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PROJE OZETI

Artan Uretim hizlari, cesitlilik ve esneklik beklentileri, Uretim sistemlerinin i¢ lojistik
faaliyetlerini daha karmasik ve hassas hale getirmektedir. Bu baglamda, otomatik glidimli
araclar (AGV — Automated Guided Vehicles), 6zellikle malzeme tasima siireclerinde sunduklari
esneklik ve izlenebilirlik avantajlari nedeniyle bircok Uretim tesisinde aktif olarak
kullaniimaktadir. Ancak bu sistemlerin verimli calisabilmesi icin trafik akisi, gérev dagilimi ve
yerlesim tasarimi gibi bircok faktoriin uyumlu sekilde yapilandiriimasi gerekmektedir. Bu
proje, Beko'nun bulasik makinesi lretim tesisinde kullanilan AGV sisteminin darbogazlarini
tespit etmeyi, bu darbogazlara yonelik senaryo temelli iyilestirme alternatifleri Gretmeyi ve
sistem performansini artirmayi amaglamaktadir.

Proje kapsaminda ele alinan temel problem; AGV’lerin 6zellikle kavsak noktalarinda karsilastigi
trafik sikisikhgi, bu durumun neden oldugu gecikmeler olarak belirlenmistir. Malzeme tasima
performansini etkileyen bu durum, genel tiretim verimliligini ve sistem stabilitesini de olumsuz
etkilemektedir. Bu nedenle projenin amaci, trafik yogunlugunu ve bekleme sirelerini minimize
ederek malzeme taleplerinin zamaninda ve eksiksiz karsilandigi bir sistem tasarlamak ve bunu
veri temelli bir simiilasyon modeliyle test etmektir.

Bu dogrultuda, Arena Simulation programi kullanilarak mevcut sistem modellenmistir.
Modelin dogrulugu, Beko’dan temin edilen gercek AGV yonlendirme verileriyle karsilastirmali
analiz yoluyla test edilmistir. Slipermarketlerin ve Uretim istasyonlarinin gegcmis ziyaret



oranlariyla similasyon ciktilari karsilastiriimis; her istasyon icin sapma oranlari belirlenmis ve
toplam ortalama fark %5,49 olarak hesaplanarak modelin yiksek dogrulukta calistig
kanitlanmistir.

Model dogrulama siireci ardindan sistemin performansini test etmek ve iyilestirme
potansiyelini ortaya koymak amaciyla dort farkli senaryo gelistirilmistir:

1. Case 1 - Priority: Malzeme tirlerine gore AGV’lere 6ncelik atamasi yapiimasi.
2. Case 2 -Layout Change: Kepe ve Montaj 1 stipermarketlerinin yerlerinin degistirilmesi.
3. Case 3 - AGV Assignment Change: AGV’lerin Uretim alanlarina gore yeniden
dagitilmasi (toplam sayi sabit kalacak sekilde).
4. Case 4 — AGV Number Change: Toplam AGV sayisinin kademeli olarak azaltilarak
optimum sayinin belirlenmesi.
Her senaryo igin “trafik kullanim orani”, “trafik bekleme siiresi” ve “karsilanan talep sayisi” gibi
performans kriterleri ayri ayri analiz edilmistir. Senaryolar, hem mevcut sistemle hem de
olusturulan "bounding scenario" ile karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Ozellikle Case 2 (Stipermarket Yerlesim Degisikligi) senaryosu, trafik bekleme siiresinde
%98,38’lik ve karsilanan talep sayisinda %15,26’lik iyilesmeler saglayarak istatistiksel olarak
anlamli sonuglar ortaya koymustur. Bu nedenle, uzun vadeli ¢6zim Onerisi olarak
degerlendirilmistir. Bununla birlikte Case 4 (AGV Sayisinin Azaltilmasi) senaryosu, sistemin
toplam 32 olan AGV kapasitesinin 29’a disirilmesiyle hala talep karsilayabilir durumda
oldugunu gostermistir. Bu nedenle disiik maliyetli ve hizli uygulanabilir bir kisa vadeli ¢6ziim
olarak 6nerilmistir. Diger senaryolar ise bazi metriklerde istatistiksel olarak anlamli sonuglar
vermemistir.

Bu proje sonucunda, Beko lretim tesisindeki mevcut AGV operasyonlarinin darbogazlari
bilimsel olarak tespit edilmis ve bu darbogazlara yonelik veri temelli, uygulanabilir ¢6zim
onerileri sunulmustur. Calismada kullanilan simllasyon modeli, hem dogrulugu test edilmis
hem de karar vericilere operasyonel diizeyde stratejik yonlendirmeler yapabilecek seviyede
detayl c¢iktilar sunmustur. Bu baglamda proje, lretim i¢ci malzeme tasima sistemlerinin
optimizasyonunda etkili bir karar destek araci islevi gormekte ve sektorde benzer problemlerle
karsilasan firmalara 6rnek teskil edebilecek niteliktedir.
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Coca-Cola icecek (CCl), hizli tiikketim driinleri (FMCG) sektdriinde Coca-Cola markali iceceklerin
Turkiye ve cevre Ulkelerde Uretim, satis ve dagitimindan sorumlu lider bir sirkettir. Tirkiye
genelinde genis ve yaygin dagitiim agiyla perakende magazalara Griin tedarik ederken, stok
tikenmeleri, asirn stok bulundurma, manuel siparis verme ve merchandising silireglerindeki
verimsizlikler musteri memnuniyeti ve satis performansini olumsuz yonde etkilemektedir.
Ozellikle saha satis temsilcilerinin siparisleri sezgisel yaklasimlar ve kisisel deneyimlere
dayandirmasi, magazalar arasinda stok dengesizligi, Griin eksiklikleri ve raf bosluklari gibi
sorunlara yol agmaktadir. Bu kapsamda, operasyonel problemlerin ¢6zimi icin veriye dayal
kapsamli bir karar destek modeli gelistirilmistir.

Calismada, Altunbilekler market zincirine ait gergek satis verileri detayli olarak analiz edilmistir.
Her bir Griin icin glinliik talep dizeyleri hesaplanmis, ardindan Grlinler 6nem derecelerine gore
ABC analizine tabi tutulmustur. Bu siniflandirma dogrultusunda urilnler A, B ve C gruplarina
ayrilarak stok kontrol stratejileri belirlenmistir. Talep belirsizligini daha dogru yansitmak ve siparis
kararlarini daha saglikh modellemek amaciyla, her {irin grubuna ait talep dagilimlari Python
programlama dili kullanilarak simtlasyon tabanli ydntemlerle incelenmistir.

Stok kontrolii agisindan A grubu Urinlerde, yiksek talep hacmi ve kritik 6nemi nedeniyle stoklar
dizenli periyotlarla sistematik sekilde gdzden gecirilmekte; stok seviyesi dnceden belirlenmis
minimum esik degerinin altina dilstiglinde, otomatik siparis verilerek stok seviyesi optimal
seviyeye tamamlanmaktadir. B grubunda ise stok kontroli yine periyodik olarak
gerceklestirilmektedir; ancak siparis miktari stok seviyesini hedeflenen seviyeye getirecek sekilde
belirlenmekte ve bu yaklasim stok yonetiminde esneklik ve etkinlik saglamaktadir. C grubunda ise



talep dalgalanmasinin gorece disik olmasi nedeniyle, sabit siparis miktarlari diizenli araliklarla
verilmekte ve stoklar ongorilebilir, basit bir yontemle yonetilmektedir. Tim bu stok kontrol
politikalari, %99 servis seviyesi hedefi dogrultusunda optimize edilerek stok tlikenmelerinin
minimize edilmesi ve stok maliyetlerinin etkin bir sekilde kontroll saglanmistir.

Son olarak, proje kapsaminda Coca-Cola icecek ve Altunbilekler market zincirinin ihtiyaglarina
uygun olarak, Python programlama dili kullanilarak gelistirilmis kullanici dostu, otomatik siparis
sistemine entegre bir arayliz tasarlanmistir. Bu sistem, gercek zamanli satis verilerinin analizini
temel alarak stok kontrol algoritmalarini otomatik bicimde uygulamakta ve siparis streglerini
tamamen manuel midahaleye gerek kalmadan vyiritmektedir. Boylece stok tlikenmeleri
onlenmekte, envanter seviyeleri optimal diizeyde korunmakta, stok maliyetleri ve satis kayiplar
onemli 6lglide azaltilmaktadir. Arayliz ayrica, dinamik raporlama, performans takibi ve similasyon
sonuglarinin gorsel sunumu gibi gelismis fonksiyonlarla saha satis ekipleri ve market
yoneticilerinin veri odakli, etkin ve hizli karar almasini desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Envanter yonetimi, ABC analizi,Otomatik siparis sistemi,Stok kontrol
politikalari.
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PROJE OZETi

Ortadogu Rulman Sanayi (ORS), Tiirkiye merkezli, farkli sektorlere yonelik yiiksek kaliteli rulman iiretimi
gerceklestiren ve genis Uriin portfoyiyle faaliyet gosteren kokli bir sanayi kurulusudur. Uretim planlama
siireglerinde etkin kararlar alabilmek icin satig tahminlerinin dogrulugu kritik bir faktdrdiir. Mevcut durumda,
ORS’nin satis tahminleri agirlikli olarak gegmis satis ortalamalarina dayali olarak manuel yontemlerle
olusturulmakta, bu da degisken miisteri talepleri ve piyasa belirsizlikleri kargisinda yeterli esnekligi
saglamamaktadir. Sonu¢ olarak, hatali tahminler stok fazlaligi veya yetersizligi, kapasite planlamasinda
aksakliklar ve tedarik zincirinde aksamalar gibi 6nemli sorunlara yol agmaktadir.

Bu proje kapsaminda, ORS’nin Uretim planlama streclerini giiclendirmek amaciyla, 250 farkl: iirtiniin 57 aylik
satis verisi kullanilarak, ¢ok modelli tahminleme ve anomali tespiti yontemlerini bir arada kullanan

kapsaml bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Sistem, hem ge¢mis verilerdeki olagandisi davraniglar tespit
ederek anomali uyarilar1 vermekte, hem de gelecege yonelik talep tahminleri iireterek planlamaya giivenilir
girdiler saglamaktadir.

Anomali tespitinde, hem istatistiksel yontemler (Ceyrekler Arasi Aralik — IQR, Z-score) hem de makine
O0grenmesi tabanli algoritmalar (Isolation Forest, One-Class SVM) entegre edilmistir. Bu sayede, farkli veri
yapilar1 ve anomali tiplerine karsi esnek ve gucli bir tespit mekanizmasi kurulmustur. Tespit edilen anomaliler
“zay1if”, “orta” ve “giiclii” olmak iizere {i¢ seviyede siiflandirilarak, operasyonel kararlarin daha gercekei ve
hassas sekilde verilmesi saglanmustir.

Tahminleme modelleri olarak, zaman serisi ve makine 6grenmesi yaklasimlarindan Holt-Winters Ucli Ustel
Diizeltme, SARIMA, ETS ve XGBoost kullanilmistir. Her iiriin i¢in en iyi performans gdsteren model otomatik
olarak belirlenip parametre optimizasyonu yapilmistir. Bdylece, iirlinlere 6zgii yapisal dzellikler

dikkate alinarak daha isabetli tahminler tiretilmistir.

Kullanicilarin analiz sireglerini kolaylikla yonetebilmeleri icin grafik tabanli sezgisel bir kullanici arayiizii
tasarlanmistir. Bu arayliz, veri yiikleme, parametre tanimlama ve analiz baslatma gibi islemleri basitlestirirken;
¢ikt1 olarak Excel tabanli detayli raporlar ve grafiksel gorseller sunmaktadir.

Sonug olarak, gelistirilen karar destek sistemi, ORS’nin mevcut manuel tahminleme siireglerinin sinirlamalarini
ortadan kaldirarak, tiretim planlamasinda esneklik, dogruluk ve erken risk farkindaligi

saglamigtir. Gelecekte sistemin gergek zamanli veri akiglari ile entegrasyonu ve ERP tabanli Uretim yonetim
sistemleri ile biitlinlesmesi, operasyonel verimliligi daha da artirma potansiyeline sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Cok modelli tahminleme, anomali tespiti, karar destek sistemi, tretim planlama, makine
O0grenmesi, zaman serisi analizi veri gorsellestirmesi.
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PROJE OZETi
TED Universitesi (TEDU), Ankara’da bulunan ézel, kar amaci giitmeyen bir yiiksekégretim kurumudur. 7 Temmuz 2009
tarihinde Turk Egitim Dernegi (TED) tarafindan kurulmus olup, akademik faaliyetlerine 2012—2013 egitim-6gretim yilinda
baslamistir. TEDU, entelektiiel meraka sahip, elestirel diisiinen ve biitiinciil bir anlayisla yetismis bireyler yetistirmeyi
hedeflemektedir.
Bu proje, TEDU’niin 2025 yili icin egitim Ucretlerini ve kontenjanlarini belirlerken yasadigi karar alma zorluklarini veri
temelli sekilde ele almak amaciyla ylrGtilmustlr. Temel amag, Universitenin siralamasini koruyarak veya iyilestirerek
kontenjan ve fiyat diizeylerini optimize etmek; bu siirecte karar vericilere senaryo bazli analiz imkani sunmaktir.
Bu dogrultuda, ¢oklu dogrusal regresyon modelleri gelistiriimis ve analizler Minitab yazilimi ile gerceklestirilmistir.
Karsilastirmali analiz igin Sabanci, Kadir Has, Atihm, Cankaya, TOBB, Baskent, Bilkent ve Hacettepe Universitelerinin ilgili
bolimlerine ait son bes yila yonelik veriler toplanmistir. Bu veriler tGzerinden Minitab programinda yaptigimiz analizler
sonucunda, siralamayi etkileyen faktorleri belirledik. PDR, Psikoloji, ingilizce Ogretmenligi, Endiistri, Bilgisayar, Makine ve
Elektrik Elektronik Mihendislikleri, Gorsel iletisim ve Tasarim, ingiliz Dili ve Edebiyati ve Mimarlik ile yaptigimiz Regresyon
Analizleri dogrultusunda Siralamay: etkileyen en énemli faktérlerin Déviz Cinsinden Egitim Ucreti ($), Kontenjan, hangi
Universite oldugu ve Burs Orani oldugu belirlenmistir.
Anlamli etkisi gbzlemlenmeyen degiskenler arasinda ise; ulusal akreditasyon, kampiis alani, servis hizmeti, spor bursu, yurt
kapasitesi, YOK &grenci sayilari, déviz kuru ay bazli verileri, TUFE/UFE oranlari ve ulasim siresi gibi degiskenler yer
almaktadir.



Analiz sonucunda elde edilen regresyon modeli kullanilarak, {ic boyutlu "Siralama — Déviz Cinsinden Egitim Ucreti —
Kontenjan" grafigi olusturulmustur. Bu grafik, farkli kontenjan ve fiyat seviyelerinin siralamaya olasi etkilerini
gorsellestirmektedir. Ornegin, kontenjan %10 artirildiginda tahmini siralamadaki degisimin ne olacagi gibi sorular, bu grafik
lizerinden analiz edilebilmektedir. Proje kapsaminda ayrica, bu analizi kullanici dostu bir hale getirmek icin bir What-If
Analizi Arayuzi gelistirilmistir. Bu sistem sayesinde karar verici, 6grenim (creti, kontenjan ve burs orani gibi girdileri
kullanarak tahmini siralamayi hesaplayabilmekte, benzer programlari sunan Universitelerle kiyaslama yapabilmektedir.
Arayliz, karar vericinin bize ihtiyag duymadan analiz gergeklestirmesini miimkiin kilmaktadir.

Alternatif bir ¢6zim yontemi olarak Similasyon Tabanlh Kontenjan Belirleme yaklasimi da uygulanmistir. Bu asamada
Minitab’te elde edilen regresyon denklemi ve TEDU’niin ge¢mis siralama verileri kullanilmistir. Karar verici, déviz cinsinden
egitim Ucreti, kontenjan ve varsa ek burs oranini sisteme girerek, tahmini siralamayi ve bu siralamanin desirability (arzu
edilebilirlik) skorunu elde edebilmektedir. Ayrica, 6nceki yilin en basarili ve en dislik puanh 6grencisiyle kiyaslama
yapilarak siralama tahmininin ne kadar kabul edilebilir oldugu degerlendirilmektedir. Finansal agidan ise, minimum Ucret
olarak TEDU’niin 2024 déviz bazli iicreti, maksimum (icret olarak ise Sabanci Universitesi’'nin 2024 fiyati esas alinarak ciro
Uzerinden desirability hesaplamasi yapilmistir.

Bu proje kapsaminda, TED Universitesi’nin kontenjan ve dgrenim licreti kararlarini daha saglikli ve veri temelli bicimde
almasina katki saglanmistir. Farkl Gniversitelerin geg¢mis verileri analiz edilerek siralamayi etkileyen temel faktorler
belirlenmis, ¢coklu regresyon modeli araciligiyla siralama, fiyat ve kontenjan arasindaki iliski matematiksel olarak ortaya
konmustur.

Sonuc olarak, bu calismayla TED Universitesi’nin rekabetci konumunu giiclendirecek, ayni zamanda 6grenci kalitesini
korurken sirdirilebilir gelir hedeflerine ulasmasini saglayacak karar destek yapilari olusturulmustur. Proje ciktilari,
yalnizca TEDU degil, benzer sorunlari yasayan diger yiiksekdgretim kurumlari icin de uygulanabilir bir model sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Veri Analizi, Regresyon Modeli, Kontenjan Optimizasyonu, Fiyatlandirma Stratejisi, Similasyon,
Desirability Fonksiyonu, Minitab, Egitimde Veri Tabanli Karar Verme, What-If Analizi
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PROJE OZETI
Koklii gegmisi ile Diinya’nin iiretim ve miithendislik devi MAN’1n Almanya disindaki ilk {iretim tesisi
MAN Tiirkiye, yillik 2.000 otobiisliik kapasiteye sahip olan iiretiminin %85’ini bagta Avrupa olmak
tizere toplam 41 iilkeye otobiis ihracat1 gergeklestiriyor. MAN Tiirkiye Akyurt bolgesindeki tesislerinde,
MAN ve NEOPLAN marka otobiis iiretimi ve diger MAN fabrikalari i¢in elektrik ve elektronik parca

imalat1 da yapiliyor.

Firmanin iiretim bazindaki temel sorunlarindan birisinin 6zellestirme gerekli araglarda tiriiniin miigteriye
belirtilen teslim tarihindeki sapmalardan kaynakli gecikmeler oldugu belirlenmistir. Bu sebeple
gecikmeleri minimize edecek ayni zamanda teslim tarihi tahminlerini iyilestirecek karma tamsayili
dogrusal programlama ile Aggregated Scheduling Model (Birlestirilmis Cizelgeleme Modeli)

olusturulmasinda karar kilinmistir.

Sorunlarin ¢dziimiine ulagimini saglayacak model 3 adimli bir ¢6ziim metodolojisine sahiptir. Tk adim
Tampon Siire Tahmini (Buffer Time Estimation Model), ikinci adim Birlestirilmis Cizelgeleme Modeli
(Aggregated Scheduling Model), iiclincli adim ise Anlik Kontrol Mekanizmasi (Instant Control
Mechanism) olarak planlanmistir. Arag 6zellestirmeleri, teknik ekip ¢aligma siireleri, araglarin banta
almis ve miisteriye teslim edildikleri tarihler gibi veriler elde edilmistir. Bu veriler kullanilarak, araglarin
iretiminde gerekli tampon siirelerin tahmin edilmesi i¢in Minitab ile dogrusal olmayan regresyon

analizleri yapilmis ve yeni bir tahmin modeli elde edilmistir. Modelden elde edilen ¢iktilar ise



cizelgeleme modelinde girdi olarak kullanilmistir. GAMS ile kodlanan bu model {iretim planindaki tiim
prototip araclar1 kapsayarak teslim tarihlerini, araglarin cezai islemlere tabi olup olmadiklar1 ve iiretim
icin gerekli maliyetleri kritik faktdrler kabul ederek optimal ¢izelgelemeyi saglamaktadir. Ciktilarin
detayli analiz edilebilmesi i¢in olusturulan kod Phyton ile yeniden yazilarak duyarlilik analizleri
gergeklestirilmistir. Bunlarin yaninda iiretim periyodu igerisindeki aksilikleri minimuma indirmek
amaciyla ara¢ durumlarinin kontroliiniin saglanmasi i¢in anlik kontrol mekanizmasi gelistirilmistir.
Tampon siire tahmin modeli, ¢izelgeleme modeli ve anlik control mekanizmasi i¢in gerekli arayiizler

olusturulmustur ve iiretim siirecine entegre edilmek iizere hazirlanmistir.

Sonug olarak, gelistirdigimiz proje kapsaminda tampon siirelerinin daha dogru hesaplandig: ve teslimat
zamanlarinin optimize edildigi bir model olusturulmustur. Bu sayede iiretim verimliliginin artirilmasi,
karin maksimize edilmesi ve miisteri giiveninin giiglendirilmesi gibi bircok hedefe ulagilmasina katki

saglayacagimiza inaniyoruz.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal Olmayan Regresyon, Aggregated Scheduling Model, Buffer Time
Estimation Model, Instant Control Mechanism, Karma Tamsayil1t Dogrusal Programlama, Duyarlilik

Analizi
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PROJE OZETi

Turk Traktor, Tiirkiye'nin tarim makineleri alanindaki oncii kuruluglarindan biridir ve CNH Industrial
ile Ko¢ Holding ortakliginda faaliyet gostermektedir. 1954 yilinda kurulan sirket, Tiirkiye'nin ilk traktor
iireticisi olarak tarim sektoriiniin makinelesme siirecine onciiliik etmistir. Ankara'daki merkezi ve tiretim
tesisinin yani sira, Sakarya Erenler fabrikasiyla birlikte liretim kapasitesini artirmistir. Genis {iriin
yelpazesi, giiclii miithendislik altyapisi, yerli liretim kabiliyeti ve yaygin servis agi ile Tiirk Traktor,
sadece Tirkiye pazarina degil, diinyanin birgok tilkesine de traktor ve tarim ekipmani ihrag ederek global
Olcekte soz sahibi bir marka haline gelmistir.

Bu proje kapsaminda, Tiirk Traktor’iin traktdr govde tiretim hattinda yer alan CNC makinelerinin iiretim
verimliliginin artiritlmas1 hedeflenmistir. Mevcut {iretim kapasitesini artirmak amaciyla, toplam akis
siiresinin minimize edilmesi temel amag olarak belirlenmistir. Uretim siirecini etkileyen iki 6nemli
parametre iizerinde durulmustur; bu parametreler, makinelere atanan isler ve islerin operatdrlere
dagilimidir. Bu iki kritik faktoriin optimize edilmesiyle, siire¢ akisindaki darbogazlarin azaltilmasi ve
toplam Uretim siiresinin kisaltilmas1 amaglanmustir.

Projede oncelikle, iiretim hattindaki CNC makineleri i¢in is atama ve operatdr atama problemleri ayr1
ayr1 incelenmis ve her iki problem icin matematiksel optimizasyon modelleri gelistirilmistir. Is atama



modeli, farkli islerin uygun makinelerde islenme sirasini belirlerken, operatér atama modeli islerin
operatorler arasinda verimli bir sekilde dagitilmasini saglamaktadir. Her iki modelde de karar
degiskenleri ve kisitlar detayli olarak tanimlanmis, amag fonksiyonu ise akis siiresini ve is gecikmelerini
minimize etmek Uzerine kurulmustur.

Modellerin ¢6ziimiinde, Python programlama dili lizerinde ¢alisan ve herkese agik olarak erisilebilen
OR-Tools isimli matematiksel modelleme kiitliphanesinden yararlanilmistir. Bu kiitiiphane sayesinde,
karmagik karar modelleri etkin bir sekilde tanimlanabilmis ve ¢oziilebilmistir. OR-Tools’un sundugu
optimizasyon araglari ile gelistirilen matematiksel modeller Python ortaminda esnek, hizli ve tekrar
iiretilebilir bir sekilde analiz edilmistir.

Gelistirilen matematiksel modellerde, Tiirk Trakt6r’{in iiretim verileri kullanilmaya ¢alisilmis ve elde
edilen ¢oziimler degerlendirilmistir. Firmanin veri paylasimi konusundaki kisith yaklagimi nedeniyle 1
gunlik gercek dretim verisine erisim miimkiin olmustur. Bu nedenle, Excel ve Minitab aracglar
kullanilarak, 1 giinliik mevcut veriye dayanan Poisson rassal dagilimi ile 29 giinliik {iretim verisi sentetik
olarak Uretilerek 30 giinliik iiretim verisi elde edilmesi hedeflenmistir. Ayrica, gelistirilen optimizasyon
modellerinin gecerliligini ve uygulama etkinligini degerlendirmek amaciyla gesitli sezgisel (heuristic)
yontemlerden de yararlanmilmistir. Parca atama modeline alternatif olarak Shortest Processing Time
(SPT) sezgiseli uygulanmis; operator atama modeliyle beraber ise ¢oziim siirecini hizlandirmak ve
modelin arama alanini daraltmak amaciyla non-preemptive ve preemptive Earliest Due Date (EDD)
sezgisel yontemleri kullanilmistir. Bu sayede, model tabanli yaklasimlar ile sezgisel yontemler
karsilastirilmis; elde edilen sonuglar {izerinden performans farkliliklart detayli bir sekilde analiz
edilmistir.

Sonu¢ olarak, matematiksel optimizasyon modelleri kullanilarak yapilan is ve operatdér atamalarinin,
mevcut yontemlere kiyasla tiretim verimliliginde anlamli iyilesmeler sagladig: gozlemlenmistir. Model
sonuglari, toplam akis siiresinde azalma ve toplam tiretim kapasitesinde artis gibi somut kazanimlar
getirmistir. Bu sayede Tiirk Traktor’{in iiretim siire¢lerinde etkin bir kaynak kullanimi saglanmus, isgiicii
ve makine kapasitelerinin daha verimli yiiriitiilmesine olanak taninmugtir.

Proje kapsaminda elde edilen bulgular ve gelistirilen modeller, iiretim hattinin siirekliliginin artirilmasi
ve kapasite artinmi hedefleyen gelecekteki caligsmalar icin 6nemli bir referans niteligi tasimaktadir.
Ayrica, benzer iiretim ortamlarinda uygulanabilecek genel bir optimizasyon yaklasimi sunmasi
bakimindan sektore katki saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isci ve is atamasi, Akis siiresi minimizasyonu, Uretim siiresi, Makine kullanimu,
Matematiksel model, Sezgisel yontem
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PROJE OZETi

FNSS Savunma Sistemleri A.S., 1986 yilinda Ankara’da kurulmus olup, Turkiye'nin dnde gelen savunma
sanayii kuruluslarindandir. Nurol Holding (%51) ve BAE Systems (% 49) ortakligiyla kurulan sirket; paletli
ve tekerlekli zirhli muharebe araclari, miihendislik araglari, amfibi sistemler ve silah kuleleri tasarlayip
Uretmektedir. FNSS, proje bazh ve yilksek teknolojiye dayali iretim modeli olan Engineer-to-Order
(ETO) yaklasimi ile misteriye 6zel ¢oziimler sunan FNSS, diinya capinda 4.000’in lzerinde zirhl araci
teslim etmis durumdadir.

FNSS’nin faaliyet gosterdigi saha hizmet siirecgleri, 6zellikle bakim ve onarim alanlarinda yiksek
operasyonel karmasiklik icermektedir. Gérevlerin cografi olarak daginik konumlanmasi, farkli uzmanlik
gereksinimleri ve sinirli teknisyen kaynaklari, planlama siireclerinin hiz ve dogrulugunu kritik hale
getirmektedir. Mevcut durumda bu siregler otomasyon destegi olmaksizin ylritilmekte; teknisyen
atama ve rota planlama kararlari manuel olarak ayri ayri verilmektedir. Bu durum, karar alma
sureclerinde zaman kayiplarina ve sistematik planlama eksikligine yol agmakta; kaynak verimliligini
azaltmakta ve gorevlerin zamaninda tamamlanmasini gliclestirmektedir.

Bu kapsamda gelistirilen proje, teknisyen atama ve ¢ok durakh rota planlama kararlarini bittncul
bicimde ele alan, ¢ok olgltli bir karar destek sistemi sunmaktadir. Model, teknisyenlerin yalnizca yetkin
olduklari gorevlere atanmasini, gorevlerin teslim siirelerine uygun sekilde siralanmasini ve is yukd,
seyahat siiresi ile gecikme gibi performans kriterlerinin es zamanh olarak optimize edilmesini
hedeflemektedir.

Kiclk o6lgekli senaryolarda karma tamsayili dogrusal programlama (MILP) ile optimal ¢éziimler elde
edilmistir. Daha blylk problem 6rnekleriigin Genetik Algoritma (GA) ve Karinca Kolonisi Optimizasyonu
(ACO) yontemlerinin birbirlerini tamamlayacak sekilde birlikte kullanildigi 6zgin bir hibrit algoritma
gelistirilmistir. GA, uygunluk, kapasite ve uzmanlik kisitlarini dikkate alarak atama kararlarini tretirken;
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ACO, her teknisyen icin rota sirasini optimize ederek seyahat siiresini ve gecikmeleri en aza indirmeyi
amaclamaktadir.

Gelistirilen sistem, sentetik verilerle test edilmistir. Kliglk 0Olcekli senaryolarda MILP modeli ile ayni
dizeyde ¢oziim kalitesi sunarken, biyiik ol¢ekli 6rneklerde MILP’ye kiyasla hesaplama siiresini dnemli
Olgide azalmistir. Ayrica, mevcut manuel yaklasimlara gére cok daha sistematik, hizli ve strdirulebilir
bir karar destek altyapisi saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Teknisyen Atama, Rota optimizasyonu, Genetik Algoritma, Karinca Kolonisi
Optimizasyonu, Hibrit Sezgisel Yontemler



