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TUSAS, iirettigi hava araglari igin iiretimden sonra yedek parca destegi saglamaktadir. htiyac
duyuldugunda stokta yeterli malzemenin bulunamamasi iiretim sonrasinda taahhiit edilen servis
seviyesinin yerine getirilememesine yol agmaktadir. Servis seviyesi iki baslikta incelenebilir.
[lki her bir yedek pargaya gelen talebin, ikincisi ise sistem bazinda toplam talebin istenen
seviyede karsilanmasidir. Thtiya¢ duyuldugunda yedek parganin saglanamamasi ya da ihtiyaci
karsilamak i¢in fazla miktarda stok tutulmasi sirket i¢in yiliksek maliyetlere sebep
olabilmektedir. Problem igin bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Bu sistemde, parcalarin
yillik bozulma adedi verisine poisson dagilim analizi uygulanmistir. Sarf ve onarilabilir
malzemeler i¢in farkli formiiller ile lambda degerleri hesaplanmis, bu degerler kullanilarak her
bir par¢a i¢in poisson parametresi degeri bulunmustur. Parametre degerleri kullanilarak her x
degerine karsilik gelen servis seviyesi hesaplanmistir. Proje kapsaminda iki matematiksel
model gelistirilmis ve servis seviyeleri verisi modellerde girdi olarak kullanilmustir. Ik model
hedeflenen sistem bazli servis seviyesini minimum maliyetle saglamak i¢in gerekli envanter
sayilarin1 hesaplarken ikinci model biitceye gore sistemin servis seviyesini maksimize eden
parca miktarini hesaplamaktadir. Modelden elde edilen ¢iktilarla pargalarin 6miir bilgisine bagl
planli ihtiya¢ adedi hesaplanip eklenerek nihai envanter sayisina ulagilmaktadir. Son adimda
ise nihai envanter sayilarina gore, yillik planlanan ugus saati ve minimum siparis adedi bilgileri
dogrultusunda sirkete bir tedarik plan1 alternatifi sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Envanter Y&netimi, Poisson, Yedek Parca Envanteri, Malzeme Ihtiya¢
Planlamasi



Tersine Planlama ve Stok Optimizasyonu

TirkTraktor Ziraat Makineleri A.S.

Takim 2
Renin Elif ANDICI
Yusuf BICER
Hiiseyin Alp ERDEM
Esma Nihan KART
Ada Dersu UZUN
Erciiment Riistii Yilmaz

Firma Danismani
Onur COBAN

Akademik Danlsvman
Dog. Dr. Nilgiin FESCIOGLU UNVER

OZET

Tiirk Traktor tretimlerini gergeklestirebilmek igin yurt i¢i ve yurt disi tedarikgilerle
caligmaktadir. Zaman icinde gerceklesen miisteri siparis iptalleri ve tedarik¢i gecikmeleri
sebebiyle stoklarinda par¢a birikmektedir. Bu projeyle amaglanan, birikimden kurtulmak
amaciyla stoktaki parcalart kullanarak ve eksik pargalarin da tedarigini planlayarak mevcut
dretim planma ilave olarak katilacak modelleri miisteriye sunabilmektir. Bdylece atil
durumdaki stoklarin kullanilmas ile envanter ylikiiniin azaltilmasi saglanmaktadir. Gelistirilen
karar destek sistemi iki asamalidir. Ilk asamada planlama icin gerekli stok, BOM, maliyet
verilerini igeren SAP verilerinin Excel iizerinden otomatik aktarimi igin VBA tabanli bir
algoritma hazirlanmstir. Ikinci asamada maliyeti azaltacak traktdr tip ve sayisini belirlemek
i¢in optimizasyon modeli gelistirilmistir. Oncelikle CPLEX IBM kullanilarak bir karma tam
say1lt model gelistirilmistir. Model smirli sayida traktor tipi ile caligabildigi icin ikinci olarak
Excel Solver sezgiseli gergeklestirilmistir. Son asamada ise incelenen traktor tipi sayisini
arttirabilmek i¢in Python ilizerinden yeni bir sezgisel algoritma yazilmistir. Olusturulan bu
modellerin Tiirk Traktor sisteminde bilisim departmani ve tedarik zincirindeki ilgili kisilerle
ortak c¢alismalar gergeklestirilerek sartlarin olusturulup sistemin aktif hale getirilmesi
saglanacaktir. Olusturulan bu modellerin kullanilmasi durumunda firmanin envanter
azaltimiyla calistirma basina karmin %60 artmasi Ongoriilmektedir. Ayrica sistemin
otomatiklesmesi sayesinde de bu karar verme siireci miihendislere gore %94,65 Kog¢ Dijitale
gore %67,5 oraninda hizlanmasi beklenmektedir.
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Projede, Arcelik’teki yeni iiriin devreye alma siirecinde kullanilan yazilimlar arasindaki
entegrasyon eksikliklerinden kaynaklanan siiresel gecikmelerin Time to Market (TTM)
periyodunu uzatmasindan dolayi olusan mali zararin azaltilmasi ve siirecin genel olarak
tyilestirilmesi amaclanmistir. Problem ve kok nedeni analiz edilirken Balik Kil¢1g1 diyagrami
tercih edilmistir. Firmada, Uriin Y6netimi departmani tarafindan kullanilan Jira yazilim ile
Isletme Ar-Ge departman tarafindan kullanilan Accolade yazilimi arasindaki veri aktarimi ve
eslestirilmesi islemleri i¢in entegrasyon mimarisi tasarimi yapilmistir. Yeni {liriin devreye alma
stireci IDEF diyagrami kullanilarak haritalanmistir. Haritalanan stlire¢ adimlar arasi iligkilere
gore 6 boliime ayrilmig ve SIPOC diyagramlari yardimiyla detayli analiz edilmistir. Microsoft
Excel ve Microsoft Access programlar1 kullanilarak veriler istenilen formata getirilmis ve
diizenlenmistir. Veri boyutunun biiyiik olmasindan dolayi, siireci daha etkili bir sekilde
isletmeye elverisli olan Python yazilim dilinden yararlanilmistir. Python kullanilarak, Microsoft
Excel dosyalar istenilen g¢iktilar1 verecek sekilde otomatize edilerek diizenlenmistir. Veri
esleme siireci tamamlandiktan sonra, karar destek sistemi olarak kullanilmak iizere projeleri
tercih asamasinda 6nem sirasina gore sunmay1 hedefleyen bir Optimizer Tool tasarlanmig ve
gorece kiiciik bir 6rneklem ele alinarak kontrolleri gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Jira, Accolade, Entegrasyon, Siire¢ lyilestirme, Veri, Optimizasyon
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Bu proje kapsaminda, Tiirkiye'nin elektrik enerji talebinin yalmizca giines, riizgar enerji
kaynaklar1 ve lityum-iyon batarya kullanilarak en az maliyetle kargilanmas1 amaciyla riizgar ve
giines icin kurulu giic miktarlari, batarya i¢in kapasite miktar1 ve toplam yatirim maliyetinin
elde edilmesi hedeflenmistir. Ek olarak halihazirda Tirkiye’de iiretilen yenilenebilir enerji
modelin girdisi olarak dahil edilmis ve ayr1 bir senaryo olarak ele alinmistir. Problem; yiiksek
giines yiiksek riizgar, yiiksek giines diisiik riizgar, diisiik glines yiiksek riizgar ve bu senaryolarin
kombinasyonundan olusan toplamda dért senaryo bazinda ve iki fazda ele almmustir. {lk fazda
her senaryo icin en az maliyetle enerji talebini karsilayacak olan giines ve riizgar kurulu
giiclerini ve batarya kapasitesini belirleyen matematiksel model gelistirilmis ve IBM CPLEX
Optimization Studio kullanilarak maliyeti en kiiciikleyen sonuglar elde edilmistir. Ikinci fazda
modelin kosturumundan elde edilen kurulu gii¢ degerlerinin ilerleyen yillardaki performansinin
incelenmesi amaciyla bir algoritma gelistirilmis ve Python programlama dili kullanilarak
modellenmistir. Algoritma sonucunda her senaryo icin saatlik karsilanamayan talep ve iiretim
fazlas1 enerji miktar1 degerleri elde edilmistir. Problemin Tiirkiye genelinden 6zel bir bolgeye
indirgenmesi amaciyla Konya ili talepleri baz alinarak model ve algoritma uygulanmaya
koyulup sonuglar incelenmistir. Elde edilen sonuglarin gorsellestirilmesi ve firmaya sunulmasi
amactyla POWER BI programi kullanilarak gosterge panelleri olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Talebi, Riizgar Enerjisi, Gilines Enerjisi, Enerji Depolama
Sistemleri (ESS), IBM ILOG CPLEX Optimization Studio
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Projenin amaci Borusan EnBW Enerji'nin elektrik arz ve talebini daha verimli bir sekilde
yonetmesine ve enerji piyasast fiyatlarinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi ile firmanin
elektrik enerjisi ticareti faaliyetlerini daha basarili bir sekilde yiiriitmesine yardimci olmaktir.
Bu dogrultuda Tiirkiye’nin elektrik enerjisi liretim ve tiiketimine dair ge¢mis veriler
tizerinde Regresyon, Holt Winters, Hareketli Ortalama, Exponential Smoothing ve ARIMA-
SARIMA yontemleri uygulanarak saatlik arz ve talep tahminlemeleri yapilmistir. Santrallerin
marjinal maliyetlerinin hesaplanmasiyla birlikte merit order yontemi kullanilarak Piyasa Takas
Fiyatinin (PTF) adi verilen elektrigin saatlik fiyati hesaplanmis ve kisa / orta donemli
tahminleri gerceklestirilmistir. Yapilan bu tahminlemeye ek olarak cesitli Makine Ogrenimi
Algoritmalar1 ve Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM) ile ge¢mis Piyasa Takas Fiyat verileri
kullanilarak ertesi giin i¢in PTF tahminlemesi de yapilmistir. Denenen yontemler sonucunda
talep tahmininde Exponential Smoothing ve Regresyonun birlikte kullanilmasi, arz tahmininde
ise SARIMA modelinin kullanilmast sonucu 2023 yili ilk geyrek i¢in PTF tahmini %16 hata
degeriyle gergeklestirilebilmektedir. Model bazli tahminlerin goriintiilenebildigi ve verilerin
manuel ya da otomatik olarak giincellenebildigi kullanici  dostu bir arayliz
gelistirilip kullaniciya sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Giin Oncesi Piyasasi, Piyasa Takas Fiyat1 (PTF), Zaman Serisi Analizi,
Makine Ogrenimi
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Arcelik Ankara Bulasik Makinesi Isletmesi’nde montaj hatti dengeleme manuel olarak
tamamlanmaktadir. Ayrica hattin i¢inde bulasik makinelerinin test edildigi “Fonksiyon Testi”
alani, yonlendirme yetersizlikleri sebebiyle tam verimle calisamamaktadir. Bu proje, isletmenin
sahip oldugu lic montaj hattindan iretim sikligi en fazla olan Montaj 1 isimli hatta
yiiriitiilmektedir. Projenin ilk amaci, mevcut ¢ok modelli diiz montaj hattin1 dengelemek i¢in
bir karar destek sistemi (KDS) gelistirmektir. Sistem; sirketin degisken ihtiyaclarina gore, arka
planda calisacak olan algoritmanin istasyonlara gorev atamasi yaparak, istasyon sayisinin en
kiigiiklenmesi prensibine dayanmaktadir. Projenin ikinci amaci, fonksiyon testine girecek
makinelerin test edilecegi gozlerin se¢iminde kullanilan yazilimin iyilestirilerek sistemde
gecirilen siireyi en aza indirgeyecek algoritmanin gelistirilmesidir. Hat dengeleme icin
matematiksel model C# iizerinde CPLEX araci ile ¢alistirilmis ve analizler sonucunda ¢ikti
alma siiresinin uzunlugu nedeniyle yapici sezgisel modele gecis saglanmistir. Fonksiyon testi
ise; Python yazilim dili kullanilarak simiile edilmis, kurgulanan algoritma ile iyilestirmenin ilk
adimi tamamlanmis ve daha 1yi sonu¢ verdigi goriilen algoritma olusturularak nihai
iyilestirmeye eklenmistir. Proje dncesinde yapilan manuel hat dengeleme, aylik planma i¢in 2-
3 is giinlinde gerceklesmekteydi. Proje ile gelistirilen KDS’ nin sonu¢ verme siiresi, sisteme
verilecek girdiler hazir oldugu takdirde, 1 dakikaya indirilmistir. Ek olarak “Fonksiyon Testi”
alanindaki ortalama {iriin bekleme siiresi, 201.71 saniyeden 128.57 saniyeye %36,26 oraninda
distrilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Hat Dengeleme, Matematiksel Model, Karar Destek Sistemi, Sezgisel
Model, Makine Se¢im Algoritmast
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Diinyada fosil yakitlarin azalmasi ve karbon saliniminin azaltilmasi hedefleri, elektrikli arag
talebiyle birlikte yaygin bir sarj istasyonu agi ihtiyacini artirmaktadir. Borusan EnBW Enerji
ile yiritilen proje kapsaminda, Ankara ilinde elektrikli ara¢ sarj istasyonlarmin
konumlandirilmasi, gelecekte acilacak istasyonlarinin se¢imi icin karar destek sistemi ve
kullanicilar i¢in de rota se¢imi yapan ayr1 bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Belirlenen
kriterler, lineer regresyon ve 6zellik eleme yontemi kullanilarak agirliklandirilmistir. Kriterler
dogrultusunda aday istasyonlar belirlenmis ve skorlandirilmigtir. P-medyan modeli uyarlanarak
gelistirilen matematiksel modelde; acilacak istasyonlarin skorlarinin ve trafik degerlerinin,
hizmet alan bolgelerin ise niifus ve sosyoekonomik degerlerinin toplaminin en biiyiiklenmesi
amagclanmistir. Model sonucu 34 istasyonun konumu belirlenmistir. Istasyonlara CORELAP
algoritmas1 uygulanarak tesis tasarimi belirlenmis ve miisteriye fayda saglayacak cesitli
olanaklar sunulmustur. Firmanin gelecekte farkli stratejiler ¢er¢evesinde istasyon agma ihtimali
distintilerek, kullanicinin amag¢ fonksiyonlari, tesis tipi ve gesitli 6zellestirmeleriyle karar
alabilen esnek bir sistem tasarlanmistir.Ayrica hizmet alan-almayan bdlgelerin analizi,
kullanicilarin sosyoekonomik statii analizi, rakip firmalarin istasyon bilgileri ve doluluk
oranlar1 gibi ¢esitli metrikler de karar destek sisteminde sunulmaktadir. Buna ek olarak
elektrikli ara¢ kullanicilari i¢in baglangi¢ ve bitis noktalar1 arasinda riizgar hizi, riizgar yoni
gibi dinamik olarak degisen cesitli parametrelerle enerji tiiketimini hesaplayan ve sarj
durumuna gore kullaniciya istasyon Onerisi sunan bir karar destek sistemi gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karar Destek Sistemi, Rotalama, Optimizasyon, Elektrikli Ara¢ Sarj
1stasyon
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Projede; BAAN’dan SAP’e veri gocii sonucu verilen kaliteli bir sekilde gecirilememesinden
kaynakli sistemin lizerinde yapilan iyilestirmelerdir. Bu kapsam altinda projenin amaci veri
gocli  sirasinda aktarilan verilerin hatalarini  minimize edilmesi ve veri hatalarinin
minimizasyonunun siirdiiriilebilirliginin saglanmasidir. Fabrikanin genel isleyisi, SAP
kullanimi, verilerin eksik ve yanlis akmasi incelenerek mevcut durumun analizi yapilmistir.
Problem kapsaminin belirlenmesi ve kaynakca taramasi gerceklestirilmistir. Kaynakca
taramalarindan yola ¢ikarak, veri akisinda olabilecek hatalarin tespit edilmesi ve bunun iizerine
kullaniciya uyar1 verilmesi amaglanarak bir uygulama tasarlanmistir. Sirketten veri tabani
aliarak, hatal1 veriler tespit edilmis ve en ¢ok hata kodu alinan veri tipleri, veri akisinda olasi
hatalar olarak belirlenmistir. Sqlite3 kullanilarak veri tabani olusturulmustur. HTML, CSS ve
Flask kullanilarak uygulamanin ara yiliz tasarimi yapilmistir. Python programlama dili
kullanilarak uygulamanin arka yiizii yazilmistir. Veri hatalarinin minimizasyonunun
stirdiiriilebilirligi ve veri hatalarmin tahmin edilmesi i¢in makine 6grenmesi algoritmalari
kullanilmistir. Lojistik Regresyon, Logitboost Algoritmast KNN En Yakin Komsu Algoritmasi
ve XGboost Algoritmasi problem c¢o6ziimiimiizde hedefledigimiz sonucu verebilecek
algoritmalar olarak belirlenmistir. Istenilen karar agac1 yapisina gore dort algoritma da ¢oziim
onerisi olarak sunulmaktadir. Belirtilen dort algoritma da ayr1 ayr1 olarak, Python programlama
dili iizerinden yazilmigtir. Aktarilan veriler, bu algoritmalar tarafindan dogru ya da yanlis olarak
tahmin edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bulanmk AHP, Tedarik¢i Gruplari, Kalite Etkinligi Ol¢iimii, Cok Kriterli
Karar Verme
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Projenin amaclar1 arasinda, tedarik¢ilerin Kalite Performans (KP) metriklerinin belirlenmesi,
KP formiilasyonunun olusturulmasi, tedarikg¢ilerin kalite performansinin izlenmesi, analiz
edilmesi, raporlanmasi, tedarik¢ilere bildirim yapilabilmesi ve bu faaliyetlerin
gerceklestirilebilecegi bir sistem olusturulmasi yer almaktadir. Projenin ilerleyen stireclerinde,
ti¢ farkli tedarik edilen {iriin/hizmet tipi belirlenmistir. Bu dogrultuda, TUSAS’a hizmet veren
tedarik¢iler, "Hammadde/Uriin Tedarikgileri", "Yazilim Tedarikgileri" ve "Tasarim
Tedarikgiler1" seklinde li¢ gruba ayrilmistir. Ayrilan tedarikgilerin kalite performans (KP)
metrikleri, literatiir caligmalar: ile belirlenmistir. Kriterlerin agirhik katsayilarimi belirlemek
icin, "Cok Kriterli Karar Verme" yontemlerinden Bulanik AHP yontemi kullanilmigtir. AHP
yonteminin karar vericilerin diisiincelerini ele alirken tam degerler kullanmasi ve ikili
karsilastirma siirecindeki belirsizlik ve dikkatsizlikleri ele almadaki yetersizligi nedeniyle,
Bulanik AHP yontemi tercih edilmistir. Bulanik AHP yontemi kullanilarak, firmanin kriterlere
verdigi agirliklar hesaplanmistir. Alternatif yontem olarak ise matrisler igcin VZA modelleri
kurulmus, VZAHP yontemi kullanilmistir. VZAHP; farkl: bir sayisal karar destek araci olarak,
karar vericilerin gergek yasam kararlarinda AHP ile elde ettigi sonuglar1 farkli bir yaklasimla
desteklemistir. Son olarak, belirlenen kriterler {izerinden her bir tedarikgi i¢in cevaplanan kalite
degerlendirme sorulari ile agirlikli ortalama puanlar1 hesaplanmistir. Firmanin tedarikgilere
durumlar1 hakkinda geri bildirim saglayabilecekleri raporlama formati olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bulanmik AHP, Tedarik¢i Gruplari, Kalite Etkinligi Ol¢iimii, Cok Kriterli
Karar Verme
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Arcelik, bulasik makinesi liretmek icin ¢esitli yan sanayi firmalari ile calismaktadir. Bulasik
makinesini olusturan pargalar yan sanayi firmalarinda iretilip Argelik’e gonderilmektedir.
Arcelik, bu parcalarin liretimi i¢in gerekli olan kaliplarin atamalarini galistiklart yan sanayi
firmalarina tecriibeye dayanarak ve manuel olarak yapmaktadir. Atamalarin yapilabilmesi i¢in
yan sanayi firmalarinin birgok 6zelligi ele alinmaktadir. Argelik Bulasik Makinesi Isletmesi
A.S. ’de gergeklestirilen projede, cok amagli matematiksel bir model tasarlanmis olup tecriibeye
dayali yapilan kalip atama igleminin optimizasyonunu saglayan bir sistem tasarlanmistir. Bu
amagclar, yan sanayi firmasinin isi yapabilme teknik yeterliligini en biiylikleme, yan sanayi
iretim maliyetleri gozetilerek kaliplarin basilmasi i¢in atandig1 tonaj degerini en kiiciikleme,
kaliplarin olusturdugu gruplarin ayrilma durumunu en kiiciikleme ve kaliplarin son isleminin
gergeklestirebilecegi ana firmanin segilmesi olarak siralanmaktadir. Olusturulan matematiksel
model Python’da PuLP ¢6ziiciisii kullanilarak ¢6zdiiriilmiis ve optimal sonuclar elde edilmistir.
Mevcut duruma gore gelistirilen matematiksel model ile test edilen kalip kiimesinde maliyette
%10 oraninda bir iyilesme saglanmistir. Buna ek olarak, mevcut durumda 120 saatlik bir
caligmayla tamamlanan yillik atama islemi optimizasyonla yaklasik 6 saate indirilmistir. 120
saatlik caligma firmaya 11.759,40 TL’ye mal olurken 6 saatlik calisma 587,97 TL’ye mal
olmaktadir. Proje sonucunda, kodlamasi yapilmis matematiksel model tarafimizca tasarlanmis
ara yiize entegre edilmistir. Kullanic1 dostu olarak tasarlanan ara yiiz ile kalip atamalar
bahsedilen amaglar dogrultusunda gergeklestirilebilmektedir.
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OZET

Aybaklar A.S. giiniimiizdeki gelismelere ayak uydurmay1 ve pazar payindaki hacmini artirmay1
hedefleyen bir firmadir. Kurulus yilindan itibaren siirekli gelismekte olan firma, AR-GE
caligmalar1 sayesinde Tirkiye’de ilk defa siyah gerezlik ay gekirdegi tohumu iretimine
baglamistir. Bu tohumlar diger iiriinlerle ayn1 eleme tesisinde elendikten sonra diger iiriinlerin
aksine ilaglama tesisinde ilaglanir ve ardindan kurutulur. Basarili AR-GE c¢alismalari
gostermistir ki mevcut ilaglama ve depolama tesisi, firmanin gelecekteki tiretim planlarini
karsilayamamaktadir. Ayrica ilaglama tesisi tohum iiretim tarlalarina lojistik bakimindan
uzaktir. Bu ¢alismada literatiirde bulunan ¢ok tiriinlii ag akis problemi Python dilinde “Pyomo”
kiitiiphanesi ve “glpk” ¢oziiciisii kullanilarak toplam maliyetin minimize edilmesi hedefiyle
mevcut durumun analizi ve ardindan tiim potansiyel tesis kurulum noktalarindan proje amacina
en uygun olaninin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda alternatif lokasyonlar
olan Eskisehir, Konya, Mersin ve Elbistan sehirleri matematiksel modele entegre edilip
cozdiiriilmiistiir. Modelden elde edilen sonuclarla alternatif lokasyonlarin lojistik maliyetleri
hesaplandiktan sonra bu lokasyonlarin depo satin alma ve depo kiralama maliyetleri
arastirilmistir. Satin alma karar1 verilen alternatif lokasyonlarin uzun vadede amortisman
maliyetleri g6z oniinde bulundurulmustur. Bu arastirma ve hesaplamalar sonucunda alternatif
lokasyon se¢imi yapilmistir. Son olarak secilecek olan depolama tesisi i¢in; ilk yatirim maliyeti,
yillik maliyet ve yatirim geri doniis siiresi gibi Onemli noktalar1 gosteren bir arayiiz
tasarlanmistir.
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