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PROJE OZETi

Ortadogu Rulman Sanayi (ORS), iistiin kaliteli rulmanlariyla diinya c¢apinda taninan ve
begenilen bir iiretici konumundadir. Sirket, tiretim tesislerini ti¢ kitanin merkezinde stratejik
olarak konumlandirmisti. ORS'nin yuksek uretim kapasitesi, endustri lideri tesisleri ve ileri
IT teknolojisi ile desteklenmektedir. Kalite kontrol siirecleri, her asamada sik1 denetimlerden

gecer ve miisterilere glivenilir ve dayanikli rulmanlar sunulmasini saglar.

Uriinler, optimum performans ve verimlilik saglamak iizere gelistirilir ve test edilir. Yenilik¢i
yaklagimlartyla, ORS, endiistrinin taleplerini karsilamak ve miisterilere en iyi ¢Oziimleri
sunmak igin surekli olarak kendini gelistirir. Kaliteye olan bagliligi, yiiksek tiretim kapasitesi,
teknolojik yetenekleri ve miisteri odakli yaklasimiyla ORS, rulman sektoriinde lider bir

konumda yer alir ve diinya genelinde giivenilir bir marka olarak taninir.

ORS Sirketi'nde yasanan atil stok sorunu, depolama maliyetlerini artirarak karlilig1 olumsuz
etkilemektedir. Sorunun kaynaklari arasinda miisteri taleplerine O6zellestirilmis {riinlerin
varligi, talepteki degiskenliklerin dogru tahmin edilememesi ve uzun iiretim siireglerinden
kaynaklanan talep tahmin hatalar1 bulunmaktadir. Mevcut stoklama yontemi, kullanilmayan
stogun etkin bir sekilde yonetilememesine neden olmaktadir. Bu projenin amaci, stoklama
yontemini gelistirerek atil stogun yoOnetimini optimize etmeyi ve sorunun kaynaklarmi ele

alarak ¢6ziim yollar1 bulmay1 hedeflemektedir.

Calisma, problemin ¢6zlimii i¢in 2 asamadan olusmaktadir. Projenin ilk asamasi karar agaci
ve iiriinlerin smiflandirilmasi igerir. Ikinci asama ise matematiksel model asamasidir. Ilk
asamadaki karar agaci kullanilarak {iirtinlerin hangi kararlar sonucu smiflarinin belirlendigi
bulunmaktadir. Ayrica iirlinlerin stokta tamamen erimesi i¢in gerekli ay miktarlarinin hangi
veriler kullanilarak hesaplanacagi da karar agaci sayesinde 6grenilmektedir. Karar agacindan
sonraki siniflandirma adiminin dinamik bir yapida olmasi kararlastirilmistir. Cilinkii bir {iriiniin
hangi sinifta olacagi bulundugu veri setindeki diger iiriinlerin tilkenme siiresine de baglidir.
Smiflandirma adiminda {iriinlerin siniflar1 bir Python koduyla belirlenir. Bu kodun algoritmasi
ise veri setinin medyan ve ortancalar1 lizerine kuruludur. Siniflandirma asamasinda iiriinler
hizli, orta, yavas veya hi¢ hareket etmeyen iirlinler olarak belirlenir. Bu smiflandirma

matematiksel modeldeki ceza puanlarinin ( Sj) degerlerinin bulunmasinda kullanilir.



Ikinci asamada ise matematiksel model ile en az maliyetle hi¢ hareket etmeyen driinlerin
alternatif iirlin olarak hangi irlinlerin yerine satilabilecegi bulunmaya calisilmigtir.
Matematiksel model bir atama problemi olarak ele alinmistir. Matematiksel modelin
olusturulmasindan sonra model Python’a aktarilmis ve modelin c¢alisilabilirligi kontrol
edilmigtir. Optimal sonu¢ degerleri incelenmis ve hassasiyet analizinde maliyet (Cij)
degerlerinden ¢ok ceza puanlarimin (Sj) etkisi oldugu goézlemlenmistir. Hassasiyet analizinde

Sj degerlerinin birgok farkli versiyonuyla optimal sonug arasindaki iligki incelenmistir.
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PROJE OZETI

Proted Ltd. 1992 yilinda Ankara'da protez-ortez rehabilitasyon merkezi olarak kurulmustur. Yillar
icerisinde tiretim tesislerini genisleten Proted, profesyonel bir protez iireticisi olarak Tiirkiye
siirlar igerisinde faaliyet gostermekte. Proted'in kurulus amaci, protez ve ortez kullaniminda
Tiirkiye'nin disa bagimliligini azaltilmak istenmesidir. Hacettepe Universitesinde makine
miihendisi olan ve bu alanda ¢alismalar yapan akademisyen ilhan Sahin tarafindan bu amacla
kurulmustur. Bugiin Proted, bu sektdrde Tiirkiye'nin 6nde gelen iireticisi ve Avrupa'da taninan bir
sirkettir. Proted, protez ve ortez konusunda oncii merkezler olarak bilinen GATA (Giilhane Askeri
Tip Akademisi), TSK Rehabilitasyon Merkezi (Ordu Kurmaylar1 Genel Tiirk Rehabilitasyon
Merkezi), Hacettepe Universitesi ve Gazi Universitesi gibi birgok kurulusa protez ve ortez iiriinleri

saglamaktadir. Proted ayrica iiriinlerini 63’den fazla tilkeye ihra¢ etmektedir.

Proted, calismalarinda faaliyetlerinde temelde iki boyutu birlestiren bir yapida c¢aligmalarini
stirdiirmektedir. Proted iiretmis oldugu tirlinleri, hastalarinin ve kullanicilarinin yasam standartlarini
yiikseltme prensibi ile yiliksek kalite de iiretmesinin yan1 sira, hastalarinin rehabilitasyon kismi ile
de iligilenerek hasta memnuniyetine &zen gostermektedir. Ankara Ivedik Sanayi Bolgesi'nde
bulunan iiretim tesisin tamami 15300 metrekare olup, son teknoloji ve modern imalat makinelerini
kullanmaktadir. Kalitesi belgelenmis hizmetler sunan Proted, diinyadaki 1000 firma arasindan
teknoloji kullanimi i¢in devlet destegi almaya hak kazananan sirketlerden birisidir. Proted'in
vizyonu, engelli bireylerin ihtiyaglarin1 karsilamak ve genel yasam kalitelerini artirmak i¢in en

kaliteli protez ve ortez Urlnlerini Gretmektir.

Proted, tahta siinger pedilen iiretim hattin1 yonetirken endiistri miithendisligi perspektifinden daha
ayrintih analiz edilebilecek gesitli zorluklarla kars1 karsiyadir. Onemli bir konu, paralel ¢alisma
ilkesinin ve iiretim i¢in gerekli talep ve emniyet stogu miktarlarim1 belirlemek icin metodik bir
yaklasimin eksikligidir. Bu nedenle, bu hattaki {riinlerin iiretim siiresi uzamaktadir. Bu sorunlar

sirket i¢in satiglarin azalmasi ve karliligin diismesi gibi 6nemli etkilere sahiptir.

Proted'teki ardisik siinger, ahsap ve pedilen iiretim siirecini analiz edilidkten sonra, dikkat edilmesi
gereken Onemli konular belirlendi. Yapilan gozlemler ve kurumsal danigmanlarla yapilan
goriismeler, mevcut yaklasimin eksikliklerini ortaya koydu. Ozellikle, Proted'in tahta-siinger-

pedilen iiretim hattinda paralel ¢calisma prensibini kullanmamasinin verimli ¢alismasini engelledigi



kanisina varildi. Bunun yani sira, bu hat i¢in bir islem prosediiriiniin eksikligi, yetersiz Uretim
miktarlarina ve talep ile gilivenlik stogu gereksinimlerinin karsilanmasinda zorluklara yol agtigi
belirlendi. Bu iki problemin ise Proted iiretim siirecinde gecikmelere yol agtig1 ve iiretim hattinin
tiretimi devam ettirme acisindan daha maliyetli oldugu saptandi. Bu {iiretim hattindaki islemler
sirayla gerceklestiriliyor: dnce ahsap, sonra siinger ve en son pedilen seklinde. Ancak bu iiretim
sekli verimsizliklere ve zorluklara neden olmaktadir. Mevcut sistem, devam eden sorunlar1 veya
verimsizlikleri belirlemek i¢in titizlikle analiz edildi. Sistemi saran asil sorunun, 6zellikle maliyet
minimizasyonu agisindan sirketin seri liretim stratejisi etrafinda dondiigii fark edildi. Sonug olarak,
bu probleme gidermeye yonelik bir matematiksel modelleme olusturuldu. Dikkatli bir
degerlendirmeden sonra, GAMS programlamanin kullanilmasinin bu matematiksel modellemeyi
¢ozmede en uygun ¢oziim yaklasimini saglayacagina karar verildi. Sonug olarak, programlama
sonuglari ile belirlenen paralel {iretim sisteminin uygulanmasinin maliyet minimizasyonu agisindan
daha avantajli olacagi sonucuna varilmstir.

Ayrica proje, kapsamli analize daha fazla katkida bulunan tahmin ve yar1 mamiil stok arastirmasini
kapsamaktadir. Bu amacla sistemdeki istasyonlarin oOnceliklerinin belirlenmesinde 6nemli rol
oynayan kapsamli bir deger analizi calismasi yapilmistir. Bu analizde, modelleme siirecinde dikkate
alinmas1 gereken kritik kisitlar ve faktorlere 1s1k tutmustur. Proje bulgulari ve modelleme
cabalarindan elde edilen optimal ¢oziimler, gerekli yorumlarla sunulmustur. Sonuglar, Onerilen
lyilestirmelerin ve sistem gelistirmelerinin montaj hattinin verimliligini 6nemli 6l¢iide artirdigini
ortaya koymustur. Yapilan bu calisma sayesinde iiretilen {irlinlere ait talep tahmin sistemi
gelistirilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgularin ve tavsiyelerin Proted'de olumlu degisikliklere
yol a¢cmasi ve sonug¢ olarak iretkenligi, maliyet etkinligini ve genel operasyonel verimliligi

tyilestirmesi beklenmektedir.

Sonug olarak, yapilan bu proje calismasi Proted sirketindeki ¢ok modelli montaj hatt1 dengelemeye
odaklanan ve bu montaj hattinin maliyetini diisiirmeyi amaglayan bir ¢aligsma olarak sunulmaktadir.
Ayrica yapilan karar destek araci, bilgiye dayali karar vermeyi kolaylastirarak, sirketin verimli
montaj hatt1 dengelemesi gergeklestirmesini saglamakta ve Proted'in misyonuna hizmette

bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Coklu model hat dengeleme, karar destek sistemi, seri tiretim hatti, paralel tiretim
Hatti.
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PROJE OZETI

Emek Elektrik Endustrisi A.S., 1967 yilinda Ankara'da kurulmustur. Avrupa'nin en biyuk
elektromekanik tireticilerinden biridir. Uriinleri 118'den fazla tlkeye ihrag edilmektedir. Son
10 yilda gelismekte olan pazarlara 6nemli Ol¢lide yayilmistir. Sirket, akim transformatorleri,
gerilim transformatorleri, epoksi Urtinler, yiksek gerilim kapasitorleri ve kesiciler gibi trtinler

Uretmektedir.

Emek Elektrik Endiistrisi A.S'nin ana sorunu, depo diizenlemesi ve etkili depo yonetimi ile
ilgilidir. Sirketin mevcut depo sistemi duizensizdir ve Urtnlerin yerlestirilmesi ve kullanilmasi
konusunda zorluklar yasanmaktadir. Depo alaninin etkin bir sekilde kullanilamamasi zaman
kaybma ve akisin yavaslamasina neden olmaktadir. Uriinler deponun icinde rastgele ve
diizensiz yerlestirilmesi depoda sorunlara yol agmaktadir. Sirketin iginde kullanilan SAP
sisteminin depoda verimli bir sekilde kullanilmamasindan dolay1 sistemin akisinda sorunlar

yasanmaktadir.

Sirketin toplamda 3 adet deposu bulunmaktadir. Bunlar montaj deposu, elektrik deposu ve ana
depo olarak adlandirilmaktadir. Projede ana depo ele alinmaktadir. Ana depo, 658 m2
biiytikliigiindedir. Deponun i¢inde 4 katl raflardan olusan 13 1ii raf setleri bulunmaktadir bu
13 setten 4 tane bulunur. Toplamda 208 raf bulunmaktadir. Raflar 90 cm uzunlugunda, 270
cm genisliginde ve 95 cm derinligindedir. Her bir raf maksimum 1470 kilogram agirlik

tagimaktadir. En alt raf, 1470 kilogramdandaha agir olan Grtnler i¢in kullanilmaktadir.

Siparis toplama surelerini 6nemli 6lglde azaltmak icin Depo Yer Atama Problemi, hangi
depolama alanlarinin kullanilacagin1i ve hangi drinlerin  hangi depolama alanlarina
yerlestirilecegini belirler. Gézlemledigimiz verilere gore, bir depoya firlin yerlestirilirken
dikkate alinmasi gereken ana kriterler, liriin gruplari, ABC analizi, {irlin hacmi ve {iriin
miktaridir. Bu faktorlere baglh olarak, iiriinlerin giris ve ¢ikis noktasina olan mesafeleri de

degerlendirilmelidir.

Sirketin bu sorununu ¢6zebilmek icin; malzemelerin birbirine, giris/¢ikis noktasina, ABC
smiflar1 ve Urln gruplarinin mesafesini minimize edecek dogrusal olmayan karisik tamsayili
bir matematiksel model gelistirilmistir. Modelin kisitlar: olarak her Grintin en az bir depolama
alanina atanmasini, bir depolamaalanina atanan Uriinlerin toplam hacminin, depolama alaninin
hacmini agmamasini, her drdndn toplam miktarinin yerlestirilmesini, triinlerin sadece
kullanilmasma karar verilen depolama alanlarina tahsis edilmesini ve tahsis edilen Grin

miktarinin, o iirlin cinsinin toplam miktarin1 gegmemesini saglar. Degiskenlerin tanim



kiimesini belirtir. Bu matematiksel model GAMS yazilimi kullanilarak kodlanarak
¢cOziilmiistiir. Coziilen sonucun dogrulugunun kontrolii i¢in duyarlilik analizi yapilmistir.
Bunun disinda gelecek c¢alismalar igin NP-zor olan bu matematiksel modelin

dogrusallastirilmasi i¢in a¢ gozlii ve sezgisel algoritmalar arastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Depolama yeri atamasi, Depo yerlesim optimizasyonu, Dogrusal olmayan

karigik tamsay1li programlama, NP-zor problemi
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PROJE OZETi

Ankara merkezli bir Tiirk traktér markasi olan Erkunt Traktor, Tirkiye'deki en biiylik traktor
reticilerinden biridir. 2003 yilinda kurulan sirket, tamamen yerli sermayeyle faaliyet
gostermektedir. Erkunt Traktor, kurulusunun hemen ardindan kendi ¢abalariyla Tirkiye'nin ilk
yerli tasarim traktoriinii liretmeye baslamistir. Miisterilerin beklenti ve taleplerini géz 6nlinde
bulundurarak traktor ve hidrolik kaldirma iiretimi yapmay1 misyon edinmistir. Aynizamanda is
giivenligi ve ¢evre gilivenligi Oncelikleriyle iiretim yapmaktadir. Erkunt Traktor, yiksek
performanshi ve diisiik yakit tlketimli traktorlerin Ozelliklerini koruyarak Turk ciftcilerine

destek saglayan bir marka haline gelmistir.

Bu projenin odak noktasi, Erkunt Traktor'iin karsilastigl asimetrik stok sorununu ele almak ve
bu sorunu minimize ederek Uretimi ve kar marjlarint maksimize etmek igin stratejiler
geligtirmektir. Asimetrik stok, stokta bulunan farkli iiriinler arasinda dengesizlik ve tutarsizlik
durumunu ifade eder. Bu durum, baz1 traktdr modellerinde stok fazlaligina ve bazi modellerde
ise stok eksikligine neden olabilir. Bu durumda, miisteri taleplerini karsilamakta zorluklar
yasanabilir, maliyetler artabilir ve verimsizlikler ortaya ¢ikabilir. Bunlara ek olarak, asimetriye
sahip stoklar, satig tahminleri, iiretim planlamasi ve sirket igi siireler gibikonularda sorunlara

yol agmaktadir.

Asimetrik stok probleminin ¢6ziimii i¢in, Erkunt Traktor'iin projesi kapsaminda GAMS
(General Algebraic Modeling System) optimizasyon modeli kullanilmigtir. Bu model stoklarda
biriken asimetri problemini ¢6ziip iiretimi maksimize etmek amaciylagelistirilmistir. Ilk olarak,
literatlr arastirmasi yapilarak benzer problemlere yonelik mevcut calismalar incelenmistir.
Daha sonra, Erkunt Traktor ile yapilan goriismeler sonucunda firma 6zelindeki gereksinimler ve
kisitlar belirlenmistir. Bu bilgiler temel alinarak matematiksel bir model olusturulmustur.
GAMS optimizasyon modelinin kullanimi, Erkunt Traktor'e kolay bir sekildeuygulanabilen ve
stok yonetiminde etkili sonuglar saglayan bir ¢6ziim sunmaktadir. Ayrica, GAMS yazilim
programinin esnekligi sayesinde firma o&zelindeki degisikliklere uyum saglamak da

mumkinddr.

Anahtar Kelimeler: Asimetrik stok, GAMS optimizasyon modeli
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PROJE OZETI

FNSS Savunma Sistemleri A.S, Tirkiye Savunma Sistemleri sektériinde 6nemli bir konuma
sahip olan bir girkettir. Sirket, kara muharebe sistemleri ve silah kuvvetleri endistrisinde
faaliyet gostermektedir ve hisselerinin

%51'i Nurol Holding'e, %49'u ise BAE Sistemleri'ne aittir. FNSS Savunma Sistemleri
A.S.'nin merkezi ve tretim tesisi Ankara'nin Golbasi ilgesinde yer almaktadir. Sirketin temel
urinleri arasinda paletli zirhli araglar, tekerlekli zirhli araclar ve istihkam araglari yer
almaktadir. FNSS Savunma Sistemleri A.S, guclu ortaklik yapisi ve genis Urlin yelpazesiyle

sektdrde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Sirketin depo alaninda gerceklesen paketleme siireci, paketlenecek cisimlerin kutulara
yerlestirilmesiyle baglamakta ve hazir olan kutularin sandiklara yerlestirilmesiyle devam
etmektedir. Ardindan, deniz ve kara yoluyla tasinacak cisimlerin sandiklar1 konteynirlara
yiiklenerek paketleme siireci tamamlanmaktadir. Bu siireg, depoda gergeklesse de farkli
departmanlarla is birligi yaparak sistem kontrolli saglanmaktadir. Ancak, paketleme stirecinin
rastgele bir yontemle gergeklestirilmesi, gereksiz kutu kullaniminmi artirarak fiyatlandirmayi
ve zaman kullanimimi etkileyerek kar marjini azaltmaktadir. Bu nedenle, paketleme siirecini
optimize etmek icin, gerekli kisitlar, parametreler ve degiskenlerle birlikte bir eniyileme
modeli olarak (3D Kutu Paketleme Problemi olarak) ¢6ziilmesi diisiiniilmektedir. Paketleme
ve tedarik siirecinin {i¢ ayr1 agsamast oldugundan (cisimlerin kutulara yerlestirilmesi, kutularin
sandiklara yerlestirilmesi ve deniz ve karayoluyla tasmacak cisimlerin konteynirlara
yerlestirilmesi), kurulan eniyileme modeli her bir alt model igin uygulanarak kapsamli ve
batunsel bir ¢c6ziim yolu 6nerilmektedir. Modeller olusturulurken ¢esitli varsayimlar izerinde
durulmakta ve her bir modelin daha kapsamli ve etkili bir sekilde ¢alistiritlmasi
hedeflenmektedir. Projede, her bir modelin ¢dzimiunde bir karar destek mekanizmasi

olusturulmus ve matematiksel bir eniyileme modeli gelistirilmistir.



Model tasarimi, dogrusal programlama yontemi kullanilarak yapilmis ve biitiin kisitlar bu
dogrultuda olusturulmustur. Gelistirilen eniyileme modelinde, maksimizasyon amag
fonksiyonu, cisimlerin "vergilendirebilirdik" degerini maksimize etmeyi hedeflemektedir. Bu
deger, her bir cismin hacmi ve agirligina bagl olarak belirlenen bir maksimizasyon
fonksiyonudur. Ayrica, fazla kutu kullanimin1 engellemek ve ayni tlrdeki cisimlerin birlikte
paketlenmesini tesvik etmek de amaglanmaktadir. Modelin dolayli hedefleri, kutu/sandik ve
konteynir doluluk oranimi arttirarak, kutu kullanimin1 optimize etmek ve sirketin zaman ve
kar kayiplarin1 dnlemektir. Model ¢6ziimii ig¢in Python yazilim dilinin bir eniyileme ¢6ziim

kituphanesi olan Gurobi ¢oziiciisii kullanilmistir. Problemin ¢oziimiiniin olusturulmasi ve

modellerin test edilmesi i¢in sirket tarafindan saglanan kucuk bir sevkiyat 6rnegi kullanilmig

ve bu veri kimesinin eniyilemesi gergeklestirilerek cisimler gerekli kisitlar saglanarak
paketlenmistir. Veri kiimesinin modele girisi i¢in Python programlama dili kullanilarak bir
kullanict arayiizii tasarlanmistir. Bu sayede kullanici, Excel dosyasini yiikleyerek girdileri
modele kolay, hizli ve pratik bir sekilde saglayabilmekte ve modelin ¢6ziilmesi sonucunda

Excel ve metin dosyas1 formatinda model ¢iktilarini elde edebilmektedir.

Olusturulan eniyileme modeli, sirketin talepleri dogrultusunda hazirlanmis ve kisitlamalar
eklenerek dal-sinir yontemiyle ¢oziimlenmistir. Ancak veri setinin biiylimesi durumunda,
bulussal algoritma yonteminin kullanilmasi, olasi bellek sorunlarin1 ve zaman karmasikligini
azaltmada yardimci olacaktir. Ayrica, modelin ¢alistirilmast sonucunda elde edilen sonuglar
dogrultusunda, sirketin sevkiyat sirasindaki cisimlerin yerlestirilmesine bagli olarak
kullanilan Kutu sayismin azaldigi gozlenmistir. Ozellikle cisimlerin kutulara yerlestirme

islemi sirasinda bos hacimlerin kiiciildiigii durumlar tespit edilmistir.

Anahtar Kelime: Paketleme Sireci, 3D Kutu Paketleme Problemi, 3D Kutu Paketleme

Optimizasyonu Kutu/Sandik/Konteynir Paketleme, Sevkiyat Siireci
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PROJE OZETI
SET-A Makina, 1991 yilinda Ankara’da kuruldu. Faaliyetini insaat, maden ve mermer
alanlarina hizmet verecek Urlnler Ureterek devam etmektedir. Ekipman ve sarf malzemesi
saglayan SET-A Makina, Tiirkiye’de onde gelen firmalardan biri olmustur. Hem yerel hem de
yurtdisindan miisterileri olan firma, stok veya siparis odakli iiretim yapmaktadir. Kalite
testlerine 6nem veren firma, satis sonrasinda da servis hizmetlerini gii¢li tutmaktadir. Birgok
probleme ¢6ziim sunan makineleri, Glke menfaati ve miisteri memnuniyeti igin en Ust kalitede
uretilir. Satig sonrasi her tiirlii hizmet sunularak miisteri memnuniyetini arUrmak da en énemli
ilkelerindendir. ivedik O.S.B.’de ii¢ binada faaliyet gostermektedir. Bu (¢ bina, biri yonetim,

ikisi Uretim olarak ayrilmaktadir.

Mevcut diizen, tecrilbbeye dayali olup, veri bazli bir sisteme dayanmamaktadir. Her an, ani ve
belirsiz yeni siparislerin iretim sirasina konabildigi bu sistemde hem stok (Make-to-Stock) i¢in
hem de miisteri istekleri (Make- to-Order) icgin Uretim yapilmaktadir. Thtiya¢ duyuldugunda
taseron firmalar ile de ¢alisilan SET-A Makina’da, satigiyapilan Uriinler, bitmis ve yart mamul
seklinde, iki farkli grup halinde satilmaktadir. Yart mamul seklinde satilmakta olan Grunler,
miigterilerin hem yedek parga ihtiyacint hem de kendileri monte etme isteklerini
karsilamaktadir. Proje kapsami olarak, firmanin iiretim kapasitesini arUrmak dogrultusunda

gergeklestirilen bu projede, hedef tretim maliyetlerini minimize ederek gergeklestirilmistir.

Proje i¢in hazirlanan matematiksel optimizasyon modeli (Karma Tamsayili Programlama-
MIP) oncelikle sisteminiretim kisitlarin1 baz alarak olusturulmus ve gelistirilmistir. Bir {irlin
grubundan olan Cila Kafasi’'nin (CEMAR PLT-59) verileri firmadan temin edilerek kiglk bir
veri grubu ile Excel Solver kullanilarak ¢6ziilmiis ve c¢ikan sonu¢ tasdik edilmistir.
Olusturulan GAMS kodu aymi veri grubu ile calistirilarak, ayni sonug¢ elde edilmistir. Bu
modelinve kodun uyum ve dogrulugunu kanitlamistir. Modelin ve kodun simirlar1 Hassasiyet
Analizi yaparak saglanmistir. Onemli goriilen parametrelerin degerleri degistirilerek ¢ikan
maliyetler karsilastirilmig, sonucunda ise en ¢ok maliyete etkisi olanin elde tutma Ucreti

oldugu belirlenmistir.



Lisans problemleri dogrultusunda (cretsiz bir programla dili arayisina girilmis, sonucunda en
uygun programlamadili olan Phyton bu proje i¢in uygun goriilmiistir. GAMS kodu dogrudan
Phyton’a aktarilmistir. Olusturulan bu Phyton kodu GAMS dilini okuyabilecek ancak ¢6zimu
Phyton (izerinden gergeklestirecek sekilde kodlanmistir. Busayede, yazilan kod direkt ve hizli
bir sekilde ¢oziime ulagmaktadir. Sirketin iiretim planlarin1 bu kod iizerinden dogrudan ve
kolayca ayarlayabilmesi i¢in kullanicit dostu bir arayiiz olusturulmustur. Bu arayiiz gerekli
verileri igeren bir Excel dosyasindan verileri ¢ekerek ¢aligmaktadir. Sirket, Excel tablosunda
istedigi ve gerek duydugu degisikleri yaparak optimal sonucu degistirebilir ve farkli veri

gruplariyla karsilastirma yapilabilir.

Gelistirilen bu esnek arayliz, sadece bir {irlin gurubu i¢in ¢alismasina ragmen, kod iizerinden
kiiciik degisiklikler ve yeni veri gruplari girilerek gelistirilebilir, farkli ve birden fazla triin igin
calistirilmasi saglanabilmektedir. Ayrica, gelistirilen kod sayesinde firma, en optimal sonucu
gorebilir, tiretim planlama kararlari1 koda bakarak verebilir ve ¢ikabilecek maliyetleri

karsilastirabilir.

Anahtar Kelimeler: Toplu Uretim plani, Uretim kapasitesi optimizasyonu, maliyet minimizasyon,

yar1 mamul, stokoptimizasyonu
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PROJE OZETI

CCN GROUP; saglik, egitim ve insaat Sektorlerinde entegre yap: ve hizmet ¢ozimleri
gelistirme hedefleriyle kurulmus, giiniimiizde bu sektorlerin yaninda servis, giivenlik gibi

sektorlerde de boy gosteren uluslararas: bir sirkettir.

Bu projede, CCN Servis tarafindan yiiriitillen Ankara Bilkent Sehir Hastanesindeki HYRT
personel organizasyonunda; personelin sayis1 ve dagilimini gz oniinde bulundurarak stireci
optimize edip hastanenin tamamlanamayan gorevler nedeniyle almakta oldugu aylik ceza
tutarint minimuma indirmek amaglandi. Bunun saglanabilmesi i¢in 2022-2023 gliz donemi
boyunca yaklasik olarak haftada bir giin hastanede calisilarak Arena simiilasyon programi
yardimiyla, giincel durumun similasyon modeli olusturuldu ve hastaneden alinan c¢esitli

datalar, simulasyon modeli raporuyla karsilastirilarak modelin dogrulugu kesinlestirildi.

2022-2023 bahar donemi siiresince; simiilasyon modeli sonuglari, hastaneden alinan hasta
datalar1 ve hastanedeki HYRT personel takim kaptanlar1 gibi bir¢cok danigmandan yardim
alindi ve mevcut HYRT personellerinin katlara dagitimlari degistirilerek 20 farkli
kombinasyon olusturuldu. Olusturulan kombinasyonlarimin timi similasyon modelinde
denendi ve raporlar incelendi. Raporlardan ulagilan bilgiler sayesinde simiilasyon ¢iktisi (
hastanede giinliik tamamlanan goérev sayist ), yar1 genislik degeri ve personellerin verimlilik

degerleri gibi degerler incelenerek en iyi personel dagilim kombinasyonu belirlendi.

Rapor sonugclar1 her bir personel ise alindiginda tekrardan incelenerek sistemdeki darbogaz
islemler-katlar belirlendi ve bu noktalara personel alim1 gerceklestirildi. Bu islem, ise alinan
personeller igin isverenin harcadigi aylik para miktari, sirketin personel eksikliginden
kaynakli aldig1 aylik ceza tutarin1 gecene kadar devam ettirildi ve sirkete 6 personel alinarak
personellerin belirlenen sekilde katlara dagitilmasi onerildi (Kat: 1,2 : 3,4,5 ; 6,7,8 ; 9,10 i¢in
sirastyla  5;9;10;6, konsultasyon ve Kkoridor islemleri igcin toplam 6  Kisi).






