
Hava Araçlarında Malzeme Yönetimi ve Hazır Bulunma Oranı 

Optimizasyonu 

Türk Havacılık ve Uzay Sanayi A.Ş. 
 

Takım 1 

Hilal BAŞ 

Mahinur DOĞAN 

Burak MERTER 

Uğur ÖZOTUK 

Ali Mert YOL 

Firma Danışmanı 

Sercan SARIGÜL 

 

Akademik Danışman 

Dr. Öğr. Üyesi Halenur ŞAHİN MAHMUTOĞULLARI 

 

 

ÖZET 

TUSAŞ, ürettiği hava araçları için üretimden sonra yedek parça desteği sağlamaktadır. İhtiyaç 

duyulduğunda stokta yeterli malzemenin bulunamaması üretim sonrasında taahhüt edilen servis 

seviyesinin yerine getirilememesine yol açmaktadır. Servis seviyesi iki başlıkta incelenebilir. 

İlki her bir yedek parçaya gelen talebin, ikincisi ise sistem bazında toplam talebin istenen 

seviyede karşılanmasıdır. İhtiyaç duyulduğunda yedek parçanın sağlanamaması ya da ihtiyacı 

karşılamak için fazla miktarda stok tutulması şirket için yüksek maliyetlere sebep 

olabilmektedir. Problem için bir karar destek sistemi geliştirilmiştir. Bu sistemde, parçaların 

yıllık bozulma adedi verisine poisson dağılım analizi uygulanmıştır. Sarf ve onarılabilir 

malzemeler için farklı formüller ile lambda değerleri hesaplanmış, bu değerler kullanılarak her 

bir parça için poisson parametresi değeri bulunmuştur. Parametre değerleri kullanılarak her x 

değerine karşılık gelen servis seviyesi hesaplanmıştır. Proje kapsamında iki matematiksel 

model geliştirilmiş ve servis seviyeleri verisi modellerde girdi olarak kullanılmıştır. İlk model 

hedeflenen sistem bazlı servis seviyesini minimum maliyetle sağlamak için gerekli envanter 

sayılarını hesaplarken ikinci model bütçeye göre sistemin servis seviyesini maksimize eden 

parça miktarını hesaplamaktadır. Modelden elde edilen çıktılarla parçaların ömür bilgisine bağlı 

planlı ihtiyaç adedi hesaplanıp eklenerek nihai envanter sayısına ulaşılmaktadır. Son adımda 

ise nihai envanter sayılarına göre, yıllık planlanan uçuş saati ve minimum sipariş adedi bilgileri 

doğrultusunda şirkete bir tedarik planı alternatifi sunulmaktadır. 
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ÖZET 

Türk Traktör üretimlerini gerçekleştirebilmek için yurt içi ve yurt dışı tedarikçilerle 

çalışmaktadır. Zaman içinde gerçekleşen müşteri sipariş iptalleri ve tedarikçi gecikmeleri 

sebebiyle stoklarında parça birikmektedir. Bu projeyle amaçlanan, birikimden kurtulmak 

amacıyla stoktaki parçaları kullanarak ve eksik parçaların da tedariğini planlayarak mevcut 

üretim planına ilave olarak katılacak modelleri müşteriye sunabilmektir. Böylece atıl 

durumdaki stokların kullanılması ile envanter yükünün azaltılması sağlanmaktadır. Geliştirilen 

karar destek sistemi iki aşamalıdır. İlk aşamada planlama için gerekli stok, BOM, maliyet 

verilerini içeren SAP verilerinin Excel üzerinden otomatik aktarımı için VBA tabanlı bir 

algoritma hazırlanmıştır. İkinci aşamada maliyeti azaltacak traktör tip ve sayısını belirlemek 

için optimizasyon modeli geliştirilmiştir. Öncelikle CPLEX IBM kullanılarak bir karma tam 

sayılı model geliştirilmiştir. Model sınırlı sayıda traktör tipi ile çalışabildiği için ikinci olarak 

Excel Solver sezgiseli gerçekleştirilmiştir. Son aşamada ise incelenen traktör tipi sayısını 

arttırabilmek için Python üzerinden yeni bir sezgisel algoritma yazılmıştır. Oluşturulan bu 

modellerin Türk Traktör sisteminde bilişim departmanı ve tedarik zincirindeki ilgili kişilerle 

ortak çalışmalar gerçekleştirilerek şartların oluşturulup sistemin aktif hale getirilmesi 

sağlanacaktır. Oluşturulan bu modellerin kullanılması durumunda firmanın envanter 

azaltımıyla çalıştırma başına karının %60 artması öngörülmektedir. Ayrıca sistemin 

otomatikleşmesi sayesinde de bu karar verme süreci mühendislere göre %94,65 Koç Dijitale 

göre %67,5 oranında hızlanması beklenmektedir. 
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ÖZET 

 

Projede, Arçelik’teki yeni ürün devreye alma sürecinde kullanılan yazılımlar arasındaki 

entegrasyon eksikliklerinden kaynaklanan süresel gecikmelerin Time to Market (TTM) 

periyodunu uzatmasından dolayı oluşan mali zararın azaltılması ve sürecin genel olarak 

iyileştirilmesi amaçlanmıştır. Problem ve kök nedeni analiz edilirken Balık Kılçığı diyagramı 

tercih edilmiştir. Firmada, Ürün Yönetimi departmanı tarafından kullanılan Jira yazılımı ile 

İşletme Ar-Ge departmanı tarafından kullanılan Accolade yazılımı arasındaki veri aktarımı ve 

eşleştirilmesi işlemleri için entegrasyon mimarisi tasarımı yapılmıştır. Yeni ürün devreye alma 

süreci IDEF diyagramı kullanılarak haritalanmıştır. Haritalanan süreç adımlar arası ilişkilere 

göre 6 bölüme ayrılmış ve SIPOC diyagramları yardımıyla detaylı analiz edilmiştir.  Microsoft 

Excel ve Microsoft Access programları kullanılarak veriler istenilen formata getirilmiş ve 

düzenlenmiştir. Veri boyutunun büyük olmasından dolayı, süreci daha etkili bir şekilde 

işletmeye elverişli olan Python yazılım dilinden yararlanılmıştır. Python kullanılarak, Microsoft 

Excel dosyaları istenilen çıktıları verecek şekilde otomatize edilerek düzenlenmiştir.  Veri 

eşleme süreci tamamlandıktan sonra, karar destek sistemi olarak kullanılmak üzere projeleri 

tercih aşamasında önem sırasına göre sunmayı hedefleyen bir Optimizer Tool tasarlanmış ve 

görece küçük bir örneklem ele alınarak kontrolleri gerçekleştirilmiştir. 
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ÖZET 

 

Bu proje kapsamında, Türkiye'nin elektrik enerji talebinin yalnızca güneş, rüzgâr enerji 

kaynakları ve lityum-iyon batarya kullanılarak en az maliyetle karşılanması amacıyla rüzgâr ve 

güneş için kurulu güç miktarları, batarya için kapasite miktarı ve toplam yatırım maliyetinin 

elde edilmesi hedeflenmiştir. Ek olarak halihazırda Türkiye’de üretilen yenilenebilir enerji 

modelin girdisi olarak dahil edilmiş ve ayrı bir senaryo olarak ele alınmıştır. Problem; yüksek 

güneş yüksek rüzgâr, yüksek güneş düşük rüzgâr, düşük güneş yüksek rüzgâr ve bu senaryoların 

kombinasyonundan oluşan toplamda dört senaryo bazında ve iki fazda ele alınmıştır. İlk fazda 

her senaryo için en az maliyetle enerji talebini karşılayacak olan güneş ve rüzgâr kurulu 

güçlerini ve batarya kapasitesini belirleyen matematiksel model geliştirilmiş ve IBM CPLEX 

Optimization Studio kullanılarak maliyeti en küçükleyen sonuçlar elde edilmiştir. İkinci fazda 

modelin koşturumundan elde edilen kurulu güç değerlerinin ilerleyen yıllardaki performansının 

incelenmesi amacıyla bir algoritma geliştirilmiş ve Python programlama dili kullanılarak 

modellenmiştir. Algoritma sonucunda her senaryo için saatlik karşılanamayan talep ve üretim 

fazlası enerji miktarı değerleri elde edilmiştir. Problemin Türkiye genelinden özel bir bölgeye 

indirgenmesi amacıyla Konya ili talepleri baz alınarak model ve algoritma uygulanmaya 

koyulup sonuçlar incelenmiştir. Elde edilen sonuçların görselleştirilmesi ve firmaya sunulması 

amacıyla POWER BI programı kullanılarak gösterge panelleri oluşturulmuştur. 
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ÖZET 

Projenin amacı Borusan EnBW Enerji'nin elektrik arz ve talebini daha verimli bir şekilde 

yönetmesine ve enerji piyasası  fiyatlarının doğru bir şekilde tahmin edilmesi ile firmanın 

elektrik enerjisi ticareti faaliyetlerini daha başarılı bir şekilde  yürütmesine yardımcı olmaktır. 

Bu doğrultuda Türkiye’nin elektrik enerjisi üretim ve tüketimine dair geçmiş veriler 

üzerinde  Regresyon, Holt Winters, Hareketli Ortalama, Exponential Smoothing ve ARIMA-

SARIMA yöntemleri uygulanarak saatlik arz  ve talep tahminlemeleri yapılmıştır. Santrallerin 

marjinal maliyetlerinin hesaplanmasıyla birlikte merit order yöntemi  kullanılarak Piyasa Takas 

Fiyatının (PTF) adı verilen elektriğin saatlik fiyatı hesaplanmış ve kısa / orta dönemli 

tahminleri  gerçekleştirilmiştir. Yapılan bu tahminlemeye ek olarak çeşitli Makine Öğrenimi 

Algoritmaları ve Uzun Kısa Süreli Bellek (LSTM)  ile geçmiş Piyasa Takas Fiyat verileri 

kullanılarak ertesi gün için PTF tahminlemesi de yapılmıştır. Denenen yöntemler  sonucunda 

talep tahmininde Exponential Smoothing ve Regresyonun birlikte kullanılması, arz tahmininde 

ise SARIMA  modelinin kullanılması sonucu 2023 yılı ilk çeyrek için PTF tahmini %16 hata 

değeriyle gerçekleştirilebilmektedir. Model bazlı  tahminlerin görüntülenebildiği ve verilerin 

manuel ya da otomatik olarak güncellenebildiği kullanıcı dostu bir arayüz 

geliştirilip  kullanıcıya sunulmuştur.  
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ÖZET 

Arçelik Ankara Bulaşık Makinesi İşletmesi’nde montaj hattı dengeleme manuel olarak 

tamamlanmaktadır. Ayrıca hattın içinde bulaşık makinelerinin test edildiği “Fonksiyon Testi” 

alanı, yönlendirme yetersizlikleri sebebiyle tam verimle çalışamamaktadır. Bu proje, işletmenin 

sahip olduğu üç montaj hattından üretim sıklığı en fazla olan Montaj 1 isimli hatta 

yürütülmektedir. Projenin ilk amacı, mevcut çok modelli düz montaj hattını dengelemek için 

bir karar destek sistemi (KDS) geliştirmektir. Sistem; şirketin değişken ihtiyaçlarına göre, arka 

planda çalışacak olan algoritmanın istasyonlara görev ataması yaparak, istasyon sayısının en 

küçüklenmesi prensibine dayanmaktadır. Projenin ikinci amacı, fonksiyon testine girecek 

makinelerin test edileceği gözlerin seçiminde kullanılan yazılımın iyileştirilerek sistemde 

geçirilen süreyi en aza indirgeyecek algoritmanın geliştirilmesidir. Hat dengeleme için 

matematiksel model C# üzerinde CPLEX aracı ile çalıştırılmış ve analizler sonucunda çıktı 

alma süresinin uzunluğu nedeniyle yapıcı sezgisel modele geçiş sağlanmıştır.  Fonksiyon testi 

ise; Python yazılım dili kullanılarak simüle edilmiş, kurgulanan algoritma ile iyileştirmenin ilk 

adımı tamamlanmış ve daha iyi sonuç verdiği görülen algoritma oluşturularak nihai 

iyileştirmeye eklenmiştir. Proje öncesinde yapılan manuel hat dengeleme, aylık planma için 2-

3 iş gününde gerçekleşmekteydi. Proje ile geliştirilen KDS’nin sonuç verme süresi, sisteme 

verilecek girdiler hazır olduğu takdirde, 1 dakikaya indirilmiştir. Ek olarak “Fonksiyon Testi” 

alanındaki ortalama ürün bekleme süresi, 201.71 saniyeden 128.57 saniyeye %36,26 oranında 

düşürülmüştür.  
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ÖZET 

Dünyada fosil yakıtların azalması ve karbon salınımının azaltılması hedefleri, elektrikli araç 

talebiyle birlikte yaygın bir şarj istasyonu ağı ihtiyacını artırmaktadır. Borusan EnBW Enerji 

ile yürütülen proje kapsamında, Ankara ilinde elektrikli araç şarj istasyonlarının 

konumlandırılması, gelecekte açılacak istasyonlarının seçimi için karar destek sistemi ve 

kullanıcılar için de rota seçimi yapan ayrı bir karar destek sistemi geliştirilmiştir. Belirlenen 

kriterler, lineer regresyon ve özellik eleme yöntemi kullanılarak ağırlıklandırılmıştır. Kriterler 

doğrultusunda aday istasyonlar belirlenmiş ve skorlandırılmıştır. P-medyan modeli uyarlanarak 

geliştirilen matematiksel modelde; açılacak istasyonların skorlarının ve trafik değerlerinin, 

hizmet alan bölgelerin ise nüfus ve sosyoekonomik değerlerinin toplamının en büyüklenmesi 

amaçlanmıştır. Model sonucu 34 istasyonun konumu belirlenmiştir. İstasyonlara CORELAP 

algoritması uygulanarak tesis tasarımı belirlenmiş ve müşteriye fayda sağlayacak çeşitli 

olanaklar sunulmuştur. Firmanın gelecekte farklı stratejiler çerçevesinde istasyon açma ihtimali 

düşünülerek, kullanıcının amaç fonksiyonları, tesis tipi ve çeşitli özelleştirmeleriyle karar 

alabilen esnek bir sistem tasarlanmıştır.Ayrıca hizmet alan-almayan bölgelerin analizi, 

kullanıcıların sosyoekonomik statü analizi, rakip firmaların istasyon bilgileri ve doluluk 

oranları gibi çeşitli metrikler de karar destek sisteminde sunulmaktadır. Buna ek olarak 

elektrikli araç kullanıcıları için başlangıç ve bitiş noktaları arasında rüzgar hızı, rüzgâr yönü 

gibi dinamik olarak değişen çeşitli parametrelerle enerji tüketimini hesaplayan ve şarj 

durumuna göre kullanıcıya istasyon önerisi sunan bir karar destek sistemi geliştirilmiştir. 
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ÖZET 

Projede; BAAN’dan SAP’e veri göçü sonucu verilen kaliteli bir şekilde geçirilememesinden 

kaynaklı sistemin üzerinde yapılan iyileştirmelerdir. Bu kapsam altında projenin amacı veri 

göçü sırasında aktarılan verilerin hatalarını minimize edilmesi ve veri hatalarının 

minimizasyonunun sürdürülebilirliğinin sağlanmasıdır. Fabrikanın genel işleyişi, SAP 

kullanımı, verilerin eksik ve yanlış akması incelenerek mevcut durumun analizi yapılmıştır. 

Problem kapsamının belirlenmesi ve kaynakça taraması gerçekleştirilmiştir. Kaynakça 

taramalarından yola çıkarak, veri akışında olabilecek hataların tespit edilmesi ve bunun üzerine 

kullanıcıya uyarı verilmesi amaçlanarak bir uygulama tasarlanmıştır. Şirketten veri tabanı 

alınarak, hatalı veriler tespit edilmiş ve en çok hata kodu alınan veri tipleri, veri akışında olası 

hatalar olarak belirlenmiştir. Sqlite3 kullanılarak veri tabanı oluşturulmuştur. HTML, CSS ve 

Flask kullanılarak uygulamanın ara yüz tasarımı yapılmıştır. Python programlama dili 

kullanılarak uygulamanın arka yüzü yazılmıştır. Veri hatalarının minimizasyonunun 

sürdürülebilirliği ve veri hatalarının tahmin edilmesi için makine öğrenmesi algoritmaları 

kullanılmıştır. Lojistik Regresyon, Logitboost Algoritması KNN En Yakın Komşu Algoritması 

ve XGboost Algoritması problem çözümümüzde hedeflediğimiz sonucu verebilecek 

algoritmalar olarak belirlenmiştir. İstenilen karar ağacı yapısına göre dört algoritma da çözüm 

önerisi olarak sunulmaktadır. Belirtilen dört algoritma da ayrı ayrı olarak, Python programlama 

dili üzerinden yazılmıştır. Aktarılan veriler, bu algoritmalar tarafından doğru ya da yanlış olarak 

tahmin edilmektedir. 
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ÖZET 

Projenin amaçları arasında, tedarikçilerin Kalite Performans (KP) metriklerinin belirlenmesi, 

KP formülasyonunun oluşturulması, tedarikçilerin kalite performansının izlenmesi, analiz 

edilmesi, raporlanması, tedarikçilere bildirim yapılabilmesi ve bu faaliyetlerin 

gerçekleştirilebileceği bir sistem oluşturulması yer almaktadır. Projenin ilerleyen süreçlerinde, 

üç farklı tedarik edilen ürün/hizmet tipi belirlenmiştir. Bu doğrultuda, TUSAŞ’a hizmet veren 

tedarikçiler, "Hammadde/Ürün Tedarikçileri", "Yazılım Tedarikçileri" ve "Tasarım 

Tedarikçileri" şeklinde üç gruba ayrılmıştır. Ayrılan tedarikçilerin kalite performans (KP) 

metrikleri, literatür çalışmaları ile belirlenmiştir. Kriterlerin ağırlık katsayılarını belirlemek 

için, "Çok Kriterli Karar Verme" yöntemlerinden Bulanık AHP yöntemi kullanılmıştır. AHP 

yönteminin karar vericilerin düşüncelerini ele alırken tam değerler kullanması ve ikili 

karşılaştırma sürecindeki belirsizlik ve dikkatsizlikleri ele almadaki yetersizliği nedeniyle, 

Bulanık AHP yöntemi tercih edilmiştir. Bulanık AHP yöntemi kullanılarak, firmanın kriterlere 

verdiği ağırlıklar hesaplanmıştır. Alternatif yöntem olarak ise matrisler için VZA modelleri 

kurulmuş, VZAHP yöntemi kullanılmıştır. VZAHP; farklı bir sayısal karar destek aracı olarak, 

karar vericilerin gerçek yaşam kararlarında AHP ile elde ettiği sonuçları farklı bir yaklaşımla 

desteklemiştir. Son olarak, belirlenen kriterler üzerinden her bir tedarikçi için cevaplanan kalite 

değerlendirme soruları ile ağırlıklı ortalama puanları hesaplanmıştır. Firmanın tedarikçilere 

durumları hakkında geri bildirim sağlayabilecekleri raporlama formatı oluşturulmuştur. 
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ÖZET 

Arçelik, bulaşık makinesi üretmek için çeşitli yan sanayi firmaları ile çalışmaktadır. Bulaşık 

makinesini oluşturan parçalar yan sanayi firmalarında üretilip Arçelik’e gönderilmektedir. 

Arçelik, bu parçaların üretimi için gerekli olan kalıpların atamalarını çalıştıkları yan sanayi 

firmalarına tecrübeye dayanarak ve manuel olarak yapmaktadır. Atamaların yapılabilmesi için 

yan sanayi firmalarının birçok özelliği ele alınmaktadır. Arçelik Bulaşık Makinesi İşletmesi 

A.Ş. ’de gerçekleştirilen projede, çok amaçlı matematiksel bir model tasarlanmış olup tecrübeye 

dayalı yapılan kalıp atama işleminin optimizasyonunu sağlayan bir sistem tasarlanmıştır. Bu 

amaçlar, yan sanayi firmasının işi yapabilme teknik yeterliliğini en büyükleme, yan sanayi 

üretim maliyetleri gözetilerek kalıpların basılması için atandığı tonaj değerini en küçükleme, 

kalıpların oluşturduğu grupların ayrılma durumunu en küçükleme ve kalıpların son işleminin 

gerçekleştirebileceği ana firmanın seçilmesi olarak sıralanmaktadır. Oluşturulan matematiksel 

model Python’da PuLP çözücüsü kullanılarak çözdürülmüş ve optimal sonuçlar elde edilmiştir. 

Mevcut duruma göre geliştirilen matematiksel model ile test edilen kalıp kümesinde maliyette 

%10 oranında bir iyileşme sağlanmıştır. Buna ek olarak, mevcut durumda 120 saatlik bir 

çalışmayla tamamlanan yıllık atama işlemi optimizasyonla yaklaşık 6 saate indirilmiştir. 120 

saatlik çalışma firmaya 11.759,40 TL’ye mal olurken 6 saatlik çalışma 587,97 TL’ye mal 

olmaktadır. Proje sonucunda, kodlaması yapılmış matematiksel model tarafımızca tasarlanmış 

ara yüze entegre edilmiştir. Kullanıcı dostu olarak tasarlanan ara yüz ile kalıp atamaları 

bahsedilen amaçlar doğrultusunda gerçekleştirilebilmektedir.  
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ÖZET 

Aybaklar A.Ş. günümüzdeki gelişmelere ayak uydurmayı ve pazar payındaki hacmini artırmayı 

hedefleyen bir firmadır. Kuruluş yılından itibaren sürekli gelişmekte olan firma, AR-GE 

çalışmaları sayesinde Türkiye’de ilk defa siyah çerezlik ay çekirdeği tohumu üretimine 

başlamıştır. Bu tohumlar diğer ürünlerle aynı eleme tesisinde elendikten sonra diğer ürünlerin 

aksine ilaçlama tesisinde ilaçlanır ve ardından kurutulur. Başarılı AR-GE çalışmaları 

göstermiştir ki mevcut ilaçlama ve depolama tesisi, firmanın gelecekteki üretim planlarını 

karşılayamamaktadır. Ayrıca ilaçlama tesisi tohum üretim tarlalarına lojistik bakımından 

uzaktır. Bu çalışmada literatürde bulunan çok ürünlü ağ akış problemi Python dilinde “Pyomo” 

kütüphanesi ve “glpk” çözücüsü kullanılarak toplam maliyetin minimize edilmesi hedefiyle 

mevcut durumun analizi ve ardından tüm potansiyel tesis kurulum noktalarından proje amacına 

en uygun olanının belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda alternatif lokasyonlar 

olan Eskişehir, Konya, Mersin ve Elbistan şehirleri matematiksel modele entegre edilip 

çözdürülmüştür. Modelden elde edilen sonuçlarla alternatif lokasyonların lojistik maliyetleri 

hesaplandıktan sonra bu lokasyonların depo satın alma ve depo kiralama maliyetleri 

araştırılmıştır. Satın alma kararı verilen alternatif lokasyonların uzun vadede amortisman 

maliyetleri göz önünde bulundurulmuştur. Bu araştırma ve hesaplamalar sonucunda alternatif 

lokasyon seçimi yapılmıştır. Son olarak seçilecek olan depolama tesisi için; ilk yatırım maliyeti, 

yıllık maliyet ve yatırım geri dönüş süresi gibi önemli noktaları gösteren bir arayüz 

tasarlanmıştır. 
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