karesini kullanmakadir. Her miisteriyi ilk basta bash
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basina bir kiime olarak kabul eden model en yakin Euclidean uzakliga sahip
kiimeleri birlestirerek kiimelendirme islemini gerceklestirmektedir.

Kiimelendirme yontemiyle, 551 miisteri i¢in {ist limiti 3 olan kiime sayisi,
miisterilerin zaman serisi bi¢gimine gore belirlenmistir. Bu 3 ana kiime iginde
musterilerin, mevsimsellikten dogan degisimleri ve gilinlik degisimlerini
saptanmis, boylelikle diizenli miisteri kiimeleri kolaylikla saptanabilmistir.

SVM istatistiksel 6grenme teorisini baz alir ve veri tanima, kategorize etme
gibi amagclar dogrultusunda kullanilir. Bu projede kullanilan ikili SVM
algoritmas1 kiimelendirme i¢in optimal bir se¢im fonksiyonu olustururken
siniflandirma hatasint minimize etmektedir.

[k asamada, literatiirdeki 6rneklerden farkli olarak algoritmanin diizenli ve
diizensiz misterileri tespiti yapabilmesi icin silipervize edilmemis
smiflandirma tlizerine ¢alisilmistir. Ancak, verinin tutarsiz zaman dilimi ve
cok ¢esitli bicimdeki miisteriler bu yontemin kullanilmasini zorlagtirmistir ve
siipervize edilmis otomatik 6grenme metodu kullanilmasina karar verilmistir.

Sonuglar, MATLAB R2015a 8.0 Academic Version, Classification Learner
Toolbox kullanilarak elde edilmistir. SVM’in ¢esitli versiyonlar1 olan Linear,
Cubic, Fine Gaussian, Medium Gaussian ve Coarse Gaussian formlari
denenmis ve en yiiksek dogrulukta calisan kernel fonksiyonu belirlenmistir.
Baslangicta, verilen kernel parametresinin yani sira dogruluk seviyesinin
artirilmast i¢in Ornek c¢alismalarda optimal sonucu veren 0.92 degeri de
denenmistir.

Ciktilarin valide edilme siirecindeyse SPSS ve SVM sonuglar i¢in benzer
yontem kullanilmistir. SPSS i¢in 3 farkli kiimedeki tlim miisterilerin etiketleri
tizerinden bir analiz yapilmistir. Her kiimedeki normal ve kayip-kagak
kullanan miisteri sayis1 toplama oranlanmaistir.

SVM’de ise test sonuclar1 bilinen etiketlerle karsilastirilmistir. Bu analiz
normal olup normal etiketlenen (RR), normal olup kagak olarak etiketlenen
(RF), kacak olan ve kacak etiketlenen (FF), kacak olup normal etiketlenen
seklinde gerceklestirilmis ve denenen her model i¢in hit-rate hesaplanmistir.

SPSS ile yapilan ¢aligmalarda, kiimelendirme metodunun tutarliligini 6lgmek
amaciyla mesken miisterinin bulundugu kilavuz veri olusturulmustur.
Kilavuz ¢alismasindan sonra, SPSS ¢ikt1 olarak miisterileri toplamda 3
kiimeye ayristirmistir. Bu sonuglar gercek kategoriler ile karsilastirildiginda
%64 oraninda rtligme gozlemlenmistir.SVM tarafinda ise verilerin egitim ve
test i¢in sec¢ilmesinde Hold Out 25%, 35%, 45% ve capraz dogrulama 10 fold
metotlart uygulanmistir. Her metodun test asamasinda egitimde kullanilan
verilerin dahil edildigi ve edilmedigi iki farkli yontem de denenmistir. Ancak
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bu iki yontem arasinda dogruluk orami agisindan bir farklilik olmadigi
gozlemlenmistir. Modelin test sonuglar1 ise Tablo 1’de 6zetlenmistir. En
yiiksek hit-rate oran1 farkli metotlar icin Quadratic SVM ve Cubic SVM
arasinda degisiklik gostermistir. Ancak, Cubic SVM’in bazen ¢ok yliksek
bazen ise ¢ok diisiik sonuglar verebildigi gozlenmistir. Modelin uzun vadede
kullanilabilirligi dikkate alindiginda Quadratic SVM’in daha tutarli oldugu
sonucuna varilmistir. En iyi sonug ise Quadratic SVM Holdout %25 ve capraz
dogrulama metotlarinda K=0.92 icin %93.28 olarak elde edilmistir.Proje
oncesinde aylik veriler baz alinarak yapilan incelemeler sonucu ortaya ¢ikan
hit-rate degerleri EnerjiSa tarafindan Bagkent Bolgesi i¢in %7.90, Toroslar
icinse %15.24 olarak bilistirmistir. Bu proje, hit-rate’in bu degerlerden
%93.28¢ kadar cikarilabilecegini ve kayip-kagak tespit siirecin sirkete olan
maliyetinin 6nemli 6l¢ilide azaltilabilecegini gostermistir.

Kaynak¢a
[1] J. Nagi, K. Yap, S. Tiong, S. Ahmed, and A. Mohammad, ‘Detection of
abnormalities and electricity theft using genetic Support Vector Machines’,
TENCON 2008 - 2008 IEEE Region 10 Conference, 2008.
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Tablo 1: Farkh metotlar i¢cin SVM Ciktilarinin Dogruluk Oranlar

. . . Fine . Medium Coarse
Linear L Quadratic CoeRlFill Cubic |Cubic SVM Fme_ Gaussian MEdIHm Gaussian Coar_se Gaussian
SVM SVM SVM SVM SUM Compact Gaussian SVM Gaussian SVM Gaussian VM
Compact Compact SVM SVM SVM
Compact Compact Compact
HO %25 Default
RR 43.92 43.92 50.82 50.82 51.54 51.54 47.91 47.91 43.19 43.19 54.63 54.63
FF 28.49 28.49 4120 41.20 41.38 4138 32.49 32.49 20.51 20.51 0.00 0.00
RR+FF 72.41 72.41 92.01 92.01 92,92 92.92 80.40 80.40 63.70 63.70 54.63 54.63
FR 16.88 16.88 417 417 3.99 3.99 12.89 12.89 24.86 24.86 45.37 45.37
RF 10.71 10.71 3.81 3.81 3.09 3.09 6.72 6.72 11.43 11.43 0.00 0.00
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
HO %25 K 0.92
RR 50.45 50.45 51.36 51.36 41.56 41.56 53.72 53.72 53.72 53.72 53.72 53.72
G5 39.56 39.56 41.92 41.92 29.95 29.95 39.20 39.20 39.20 39.20 39.20 39.20
RR+FF 90.02 90.02 93.28 93.28 71.51 71.51 92,92 92.92 92.92 92.92 92.92 92,92
FR 5.81 5.81 3.45 3.45 15.43 15.43 6.17 6.17 6.17 6.17 6.17 6.17
RF 417 4.17 3.27 3.27 13.07 13.07 091 0.91 091 0.91 0.91 091
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
HO %35 Default
RR 43.92 43.92 50.82 50.82 51.54 51.54 47.91 47.91 43.19 43.19 54.63 54.63
FF 29.04 29.04 41,20 41.20 41.38 41.38 32.49 32.49 20.51 20.51 0.00 0.00
RR+FF 72.96 72.96 92.01 92.01 92.92 92,92 80.40 80.40 63.70 63.70 54.63 54.63
FR 16.33 16.33 417 417 3.99 3.99 12.89 12.89 24.86 24.86 45.37 45.37
RF 10.71 10.71 3.81 3.81 3.09 3.09 6.72 6.72 11.43 11.43 0.00 0.00
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
HO %35 K 0.92
RR 50.45 50.45 51.36 51.36 41.56 41.56 53.72 53.72 53.72 53.72 53.72 53.72
FF 39.56 39.56 41.92 41.92 29.95 29.95 39.20 39.20 39.20 39.20 39.20 39.20
RR+FF 90.02 90.02 93.28 93.28 7151 71.51 92,92 92.92 92.92 92.92 92.92 92,92
FR 5.81 5.81 3.45 345 15.43 15.43 6.17 6.17 6.17 6.17 6.17 6.17
RF 417 417 3.27 3.27 13.07 13.07 091 0.91 0.91 0.91 0.91 091
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
HO %45 Default
RR 43.56 43.56 50.45 50.45 51.54 51.54 47.91 47.91 43.19 43.19 54.63 54.63
FF 29.40 29.40 41.20 41.20 41.38 41.38 32.49 32.49 20.51 20.51 0.00 0.00
RR+FF 72.96 72.96 91.65 91.65 92.92 92,92 80.40 80.40 63.70 63.70 54.63 54.63
FR 15.97 15.97 4.17 4.17 3.99 3.99 12.89 12.89 24.86 24.86 45.37 45.37
RF 11.07 11.07 417 417 3.09 3.09 6.72 6.72 11.43 11.43 0.00 0.00
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
HO %45 K 0.92
RR 50.45 50.45 51.36 51.36 41.56 41.56 53.72 53.72 53.72 53.72 53.72 53.72
FF 39.56 39.56 41.92 41,92 29.95 29.95 39.20 39.20 39.20 39.20 39.20 39.20
RR+FF 90.02 90.02 93.28 93.28 7151 7151 92,92 92.92 92.92 92.92 92,92 92,92
FR 5.81 5.81 3.45 345 15.43 15.43 6.17 6.17 6.17 6.17 6.17 6.17
RF 4.17 4.17 3.27 3.27 13.07 13.07 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Cross Validation Default
RR 43.56 43.56 50.64 50.64 51.54 51.54 47.91 47.91 43.19 43.19 54.63 54.63
FF 29.40 29.40 40.83 40.83 41.38 41.38 32.49 32.49 20.51 20.51 0.00 0.00
RR+FF 72.96 72.96 91.47 91.47 92.92 92.92 80.40 80.40 63.70 63.70 54.63 54.63
FR 15.97 15.97 4.54 4.54 3.99 3.99 12.89 12.89 24.86 24.86 45.37 45.37
RF 11.07 11.07 3.99 3.99 3.09 3.09 6.72 6.72 11.43 11.43 0.00 0.00
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Cross Validation Kernel 0.92
RR 50.45 50.45 5136 51.36 41.56 41.56 53.72 53.72 53.72 53.72 53.72 53.72
FF 39.56 39.56 41.92 41.92 29.95 29.95 39.20 39.20 39.20 39.20 39.20 39.20
RR+FF 90.02 90.02 93.28 93.28 7151 71.51 92.92 92.92 92.92 92.92 92,92 92,92
FR 5.81 581 3.45 3.45 15.43 15.43 6.17 6.17 6.17 6.17 6.17 6.17
RF 4.17 4.17 3.27 3.27 13.07 13.07 0.91 0.91 0.91 091 0.91 0.91
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Firma Tanitim

ETI, 1962 yilinda, Firuz Kanath &nderliginde, 22 ¢alisaniyla ve giinliik
sadece ii¢ ton liretim kapasitesi ile faaliyete bagladi. Daha sonraki yillarda ise
fabrika sayisini ve buna paralel olarak iiretim kapasitesini artiran ETI,
giiniimiizde pazarin 6ncii firmalarindan biri olmay1 basarmis durumdadir.
“Hizl Tiiketim Mallar1 Sektdrii” igerisinde faaliyet gosteren ETI, bes ana
tretim fabrikasim1 (Kek Fabrikasi, Cikolata Fabrikasi, Biskiivi Fabrikasi,
Kraker Fabrikasi, Boziiylik Fabrikasi) biinyesinde barindirmaktadir. Bes ana
fabrikada tiretim kapasitesi yaklasik olarak 350.000 ton/y1l olarak
hesaplanmustir.
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Proje Tanitimi

Projede ETI’nin Eskisehir’de bulunan merkez deposu ile iilke capindaki
bolgesel depolar1 arasinda igleyen lojistik siirecler kapsanmistir. Yapilan
arastirma ve analizler c¢er¢evesinde uygulanan kararlarin getirdigi
performansin 6l¢iildiigii bir simiilasyon modeli, depolara atanmasi gereken
kamyon ve is¢i sayilarinin belirlendigi bir optimizasyon modeli ve
Volkswagen’da yapilan ¢alismadaki gibi[1] bu modeller arasinda dongiisel
olarak ilerlemeyi saglayan bir yineleme metodu gelistirilmistir. 4 farkh
performans Olgiitiinii (ge¢ karsilanan talep oranlari, ortalama giinliikk tur
sayilari, ek mesai siireleri ve ara¢ doluluk oranlari) baz alan c¢aligmalar
sonucunda ETI’ye su anki isleyis hakkinda aciklayici sonuglar veren ve karar
mekanizmalarina destek saglayan yontemler gelistirilmistir. Performans
Olciitleri, optimizasyon ve simiilasyon modelleri arasinda baglant1 noktalar1
olmustur. Yineleme metodu, Dbahsedilen performans dlgiitlerinin
optimizasyon ve simiilasyon modellerinin ¢aligmasi sonucu glincellenmesiyle
ilerlemis, modellerin yakin sonu¢ vermesiyle sonug¢landirilmistir.

Projeye ETI ile endiistri miihendisligi lisans dgrencileri arasinda iiniversite
sanayi igbirligini artirmak amaciyla baslanmistir. Eskisehir merkez deposu ile
iilke capinda dagilmis bolge depolari arasinda isleyen lojistik siireg
kapsanmistir. Olusturulan projenin 6zgiin kismi, kaynak kullanimlarinin
incelenip yetersizliklerin goriilmesi ve iyilestirilmesini saglayan yineleme
yontemi kullanilmasidir. Yineleme yontemi, projede kullanilan optimizasyon
ve simiilasyon modellerinin birbirleriyle baglantili olarak ¢alistirilmasini
temel almaktadir. Olusturulan bu yontemle ETI sirketine karar destek sistemi
saglanmistir.

ETI lojistik sistemi, Eskisehir’de bulunan merkez depo ve Tiirkiye’de
dagilmis 20 bolgesel depodan olusmaktadir. Eskisehir merkez depoda,
tiretilen tUriinlerin kabulii, yerlesimi, bolgesel depo taleplerinin toplanmasi ve
araclara ylikleme islemleri gergeklesmektedir. Bolgesel depolarda ise merkez
depodan gelen araglarin kabulii, yerlesimi ve distribiitdr ve diger miisterilere
giden {irtinlerin yiikleme islemleri yer almaktadir. Fakat, bolgesel depolarin
da lojistik operasyonlara dahil olmasi ile birlikte sistemin performans
olgiitleri ETI tarafindan takip edilememektedir. Bu durum sirketin biitce
planlama donemindeki kaynak dagitimi(is¢i, rampa ve arag) hususunda
belirsizliklere sebep olmaktadir.

Matematiksel model olusturulurken oncelikle ETI tarafindan gonderilen
veriler analiz edilmis ve uygun rassal dagilimlarla simiilasyon modeline
konulmustur. Bu sekilde, su anki sistemdeki kaynak dagiliminin performans
Olgiitleri tzerindeki etkisini analiz etmektir. Elde edilen sonuclarin,
gonderilen veriler ile karsilagtirilarak ve sirket tarafindan onaylanarak

39



validasyonu saglanmistir. Bir sonraki agsamada belirlenen performans
Olgiitlerinin sistem iizerindeki etkisini analiz edebilmek ve kaynak dagilimi
lizerinde ¢Oziim Onerisi sunabilmek adina bir optimizasyon modeli
olusturulmustur. Model, ETI tarafindan gelen geri doniisiimler ile
giincellenebilecek bir esneklige sahiptir.

Simiilasyon modeli ELM ve 20 bolgesel deponun lojistik siireglerini
kapsamaktadir. Depolarda talep miktarlarina gore paletler toplanir ve talebin
bir kismini distribiitérler kendi araglariyla teslim alir, kalanlar ise
kapasitelerine uygun araglara yiiklenip misterilere gonderilir. Giin sonunda
da depodan ¢ikan palet miktar1 kadar Eskisehir’e istekte bulunulur. ELM’ de
tirlara yiiklenen siparisler, depolara ulastiginda mal kabulii operasyonu
yapilir ve paletler hiicrelere yerlestirilir.

Simiilasyon, kaynak dagiliminin sistemin ana performans ol¢iitleri tizerindeki
etkisini incelemektedir. Ana performans Olgiitleri; kamyonlarin palet
cinsinden doluluk orani, depolarda yapilan ek mesai siiresi, depolarin
geciktirdigi talep orani ve bir aracin giin igerisinde attig1 ortalama sefer sayist
olarak belirlenmistir. Bunun yaninda her depo i¢in is¢i, rampa ve kamyon gibi
kaynaklarin kullanimlarinin talep degisimlerine bagli degisimini de
incelebilmek adina esnek bir model yapilmistir. Bu sayede ETI bir bolgede
acacagl deponun sistem performansi lizerindeki etkisini gorebilecegi gibi
bolgesel depolardaki herhangi bir kaynak ya da talep degisiminin o depoya
olan etkisini gorebilir. Modeldeki lojistik siiregler ETI tarafindan génderilen
verilerle olusturulan rassal dagilimlar ile belirlenmistir. Boylece degiskenlik
arttirilarak risk durumu iceren durumlarin tespit ve analizi amaglanmastir.

Optimizasyon modelinin amaci depolardaki ek mesai siirelerini en aza
indirgemektir. Fakat, modelin amac1 ara¢ sayisini, is¢i sayisini veya geg
karsilanan talep oranmi da en aza indirgemek igin kullanilabilecektir.
Modelde toplam yiiklemenin/bosaltmanin getirdigi is¢i giicli sayisi, farkl
kapasitedeki araglarin kullanim siklig1 ve doluluk oranlari da gbz Oniine
alinarak olusan tagima kapasiteleri, havuzdaki toplam arag sayisi gibi kisitlar
bulunmaktadir. Simiilasyon modelinden elde edilen 4 performans 6lciitii de
her depo i¢in ayr1 ayr1 girdi olarak alinarak kaynak atamasi yapilmasi
amaclanmistir. Boylece, gereksiz kaynaklar belirlenmis olup mali agidan bir
tasarruf plan1 hazirlanarak ETI’ye 6neri olarak sunulmustur.

Coziim yontemi olarak, optimizasyon ve simiilasyon modellerini birlikte
calistiran 6zgiin bir yineleme yontemi kullanilmistir. Bu yontem, kaynak
dagitimini en iyi sonug¢ alana kadar gilincelleyen sonuglar vermektedir[2].
Yineleme siireci Ek 1’de de goriildiigii tizere 4 performans Olgiitiiniin
simiilasyondan ¢ikt1 olarak alinmasiyla baslayarak, bunlarin optimizasyona
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girdi olarak sokulmasiyla devam ettirilmistir. Bu siire¢, art arda yapilan
kaynak dagitimlar yakinsanincaya kadar devam ettirilmistir.

Yapilan 8 yineleme sonrasinda kaynak dagilimlart ve belirlenen performans
Olciitleri birbirine yakinsamis ve siire¢ bitirilmistir. Bunun sonucunda,
bolgesel depolarda kullanilan 15 adet 16 paletlik kamyon ve 45 iscinin
azaltilabilecegi gortlmiistiir. Azaltilan kaynaklar ile birlikte maliyetin de
%12 dusiiriilebilecegi ongoriilmiistiir.

Maddi karsiligi olan iyilestirmelerin yaninda, lojistik siirecin Onemli
performans Olciitleri olan kaynak kullanimi yaklasik %15 iyilestirilirken, geg
karsilanan talep orani da %7,8’den %5,3 e indirilmistir.

Kaynake¢a

[1] Karabakal, Nejat, Ali Giinal, and Warren Ritchie. "Supply-Chain
Analysis at Volkswagen of America.” Interfaces 30.4 s. 46-55. 1 Agustos
2000. Web. 1 Aralik. 2014.

[2] Woodall, Jonathan C., Tracy Gosselin, Amy Boswel, Michael
Murr, and Brian T. Denton. "Improving Patient Access to Chemotherapy
Treatment at Duke Cancer Institute.”" Interfaces 43.5 (2013): 449-61. 01
Kasim 2013. Web. 01 Aralik 2014.

Ek 1: Yineleme Metodu

Dusdur

Atanan Kamyon Evet
Tipleri ve Sayisa

Hayr
Optimizasyon Son Atama

” Simulasyon
Modeii ile aym: rm?

Performans Olcutieri

* Ek Mesai Sareleri

* Ginluak Ortalama Sefer Sayisa
« Doluluk Oram

» Karsilanamayan Talep Oram
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Ek 2 — Tablo 1: Depo Bazinda Kaynak Sayilari

i 9
Doldurma | Bosaltma | 16 paletlik® | 27 paletlik** | 36 paletlik*** | 66 paletlik [+ 18| ELMicin
1000 ELM 40 10 0 9 40 110 286 = 42
2001 IKITELLI 6 6 4 0 4 0 45
2002 SANCAKTEPE 7 2 0 2 0 0 21
2003 AYAZAGA 2 1 0 0 0 0 10
2004 BURSA 3 2 2 2 0 1 21
2005 ADANA 2 1 4 1 3 0 11
2006 ANKARA 5 1 2 3 0 0 21
2007 SAMSUN 3 2 1 2 0 0 10
2008 iZMiR 3 2 5 2 0 0 20
2009 ANTALYA 1 1 0 3 1 0 12
3000 GAZIANTEP 4 1 1 2 0 0 15
3001 MALATYA 1 2 2 0 1 0 16
3002 BATMAN 3 1 2 1 1 0 17
3003 ERZURUM 5 1 2 1 1 0 14
3005 TATVAN 1 1 0 0 1 0 13
3006 KAYSER] 4 1 2 1 0 0 15
3007 ISPARTA 1 1 2 1 0 0 13
3008 KONYA 2 1 0 3 0 0 14
3009 CORUM 1 1 0 2 0 0 12
3010 ORDU 1 1 0 2 1 0 15
3011 TEKIRDAG 1 1 1 0 2 0 14

Ek 3 — Tablo 2: 4 performans Olgiitii ve Sonuclar

16 paletk* | 27 paetik | 36 paletik*** | 66 paletik] 16 paeti | 27 paetik* | 3 paletik*** Mal Kabul | Yiikleme

1000 AM 0 03 05 055 0 1 1 1 03 0 0 0
2001 IKITELL 109 0 17 0 059 0 0,62 0 ] 0066 | o016 | oo
002 SANCAKTEPE 0 211 0 0 0 062 0 0 0 08 [ 5
003 AVAZAGA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 008 | oom | ooa
[ BURSA 03 10 0 A S ] 0 05 ) 04| B | 08 |

2005 ADANA 089 1 064 0 061 065 0,58 0 0 0 0 0
2006 ANKARA 14 156 0 0 064 06 0 0 7 o005 | o066 | 007

|00 SAMSUN 126 129 0 0 052 065 0 0 0 0 ] 0
2008 MR 076 1 0 0 062 087 0 0 u 055 0 055
2009 ANTALYA 0 096 076 0 0 0,68 0,63 0 2 03 | o000 | 0o
3000 GAZIANTEP 14 13 0 0 051 0,66 ] 0 1 009 | o004 | 000
3001 MALATYA 047 0 179 0 067 0 0,63 0 3 0067 | oo | oo
3002 BATMAN 056 071 0% 0 055 (2] 079 0 3 0,069 0| 006
3003 ERZURUM 034 102 102 0 054 0,65 0,65 0 1 0,06 0 | oo
WG TATVAN 0 0 7] 0 0 0 [ ] & 07| 00 | o0 |
3006 KAYSERI 038 048 0 0 0 043 0 0 0 015 0 | o
3007 ISPARTA 03 05 0 0 054 017 0 0 1 0,011 0 oo
3008 KONYA 0 118 0 0 0 063 0 0 2 0,04 [
3009 CORUM 0 13 0 0 0 047 0 0 3 [T 0 | on
3010 ORDU 0 1,04 112 0 0 0,69 0,72 0 4 0,16 0 | 01
3011 TEKIRDAG 136 0 166 0 068 0 05 0 9 045 [ S
TURKIYEORTALAMALARI | 087 14 129 170 059 0,65 0,64 0,50 7,80 313 017 | 330
- - - - TIGT: T TOpTar ZUnON 10rkiye ex |

mesai sireleri
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Firma Tanitim
ETI, 1962 yilinda, Firuz Kanath &nderliginde, 22 calisaniyla ve giinliik
sadece ii¢ ton {liretim kapasitesi ile faaliyete bagladi. Daha sonraki yillarda ise
fabrika sayisini ve buna paralel olarak iiretim kapasitesini artiran ETI,
giiniimiizde pazarin Oncii firmalarindan biri olmayr basarmis durumdadir.
“Hizl Tiiketim Mallar1 Sektdrii” igerisinde faaliyet gosteren ETI, bes ana
tretim fabrikasim1 (Kek Fabrikasi, Cikolata Fabrikasi, Biskiivi Fabrikasi,
Kraker Fabrikasi, Boziiylik Fabrikasi) biinyesinde barindirmaktadir. Bes ana
fabrikada {iretim kapasitesi yaklagik olarak 350.000 ton/y1l olarak
hesaplanmuistir.
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Proje Tamitinu

Projede diizensiz iiriin yerlesiminden kaynaklanan sorunlarin giderilmesi
amaglanmistir. Bu sorunlar; her toplayicinin tiim noktalar1 ziyaret etmek
zorunda olmasi, toplama alanindaki triinlerin adreslerinin belli olmamasi,
kontrol sisteminin manuel yapilmasi ve tasima sirasinda dengesiz palet
yerlesiminden dogan vakit kaybi1 seklinde siralanmaktadir. Sorunlar
giderilerek zaman ve yol kayiplarin1 en aza indirgeyen bir {riin dizilimi
olusturmak amaglanmistir. Ayrica, personel hatalarin1 en aza indirmek de
projenin bir diger amacidir.

Siparis alma, siparis toplama ve yiikleme operasyonlarinin gergeklestigi Eti
Ankara Dagitim Merkezi; toplama alani, rezerv alan1 ve tampon alani olmak
lizere ii¢ bolgeden olugmaktadir. Bu alanlardan toplama alani ise ¢ikolata,
biskiivi ve soguk oda olmak iizere ii¢ ana kisimdan olugmaktadir. Siparislerin
toplanma operasyonunun gergeklestigi bu alanda, {irtinler SKU
(StockKeeping Unit) kodlarina gore dizili olup; toplayicilara verilen siparis
listeleri de bu kod sirasina goére diizenlidir. Toplayicilar siparisleri
transpaletlerle tasimaktadir ve her toplayiciya ait bir transpalet vardir.
Sisteme ulasan siparigler diizenlendikten sonra toplayicilara teslim edilir ve
bdylece siparis toplama islemi baslamis olur. Toplama islemini bitiren
toplayicilar, dolu haldeki paletlerini tampon alanina getirirler. Birden fazla
palet gerektiren listelerde ise {iriinleri tampon alanina biraktiktan sonra, bos
paletleri ile tekrar toplama islemine dénerler.

Yapilan gozlemlerde, diizensiz yerlesimden kaynaklanan problemler oldugu
tespit edimistir. Bu problemler; her toplayicinin tiim noktalar1 ziyaret etmek
zorunda olmasi, toplama alanindaki iirlinlerin adreslerinin belli olmamasi,
kontrol sisteminin manuel yapilmasi ve tagima sirasinda dengesiz palet
yerlesiminden dogan vakit kayb1 gibi problemlerdir. Her toplayicinin tiim
noktalar1 ziyaret etmek zorunda olmasi ve toplama alanindaki {irlinlerin
adreslerinin belli olmamasi toplama siiresinin uzamasina neden olup; kontrol
sisteminin manuel yapilmasi da hatalara yol acarak vakit kaybimna neden
olmaktadir.

Bu projedeki asil amag, problemlerden kaynakli zaman ve yol kayiplarini en
aza indirgeyen bir iriin dizilimi olusturmaktir. Bunun yaninda, personel
hatalarini en aza indirgemek de projenin amaclarindan bir tanesidir.
Bahsedilen hedeflerin gerceklestirilmesi igin {i¢ ayr1 yontem kullanilmastir.
Bu yontemler ABC analizi, Arena simiilasyon modeli ve Java modeli
kullanimina dayanmaktadir

ABC analizinin amaci tirlinleri 6nem sirasina gore siralamak ve bu siraya gore
toplama islemini eniyileyecek bir iirlin yerlesimi yapmaktir. Bu analiz
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yapilirken iiriinlein hacimleri ve {riinlerin listelerde goriilme sikliklar1 goz
onlinde bulundurulmustur. Hacmi biiyiik {riinler paletin alt kisimlarina
yerlestirilmelidir, ¢iinkii bu triinler Gist kisimlara konuldugu takdirde daha
kiiclik ve hafif iirtinlerin ezilmesine neden olurlar. Listelerde goriilme siklig1
ise hiicrelere ugrama yogunlugunu belirledigi i¢in 6nem tagir.

ABC analizi yapilirken, oncelikle iirlinler hacimlerine gore siralanmistir,
daha sonra 80/20 kurali kullanilarak A,B ve C gruplar1 olusturulmustur.
Olusturulan her triin grubu igin Uriinlerin listelerde goriilme sikliklart
kullanilarak, bu gruplar icin de tekrar A,B ve C gruplar1 olusturulmustur.
Cikolata ve biskiivi i¢cin A, B ve C gruplarina ait iiriin sayilar1 Tablo 1’ de
belirtilmistir.

Tablo 1. ABC Analizi Sonuglar1

Sinif Biskiivi Cikolata
A 11 15
B 11 34
C 158 40

Uriinlerin siparis listelerinde goriilme sikligmi ve bu listelerde, bir iiriiniin
ortalama kag¢ kutu bulundugunu girdi olarak kullanan simiilasyon modelinde
depo yerlesimi c¢ikolata ve biskiivi olmak iizere iki ana kisimdan
olusmaktadir. Depo yerlesimi koridorlar seklinde gosterilmis olup, her
koridorun kendine ait gecikme siiresi vardir. Bu gecikme siireleri koridorun
yirinmesinden kaynaklanan siirelerdir. Sistemde toplamda on koridor
bulunmaktadir. Yerlesimin koridorlara boliinmesinin amaci ise Sistemde
dolasan paletin takibini kolaylastirmak ve siparis toplama operasyonu
esnasinda hangi koridorlarin kullanildigin1 gérmektir.

Model ilk olarak mevcut sisteme gore tasarlanmis olup herhangi bir diizen
degisikligine adapte edilebilir durumdadir. Simiilasyon modelinde kullanilan
modiillerin igine giren bilgilerin degistirilmesi ile, iiriinlerin dizilimi sistemde
degistirilir.

Liste basina harcanan ortalama toplama stireleri ve toplama esnasinda hangi
koridorlarin  kullanildig1  bilgisi  simiilasyon modelinin  ¢iktilarini
olusturmaktadir. Model toplamda 300°den fazla degisken ve 3000’e yakin
modiilden olusmaktadir. Bu degiskenlerden bazilar1 hiicrelerde herhangi bir
anda bulunan urun sayisint , urunleri toplama alanma indirirken gecen
zamani, urunleri almada gecen zamani ve palet degistirme zamanini
gostermektedir. Siparis basina diisen toplam palet sayisi ise “paletin tasidigi
urun sayisin’” ve “palet kapasitesini” gosteren degiskenlerle belirlenir.
Siparisin sonuna gelindiginde sistemden ¢ikan paletin yerini yenisi alir, Yeni
siparis i¢in paletin tasidigi tirlin sayis1 sifirlanir, toplam palet sayisi ise yeni
siparisin baglamasi ile birlikte 1 artirilir. Diger degiskenler ise yukarida
bahsedilen gecikme siireleri ile alakali degiskenlerdir.
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Uriinlerin bulundugu hiicrelerin her biri bir alt model (sub model) olarak
belirlenmistir. Toplama islemi gergeklesirken, tirliniin hiicreden alinip
alinmayacagi, eger iiriin alintyorsa palete konulup konulamayacagi, eger iiriin
hiicreden alindi ise hiicrede iirlin kalip kalmadig1 gibi durumlar karar (decide)
modiilleri ile kontrol edilir.

Ek olarak, sirket danigmani tarafindan yapilan geri bildirim sonucunda,
Atama (Assign) modiilleri yardimi ile hangi koridordan kag tiriin alindigi
bilgisi simiilasyon modeline eklenmistir. Bu modiiller, listelerde kag¢ ¢esit
tirtin oldugunun goriilmesini dolayisiyla da iiriin ¢esidi farkliliginin yol agtigi
zaman kaybinin 6l¢iilebilmesini saglar.

Sirketten alinan bilgi ve grup iiyeleri tarafindan yapilan is etiidleri sonucunda
bir toplama emrinin ortalama 25 dakika siirdiigii,bu siirenin %20-24 iiniin
amag dis1 gecen siire; %35-40 inin ylrimede gecen siire; % 40-45 inin
tiriinleri alirken gegen siire oldugu goézlemlenmistir. Simiilasyon modelinin
validasyonu siirecinde modelin olabildigince gercege yakin olmasini istenmis
ve caligmalar bu yonde gerceklestirilmistir. Alinan her koli bagina, gidilen her
metre basina ve listedeki cesit sayisinin mal oldugu zaman icin bir siire
belirlenmistir (4.7 saniye koli basina, 2.6 saniye c¢esit sayisina ve elde
transpaletle 1.25 saniyede 1 metre yiirlinebilir). S6z konusu model ilk basta
sadece tek bir liste i¢in ¢alistirilmsg ve yavas yavas replikasyon (liste) sayist
arttirtlmistir. Var olan durumun simiilasyon modeline yansimis halinde,
ortalama bir siparis i¢in gereken siire 46 dakikadir. Yiirimede gecen siirelerin
ise toplam siirenin %30u ile %401 arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu sonug
gercege cok yakindir. Modelde sadece amag¢ dis1 faaliyetlerde kaybedilen
zamani hesaplanamadigi i¢in bu zaman, model tarafindan diger iki faaliyete
(lirtin toplarken gecen zaman ve yiirlime) paylastirilmistir.

Modelde 5 farkli senaryo denenmistir. Bunlardan ilki, validasyonda da
kullanilan var olan dizilimdir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, bu sistemde bir
siparis i¢in gereken ortalama siire 46.64 dakikadir. Ayrica bu sistemde
yaklagik 1100 listede biskiivi bolmesinde bulunan 10. koridora hig
girilmedigi gozlemlenmis ve yaklagik 600 listede ¢ikolata bdlmesinde
bulunan 5. koridora ugranmadig: tespit edilmistir.

ABC analizinden bulunan dizilim modelde denendiginde ortalama bir siparis
icin gereken ortalama siirenin 22.3 dakikaya diistiigi goriilmiistiir. Ayrica
cikolata bolgesinde bulunan 5. koridorun 750 listede, 3. Koridorun ise 35
listede kullanilmadigi tespit edilmistir. Biskiivi boliimiinde ise 125 listede 9.,
200 listede 10., 150 listedeyse 8. koridorlar kullanilmadigi goriilmiistiir.
Boylece her toplayicinin tim koridorlart yiiriimesi problemi ortadan
kalkmustir.
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Yukarida bahsedilen dizilim tizerine getirilen Pick by Voice sisteminin
kullanilmasi 6nerilmistir. Bu system toplama dis1 aktivitelerden dogan zaman
kaybmi ortadan kaldirmig, bunun sonucunda ise bir siparis i¢in gegen
ortalama stire 20.91 dakikaya diismiistiir.

Bahsedilen ¢oziim Onerilerine ek olarak “jet” adi verilen ve depolarda
kullanilan bir tagima araci sunulmustur. Transpalet kapasitesini iki katina
¢ikaran bu oneri modele uygulandiginda ise bir siparis i¢in ortalama siire18.4
dakika olarak bulunmustur.

Java modeli siparis listelerini girdi olarak kullanarak her bir liste i¢in yiirtiinen
toplam yolu, kullanilan palet sayisin1 ve toplama siiresini hesaplamaktadir.
Bu hesaplama, hiicreler arasi uzakliklari ve tiriinlerin hacimlerini gdsteren
hacim matrisleri kullanilarak yapilir. Cikolata ve biskiivi alani igin
olusturulan iki ayr1 uzaklik matrisinde dagitim merkezinde oOlgiilen gergek
uzakliklar kullanilmistir.

Algoritma biitiin siparig listelerini okur ve her biri i¢in hesaplamalari
yaptiktan sonra; tiim listeler i¢in ortalama yiirlinen yol, toplama siiresi ve
kullanilan palet sayisin1 hesaplar. Bu iglemler yapilirken, kullanilan palet
sayisini hesaplamak i¢in palet kapasitesi ve paletin doluluk orani dikkate
alinmigtir. Ayrica, toplama siliresinin hesaplanmasinda da bir personelin
ortalama hizi, lirliniin transpalete yerlestirilmesi islemi i¢in harcanan zaman
ve transpalete yerlestirilen her iirlin i¢in siparis listesinin kontrol edilmesi i¢in
gecen siire dikkate alinmistir.

Mevcut dizilim i¢in modeli ¢alistirdigimizda; ortalama yiiriinen yol 232.06
metre, ortalama toplama siiresi 36.71 dakika, ortalama kullanilan palet say1s1
ise 3.05 olarak bulunmustur. ABC analizinden elde edilen dizilim modelde
denendiginde ise; ortalama yiiriinen yol 182.78 metreye diiserken, ortalama
toplama stiresi 24.22 dakikaya, ortalama kullanilan palet sayis1 ise 1.87" ye
diismiistiir. Boylece, ABC analizi ile elde edilen dizilimin mevcut dizilimden
daha iyi oldugu gozlemlenmistir. Yeni {iriin diziliminin tizerine Pick by Voice
sistemi uygulanirken, transpalete yerlestirilen her {iriin i¢in siparis listesinin
kontrol edilmesi i¢in gegen siire hesaplama algoritmasindan ¢ikartilmistir;
c¢linkii Pick by Voice sistemi manuel kontrol islemlerini ortadan kaldirir. Bu
durumda model ¢alistiginda; ortalama yiiriinen yol ve kullanilan palet sayis1
ayni kalirken, ortalama toplama siiresi 22.49 dakikaya diismiistiir. Sistemin
bu haline jet modelini de entegre ettigimizde, ortalama yiiriinen yol 150.88
metreye diiserken, ortalama toplama siiresi 20.56 dakikaya, ortalama
kullanilan palet sayist da 1.29° a diismiistiir.

Yapilan tiim ¢aligmalar g6z 6niinde bulunduruldugunda, Tablo 2’ de belirtilen
tyilestirme yiizdelerine ulagilmistir.
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Tablo 2. lyilestirme Yiizdeleri

Bahsedilen durumlar i¢in yapilan maliyet hesaplari

gosterilmigtir.

Tablo 3. Maliyet Hesaplari

Mevcut ABC
Toplam 79,20 62,38
adam adamsaat adamsaat
saat/glin
Toplam 2.059,20 1.621,88
adam adamsaat adamsaat
saat/ay
Toplam 22.133,76 17.433,13
Maaliyet/ay | TL TL

Java Sonuglar | Mevcut Dizilim ABC Dizilimi + Iyilestirme
Pick by Voice + Yuzdeleri
Jet Palet

Ortalama 232.06 m 150.88 m % 34.98

Yurinen Yol

Ortalama 3.05 palet 1.29 palet % 57.7

Kullanilan Palet

Ortalama 36.71 dk 20.56 dk % 43.99

Toplama Suresi

Ortalama Son 168 119

Ugranilan Hlcre

Numarasi

Similasyon

Sonuglari

Bir Siparis Icin 46.64 dk 18.4 dk % 60.55

Gereken Sure

ise Tablo 3’ te

ABC+PbV ABC+PbV+0,4 = ABC+PbV+let
57,94 57,45 52,96
adamsaat adamsaat adamsaat
1.506,44 1.493,70 1.376,96
adamsaat adamsaat adamsaat
16.192,30 16.055,36 TL 14.800,55 TL
TL

Yapilan ABC analizinden yararlanarak olusturulan yeni iiriin diziliminin,
saglayacag1 faydalar ilk olarak simiilasyon modelinde hesaplanmistir.
Ardindan 3 ay i¢inde kullanilmis listeler Java modelinde denenerek, gercek
verilerle ne kadar fayda saglanabilecegi hesaplanmistir. Eger bu yeni {iriin
dizilimi, uygulanacak olan Pick by Voice sistemine entegre edilir ve diger bir
dizi oneri de uygulanirsa, depoda 6nemli miktarda (siparis icin gereken
ortalama siireyi yaklasik %50 oraninda azaltan) bir iyilestirme caligmasi
yapilmis olunacaktir.
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HAVELSAN 1982 yilinda, HAVELSAN-AYDIN ismi ile bir Tiirk - ABD
sitketi olarak kurulmus, 1985 yilinda sermayesinin %98'1 Tirk Silahli
Kuvvetleri Giiclendirme Vakfina baghi olarak faaliyet gostermeye
baslamistir. HAVELSAN, Savunma ve Bilisim sektorlerinde global ¢oziimler
sunan bir bilisim ve sistem sirketidir. HAVELSAN uzmanligini; C4ISR,
Deniz Savas Sistemleri, Hava Savunma Sistemleri, Y onetim Bilgi Sistemleri,
Simiilasyon ve Egitim Sistemleri, Anayurt Giivenlik Sistemleri ve Enerji
Yonetim Sistemleri alanlarinda gelistirmektedir.
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Proje Tamitinu

HAVELSAN is birligi ile Ankara GATA Komutanligi basta olmak iizere
belirli TSK asker hastanelerinin malzeme yonetimindeki verimsizliklerini
gidermek amaciyla lojistik siire¢ analizi yapildi. Hastanelerin envanter
seviyeleri ile malzeme tiiketimlerini es zamanli olarak dengelemek amaciyla
hastaneler arasinda en verimli malzeme akisini saglayan matematiksel model
(muvazene modeli) olusturuldu. Hastanelerin malzeme yOnetim
performansini denetlemek icin veri zarflama analizi yardimiyla performans
Olciim modelleri gelistirildi. Proje sonunda muvazene modeli kullanilarak
mevcut sistemin maliyetinde %19,66 ile %32,99 arasinda diisiis saglandi.

GATA 3000 saglik personeli ve 3500 hasta kapasitesiyle TSK i¢in saglik
hizmetleri sunan Tiirkiye’deki en biiylik hastanelerden biridir. Projeye
baslanmasinin baslica sebepleri TSK hastanelerinin malzeme yonetim
stireglerinde gercek ihtiyaglarin ve tiiketim miktarlarinin dogru tespit
edilememesinden kaynakli verimsizliklerin olmasidir. Bu verimsizlikler
sistem analizi yapilarak olusturulan eniyileme modeliyle giderilmeye
calisiimustir.

Mevcut sistemde hastaneler gelecek sene igin yapilacak toplu malzeme
sipariglerini, doktorlarin ve Saglik Komutanligi Lojistik Birimi’ndeki
yetkililerin 6znel goriislerine gore vermektedir. Bunun sonucunda
hastanelerde malzeme kithi§1 ya da israfi olugsmaktadir. Hastanelerde israfa
yonelik bir diizenleme bulunmazken, kitlik halinde mahalli malzeme alim1
gerceklesmektedir. Bu yontemle yapilan alimlar, toplu alimdan daha pahali
olmakta, gereksiz yere zaman ve insan kaynagi kullanimina neden
olmaktadir. Sistemde kitlik veya israf durumunun giderilmesine yonelik etkili
bir diizenlemenin eksikligi nedeniyle, ayn1 malzeme i¢in hastanelerin
bazilarinda israf goriliirken, bazilarinda kitlik yasanmaktir. Bu durum,
sistemde bir dengeleme (muvazene) gereksinimini dogurmaktadir. Ek olarak,
mevcut sistemde hastanelerin malzeme yonetimine dair bir performans
Ol¢iitliniin bulunmamasi nedeniyle, malzeme yonetimindeki hastane bazli
verimsizlikler takip edilememektedir.

Bu analizler dogrultusunda, problemin ¢6ziimii i¢in TSK hastaneleri aras1 bir
muvazene modeli ve hastane performanslarinin &lgilebilirligi  igin
performans modeli gelistirilmis, kullanict ara yiizii hazirlanarak kuruma
sunulmustur.

Hastaneler arasi malzeme dengelemesini amaglayan muvazene modeli
sistemdeki toplam maliyeti enkiigiiklemektedir. Bu maliyet, beklenen toplam
kithk ve israf maliyetleri, beklenen toplam mahalli alim maliyeti ve
malzemelerin hastaneler aras1 tasinmasinda ortaya ¢ikan ulasim maliyetinden
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olusmaktadir. Bu maliyet enkiicliklenirken, model malzeme akisi, maliyet,
ara¢ kullanimi ve rota ile ilgili bazi kisitlar1 géz 6niine almaktadir.

Malzeme akisi ile ilgili olarak, model her hastane ve malzeme icin akis
dengesini saglamanin yani sira, herhangi bir hastanenin bir malzeme i¢in
mabhalli alima gitmesi durumunda o malzemeyi diger hastanelere yollamasini
engeller. Maliyet ile ilgili olarak ise, sistemdeki toplam ulagim maliyetine ve
her hastanenin mahalli alim biitcesine bir st limit uygulanir. Arag
kullaniminda ise, bir aracin ait oldugu hastaneye geri donmesi kisit1 vardir.
Buna ek olarak bir aracin ait oldugu hastaneden ayrilmamasi durumunda, bu
aracin hastane aginda kullanim1 engellenir. Rota ile ilgili olarak modelde alt
tur engelleme kisit1 da bulunmaktadir.

Sezgisel modelin gelistirilmesi i¢in kurum ile is birligi sonucunda Ankara-
GATA, Etimesgut, Istanbul-GATA Haydarpasa, Eskisehir ve Diyarbakir
asker hastaneleri olmak tizere bes pilot hastane se¢ilmistir. Ankara GATA ve
Etimesgut asker hastaneleri aralarindaki uzaklik g6z ardi edilebilir
oldugundan tek bir hastane olarak degerlendirilmistir. Kalan dort hastane
arasinda malzeme akisi icin iki ana rota belirlenmistir. ilk rota Ankara-
Istanbul-Eskisehir-Ankara iken, diger rota Ankara-Diyarbakir- Eskisehir-
Ankara seklindedir.

Modelin ilk asamasinda her hastane i¢in olas1 kitlik ve israf miktarlar
hesaplanir. ikinci asamada génderilecek malzemeler belirlenirken, rotalar
tizerindeki hastane biiytikliikleri goz 6niine alinarak, malzeme akis1 ve arag
onceligi birinci rotaya verilmistir. Bu asamada her iki rotadaki hastane
gruplart icin 3 olasilik vardir: Biitiin hastanelerde kithik ya da biitiin
hastanelerde israf olmasi durumunda herhangi malzeme akisi s6z konusu
olamaz. Bunun yani sira bir hastanede kitlik, diger iki hastanede israf olabilir
ya da bir hastanede israf, diger iki hastanede kitlik olabilir. Tim bu
durumlarda sezgisel model, her malzeme i¢in olas1 kitlik ve israf maliyetlerini
karsilastirarak maliyeti en kii¢iik olan malzeme akisina karar verir. Ugiincii
asamada ise olast akisi belirlenen malzemeler, gonderilmeleri halinde
sagladiklar1 tasarruf s6z konusu ulagim maliyetinden fazla ise, gonderilmek
tizere kamyonlara yerlestirilir. Bu asamada yine rota onceligi gozetilir. Son
asamada, malzeme akis1 ardindan, envanter seviyeleri giincellenir, sistemdeki
toplam kitlik, israf ve ulagim maliyeti hesaplanir.

Performans 6l¢iim modeli, veri zarflama analizi (Jacobs, 2000) temel alinarak
projedeki saglik yonetimi amaglarina uygun olarak yeniden tasarlanmistir.
Model kurulusunda ilk adim olarak hastane performanslarinin
belirlenmesindeki olciitler tartisiimis ve performans girdi ve ¢iktilar1 olmak
tizere gruplandirilmistir. Kararlastirilan ¢iktt ve girdilerin orani karma bir
performans Ol¢iitii olarak tanimlanarak performans 6l¢iim modeline dahil
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edilmistir. Bu matematiksel modelde karar degiskenleri performans
olgiitlerinin sisteme etkileridir ve amag fonksiyonu hastanelerin birbirlerine
gore verimliliklerini 6lgecek sekilde formiile edilmistir.

Uygulama kisminda, belirlenen performans olgiitleri i¢in kurum tarafindan
saglanan veriler kullanilmis, her hastane icin belirtilen model ayr1 ayr
calistirilmigtir. Sonug olarak, tiim hastanelerin, sistemdeki en iyi hastaneye
gore goreceli verimlilik oranlar1 belirlenmistir. Sistemde ileride olusacak
degisiklikler sonucunda, yeni veriler kullanilarak modelin diizenli olarak
calistirllmas1 ve hastanelerin siirekli verimlilik karsilastirmasina tabi
tutulmasi amaglanmaktadir.

. Matematiksel . Mevcut - Sezgisel -
Meveut Sistem Model Sezgisel Mocel Matematiksel Materg\atiksel

Orneklem| Maliyet (TL) | Ama¢ Degeri (TL)| Amag Degeri (TL)| Model (%) | Model (%)
1 154.394,36 103.464,43 121.713,22 32,99 14,99
2 159.794,73 113.041,50 132.017,34 29,26 14,37
3 133.815,81 103.067,90 118.165,47 22,98 12,78
4 84.354,34 65.048,82 77.214,16 22,89 15,76
5 108.732,50 77.791,22 94.219,13 28,46 17,44
6 110.597,32 77.858,44 95.878,28 29,60 18,79
7 93.025,64 74.735,55 85.482,97 19,66 12,57
8 86.014,02 67.721,92 76.119,54 21,27 11,03
9 52.257,05 37.718,00 42.787,40 217,82 11,85
10 112.773,61 79.102,33 91.705,59 29,86 13,74

Tablo 1: Mevcut Sistem - Matematiksel Model - Sezgisel Model Karsilagtirmasi

Bu sistem ile birlikte, hastaneler arasi ulasim maliyeti, kitlik maliyeti, israf
maliyeti, mahalli alim maliyeti ve envanter dengesi gozetilerek yapilan
malzeme akis1 yoluyla mevcut sistem maliyetine gore %19,66 ile %32,99
arasinda diisiis saglanmistir. Sezgisel model sonucu ile matematiksel modelin
amag degeri arasindaki fark ise %11,03 ile %18,79 arasinda hesaplanmstir.

Projenin maliyeti, muvazene modelini ¢6zecek yazilimin {icreti (26.567 b) ve
yillik lisans yenileme {cretinden (gilincel lisans ticretinin  %Z20’si)
olusmaktadir. Projede saglanmasi 6ngoriilen ortalama 29.620 b ’lik aylik
maliyet diisiisii g6z Oniine alindiginda proje baslangicinda yaklasik olarak 1
ay, ilerleyen yillarda ise yaklasik olarak 1 hafta icerisinde basabas noktasina
ulagmaktadir. Yazilimin satin alinmamasi durumunda ise, sezgisel modelin
kullanimi ile beklenen ortalama aylik maliyet diisiisti 16.045 b “dir.

Kaynakc¢a

Rowena Jacobs (2000), “Alternative Methods to Examine Hospital
Efficiency: Data Envelopment Analysis and Stochastic Frontier Analysis,”
Discussion Paper 117,4.
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Proje Tamitinu

Perakendecilik sektoriinde, calisan maliyeti ve miisteri memnuniyeti
arasindaki dengeyi kurmak magazalar i¢in her zaman bir sorun olmustur.
Ciinkii personel maliyetleri magaza giderlerinin biiyiik bir kismim
olusturmaktadir. Buna karsin, yetersiz sayidaki personel, miisteri
memnuniyetsizliklerine ve hizmet kalitesinde diisiislere neden olmaktadir. Bu
amacla optimum personel ¢izelgelenmesinin belirlenmesi perakendecilik
sektorii i¢in 6nemli bir iyilestirme olacaktir. Buna ek olarak, daha 6nceden is
giicii gerekliligi tahmin modeli ve is giicii ¢izelgelemesine yonelik bir
optimizasyon modeli {izerinde ¢alisilmadigi i¢in yapilan proje alaninda ilk
olma 6zelligini tasimaktadir. Ornegin, iilkemizin 6ncii hazir giyim firmasi
olan sirketimiz, haftalik personel c¢izelgelendirilmesi konusunda mevcut
diizenlerinde magaza miidiirlerinin tecriibesine giivenmek durumundadir.
Magaza midiirlerinin tecriibelerine dayanarak ve daha ¢ok gozlem yoluyla
yaptiklari haftalik ¢izelgelemeler zaman zaman fazla elaman ¢aligtirilmasina
ya da eleman eksikliklerine yol agabilmektedir. Bu baglamda, magaza
midiirlerinin kolaylikla kullanabilecegi karar destek mekanizmasi saglanmis
olacak ve bu sekilde yurt genelindeki tiim magazalarda matematiksel model
ciktilar1  kullanilarak  personel maliyeti azaltilacaktir. Bu sayede,
cizelgelendirme ¢ok daha hizli ve hatsiz bir sekilde yapilabilecektir.

Matematiksel ve analitik bir tabana dayanmayan, igerisinde insan faktoriiniin
fazlaca oldugu bir sistemin optimum c¢alistigin1 garanti etmek miimkiin
degildir. Buna karsin, yapilan projede haftalik ¢alisan ¢izelgeleri, istatistiksel
model kullanilarak yapilan tahminin matematiksel modelle ¢6ziilmesi sonucu
elde edilmektedir.

Ulkemizde bu konuda yapilan akademik galismalar bulunmadig: igin yapilan
proje ile birlikte perakende sektoriinde bircok yeniligin uygulamaya
konulacagi ve projenin bu alanda yeni caligmalara bir kaynak olacagi
diistiniilmektedir.

Proje calismasina baglamadan once, tipik bir firma magazasinin isleyisini
ogrenmek ve giincel sistem dinamikleri hakkinda fikir edinilmesi i¢in ulusal
bir firmanin CEPA magazasinda gozlemler yapilmis ve magaza miidiirii ile
toplantilar gerceklestirilmistir. Sistem dinamiklerinin anlasilmasindan sonra,
proje danigmani ve akademik danigsmanimizin geri bildirimleri dogrultusunda
modellemeler yapilmistir.

Bu modellemelerle, Arena programi kullanilarak giincel sistemin
simulasyonunun yapilmasi ve magazalarin genel isleyis bigciminin gdzlenmesi
amaglanmistir. Simiilasyon modeli girdi olarak, magazanin agilisindan
kapanigina kadar gecen siire igerisinde her saat aralig1 i¢in magaza ve her
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reyon tipi i¢in gelen misteri sayilart gozlemlenmistir. Bu goézlemler
sonucunda,  magazaya gelen toplam miisteri sayisinin farkli reyonlara
dagilma oranlar1 bulunmustur. Bu oranlar sistemin en onemli girdisidir.
Bunun yani sira, her reyon i¢in o reyona gelen bir miisterinin ortalama kag
adet iriin dagittigi gozlemlenmis ve bunun iiggensel dagilimda oldugu
goriilmiistiir. Magaza personelinin dagilan bir {iriinii ortalama kag¢ saniyede
topladig1 bilgisi de farkli calisanlar i¢in siireler tutularak gézlenmistir ve
modele girdi olarak tanimlanmigtir. Calisanlarin bir iiriinii ortalama toplama
siiresi yine licgensel dagilimla sisteme girilmistir. Sisteme kaynak olarak,
personeller ve deneme odalari girilmistir. Ayrica, reyonlar arasi miisteri gegis
oranlar1 da yine gézleme dayali olarak bulunmustur. Simiilasyon sonuglari ile
giincel personel verimlilikleri ve Onerilen personel ihtiyaglarinin
verimlilikleri karsilagtirilmistir. Giincel sistemdeki personel sayilarinin
saatlere gore degisim grafigi ve Onerilen sistemdeki personel sayilarinin
saatlere gore dagilimi kiyaslanmis ve gosterilmistir.

Matematiksel modelden gelen haftalik ¢izelgeleme sonuglari simiilasyon
modelinde kullanilarak 6nerilen sistemin personel verimlilikleri bulunmustur.
Boylece bulunan personel verimlilik degerleri, mevcut sistemdeki personel
verimliligiyle kiyaslanabilmistir.

Amag, dogru c¢izelgeleme ile verilen personel hizmetinin miisteri gelis
oranina gore optimize edilmesidir. Matematiksel modele gelindiginde,
vardiya uzunluklari (4, 5, 6,..,12 saat) ve olas1 vardiya saat araliklar1 (18:00-
22:00, 10:00-16:00 gibi) modele girdi olarak tanimlanmigstir. Modele farkli
calisan tiirlerinin (tam zamanli, yar1 zamanh ve hafta sonu calisan) kisitlar
da girdi olarak tanimlanmistir. Benzer sekilde, farkli personel tiirlerinin
calisma ve izin giin sayilar1 da modele girdi olarak verilmistir.Ornegin, tam
zamanli bir ¢alisan haftada briit (molalar dahil) en fazla 54 saat ¢alisabilir ve
haftada bir giin tatil yapmasi yasal zorunluluktur. Yar1 zamanl ¢alisanlarda
durum, haftalik en fazla briit 36 saatlik ¢alisma zamani ve hafta da en fazla 4
giin ¢alisabilme zorunlulugudur. Hafta sonu calisanlar1 ise sadece hafta
sonlar1 briit en fazla 18 saat ¢alisabilmektedirler.

Biitlin bu girdilerden sonra matematiksel model, toplam personel maliyetini
amag¢ fonksiyonu olarak kullanarak, haftalik personel maliyetini diisiiriirken
saatlik personel ihtiyacini da karsilayacak sekilde personeli vardiyalara (shift)
optimum sekilde atamaktadir.Daha sonra matematiksel modelin sonuglari,
Java tabanli program araciligiyla rapor haline getirilmistir. Java programinin
projeye olan katkisi, matematiksel olarak verilen sonuglarin kullanic1 dostu
bir sekilde raporlanarak herkesin rahatga anlayacagi bir formata ¢evirmektir.
Giincel sistemdeki personellerin vardiyalara atanmasi matematiksel model
vasitasiyla yapilmis ve Onerilen personel ihtiyacinin matematiksel modele
girdi olarak verilmesiyle Onerilen personel vardiya atamalar1 da

55



yapilmistir.Proje kapsaminda, magaza miidiri ile goriismeler, CEPA
magazasinda zaman etlidii ¢aligmalar1 ve akademik danismanimizla sirket
beklentileri dogrultusunda modelleme ¢alismalar1 yapilmistir. Projenin biitiin
magazalar1 kapsamasi icin, istatistiksel model ile data analizi yapilmistir.
Ozellikle, ikinci dénem temel olarak data analizi projenin geri kalan kismin1
olusturmustur ve R programi yardimiyla regressyon anlizi yapilmistir. Bu
anlamda Ankara 6zelinde dort magaza tipinin (A, A+, B, C) her birinden liger
ornek magazanin ilgili datalar1 incelenmistir. Bu incelemenin sonucunda
basta regresyon analizi olmak tizere eldeki data havuzu bilimsel metodlar ile
anlamlandirilmigtir. Regresyon modelinde response degiskeni (tahmin
edilmeye calisan degisken) saatlik gereken isci sayist olmak {izere, predictor
(tahmin edici degiskenler) olarak da saatlik satig, haftanin giinii, reyon tipi
ve ilgili saat aralig1 kullanilmistir. Regresyon modelleri su formdadir; Satis
Miktar1 (2015) = A0 + A1* Satis Miktar1 (2014) + A2* Satig Miktar1 (2013)
+ A3 * Onceki Haftadaki Satis Miktar1 (2015) + A4 * Reyon +A5* Giin,ve
Saatlik Gereken Personel Miktar1 = A0 + A1* Satis + A2* Saat + A3 * Reyon
+ A4 * Giin seklinde kurulmustur.ileriki bir tarihin satis degerleri
bilinemedigi i¢in yukaridaki regresyon modeline ek olarak satis regresyon
modeli kullanilmistir. Bu modelde ise 2015 yilina ait satis verileri tahmin
edilirken, tahmin edici degiskenler ayn1 giine karsilik gelen 2014 y1l1 satist, 1
hafta 6nce ayni giinilin satis1, 2 hafta dnce ayni gilinilin satisi, ilgili giin ve
reyonlardir. Bu iki tahmin modeli birlestirilerek, gerekli is giiciinii bulan
Visual Basic tabanli Excel iizerinde calisan bir karar destek sistemi
kurulmustur.

Projenin sonucu olarak regresyon modelinin yardimiyla satis tahmini
yapilmis ve yapilan tahmine dayali olarak gerekli personel sayisi pilot
magazalardan CEPa AVM’de olami icin belirlenmistir. Gerekli personel
sayisinin belirlenmesinden, sonra matematiksel model yardimiyla optimum
personel ¢izelgesi olusturulmustur. Projenin ger¢ceklesmesi sonucunda sadece
bu magaza i¢in yillik personel maliyetinde, 30,000 TL kazang elde
edilebilecegi 6n goriilmistiir. Projenin iilke genelindeki magazalara
uygulanmasi ile elde edilecek kazang yaklasik olarak 15,000,000 TL’dir.
Gereken analitik incelemenin yapilmasi i¢in olugturulan modeller ve firmanin
bu magazasi igin Onerilen personel ¢izelgelemesi ilgili sirkete teslim
edilmistir. Sirketin analitik incelemesinden gegen modeller, uygulamaya
konmus olup, sonuglar i¢in gozlem siirecinin bitmesi beklenmektedir.
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Karar Degiskenleri

StafftoShift(s.i) s nelu vardiya ve 1 nelu ginde calisan kisi sayisi
Assignfull(i. j. k)= 1 Tam zamanl caligsan k vardiva nzunlugu j ve 1 nolu giin
0 Degilse
Assignpart(i, j, 1) = 1 Y ar: zamanli galisan 1 vardiva vzunlugu j ve 1 nolu giin
Degilse

Assignweekend(w, j. m) = 1 Kismi zamanli ¢galisan k vardiva nzunlugu j ve 1 nolu gin
0 Degilse

Fullworker(k) = Tam zamanl calisan k calists ma 7

Degilse;

(=N

Partworker(l) = 1 Yar: zamanls galisan 1 calists ma 7:

Degilse:
Weekendworker(m)= 1 Tam zamanl calisan k calists ma

(] Degilse:

Minimize z = CF* ¥ Fullworker(k) + CF*E, Partworker(l) +
CW*3 . Weekendworker(m)

Kasitlar

¥ Partworker(l) = (1 — RF)+ X, Weekendtworker(l) * (1 — RF)<=3, Fullworker(lk) *
R? (1)

WDF * Fullworker(k)= X; X; Assignfull(i,j, k) vk (2)
WD?F * Partworker()= X; X, Assignpart(i,j, 1) ¥l (3

WDW * Weekendworker(m)= X; E; Assignweekend(w,j, m) ¥m (4)

WHF = E; IZ; DurS(j) * Assignfull(i,j, k) vk (5)
WHF = X; X; DurS(j) * Assignpart(i,j, 1) ¥l (6)
WHY = X, X; DurS(j) * Assignpart(w,j,[) ¥l (7
1 = %; Assignfull(i,j, k) vki (8)
1 = %, Assignpart(i,j, 1) ¥1,i (9)
1 = Z,; Assignweekend(w,j,m) ¥ m,w (1)
HreqWi(ih) < X, (StafftoShift(s,i) * WorkH(s, h)) ¥ i h (11)

T Assignfull(i,j, k) + X Assignpart(i,j. 1) + Z,. Assignweekend(i,jm) =
3. (StafftoShift(s, i) = ShiftL(s,j) ) ¥ i j (12)

Sekil 1.Matematiksel Model
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Firma Tamitim

Orijinal adit MAN Truck & Bus AG olan firma, Almanya/Miinih merkezli bir
kamyon ve otobiis iiretim firmasidir ve bu alanda diinya ¢apinda 6nde gelen
sirketlerden birisidir.

Sirketin, Almanya, Polonya, Rusya, Tiirkiye, Avusturya, Gliney Afrika ve
Hindistan’da {iretim fabrikalar1 bulunmaktadir. Polonya ve Tiirkiye subeleri
otobiis iiretiminden sorumlu olan ana bdlgelerdir. MAN Tiirkiye A.S.
1966°da Akyurt/Ankara’da kurulmustur ve bu fabrikada sehir igi,
sehirlerarasi ve orta mesafe otobiisler tiretilmektedir.
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Proje Tamitinu

MAN Tiirkiye A.S. 1966’da Akyurt/Ankara’da kurulmustur ve bu fabrikada
sehir ici, sehirlerarast ve orta mesafe tiplerinde otobiisler iiretilmektedir.
Fabrikanin boyahane departmani tiim iiretim sistemi igerisinde kilit 6neme
sahip departmanlardan biridir. Departman igerisinde, her biri kendinden
oncekinin 6n kosullu islemi olan 15 adet istasyon bulunmaktadir. Bu
istasyonlar bir liretim bandi gibi birbirini takip eden bir yerlesimde olmayp,
¢ogu birbirinden bagimsiz ve birbirlerine paralel olarak yerlesmis
durumdadirlar. Bu durum, istasyonlar arasi arag¢ taginmasinin Onemini
oldukca arttirmaktadir. Buna ek olarak, firmanin siparis tlizerine ¢alismasi
nedeniyle iiriin cesitliligi artmakta, triin ¢esitliligi beraberinde siireg
cesitliligini getirmekte ve bunlarin sonucunda iiretim asamalar1 ve siireleri
belirsizlesmektedir. Fabrikanin  karsilastigt  temel sorun, boyahane
icerisindeki yart mamiil araclarin yol agtigr trafik sikisikligi ve buna bagh
yasanan sikintilardir.

Bu sikisikligin arkasindaki sebepleri anlayabilmek i¢in departmanin mevcut
sistem analizi yapilmistir. Istasyonlardaki siireclerin detaylar1 ve siireleri her
siif aracin koriiklii olma, desenli olma, arakatli boyaya sahip olma, metalik
boyaya sahip olma gibi smif i¢i farkliliklar sebebiyle degisiklik
gosterebilmekte ve bu durum departman igerisinde standartlagsmis bir ¢gevrim
stiresinden  bahsedebilmeyi engellemektedir. Her ara¢c bulundugu
istasyondaki islem tamamlandiktan sonra alt1 is¢i yardimiyla kendinden bir
sonraki istasyona taginmaktadir; kendinden sonraki istasyondaki islemin
heniiz bitmemesi durumunda araclar park alanlarina gotiriiliip burada
gidecekleri istasyonun igleminin bitmesini beklemektedirler. Mevcut
yerlesim planinda birbirini takip eden istasyonlar aras1 mesafelerin ¢ok uzun
olmasi, kullanilan tasima rotasi aginda bir ¢ok noktada ¢akisma
gozlemlenmesi ve departman igerisinde bulunan yari mamiil ara¢ sayisinin
fazlalig1 yasanan trafik sikigikliginin temel sebepleri olarak analiz edilmistir.
Trafik sikisikligi beraberinde yar1 mamiil aracin departman igerisinde
tasinmasin1 iyice zorlagtirmakta, carpisma ve boya kirliligi riskleri
dogurmakta ve olusan zaman kaybina bagli olarak firmanin aylik hedefledigi
liretim sayilarina ulagsmasini zorlastirmaktadir.

Fabrika yetkilileri bu sorunun farkina varmis ve yerlesim planini
lyilestirecegi diisliniilen bir projenin insaatini baslatmislardir. Yapilacak
yatirimlar ve ingaatlar sonucunda departman igerisindeki ilk dort istasyonun
birbirini takip eden dogrusal bir sekilde departman disarisina alinmasi
planlanmaktadir.

Yiriittiigiimiiz yerlesim plan1 diizenleme projesi uygulamaya gectigi takdirde
problemin ¢oziimiine yonelik olarak belirlenen alti temel performans
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kriterinde iyilestirme olmasi ongoriilmiistiir. Bu kriterler 15 istasyon arasi
toplam rota mesafesi, toplam ¢akisan rota mesafesi, rotalardaki toplam doniis
sayisi, toplam rota kesismesi sayisi, departman igerisinde bulunan ortalama
yart mamiil arag¢ sayist ve departmanda islemini tamamlayan aylik ortalama
ara¢ sayisi olarak tanimlanmistir. Bu kriterler mevcut sistem, insaat1 yapilan
sistem ve Onerilen sistem i¢in karsilastirilacak ve daha verimli bir yerlesim
planina ulasilip ulagilmadiginin gostergesi olacaktir.

Yapilan literatiir arastirmasiyla mevcut problemin etkili ¢6ziim yolunun her
istasyonu bir bdlmeye yerlestirirken departman igerisinde kat edilen mesafeyi
en aza indirgeyen ve dolayl olarak da rotalara karar veren bir matematiksel
model olacag kanaatine varilmustir. Ikinci Dereceden Eslestirme Problemi
(Quadratic Assignment Problem) modelleri, kullanim alanlar1 ve 6rnekleri
incelenmis ve problemin niteliklerine uygun gerekli degisiklikler
yapildiginda projenin amacina basarili bir sekilde hizmet edebilecegine karar
verilmigtir. Ayrica, literatiirde yerlesim plant karsilastirmalarint yapmak
amactyla simiilasyon modeli kullanimi da goze carpmustir. (Azadivar ve
Wang, 2000). Proje dahilinde tasarlanan siire¢ ile kullanilacak yontem
Onerilen sistemin matematiksel model yardimiyla olusturulmasi, bu sistemin
yerlesim plantyla ilgili diger 3 kriterde iyilestirme saglayacak bir sekilde
tyilestirilip 1iyilestirilemeyeceginin kontrol edilmesi ve tiim sistemlerin
kurulan simiilasyon modelleriyle karsilagtirilmasi olarak belirlenmistir.

Onerilen sistemi olusturacak olan matematiksel model, projenin
uygulanabilirligini arttirmak amaciyla firma tarafindan insaati yiiriitiilen
yerlesim plant g6z oniinde bulundurularak kurulmustur. Departman
icerisinde kullanilabilecek tiim rotalarin mesafeleri hesaplanmig, gerekli
karar degiskenleri tanimlanmis, firmanin bazi isteklerini de dikkate alarak bir
otobiisiin departman icerine girdikten ¢ikana kadar toplam kat ettigi mesafeyi
en aza indirgerken istasyonlarin yerlerine karar veren bir matematiksel model
olusturulmustur. Bu model IBM Cplex v12.5 ¢oziiciisiinde calistirilmis ve
Onerilen sistem ortaya ¢ikmustir.

Simiilasyonlar kurulmadan 6nce matematiksel model sonucunda ortaya ¢ikan

Onerilen sistem, yerlesim plan1 verimliligine ait belirlenen dort performans
kriteri ile karsilastirilmistir. Bu karsilastirma Sekil 1°de goriilebilir.
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Toplam Mesafe Toplam Déniis Sayisi
1200 50 44
961,5 a5
1000 20 35
— a0 728,5 5 3 R 32
E 603,5 =30
i 600 - ';.L 25
i i
200 - 10
5
0 0
Mevcut Sistem insaati Yapilan Sistem Onerilen Sistem Mevcut Sistem Ingaati Yapilan Sistem Onerilen Sistem
Sistem Cesidi Sistem Cesidi
Toplam Cakisan Mesafe Toplam Rota Kesisme Sayisi
450 392,5 50 43
400 45
g 40
o 33
% 250 g0
F.:: 200 172,5 El iz 17
= 150 110,5 51
100 21
: m "
0 0
Mevcut Sistem Ingaat Yapilan Sistem Onerilen Sistem Meveut Sistem ingaati Yapilan Sistem Onerilen Sistem
Sistem Cesidi Sistem Cesidi

Sekil 1. Sistemlerin 4 performans kriteri agisindan karsilastirilmast

Bu ¢alismanin ardindan diger iki performans kriteri agisindan da karsilastirma
yapabilmek ve yerlesim plan1 verimliliginin silire¢ akisina etkisini
gozlemlemek amaciyla mevcut sistemin, insaat1 yapilan sistemin ve dnerilen
sistemin simiilasyon modelleri olusturulmustur. Bu modeller olusturulurken
oncelikle rotalarin, kesisme noktalarinin ve yar1 mamiil park yerlerinin
belirlendigi tasima agi olusturulmustur. Daha sonrasinda modellemede
kullanilacak varsayimlar belirlenmis ve sirketten alinan model bazli istasyon
siire¢ zamanlari, model dagilimlari, iiretim siralamasi, transfer zamanlari,
vardiya programlari ve istasyonlarin ara¢ kapasiteleri goz Oniinde
bulundurularak oOncelikle mevcut sistem modeli simiilasyonu ARENA
programi kullanilarak kurulmustur. Model sonucunda elde edilen aylik
ortalama tretilen ara¢c sayisi verisinin fabrika verileriyle Ortiisiip
ortiismedigini 6lgmek amaciyla eslestirilmis 6rneklem t-testi yapilmistir. Test
sonucunda mevcut sistem modeli ve gergek sistem arasinda bir tutarsizlik
tespit edilmemistir. Daha sonrasinda insaat1 yapilan sistem ve onerilen sistem
simiilasyon modelleri de olusturulmus ve diger iki performans kriteri
acisindan 20 giinliik 100 replikasyon yapilarak kiyaslanmistir. Bu
kiyaslamaya ait veriler %95 giliven araliklariyla birlikte Tablo 1°de
goriilebilir.

61




Ortalama Ayhk Uretim |Ortalama Anlik Yar1 Mamiil
Mevcut Sistem 132 + 0,95 23,21 £ 0,83
Insaat1 Yapilan Sistem 133 + 0,98 22,05 = 0,79
Onerilen Sistem 138 + 0,87 19,35 + 0,87

Tablo 1. Sistemlerin simiilasyon araciligiyla iki performans kriteri agisindan
karsilastirilmast

Ayrica, Sekil 2’de departman igi ortalama anlik yar1 mamiil arag sayisinin
tiim sistemler i¢in 10 bin dakikalik bir siire boyunca durumunun gdsterimi yer
almaktadir. Bu grafikte en iistte kalan mavi ¢izgi mevcut sisteme, genel
olarak ortada seyreden yesil ¢izgi insaat1 yapilan sisteme ve asagida kalan
kirmizi ¢izgi 6nerilen sisteme aittir.

Value

......
e
-
’
r
,,,,,,
o
i

Time  (X10°)

Sekil 2. Sistemlerin Ortalama Anlik Yart Mamiil Sayisinin 10 bin dakikalik
durumu

Sonug olarak, farkli agilardan kiyaslanan modellere gore, onerilen sistemin
uygulanmas1 durumunda yerlesim planinin verimliligi arttirilacaktir. Trafik
sikighkligi sorununun oOnemli Olc¢lide tistesinden gelinecek ve tasima
mesafeleri kisalacaktir. Bu noktay1 destekleyen en dnemli performans Kkriteri
ortalama yar1 mamiil ara¢ ve toplam rota kesigsme sayisindaki azalmadir. Bir
aracin kat ettigi toplam mesafe de hedeflendigi iizere iyilestirilmistir. Biitlin
bu kazanimlarin yani sira, dolayli olarak carpigsma ve boya kirliligi riskleri de
azalmis olacaktir. Kisaca, yapilan iyilestirmelerle projenin belirlenen
hedeflere ulastig1 sdylenebilir.

Kaynakc¢a

Azadivar, F., Wang, J.J., 2000. “Facility Layout Optimization Using
Simulation and Genetic Algorithms”, International Journal of Production
Research, Vol. 38, No. 17, pp. 4369-4383.

Elshafei, A.N., (1977). “Hospital Layout as a Quadratic Assignment
Problem”, Operations Research Quarterly, Vol.28, pp. 167-179.
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Firma Tamitin
Mefa Endiistri, beyaz esya sektoriinde onde gelen firmalarin sepet ve cesitli
aksesuar tedarigini saglamaktadir. 2006 yilinda Ankara’da kurulmustur ve iki
fabrikasi, 569 calisani vardir. Uretim kapasitesi yillik yaklasik olarak 2
milyon sepettir. Mefa Endiistri iirettigi sepetlerin yiizde 95’ini Argelik’e
satmaktadir, bu nedenle bu sektordeki en biiyiikk miisterisi Argelik’tir. Ve
Mefa Endiistri Argelik’in bulagik makinesi sepetindeki tek tedarikeisidir. Bu
nedenle de Mefa Endstri’nin tiretim plan1 Argelik’ten gelen taleplere baglidir.

63



Proje Tamitinu

Mefa Endiistri’nin bu projedeki amaci, Argelik’ten gelen anlik taleplere karsi
tiretim igerisinde aksaklik olugsmamasi i¢in gerekli giivenli stok miktarlarinin
belirlenmesi ve talep karsilama oraninin arttirilmasidir. Bu projenin ilk
asamasinda gerekli emniyet stoklariin belirlenmesi i¢in kullanilan modelin
GAMS araciligiyla dogrulanmasi yapildi ve son asama olarak sirketin
kullanima hazir hale getirilmek amaciyla Excel’e aktarildi.

Mefa Endiistri, beyaz esya sektoriinde onde gelen firmalarin sepet ve ¢esitli
aksesuar tedarigini saglamaktadir. Mefa Endiistri’nin bu sektdrdeki en biiyiik
miisterisi Argelik’tir ve Mefa Endiistri Arcelik’in  bulasik makinesi
sepetindeki tek tedarikgisidir.

Uretim plan1 Argelik’in iiretim planina gére ayarlamaktadir. Her ayin belli bir
giiniinde Argelik’ten bir sonraki ayin 6n goriilen haftalik ve aylik iiretim plani
gelir. Mefa bu planlarin uygulanabilir olup olmadigini, gerekli kurulum
zamanina, ¢evirim siiresine ve Stok seviyelerine bakarak analiz eder. Daha
sonra gelen son glincel iiretim planiyla, Mefa ve Argelik’in planlari son halini
alir ve giinliik bazda uygulamaya konur. Daha sonra karar verilen aylik plan
tizerinde daha detayli ¢alismalar yapilarak once haftalik sonra da giinlik
tretim planlart olusturulur ve her aymn ilk giinlinde iiretim planlar
uygulamaya konur.

Arcelik’in aylik tiretim plani ve talebi; Mefa’ya kendi kapasitelerini, ¢alisan
sayilarin1 ve makine kisitlarini diistinme imkani sunar. Haftalik {iretim plam
aylik plandan daha detaylidir. Giinliik planda ise iiretimi kesinlesen tiriinlerin
hangi bantta iiretilecegine karar verilir ve agsamalarin planlamalari diizenlenir.

Mefa’nin karsilastigi onemli problemlerden biri, aylik olarak gelen iiretim
planlariyla giinliik giincellenen planlarin farklilik géstermesidir. Bunun
nedeni, Arcelik’in kendi iiretim plan1 ve diger tedarikg¢ilerinden kaynaklanan
gecikmeler nedeniyle olusan talep degisiklikleridir. Bu taleplerin
karsilanmasi konusunda Mefa zaman zaman sorun yasayabilmektedir.

Mefa’da stok alanlar1 ve bu alanlardaki iiriin ¢esit ve miktarlari, Argelik’in
anlik talep ihtiyacindan dolayr fabrika igerisindeki diger alanlardan daha
Oonemli bir pozisyona sahiptir. Mefa Endiistri’nin stok konusundaki en 6nemli
hedefi mevcut stok alanlariin en iyi sekilde planlanarak Argelik’ten gelen
anlik taleplere cevap verebilir hale getirilmesidir. Mefa Endiistri’nin fabrika
icindeki stok kapasitesi 5000 sepet, Arcelik’te sahip oldugu stok kapasitesi de
5000 sepettir. lzgaralar az yer kapladigi ve stok alaninda sorun yaratmadigi
icin stok probleminin odak noktasi sepetlerdir. Mefa Endiistri kaplanmamis
sepet ile son lriin arasindaki sepet sayilarinin takibini yapamamaktadir.
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Kaynakli tel ile son iirlin arasinda iki asama vardir. Bunlar kaplama ve
gruplamadir. Kaynaklama asamasinda 45 farkli iiriin varken gruplama
sirasinda bu sayr 450’ye c¢ikmaktadir. Bu asamalardaki stok sayisi da
bilinmemektedir ve bu durum iiretim planinda sorunlara sebep olmaktadir.
Talebi karsilamak icin yeterli {irlin olmasma ragmen stok sayilarinin
bilinmemesinden 6tiirii fazladan {iretim yapilmasi bu sorunlardan biridir.

Uretim alaninda farkli asamalar vardir.
a. Kaynaklanmis sepetler (45 model)
b. Kaplanmis sepetler (90 model)
€. Gruplanmis sepetler (450 model)

Ay basinda gelen raporda siklikla degiskenlik oldugu i¢in anlik taleplerde
sikint1 olabiliyor. Anlik talebi karsilamak i¢in iiretimi durdurup anlik talebi
iiretmeye baslamaktadir. Halbuki emniyet stoklarinda anlik talebi
kargilayacak {iritin olsaydi iiretimi durdurup yeni talebi karsilamalari
gerekmezdi.

Bu sebeplerden 6tiirii projemizin ilk adim1 optimum emniyet stogu miktarini
hesaplayacak bir matematiksel model olugturmakti.

Projemizin ilk adimi1 olan matematiksel modeli olusturmak igin kullandigimiz
veriler; kaynaklama, kaplama ve gruplamanin ¢evrim siireleri, onceki yila ait
Argelik’ten gelen talepler, farkli asamalar i¢in ayrilan stok alanlar1 ve bu
asamalar sonucundaki 1skarta miktaridir. Iskarta miktarmi kullanarak servis
seviyesini, ¢evrim siirelerini kullanarak ortalama teslim siiresini ve teslim
stirelerine ait standart sapmayr hesapladik. Emniyet stogu miktarini
kisitlamak i¢in toplam stok kapasitesini goz dniinde bulundurduk.

Setlerde {irlin tipini j, {retim agsamasini K ile gosterdik. Uygulanabilir bir
sonug elde etmek i¢in once 8 tip tirlin kullandik, daha sonra bu say1y1 45 iirline
cikardik. Modelimizde once kaynakli sepetlerin emniyet stogunu belirledik,
sonra kaplama ve gruplama asamalarinda gereken emniyet stoklarmi da
hesapladik.

Modele ait parametreler;

e a(k,j) ] urin tipine ait talebi karsilamak icin k asamasinda gereken
servis diizeyi

q(k,j) j triin tipi i¢in k asamasinda gereken siparis miktari

d(k,j) ] triin tipinin k asamasina ait ortalama talebi

I(k,j) ] lirlin tipinin k asamasindaki ortalama teslim siiresi

sd(k,j) j tirlin tipinin k asamasindaki talebine ait standart sapma
sl(k,j) j tiriin tipinin k asamasindaki teslim siiresine ait standart sapma
s(k,j) ] Urln tipinin talebinin k asamasindaki teslim siiresine ait
standart sapma
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e X(k) kasamasindaki maksimum stok kapasitesi

Modelin karar degiskenlert;
e EZ(k,)) j tirtin tipinin k asamasindaki standardize edilmis stok dis1
kalma miktar1

e Z(k,j) ] trin tipinin K agamasina ait standart normal sapma

Modelin amag fonksiyonu;
3
Minimize safety stock: Min SS = Z
k=1

Modelin kisitlari;

ez et

a5 sikij=Ziki)
=Y k)

o Z(kj)) = (EZ(k,j) — 0.38984228) * (-1.75294 + 0.4442135 * EZ (k,j) —
0.07061455 * EZ (k,j)) (j tirlin tipinin Kk asamasina ait standart normal
sapma)

P stz
NG SR
e EZ(K)>0,Z(Kj)>0

o s(k,j) =+ I(ki)sd(kj)? + d(kj)?sl(kj)? (j iiriin tipinin talebinin k
asamasindaki teslim siiresine ait standart sapma)

Amag¢ fonksiyonumuzu emniyet stogunu minimize edecek sekilde
olusturduk. | iiriin tipinin k agamasina ait standart normal sapmasi ile teslim
stiresine ait standart sapmay1 ¢arptik. Bu ¢arpim sonucunda, stok dis1 kalinan
tirlinlerin talebi karsilayabilmesi i¢in gereken iiretim siiresini bulduk. Bunu j
tirlin tipinin k agamasindaki ortalama teslim siiresine boldiigiimiizde, emniyet
stogu yardimiyla karsilanmasi gereken stok disi kalma miktarina ulastik.
Bodylece minimum emniyet stogunu hesaplamis olduk. Daha sonra, her agama
icin gereken emniyet stogunu o asamadaki liretim kapasiteyle sinirlayacak bir
kisit ekledik.

J tiriin tipinin kK agsamasina ait standart normal sapmasi’n1 (Z(k,j)) hesaplamak
igin, once E(Z(k,j)) degerlerini hesapladik. Parametrelerde belirtildigi tizere
E(Z(k,j)), j trin tipinin Kk asamasindaki normal dagilimi i¢in standardize
edilmis stok dis1 kalma miktaridir. Bu da j iirlin tipinin k asamasindaki birim
talep teslim siiresi igin gereken {iretim miktarina esittir. Daha sonra j iiriin
tipinin k asamasindaki servis seviyesini 1’den ¢ikardik ve bulunan degeri ayn1
asamadaki siparis miktar1 ile carptik. Bu ¢arpim sonucunda stok dist kalma
miktarini bulduk. Son olarak bu miktari teslim siiresine ait standart sapmaya
boldiik ve bdylece talebin birim teslim siiresi i¢in gereken tliretim miktarini
elde ettik.
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Dogrulama sonucunda, her iiriin tipi ve asama i¢in farkli miktarlarda emniyet
stogu elde ettik. Emniyet stogu miktar iki faktére bagliydi: ¢cevrim siiresi ve
talep miktari. Modelimizden ¢ikan sonuca gore, c¢evrim siiresi uzadikca
gerekli emniyet stogu miktar1 da artis gdsterdi. Uciincii asama olan
gruplamadaki ¢evrim siireleri kaynaklama ve kaplamadan daha ytiksekti.
Buna bagh olarak gruplamada gerekli olan emniyet stogu miktar1 da diger
asamalardan yiiksek cikti. Diger 6nemli etken talepti. Yiiksek miktarda talep
edilen iirlinlerin emniyet stogu miktar1 da diger iirlinlerden yiiksek ¢ikmistir.
Ormnegin 4. iiriin tipinin talebi diisiik oldugu i¢in modelimiz bu iiriine daha
diisiik miktarda bir emniyet stogu atamistir.

Kaynak¢a
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Firma Tamitin
Mudo Concept magazalar1 mobilyadan dekoratife, aydinlatmadan mutfak ve
banyo aksesuarlarina kadar yerli ve ithal 38.000°1 askin iiriin ¢esidini
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, iiriin
yelpazesini de bu olgulara paralel olarak gelistirmektedir.
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Proje Tamitinu

Firmanin heniiz uygulamada olan ve magazalarinin ge¢misteki {irtin bazl
satig rekorlara bagl olarak olusturulan {irlin alokasyon plani baz1 dlgiitler
gdz Oniline alindiginda hem miisteri memnuniyetini saglamak hem de
maliyetleri diisiirmek ve firmanin karliligimi saglamak agisindan yetersiz
goriinmektedir. Satilamadigi i¢in tekrar ana depolara gonderilen iirlinlerin ve
magazalar arasindaki stok dengelerini saglamak ve talepleri karsilamak
amaciyla yapilan magazalar arasindaki {iriin transferlerinin yiiksek oranlarda
seyretmesi irlin alokasyon planinin her zaman gegerliligini ve dogrulugunu
koruyacak matematiksel bir modele dayali olmasi ihtiyacin1 ortaya
¢ikarmigtir. Firma dogru tirlinii dogru magazaya ya da diger bir deyisle,
iiriinlin satilabilecegi magazaya gonderen bir alokasyon plani kullanarak
maliyetlerini disiiriip karliligini ve  misteri memnuniyetini artirmayi
hedeflemektedir.

Matematiksel model kurulumunu desteklemesi agisindan her bir Mudo
Concept magazasinin ge¢mis satis rekorlart iki adimli zaman serileri analizi
siirecinden gegirilmistir. Ilk adimda magazalarin biitiin iiriin kategorilerini
kapsayan kiimiilatif satig miktarlari, ikinci adimda ise her magazanin {iriin
kategorileri bazinda satis miktarlar1 incelenmistir. Bunun sonucunda her
magazanin gecmis satis verilerinde sezonsallik ya da periyodik dalgalanmalar
ve trend gozlemlenmistir.

Projenin amaci her magaza i¢in dogru talep tahmini ve hassasiyet analizi
yaparak, dogru iiriinlerin dogru magazaya yerlestirilmesini saglamak boylece
magazalardan merkeze iade edilen {iirlinlerin miktarini azaltarak maliyeti
diistirmekir. Her magazanin ge¢mis satis verilerinin analiz edilmesi ile
gelecek yil i¢in (aylik bazda) satislarin tahmini istatistiksel bir program olan
JMP kullanilarak yapilmistir. JMP; ARIMA, Sezonsal ARIMA ve farkhi
diizleme modellerini farkli performans kriterlerine gore kiyaslama imkani
sunmaktadir. Bu projede, en diisiik varyans1 veren metod talep tahmini modeli
olarak kullanilmstir.
Firma tarafindan saglanan, her bir magaza icin ge¢mis yedi yillik satis
verileri, Ocak 2008'den Aralik 2014' kadar, modelin girdileri olarak
kullanilmis ve modelin kullanacagi tahmin periyodu 1 yil ve tahmin aralig1 1
ay alinarak aylik bazda tahmin ¢iktilart alinmigtir. Modelin tahmin ettigi satis
miktarlar1 firmanin hedefledigi satis miktarlariyla karsilastirilarak hangi
tirtiniin hangi magazaya gonderilip gonderilmeyecegi karar1 alinmistir.
Uriin yerlestirme karar1 iki asamada verilmistir. Bu asamalarda hem
magazanin toplam net satis miktari tahmini hem de iirlin bazindaki satis
miktar tahminleri kullanilmistir.

¢ 1. asamada her bir magazanin alt1 iiriin kategorisini igeren toplam satis
miktar1 tahminleri yapilmig ve eger 2015 yili i¢in yapilan toplam satig tahmini
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hedeflenen satis miktarin1 ge¢miyorsa bu magazaya iiriin yerlestirmesi
Onerilmemisgtir.

e 2. asamada her bir magaza i¢in alt1 farkli iirin kategorisinde satis
tahminleri yapilmis ve eger 2015 yili i¢in yapilan spesifik {iriin gruplari
bazindaki satis miktarlar1 firma tarafindan hedeflenen satis miktarindan
bliyiik degilse, spesifik {iriinlin magazaya yerlesimi 6nerilmemistir.

Tablo 1. Birinci Asamadaki Ornek Karar Siireci

Sehir Magaza Hedeflenen Satis Uygulanan Karar
Satis Miktar, Tahmini, Tahmin
TRY TRY Methodu

Ankara Ankara 32,000 96,994 Seasonal Send!
Ankamall ARIMA

Adapazart | Adapazart | 11,400 7,900 Seasonal Do not
Ada Exponential send!
Center Smoothing, 4
City

JMP'de kullanilan tahmin modellerinin validasyonu gozlenen degerlerle
tahmin edilen degerler arasindaki farklarin MAPE (Ortalama Mutlak Hata
Yiizdesi) yorumlanarak yapilmistir. Tablo 2 i¢ mekan mobilyanin
gonderilmesi veya gonderilmemesi karar1 alinan magazalar1 gostermektedir.

Tablo 2. Ornek Dogrulama

Store MAPE
Nisantag1 Concept 23%
Maslak Concept 16%
Antalya Lara Concept 43%
Ankara Panora City 29%
Antalya Migros City 40%
Bursa Anatolium City 34%
Istanbul Carrefour City 26%
Marmaris Solaris City 42%
Eskisehir Neo City 47%
Bodrum Midtown City 47%

Cekmekoy Kardiyum City 38%

Stirdiiriilebilir bir Excel algoritmast olusturmak icin hassasiyet analizi
yapildi. Bu analiz her Concept magazasina spesifik olan karlilik esik degerleri

70



atayarak kullanicinin magazanin hedef satis miktarina ulasip ulasmadigini ve
ne kadarlik bir karlilik payr sagladigini kontrol etmesine yardimci olur.
Karlilik esik degeri hem 1 yillik tahmin edilen satis miktarlari hem de 1 yillik
ortalama satig miktarlari izerinden iki farkli siitunda gosterilmektedir. Model,
kullanic1 karlilik oranimi belirttigi zaman her bir magaza icin karlilik esik

degerlerini vermektedir.

Excel modeli iki girdiye sahiptir. Bunlardan birincisi magazanin m? basina
diisen satis miktarini ikincisi ise magazanin m? basma diisen giderlerini
gostermektedir. Iki parametrenin de m? bazinda saglanmasi farkli magazalari
m? bagina diisen karlilik orani bazinda karsilastirma imkani sunmaktadir.
Excel modelini olustururken kullanilan formiiller Tablo 3' de verilmistir.

Tablo 3. Excel Modelinde Kullanilan Formiiller

_Satis Miktari(TL)

(Girdi #1)k= Alan(m?)

Toplam Giderler(TL)
Alan(m?)

(Girdi #2)k=

Karhilik Oram = r (%)

Karhlk Esigi= Girdi #2 + S50

m? Basina Diisen Karhlik = (Girdi #1)x -(Girdi #2)x

Tablo 4 — Magaza m? Basina DiisenKarhlhik Miktarlar
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Firma Tanitim
Mudo Concept magazalari mobilyadan dekoratife, aydinlatmadan mutfak ve
banyo aksesuarlarina kadar yerli ve ithal 38.000’1 askin {iriin c¢esidini
miisterileriyle bulusturmaktadir. Istanbul, Ankara, Izmir, Antalya ve
Bodrum’da olmak iizere 13 Mudo Concept magazasi1 bulunmaktadir. Mudo,
global degisimleri sosyal ve teknolojik a¢idan dikkate alarak, {iriin
yelpazesini de bu olgulara paralel olarak gelistirmektedir.
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Proje Tamitinu

Giliniimiizde fiyatlandirma stratejileri iiriin maliyeti, kar ve pazar i¢i rekabet
kosullart  gbz  Online alimarak  belirlenmektedir.  Perakendeciler
uygulayacaklar1 fiyatlar1 belirlerken, i¢inde bulunduklar1 kosullara baglh
olarak maliyete dayali, rekabete dayali ve tiiketici degerine bagl
fiyatlandirma yontemlerinden birini segebilirler (Evans J. R. ve B. Berman
,1992). Maliyete dayali yontemlerin kullanilmasinda, perakendeciler
uygulayacaklar1 fiyatlar1 belirlerken, maliyetlerini 6n plana alirlar. Bu
uygulamada kar marjinin belirlenmesi, {irline olan talebi dogrudan
etkileyebileceginden, satict i¢in stratejik bir 6nem tagimaktadir. Rekabete
dayali fiyatlandirma yontemlerinde ise, isletmeler rakip firmalarin
fiyatlandirmalarin1 ve {iriiniin pazar fiyatin1 temel alirlar. Burada fiyat
isletmenin kontrolii disinda belirlenmekte ve kimi zaman isletmeler igin
zorluk yaratabilmektedir. Tiiketici degerlerine baghh fiyatlandirma
yonteminde ise perakendeciler maliyetler yerine alicilarin algiladiklar: degeri
temel alirlar. Tiiketici algilarmin belirlenmesinin giicliiglinden 6tiirii bu
yontem digerlerine gore daha zor ve karmagiktir. Yontemlerin sirket satiglari
tizerindeki olas1 etkilerinin ongoriillememesi, satici icin fiyat belirlerken
karisikliga yol agmaktadir.

Pazara sunulan iriinlerin  fiyatlandirilmasinda, ge¢cmis  verilerin
degerlendirilememesi ve matematiksel yontemlerin kullanilamamasindan
dolay1 pek ¢ok problemle karsilasilabilir. Bunlardan ilki saticinin ¢ok yiliksek
veya gereginden diisiik fiyat tespiti yapmasidir. Eger satici ¢ok yiiksek
fiyatlandirma yaparsa talep azalacak ve saticinin elindeki stoklari eritmesi
giiclesecektir. Eger gereginden diisiik fiyatlandirma yapilirsa da bu kez satici
stokunu eritmekte gili¢liik cekmeyecek fakat pazar i¢cindeki potansiyelinden
cok daha az bir ciro elde edecektir. Fiyatlandirmanin el yordami ile
yapilmasinin olusturdugu bir diger problem ise rakiplerin fiyat stratejilerinin
ne dl¢tlide dikkate alinacaginin belirsiz olmasi durumudur. Rekabeti artirmaya
yonelik fiyat indirimleri, pazar icerisinde tedarikgileri zor durumlara
stiriikleyebilmektedir. Bu sebeple isletme ge¢miste, rakip firmalarin yapmis
oldugu fiyatlandirmalarin kendi satislar1 iizerinde yapmis oldugu etkileri
dogru analiz etmeli ve salt rekabetten dogan fiyat kirma stratejilerinden
gerekli degilse kacinmalidir.

Proje i¢in iki farkli matematiksel model olusturulmustur. Bu modeller
sirasiyla pazar odakli ve tiiketici degeri odakli modellemelerdir.

Pazar odakli matematiksel model, satict i¢in iirliniin fiyatinin pazar
igerisindeki degiskenlere bagli olarak analizini gergeklestirmek icin
olusturulmustur. Bu model iki agsamali dogrusal regresyon (iki asamali en
kiiciik kareler) ile {iriiniin liste fiyatini belirler. ik regresyon adiminda girdiler
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sirastyla onceki periyotta kullanilan fiyat, beklenen dolar kuru ve {iriiniin satis
adedir (1). Ikinci regresyon adiminda ise girdiler sirasiyla ilk regresyonun
sonucunda bulunan fiyat, tiiketici giiven indeksi ve faizdir (2). Bu adimlar
sirastyla asagida gosterilmistir:

Fiyat = A, + A, * Fiyat,_; + A3 xUSD, + A, * Satis_Adedi,
1)

Satissgeqi = Bo + By * Fiyat, + By * TuketiCiguveng,,gos,
+ B, * Nominal_Faiz,

(2)

Liste fiyat1 kullanilarak fatura fiyat1 ve miisteri fiyat1 kolaylikla belirlenebilir,
sonrasinda model optimum fiyat planini1 kullanarak her ay i¢in beklenen satig
yiizdesini bulur. Iki asamali dogrusal regresyonun temel amaci endojen bir
degiskent olan fiyatin egzojen olarak kullanilabilmesi i¢in fiyat1 temel
degiskenlere baglamak ve bunun sonucunda fiyatin regresyonun ilk asamasi
sonucu elde edilen sonuglarini1 kullanmaktir.

Fiyatin hangi degiskenlerden etkilenebileceginin belirlenmesi ise ikili
korelasyonlar kontrol edilerek yapilmistir. Satis fiyatini etkiledigi diisiiniilen
bagimsiz degiskenlerden enflasyon, faiz ve nominal dolar kurunun ikili
korelasyonlarinin 6nemli derecede yiiksek oldugu anlasildiktan sonra ¢oklu
esdogrusallik problemine sahip olmamak amaciyla bu ii¢ degiskenden sadece
nominal dolar kurunun kullanilmasina karar verilmistir. Bunlara ek olarak,
degiskenlerin modelde beklenen katsayilara sahip olup olmadigi da bir
dogrulama yontemi olarak kullamilmistir (Ornegin fiyatin satis adedi
tizerindeki etkisinin negatif olmast).

Modelin validasyonu ise fiyata ve diger degiskenlere bagl olarak gerceklesen
gercek satig adetlerinin iki asamali regresyon sonucunda ortaya ¢ikan
tahminlerle karsilastirilmast seklinde gerceklestirilmistir. Karsilagtirma ile
elde edilen sonuglar, iiriiniin gecmis verisinin biyilikliigliniin regresyon
sonucu elde edilen tahminlerin basarisiyla dogru orantili oldugunu
gostermistir.

Cekince fiyat1 alicinin belli bir zamanda belli bir mala 6deyecegi en yliksek
fiyat olarak tanimlanmaktadir Cekince fiyatlarin1 belirlemek oldukga
karmagik bir siiregtir. Bizim modelimizde ¢ekince fiyatlar1 bulunurken Pazar
pay1 odakli ¢cokterimli logbirim modeli kullanilmistir[2]. Bu model normal
sartlar altinda ¢ift degiskenli verileri girdi olarak alir, ancak sirketin sagladig
veriler bu sisteme uygun olmadigindan, model Berry inversiyonu kullanilarak
gelistirilmistir[3]. Kullanilan matematiksel model asagidaki gibidir:

Ajt = log(s(j)"t) — log(s(0)"0) = X(jt) B — o P(jt)

74



Bu model de hedef {iriiniin pazar payimnin logaritmasindan harici {iriinlerin
pazar paymin logaritmas:t ¢ikartilip trilinlerin 6zellikleriyle arasindaki
baglantilar bulunmaya ¢alisilmaktadir. Bu modelin girdileri bulunurken ve
degerlendirilirken, marjinal etkiler kullanilmigtir. Marjinal etkiler, logbirim
modellerine 6zgii yontemlerle saptanmustir [4].

Tiiketici-degeri odakli matematiksel model her bir iirlin i¢in, liriiniin ¢ekince
fiyatin1 kullanarak, toplam satis gelirini en yiiksek seviyeye getirecek
ortalama fiyat1 belirlemeyi amaglar. Bu model, ¢ekince fiyatlarinin ortalama
ve standart sapmasini, stoktaki iiriin sayisini, stogun bitme siiresini ve bir ay
icerinde gelmesi beklenen miisteri sayisini dikkate alir ve toplam satis gelirini
en yiiksege tagiyacak fiyatlandirma planini hazirlar.

Matematiksel model ¢cokluterim logit {izerine insa edilmistir. Bu modele gore,
iriiniin icinde oldugu kategorideki tiim {irlinlerin satis fiyat1 ve satis adedi
girdi olarak alinir ve magazaya gelen bir miisterinin s6z konusu iiriinii satin
alma olasilig1 lizerinden bir satis fiyati — satis adedi iliskisi belirlenir. Bu
modelin avantaji, {irliniin dahil oldugu kategori igerisindeki diger triinlerin
fiyatlarinin artmasinin o {iriine olan talebini arttiracagi veya tersi bir durumun
da o iiriine olan talebin azalacagini dikkate almasidir.

Modelin degerlendirilmesi yoniinde ¢apraz validasyon siireci kullanilmigtir.
Capraz validasyon, analiz sonuglarinin bagimsiz bagka bir veri setine ne
Olclide genellenebilecegi hakkinda fikir veren bir siiregtir. Capraz validasyon
slireci dahilinde mevcut verilerin bir kism1 gapraz validasyon i¢in ayrilarak
kalan veriler {izerinden analiz yapildiktan sonra ayrilan veriler {izerinde
model denenmistir. Eldeki verinin biiyilikligiiyle aldigimiz sonuglar dogru
orantili olarak dagilmis olup analizde kullanilan veri sayis1 arttikga model
daha giivenilir ve gergege yakin sonuclar vermistir.

Proje sonucunda satict i¢in yukaridaki matematiksel modellemeler
kullanilarak iki farkli fiyatlandirma modeli sunan bir karar destek sistemi
olusturulmustur. Satici farkli senaryolar i¢in bu fiyatlandirma stratejilerinden
kendisine uygun olan1 segebilir. Bu senaryolardan ilki, kategori i¢i rekabetin
¢ok oldugu durumlardir. Bu senaryo altinda, kategori i¢indeki tiim {irtinleri
de dikkate alan ¢okluterim logit modelinin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.
Kategorideki iiriinlere olan toplam miisteri talebinin belirlenmesinde ise iki
asamal1 en kiicilik kareler yontemi kullanilmistir, ¢okluterim logit modeli ise
talebin bireysel iiriinlere nasil dagilacagini belirler. Kategori ici rekabetin
gorece az oldugu durumlarda ise iki asamali en kiiciik kareler yonteminin
kullanilmast daha uygun goriilmiistiir. Bunun nedeni, bireysel iirlinlerin
tizeirnde yapilan fiyat degisikliklerinin miisterileri yedek (substitute) iiriinlere
kaydirmayacagindan dolay1 bu iiriiniin satis adedi iizerinde fazladan bir etki
olusturmamasidir. Baska bir deyisle, ikinci senaryo altinda, bir {iriiniin satis
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adedi diger iriinlerin fiyatindan etkilenmemektedir. Bu senaryolar altinda
dogru modeller kullanilmasi, fiyatlandirma siirecinde saticiya hem zaman
hem de dogru karar verebilme agisindan fayda saglayacaktir.

Proje c¢iktisinin elde edilebilmesi i¢in gereken tiim veriler Mudo Concept
tarafindan saglanmistir. Bu veriler kullanilarak, Mudo Concept’in {iriin
segmentinde sundugu belirli mobilyalar i¢in fiyatlandirilma yapilmistir.
Segilen iirlinlere yapilan fiyatlandirmalarin ve Mudo Concept’in uygulamakta
oldugu fiyatlandirma stratejilerinin karsilastirilmasi sonucunda, karar destek
sisteminin saticinin satis beklentilerini de dikkate almak suretiyle daha
istikrarli bir iirlin fiyatlandirma ve satis stratejisi sundugu gézlemlenmistir.
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Firma Tanitim

ORS teknoloji ve insan kaynaklar1 kullanimindaki basarisi ile {iretim
kapasitesini arttirmak dogrultusunda gerceklestirdigi 1srarli ve titiz
caligmalarin sonucunda, bugiin kalitesini Tiirkiye i¢ pazarinda oldugu kadar
tiim diinyada ispatlamis, aranilan ve giivenle kullanilan bir rulman markasi
olmustur. Bugiin, ORS Ankara Polatli'da 300.000 m2 arazisinde tamami
kullanilan 100.000 m2 kapali alanda yillik 60 milyonu asan rulman iiretim
kapasitesine sahiptir. Planlanan yatirimlarla birlikte hedef yillik 80 milyon
rulman tiretim kapasitesine ulagmaktir.
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Proje Tanitim

Malzemelerin gerekli hatlara dagitilmasi sistemde problemli bir sekilde
islemektedir. Mevcut sistemde, i¢ tugger tren operatorii, giin boyunca manuel
bir sekilde bilezik kutularinin ve Kanban raflarinin gerekli seviyede olup
olmadiklarin1 kontrol eder. Bu operatdr, bilezik kutularinin eksik olmasi
durumunda Fabrika 1’e, bilezik disindaki diger parcalar icin Ambar 600’
durumu bildirir.  Sistemde barkod taranmasi yapilmadigindan, malzeme
takibi ve aligverisi manuel bir sekilde gerceklesmektedir.

Projemiz kapsaminda ¢ozlimlenmesi amaglanan problem; Fabrika 4’teki
iiretim bantlarinda manuel malzeme takibi ve dagitimindan dolay1
gerceklesen hatalar ve bu hatalarin kayip zamanlara yol agmasidir. Kayip
zamanin baslica nedenleri; 1- Ambar 600 operatoriiniin Kanban raflarinda
olan komponentlerin ¢esidini ve sayisini tam olarak bilmemesi, 2- Fabrika
1’deki operatoriin dis tugger treni operatorii gelene kadar hangi tip bilezigi
hazirlamasi1 gerektigini bilmemesi, 3- Fabrika 4’deki i¢ tugger treni
operatoriiniin kendi gézlemleri ve hesaplamalari sonucu yanlis komponentin
ya da yanlis sayida komponentin iiretim bantlarina birakmasi, zamaninda
gelmeyen komponent nedeniyle iiretimde c¢alisan hat operatdriiniin malzeme
almak icin hatt1 terketmesi ve hattin malzeme beklemesidir.

Bu sorununun ortadan kaldirilmasi i¢in malzeme akisinda degisiklerin
yapilmas: gerekmektedir. insan faktdriinden olusan problemlerin ortadan
kaldirilmas1 ve komponentlerin kusursuz bir sekilde ulastirilmast igin
elektronik altyapt ve otomasyon sistemi gelistirilmelidir. Kayip zaman
sorununun yol agtigi finansal kaybin ortadan kaldirilmasi i¢in E-Kanban
sistemi uygulanmalidir.

Tasarlanan siire¢, hat operatoriiniin montaja girecek bilezik kasasinin
barkodunu okutmasiyla baslar. Malzeme akis1 bu operasyon ile tetiklenir ve
Fabrika 1’e kullanilan malzemeden bir kasa Hazirlama Emri olusur. Fabrika
1’deki operator istenen malzemeden hazirda var olup olmadigini kontrol eder;
eger var ise barkod yapistirilir, okutulur ve Hazirlama Emri kapatilir, eger
hazirda yok ise malzeme tiretilir ve ayn1 iglemler tekrarlanir.

Hazirlanan malzemelerin Fabrika 4’e iletilmesi i¢in dis tugger tren kullanilir.
Dis tugger treninin malzemeleri teslim almaya gitmesi i¢in kosullu bir dongii
mekanizmasi ¢alisir. Algoritma ilk adimda hazirlanmig malzemeler arasinda
acil bir malzeme olup olmadigini kontrol eder. Eger acil bir malzeme var ise
dis tugger treni i¢in Gel-Al Emri olusur. ilk kosul saglanmadiysa, dongii
ikinci kosul olan tugger treninin kapasitesini kontrol eder. Eger hazirlanmig
malzemeler trenin kapasitesine esit veya daha fazla ise, yine Gel-Al Emri
olusur. D1s tugger treni Fabrika 1’e ulastiktan sonra malzemeleri almasi i¢in
bir Yiikleme Emri olusur. Tren operatorii malzemelerin barkodlarini okutarak
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dogru malzemeyi aldigindan emin olur ve bu emri kapatir. Yikleme Emri’nin
kapanmasi ile birlikte malzemeleri Fabrika 4’e gotiirmesi i¢in bir Git Emri
olusur ve malzemeler Fabrika 4’te bulunan Dock’a birakilir.

Dock’ta olan malzemeler i¢in de benzer bir kosullu dongii ¢aligir. Eger acil
bir malzeme var ise ya da i¢ tugger treninin kapasitesine ulasacak kadar
malzeme var ise i¢ tugger treni i¢in Gel-Al ve Yiikleme Emirleri olusur. i¢
tugger tren operatorii bu emirleri kapatmak i¢in Dock’a ulasir ve teslim aldigi
malzemelerin barkodunu okutur. Yiikleme Emri’nin kapanmasi ile birlikte
alinan malzemeler i¢in Dagitim Emri olusur. Bu emir o malzemenin hangi
hatta ne kadar siire icinde ulagsmas1 gerektigini gosteren bir satir halinde i¢
tugger tren operatoriiniin el terminalinde goziikiir. I¢ tugger treni malzemeleri
teslim etmesi gereken hatta gotiirdiigiinde dogru hatta oldugunu ve dogru
malzemeyi biraktigini kontrol etmek icin yine barkodlardan yararlanir.
Ihtiyag olan malzeme dogru bir sekilde dogru hatta teslim edildiginde siireg
tamamlanir ve dongii siirer.

Kurulan modelin akisini verimli kilmak i¢in sistemde satirlart siirekli olarak
giincellenen tablolar olusturulmustur. Bu tablolar bilezikler ve komponentler
icin ayr1 ayri tasarlanmis, tablolarin 6zellikleri kullanilacaklar1 lokasyonlarin
gereksinimlerine gore belirlenmistir.

Bilezik say1 ve bilgilerinin tablolar araciligiyla giincellenmesi su sekildedir:
Hat basi bilezik sayilar1 Fabrika 4’teki Fabrika 4-Hazirlar tablosunda
tutulmaktadir. Hazirlanacak bilezik sayilar1 ve bilgileri, Fabrika 1’deki
Fabrika 1-Hazirlanacaklar tablosunda, hazir bilezikler ile ilgili bilgiler ise
Fabrika 1-Hazirlar tablosunda goziikiip giincellenmektedir. Bileziklerin
Fabrika 1-Fabrika 4 arasi ulasimi i¢in gerekli tablolar ise i¢ tugger treninde
kullanilan Gel-Al ve Dagitim tablosu, dis tugger treninde kullanilan Gel-Al
tablosu ve Dock’ta kullanilan Dock-Hazirlar tablosudur. Tiim tablo satirlar
minimum due time prensibine gore giincellenmektedir.

Komponentler i¢in tasarlanmis siire¢ birebir ayn1 akis, aynm1 kontrol
mekanizmalar1 ve ayni prensiplerle islemektedir. Tek fark; komponentler
Ambar 600’de hazirlanmaktadir ve buradan i¢ tugger treni tarafindan teslim
alinip hatlara dagitilmaktadir.

Sistemin gergekten calisip ¢alismadigini kontrol etmek i¢in validasyon
senaryolar1 gelistirilmistir. Bu senaryolar su sekildedir:

Bir kutu bilezik tiretim bandina girecegi zaman operator tarafindan barkodu
okutulur ve o bilezik i¢in Fabrika 1°’de Hazirlama Emri olusturulur. O emrin
“due time”1 Threshold seviyesine esitse ya da seviyenin altindaysa Hazirlama
Emri Tablosu kirmiziya donerek uyari verir. Bu durumda Fabrika 1’deki
operatOr siparisi gelen bilezigi hazirlar ve barkodunu okutarak dis tugger treni
icin Gel-Al Emri olusturur. Aciliyet durumlari disinda hazir bekleyen bilezik
kutu say1s1 dis tugger treninin kapasitesine ulagtiginda dis tugger treni Fabrika
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1’e gider ve bekleyen kutulari trene yiiklerken barkod okutarak Gel-Al Emrini
kapatir. Yanlis bir barkod okutuldugu durumlarda sistem hata vererek yanlis
kutu yiiklenmesinin 6niine gecilir. Dogru yilikleme yapan dis tugger tren
operatorii aldigi bilezik kutulariyla Fabrika 4’e gelerek kutular1 Dock’a
birakir ve yeniden barkodlarini okutur. Eger dockta bekleyen kutularin “due
time™1 Threshold seviyesine esitse ya da kiiclikse, bekleyen kutularin sayist
i¢ tugger treninin kapasitesine esit ya da kapasitesinden biiyiikse i¢ tugger
treni i¢in Yiikleme Emri olusturulur. I¢ tugger treni Dock’a gelerek kutularin
barkodlarin1 okutur ve Yikleme Emri boylece kapatilip Dagitim Emri
olusturulur. Kutular1 gereken iiretim bantlarina dagitirken i¢ tugger tren
operatorli tekrardan barkodu okutarak dogru iiretim bandina biraktigindan
emin olunur. Eger yanlis iiretim bandina birakirsa sistem hata vererek
operatoriin bilezik kutuyu dogru liretim bandina birakmasi saglanir.

Kanban kutular1 i¢in de ayni durum gegerli olup sadece Fabrika 1 yerine
Ambar 600’de Kanban kutular1 hazirlanmaktadir.

Projemiz kapsaminda ¢6ziim yonetimi olarak, Rulman iiretiminde kullanilan
malzemelerin akisinin diizenlenmesi icin elektronik bir sistem kullanilmastir.
Detayli bir siire¢ analizi ve malzeme akis1 i¢in bir siire¢ gelistirilebilmesi igin
su an var olan sistem iizerinde detayli calismalar yapilmistir. Imalat, malzeme
akis ve malzeme takip stiregleri gézlenmistir.

Siire¢ tasarimi asamasinda imalat hatlarin1 besleyen iki nokta icin iki farkl
siirec tasarlanmistir. Bu iki nokta yukarida da bahsedildigi iizere Kanban Raf
Komponentleri ve Bileziklerdir. Bu siirecin elektroniklestirilebilmesi i¢in
sistemin ERP sistemine entegrasyonu, barkod ve barkod okuyucularin
kullanilmasi, malzeme ve emir takipleri icin elektronik tabletler ve el
terminalleri kullanilmstir.

Elektronik materyal akis1 arkasinda ¢alisan algoritma, dogru malzeme akisini
saglamak icin gesitli senaryolar, uygulamali sezgisel yontemler ve kontrol
mekanizmalar1 kullanmaktadir.

Sistemin devreye alinmasi asamasinda operatorlere uygulamali egitim
verilmis ve sistemin kullanilmas1 6gretilmistir.

Problem taniminda bahsedilen baslica nedenlerden dolay1 1- numarali olan
neden yaklagik 2 adamsaat/vardiya, 2- numarali olan neden 3-4
adamsaat/vardiya ve 3- numarali olan neden 2 adamsaat/vardiya kayip
zamana neden oluyordu. Ayrica, tiim hatlarda toplamda 3 saat/giin malzeme
bekleme durusu yasaniyordu. Gelistirilen modelle bu kayip zamanlar ortadan
kaldirilmistir. Kurulan modelle sistemin otomasyonu ve hatasizlastirilmasi
saglanmistir. Proje kapsaminda ¢ogunlugu donanim i¢in olmak iizere bir kez
icin 15.000 TL harcanmistir. Kurulan model, otomasyon, hatasizlagtirma ve
kayip zamanlarin giderilmesiyle yaklasik olarak 720.000 TL/y1l tasarruf
saglanmstir.
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SIRKET YETKILISINDEN TESEKKUR MESAJI
Ortadogu Rulman Sanayi ve Tic. A.S. Uretim Planlama Miidiirii’nden

Ortadogu Rulman Sanayi ve Tic. A.S. (ORS) bilyali rulman, konik rulman,
silindirik rulman, makara, bilezik ve bur¢ iiretimi yapan Ortadogu’nun ilk,
Tiirkiye’nin tek entegre rulman iiretim firmasidir. 1982 yilinda kurulan sirket,
1986 yilinda 4 milyon adet/y1l {iretim kapasitesi ile seri liretime baglamis,
gectigimiz 30 yil igerisinde liretim kapasitesi 85 milyon adet/yila, ¢alisan sayisi
ise 2000 kisiye ulasmistir. Diinya ¢apinda ylizlerce miisterisi olan sirketin ana
miisteri grubunu otomotiv, beyaz esya ve elektrik motoru iireticileri
olusturmaktadir. Toplam satisinin %70°lik kismin1 basta Bat1 Avrupa ve Kuzey
Amerika tilkeleri olmak {izere sanayi ve teknolojisi en iist seviyedeki iilkelere
gergeklestiren girket, Tiirkiye’nin ilk 500 sanayi kurulusu arasinda yer
almaktadir.

ORS, egitime sagladig1 her tiirlii katkiy1 sosyal sorumlulugunun bir geregi olarak
gormekte, birgok tiniversite ile benzer projeler yiiriitmekte ve 6grencilere staj
imkanlar saglamaktadir. Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi ile 2000
yilindan bu yana yliriitiilen projeler ise profesyonel yonetimi, ¢alisma disiplini
ve ortaya ¢ikardigl katma deger agisindan ayr1 bir degere sahiptir. Tiirkiye’deki
tiniversite — sanayi isbirliginin en basarili 6rneklerinden olan bu projelerin
gerceklesmesini  saglayan {iniversite yoOnetimi, Endiistri Miihendisligi
Bolimii’niin degerli 6gretim tiyeleri, asistanlart ve Bilkent TTO her tiirlii takdiri
hak etmektedir.

2014-2015 akademik yilinda gerceklestirilen “Montaj Hatlarinda E-Kanban
Tasarim1 Ve Uygulamas1” projesi ile montaj hatlarinin beslenmesi otomatize
edilmis, sistem RF terminaller ve barkod etiketleri ile Kanban felsefesinde
yiriitiilir hale gelmis, hatalar ve israflar 6nemli 6l¢iide azaltilarak projenin
basinda konulan hedeflere basartyla ulasilmistir. Sistem sadece modellenmemis,
ayn1 zamanda {iretim sahasinda hayata gecirilerek basarisini kanitlamistir.

Projeyi beraber yiiriittiiglimiiz 6grenci arkadaslarin yiiksek motivasyonu ve
yogun caligmalar1 sayesinde elde ettigimiz bu fayda ic¢in kendilerine tesekkiir
ediyor, Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi’nden 2002 yilinda mezun bir
agabeyleri olarak bundan sonraki ig/akademik hayatlarinda kendilerine basarilar
diliyorum.

Dr. Alptekin DEMIRAY

Uretim Planlama Miidiirii
SAP Program Yoneticisi
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Tasarim Degisiklikleri Devreye Alma Siireclerinin
Program Yardimiyla Takibi

Oyak-Renault Otomobil Fabrikalar1 A.S.
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Ankara
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Akademik Danisman
Dog. Dr. Osman Oguz
Bilkent Universitesi , Endiistri Miihendisligi Boliimii

Firma Tanitim

1969°da Renault, Oyak ve Yap1 Kredi Bankasi ortaklig: ile kurulan ve iki y1l
sonrasinda faaliyete gecen Oyak Renault Otomobil Fabrikalari, bugiin
Renault firmasinin Bati Avrupa disindaki en biiyiik istiraki konumunda
bulunuyor. Karoseri-montaj ve mekanik-sasi fabrikalari ile bir uluslararasi
lojistik merkezinden olusan Oyak Renault, Renault Grubu’nun diinya
capindaki 38 iiretim merkezinden biri. Yillik 360 bin otomobil ve 450 bin
motor iretim kapasitesine sahip. Oyak-Renault, Yeni Clio, Fluence ve
M¢égane HB modelleriyle bu otomobillerin motor ve mekanik aksamlarini
tireterek ihrag ediyor.
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Proje Tanitim

Projenin amaci, Oyak-Renault Otomobil Fabrikalar1 A.S.’nin Bursa’da
kurulmus olan fabrikasinda tasarim degisiklikleri devreye alma siirecini
gelistirmek ve iyilestirmektir. Proje yapilirken fabrikanin “Boyali Kasa
Proses Miihendisligi” boliimiine bagh olarak c¢alisilmistir. Fabrikadaki
mevcut sistemin zaman kaybina neden olmasi, ortak bir veritabaninin
kullanilmiyor olmast ve bu durumun karigiklik yaratmasi, arsivin kolay
ulasilabilir olmamasi, sistemin kalite riski yaratmasi ve maliyette artig
ihtimaline sebep olmasi bu projenin yapilma nedenleridir. Proje yapilirken
mevecut sistem incelenmis, gozlemler yapilmis ve sorumlu Kkisilerle
goriigiilerek fikirleri alinmistir. Sorunu daha iyi analiz edebilmek ve var olan
sistem ile Onerilen sistemi kiyaslayabilmek icin Arena Simulasyon
programindan yararlanilmistir. Tasarim degisiklikleri devreye alma siirecinin
daha iyi takip edilebilmesi, ortak bir veritabani {izerinden hareket edilmesi,
istenilen bilgilere daha hizli ulagilabilmesi ve departmanlar arasinda verimli
bir i akist saglamak icin Microsoft Access programi kullanilarak bir
veritabani olusturulmustur. Bu uygulamanin kullanildig: 6nerilen sistem ile
mevcut sistem simiilasyon yardimiyla kiyaslandiginda ise 6nerilen sistemde
zaman kayiplarmin azaldigi ve daha fazla sayida degisikligin devreye
aliabildigi sonucu elde edilmistir.

Oyak-Renault Otomobil Fabrikalar1 A.S., Oyak ve Renault sirketlerinin
isbirligi ile Bursa Organize Sanayi Bolgesi’nde bulunmakta ve otomotiv
sektoriinde yer almaktadir. Bu fabrikada Clio4, Clio4 Station Wagon, Fluence
ve Megane Hatchback olmak iizere 4 farkli otomobil {iretilmektedir.
Fabrikada kisitli sayida model iiretilmesine ragmen, Renault yerel markette
%13.1’lik pazar payina sahiptir (2012 y1l1 bilgilerine dayanarak).

Projemizin bagl oldugu departmanin ad1 “Boyali Kasa Proses Miihendisligi”
olarak geg¢mektedir. Bu departman 3 ana bdliimden olusmaktadir: Pres,
Kaporta ve Boya Siire¢c Miihendisligi. Bu bdliimiin ana gorevi tasarim
degisikliklerini hayata ge¢irmek ve bu stireci kontrol etmektir.

Uretim sistemlerinde tasarim degisiklikleri kalite ve iiretim kaynakli sorunlari
cozebilmek, maliyeti azaltmak ve teknolojiye ayak uydurmak i¢in bir
gerekliliktir. Projeye baslanilmasinin nedeni departmanlarin arasindaki
iletisim aksakliklarin1 en aza indirgeyerek, departmanlar ve birimler arasi
verimli bir ig akis1 saglamaktir.

Bu konuyu baz alan projemiz ile ilgili gerekli terim agiklamalar1 asagidaki
gibidir:
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LUP: Problem ve onergeler listesi

DFC: Fizibilite ¢aligma talebi

DEVO: Tasarim belgesi

COMODIF: Tasarim degisikligi onay toplantisi

Tasarim degisikliklerini devreye alma siireci LUP dosyasinin agilmasi ile
baslar. Bu dosya ile Onerilen tasarim degisikligi yatinrm ve zaman gibi
unsurlar g¢ercevesinde incelenir. Bu LUP dosyasiyla ilgili DFC fizibilite
calismalar yapilir. Tlgili tasarim degisikligini hayata gegirebilmek icin proje
sefi COMODIF olarak adlandirilan toplantida ilgili kisilerin onayina sunar.
Onay alindiktan sonra DEVO dosyast yaymlanir ve bdylece tasarim
degisikligi resmilestirilmis olur. Son agama olarak tasarim degisikligi sisteme
uyarlanir ve gerekli testler yapilir.

Var olan sistemin yapisinda analiz edilmesi gereken bazi faktorler vardir. Bu
faktorlerden en 6nemlisi, ge¢mis verilerin ve giincel operasyonlarin tek bir
veri tabani altinda bulunmamasidir. Bu yiizden c¢alisanlar tarafindan
olusturulan farkli formatlar karmasa yaratmaktadir. Bu sorunlar biiyiik bir
zaman kaybina sebep olmaktadir. Eger giincel sistem yiiziinden bir tasarim
degisikligi yanlis olarak uyarlanirsa, biitiin proje siireci bundan
etkilenmektedir. Ayrica bu sorun kalite riski yaratabilmekte ve maliyet
artisina neden olabilmektedir. Bu nedenle, projemizdeki problem tanimimiz
“departmanlar arasi1 kullanilacak ortak bir veri tabani yaratarak, takip ve
entegrasyon siirecindeki zaman kayiplariin ortadan kaldirilmasi ve verimin
yiikseltilmesi” seklindedir.

Bu sorunu gidermek i¢in Microsoft Access programini kullanarak
departmanlar arasi ortak bir template yaratilacak ve sirket i¢inde verimli bir
iletisim saglanacaktir.

Proje boyunca kullanilan kaynaklar ge¢mis sirket verileri, literatiir arastirmasi
ve proje yonetimi metotlarindan olusmaktadir. Proje boyunca asagidaki
yazilimlar kullanilmistir:
Arena Simiilasyon Yazilimi — var olan sistemin ve 6nerilen sistemin analizi
icin
Microsoft Access — basit bir veri taban1 kurulmasi i¢in kullanilacaktir.
Microsoft Office — gerekli olan dokiimanlarin belirli bir formatta
olusturulmasi i¢in kullanilacaktir.

Proje  dogrultusunda var olan sistemin ¢iktilarim1  tam  olarak
gozlemleyebilmek i¢in sistemin simiilasyonu olusturulmustur. Bu ¢iktilar baz
alinarak yeni Onerilen sistemin performans degerlendirmesi yapilmasi
Oongoriilmistiir. Var olan sistem ve Onerilen sistem i¢in olusturulan
simiilasyon modelleri asagidaki gibidir:
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Sekil 1. Var olan sistem i¢in simiilasyon modeli

Proje dogrultusunda sirket icinde kullanilacak kullanimi kolay bir veritabani
yaratmak icin Microsoft Access Database programi kullanilmistir. Bu
veritabanini kullanarak yetkililer;
. Kendilerine 6zel sifreleriyle giris yaptiklar1 bir entegrasyon takibi
portalina sahip olacaktir.
. Sisteme giris yaptiktan sonra DEVO Search sekmesinde DEVO
veya LUP numarasina gore arama yapabilecek ve proje detaylarini
gorebilecektir.
. DEVO Management sekmesini kullanarak DEVO raporunun oldugu
asamay1 gorebilecek ve giincelleme yapabilecektir.
. DEVO Management sekmesini kullanarak istedigi giincellemeyi
gerekli kisilere yorum ekleyerek mail atabilecektir.

Sekil 2. Onerilen sistem icin simiilasyon modeli sonuglari

Var olan sistem ¢iktilar1 ve onerilen sistem ¢iktilar1 Sekil 3 ve Sekil 4’teki
gibidir. Onerilen sistemle deger yaratmayan siireclerin neden oldugu zaman
kaybinin 6nlenmesi saglanmaya ¢alisilmaktadir. Var olan sistem ve onerilen
sistem i¢in kurulan simiilasyon modellerinin sonuglar1 dikkate alindiginda ise
bu zaman kayiplarinin azaltildigi ve daha ¢ok sayida degisikligin devreye
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alinabilecegi goriilmektedir. Bu sonuglar, 6nerilen sistemin amaca uygun bir
sistem oldugunu dogrular niteliktedir.

Mumber In
‘alus
LUP 274.00
Mumber Out
‘alus
LUP 257.00
WP Minirmurm Meseimum
Awerage Half Width Value Value
LUP 154385 (Carrelated) 0.00 18.0000

Sekil 3. Var olan sistem icin simiilasyon modeli sonuclari

Mumber In
alus
LUP 274.00
Mumber Cut
Walus
LUP 245,00
WIP Minirum Meseimum
Ayerage Half Width Value Value
LUP 25,2688 (Correlated) 0.00 39.0000

Sekil 4. Onerilen sistem icin simiilasyon modeli sonuclar:
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Ucak Kullanimi ve Zamaninda Kalkis Performansini
Iyilestiren Cizelgeleme

Pegasus Havayollar
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Firma Tanitim

Pegasus Havayollar1; Aer Lingus, Silkar Yatirim ve Net Holding ortakligiyla
kuruldugu 1990 yilinda, charter ucuslarla hizmet vermeye baslamistir. ESAS
Holding tarafindan 2005 yilinda devralinmasi iizerine tarifeli uguslara
baglayarak diisiik maliyetli ag tasiyicist i modelini benimsemis ve kisa
stirede Tirkiye’nin lider diisiik maliyetli havayolu sirketi haline gelmistir.
Pegasus Havayollari, merkez ucus noktasi olarak Sabiha Gokgen
Havalimani’n1 benimsemistir. Sabiha Gok¢en agirlikli olmak tizere yurti¢i ve
yurtdisina yaptigr uguslarla 2015 itibariyle 37 iilkede 91 destinasyonda
hizmet vermektedir. Tarifeli uguslara basladigi giinden itibaren siirekli
biiyiiyerek Avrupa’nin yolcu sayisi en hizli biiyliyen havayolu olmustur.
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Proje Tanitim

Pegasus Havayollar1t mevcut durumda mevsimlik ¢izelgelerini hazirlarken
Yaz (Nisan-Ekim) ve Kis (Kasim-Mart) donemleri i¢in iki farkli gizelge
hazirlar. Tarife planlama uzmanlar1 kisisel tecriibelerine gore gecen senenin
cizelgesinde %5-10’luk oranlarda degisiklikler yaparak yeni ¢izelgeyi
olusturur. Bu siire¢ elle gerceklestirildigi i¢in sirketin is giicli ve zaman
kaynaklariin verimli kullanilamamasina neden olmaktadir.

Zamaninda kalkis performansinin diisiik olmasi miisteri memnuniyetini
diisiirmekte ve fazladan hizmet giderleri olusturmaktadir. Ugak kullanimi
oranlarinin diisiik olmasi ise sirketin isletim maliyetlerini énemli Slgiide
artirmakta ve karliligl diisiirmektedir. Bu nedenle, projemizde zamaninda
kalkis performansi ve ucak kullanimini eniyilemesi amaglanmaistir.

Havayolu Sirketi | Ucak Kullanim Zamaninda Kalkis
Oram Performansi

Pegasus 12.6 % 84.76

Havayollar

THY 12.43 % 83.9

Ryanair % 90

easyJet % 89.14

Tablo.1 Pegasus Havayollar1 ve ana rakiplerinin anahtar performans gostergeleri
incelendiginde, sirketin var olan gostergelerinde iyilestirme yapilabilecegi goriilmektedir.

Bu amagla, Pegasus Havayollari’nin operasyonel, taktik ve stratejik karar
stireglerinde kullanilabilecek ii¢ farkli model gelistirilmistir. Bu modeller;
ucus ¢izelgesinde beklenen gecikmeleri azaltmakta, ucaklarin havada kalma
stirelerini artirarak kullanilan ugak sayisini azaltmakta ve yeni ucak sayisiyla
olusturulan ¢izelgede, ucuslari, beklenen gecikme degerlerine gore ucaklara
atamaktadir.

Gecikmeleri azaltmak i¢in S. AhmadBeygi’nin (2010) makalesindeki
matematiksel modeli Pegasus’un tarifesi i¢in uyarladik. Bu model
gerceklesen gecikmelerin daha sonraki uguslara etkisini ve yayilimini en aza
indirgemeyi hedeflemektedir. Model girdi olarak uguslarin gecikme yapma
olasiliklari, doniis stireleri ve uguslar arasinda halihazirda tedbir olarak
birakilan zaman paylarin1 almaktadir. Bunun yaninda yeni c¢izelgenin
uygulanabilirligini saglamak igin ugus saatlerinde yapilacak degisiklikleri
sinirlandirilmistir. Tiim bu girdiler dahilinde modelimiz, uguslarin kalkis
saatlerini yeniden diizenlerken halihazirda mevcut olan zaman paylarini rotar
yapma olasiliklarinin en ¢ok oldugu uguslara yeniden atar.
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Bu model ugaklara daha fazla ucus atayarak ugaklarin giinliik havada kalma
stiresini artirir ve ayni sayidaki ugus i¢in kullanilan ugak sayisimi azaltir.
Modelimizin uygulanabilirligini artirmak amaciyla sifirdan yaratilacak bir
cizelge yerine bir onceki donemde sirket tarafindan kullanilan ¢izelgedeki
ucuslarin kalkis saatlerinde yapilacak degisiklikleri siirlandirilmistir. Bu
kisitla birlikte, Pegasus Havayollari’'nin var olan dalga modeli devam
ettirilirek, uguslarin taleplere gore olusturulmus saat araliklar1 ve sirket icin
degisme prosediirii olduk¢a uzun ve zahmetli olan her havaalaninda Pegasus
Havayollari’na ayrilan zaman araliklar1 da korunmustur. Bu etkenlerin goz
oniinde bulundurulmas ile model sonucunda ortaya ¢ikan ¢izelgenin sirket
tarafindan uygulanmasi kolaylastirilmistir.

Ucgak kullanim modelinin sonucunda elde ettigimiz ¢iktilar bize her ugusun
kalkis zamanlarimi vermekteydi, fakat bu ucuslarin ugaklara atanmasi
problem biiyiikliigii sebebiyle {glincii bir matematiksel model ile
saglanmistir. Atama modeli, ugak kullanimini artirmanin, zamaninda kalkis
performansina olumsuz etkisini enazlamayr hedeflemektedir. Burada
uygulanan yontem her bir ugak i¢in beklenen ortalama gecikme siiresini en
aza indirgeyecek sekilde atamayi1 gerceklestirmektedir. Bu modeli sirket
istedigi takdirde gecikmeleri en aza indirgemeyi goz ardi ederek ucak
kullanim oranini en iist diizeye cikarabilecek sekilde de kullanabilecektir.
Ugak kullanim ve atama modelinin art arda kullanilmasi iki performans
gostergesinin birlikte ele alinmasina ve aradaki 6diinlesimin sirket tarafindan
yonetilmesine imkan saglamaktadir.

Projemizin ilk asamasinda kullanilan gecikme yayilimin1 enazlayan
modelimizin sonucunda, 9 Agustos 2014 cizelgesinde ugak basina diisen
gecikme yayilimi %41.4 oraninda azaltilmistir. Bu sayede, sirketin var olan
cizelgesi gecikmelere daha dayanikli olacak sekilde iyilestirilmistir.

Projemizin ikinci asamasinda, sirketin ucak kullanim orani iyilestirilmis ve
yeni ¢izelge gecikmelere daha dayanikli hale getirilmistir. Olusturdugumuz
ucak kullanim modeli, ucus kalkis saatlerinin girdi olarak alinabilmesi
temeline dayanmaktadir. Tarife planlama uzmani, bu girdileri % 0 — 100
oranlar1 arasinda belirleyebilme se¢enegine sahiptir. Modelimizin ¢oziimii
sonucunda, sirket ile belirledigimiz %971ik ugus kalkis saati girdisi orani esas
alimmistir. Bu yontem ile kullanilan ugak sayis1 mevcut durumdaki 34 ugaktan
28’e indirilmis, %19.3 oraninda iyilestirme saglanmistir. Sonug olarak, 9
Agustos 2014 giinii tarifesinin gilinliik ugak kullanim orani 10.22 saatten
12.41 saate ¢ikarilmistir. Ucus saati girdisi orani, %0 ve %100 olarak
alindiginda ise, ucgak sayilar1 sirasiyla 25 ve 28 olarak elde edilmistir. Son
asamada ise bu modelin sonucunda alinan ¢izelge, ucak basina beklenen
gecikmelerin maksimum degerini enazlayan atama modelinin kullanilmasiyla
gecikmelere dayanikli kilimmistir. Atama modeli ucak kullanim modelinde 28
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olarak enazlanan ugak sayisim1 29’a ¢ikartarak, artan ucak kullaniminin
gecikmelerde yaratabilecek olumsuz etkisi en aza indirgemistir. Bu durumda
ise, Pegasus Havayollari’nin giinliik ugak kullanim oranlar1 10.22 saatten
11.98 saate ¢ikarilmistir. Bu durumda atama modelinin gecikme yayilimini
ucak basina ortalama 84.19 dakikadan 61.43 dakikaya ¢ektigi, daha az ugak
kullanilmasina ragmen gecikmelerin % 27.03 oraninda azaldig1 goriilmiistiir.
Sirkete saglanan son segenek ise, 29 ugakli sonug c¢izelgesinin gecikme
yayilim modeliyle ¢6ziilmesidir.

Sirket danigsmanimizdan aldigimiz veriler 1s18inda, ugak basina giinliik
gelirlerin 8,105 TL artacagini tahmin edilmektedir. Ugak sayis1 ve yillik ugus
sayilarini goz ontinde bulundurdugumuzda sirketin karliligint 6nemli dl¢tide
artmaktadir.

Proje kapsaminda gelistirdigimiz matematiksel modeller farkli birgok
degiskeni gz Oniine alabilmekte, problem biiyiikliigliniin fazla olmasina
ragmen (1500000 kisit) tiim siirecin 7 dakikadan az bir siirede sonug vermesi
tarife hazirlama siirecini kritik seviyelerde azaltma imkani tanimaktadir.
Sirkete hazirladigimiz bu modeller bu anlamda karar destek sistemi gorevi
gormekte ve pek cok farklt opsiyonu planlama uzmanina sunmaktadir. Bu
sayede sirketin zaman ve isglicii kaynaklarin1i daha verimli kullanmasi,
cizelgeleme silirecinin daha esnek ve kisa bir siirede pek cok kez
uygulanabilmesi ve bu siirecin matematiksel temellere dayandirilarak daha
dayanikli olmasi saglanmistir. Pegasus Havayollari’nin mali ve isletme
performansinin artigi, sahip oldugu isgiicii, zaman ve finansal kaynaklarinin
daha verimli kullanimi, miisteri memnuniyetinin ve bagliliginin artigi
iyilestirilmistir.

Kaynak¢a
Pegasus Yatirrme Iligkileri, 2015. <2014 Faaliyet Raporu’,

http://www.pegasusyatirimciiliskileri.com/operasyonel-ve-finansal-
veriler/faaliyet-raporlari.aspx, 11 Mayis 2015.

AhmadBeygi S., Cohn A., Lapp M. 2010. “Decreasing Airline Delay
Propagation by Reallocating Scheduled Slack”, IIE Transactions,
42:7, 478-489.
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Firma Tamitim

Tepe Home Mobilya ve Dekorasyon Uriinleri Ticaret A.S., 1997 yilinda
Bilkent Holding’e bagli olarak kurulmus olup, iilkemizde mobilya ve ev
aksesuar1 perakendeciligi alaninda faaliyet gosteren ilk ve en biiylik
magazalar zinciridir. Tepe Home magazalarinda mobilya ve ev aksesuari
olmak {izere iki ana grup altinda degisik begenilere hitap eden cesitli
tasarimlarda ve genis fiyat araliklarinda olmak {izere binlerce ¢esit {iriin
miisterilerin hizmetine sunulmaktadir.
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Proje Tanitim

Tepe Home Mobilya, perakende iiriin satis pazarinda énemli bir konuma
sahiptir. Projenin amaci tedarik ve satis slirecinde ortaya ¢ikan stok miktarini
kontrol altinda tutmak ve gelecek satis tahminlerini en uygun sekilde yapmak
icin karar destek mekanizmasi saglamaktir. Bu baglamda, ge¢mis satig
verileri ve g¢esitli degiskenler g6z Oniinde bulundurularak en uygun
matematiksel model gesitli yazilimlar kullanilarak gelistirilmeye ¢alisilmis ve
bu amag¢ dogrultusunda olusturulan model Excel’e aktarilarak Tepe Home
tarafindan kullanilan Oracle sisteminde test edilmek iizere sirketin
kullanimina sunulmustur.

Tepe Home’un mevcut talep tahmin sistemi daha g¢ok {irlin yonetim
departmaninin kalitatif yaklasimma  dayanmaktadir. Problemin ana
kaynaklarindan birisi, siparis verirken belirli bir modele gore verilmekten
ziyade, eski veriler kontrol edilerek ve kisisel yaklasimlarla bu sistem
islemektedir. Sirket gelecek satislar1 tahmin etmeye calisirken envanter ve
siparis verileri kullanilmaktadir fakat diizenli araliklarla siparis verilmedigi
icin bazen karisikliklar meydana gelebilmektedir.

Bu projenin en 6nemli ve kritik hedefi, gesitli verileri kullanarak Tepe
Home’un satiglarina dair basarili talep tahminleri yapmaktir. Bu amaca
ulagsmak i¢in, gercek satis miktarlariyla talep tahminleri arasindaki hata
payini en az seviyeye cekmek gerekmektedir. Bu hata orani1 diislik seviyelere
geldigi zaman, projemiz basariya ulagsmis ve sirkete yarar saglamis olacaktir.
Modelimizi gelistirip sirketin kullanimma sundugumuz zaman, siirekli
kendini giincelleyen bir sistem olarak hem kullanim1 daha kolay, hem de daha
karli bir talep tahmin sistemi kurulmus olacaktir.

Bu projenin beklenilen sonucu daha iyi talep tahminleri yaparak stok
miktarini minimum seviyeye indirmek, stokta mal bulunmadigi i¢in yaganan
siparis kayiplarmi engellemek ve siparis sistemini belirli bir diizene
oturtmaktir. Proje basariyla sonuglandigi taktirde, firmanin arzuladig: sekilde
talep tahmin sistemi tertipli ve daha basarili bir sekilde yiiriitiilebilecektir.

Tepe Home her bir iiriinii i¢in talepler ayr1 ayr1 ve sabit degildir, bu yiizden
riinler teker teker veya gruplandirilarak ele alinmalidir ve bu iiriinlerin
satigin1  etkileyen reklam, kampanya, magaza sayist vb. etkenler modelde
kendine yer bulmalidir. Modelin ¢iktilarina gére de bu etkenlerin iiriin
satisinda ne kadar etkisi oldugu gozlenebilecek ve reklam giderleri, magaza
sayis1 vb. gibi nicelikler optimize edildikten sonra bu kaynaklar da projeden
pozitif olarak etkilenecektir.
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Projenin tamamlanmasiyla beraber firma tedarik¢ileriyle ve miisterileriyle
daha uyumlu ve diizenli bir sistem i¢inde ¢alisabilecektir. Ayrica, Tepe Home
stok kontroliinde ve stok aktivitelerinde gereginden fazla zaman ve para
kaybetmektedir. Bu proje, envanterde daha az iiriin bulundurarak bu tarz ek
masraflar1 ve eforlar1 azaltacaktir. Tiim bunlar1 goz oniinde bulundurarak,
projenin temel amact Tepe Home’un var olan talep tahmin sistemini
gelistirmektir. Bu baglamda, yerel iireticilerden karsilanan 38 farkli mobilya
tiirli incelenmis ve sirket i¢in gelecek satiglart tahmin etmek tizere bir model
olusturulmustur.

Talep tahmin modelimizde yer edinmesi zor degiskenler baslica
kisitlamalarimizi olusturmaktadir. Degisken vergilendirme yontemleri bu
kisitlardan ilki olarak degerlendirilebilir. Ornegin, devlet ithal edilen
mallardan alinan vergi seviyesinde degisiklik yapmasi durumu beklenilen bir
aksiyon degildir. Bundan dolay1 bu tarz degisiklikler de 6ngoriilmesi zor
olmakla beraber modelde yer almasi pek mimkiin degildir. Bu sekilde
gerceklestirilen degisiklikler siiphesiz ki sirketin iiriin fiyatini arttirmasina ya
da satis oraninin azalmasina sebep olmaktadir, bu da talep tahmin hatalarini
arttirabilecek bir unsurdur. Ayrica, rakip firmalarin politikalar1 ve satiglariyla
ilgili bir veri taban1 bulunmamaktadir. Rakipler ani kampanyalar, reklamlar
veya fiyat degisiklikleri yaptiklar1 i¢cin bu piyasadaki rekabet ortamini
degistirebilmektedir. Bu tarz degisiklikler de Ongoriillemeyecegi ve
modelimizde yer alamayacagi i¢in ana kisitlamalarimizdan birisidir.

Verilen siparislerin stoklara ulagma siireleri sabit olmamakla beraber ¢ok
degiskenlik gosterebilmektedir. Her iirliniin ayr1 tedarik stiresi oldugu i¢in ve
envanter kontrolii diizenli yapilmadigi i¢in talep tahmin modeli kurulurken
satig verileri baz almip tedarik siiresinin sabit oldugu varsayiminda
bulunulacaktir.

Literatiir incelendigi zaman perakende satislarin talep tahmininde 6zellikle
birka¢ metot lizerinde duruldugu goriilmiistiir. Her bir metodun kendine 6zgii
avantaj ve dezavantajlar1 vardir, bu yiizden projede kullanilmak {izere bu
metotlardan birkag tanesi kullanilip, genel olarak en diisiik hatay1 veren bir
veya iki tanesi se¢ilmistir. Bu modeller Regresyon, ARIMA, ARIMAX ve
Yapay Sinir Ag1 modelleridir.

Coklu Regresyon, tahmin sonucunu etkileyen birden ¢ok bagimsiz degiskeni
icinde barindirir ve genelde MINITAB, Excel gibi programlar araciligiyla bu
degiskenlerin ana degiskeni ne kadar etkiledigini degerlendirerek onlarin
katsayilarini belirler. Bu yontemle iki degisken arasindaki iliskiyi gérmek
diger modellere nazaran daha kolaydir. Mevcut projede de satis1 etkileyen
birden ¢ok faktor oldugu i¢in ¢coklu regresyon modeli degiskenleri belirleme
kisminda projeye katki saglamistir.
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Yapay Sinir Ag1 metodu trend etkisi ve sezonsallik etkisi bulunan veriler i¢in
talip tahmininde en Onemli araglardan birisidir. Veriler arasinda lineer
olmayan bir iliski oldugunda Yapay Sinir Ag1 diger yontemlere gore cok daha
avantajlidir. Ayrica, aylik veya ¢eyrek donemlik veriler i¢in bu yontem daha
1yl ¢alismaktadir (Ilan, Qi, Sadowski, : A Comparison of Artifcial Neural
Networks and Traditional Methods). Fakat Yapay Sinir Agi modelleri kendi
degiskenlerini kendi igerisinde kapali olarak iirettigi ve sonuglar iizerine test
yapilmast ¢ok miimkiin olmadigr i¢in modelde kullanilmasi uygun
bulunmamustir.

ARIMA modeli ge¢mis verileri kullanarak mevcut satistaki trend ve
sezonsalligt da analiz ederek tahmin yapmamizi saglayan bir baska
yontemdir. Bir bagka deyisle zaman serilerinin gecmis degerleri ve ge¢miste
yapilan tahmin hatalarindan degiskenin gelecek degerlerini tahmin etmektir.
ARIMA her ne kadar trend ve sezonsallik agisindan zaman serilerini en 1iyi
sekilde analiz etmemizi saglasa da gelecege dair tahmin yapilmasi konusunda
cesitli degiskenleri de hesaba katarak tahmin yapilmasi hususunda yetersiz
kalmistir.

ARIMAX modeli ise ARIMA ve Regresyon modellerinin bir nevi karigimi
olarak projenin temel tahmin modeli olarak kullanilmistir. Gretl yazilimi
ARIMAX modeli icin mevcut projede kullanilmistir. ARIMA ve
Regresyondan farkli olarak her bir degiskeni regressor olarak almis ayni
zamanda trend ve sezonsallik faktorlerini de en i1yi sekilde analiz edilmesine
olanak saglamis ve proje kapsamindaki 38 {iriiniin biiylik bir ¢cogunlugunda
en 1yl sonucu vermistir.

Uriinlerin 2011-2012-2013 satis verileri kullanilarak ARIMAX modelleri
olusturulduktan sonra, 2014 satiglar1 tahmin edilmistir ve toplamda ortalama
%23’liikk bir hata payr bulunmustur. Perakende sektoriinde %30’a kadar
tahmin hatalar ‘iy1” , %30-%50 aras1 ‘gelistirilebilir’, %50 lizerindeki hatalar
‘koti’ olarak degerlendirilmektedir. Bu sonuglardan sonra sirket olusturulan
tahmin modelini begenmis ve test etmek tizere, kullandiklar1 Oracle sistemine
entegre edilmesini 6nermistir.
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Firma Tamitiim

Tepe Home Mobilya ve Dekorasyon Uriinleri Ticaret A.S., 1997 yilinda
Bilkent Holding’e bagli olarak kurulmus olup, iilkemizde mobilya ve ev
aksesuar1 perakendeciligi alaninda faaliyet gosteren ilk ve en biiyiik
magazalar zinciridir. Tepe Home magazalarinda mobilya ve ev aksesuari
olmak iizere iki ana grup altinda degisik begenilere hitap eden ¢esitli
tasarimlarda ve genis fiyat araliklarinda olmak {izere binlerce cesit {iriin
miisterilerin hizmetine sunulmaktadir.
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Proje Tanitim

Tepe Home un Bilkent magazasinda, magaza i¢i teshir yonetimine yardime1
bir karar destek sisteminin eksikligi hissedilmekte ve dolayli olarak Tepe
Home’un satiglar1 teshir yoOnetiminin yetersizliginden etkilenmektedir.
Magazalarda teshir {irlinlerinin sergilenmesinde belli bir standardin
izlenmesi, irlinlerin diziliminde belli stratejiler gelistirerek miisteri
dikkatinin yiiksek tutulmasi amaclarint giiden proje, yeni bir karar destek
sistemi Onermektedir.Bu projenin amaci, teshir yonetimi ig¢in hizli ve
kullanic1 dostu bir karar destek sistemi tasarlamak, boylelikle sirkete inovatif
ve verimlilik arttiric1 yeni bir teshir yonetimi perspektifi kazandirmaktir. Bu
yeni sistem, magazanin sahip oldugu iiriin 6zelliklerini ve raf bilgilerini
alarak tiriinlerin yerlestirilmeye en uygun oldugu rafi gosteren, cok amacli sirt
cantast modeli seklinde calismaktadir.Bu ¢aligma sonucunda, Tepe Home
Bilkent magazasindaki satiglarda yiiksek oranda bir artis beklenmektedir.

Tepe Home, 1977 yilinda kurulan, mobilya ve ev aksesuarlar1 {iretimi ve
perakendeciligi  alaninda faaliyet gosteren bir Bilkent Holding
firmasidir.Tepe Home {iilke ¢apinda 34 sube ve toplamda 110.000 metrekare
satig alanina sahiptir.

Projenin ele aldig1 temel problem: “Tepe Home magazalarinin magaza igi
teshir dizayminda belli bir standardin olmayisi, iiriin diziliminde bazi
stratejilerin uygulanamamasi.”

Tepe Home, lilke ¢apinda bircok magazaya sahip oldugundan, belirli bir
magaza teshir sisteminin olusturulabilmesi i¢in matematiksel modele dayali
bir karar destek sistemine ihtiya¢ duyulmustur.

Tepe Home magazalarinda halihazirda kullanilan bir magaza-i¢i teshir dizayn
sistemi bulunmamaktadir. Her subenin magaza gorevlileri kendi
inisiyatiflerini kullanarak magaza-i¢i teshir driinlerini diizenlemektedir.
Magaza-ici teshir stratejisinin bu sekilde belirlenmesi kisa vadede kullanish
olup, uzun vadede bazi problemlere yol agmaktadir. Magaza {iriinlerinin uzun
stire ayn1 noktada ayni sekilde sergilenmesi miisterinin iirlinlere ilgisini
diistirmekte; {iriin yerlesimlerinin takibinin yapilamamasi, calisanlarin {iriin
yerlestirmelerinde yaptig1 degisikliklerden yonetim birimlerinin habersiz
kalmas1 teshir dizayn stratejilerinin etkisiz ve kontrolsiiz olmasia yol
agmaktadir.

Tepe Home’un ilk ve merkez subesi olan Tepe Home Bilkent subesi projenin

uygulama merkezidir. Bilkent subesinde yapilan 6l¢timlerden yola ¢ikilarak
matematiksel modele dayali bir karar destek sistemi olusturulmus, bu sayede
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magaza i¢i teshir dizayn stratejisinin belirlenmesi ve iiriin yerlestirmelerinin
takibi uygulanmstir.

Yeni bir iiriiniin sisteme tanitilmasi ile birlikte baslayan stire¢, karar destek
sistemi araciligiyla iiriiniin konulacag1 yer seceneklerini belirlemekte, ayni
kategoriden(mutfak, banyo, vb.) iriinleri, ¢evresindeki iiriinlerle uyumunu
maksimize edecek sekilde yerlestirmektedir.

Tepe Home tarafindan tavsiye edildigi iizere, projenin hedef {iriin grubu
mobilya grubu dahil edilmeyerek, ev aksesuarlar1 grubuyla sinirlandirilmistir.
Tepe Home ev aksesuarlari birtakim markalar dahilinde satisa sunulmaktadir.
Bu tip markalarin {irlinleri ayn1 bdlgede dagilmadan sunulmak durumunda
oldugu i¢in, karar destek sisteminde bir biitiin olarak yer almaktadirlar.

Projenin karar destek sistemiyle elde edilen yerlestirme bi¢imi, magaza ici
tiriin yerlestirmesinin dinamik bir sekilde sik sik gdzden gegirilmesini, yeni
iiriin gruplarn geldiginde gorsel biitlinliigiin korunabilmesini, ve bu sayede
misteri ilgisinin maksimum diizeyde tutulabilmesini saglamaktadir.

Tepe home sirketinin bize projede kullanmak tizere vermis oldugu ve iginde
100 iiriiniin ¢esitli bilgileri ile bulundugu listeyi kullanarak, modelde bir
uygunluk tablosu ¢ikarttik. Tabloda 24x24 bir matris kullandik. Her
aldigimiz iirlin i¢in 10 lizerinden olacak sekilde ve hemen iki yaninda
bulunacak olan iiriinlere uyumlu olmasini géz oniine alarak puan verdik. Az
iliskili ise 1-5, ¢ok uyumlu ise 5-10 arasinda puan verdik ve tabloyu
cikarttik.

Modelin gelistirilmesi siirecinde modelin amacini kullaniciya rafta yerini
belirlemek istedigi tiriind, iriiniin etrafinda bulunacak diger tiriinlerle
uyumlu ve iligkili olacak yeri tayin etmesi olarak belirledik. Ele alinan
onemli noktalar ise: raflarin kapasitesi,hangi iirlintin hangi {iriin ile
yerlestirilirse uyumlu olabilecegi, miisterilerin {iriinlere olan istek ve egilimi

idi.

Raflarin kapasitesi: Bu siiregte veri olarak tiirlinlerin genislik, uzunluk ve
derinlik olarak girdileri 6l¢iildii ve onlar kullanildi. Bunun amaci ise
miimkiin olan en optimize yol ile raflara iiriinleri yerlestirmekti. Model de
bu amaci1 0n alarak olusturuldu.

Uriinlerin Uyumlulugu: Uyumluluk tablosu 16 alt katogori olusturularak
yapild1 ve olusturma asamasinda iist kisimda da agiklanan 1-10 arasinda
puan verilmesi metodu kullanildi.

Miisteri Algisi: Modelde iki ana degisken tiriinlerin goriiniirliigii ve
tirtinlerin ¢evresindeki diger iirlinlerle olan uyumlulugu olarak belirlendi.
Satislar1 artirmasi beklenen bu iki ana degiskenin kullanildig1 projede,
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degiskenlerin etkilerini 6lgmek icin anket gergeklestirdik. Ankette sorular 3
alan lizerine yonelmisti ve bunlar sirastyla:
e Spontane gelisen bir aligveriste ortalama miisteri aligkanliklari,
e Miisterilerin alinacak iiriinle iliskili olabilecek iirtinlere tercih
gosterip gostermedigi,
e Miisteri ihtiyac1 olmasa dabhi iligkilendirilen diger {iriinlere
yonleniyormu?

seklinde idi.

Raflar kendi goriiniiniirliigii oranlarina sahip sekilde diisiiniildii ¢linkii
donem basinda ¢ikarilmis olan bir sicaklik haritasi ile, goz seviyesi raflarda
ayn1 lokasyonda olmalarindan daha yiiksek goriiniirliik skor alacak sekilde
ayarlandi.

Modelin temel amact; satig artisin1 ve kar marjini en yiiksek sekilde arttiricak
fazla satis pay1 olan iiriinleri, kendilerine uygun eslesmis tiriinlerle, ytliksek
goriiniirliikk skoru olan raflara yerlestirebilmektir. Boylelikle, kar marjint
yiikselticek iirlinler yanlarina konulan {iriinlerin de miisteriler tarafindan
farkedilmesini saglamakla birlikte, tasarlanan uygun kombinlerle toplamda
her iki tirliniin de satis oranini arttirmaktadir.

Modelde kullanilan belli parametreler sunlardir: iiriinlerin satis orani, raflarin
goriiniirliik puanlar, iirtinler arasindaki uyumluluk puany, {irtinlerin boyu, ent
ve uzunlugu, raflarin boyu, eni ve uzunlugu. Karar degiskenlerimiz ise; bir
tiriiniin belirlenmis bir rafa konulup konulmadigiyla, iki {irtiniin belli bir rafta
yanyana konulup konulmadig1 olmustur.

Modelimiz, iirlinlerin en uygun raflara yerlesimini ve en uygun lriinlerle
kombine edilmesini saglamaktadir. Objektif fonksiyonumuz, ¢ok amacl sirt
cantas1 modelinden esinlenilmistir. Objektif fonksiyonda kullanilmas1 adina,
kullanicr algisin ve iki farkli objektifimizin 6nem agirliklarini belirlemek i¢in
bir anket gergeklestirildi. 100 kullaniciya onlarin aligveris aligkanliklariyla
ilgili sorular soruldu. Sorulan sorular, spontane bir sekilde akillarinda
olmayan ancak uygun goriiniir yerlere konulmus iiriinleri satin alma
sikliklariyla alakaliydi.

Sonuglara gore miisterinin %45 oraninda uyumlu iiriinlere ve %55 oraninda
goriiniir tirtinlere kayabildigi ve satin alma siirecini gergeklestirdigi tespit
edilmistir.

CPLEX solver programiyla elde edilen ¢iktilar iriinlerin uygun raflara

diziliminin sematik bir gdstermesi seklinde olmustur. Ornek olarak alinan 24
tirlinliik bir sematik gosterim agagida verilmistir.
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Firma Tanmitim

Unilever, diinyanin 6nde gelen hizli tiikketim {iriinleri sirketlerinden biri olup,
ev bakimy, kisisel bakim, yiyecek ve yiyecek ¢ozlimleri kategorilerinde Omo,
Elidor, Algida, Knorr gibi bilinen pazar lideri bircok markanin sahibidir.
Tiirkiye pazarina 1952°de giren sirketin su an Tiirkiye genelinde sekiz adet
fabrikas1 ve 5363 ¢alisan1 bulunmaktadir. Uriinlerini 35 farkli iilkeye ihrag
eden sirketin 2012 cirosu 3.5 milyar TL’dir. Miisterilerine, Ulusal, Nakit ile
Toptan Satis Magazalari, Indirimli Satis Magazalari, Dagitimc1, Kozmetik
Magazalart ve Yerel Satis olmak iizere alti farkli kanal aracilifiyla
ulagmaktadir. Bu siire¢ Tedarik Zinciri ekibi tarafindan, portfoy secimi,
planlama, hammadde yonetimi, iiretim, dagitim ve servis seviyesi olmak
izere alt1 baslikta gruplandirilarak yonetilmektedir.
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Proje Tanitim

Unilever, genel merkezleri Londra ve Rotterdam’da bulunan ¢ok uluslu bir
titketim iirtinleri sirketidir. Yiyecek, icecek, temizlik ve kisisel bakim {iriinleri
alaninda hizmet veren Unilever’in toplamda 400°lin iizerinde markasi
bulunmaktadir. Tiirkiye’de faaliyetlerine 1952 yilinda baglayan Unilever,
diinyanin 6nde gelen tiiketim f{irtinleri sirketlerinden biri olarak Once
cikmaktadir.

Bu projenin igerigindeki en 6nemli problem, Unilever’in yerel marketler
zincirlerinin  baz tahminleme siireglerindeki eksikliklerdir. Yapilan
tahminleme siirecini takiben Ttriinlerin yerel marketlere yeteri miktarda
tedariginin saglanamamasi, miisteri memnuniyetsizligi, envanter fazlaligi
veya azligy, tirlinlerin iiretimi esnasinda gelecek donemlere ait talep tahmin
verilerinin tutarsizligi ve bu sebeple tedarik edilmesi gereken hammadde
miktarindaki belirsizlikler, Unilever’in ve proje ekibinin proje ¢aligmasi
esnasinda goézlemledigi problemlerdir. Unilever, bu problemleri ortadan
kaldirmak amaciyla yerel marketler zincirlerinin baz tahminleme siireclerinde
tyilestirmeye gidilmesini uygun gérmiistiir. Bu dogrultuda, bir¢ok iiriin grubu
ve yerel marketler zincirleri arasindan Sana Mutlu Aile Paketleri, LYL 100,
Omomatik 5000, Domestos TB 810 {iriin gruplar1 ve Altun, Cagri, Mopas,
Yeni Cagdas, Gimsa gibi yerel marketler zincirleri proje kapsamina dahil
edilmistir. Bu se¢imde, her bir iirlin grubunun farkli iiriin ailelerinden
olmasina dikkat edilmistir. Bdylelikle, farkli satis davraniglarina sahip
tirlinlerin incelenmesi ve ileriki donemlerde Unilever’in elinde farkli satig
davraniglarina sahip triinlere yonelik baz satis tahminleme yontemlerinin
olmas1 amaglanmistir. Yerel marketler zincirlerinin se¢imi asamasinda ise her
yerel market zincirinin pazardaki payr dikkate alinmistir. Bu yolla, projenin
Unilever’e olan katkisinin en {ist seviyede olmasi amaglanmistir. Tablo 1.’de,
secilen yerel marketler zincirlerinin toplam pazardaki payr gorsellenmistir:

Tablo 1. Proje kapsamindaki yerel marketler zincirlerinin ciro bazli pazar
paylari

ISTANBUL ALTUN GIDA 7.01%
ISTANBUL CAGRI GIDA 5.95%
ANKARA YENI CAGDAS 4.56%
ISTANBUL MOPAS 3.95%
ANKARA GIMSA 3.89%

Proje siiresince lizerinde ¢alisilmasi gereken {iriin gruplar1 ve yerel marketler
zincirleri belirlendikten sonra, kaynak taramalar1 sonucunda Hampel’s
Method(Sushree Swarupa Tripathy vd.,2013), Tukey’s Box Plot Method
(Songwon Seo, 2002) ve Hidden Markov Model yontemleri anomali
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(promosyon) etkilerini tespit etmede ve promosyonlu satis degerlerinin baz
satig seviyesinse indirgenmesinde kullanilmistir. Scatter Method ve Sliced
Intervals Method ise kendi ¢alismalarimiz sonucunda {irettigimiz
yontemlerdir. Bu yontemler sonucunda promosyon etkisinden temizlenmis
irlin gruplarina ait satis verileri, ARIMA ve Moving Average gibi
tahminleme yontemlerine girdi olarak kullanilarak gelecek senelere ait
tahminleme sonugclari elde edilmistir.

Proje siiresince kullanilan yontemler iki baslik altinda toplanmustir: Anomali
tespiti ve Tahminleme yontemleri. Bu yontemler iki grup halinde detaylica
acgiklanacaktir.

Hampel’s Method: Frank R. Hampel’in buldugu ve adini verdigi Hampel’s
Method’un ¢aligma prensibi sirastyla asagida agiklanmistir:

-Veri grubunun medyan degeri hesaplanir ve Me olarak adlandirilir. Her ‘i’
zaman araligindaki veri (Xi) i¢in Me degerinden sapma degeri hesaplanir ve
Ri olarak adlandirilir.

-Ri degerlerinin mutlak degeri hesaplanir ve bu degerlerden yeni bir |Rj|
kiimesi olusturulur. |Rj kiimesinin medyan1 hesaplanir ve A olarak
adlandirilir. Eger |[Ri>4.5*A ise, Xi degeri anomali olarak tespit edilir. Bu
deger, 3*(tlim veri degerlerinin ortalamasi) ‘na indirgenir.

Tukey’s Boxplot Method: John Tukey’in buldugu ve adin1 verdigi Tukey’s
Boxplot Method’un ¢alisma prensibi sirasiyla asagida agiklanmustir.
-Verilerin 1. ¢eyreklik degeri Alt Kontrol Smir1 (AKS) olarak, 3. ¢eyreklikle
1. ceyreklik degerleri arasindaki farkin 1.5 kati ise Ust Kontrol Sinir1 (UKS)
olarak adlandirilir.

-UKS degerinden biiyiik verilerin UKS degerine indirgenmesi. AKS
degerinden kii¢lik degerlerin AKS degerine ¢ekilmesi.

Hidden Markov Model: Leonard E. Baum tarafindan tasarlanan Hidden
Markov Model’m MATLAB programindaki fonksiyonlar1 kullanilarak
promosyon verileri tespit edilmistir. Hmmestimate fonksiyonu ile baz satis ve
promosyon satis degerleri arasindaki gegis olasiliklari, hmmtrain fonksiyonu
ile gecis olasiliklarinin en muhtemel halleri ve eldeki verinin olasilik
yogunluk fonksiyonu, hmmviterbi fonksiyonu ile her veri baz satis verisi veya
promosyon verisi olarak adlandirilmigtir. Promosyon verisi olarak
adlandirilmis veriler, verilerin ortalama degerine indirgenmistir. Diger
degerler iizerinde ise herhangi bir islem yapilmamustir.

Scatter Plot Yigilim Modeli: Bu model anomalileri tespit edebilmek amaciyla
ekibimiz tarafindan modellenmis olup ¢alisma prensibi asagidaki gibidir:

- Veriler ii¢ yillik gecmis satis verisi olarak siralanir ve bu satiglarin her bir
yil1 i¢in verilerin Scatter Plot diyagraminda gosterimi alinir.
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- Satig verilerinin miktar olarak en ¢ok hangi aralikta dagilim gdsterdigi
belirlendikten sonra bu dagilim araligi olasilik olarak bir sonraki zaman
araliginda en fazla satisin gerceklesecegi bolge olarak belirlenir.

- Bu belirlenen aralik disindaki veriler anomali olarak isaretlenir ve bu
degerler sistemden elimine edildikten sonra yeni satis ortalamalarina gore bir
sonraki yilin yiiksek ihtimalli baz satis1 hesaplanir.

Sliced Interval Modeli : Bu model prensip olarak Scatter Plot Yigilim
modeline gore ¢alissa da verilerin araligini hesaplamada yoneylem modeline
gore hareket edip en yiiksek dagilimin bulundugu en kiiciik araligi tespit eder
ve son kullanictya bu sonucu en yiiksek ihtimalli olarak dondiiriir. Kullanict
bir sonraki yildaki satis1 bu tespit edilen araliga gore tespit eder.

Matematiksel yontemler sonucu elde olan haftalik satig verileri temizlenip
tahminleme islemi tamamlandiktan sonra, yapilan ¢alismanin yeterliligi
konusunda bir sonug elde etmek amaciyla, gegerleme safhasina gegilmistir.
Bu sebeple, tahminleme yapildiktan sonra tahminlemeye ait hata oranini
veren MAPE yontemi ile yapilan tahminlemenin ne kadar hata icerdigi
Unilever’in MAPE oranlaryla karsilagtinnlmistir. Bu asamada kullanilan
MAPE yontemi, gercek MAPE yonteminden farklidir. Gegmis donemlere ait
gercek baz satis degerlerine ulasilamadig i¢in, bu degerler yerine ge¢cmis
donemlere ait verilerin anomali tespit yontemleriyle temizlenmis hali
kullanilmistir:

Baz Satis Seviyesine Indirgenmis Veri — Tahminleme Degerleri

1
n

n
= Baz Satis Seviyesine Indirgenmis Veri

Her iriin grubu ve yerel marketler zincirleri i¢in anomali etkilerinin
giderilmesi ve tahminleme siirecinin tamamlanmasindan sonra hesaplanan
MAPE degerleriyle Unilever’in MAPE degerleri karsilastirilmis, her {iriin
grubu ve yerel marketler zincirlerinde daha iyi sonuglar elde edilmistir.
Anomali etkilerinin giderilmesi ve tahminleme siireci i¢in birden fazla
matematiksel yontem kullanilmasi sebebiyle, her iirlin grubu ve yerel
marketler zinciri icin en az MAPE degerini veren eslesmeler Tablo 3.’te
gosterilmistir:
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Tablo 3. Her iiriin grubu ve yerel marketler zinciri i¢in elde edilen en uygun

yontemler

FU LMT CLEANING METHOD FORECASTING METHOD |MAPE
SANA MUTLU AILE PAKETLER |E4531 ALTUN GIDA -TR | TUKEY's BOX PLOT MA(4) 2,973699
SANA MUTLU AiLE PAKETLER |E4529 CAGRI GIDA-TR |HAMPEL's ARIMA 0,517069
SANA MUTLU AILE PAKETLER |E4528 MOPAS -TR SLICED INTERVALS METHOD |MA(4) 0,456656)
SANA MUTLU AILE PAKETLER |E4541 GIMSA iNS. -TR HAMPEL's MA(4) 0,289909
SANA MUTLU AiLE PAKETLER |E4542 YENi CAGDAS -TR |HAMPEL's MA(4) 0,338226|
LYL 1000 E4531 ALTUN GIDA -TR  |HAMPELL MA(4) 0,43224
LYL 1000 E4529 CAGRI GIDA -TR  |SLICED INTERVALS METHOD [MA(4) 0,185316|
LYL 1000 E4528 MOPAS -TR HAMPEL's ARIMA 0,579551]
LYL 1000 E4541 GIMSA INS. -TR  [HAMPEL's MA(4) 0,131392
LYL 1000 E4542 YENi CAGDAS -TR |TUKEY's BOX PLOT ARIMA 1]
OMOMTK 5000 E4531 ALTUN GIDA -TR  |HAMPEL's MA(4) 0,44815
OMOMTK 5000 E4529 CAGRI GIDA -TR  |HAMPEL's MA(4) 0,473174
OMOMTK 5000 E4528 MOPAS -TR HAMPEL's MA(4) 1,105881
OMOMTK 5000 E4541 GIMSA iNS. -TR SLICED INTERVALS METHOD |MA(4) 0,201092
OMOMTK 5000 E4542 YENI CAGDA$ -TR |HAMPEL's ARIMA 0,503744
DOMESTOS TB 810 E4531 ALTUN GIDA -TR |SCATTER MA(4) 0,308093|
DOMESTOS TB 810 E4529 CAGRI GIDA -TR  |SCATTER MA(4) 0,340863|
DOMESTOS TB 810 E4528 MOPAS -TR SCATTER MA(4) 1,18198
DOMESTOS TB 810 E4541 GIMSA INS. -TR  |HAMPEL's MA(4) 0,518857|
DOMESTOS TB 810 E4542 YENI CAGDA$ -TR |HAMPEL's ARIMA 0,370053|

Projenin kapsamindaki matematiksel yontemlerin uygulanmasi sonucunda,
tahminleme siireclerinde elde edilen iyilestirmeler, sirketin gelecek
donemlerde, gecmiste yasadigi tedarik zincirindeki problemleri ortadan
kaldirmaya yoneliktir. Bu yonde yapilan ¢alismalar, bizzat sirketin takdirini
kazanmis ve uygulanmasi konusunda hemfikir olunmustur.

Kaynakc¢a
Songwon Seo (2002), “A Review and Comparison of Methods for Detecting
Outliers in Univariate Data Sets”
Sushree Swarupa Tripathy, Rajiv Kumar Saxena, Prabhat Kumar Gupta
(2013) ,“Comparison of statistical methods for outlier detection in proficiency
testing data on analysis of lead in aqueous solution”
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Firma Tanitim

Bir aile sirketi olarak ticari ge¢misi 1989 yilina dayanan Yunus Market
Isletmeleri Tic.

A. S$.'nin "Yunus Marketler Zinciri" markasiyla perakende sektoriine girisi
1995 yilindadir. Ankara merkezli olarak Ayhan ailesi tarafindan kurulan
Yunus Marketler Zinciri asil biiylime trendini 1998 yilinda hizmete agtig1
Etimesgut magazasiyla yakalamistir. 18 yillik siire zarfinda Tiirkiye
genelinde 68 subesi, 53.000 m? satis alani, 5.600 m? depolama alani, 300'iin
tizerinde kasa sayis1 ve 2000'in lizerinde ¢alisaniyla sektoriinde s6z sahibi bir
marka haline gelmistir.
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Proje Tanitim

Projenin amaci personel maliyetlerinin diisiirmek ve is¢i giris ¢ikis oranlarin
onceden Ongorebilecek bir sistem olusturmaktir. Personel maliyetlerinin
eniyilenmesi, personel ulasim maliyetlerinin analizi ve is¢i giris ¢ikis oraninin
kontroliinii iceren proje kapsaminda alt1 farkli ¢6ziim yolu izlenmis ve proje
sonunda sirkete amaca yonelik li¢ sonug¢ sunulmustur. Personel maliyetlerinin
diistiriilmesi i¢cin mevcut sistem Arena yaziliminda benzetilerek OptQuest
araciyla eniyilenmis personel maliyeti bulunmustur. Bununla beraber ayni
amaca yonelik bir sezgisel yaklasim tasarlanmis ve Java dilince kodlanmuistir.
Sirketin kullanimi i¢in metamodel tasarlanmis ve ¢6ziim yolu olarak sirkete
sunulmustur. Personel giris ¢ikis oranlarinin kontrolil igin regresyon ve tek
yonlii anova analizi yapilmistir. Ayni amaca yonelik yapay sinir ag1 modeli
tasarlanip Matlab dilinde kodlanmistir. En iyi validasyon oranini veren yapay
sinir ag1 modeli sirkete ¢oziim yolu olarak sunulmustur. Personel ulasim
maliyetlerinin analizi i¢in dis kaynak kullanimi aragtirilmigtir. Sirketin ulagim
icin kullandiklar1 mevcut sistemin dis kaynak kullanimindan en azindan kisa
siirede daha az maliyetli olduguna karar verilmistir. Sirkete ¢oziim yolu
olarak su an kullandiklar1 sistemin dis kaynak kullanimindan daha diistik
maliyetli oldugu sonucu sunulmustur.

Gerekli personel sayist geleneksel yontemler ile belirlendigi icin olmasi
gereken en iyi durum goézlenememektedir. Bu sebepten dolayr miisteriler
kasada veya ilgili reyonlarda fazla beklemekte ya da bu reyonlarda ¢alisan
kisiler uzun siire bos kalmaktadirlar. Vardiya saatleri ve marketteki miisteri
yogunlugunun fazla oldugu saatler 6rtiismediginden dolayi, mevcut sistemde
ciddi verimsizlikler olusmaktadir.

Ayn1 zamanda personel degisim oranin ¢ok yiiksek olmasi ve personellerin
caligma siirelerinin 6ngdriilememesinden dolayr beklenmeyen zamanlarda
personel agig1 meydana gelmekte ve miisterilerin talebine cevap verilmesi
giiclesmektedir.

Ulagim kalemi giin iginde hem siparisleri dagitmak hem de vardiyadaki
personellerin ulagimini saglamak i¢in kullanildigindan maliyeti arttiran bir
sorun olarak gbzlemlenmistir.

Eniyilenmis personel sayilarini bulmak i¢in gercek sistem Arena Programi
kullanarak simiile edilmistir. Modelin daha ger¢ekgi verilere dayanmasi ve
miisterilerin magaza igerisindeki hareketlerini daha gercek¢i bir sekilde
simiile edebilmek i¢in rastgele secilen 5 kasanin 30 giinliik fis dokiimlerine
bakildi. Oncelikle bu veriler 5 ana departman olan kasap, sarkiiteri, manav,
orta reyon ve firin i¢in ayr1 ayr1 incelendi. Bu departmanlara ugrayan miisteri
sayilarmin giinliik ortalama degeri hesaplandi. Ornegin; ilk durag: firin olan
miisterinin market i¢i rota dagilim olasilig1 asagidaki sekilde hesaplandi:
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K = (Firina ve kasaba ayni aligveriste ugrayan toplam miisteri sayisi) /
(Firina ugrayan toplam miisteri sayisi)

S = (Firna ve sarkiiteriye ayni aligveriste ugrayan toplam miisteri
sayis1) / (Fira ugrayan toplam miisteri sayisi)

O = (Firna ve orta reyona ayni aligveriste ugrayan toplam miisteri
sayist) /

(Firma ugrayan toplam miisteri sayisi)

M = (Firina ve manava ayni aligveriste ugrayan toplam miisteri sayisi)
/ (Firina ugrayan toplam miisteri sayisi)

KK = (Firina ugradiktan sonra marketi terk eden toplam miisteri sayist)

/ (Firina ugrayan toplam miisteri sayisi)

Miisteri Rota Dagilimi: DISC(K , Kasap , K+S , Sarkiiteri , K+S+O ,
OrtaReyon , K+$+O+M , Manav, 1, Kasap)

Yukaridaki islemler 255 rota kombinasyonu i¢in ayr1 ayr1 hesaplandi. 8.00-
12.59, 13.00-17.59, 18.00-22.00 olmak tiizere 3 ayri zaman diliminde
inceleme yapildi ve miisteri rota dagilimlari bu saat dilimlerine gére analiz
edildi. Bu araliklar veriler incelenerek ortak dagilimlarin gozlemlendigi
zaman dilimleri bulunarak belirlendi. Bu sayede sabah gelen miisterilerin
dagilimlar1 daha ¢ok firin ve orta reyon iken aksam gelenlerin kasap ve
manava ugradig tespit edildi ve sistem gergege yaklastirildi.

Validasyonlar kasadaki sira uzunlugu, departmanlara ugrayan kisi sayilari ve
gelen miisteri sayilari lizerinden yapildi.

ARENA’nin OptQuest aracini kullanarak alternatif senaryolar arasindan en
1yi sonug¢ bulundu. Bu programda kontrol degiskenleri tam zamanli ve yar1
zamanli ¢alisan sayilar1 olarak atandi. Model yar1 zamanli yeni ¢alisan almay1
ya da tam zamanl calisanlari isten c¢ikartmayr hedefleyen senaryolari
inceledi. Sistemin bazi gerekliliklerini korumak i¢in miisteri dagilimlari, kasa
veya diger departmanlardaki maksimum sira uzunlugu, kasa ¢alisanlarinin
maksimum sayist gibi 33 tane kisitlama belirlendi. OptQuest’ten elde edilen
sonuca gore 1 aylik personel maliyetinde %21,15 gelisme elde edildi. Sirketin
biitiin subeler icin 1 yillik toplam personel maliyeti 45.693.000 TL iken,
optimizasyondan sonra maliyette 7.767.810 TL disiis gozlemlenmistir.
Ayrica en iyilenmis personel sayilari asagidaki tablodaki gibidir.
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Tam Zamanl Yar Zaman Tam Zamanh Yar Zamanl
3 0 1 2
2 0 1 3

Manav 1. Vardiya
Manav 2. Vardiya

Sarkiiteri 1. Vardiya 1 0 1 0
Sarkiiteri 2. Vardiya 3 0 2 [}
Orta Reyon 1. Vardiya 1 0 1 1
Orta Reyon 2. Vardiya 7 0 3 1
Kasap 1. Vardiya 1 [} 1 0
Kasap 2. Vardiya 2 0 2 0
Firin Tezgah 1. Vardiya 2 0 2 1]
Firm Tezgah 2. Vardiya 2 0 2 [}
Firm Mutfak 1. Vardiya 4 0 4 [}
Firmn Mutfak 2. Vardiya 1 0 1 1]
Kasa 1. Vardiya 3 [} 1 3
. Kasa 2. Vardiya 5 0 1 3

Maliyeti en aza indiren ayni zamanda verimliligi en fazlaya c¢ikaran
uygulanabilir ¢alisan sayisin1 bulmak i¢in sezgisel model gelistirildi.
Sezgisel modelin amaci tam zamanli ¢alisanlarin verimlilikleri distiniilerek
sayilarina karar verilmesi ve miisteri talebinin karsilanamadigr en yogun
zaman dilimlerinde yar1 zamanl ¢aligsanlar atanmasidir.

Bazi yasal kisitlamalar g6z 6niinde bulundurularak giinliik ¢aligma saatlerini
diizenleyen olas1 8 senaryo olusturuldu. Miisterilerin gidecegi yerler ve
harcadiklart zamanlar tutuldu. Miisteri magazaya ilk girdiginde hangi
departmana gidecegini iceren dagilim dosyasi olusturuldu. Her saatteki talebe
gore miisteri olusturuldu ve ugrayacaklari departmanlar 6nceden belirlenen
dagilimlara gore belirlendi. Bu islem 8.00-12.59, 13.00-17.59, 18.00-22.00
olarak belirlenen 3 ayr1 saat aralig i¢in tekrarlandi.

Eger miisteri ugramak istedigi departmana vardiysa, 3 kosul g6z Oniinde
bulunduruldu. Bunlardan birincisi eger miisteri reyona yeni gelmigse eleman
cagirmadan harcayacagi zamani gegirir. Sonuncu kosul ise eger miisteriye bir
eleman atandiysa ve islem siiresini tamamladiysa gidecegi yeni reyon
belirlenir. Bu islemler 8 vardiya ¢esidinin her biri i¢in 10 farkli sekilde
tekrarlanip en iyi dagilim bulundu. Caliganlarin kullanim oran1 hesapland: ve
25%’den az olanlar sistemden c¢ikarilacak potansiyeller olarak belirlendi.
Kullanimi bu sinirin altina diisenler ¢ikartildi. Kullanimi 25% olarak
belirlenen sinir1 gegen part-time elemanlar kalici olarak eklendi.

Cakiarlar Subesi icin aylik toplam personel maliyeti 72.068 TL’dir. Arena

Modeli’'nden elde edilen sonu¢ 17.1%’lik bir iyilestirme saglamis olup
maliyeti 60.197 TL’ye diisiirmiistiir. Sezgisel Model’den elde edilen sonug
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ise 15.2%’lik bir iyilestirme olup maliyeti 61.051 TL’ye diisiirmektedir.
Sezgisel Model bize uygulanabilir bir sonu¢ saglarken Arena’nin en iyi
sonuglar1 vermesinin yani sira daha iyi bir iyilestirme yiizdesine sahip oldugu
icin uygulama asamasinda Arena Modeli’nden elde edilen sonuglarin sisteme
uygulanmasina karar verildi.

Metamodel yaklagimi gercek sistemlerin girdi ve c¢iktilariin arasindaki
iliskiyi veren matematiksel iliskidir. Bu yontem sayesinde sirket eniyileme
caligmasi1 yapilan pilot magaza disindaki magazalarinin performanslarini
Olcebilecek ve iyilestirme caligmalari igin aksiyon alabilecektir. Metamodel
yaklagiminin  saglayacagi matematiksel formiil belirlenen c¢iktilarin
degerlerini, yapilan hesaplamalar sonucunda girdilere atanan katsayilar ile
birlikte belirlenen girdi degerlerine gore hesaplayacaktir. Elde edilen yerel
metamodel MS Excel e entegre edildi.

Yunus Marketler Zinciri’nin personel degisim oraninin yiiksek olmasi,
personel maliyetlerinin artmasina ve miisteri memnuniyetinin azalmasina
neden olmaktadir. Bu soruna ¢6ziim bulabilmek adina, bir¢ok etkene bagl
olan ¢aligma siirelerinin tahminini yapacak olan matematiksel modellemeler
yapilmistir. En yiiksek dogruluk orani veren analiz sirkete sunulmustur.

Tek Yonli Anova Analizi: Personellerin iste kalma siirelerini etkileyen
faktorlerin bu siireyi ne kadar etkiledigini gérmek i¢in yapilan bu model
sonucunda; ¢ikan grafikler ve t-test ile alakali p degerleri sonuglarina gére bu
etkenin, personelin iste kalma siiresi iizerinde etkili olup olmadigina karar
verildi. p-degeri eger 0,05 ten kiigiikse, gruplarin ortalama degerleri
birbirilerinden 6nemli Ol¢iide farkli demektir. Bu analiz sonucunda,
faktorlerimiz sonug degeri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip degil ¢ikti. Fakat
tek yonlii anova analizi dogruluk derecesi agisindan bizim modelimiz i¢in ¢ok
giiclii bir analiz degildir.

Regresyon Analizi: Regresyon analizi, ¢alisma siiresini etkileyen faktorlerin
elde edilen denkleme girilmesi ile ¢aligma siiresi tahmini yapilmasi i¢in
kullanilmistir. Yapilan ilk analizin sonucuna gore; cinsiyet, sektorel deneyim,
gelir diizeyi, medeni hal, yas, egitim diizeyi, gérev, sube, isi birakma sebebi
etkenleri p-degerleri 0,05 ten biiyiik ¢iktig1 icin etkisiz olarak belirlendi. Ilk
analizin sonucunda, analizin ne kadar dogrulukla calistigi hakkinda bilgi
veren R? —adjusted degeri %6 bulundu. Yukaridaki faktorler ¢ikarildiktan
sonra tekrar yapilan analizin sonucu olarak R? —adjusted degeri %3 bulundu.
Bu nedenle, ilk model tercih edildi. Model validasyonu igin 10 personelin
verileri kullanild1 ve modelin %27 dogrulukla calistig1 tespit edildi.
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Yunus Marketler Zincirindeki is¢i giris ¢ikist problemini iyilestirmek icin
yapay sinir ag1 modeli gelistirildi. Bu modelle personel is¢i giris ¢ikis
oranlarin diisiiriilmesi ve is¢ilerin isten ayrilma siirelerini ongoriilmesi
amaglandi. Ciktilar belirlenen ay uzunluklarina gore 7 araliga boliindi. Model
iki kisimda kodlandi. Ogrenme kismi da denilen birinci kisim bilgisayar
verileri alarak, sorulan sorulara karsilik gelen eslerine ayirdiktan sonra
noronlar1 egitiyor. Bu noronlar her bir personel i¢in yapilmis sorularin
cevaplarina karsilik atandigi smiflarin sonucunda elde edilen degerleri
sakliyor. Test kismi da denilen kodun ikinci kismi 6grenilen girdilerin
onceden tanimlanan araliklara ait olup olmadigini test ediyor. Modelin
validasyonu test kisminda tanimlanan su degiskeniyle hesaplandi. Kodun
gercek hayatla ne kadar uyusup uyusmadigi 100 tane personelin 6zelliklerinin
modelde denenmesiyle 87 tanesinin dogru cikti aralifiyla eslestirilebildigi
goriildli. Regresyon ve tek yonlii anova analizleriyle kiyaslandigi zaman
%87’1ik basar1 oraniyla calisan yapay sinir ag1 modeli ¢6ziim yontemi olarak
sirkete sunuldu. Model i¢in sirketin kullanabilecegi bir arayliz olusturuldu.

Personellerin ulagim maliyetlerini diisiirmek ya da iyilestirmek i¢in dig
kaynak kullanimi analiz edildi. Yaklasik 30 farkli sirketle yapilan fiyat
arastirmasi sonucu en iyi aylik ulasim teklifi olan 250 TL’yi veren Kokgen
Turizm’den ilgili s6zlesme belgesi alindi. Teklif rotas1 Cakirlar subesindeki
2 vardiya i¢in iscilerin getirilmesi ve gotiiriilmesi yollarini kapsiyor. Mevcut
sistem 3 y1l sonunda sirkete 202,266 TL’ye mal olurken, dis kaynak kullanimi1
270,000TL’ye mal oldu. Yapilan islemler sonucunda mevcut sistemin en
azindan kisa donemde dis kaynak kullanimima gdre daha uygun maliyetli
olduguna karar verildi.
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SIRKET YETKILISINDEN TESEKKUR MESAJI
Yunus Marketler Zincirinden;

Yunus Marketler Zinciri 20 yildan beri Tiirkiye genelinde 75 subesi, 300'{in
tizerinde kasa sayis1 ve 2000'in lizerinde ¢alisaniyla sektoriinde s6z sahibi bir
markadir. Bu silire zarfinda mevcut ve yeni agilan subelerindeki personel
istthdamini geleneksel yontemlerle saglamistir.

Bilkent  Universitesi Endiistri ~ Miihendisligi ~ Ogrencileri ~ ve
akademisyenlerinin katkilari ile personel maliyetlerini diistirmek ve is¢i giris
cikis oranlarmi Onceden Ongorebilmek icin bir sistem olusturulmustur.
“Personel Maliyetleri Eniyilenmesi’adin1 tagiyan bu proje sonunda pilot
magazamizda personel sayisi distiriilerek, personel maliyetleri minimize
edilmis; partime calisma sistemine gecilerek miisterinin yogun oldugu
saatlerde yar1 zamanli personel takviyesi yapilmistir. Bu sayede maliyetler en
aza indirilirken, miisteri memnuniyetinde de bir azalma yasanmamustir.

Sirketimiz, c¢alisanlarimiz ve miisterilerimiz igin faydali olduguna
inandigimiz ve tiim subelerimizde hayata geg¢irecegimiz bu projede, 6zverili
calismalarindan  dolayr Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi
Ogrencilerini kutlar, sirketimiz calisanlar1 ile birlikte ortak gayret icinde
bulunan boliime ve akademik danigsmanlara tesekkiirlerimizi sunariz.

Zeki DOGAN
Yunus Marketler Zinciri
Genel Koordinatori

112



