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¥NS¥Z 

 

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

¦niversite-Sanayi Ķĸbirliĵi Programē erevesinde 2009-2010 ºĵretim 

yēlēnda gerekleĸtirmiĸ olan sanayi projelerinin bazēlarēnēn ºzetlerini 

kapsamaktadēr. Bu program, 16 yēl ºnce sistem tasarēmē derslerinin 

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

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

gerekleĸtirilmiĸtir.  

 

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

ekipleri firma ve ¿niversite danēĸmalarēnēn katkēlarēyla firmanēn 

belirlediĵi gerek problemleri ºzmektedirler.Yapēlan bu projeler 

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

ºnemli yarar ve katma deĵer saĵlamaktadēr. 

 

2002-2003 ºĵretim yēlēnda yapēlan projeleri sanayimizin sekin 

kuruluĸlarē ile paylaĸmak, eĸitli sektºrlerden gelen farklē firmalarēn 

birbirleriyle ve ¿niversite ile olan etkileĸimini artērmak amacē ile 

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

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

kitabē serisini hazērlamēĸ bulunmaktayēz. Bu kitapta 2009-2010 ºĵretim 

yēlēnda yapēlan projelerden seilenler, gizlilik ilkesine baĵlē kalēnarak 

ºzet halinde sunulmaktadēr.  

 

Kitaba girecek olan projelerin seim aĸamasēnda desteklerini 

esirgemeyen ñDeĵerlendirme Kurulunaò ve fuar j¿risinde gºrev alan 

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

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

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

 

Ayrēca bu kitap projesine saĵlamēĸ olduĵu destek ve katkēlardan dolayē 

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

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

 

 

 

Ķhsan Sabuncuoĵlu - Bahar Yetiĸ Kara - Osman Alp 

Bilkent ¦niversitesi  

End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ 

 
 



 

 
ii  

End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m Baĸkanēôndan 

 

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

Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) adlē 

baĵēmsēz kuruluĸ tarafēndan eĵitim kalitesini belgeleyen akreditasyonu 

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

bºl¿m¿d¿r.  

  

Akreditasyon s¿recini ¿st¿n baĸarēyla sonulandērmanēn kazandērdēĵē 

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

adē altēnda yeni bir program baĸlatmēĸ bulunmaktadēr. Bu programēn ana 

hedefi son sēnēf ºĵrencilerine kapsamlē ve derinlikli bir mesleki 

deneyim kazandērmaktēr. Bu kapsamda 4-6 kiĸilik proje ekipleri 

akademik ve sanayi danēĸmanlarēnēn gºzetiminde firmanēn g¿ndemine 

girmiĸ olan ve  ºz¿m bekleyen gerek problemlerini ºzmektedirler.  

 

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

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

geirmiĸ ºĵrencilerimizin 22 farklē alēĸmasē sergilenmektedir. Bu 

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

yetkililerine teĸekk¿r etmek istiyorum. 

 

Bir yēl boyunca yoĵun ve ºzverili alēĸmalarēyla programēn hedeflerine 

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

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

hocalarēmēza, USĶM koordinatºr¿ Yeĸim Erdoĵanôa ve asistanlarēmēz 

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

 

 

Saygēlarēmla,  

  

Ķhsan Sabuncuoĵlu 

Bilkent ¦niversitesi  

End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m Baĸkanē 

 

 

 



 

 
iii  

ALP ¥ZLER ULUSLARARASI NAK. TAAH.TĶC. LTD ķTĶ.     

Genel M¿d¿r¿ônden 

 

ALP ¥ZLER ULUSLAR ARASI NAKLĶYAT Ķĸletmesi, birok farklē 

modelde taĸēmacēlēk yapmaktadēr. Firmamēz Saraykºyô deki yºnetim 

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

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

¿niversite ve sanayi arasēnda bilgi ve teknoloji transferinin kalkēnma 

yolundaki ºneminin farkēnda olarak, ¿niversite-sanayi iĸbirliĵini 

desteklemeye devam etmektedir. 

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi ºĵrencileri tarafēndan 

hazērlanan ñEtkili Filo Yºnetimi iin Karar Destek Sistemi 

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

ĸekilde gerekleĸtirecek bilgi transferi saĵlanarak, ¿niversite-sanayi 

iĸbirliĵine katkēda bulunulmuĸtur.  Filo yºnetimi iin harcanan zamanēn 

azaltēlmasē, ºz mal ara kullanēmēndaki karlēlēĵē artērmasē ve ºz mal 

aralarēn kullanēmē konusunda daha verimli bir karar akēĸēna ulaĸēlacaĵē 

hedeflenmektedir. 

 

Dokuz aylēk alēĸma dºneminde gºsterdikleri ºzverili ve gayretli 

alēĸmalarēndan dolayē Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi 

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

alēĸmaktan mutluluk duyar, katkēlarēndan dolayē teĸekk¿r ederiz. 

 

 

Alper GECE 

ALP ¥ZLER ULUSLARARASI NAK.  

TAAH. TĶC. LTD. ķTĶ 

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

 

Arelik Bulaĸēk Makinesi Ķĸletmesi, 1993ôteki kuruluĸundan bu yana 

birok farklē modelde ¿retim yapmaktadēr. Sincanôdaki ¿retim 

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

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

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

ve teknoloji transferinin kalkēnma yolundaki ºneminin farkēnda olarak, 

¿niversite-sanayi iĸbirliĵini desteklemeye devam etmektedir. 

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi ºĵrencileri tarafēndan 

hazērlanan ñMontaj Hattēnda Esneklik ve Verim Artēran Karar Destek 

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

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

olan modellere yaklaĸtērēlmēĸtēr. 

 

Modeller arasēndaki evrim s¿resi deĵiĸkenliĵinin; tasarlanan karar 

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

giderilmesi hedeflenmektedir. 

 

Dokuz aylēk alēĸma dºneminde gºsterdikleri ºzverili ve gayretli 

alēĸmalarēndan dolayē Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi 

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

 

C. Atēf G¿ney ¥ZALTAN 

Arelik A.ķ. 

Ankara Bulaĸēk Makinesi Ķĸletmesi 

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

¢amaĸēr Makinasē Fabrikasēôndan (FIW)  
 

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

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

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

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

 

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

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

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

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

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

toplumumuzun geliĸimine katkēda bulunmak amacēyla, her 

alēĸmamēzda topluma daha fazla deĵer katmayē amalamaktadēr. 

 

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

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

proses yºnetimindeki baĸarēsēnē 2008 yēlēnda BSH Production 

Systemôde d¿nya apēnda benchmark olarak ve 2009 yēlēnda Total 

Productive Maintenance , TPMôde Japon JIPM Enstit¿s¿ tarafēndan 

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

yēlēnda fabrika i lojistik aktivitelerini daha da geliĸtirmeyi hedefleyen 

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

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

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

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

semiĸtir.  

 

ñFIW Ķ Lojistik Aktivitelerinin Optimize Edilmesiò olarak 

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

ama, zaman, gºrev kriterlerini, planladēĵēmēz ĸekilde gerekleĸtirerek 

y¿zde y¿z baĸarēlē olarak uygulamaya gemiĸtir.  

 

Mayēs 2010 tarihi itibarēyla ¢amaĸēr Makinasē Fabrikasēnda i lojistik 

aktiviteleri planlamasē ve optimizasyonu iin Bilkent ºĵrencileri 

tarafēndan yazēlan Simulasyon programē kullanēlmaktadēr. Simulasyon 

programēnēn ēktēlarē, seri ¿retim ĸartlarēnda yapēlan denemeler ile test 

edilmiĸ ve doĵrulanmēĸtēr. Bug¿n itibarēyla projemiz, milkrun 

aralarēnēn  katettiĵi yolun azaltēlmasē, kullanēlan milkrun ara sayēsēnēn 

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

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

hem de ¦niversite-Sanayi Ķĸbirliĵinde oluĸturduklarē baĸarēlē rol model 

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

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

¿zere, ºĵrencilerimize ve USIM koordinasyon grubuna iten 

teĸekk¿rlerimizi sunuyoruz. Ķĸbirliĵimizin daha da artarak devam etmesi 

temennilerimiz ve saygēlarēmēzla 

 

 

 

Korhan G¥K¢AY   Murat Y¦CEL 

BSH ï TR    BSH - TR 

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

 

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

akademisyenlerinin katēlarē ile hazērlanan ñAt Workò projelerinin 

ĸirketimiz Ankara Bºlgesiônde hayata geirilmesinde ve gºr¿len 

aksaklēklarēn iyileĸtirilmesine yºnelik olumlu katkēlarē olmuĸtur. 

 

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

yakēndan ilgilenmiĸ ve ĸirketimiz alēĸanlarē ile birlikte ortak gayret 

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

projelerin gerek hayata geirildiĵinde sistemimize olan somut 

katkēlarēnēn ortaya konmuĸ olmasēdēr. 

 

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

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

sistemlerinin iyileĸtirilmesine yºnelik bu baĸarēlē projelerden ºt¿r¿ 

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

ve getirdikleri yeniliki ºz¿mlerden dolayē proje takēmē ¿yelerine 

teĸekk¿rlerimizi sunuyoruz. 

 

Saygēlarēmēzla,  

Oĵuzhan AKSOY 

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

 

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

hektarlēk bir alanē kaplayan ¢ankaya ilesinden ēkan 1.000 ton 

kapasiteli ºp¿n toplanmasē ve nakli iĸlemini gerekleĸtirmekteyiz.  

 

¢ankaya Belediyesiônin bu dºnem iin yºnetim anlayēĸē olarak 

belirlediĵi óYeni Toplumcu Belediyecilikô ilkelerinden biri de belediye 

hizmetlerinin taĸeron firmalar tarafēndan ¿retilmesi yerine, belediye 

b¿nyesinde hizmetlerin yeniden ¿retilmeye baĸlanmasēdēr. Yeni 

istihdam yaratmayē ve hizmet kalitesini arttērmayē amalayan bu ilke 

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

Nakli Ķĸi 2004 yēlēndan itibaren ºzel bir firma tarafēndan yapēlmakta 

iken, 2009 yēlē ierisinde Yeniĸehir ve Maltepe bºlgeleri Belediye 

personeli ve ekipmanlarēyla yapēlmaya baĸlanmēĸtēr. 

 

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

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

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

iin Kapasiteli Yol Rotalama Problemi ile bir karar destek sistemi 

geliĸtirildi. Ayrēca, belirlenen bir pilot bºlgede, ºp toplama 

yºntemlerinden biri olan konteyner kullanēmē iin verimli yer seiminin 

yapēlmasē iin ayrē bir sistem geliĸtirildi.  

 

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

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

dºneminde, gerek saha alēĸmalarēnda gerekse akademik bilginin 

Belediye pratiĵine aktarēlmasēnda, gºsterdikleri ºzveri ve gayretten 

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

kutlar, katkēlarēndan dolayē teĸekk¿r ederiz. 

 

 

ķenol GEN¢ 

¢ankaya Belediyesi 

Temizlik Ķĸleri M¿d¿rl¿ĵ¿ 

¦st Sorumlusu 
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¢ANKAYA BELEDIYESI Basēn Yayēn ve Halkla Ķliĸkiler 

M¿d¿rl¿ĵ¿ônden 

 
¢ankaya Belediyesiônin mevcut ķikayet Toplama ve Deĵerlendirme 

Sistemiôni iyileĸtirmeyi ve belediyemizin vatandaĸ iliĸkilerini daha 

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

kurmayē amalayarak Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi 

Bºl¿m¿ ile birlikte bir proje baĸlattēk. 

 

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

baĸlattēĵēmēz bu proje boyunca Bilkent ¦niversitesi End¿stri 

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

uygulamalarē, halkla iliĸkiler yºntemleri, insan kaynaklarē planlamasē 

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

uygulama aĸamasēna geldiĵimiz  ve yakēn bir gelecekte, belediyemize 

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

kolaylēk saĵlayacak olan ¢ankaya Belediyesi ķik©yet Yºnetim Sistemi 

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

m¿hendisliĵi uygulamalarēnēn etkin bir biimde kullanēlabileceĵinin 

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

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

kurumlarēnda da ºnemli roller alabileceĵinin bir gºstergesidir. 

 

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

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

yºnetim kurumu olan ¢ankaya Belediyesiôni de eklediĵi iin kutluyor, 

proje s¿resince gºsterdikleri gayretli tutum, iĸi sahipleniĸleri ve 

getirdikleri yeniliki ºz¿mlerden dolayē proje takēmē ¿yelerine 

teĸekk¿rlerimizi sunuyoruz. 

 

 

Deran ATABEY 

Basēn Yayēn ve H.Ķ. M¿d¿rl¿ĵ¿ 

¦st Sorumlusu 

 

 



 

 
x 

FNSS Savunma Sistemleri A.ķôden  

 

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

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

Silahlē Kuvvetleri ile M¿ttefik Silahlē Kuvvetlerinin kullanēmē iin 

paletli ve tekerlekli Zērhlē Muharebe Ara aileleri ile Silah 

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

  

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

paletli gerekse de tekerlekli karmaĸēk kara muharebe platformlarēnē 

tasarlayēp geliĸtirebilecek alt yapē ve kabiliyete ulaĸmēĸ olup farklē 

ihtiyalar erevesinde deĵiĸik aĵērlēk sēnēflarēnda aralarē geliĸtirip 

¿retebilecek seviyeye gelmiĸtir. 

 

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

bazē s¿relerimizi yeniden inceleme gereĵi doĵmuĸ, bu doĵrultuda 

FNSS Malzeme Depomuzu  daha verimli kullanabilmek adēna 

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

genlerimizden de yararlanabilmek amacēyla Bilkent ¦niversitesi son 

sēnēf ºĵrencileri ile birlikte  ortak bir proje geliĸtirilmiĸ ve ambarēmēzda 

uygulanmaya baĸlanmēĸtēr.  

 

Ortak geliĸtirilmiĸ ñProje Bazlē Depo Yºnetim Sistemi Tasarēmēò 

projemiz ile FNSS Malzeme Depomuzu  daha verimli 

kullanabileceĵimizi d¿ĸ¿nmekteyiz.. 

 

Projemizde alēĸmēĸ olan arkadaĸlarēmēza hem verdikleri emek, hem 

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

alēĸanlarēmēzla kurmuĸ olduklarē iyi iletiĸim iin teĸekk¿r eder,  

meslektaĸlarēmēza alēĸma yaĸamlarēnda baĸarēlar dileriz. 

 

Saygēlarēmēzla, 

 

Figen BOZKURT 

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

Yardēmcēlēĵēôndan 

 

T¿rkiyeônin eĸitli bºlgelerinden toplanacak paralarēn sevki iin Ford 

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

malzeme toplama sistemine ihtiya duyulmuĸtur. Bu ihtiyaca yºnelik 

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

tarafēndan hazērlanan ñCraiova Fabrikasē iin Malzeme Toplama 

Sistemi Tasarēmēò projesi baĸarē ile tamamlanmēĸtēr. 

 

Bu proje, eksiksiz zamanēnda ve istenen kalitede para tedariĵini 

saĵlarken lojistik operasyonlarē ve maliyetlerini en etkin ĸekilde 

yºnetmeyi amalayan firmamēza ºnemli bir katkē saĵlamēĸtēr. Firmamēz 

bu sistem ile lojistik yºnetimi sistematik bir ĸekilde bir dēĸ kaynaĵa 

baĵlē kalmaksēzēn yºnetebilecek bir altyapēya ve lojistik firmalarēnēn 

fiyatlandērma politikalarēnē analiz edebilecek altyapēya sahip olmuĸtur. 

 

Deĵerli katkēlarēnēz ile yapēlan yenikliki ve baĸarēlē projelerinizin 

devamēnē dileriz. 

 

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

kendilerine destek olan ve rehberlik eden ºĵretim ¿yelerine 

teĸekk¿rlerimizi sunarēz.   

 

Saygēlarēmēzla, 

 

   

Gºkĸen Tºre SANCAK 

Yurt Dēĸē Tedarik Opr. Md. Yrd. 

 

Haluk AķAR 

Tedarik Zinciri Yºnetimi ĸefi 

             

Zeynep KARAGEN¢ 

Tedarik Zinciri Yºnetimi Proje M¿h. 

 

¥zlem DEMĶR 

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

 

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

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

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

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

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

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

saĵlēk hizmetini ama edinmiĸ bir misyona sahibiz.  

 

Ķnsan hayatēna deĵer katmak ve beklentileri aĸabilmek iin s¿rekli 

eĵitim, deĵiĸim ve geliĸim programlarēnē, etik deĵerler doĵrultusunda 

uygulamak en ºnemli hedeflerimiz arasēndadēr. Hizmetimizin her 

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

Sektºrdeki fērsatlarē herkesten ºnce yaratmak, belirlemek ve 

deĵerlendirmek iin ºrnek bir sistem kurmak konusunda lider bir 

kuruluĸuz. 

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

uluslararasē JCI kuruluĸu tarafēndan da akredite edilerek 

belgelendirilmiĸtir. 

 

¥l¿m yapmanēn temel amalarēndan birinin, kuruluĸun performansē 

hakkēnda bilgi verecek geerli ve g¿venilir verilerin temin edilmesi 

olduĵu bir gerektir. Dolayēsēyla hasta ve hasta yakēnlarēmēzēn 

ihtiyalarē, beklentileri, tatminleri ve diĵer algēlamalarē ile ilgili 

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

performansē ile iliĸkilendirilmeleri iin sistematik yºntemlerin 

kullanēlmasē gereĵi vardēr. 

 

Saĵlēk hizmetleri operasyon yºnetimi s¿releri yatan hasta ve ayaktan 

hasta olmak ¿zere 2 ana baĸlēkta toplanmaktadēr. Ayaktan hasta 

hizmetleri ise poliklinik hizmetleri olarak da tanēmlanmaktadēr. Saĵlēk 

hizmetinin ºnemli bileĸenlerinden bir tanesi de hastalarēmēzēn 

(misafirlerimiz) randevu alma, kayēt iĸlemlerinin baĸlangēcē ve 

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

takip aĸamalarēnē yºneten hasta danēĸmanlēĵē gºrev ve 

sorumluluklarēdēr.   

 

Hastanemiz b¿nyesinde hastalarēmēza poliklinik bºl¿mlerinde verilen 

hizmetin kalitesinin geliĸtirilmesi ve kullanēlan kaynaklarēn verimliliĵi 

iin; beklentileri y¿ksek hasta misafirlerimizin memnuniyetini 

saĵlayacak ve aĸacak sistemlerin s¿rekli geliĸimine ihtiya 

duyulmaktadēr.  
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Bu projemiz ile, poliklinik hasta danēĸmanē insan kaynaĵēmēzēn 

verimlilik analizi ve optimum kullanēmēnēn saĵlanarak s¿rekli geliĸime 

ēĸēk tutacak bir sistem ve bakēĸ aēsē hedeflenmektedir.   

 

Hasta ve hasta yakēnlarēmēz ile birebir iletiĸim kuran alēĸanlarēmēzēn 

aĵdaĸ hizmet kalitesine katkēda bulunmak iin, bºl¿m detayēnda 

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

alēĸma baĸarē ile sonulandērēlmēĸtēr. 

 

Bilkent ¦niversitesi ile olan dostluĵumuz, yakēn bir gelecekte saĵlēk 

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

Vakfēmēz b¿nyesinde ñG¿ven ¦niversitesiò yapēlanmamēz ēĸēĵēnda 

farklē projelerde  iĸbirliĵi alēĸmalarē ile devam edecektir. 

  

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

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

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

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

ve katkēlarēndan dolayē ok teĸekk¿r ederiz. 

 

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

 

Saygēlarēmēzla, 

 

 

Proje Grubu Liderleri: 

 

Mehmet G¦RB¦Z   

Hasta Hizmetleri M¿d¿r¿            

 

Mehmet Emin ERGĶN¥Z                  

Ķnsan Kaynaklarē M¿d¿r¿           

 

Levent Galip YEķĶL 

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

 

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

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

aēsēndan zayēf ve kērēlgan olmalarēnē beraberinde getirir. Ekonomik 

ĸartlara baĵlē talep dalgalanmalarē, sektºr firmalarēnēn ok titiz ĸekilde, 

nakit akēĸē planlamasē ve envanter yºnetimi yapmasēnē zorunlu kēlar.  

 

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

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

firmalarēndan Sebil Bilgisayar Aķônin envanter yºnetimi ve satēnalma 

s¿relerini ciddi biimde iyileĸtirdi. Sebil Bilgisayarôēn sadece belirgin 

ĸekilde kar etmesini deĵil, aynē zamanda kriz zamanlarēnda olasē talep 

dalgalanmalarēna ok daha dayanēklē hale gelmesini saĵlayacak 

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

anlatmayē baĸardēlar. Proje sonucu olarak, Sebil Bilgisayarôēn, yēllēk 

milyon dolar seviyesinde iĸletme sermayesini, herhangi bir ciro kaybēna 

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

memnun edici olduĵu gibi Sebil Bilgisayarôē finansal aēdan 

rakiplerinden bir adēm ºne ēkarēyor.  

 

Intel olarak, bu projeyi sektºr¿n diĵer daĵētēm firmalarēnēn 

tekrarlayabilecekleri baĸarēlē bir pilot alēĸma olarak gºr¿yoruz. 

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

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

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

 

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

ºĵrencilerilerine ve deĵerli katkēlarēyla proje kalitesini belirgin ĸekilde 

artēran akademisyenlerimize teĸekk¿r¿ bor biliriz.  

   

Saygēlarēmēzla, 

 

Orhan GENCEL 

Intel T¿rkiye 

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

 

84 yēldēr karayolu yolcu taĸēmacēlēĵē alanēnda hizmet veren Kamil Ko 

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

ilede toplam 347 satēĸ noktasēyla hizmet vermekte, yēlda 8 milyon 

yolcu taĸēyarak 100 milyon kilometre yol kat etmektedir. 

 

¦niversite ï Sanayi iĸbirliĵi kapsamēnda, 9 ay boyunca Bilkent 

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

oluĸan proje ekibi ile ñ Kamil Ko Filo Tur Yºnetim Optimizasyonuò 

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

koĸullarēna uygun hat verimliliĵini baz alan Tur Yºnetim Program 

Mod¿l¿ yazēlēmsal olarak gerekleĸtirilmiĸtir. 

 

Kapasitenin etkin ve verimli kullanēlmasē, planlama ve karar verme 

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

sekin ¿niversitelerinden biri ve geleceĵin yºneticileri olmaya aday 

parlak beyinleri ile gerekleĸtirmiĸ olmaktan b¿y¿k mutluluk 

duyuyoruz. 

 

¦niversite ï Sanayi iĸbirliĵine yºnelik yarattēĵēnēz ortak kazanēmlar ve 

ĸirketimize saĵladēĵēnēz katkēlardan ºt¿r¿ proje ekibinin deĵerli ºĵrenci 

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

devamēnē dileriz. 

 

 

Kemal ERDOĴAN 

Kamil Ko Otob¿sleri A.ķ. 

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

 

Bu yēl ilk defa olarak denenmiĸ olan ortak proje kapsamēnda Bilkent 

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

Proses Planlama ve Standartlaĸma konulu bu ortak projede toplam 34 

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

¦niversitesi bu ortak alēĸmada mevcut ihtiyalara cevap veren ve 

gelecekteki projeleri yºnlendirmede kaynak olacak bir alēĸma 

gerekleĸtirmiĸtir. 

 

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

yeni kurgulanan bu sistemin yºnetilmesini saĵlayacak altyapēnēn 

kurulmasē ve gelecek alēĸmalar iin optimizasyon modeli olan projenin 

t¿m adēmlarēnē gerekleĸtirerek y¿ksek performans gºstermiĸlerdir. 

Sadece ihtiya olan manuel hat dengeme sistemini kurmakla kalmamēĸ 

aynē zamanda sezgisel yaklaĸēma dayalē iki metodla optimizasyon yapan 

bir program geliĸtirmiĸlerdir. Bu programēn kullanēcē kolaylēĵē aēsēndan 

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

proseslerin iinde bulunarak proseslere yºnelik tecr¿beye dayalē 

bilgileri toplanmēĸ ve bu bilgi birikimini standart dºk¿manlara aktararak 

bilgi birikiminin yºnetilmesine yºnelik katkē saĵlamēĸlardēr. 

 

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

veritabanē ve optimizasyon programēnēn uygulanmasēnē yºnelik kararlar 

ileride verilecektir. 6 ¿niversitenin ortak projesi ierisinde Bilkent ekibi 

ºne ēkan ekiplerden olmayē baĸarmēĸtēr. 

 

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

kendilerine destek olan ve rehberlik eden ºĵretim ¿yelerine 

teĸekk¿rlerimizi sunarēz. 

 

Saygēlarēmēzla, 

 

 

Damla KAAN           Ece USLUEL 

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

 

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

gºstermektedir. 1987 yēlēnda kurulmuĸ, % 96.355 hissesi ASELSAN 

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

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

Savunma elektroniĵi ve elektronik harp sistemleri,RF mikrodalga 

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

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

destek hizmetlerini baĸta TSK olmak ¿zere Savunma Sanayine 

sunmaktadēr. T¿rkiyeôde Elektronik harp sistemleri ¿zerinde alēĸan 

sayēlē firmalardandēr. 

 

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

sistem geliĸtirmeleri yapmaktadēr. 

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi ºĵrencileri tarafēndan 

hazērlanan ñYedek Para Envanteri Karar Destek Sistemi ò projesi ile; 

savunma sanayinde kullanēlan yedek para hesaplama modellerine 

bilimsel modeller ile farklē parametreleri de ekleyerek karar 

mekanizmasēnda bir ok deĵiĸkenin birlikte gºz ºn¿nde 

bulundurulmasēnē saĵlamēĸ ve aray¿z tasarlayarak yedek hesaplama 

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

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

tanēmlē bakēm onarēm s¿resi ierisinde gidermek iin yedek paralarēn 

arēza gerekleĸmeden ºnce satēn alēnēp envanterde tutulmasē maliyeti 

ile; hizmet verme seviyesi arasēnda ºd¿nleĸmenin dengesini saĵlayacak 

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

sayēsēnēn ve alēm zamanēnēn, envanter tutma ve alēm maliyetleri ile 

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

hedeflenmektedir. Karar destek modelinin uygulanmasē sonucunda 

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

saĵlamasē hedeflenmektedir. 

 

Proje kapsamēnda, oluĸturulan yedek para belirleme alt yapēsēnēn 

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

alēĸmalardan memnuniyetimizi belirterek, bu projenin somut hayata 

geirilme ve geliĸtirilmesi s¿relerinde de Bilkent ¦niversitesi 

ºĵrencileri ile alēĸmalarēn devam ettirilmesi planlanmaktadēr. 

 

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

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

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

birlikleri, saygēlē ve ºzverili alēĸmalarē, iĸi sahipleniĸleri ve getirdikleri 

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

sunuyoruz. 

 

 

Zeynep Belgin EZER 

Entegre Lojistik Destek M¿d¿r¿ 

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

 

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

Elektronik Harp alanēnda faaliyet gºstermektedir."Farkē Yaratan 

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

yatērēmē, deĵiĸken pazar ve iĸ alanlarēnda rekabet edebilmek ve stratejik 

hedeflerine ulaĸabilmek iin ihtiya duyduĵu yetkinliklere sahip insan 

kaynaĵēdēr. 

 

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

ok daha fazla deĵer katacaĵēna inanarak, Ķnsan Kaynaklarē 

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

Performans Deĵerlendirme Sistemi ò konusunda bir iyileĸtirme fērsatē 

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

Bºl¿m¿ ile iĸbirliĵine gitme kararē aldēk. 

 

Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi ºĵrencileri tarafēndan 

hazērlanan ñKurumsal Karne Uygulamasē ile Bireysel Performans 

Deĵerlendirmesiò projesi ile, MĶKESôde uygulamaya konmasē 

planlanan yeni performans deĵerlendirme sistemine referans 

oluĸturabilecek bir performans deĵerlendirme sistemi modeli tasarēmē 

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

alēĸma sergilenmiĸtir.   

 

¥ncelikle projelerin yapēlanmasē ve sanayi-¿niversite iĸbirliĵi 

alanēndaki gayretlerinden dolayē Bilkent ¦niversitesi End¿stri 

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

projede akademik danēĸman olarak yer alan ve ºĵrencilere desteklerini 

esirgemeyen t¿m proje danēĸmanlarēna ve dokuz aylēk alēĸma 

dºneminde gºsterdikleri gayretli alēĸmalarēndan dolayē Bilkent 

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

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

Demircioĵlu ve Turgut Kahramanôa  katkēlarēndan dolayē teĸekk¿r 

ederiz. 

 

 

 

 

Sevin ATEķ                

MĶKES A.ķ.       

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

Projeleri Bºl¿m¿ônden 

 

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

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

Optimizasyonuò projesi Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi 

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

 

Bu projede Fluence ve Megane Hatcback modellerinin kapē imalat 

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

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

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

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

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

tutularak ¿retimi yºnlendirme yapacaktēr.  

 

Bu proje ile sanayi-¿niversite iĸbirliĵini geliĸtirme konusunda ºzverili 

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

Baĸkanē Sayēn Prof. Dr. Ķhsan Sabuncuoĵluôna, projenin Akademik 

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

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

alēĸmalarēndan dolayē Proje Ekibine teĸekk¿r ederiz. 

 

  

 

Erkan ¦¢DAL           ¢iĵdem ZEYTĶN DERĶN 

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

 

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

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

platformlarēnēn tasarēmē, geliĸtirilmesi, imalatē, entegrasyonu, 

modernizasyonu ve satēĸ sonrasē hizmetleri alanlarēnda bir teknoloji 

merkezi konumundadēr. Savunma-havacēlēk kabiliyet tabanēnē 

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

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

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

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

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

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

kaliteli ve deneyimli personel alēĸmaktadēr. 

 

ñS¿rekli iyileĸtirme yaklaĸēmēyla m¿ĸteri memnuniyeti saĵlamakò olan 

ķirket Kalite Politikamēz doĵrultusunda birok alanda iyileĸtirme 

alēĸmalarē gerekleĸtirilmektedir. Bilkent ¦niversitesi End¿stri 

M¿hendisliĵi ºĵrencileri ile gerekleĸtirilen ñPlanlē Bakēm 

Faaliyetlerinin Ķyileĸtirilmesiò alēĸmasē da bu alēĸmalardan biridir. 

¢alēĸma kapsamēnda planlē bakēm faaliyetlerinin iyileĸtirilmesi amacēyla 

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

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

gereken yedek para listelerinin belirlenmesi hedeflenmiĸtir. Bu 

doĵrultuda seilen ºrnek ¿retim tezgahē ¿zerinde ¿niversiteniz 

ºĵrencileri tarafēndan beklenen alēĸmalar baĸarē ile gerekleĸtirilmiĸtir. 

 

Dokuz aylēk alēĸma dºneminde gºsterdikleri ºzverili ve gayretli 

alēĸmalarēndan dolayē Bilkent ¦niversitesi End¿stri M¿hendisliĵi 

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

 

 

Fatih ERCAN 

TUSAķ A.ķ. 

T¿rk Havacēlēk ve Uzay Sanayi A.ķ. 

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

 

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

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

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

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

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

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

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

alak/orta gerilim kablo aksesuarlarē ve prefabrik/monoblok beton 

kºĸkler ¿r¿n gamē ierisinde yer almaktadēr. 

 

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

ĸekilde karĸēlayabilmek iin ¿retim faaliyetlerimizi ve t¿m 

personelimizin yetkinliklerini s¿rekli geliĸtirerek en y¿ksek verimle 

alēĸmak ºncelikli hedefimizdir. Bu nedenle yalēn ¿retim felsefesini 

benimsediĵimiz kuruluĸumuzda gerekleĸtirdiĵimiz yalēn ¿retim 

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

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

yapmaktayēz. Bu yeniliki alēĸmalarēmēzda Bilkent ¦niversitesi 

End¿stri M¿hendisliĵi ºĵrencilerimizle gerekleĸtirmiĸ olduĵumuz 

supermarket alēĸmasē ve kanban uygulamalarē ile montaj hattēmēzē daha 

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

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

halinde olursa o kadar etkin iĸ sonularē alēnēyor. 

 

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

gºsterdikleri gayretli alēĸmalar ve oluĸturduklarē ºz¿mlerden dolayē 

kutluyor deĵerli hocalarēna da teĸekk¿r ediyoruz. 

 

 

Galip ARBAK 

Fabrika M¿d¿r¿ 
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UNILEVER T¿rkiyeôden 

 

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

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

markalar ve hizmetler sunarak, onlarēn kendilerini iyi hissetmelerine, iyi 

gºr¿nmelerine ve yaĸamdan daha fazla keyif almalarēna yardēmcē 

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

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

ēkaracak hem de evresel etkilerimizi azaltacak yeni iĸ yapēĸ 

yºntemleri geliĸtiriyoruz.  

 

¦niversite ï Sanayi iĸbirliĵine son derece ºnem veren ĸirketimiz 2005 

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

sēnēf ºĵrencilerinin projelerine ortak olarak katēlmaktadēr. Bu 

katēlēmlardaki konular geliĸtirilebilecek konulardan seilerek projelerin 

gerek ºĵrencilere, gerekse ĸirketimize deĵer katmasē hedeflenmektedir. 

 

Maĵaza aktiviteleri, Unilever ¿r¿nlerinin rafta bulunurluĵunu artērmak 

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

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

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

tedarik zinciri gibi aktiviteler amalarēna ulaĸamayacaĵēndan, maĵaza 

aktiviteleri, Unileverôin deĵer zincirinde ºn plana ēkmaktadēr. Bu 

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

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

sorunlara yol aabilir.  

 

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

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

rota optimizasyonu iin bize hazērladēklarē yeni sistem ile ilgili 

alēĸmalarēndan ve katkēlarēndan dolayē teĸekk¿rlerimizi sunuyoruz. 

 

 

Emre G¥ROĴLU   Emrah B¥L¦K 

Merchandising Coordinator&  Modern Trade Account Manager 

EDGE Leader     
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1 

Etkili Filo Yºnetimi iin 

Karar Destek Sistemi Tasarēmē 

 

Alp ¥zler Uluslararasē Nakliyat Taahh¿t ve 

Ticaret Ltd. ķti. 
 

Proje Ekibi  

Tayfun Atalar 

Fatma Cansu ¢elen 

Elifnur Doĵruºz 

ķ¿kr¿ Daĵdelen 

Sibel Sºz¿er 

¢iĵdem ķeftalioĵlu 

 

End¿stri M¿hendisliĵi 

Bilkent ¦niversitesi 

06800 Ankara  

 

ķirket Danēĸmanē 

Alper Gece, Alp ¥zler Nakliyat,  

Genel M¿d¿r 

 

Akademik Danēĸman 

Yrd. Do. Dr. Ayĸeg¿l Toptal, Bilkent ¦niversitesi 

End¿stri M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ 

 

     ¥ZET 

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

bilgi akēĸ sistemi eksikliĵi ve filonun etkin kullanēlamamasē 

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

yaĸamaktadēr. Ķĸlerin aralara atanmasē esnasēnda mevcut sistem, ileride 

gelmesi beklenen talepleri gºz ºn¿nde bulundurmadēĵē iin ºzmal 

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

seviyede seyretmektedir. Bu projenin amacē, Excel VBA programlama 

dili ile ºzmal aralarēn en karlē iĸlere atanmasē konusunda verimli 

kararlar veren bir karar destek sisteminin tasarlanmasēdēr. Kurulan 

sistem aracēlēĵē ile bir uygulama yapēlmēĸ, bu alēĸma neticesinde 

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

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

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

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

1.1 ķirket profili 

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

senesinden beri ulusal ve uluslararasē nakliyat sektºr¿nde hizmet 

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

Tarsusôta olmak ¿zere beĸ ofisi bulunmaktadēr. Ofislerde taĸēmalar ile 

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

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

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

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

bir ĸekilde yapēldēĵēndan dolayē s¿rekli deĵiĸmektedir. Firma aldēĵē 

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

ara sahiplerinden tahsis ettiĵi spot aralar ile yapmaktadēr. Mevcut ara 

sayēsē  talebi karĸēlamaya yetmiyorsa firma spot ara kullanmaktadēr. 

Ayrēca firma, iĸi spot araca yaptērmanēn daha ucuz olduĵu durumlarda 

da spot aracē tercih etmektedir. 

1.2 Problem tanēmē 

ķirketin ĸikayetlerini gºz ºn¿ne aldēĵēmēzda bºl¿mler arasē 

iletiĸim ve bilgi alēĸveriĸi eksikliĵi ºn plana ēkmaktadēr. Nakliyat 

sektºr¿nde etkili bilgi yºnetimiyle talebin hēzlē bir ĸekilde 

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

ºnemlidir. Fakat firmadaki bºl¿mler birbirlerinin iĸlerinden haberdar 

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

yoktur. Bu da firmanēn kendi aralarēnē verimli bir ĸekilde 

kullanamamasēna neden olmaktadēr. ¥rneĵin, CSBôden Kastamonuôya 

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

aynē zamanda YĶB iin Kastamonuôdan Ankaraôya y¿k taĸēnmasēnda 

ihtiya duyulan ara spot olarak temin edilmektedir. Bu ºrnekte olduĵu 

gibi YĶB, CSBônin iĸlerinden haberdar olmadēĵē iin firmanēn kendi 

aralarē etkin olarak kullanēlamamakta, bir diĵer ifade ile ºzmal 

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

yaĸanmaktadēr. 

ķirkete yaptēĵēmēz ziyaretlerde yukarēda bahsedilen ĸikayete ek 

olarak gºzlemlediĵimiz problem tanēlarē ĸu ĸekildedir: 

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

plan dahilinde yapēlmamakta ve bºl¿mlerin taĸēma talepleri gºz 

ºn¿ne alēnmamaktadēr.  

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

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

fimanēn kendisine gelen taleplerin bazēlarēnē spot aralarla 

karĸēlamasēna neden olmaktadēr. Alp ¥zler bir iĸin ºzmal veya 

spot arala yapēlmasē kararēnē g¿n iinde gelebilecek potansiyel 

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

varsa talep direkt olarak ºzmal araca atanmaktadēr. Bu yaklaĸēm 

g¿n iinde gelebilecek ve ĸirkete daha fazla kar ettirebilecek 

iĸlerin spot aralarla taĸēnmasēna neden olmaktadēr. Ayrēca ĸirket 

gelen taleplere aralarēnē tahsis ederken gelen talebin karlēlēĵēna 

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

Ankara-Ķstanbul ve Ankara-Samsun arasēnda yapēlan taĸēmalar 

ĸirkete eĸit miktarda kar ettirdikleri halde Ankara-Ķstanbul 

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

aralarē meĸgul etmektedir. Alp ¥zlerôin ara atamalarēnda 

dikkate almadēĵē bu faktºrler ĸirketin elde edebileceĵi azami kara 

ulaĸmasēnē engellemektedir. 

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

olmamakla beraber alēĸanlarēn gºrev ve sorumluluklarēnda 

akēĸma olabilmektedir. ¥rneĵin, YDB yurt ii taĸēmalarēnē da 

yapmakta ve YĶBônin aralarēnē da kullanmaktadēr.  

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

hesaplanamamakta ve buna baĵlē olarak gelen taleplerin 

beklenilen karlarē ºzmal aralar iin tam olarak bilinememektedir. 

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

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

hesaplamaktadēr. Bu da aracēn Ankaraôya dºn¿ĸ maliyetinin, 

taĸēmanēn hesaplanan toplam maliyetine doĵru ĸekilde 

yansētēlamamasēna neden olmaktadēr.  

Alp ¥zler ĸirketi optimal ara tahsis ve atamalarēnēn yapēlmasēnē 

engelleyen, ĸirketin karlēlēĵēnē azaltan iki temel problemden muzdariptir. 

Ķlk problem, firmanēn ara filosunu en iyi ĸekilde yºnetememesidir. 

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

iinde gelebilecek potansiyel iĸ tahminlerini yapmamasē sonucu firma 

en karlē iĸleri ºzmal aralara tahsis edememektedir. Ķkinci problem ise 

taĸēma ve talep bilgilerinin bºl¿mler arasēnda etkin bir biimde 

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

eksikliĵinden ºt¿r¿ bºl¿mler birbirlerinin iĸlerinden haberdar 

olamamaktadēr. Bu durum da ºzmal aralarēn etkin olarak 

kullanēlamamasēna ve aralarēn bºl¿mlere optimum olmayan bir ĸekilde 

tahsis edilmesine sebep olmaktadēr. 

2. Sistem Analizi 

ķirkette aralarēn iĸlere tayini (filo yºnetimi) aĸaĵēdaki gibi 

yapēlmaktadēr:  

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

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

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

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

iin bir piyasa araĸtērmasē yapar. Nakliyat sektºr¿nde yaygēn 

olarak gºr¿len piyasa araĸtērmasē fiyatlarēn piyasa ortalamasēna 

yakēn bir ĸekilde verilebilmesi aēsēndan ºnemlidir. Alp ¥zler, 

birden fazla nakliyat firmasēna ilgili iĸin onlardaki fiyatēnē sorarak 

iĸin piyasadaki yaklaĸēk deĵerini ºĵrenir ve kendi 

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

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

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

yoksa spot ara mē kullanēlmasē gerektiĵine karar verir.   

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

maliyetini hesaplar. ¢ēkardēĵē maliyete gºre de fiyatlandērmasēnē 

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

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

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

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

m¿ĸteri kaybedebilmektedir.   

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

edeceĵi firmayē belirler. Ķĸin baĸka bir nakliyat firmasēna 

verilmesinden sonra Alp ¥zler sadece iĸin takibini yapmakla 

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

alēĸmak artēk Alp ¥zlerôin sorumluluĵunda olmamaktadēr.    

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

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

mahrumdur. Aynē iĸi firmadaki bir alēĸan spot arala yapmaya karar 

verirken diĵer bir alēĸan ºzmal arala yapmaya karar verebilmektedir. 

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

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

tecr¿belerine dayandērēlmaktadēr. ¥rneĵin, Ankaraôdan Ķstanbulôa 

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

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

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

edilmektedir. 

3. Sistem Tasarēmē 

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

ara ile mi yapēlmasē gerektiĵine karar veren bir karar destek sisteminin 

tasarlanmasēdēr. Sistem, m¿ĸteri sipariĸlerini topladēktan sonra ileride 

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

ara ve spot ara kullanēlmasēyla elde edilecek olan karlēlēklarēnē 

kēyaslayarak hangi ara tipinin kullanēlmasē gerektiĵine dair bir karar 

vermektedir. 
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3.2 Sistemin kapsamē 

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

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

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

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

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

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

ile birlikte projenin sonularēna gºre YDBôye de geniĸletilebilecek 

ĸekilde tasarlanmēĸtēr.  

3.3 Sistemin bileĸenleri 

Sistemin bileĸenleri YĶB ve YDBôde iĸlevsellik ve iliĸkiler 

aēsēndan birbirine benzemektedir. Bu sebeple aĸaĵēdaki sistem 

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

¥nerilen sistemin ĸemasē ķekil 1ôde aĸaĵēdaki gibidir. 

 

 
ķekil 1. ¥nerilen sistem ĸemasē 

 

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

ve spot aralarēn sipariĸlerle en doĵru ĸekilde eĸleĸmesini 

saĵlamaktadēr.   

a. Sipariĸ Yºnetimi: Sipariĸ alēndēĵēnda sipariĸe ara atanma 

zamanēna karar verilir. Sipariĸin araca atanma zamanē, iĸin 

ºzmal ya da spot ara ile yapēlmasē gerektiĵine karar 

verdiĵimiz en ge zamanē belirtir. Bu en ge zamanēn 

belirlenmesindeki temel neden ara atanmasē kararēnēn 

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

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

yeni taleplerin karlēlēklarē, araca atanma zamanē gelen 

sipariĸin ºzmal arala ya da spot arala yapēlmasē kararēnē 

veren algoritmaya girdi oluĸturur. Bºylece bir sipariĸe ara 

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

bilgileri gºz ºn¿nde bulundurulmuĸ olmaktadēr.  

b. Nakliye Planlama: Nakliye planlama algoritmasē, gelen 

talebin ºzmal arala mē yoksa spot arala mē 

karĸēlanmasēnēn ĸirkete daha fazla kar ettireceĵini hesaplar. 

Buna baĵlē olarak da talebin hangi tip arala karĸēlanmasē 

gerektiĵine karar verir. Bu algoritmanēn detaylē aēklamasē 

4.3 numaralē bºl¿mdedir.   

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

ve tarihleri gibi sipariĸ bilgilerine gºre ºzmal aralara dºn¿ĸ 

y¿k¿ bulmaya alēĸērlar.  

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

karar verilen iĸlerin uygulamasēna geilir. Atanan ara 

ºzmal ise aracēn yola ēkabilmesi iin gerekli olan 

hazērlēklar yapēlēr. Atanan ara spot ise baĵlantēya geilen 

spot ara sahibini iĸle ilgili ayrēntēlē bilgilendirip iĸin 

sorunsuz bir ĸekilde tamamlanmasē saĵlanēr.  

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

parametreleri g¿ncellenir. Sistemin verimliliĵi, ºzmal aralardan 

yararlanma oranē ve karlēlēk y¿zdeleri gibi performans gºstergeleri 

baz alēnarak analiz edilir.  

4. Modeller 

4.1 Maliyet yapēsē 

ķirketin maliyet yapēsēnē ¿ grupta topladēk: 

1. Genel giderler: Bu maliyet kalemi ĸirketin iĸletme maliyetlerini 

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

gaz, ĸofºr haricindeki alēĸanlarēn maaĸlarē, biliĸim harcamalarē, 

yemek masraflarē, personel servisleri, temizlik, binanēn bakēm 

masraflarē gibi masraflar iĸletme maliyetleri ierisindedir. 

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

yaptēĵē taĸēmalar iin mevcuttur. Bu baĵlamda ĸirketin spot ara- 

ºzmal ara atamalarēnda bir karar bileĸeni olmamaktadēr ama 

ĸirketin gerek karlēlēĵēnē hesaplayabilmesi aēsēndan bilinmesi 

gerekmektedir. Tasarlanan maliyet hesaplama sistemi bu 

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

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

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

sigorta giderleri, ara vergileri ve ara deĵer yitimi sabit ara 

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

ĸirket iin batēk maliyet olarak deĵerlendirilmektedir ve ĸirketin 

karēnē en iyileĸtirmek iin verdiĵi ara atamasē kararēnda bir faktºr 

olmamalēdēr. Batēk maliyetler, taleplere ara atamasē kararlarēndan 

ziyade ĸirketin sahip olmasē gereken ºzmal ara sayēsē 

kararlarēnda rol oynamalēdēr. Bu nedenle tasarlanan sistemde batēk 

maliyetler taĸēma maliyetlerine yansētēlmamalēdēr.    

3.  Deĵiĸken maliyetler: Ara hareket halinde iken oluĸan 

masraflardēr ve taĸēmanēn ºzmal ara ya da spot ara ile 

yapēlmasēna gºre deĵiĸkenlik gºsterir. Spot ara ile yapēlan 

taĸēmalar iin deĵiĸken maliyet, taĸēmayē yapan ĸofºre ya da 

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

ile yapēlan taĸēmalar iin deĵiĸken maliyet, gidilen mesafe, bakēm 

masraflarē ve ĸofºr harcērahēndan oluĸmaktadēr.  

 Modelimizin temel olarak yaptēĵē ĸey bir sipariĸ talebi geldiĵi 

zaman taĸēmanēn ºzmal ara ya da spot ara ile taĸēnmasēna karar 

vermesidir. Genel giderlerin hem ºzmal hem spot taĸēmalar iin 

geerli olmasē ve sabit ara maliyetlerinin ºzmal aralar kullanēlsa 

da kullanēlmasa da oluĸmasē sebepleri ile modelimizde iĸlerin 

ºzmal ya da spot ara ile yapēlmasē kararē sadece deĵiĸken 

maliyetlerin kēyaslanmasē ile verilecektir.                                                                                     

Yurtii taĸēmalarēnda spot ve ºzmal aralar iin deĵiĸken 

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

4.2 Kar hesaplamalarē ve kar aralēĵē daĵēlēmē 

Mevcut sistemde Alp ¥zlerôin bir iĸi ºzmal araca atamasē iin 

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

ºzmal aracēnēn olmasē ve bu iĸi ºzmal arala yapmanēn spot arala 

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

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

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

¥zlerôin mevcut sistemde, tasarlanan sistemdeki ara atamalarē ile elde 

edebileceĵinden daha az kar etmesine neden olmaktadēr. Bu sebeplerden 

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

ara karē arasēndaki farkēn pozitif olduĵu iĸlere ºzmal aralarē atayēp 

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

ºzmal ara yetiĸtirememesidir. Ķkincisi, Alp ¥zler gelen taleplere 

aralarēnē tahsis ederken gelen talebin karlēlēĵēna iĸin ka g¿n 

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

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

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

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

ikinci iĸin ºzmal araca atanmasēnēn daha doĵru olduĵu 

gºzlemlenmektedir.            
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Yukarēda anlatēlan uygulama problemlerinin giderilmesi iin Alp 

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

spot aralarla karĸēlanmalarē halinde elde edeceĵi kar farklarēnēn 

tahminlerine ihtiya duymaktadēr. Bu tahminlerin hesaplanmasē iin 

aĸaĵēda anlatēlan prosed¿r uygulanmēĸtēr: 

Adēm 0: Ankara merkez kabul edilerek Ankaraôdan T¿rkiyeôdeki 

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

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

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

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

Bºylece ºzmal g¿nl¿k kar hesaplanmēĸ oldu. 

Adēm 1: Ankara merkez kabul edilerek Ankaraôdan T¿rkiyeôdeki 

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

yapēlarak bulundu. Hesaplanan bu maliyetler ortalama navlun fiyatēndan 

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

g¿nl¿k kar hesaplanmēĸ oldu.   

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

ºzmal karlarē  ve spot karlarē arasēndaki farklar hesaplandē. Bºylece her 

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

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

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

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

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

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

kar farkē oluĸturan iller olaran belirlendi. 

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

Mart) aylarē olarak sektºrdeki mevsimsellik nedeniyle ikiye ayrēldē. Bu 

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

anlatēlan her kar farkē aralēĵēndan ka tane talebin geldiĵi koĸullu 

olasēlēk hesabē yapēlarak belirlendi.   

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

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

kullanēlarak Chi-Square Testôe gºre en iyi sonucu veren olasēlēk 

daĵēlēmē fonksiyonuna benzetildi. Bºylece proje kapsamēnda 

kullanēlacak olasēlēk daĵēlēm fonksiyonlarē belirlendi.   

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

fonksiyonlarēna benzetildi. Bºylelikle bu olasēlēk daĵēlēmlarēnēn 

parametreleri bulundu.  

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

farkē aralēĵēòndan gelmesi beklenen iĸ iin gelme olasēlēĵē hesaplandē. 

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

ikincisinin gelme ihtimali bu yºntemle hesaplandē. Ayrēca, her kar 

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

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

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

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

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

aydaki bu kar aralēĵēndaki taĸēmalarēn ortalama karē olan -150TL 

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

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

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

yeniden alēĸtērēlēr. Bir sipariĸin araca atanma zamanē; o iĸin 

tamamlanabilmesi aēsēndan atama kararēnēn verilebileceĵi en ge 

zaman olduĵu iin bir talebe ara atandēĵēnda karar o andan sonra 

deĵiĸtirilemez. Algoritma ilk aĸamada, aralara atanma zamanē gelmiĸ 

bir talebin, ºzmal arala ve spot arala karĸēlanmasē durumunda 

oluĸacak karlarēn farkēnē hesaplar. Ķkinci aĸamada o zamana kadar 

sisteme girmiĸ fakat daha ara atama zamanē gelmemiĸ taleplerin ºzmal 

arala ve spot arala karĸēlanmasē durumunda oluĸacak karlarēn farkēnē 

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

gºre gelmesi beklenen iĸlerin tahmini ºzmal - spot kar farklarē 

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

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

oluĸturulmuĸ olunur.  Bu aĸamada kullanēcēdan ka tane iĸi yapmaya 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ķstanbul talebinin ara atama zamanē gelecektir. Bu anda kullanēcēya 

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

Beklenen kar farkē listesinin beĸinci sērasēnda 100 bulunmaktadēr ve bu 

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

durumda Ankara - Ķstanbul iĸi ºzmal arala yapēlmalēdēr. Eĵer 

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

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

- Ķstanbul iĸi spot arala yapēlmalēdēr.  

5. Uygulama 

5.1 Sistem iin gerekli altyapē 

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

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

Visual Basic programlama dili kullanēlarak oluĸturuldu. Algoritma, 

daĵēlēmlar, olasēlēklar gibi sistem tasarēmēnda bahsedilen herĸey arka 

planda alēĸtērēlmakta olup kullanēcēya, kullanēmē son derece kolay bir 

aray¿z oluĸturulmuĸtur. Bu bilgisayar programēnēn temel fonksiyonlarē 

aĸaĵēdaki gibidir: 

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

mi taĸēnmasēnēn daha karlē olduĵuna karar verilen kēsēmdēr. 

Kullanēcē, sipariĸ bilgilerini girdikten sonra sistemin verdiĵi kararē 

onaylama ya da reddetme yetkisine sahiptir. 

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

Programē) indirilen verilerle uyumlu alēĸacak ĸekilde 

tasarlanmēĸtēr. Bu kēsēm, sistemin alēĸabilmesi iin gerekli olan 

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

ayrēca yakēt fiyatē, bakēm maliyeti, harcērah gibi maliyet 

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

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

takip edebilmesi iin yapēlan taĸēmalarēn analiz bilgilerini 

gºstermektedir. Aylēk taĸēmalarēn ka tanesinin ºzmal ara, ka 

tanesinin spot ara ile yapēldēĵē; aylēk elde edilen cironun ne 

kadarēnēn ºzmal aralardan ne kadarēnēn spot aralardan 

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

yapēldēĵē gibi bilgilere ulaĸēlabilir. 

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

tarafēndan etkili ve s¿rekli kullanēmēnēn saĵlanmasē iin kullanēm 

kēlavuzu hazērlanmēĸ ve ara atamalarēnē yapan kiĸilere program 

hakkēnda eĵitim verilmiĸtir. Program, ara atamalarēnēn yapēldēĵē ĸirket 

bilgisayarlarēna y¿klenmiĸtir.  

5.2 Uygulama planē ve sonularē 

Karar destek sisteminin pratikte performansēnēn gºr¿lmesi iin 9 

ķubat ï 31 Mart 2010 tarihleri arasēnda yapēlan taĸēmalar sistemde 

sim¿le edildi; sonular doĵrultusunda algoritmada saptanan eksiklikler 

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

Nisan ï 14 Nisan 2010 tarihleri arasēndaki taĸēmalar iin kullanēldē. 

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

bilindiĵi durumda, yani deterministik olarak ara atamasē yapēldēĵēnda 

bu deterministik atamanēn nasēl sonu verdiĵi hesaplandē. Ek 5ôte 

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

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

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

kar deĵerleri ile kēyaslandēĵēnda ise karar destek sisteminin ortalama 

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

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

sistemin tavsiye ettiĵi sonular ara atamadan sorumlu personelle 

paylaĸēldē. G¿n sonlarēnda yapēlan incelemeler tasarlanan sistem 

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

deterministik atamadan  %8 ve %13 arasēnda saptēĵē gºzlendi.  

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

yapmaya m¿sait ºzmal ara sayēsēndan olduka fazlaysa sistemimiz Alp 

¥zlerôdeki mevcut sistemden daha iyi sonu vermektedir. Diĵer bir 

deyiĸle, karar destek sistemine ne kadar ok karar verme alanē 

bērakēlērsa sistem o kadar baĸarēlē olmaktadēr. Bunun nedeni de 

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

daha deĵerli olduĵunu mevcut sistemden daha ok hesaba katmasēdēr. 

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

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

ºngºr¿lmektedir. Bu durumda ºzmal ara sayēsē telepleri karĸēlamakta 

yetersiz kalacak, ara atamalarēnda verilen ºzmal mē spot ara mē 

kullanēlmalē kararēnēn ºnemi artacaktēr. Bu nedenle ºnerdiĵimiz 

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

tahmin edilmektedir. 

6. Duyarlēlēk Analizi 

ķirkete ºnerilen sistemin en ºnemli yeniliĵi ºzmal ï spot ara ile 

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

sayēsēnē ve karlēlēĵēnē tahmin etmesidir. Bu tahminler son iki yēlēn 

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

talep geleceĵi varsayēmēna dayanmaktadēr. Bu noktada, beklenen 

taleplerde olabilecek deĵiĸikliklerin sistemin verdiĵi sonulara etkisinin 

incelenmesi gerekmektedir. 

Duyarlēlēk analizi alēĸmamēzda 1 ï 14 Nisan 2010 tarihlerinde 

gerekleĸen taĸēma verileri kullanēlmēĸtēr. Sistemde her kar aralēĵē iin 

olasēlēk daĵēlēm fonksiyonlarē kullanēlarak, o aralēktan bir sonraki 

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

¢alēĸmamēzda, her kar aralēĵēndan beklenen talep sayēlarēnē belirleyen 

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

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

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

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

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

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

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

kar aralēklarēndan beklenti artēĸē da (gerekte olmadēĵē halde) sistemin 

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

sistem, ºzmal ara ile taĸēmayē ºnermesi gereken gºrece karlē taĸēmalarē 

spot aralar ile gerekleĸtirmekte ve kar kaybē yaĸamaktadēr. Talep 

beklentisinin azaltēldēĵē durumda ise sistem ºzmal aralarēnē daha karlē 

iĸler beklemediĵi iin az karlē iĸlere vermektedir. Sonradan gelen karlē 

iĸler ise spot aralara kalmaktadēr. Bu sonulardan, beklentiyle 

gerekleĸen talebin tutarlē olmasēnēn sistem iin ok ºnemli olduĵu 

sonucunu ēkarēyoruz. Hem artēĸ, hem de azalēĸ durumlarēnda sistemin 

daha kºt¿ sonular vermesini ise belirtilen tarihlerde gelen taleplerin 

sistemin beklentisiyle tutarlē olmasēna, yani sistemin tahmin baĸarēsēna 

atfedebiliriz. 

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

detaylē bir ĸekilde yapēlēyor olmasēdēr. Maliyet kalemlerinden en 

ºnemlisi olan ºzmal taĸēma maliyetinin neredeyse %80ôi yakēttēr. 

Maliyetteki deĵiĸimlerin sistem performansēna etkisini incelemek iin 

alēĸmamēzda yine 1 ï 14 Nisan 2010 tarihlerinde gerekleĸen taĸēma 

verilerini kullanarak, yakēt fiyatēndaki %10ôluk deĵiĸimin sistem 

performansēna etkisini inceledik. Yakēt maliyetinin %10 arttēĵē durumda 

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

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

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

maliyetlerdeki deĵiĸimler talep beklentilerindeki deĵiĸimlerden dºrt ila 

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

artarken de karēn azalmasē, navlun ve kira maliyeti girdilerinin sabit 

kalmasēna baĵlēdēr. Bu alēĸmada da navlun ve kira maliyetlerinin 

deĵiĸmediĵi varsayēlmēĸtēr. Sistem karar verirken ºzmal ve spot 

maliyetler arasēndaki farkē dikkate almaktadēr. Dolayēsēyla bu analiz 

aynē zamanda spot ve ºzmal maliyetteki deĵiĸimlerin sistem 

performansēna etkisi iin de fikir vermektedir. Yakēt maliyetindeki 

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

yaratmaktadēr. 

7. Genel Deĵerlendirme 

7.1 Projenin firmaya yapacaĵē beklenen katkēlar 

 Projenin firmaya katkēlarē aĸaĵēdaki gibidir: 

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

olan ĸirket filosunun etkili kullanēlamama sorunu bu proje 

sayesinde minimum d¿zeye ekilmektedir. Firma, kendi filosunu 

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

proje ile karlēlēĵē y¿ksek iĸler firmanēn filosu tarafēndan yapēlmaya 

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

ºnemlisi olan bºl¿mler arasē iletiĸim ve bilgi alēĸveriĸi eksikliĵi 

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

ºnerilen sistem CBS ve YĶB aralarēnēn tek bir atē altēndan 

yºnetimini yaparak ºzmal aralarēn daha etkin takibini 

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

verimsiz filo yºnetimden ºt¿r¿ para kaybē ºnlenmektedir.    

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

deĵiĸken maliyetler olarak ¿ baĸlēk altēnda gruplandērēlmēĸ 

maliyet yapēsē ºzellikle ara atamalarēnēn yapēlmalarē esnasēnda 

kullanēlan maliyet kalemleri ile daha doĵru hesaplamalar 

yapēlabilmektedir. Maliyet analizi sistemi ĸirket karlēlēĵēnēn 

artērēlabilmesi baĵlamēnda ºnem arz etmektedir.   

¶ Performans gºstergelerinin analizi: Geliĸtirilen sistemde ĸirketin 

ºzmal ve spot aralar ile yaptēĵē taĸēma sayēlarē ve bu taĸēmalardan 

elde ettiĵi gelirler aylēk olarak gºr¿lebilmektedir. Bºylelikle ĸirket 

filosunun ne kadar etkin kullanēldēĵē anlaĸēlabilir. Bu analizler, 

filonun etkin kullanēlamadēĵē durumlar fark edildiĵinde ĸirket 

yºnetimin ºnlem almasēnē saĵlayacak uyarē niteliĵi taĸēmaktadēr.   

¶ Ara atamalarēnēn sistematik yapēlmasē: Firmada ara atamalarē 

kiĸiye baĵēmlē olup, aynē iĸ iin verilen kararlar kiĸiden kiĸiye 

gºre deĵiĸebilmektedir. Geliĸtirilen bilgisayar programē ile 

firmadaki iĸleyiĸin insana baĵēmlēlēĵē azaltēlmakta ve firmaya 

daha sistematik bir bakēĸ aēsē getirilmektedir. 

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

Geliĸtirilen sistemin kapsamē ĸu an iin yurt ii taĸēmalarēnē 

iermekle beraber sistemin ĸirkette kullanēmēnēn yaygēnlaĸtērēlmasē ve 

elde edilen sonulara gºre sistem yurt dēĸē taĸēmalarēnē da kapsayacak 

ĸekilde geniĸletilebilir. Ayrēca geliĸtirilen maliyet analizi sistemi ve 

performans gºstergelerinin analizi ile ĸirket, ºzmal ve spot aralardan 

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

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

ĸirketin eĸitli zaman dilimlerinde optimum d¿zeyde ka tane araca 

sahip olmasē gerektiĵi de hesaplanabilir.       
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EKLER  

 

Ek 1. Maliyet hesaplamalarē 

Parametreler ve deĵiĸkenler aĸaĵēdaki gibidir: 

cspot: Bir taĸēma iin spot ara kullanēmē maliyeti 

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

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

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

kullanēmē maliyeti  

cT: Spot y¿k iin taĸētma ¿creti 

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

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

ºzmal aracēn ortalama bakēm maliyeti 

cr : Km baĸēna bakēm & tamir maliyeti 

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

olarak taĸēma baĸēna harcērah maliyeti  

cf : Litre baĸēna yakēt maliyeti (TL/lt) 

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

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

w: Y¿k¿n aĵērlēĵē 

d: Y¿kleme ve boĸaltma yeri arasēndaki mesafe  

g: Y¿k¿n boĸaltēlma yerinin coĵrafi konumu  

y : Km baĸēna bakēm sayēsē 

   X1* cf                            0 Ò w Ò 10 ton  

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

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

cspot = cT  

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

Ara eĸidinin yakēt t¿ketimine etkisi gºz ardē edilmiĸtir. 

 

Ek 2. ¥zmal ve spot aralar iin g¿nl¿k kar hesaplarē 
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Ek 3. Nakliye Planlama Algoritmasē akēĸ ĸemasē 

 

 
 

 

 

 

M¿ĸteriden 
sipariĸi al 

 

Ara atama 

saatini gir 

¥zmal arala 
oluĸacak kar 

farkēnē hesapla 

 

Spot arala 
oluĸacak kar 

farkēnē hesapla 

 

Tahmini talep 

listesindeki iĸlerin kar 
farkēnē hesapla 

 

 
 

Kar farklarēnē b¿y¿kten 

k¿¿ĵe sērala 

 
 

Kullanēcēdan m¿sait 
ara sayēsēnē (n) al 

 

 

Ara atama zamanē 
gelmemiĸ taleplerin kar 

farkēnē hesapla 

 
 

Listedeki n. 
talebin kar farkē < 

Sipariĸin kar farkē 

¥zmal 

kullan 
 

 

Spot 

 kullan 

 

EVET 

HAYIR  

 

Ara atama saati 
geldiĵinde 
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Ek 4. Program ekranlarē 

 

Ek 4.1 Ana panel 

 
 

Ek 4.2 Karar destek sisteminde sipariĸ bilgi ekranē 

 
 

Ek 5. 1-14 Nisan 2010 uygulama sonularē 

Column1 01.04.201002.04.201005.04.201006.04.201007.04.2010

Tǒ {ŀȅƤǎƤ 24 26 35 24 34

mȊƳŀƭ !Ǌŀœ {ŀȅƤǎƤ 15 25 30 19 27

Deterministik Olarak Elde Edilen Kar 8251 13413 17920 10584 16467

!ƭǇ mȊƭŜǊ YŀǊƤ 6842 13285 16780 9878 15254

¢ŀǎŀǊƭŀƴŀƴ {ƛǎǘŜƳ YŀǊƤ8063 13301 17550 10106 16012

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

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

08.04.201009.04.201012.04.201013.04.201014.04.2010

Tǒ {ŀȅƤǎƤ 33 35 51 43 30

mȊƳŀƭ !Ǌŀœ {ŀȅƤǎƤ 32 30 14 14 10

Deterministik Olarak Elde Edilen Kar 16048 15683 18240 15683 10233

!ƭǇ mȊƭŜǊ YŀǊƤ 15513 15180 15036 11009 9065

¢ŀǎŀǊƭŀƴŀƴ {ƛǎǘŜƳ YŀǊƤ15876 15594 17320 15173 9467

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

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

¦¸D¦[!a! ¢!wTIT

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

sistem deterministik olsaydē elde edilecek kar ile karĸēlaĸtērēlmasē 

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

 
Ek 8. 1-14 Nisan 2010 yakēt maliyetindeki duyarlēlēk analizi 
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¥ZET 

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

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

dengelenmiĸ bir montaj hattē tasarēmēna ihtiya duymaktadēr. Montaj 

hattēnda ¿retimin sistematik yºntemlerle yapēlmamasē ĸirket iin 

verimlilik kaybē oluĸturmaktadēr. Sºz konusu probleme ºz¿m getirmek 

amacēyla yapēlan projede, ºnce tekli model ¿retim hat dengelemesi 

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

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

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

Sistemiò oluĸturulmuĸtur. Geliĸtirilen sistemin firmada ¿retilmekte olan 

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

uygulamasē yapēlmēĸ ve bu uygulama sonucunda, istasyon adeti azalēĸē 

doĵrultusunda %17 verim artēĸē saĵlanmēĸtēr. 

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

karar destek sistemi. 
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1. Ķĸletme Tanētēmē 

Ankara Arelik Bulaĸēk Makinesi Fabrikasē, 1992 yēlēndan bu 

yana Sincan Organize Sanayi Bºlgesiônde bulaĸēk makinesi ¿retimini 

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

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

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

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

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

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

farklē t¿rleri ieren geniĸ yelpazede ¿retim yapabilecek duruma 

gelmiĸtir. 

2. Sistem Analizi 

Yan sanayiden hazēr alēnan paralar ve fabrika ii ¿retim olmak 

¿zere fabrikada iki ana tedarik kaynaĵē mevcuttur. Fabrika ierisindeki 

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

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

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

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

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

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

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

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

girdiĵinde dar boĵazē engellemek iin ºbek sayēlarēnda ayarlamalar 

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

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

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

istasyon sayēsē arttērēlmasēna raĵmen evrim s¿resi her zaman 

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

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

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

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

olduĵunu ortaya koyar.  

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

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

artērēlēp sistem dengelenmeye alēĸēlmaktadēr. 43 istasyona ek olarak 

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

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

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

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

istasyonlarēnda gºrsel olarak da kontrol yapēlmaktadēr. Montaj-1ôde 

montaj hattēnē beslemek iin bileĸenlerin gruplandērēldēĵē 12 yan montaj 

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

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

dolaĸēm motoru gibi paralar ile birleĸtirilir. 

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

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

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

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

bileĸenler makineye yerleĸtirilir. Yarē bitmiĸ ¿r¿nler fonksiyon 

testine gelmeden ºnce denetlenir. Eĵer testi geemezlerse, hatalē 

makine bakēm bºl¿m¿ne gºnderilir. 

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

kalan iĸlemlerin yapēlmasē iin montaj hattēna geri gºnderilir.  

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

paketlenmeye hazēr hale getirilir. 

2.1. Proje tanēmē 

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

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

farklēdēr. Projenin baĸlangēcēnda problemi doĵru tespit etmek iin ¿retim 

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

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

edilmiĸtir ve ana hattē besleyen yan montajlarēn sisteme etkisi 

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

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

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

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

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

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

alēĸmasēnēn nedenleri ĸunlardēr: 

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

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

olmasē, 

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

bileĸen eĸitliliĵinden dolayē b¿y¿k deĵiĸkenlik gºstermesi, 

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

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

aza indirgeyerek talebin her zaman karĸēlanmasē hedeflenmiĸtir. 

2.2. Problem tanēmē 

Problemi tanēmlama evresinde ¿zerinde alēĸtēĵēmēz Montaj-1 

hattēnda gºzlemlerimiz sonucu aĸaĵēdaki bulgular ortaya ēkarēlmēĸtēr: 

¶ Bazē operasyonlarēn, her istasyonda var olan operasyon kartlarēnda 

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

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

takip ettiĵi sēranēn farklēlēk gºstermesinden dolayē s¿recin standart 

ilerlememesi 

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

s¿reyle, fazladan istasyonlarēn aēlmasē 

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

sayēsēnēn artmasē 

Bu bulgular ēĸēĵēnda, problem tanēmē ĸu ĸekilde belirlenmiĸtir: 

Firma, hattaki model geiĸleri sērasēnda oluĸan verimsizlikten 

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

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

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

s¿relerinin en aza indirgendiĵi esnek bir montaj hattē tasarēmē 

gerekleĸtirmektir. 

2.3. Literat¿r taramasē 

Montaj hattē dengeleme problemi (MHDP), iĸletmenin  

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

iliĸkilerine gºre istasyonlara atanmasēdēr. 

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

polinom) d¿zen planlama problemleri olarak bilinmektedir. 

Geleneksel montaj hattē dengeleme probleminde gºrevlerin bir 

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

verilmiĸtir. Montaj hattē dengeleme probleminin amacē belirtilmiĸ 

¿retim gereksinimine varmak amacēyla gºrevlerin bir setinin ardēĸēk iĸ 

istasyonlarēna atanmasēdēr. Bºylece iĸ istasyonlarēnēn sayēsēnēn en aza 

indirgenmesi gerekir. 

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

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

sonuncuya kadar giden ileri yºne atanēr. 

MHDPônin amalarē dºrt ana grupta toplanabilir: 

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

indirgenmesi 

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

indirgenmesi 

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

uygulanabilirlik testinin yapēlmasē 

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

Projemizde birinci ve ikinci tip yaklaĸēmlar kullanēlarak en iyi 

sonuca ulaĸmak hedeflenmiĸtir. 

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

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

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

ve maliyetleri problemimiz iin ºnemsenmeyecek kadar azdēr. Zaman 



 

 
22 

et¿d¿ alēĸmasē sonucunda istasyon s¿relerinin sabit olduĵuna karar 

verilmiĸtir. 

Aynē zamanda U tipi montaj hatlarēnēn sisteme uygulanmasē 

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

tarafēnda da alēĸtērēp iĸi sayēsēnē en aza indirmeyi hedeflemektedir. Bu 

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

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

gerekleĸen iĸlerin yapēsē ve yerleĸim alan kēsētē aēsēndan U tipi montaj 

hattēnēn uygulanmasē Arelik iin uygun bulunmamēĸtēr. Bu nedenle 

montaj hattē ĸeklinin deĵiĸtirilmemesine karar verilmiĸtir. 

2.3.1. Salome 

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

dal ve sēnēr algoritmalarē kullanēlmēĸtēr. Tahngavelu ve Shetty, Patterson 

ve Albracht, Talbot ve Patterson tamsayēlē programlamaya dayalē dal ve 

sēnēr algoritmalarē geliĸtirmiĸlerdir. Geliĸtirilen dal sēnēr algoritmalarēnēn 

en bilinenleri ise; Johnsonôēn FABLE, Hoffmannôēn EURAKA, Scholl 

ve Kleinôin SALOME isimli algoritmalarēdēr.   

MHDPôyi ºzmek iin kullanēlan birok yºntem iinden projede, 

internette kodu alēĸtērēlmaya hazēr bulunan bir sezgisel yºntem olan 

SALOMEônin kullanēlmasēna karar verilmiĸtir. SALOME yeni 

geliĸtirilen dal-sēnēr yºntemini ve yerel alt sēnērē algoritmasēnē temel 

alarak alēĸan bir sezgisel yºntemdir. Diĵer FABLE and OptPack gibi 

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

SALOME her iki yºnden tarama yapmaktadēr.  

¥zetlemek gerekirse, SALOMEônin, montaj hattē dengeleme 

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

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

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

tipi iin SALOMEôyi alēĸtērarak iki farklē hat dengelemesi elde 

edilmiĸtir. Bu farklē hat dengelemeleri birleĸtirilerek, istasyon sayēsē 

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

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

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

vardiyadaki talebi karĸēlayacak seviyeye getirilmiĸtir.  

3. Yºntembilim 

Mevcut sistemde gºvde tipi, elektronik kart ve pano grubuna gºre 

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

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

Arelik Bulaĸēk Makinesi Ķĸletmesiônin ºnerisi doĵrultusunda 

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

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

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

uygulanabilecektir. Bu sayede karma ¿retim hat dengeleme problemi, 



 

 
23 

tekli model ¿retim hat dengeleme problemine indirgenmiĸtir. Tekli 

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

tipi iin karma hat dengelemesi oluĸturularak problemin ºz¿m¿ 

kolaylaĸtērēlmēĸtēr.  

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

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

nedeniyle aynē istasyonda yapēlmasē gereken operasyonlar 

belirlenmiĸtir. Bu operasyonlar genellikle yan montaj hatlarēnēn ana 

montaj hattēna baĵlandēĵē istasyonlarda iĸlenen operasyonlardēr. Kēsētlar 

bu koĸullar altēnda belirlenerek tekli model ¿retim hat dengelemeleri 

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

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

oluĸturduĵumuz sistem farklē ¿r¿n tiplerinin de eklenebileceĵi ĸekilde 

dinamik hale getirilmiĸtir. 

4. ¥nerilen Yºntem ve Uygulamasē 

Problemin ºz¿m¿ne yºnelik yaklaĸēmēmēz ¿ ara sistemden 

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

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

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

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

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

edilir ve bu sonular firmanēn beklentisi doĵrultusunda deĵerlendirilir. 

Son olarak, firmanēn talep edeceĵi kēsētlar doĵrultusunda farklē hat 

dengelemelerinin b¿t¿nleĸtirilmesi gerekleĸtirilir.  

4.1. Ara sistem 1 

Ķlk ara sistemde, talebi karĸēlayacak ĸekilde belirlenen istasyon 

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

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

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

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

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

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

oluĸturulmuĸtur. Ara sistem 1 adēmlarē aēklanērken ara y¿z 

gºr¿n¿mleriyle ºrneklenerek ekte sunulacaktēr.  

Deĵiĸkenler: 

¶ X (Tempo): Vardiyada ¿retilmesi hedeflenen miktar 

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

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

¶ T: Vardiyadaki toplam ¿retim zamanē (saat) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

hesaplanmēĸtēr. 

Adēm 3: Vardiyadaki m¿ĸteri talebini karĸēlayacak istasyon sayēsēnē 

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

ilk iterasyon sonucu iki seenek oluĸabilir: 

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

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

seilir.  

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

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

seilir. 

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

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

doĵrultuda belirlenen bu istasyon sayēsē doĵrultusunda, her model iin 

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

gºsterilen SALOME ēktēlarē; A4v6 ve C4v5 satērlarē farklē hat 

dengelemelerini gºsterir. 

4.2. Ara sistem 2 

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

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

edilen hat dengelemesi, kullanēcēnēn rahat analiz yapabileceĵi bir biime 

evrilir. Excelô de hazērlanan ĸablon doĵrultusunda SALOME tarafēndan 

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

5, 6 ve 70 numaralē operasyonlar atanmēĸtēr. 

 

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

 
 

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

montajēn ana hatta baĵlandēĵē yerde iĸlenen operasyonlardēr ve yan 

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

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

hangi farklē istasyonlara atanmēĸ olduĵunu deĵerlendirir. ķekil 2ôdeki 

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

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

 

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

 
         

Aynē operasyonun atandēĵē farklē istasyonlarēn aralēĵēnda atanmēĸ 

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

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

1030 numaralē operasyonun seimi doĵrultusunda, filtreleme iĸlemiyle 

Ara sistem 3 iin gerekli olan veriler elde edilmektedir.  

 

ķekil 3. Filtreleme iĸleminden ēkan sonu ºrneĵi. 

 
 

4.3. Ara sistem 3 

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

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

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

montaj k¿mesindeki operasyonlarēn atanmēĸ olduĵu farklē istasyonlar 

arasēnda, yeni bir hat dengelemesi oluĸturur. ķekillerdeki ºrnek iin 

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

iĸ atamasē yapēlacaktēr. 

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

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

yerleĸim kēsētē doĵrultusunda hat dengelemesi oluĸturulur. Bºylece, yan 

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

iin de aynē istasyonda iĸlenmesi saĵlanmaktadēr 

 

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

 
 

 Verilen ºrnekte ñsdc 1 istò her operasyonun sadece bir istasyona 

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

arasēndaki ºnc¿l¿k iliĸkileri doĵrultusunda ortaya ēkan kēsētlar 

gºsterilir.  

5. Uygulama 

Geliĸtirdiĵimiz sistemin uygulanabilirliĵini test etmek iin gerekli 

veriler ilgili birimden alēnmēĸtēr. Sistemin alēĸmasē iin gerekli olan; 

fakat firmada eksik olan veriler ise toplanmēĸtēr. Sistemimiz, firmadan 

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

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

ēkartēlmēĸ, sistem bu veriler doĵrultusunda alēĸtērēlmēĸ ve sonu hat 

dengelemesi yapan kiĸi tarafēndan incelenip fabrika ortamēna 

uygulanabilirliĵi onaylanmēĸtēr. ¥nerilen yºntemle elde edilen hat 

dengelemeleri, fabrikada mevcut teknikle yapēlan dengelemelerle 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda, ºnerilen hat tasarēmēnēn verimliliĵi arttērēcē nitelikte 
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olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca talebin deĵiĸkenliĵi gºz ºn¿ne alēnarak 

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

sunacak ĸekilde geliĸtirilmiĸtir. Uygulanabilir hale gelen ºz¿m 

yºnteminin kodlandēĵē program, fabrikada kullanēlan bilgisayara 

y¿klenerek hat dengelenmesinden sorumlu kiĸi tarafēndan kullanēlmasē 

planlanmaktadēr. 

5.1. Uygulama planē 

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

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

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

ºnc¿l¿k iliĸkilerinin oluĸturulmasē gerekmektedir. 

6. Genel Deĵerlendirme 

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

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

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

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

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

kullanmasē engellenmiĸtir. Bunlara ek olarak, yukarēda bahsedilen 

montaj hattēnēn temposunun hēzlandērēlēp, yavaĸlatēlma ihtiyacē da 

ortadan kaldērēlmēĸtēr.  

6.1. ķirkete saĵlanan faydalar 

Elle yapēlan hat dengelemesinde gereĵinden fazla iĸ istasyonu ve 

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

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

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

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

dengelemesi oluĸtururken; ileride olasē kapasite artērēmēna da olanak 

saĵlar.  

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

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

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

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

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

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

ºbeklerle hatta verilmesine olanak saĵlamaktadēr. Bºylece ara stok 

daĵēlēmē transfer sayēsēnēn azalacaĵē beklenmektedir. Sistemimizin, ĸu 

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

olacaĵēna inanēyoruz. 

Firmanēn bu geliĸtirilen ºz¿mlerin ēĸēĵēnda yoluna devam etmesi, 

firmaya her ĸeyden ºnce ciddi anlamda problem ºzme yeteneĵi 

geliĸtirmeye yardēmcē olacak kullanēlabilir bir ara sunacaktēr. 
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EKLER  

 

Ek 1. SALOMEônin diĵer sezgisel yºntemlerle karĸēlaĸtērēlmasē 

 

¢ºz¿m 

Yolu 

FABLE OptPack Eureka SALOME 

# Opt. 179 172 194 224 

Av. Rel. (%) 0.95 0.60 0.72 0.46 

Max. Rel. 

(%) 

7.69 7.69 12 7.69 

Av. Cpu. 

(sec) 

175.9 188.8 199.1 98.6 

Av. Rank 2.5 2.5 3.25 1 

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

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
32 

 

Ek 4. IP modelin kodu. 

 

j: iĸ istasyonu seti 

i: operasyon seti 

t: ¿r¿n tipi seti 

 

Parametreler: 

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

 

¢St: ¦r¿n tipi t iin evrim s¿resi 

 

 Deĵiĸken: 

 

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

iĸleniyorsa  

xijt :       

  0 aksi takdirde 

 

 

 

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

Kēsētlar: 

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

 

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

iĸlenebilir)  
 

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

j
     

xi*jt  = xi*jtô     t < > tô  

( i*  aynē istasyona koymak istediĵimiz operasyon) 

 

xijt ú  { 0,1}  
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¥ZET 

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

fabrika ierisindeki depolardan ¿retim hattēna taĸēnmasē, milkrun 

sistemiyle saĵlanmaktadēr. Mevcut sistemde, milkrun aralarēnēn 

yeterince verimli kullanēlmamasē, milkrun aralarēnēn kat ettikleri 

mesafelerin uzun olmasē, fabrika ierisinde forklift ve milkrun 

aralarēnēn sebep olduĵu trafik gibi problemler gºzlenmiĸtir. Bunun 

yanēnda, fabrika yºnetimi fabrika iindeki t¿m malzemelerin milkrun 

sistemine dahil edilmesini hedeflemektedir. Bu amala geliĸtirilen 

matematiksel model, sezgisel model ve benzetim modellerini entegre bir 

ĸekilde kullanan SYMECA sistemi ile milkrun aralarēnēn kat ettikleri 

mesafede %11 iyileĸtirme, operatºr gereksiniminde %20 ve ara 

gereksiniminde %33 azalma saĵlanmēĸtēr. 

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

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

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

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

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

bulunmaktadēr. 

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

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

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

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

gerekleĸtirmektedir. 

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

tesislerinde bulunan 5 fabrikanēn ¿retim adetleri bakēmēndan en 

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

yurtii ve yurtdēĸē pazarlara 210 farklē model amaĸēr makinesi 

sunmaktadēr. 

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

markalarēmēz Bosch ve Siemens, yerel markalarēmēz Profilo, 

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

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

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

olmak ¿zere ihra edilmektedir.  

FIW proses yºnetimindeki baĸarēsēnē 2008 yēlēnda BSH 

Production Systemôde d¿nya apēnda benchmark olarak ve 2010 yēlēnda 

Total Productive Maintenance, TPMôde Japon JIPM Enstit¿s¿ 

tarafēndan TPM Excellence Kategori A ile ºd¿llendirerek 

talandērmēĸtēr (BSH, 2010).  

2. Analiz 

2.1 Mevcut sistemin analizi 

Fabrikada iki adet montaj hattē bulunmaktadēr. Ķki montaj hattē 

birbirinin simetriĵi olup, montaj hatlarēndaki ekipman ve akēĸ aynēdēr.  

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

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

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

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

¿retim merkezlerinden montaj hatlarēna taĸēnmaktadēr. Ķki montaj hatlarē 

paketleme iĸleminin ardēndan birleĸmekte ve nihai ¿r¿nler lojistik 

merkezine taĸēnmaktadēr.  

¢amaĸēr makinesi ¿retiminde 820 farklē malzeme 

kullanēlmaktadēr. Bu paralardan bazēlarē valf, amortisºr, vida gibi 

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

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

¿retim merkezlerindeki dokuz farklē istasyona daĵētēlmaktadēr. Fabrika 

ierisinde malzemeleri taĸēmak iin dºrt farklē yºntem kullanēlmaktadēr. 

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

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

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

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

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

iin ve turuncu renkli milkrun ise askēlē malzemeleri taĸēmak iin 

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

hacimli ve aĵēr malzemeler de forklift aracēlēĵēyla taĸēnmaktadēr. 

Fabrikada malzemelerin ambalaj ii miktarlarēnē k¿¿ltme ve uygun 

milkrun aralarēna adaptasyonlarē iin alēĸmalar s¿rmektedir. 

3. Proje Tanēmē 

3.1 Semptomlar 

Fabrikada i lojistik aktivitelerinde bazē semptomlar 

gºzlemlenmiĸtir. Bu semptomlar, malzemelerin rampalardan stok 

alanlarēna ve stok alanlarēndan montaj hatlarēna taĸēnmasē sērasēnda 

oluĸan i lojistik aktiviteleriyle ilgili durumlardēr. Bunlar:  

¶ Fabrikadaki 123 malzeme gurubundan 11ôi forklift ile ilgili  

alēĸma istasyonlarēna gºt¿r¿lmektedir. Forkliftler sistematik bir 

yapē ierisinde alēĸmadēĵē iin, istasyonlardaki ara stok 

alanlarēnda gereĵinden az ya da fazla malzeme bulunabilmektedir.  

¶ Montaj hattēndaki bazē istasyonlar birden ok taĸēma aracēyla 

beslenmektedir. Bu durum montaj hattēnda ara trafiĵinin 

tēkanmasēna yol amaktadēr.  

¶ Fabrikadaki milkrun aralarē kapasitelerinin altēnda 

kullanēlmaktadēr. Gºzlemlerimize gºre aēk mavi ve koyu mavi 

milkrun aralarēndaki vagonlarēn kullanēm oranē  %60ôa kadar 

d¿ĸmekteyken, yeĸil milkrunda bu oran %30 olarak 

gºzlenebilmektedir.  

¶ Malzemeler kullanēlacaklarē iĸ istasyonlarēna olan yakēnlēklarēna 

gºre s¿permarketlere yerleĸtirilmediĵi iin, fabrika ierisinde 

gereĵinden fazla yol kat etmektedir. 

3.2 Problem tanēmē ve kapsamē 

Mevcut sistem analizi yapēldēktan ve semptomlar gºzlemledikten 

sonra sistemde var olan problemler aĸaĵēdaki gibi tanēmlanabilir: 

¶ Forklift izelgeleme problemi: Fabrika ierisinde forkliftler itme 

sistemiyle yani belli bir izelge takip etmeksizin istasyonlarē 

beslediĵi iin montaj hattēnda d¿zensiz forklift hareketleri ve 

malzeme beslemesinde sēkēntēlar meydana gelmektedir. 

¶ Milkrun rotalama problemi: Milkrun rotalarē birbirleriyle akēĸtēĵē 

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

ierisinde trafik yoĵunluĵu oluĸmaktadēr.  

¶ Uygun milkrun-malzeme eĸleĸtirmelerinin yapēlmamasē: 

Malzemelerin milkrun vagonlarēna atanmasē malzeme ambalaj 

hacimlerine gºre yapēlmēĸtēr. Bu durum sonucunda, aynē istasyona 

birden fazla milkrun servis vermekte, bazē milkrun vagonlarē 

zaman zaman kapasitelerinin ok altēnda malzeme taĸēmaktadēr. 

¶ Malzeme depolama problemi: Fabrika ierisinde bazē malzemeler 

kullanēm istasyonlarēna gºre depolama yerlerinde 

konumlandērēlmamēĸtēr. Bu nedenle bu malzemeler istasyona 

ulaĸana kadar gereĵinden fazla yol kat etmektedirler. 

3.3 Projenin hedefleri ve performans ºl¿tleri 

Projenin kapsamē ierisinde, malzemelerin rampalardan depolama 

alanlarēna ve depolama alanlarēndan montaj hattēna taĸēnmasē sērasēnda 

oluĸan i lojistik aktivitelerinin optimize edilmesi amalanmēĸtēr. Bu 

nedenle, aĸaĵēda belirtilen hedeflere cevap verebilecek SYMECA 

sistemi tasarlanmēĸtēr: 

¶ Milkrun prosesinin verimliliĵinin artērēlmasē ve bunun sonucu 

olarak forklift ile taĸēnan diĵer malzemelerin, milkrun sistemine 

dahil edilerek ¿retim alanlarēnda  forklift kullanēmēnēn ortadan 

kaldērēlmasē 

¶ Milkrun rotalarēnēn montaj hattēnda meydana gelen trafik 

tēkanēklēĵē ºnleyecek ĸekilde d¿zenlenmesi 

¶ Malzemelerin fabrika ierisinde gereĵinden fazla yol kat 

etmesinin engellenmesi 

SYMECA sisteminin ēktēlarē ve mevcut sistemin 

karĸēlaĸtērēlmasēnda, ĸu performans ºl¿tlerine gºre deĵerlendirilme 

yapēlmēĸtēr: Milkrun aralarēnēn kat ettiĵi toplam mesafe, milkrun 

vagonlarēnēn doluluk oranē, ihtiya duyulan milkrun operatºr ve ara 

sayēsē. Bunun yanēnda oluĸturulan SYMECA sisteminin, herhangi bir 

zamanda fabrika yºnetiminin malzeme eĸitlerinde ve malzeme 

ambalajlarēnda yapacaĵē deĵiĸikliklerde malzemeler iin bir milkrun 

taĸēma izelgesi ºnerebilmesi de amalanmēĸtēr. 

4. ¥nerilen Yºntem 

4.1 Literat¿r taramasē  

BSH ¢amaĸēr Makinasē Fabrikasēônda analiz edilen problemin 

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

literat¿rde bulunan Ara Rotalama Problemi (Vehicle Routing 

Problem)ônin ok karmaĸēk bir versiyonu olduĵu tespit edilmiĸtir. 

FIWôdaki problem; 

¶ ¢oklu malzeme 

¶ ¢oklu ara tipi 

¶ ¢oklu depo 
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¶ Kapasite kēsētē 

¶ Zaman erevesi 

¶ Fabrikaya ºzel kullanēm kēsētlarē gibi ºzellikleri haizdir. 

Literat¿rde bulunan Ara Rotalama Problemleriôni incelediĵimiz 

zaman, tam anlamēyla elimizde olan problemle ºrt¿ĸmediĵi tespit 

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

yazmēĸ olduĵu makalede ARPôyi ceza tabanlē sezgisel tavlama 

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

olan oklu malzeme ve oklu depo ºzelliklerine bu makalede 

deĵinilmemiĸtir. Araĸtērmalar sonucunda literat¿rde problemimize tam 

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

metodu geliĸtirilmesine karar verilmiĸtir.  

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

problemler iin genellikle uzun ºz¿m zamanlarē gerektirmektedir 

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

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

Bu amala Petal sezgisel yaklaĸēm metoduna benzer bir yºntem 

kullanēlmēĸtēr. Petal sezgisel yaklaĸēm metoduna gºre, birok rota 

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

Sezgisel yaklaĸēm metodunda ise, yine tamamen FIW problemine 

ºzg¿ bir yaklaĸēm benimsenmiĸtir. Modellerin ayrēntēlarē, sonraki 

kēsēmlarda aēklanacaktēr. 

4.2 SYMECA ºz¿m modeli 

SYMECA karar destek sistemi; matematiksel model, sezgisel 

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

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

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

sayesinde belirtilen modellerde deĵiĸiklik yapma ve yeni veri girme 

imkanēna da sahiptir. 

SYMECA karar destek sisteminde kullanēlan matematiksel model 

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

metodu SYMECA ekibi tarafēndan Javaôda kodlanan bir programla, 

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

programlara sahip olmasē durumunda sistemin saĵlayabileceĵi en iyi 

sonularē elde edebilecek; GAMS ve/veya Arenaônēn eksik olmasē 

durumunda ise sezgisel yaklaĸēm metodu ile uygulanabilir ºz¿mlere 

ulaĸacaktēr. 

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

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

sisteme parametreleri (ºr. Malzeme ambalaj hacimleri, milkrun ara 

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

ºzel uzantēlē bir dosya olarak verileri kaydetmektedir. Kullanēcē burada 

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

adēmēnda bir baĸlangē ºz¿m¿ bulunmasē gerekmektedir.  Baĸlangē 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

kullanacaktēr. 

Baĸlangē ºz¿mleri arasēnda en iyi sonucun Matematiksel Model 

kullanēlarak elde edilmesi beklenmektedir. Bunun yanēna Matematiksel 

modeldeki bazē deĵerler, modelin karmaĸēklēĵēnē arttērmamasē amacēyla 

deĵiĸken olarak deĵil parametre olarak alēnmēĸtēr.  Bu durumun, elde 

edilebilecek bazē iyi ºz¿mlere ulaĸmayē engelleyebileceĵi 

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

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

Sez-Gel metodu, Matematiksel Modelde parametre olarak kabul edilen 

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

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

baĸlangē ºz¿mlerine uygulanabilmektedir. 

¢ºz¿m modellerinin son sonularēnēn elde edilmesiyle birlikte 

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

yine Java aray¿z¿ kullanarak programē benzetim modelinde 

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

stoĵu, vagon doluluk oranlarē vb.) toplayabileceklerdir. Modelin 

uygunluĵu doĵrulandēktan sonra, uygun bir rapor formatēyla sonular 

kullanēcēya verilmekte, kullanēcē isterse bu dºk¿manē ēktē olarak 

alabilmektedir. 

4.2.1 Baĸlangē ºz¿m¿ bulma metodlarē 

Kullanēcē giriĸli baĸlangē ºz¿m¿ 

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

girilecektir. Kullanēcē, ºncelikle daha ºnceden tanēmladēĵē malzeme 

listesinden hangi malzemeleri milkrun sistemine dahil edeceĵini 

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

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

aracēna eklenecek vagon tipi ve sayēsē da kullanēcē tarafēndan 

girilecektir. Her milkrun aracēna her tur iin malzeme atamasē 

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

bunlarē Java aray¿z¿nde yapabilecek ve belirlediĵi baĸlangē 

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

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

elde edebilmektedir. Bu metod, ĸirketin matematiksel modeli 

alēĸtērmak iin gereken programē almama ihtimaline karĸēn, baĵēmsēz 

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

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

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

eĸleĸtirilmektedir. Milkrun aracē gºrevlendirildiĵi s¿permarketteki t¿m 

malzemeleri hat yanēna gºt¿rmekle gºrevlendirilir. Bunun iin ilk 

ºtelemede toplam tur sayēsē, ikinci ºtelemede her tur iin taĸēnacak 

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

belirlenmektedir. Eĵer aracēn kapasitesi malzemeleri taĸēmaya 

yetmezse, malzemelerin farklē s¿permarketlere transferleri 

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

rotalar seilmekte ve baĸlangē ºz¿m¿ tamamlanmaktadēr. 

Matematiksel model  

Ķ lojistik aktivitelerinin iyileĸtirilmesinde ilk aĸamayē 

matematiksel modelin alēĸtērēlmasē oluĸturmaktadēr. Matematiksel 

model, istasyonlarda her malzemeden birer kutu bulunduĵunu 

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

saatlik malzeme ihtiyalarēnē taĸēyacak bir milkrun sistemi 

ºnermektedir. Model genel olarak, milkrun aralarēnē daha ºnceden 

belirlenmiĸ hazēr rotalara, malzemeleri de milkrun aralarēna 

atamaktadēr. Matematiksel modelin girdileri aĸaĵēdaki gibidir: 

¶ Aday Rotalar: Matematiksel modelin en ºnemli ºzelliĵi, malzeme 

taĸēmalarēnda milkrun aralarēnēn izleyeceĵi rotalarēn model 

tarafēndan, her tur iin hazēr rotalar arasēndan seilmesidir. Bu 

sayede model, rota belirleme gibi karmaĸēk bir iĸlemden 

kurtarēlmēĸtēr. Fabrika yerleĸkesinin kullanēlabilirlik aēsēndan ok 

eĸitli rotalara izin vermemesi de, rotalarēn hazēr verilmesi 

yºnteminin kullanēlmasē da etkili olmuĸtur. 

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

modelin girdileri arasēndadēr. 

¶ Malzeme Gruplarē: Benzer fonksiyonlarē yerine getiren 

malzemeler aynē baĸlēklar altēnda toplanmēĸtēr. ¥rneĵin motor 

malzeme grubundaki farklē motor malzeme eĸitleri ayrē ayrē 

deĵerlendirmek yerine, motor baĸlēĵē altēnda toplanmēĸtēr. Bunun 

yanēnda hangi malzemenin hangi tip vagonla taĸēnacaĵē da 

parametre olarak verilmiĸtir. 

¶ Duraklardaki Malzeme Talebi: Her duraĵa baĵlē istasyonlardaki 

malzeme talebi, toplu ve duraĵēn malzeme talebi olarak modele 

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

ambalajlar, vagonlardaki kapasite denetimi iin ambalaj  

tabanlarēnēn kapladēklarē alan cinsinden girdiler arasēndadēr. 

¶ Ambalaj Ķi Malzeme Adetleri: Malzemelerin, birim ambalaj 

iindeki adetleridir. 

¶ Malzeme Depolama Bilgisi: Her bir malzeme iin, malzemelerin 

fabrika iinde hangi depolama alanēnda tutulduĵu sabit kabul 

edilmekte ve modele bildirilmektedir. Dolayēsēyla, bir rotanēn 

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

depolama alanēna uĵrayēp uĵramamasēna gºre belirlidir. 

¶ Milkrun Vagon Adetleri: Her bir vagon eĸidinden fabrikada ka 

adet mevcut olduĵu (veya saĵlanabileceĵi) bilgisidir. 

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

s¿permarketlerde durma s¿releri parametre olarak modele 

verilmektedir. 

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

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

uzunluĵu ve vagonlarēn uzunluk bilgileridir. 

Model kēsētlarē ise aĸaĵēdaki gibidir: 

¶ Nakliye Kēsētē: Malzemeler, ancak milkrun aralarē tarafēndan o 

turda seilen rotalardaki s¿permarketlerden y¿klenebilir ve rota 

¿zerindeki duraklara teslim edilebilir. 

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

seebilir. 

¶ Talep Kēsētē: Milkrun aralarē, bir saat ierisindeki turlarēnda 

duraklardaki saatlik malzeme taleplerini karĸēlamak zorundadērlar. 

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

t¿ketilmesine izin verilmektedir.  

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

en fazla iki vagon teslim edilmesine izin verilmekte; bºylece hat 

yanēndaki stoĵun ok fazla yer kaplamasē engellenmektedir. 

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

karĸēlanmasē, sadece bir milkrun aracē tarafēndan 

yapēlabilmektedir. Ķhtiya, milkrun aracēnēn farklē turlardaki 

teslimatlarēyla karĸēlanabilir. Bºylece, gerek hayatta 

malzemelerin kanban kartlarēnēn farklē milkrun aralarēna 

daĵēlmasēnēn ºn¿ne geilmektedir. 

¶ Kapasite Kēsētē: Bir turda taĸēnan malzemeler, vagonlarēn 

kapasitelerini aĸmamalēdēr. 

¶ Uzunluk Kēsētē: Milkrun trenlerinin vagonlarēn eklenmesiyle 

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

sayēsē mevcut vagon sayēsēnē aĸmamalēdēr. 

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

bir saati aĸmamalēdēr. 

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

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

hareket merkezi olmasē amacēyla, ortak olarak bulunmalēdēr. 

Matematiksel modeldeki basitleĸtirmeler ve ºz¿me tahmini 

etkileri ĸunlardēr: 

¶ Malzemelerin Gruplanmasē: Farklē malzemelerin gruplar altēnda 

incelenerek her malzeme grubunun herzaman taĸēnacaĵēnēn 

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

normalinden fazla t¿ketildiĵini hesaplamasēna neden olmaktadēr. 

Bununla beraber kullanēcē, benzetim modelinde kapasitedeki bu 

fazla t¿ketim oranēnē farkedebilecek ve gerekirse modelde 

kapasiteleri uygun katsayēyla arparak fazla kullanēmē b¿y¿k 

ºl¿de dengeleyebilecektir. 

¶ Hazēr Rotalarēn Kullanēlmasē: Fabrika yerleĸkesi, ok eĸitli 

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

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

oranda uzaklaĸēlmasē beklenmemektedir. Bunun yanēnda rotalarēn 

modele buldurulmasēnēn ºz¿m s¿resine ve modelin 

karmaĸēklēĵēna etkisi olduka olumsuzdur. 

¶ S¿permarket-Malzeme Eĸleĸtirilmelerinin Sabit Kabul Edilmesi: 

S¿permarket-Malzeme eĸleĸtirmelerinin modelin karmaĸēklēĵēnē 

arttērmamasē aēsēndan sabit kabul edilmesi, modelde bulunan ve 

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

varsayēmē kaldērarak iyileĸtirme yapmaya alēĸan bir sezgisel 

iyileĸtirme algoritmasē geliĸtirilmiĸtir. 

¢ºz¿m¿n sonunda matematiksel modelin kullanēcēya saĵladēĵē 

ēktēlar aĸaĵēdaki gibidir: 

¶ Milkrun aralarēnēn turlarēnda kullanacaklarē rotalar 

¶ Her tur iin, milkrun aralarē tarafēndan bir malzemeden yaklaĸēk 

taĸēnacak kutu miktarē 

¶ Her milkrun aracēna takēlacak vagon tipleri ve adetleri 

4.2.2 Sez-Gel sezgisel ºz¿m geliĸtirme modeli 

Sez-Gel ºz¿m modeli, SYMECA sisteminde baĸlangē 

ºz¿mlerinin iyileĸtirilmesi gºrevini yapan kēsēmdēr. 

Malzemelerin depolara daĵēlēmē, matematiksel modeli 

karmaĸēklaĸtēracaĵē iin deĵiĸken olarak deĵil parametre olarak 

alēnmēĸtēr. Bu durum milkrun sistemi iinde yapēlacak iyileĸtirmeleri 

kēsētlamaktadēr. Sez-Gel modeli malzemelerin depolara daĵēlēmēnē 

d¿zenleyerek daha iyi sonular elde etmeyi saĵlamaktadēr. 



 

 
42 

Java programlama dili sayesinde ¿ farklē ĸekilde elde edilebilinen 

baĸlangē ºz¿mleri Sez-Gel modeline aktarēlmaktadēr. 

Sez-Gel modeli geliĸtirme iin ĸu adēmlarē izlemektedir: 

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

aralarēnēn sayēsē tespit edilmektedir. Bunlarēn iinde en fazla ara 

tarafēndan servis verilen durak seilmekte ve bu duraĵa uĵrayan ara 

sayēsēnda azaltmaya gidilmektedir. Bunun iin bu duraĵa en az para 

bērakan milkrun, bu paranēn taĸēnmasē gºrevini diĵer aralara 

devretmektedir. Bu sayede diĵer milkrun aralarēnēn gittiĵi duraklardaki 

paralarēn ara ve s¿permarket transferi saĵlanarak, sistemde toplam 

servis verilen durak sayēsē ve dolayēsēyla toplam yol azaltēlmaktēr. 

Sez-Gel modeli, matematiksel model ile aynē formatta ēktē 

vermektedir. 

4.2.3 Benzetim modeli 

Matematiksel model ve/veya sezgisel yaklaĸēm modellerini 

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

Arena 12 benzetim programē ¿zerinde bir sēnama modeli oluĸturuldu. 

Benzetim modeli mevcut sistemin ve ºnerilen sistemin performansēnē 

ºlmek ve ºngºr¿len deĵiĸikliklerin mevcut sistemde ne gibi sonular 

doĵuracaĵēnē ºĵrenmek iin kullanēlmēĸtēr. 

Benzetim modelini oluĸtururken bazē varsayēmlarda bulunduk. Ķlk 

olarak matematiksel modelde her turda belli sayēda malzeme daĵētēmē 

yapēlērken, benzetim modeli gereĵe uygun ĸekilde kanban sistemiyle 

alēĸmaktadēr. Ķkinci olarak, proje kapsamē dēĸēnda bērakēldēĵē iin 

malzemelerin ana depodaki ve s¿permarketteki envanter seviyeleri 

sonsuz olarak kabul edilmiĸtir. 

Benzetim modelinde ¿ grup girdi kullanēlmaktadēr. Ķlk grup, 

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

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

istatistiĵi tutulan deĵiĸkenlerdir. Bu deĵiĸkenler sayesinde ºnerilen 

sistemin performansē ºl¿lmektedir. 

Benzetim modelinde milkrun ve kontrolc¿ olmak ¿zere iki tip 

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

belirlenmiĸ zaman aralēklarēyla gelmekte ve kanban kartlarēnēn 

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

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

¿retim sērasēnda kullanmasē gereken malzemeleri t¿ketmesini, kanban 

kartlarēnēn biriktirilmesini yani hat yanēndaki malzeme miktarēnēn 

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

sayēlarēndaki dalgalanmayē takip etmektedir. 

Benzetim modeli yardēmēyla, sistem iin aĸaĵēdaki  kontroller 

yapēlabilir: 

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

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

seviyeleri 

¶ Milkrunlarēn kapasitelerinin aĸēlēp aĸēlmadēĵē 

¶ Milkrunlarēn rotasēnē tamamlamak iin harcayacaĵē zaman 

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

sezgisel yaklaĸēm metodu kullanēcē tarafēndan m¿dahale edilmesine 

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

¶ Sistem Parametreleri: Sisteme parametre eklemeye, sistemden 

parametre ēkarmaya ve sistemde var olan parametrelerin deĵerini 

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

kullandēĵēmēz bazē parametreler; aday rotalar ve aday rotalarēn 

uzunluklarē, malzeme gruplarē, duraklardaki malzeme talebi, ambalaj 

ii malzeme adetleri, malzeme depolama bilgisi, vagon adetleri ve 

kapasiteleri, malzeme taĸēnma s¿releri matematiksel model iin 

kullandēĵēmēz bazē parametreledir. Benzetim modeli iin kullanēlan 

bazē parametreler ise malzemelerin kullandēĵē milkrun eĸidi, montaj 

hattēnēn ¿retim kapasitesi, duraklarēn konumu ve aralarēndaki mesafe 

ve malzemelerin kanban kartē sayēsēdēr. 

¶ Matematiksel Model: Matematiksel modele kēsēt eklemek veya kēsēt 

ēkarmak iin kullanēlan mod¿ld¿r.  

¶ Benzetim Modeli: Kullanēcēnēn sonularē sim¿lasyon ortamēnda 

denemesini saĵlayan mod¿ld¿r.   

¶ Sezgisel Yaklaĸēm Metodu: Matematiksel modelden elde edilen 

sonularēn iyileĸtirilmesi iin kullanēlan mod¿ld¿r.  

5. Sonular 

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

zamana ihtiya duymaktadēr. Fakat burada verilen sonularēn uzun dºnem 

kullanēlēyor olmasē ºnemlidir. Sistemin matematiksel model ºz¿m¿ 

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

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

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

ierisinde denenmek istenen her sistemi deneme kapasitesine sahiptir. 

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

yakēn bir sonuca ise 31 saatte ulaĸtēĵē tespit edilmiĸtir. 

Geliĸtirilen sistem altyapē olarak Java teknolojisini ieren her 

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

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

geliĸtirilen benzetim modeliyle Arena programēnēn kēsētlē s¿r¿mlerinde 

bile sonu deĵerlendirmesi yapabilmektedir. 

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

sisteminin ¿retmiĸ olduĵu sonular aĸaĵēdaki tabloda karĸēlaĸtērēlmēĸtēr: 

 

Tablo 1. Sistem Performansē ¥zeti 

 

KMM: Koyu Mavi Milkrun 

¥nerilen sistemde, sonulara gºre taĸēnan t¿m malzemelerin 

kanban kartē sayēlarē mevcut sistemde kullanēlan kanban kartē sayēsēna 

eĸittir. Bu nedenle ºnerilen sistemin benzetim modeli ēktēlarēna 

bakēldēĵēnda, hat yanē stoĵu ºl¿mlerinin mevcut sistemle yaklaĸēk 

olarak aynē deĵerlere sahip olduĵu gºzlemlenmiĸtir. Bunun yanē sēra, 

uygun rotalarēn ve depolarēn seilmesi sayesinde, daha az kiĸi ve 

milkrun aracē kullanēlmasēna raĵmen, malzemeler toplamda daha az yol 

kat ederek zamanēnda teslim edilmektedir. Benzetim modeli sonularēna 

gºre hibir istasyonda malzeme yetersizliĵi gºr¿lmemiĸtir. ¥nerilen 

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

5.3 ¥nerilen sistemin saĵladēĵē kazanēmlar 

¥ncelikle SYMECA ile FIW Fabrika Lojistik departmanē ve 

milkrun sisteminin kullanēldēĵē t¿m BSH fabrikalarē, deĵiĸen makine 

modellerinin ¿retimlerine uygun milkrun sistemi oluĸturabilecekleri bir 

karar destek sistemine sahip olmuĸlardēr.  

Bunun yanēnda  sistem ile oluĸturulan yeni rotalama ile dºrt farklē 

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

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

geilmiĸtir. 

 Rotalamadaki optimizasyon ile milkrun aralarēnēn bir yēlda kat 

ettiĵi mesafe mevcut duruma gºre 1050 km. ve kullanēlan milkrun 

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

alēĸtēĵē varsayēmēyla). 

Milkrun prosesinde kullanēlan kaynaklardan elde edilen 

yukarēdaki kazanlar ve verim artēĸē, forklift ile taĸēnan diĵer 

 
Mevcut 

Durum 

¥nerilen 

Sistem 

Geliĸtirme 

(%) 

Milkrun Rota Mesafesi 

- KMM * hari (m) 
1450 1150 21 

Toplam Milkrun Rota 

Mesafesi (m) 
2750 2450 11 

Milkrun Ortalama Doluluk 

Oranē - KMM * hari (%) 
52 83 59 

Ķhtiya Duyulan Operatºr 

(kiĸi) 
5 4 20 

Ara Sayēsē (adet) 3 2 33 

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

forklift kullanēmēnēn ortadan kaldērēlmasē iin gerekli altyapēyē 

oluĸturmaktadēr. Bºylece forkliftlerle taĸēnan diĵer bazē malzemeler de 

milkruna dahil edilebilmektedir. 

6. Uygulama ve Genel Deĵerlendirme 

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

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

ve programlama bilgisi gerekmeden kolaylēkla kullanēlabilmektedir. 

Bunun yanē sēra matematiksel modelde eklenmesi veya ēkarēlmasē 

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

sistem parametrelerinin de deĵiĸmesine imkan saĵlayan aray¿z 

sayesinde kullanēcē fabrikadaki deĵiĸen koĸullar iin de problemi 

ºzd¿rebilecektir. 

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

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

kullanma kēlavuzu oluĸturulmuĸtur. Fabrika yºnetimi hali hazērda 

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

denemeler ile test etmiĸ ve doĵrulanmēĸtēr. Yayēlēmēn tamamlanmasē 

iin aksiyon planē yapēlēp  gerekli altyapē alēĸmalarēna baĸlamēĸtēr. Kēsa 

bir zamanda yukarēda bahsedilen ºz¿m fabrikada uygulanēr hale 

gelecektir. 
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Coca-Cola Ankara iin Ofis Satēĸ Kanalēnēn 
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M¿ge Yayēcē 
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¥ZET 

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

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

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

paketlerin fiyatlandērma stratejilerini belirleme, her m¿ĸteriye uygun 

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

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

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

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

geliĸtirilmiĸtir.  

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

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

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

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

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

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

girmiĸtir. 

CCĶ Ankara Satēĸ Merkezi Damla Damacana haricindeki t¿m 

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

Preseller tura ēkarak m¿ĸteri ziyaretlerinde bulunur ve satēĸē 

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

gerekleĸtirilir. Bu sistem Cold Drink, Key Account ve Traditional 

olmak ¿zere ¿ alt kanaldan oluĸmaktadēr. 

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

marketler ve bakanlēklar olmak ¿zere satēĸ miktarēnēn fazla olduĵu 

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

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

zincirlerinden oluĸan m¿ĸterilere ¿r¿n saĵlamaktadēr.  

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

ºlekli perakendecilere hizmet vermektedir. 

2. Proje Tanēmē 

Bu proje kapsamēnda, mevcut satēĸ kanalē sistemine, ñOfisò olarak 

adlandērēlan yeni bir satēĸ kanalēnēn entegrasyonu yer almaktadēr. 

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

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

gibi yerleri tanēmlamaktadēr. Ofis kanal sistemindeki kilit nokta, bu 

¿r¿nlerin ofisin kendi alēĸanlarē ve ziyaretilerine servisi amalē 

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

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

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

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

varlēĵē ve bu servisin devamlēlēĵē konusundaki mevcut durum 

geliĸtirilmeye ihtiya duymaktaydē.  

3. Analiz 

3.1. Mevcut sistemin analizi 

Miktar ve ulaĸma incelemesi: 

¶ CCĶônin óOfisô kanalē oluĸturulana kadar 168 Ofis m¿ĸterisi 

bulunmaktaydē. Bu sayē Ankaraôdaki potansiyel Ofis 

m¿ĸterilerinin yaklaĸēk %1ôini oluĸturmaktaydē.  

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

tasarlanmēĸ ¿r¿n gamē bulunmamaktaydē.  

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

yeterince bilgi sahibi deĵillerdi. 




