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Goriintii isleme Teknolojisi ile Elektronik Kartlarda Kalite
Kontrol Sistemi ve Maliyet Analizi

ASELSAN

Takim Elemanlari
Defne CICEKCI, Nur Vuslat ESER, Muhammed Emir
KOCABAS, Mustafa Beyazit NURAL, Aytug SAHINKANAT,
Furkan YAMAN

Akademik Danisman
Dr. Ogr. Uyesi Salih TEKIN

Firma Danismani
Mert DAGITIR

Ozet

Elektronik kartlar; elektronik bilesenlerin (izerine monte
edildigi, elektronik cihazlarin beyni ve temel yapi tasi olan
plakettir. Elektronik kart tiretiminin bir sonraki asamasi olan
kontrol slireci bu sebeple kritiktir fakat glinimizde hala bu
surecin buyuk bir kismi insan glici ile manuel sekilde
gerceklesmektedir. Bu  sirecin  otomatik  sekilde
gerceklesmemesi operatorden kaynakli hatalarin
yogunlugunu artirmaktadir. Bu projede bu ihtiyagtan yola
cikarak elektronik kartlarda goriinti isleme teknolojisi
sayesinde otomatik olarak kalite kontrol yapan bir sistem
gelistirilmistir. Projede elektronik bilesenlerin yerlestirilmis
oldugu kartlar, gelistirilen istatistiksel yaklasimlar ve
kullanilan algoritmalar sayesinde incelenmistir. Eldeki
veriler ile normal davranisin belirlenmesi ve incelenen
kartin Uzerindeki bilesenler arasindaki gorsel tutarliligin
belirlenmesi yardimiyla kartin bilesenlerinde olusabilecek
anomaliler saptanmistir. Olusturulan arayiiz zerinden
kullanici, kontrol etmek istedigi kart gorseline ek referans
bir gorsel yukleyerek veya yalnizca egitilmis modelden
faydalanarak kontrol etmek istedigi kart gorseli ile islem
yapabilmektedir. islem sonucunda kart {zerinde hatali
bolgeler hata tipi siniflandirilarak isaretlenmekte ve tamir
veya yeniden Uret karar sonucu ¢ikti olarak elde
edilmektedir. ASELSAN ile ortak yurGtilen bu projenin
ciktilari, verimlilik ve maliyet agisindan analiz edilerek
sirkete saglayacagi katki ispatlanmistir.
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Elektronik Kart Uretiminde Uriin Agaci Bazl Darbogaz
Analizi ve lyilegtirilmesi

AselsanNET

Takim Elemanlari
Merve DARBAS, Elif Sude GUZEL, Efe Burak KORALAY,
Blisra KORKMAZ, Beyza TUNC, Alkin USLU

Akademik Danisman
Dr. Ogr. Uyesi Gl CULHAN KUMCU

Firma Danismani
Ali Kemal OZCETIN

Ozet

Bu proje, ASELSANNET elektronik kart Gretim hattindaki
darbogazlarin analiz edilmesi ve verimliligin artiriimasi
amaciyla  gergeklestirilmistir.  Sistemdeki  kapasite
dengesizliklerini ¢6zmek igin fiziksel deneme yerine Python
tabanh bir dijital ikiz olusturulmus ve Karma Tam Sayili
Dogrusal Programlama (MILP) yaklasimi kullaniimistir.
Gelistirilen modelle toplam Uretim siresi ve yari mamul
bekleme slreleri (WIP) optimize edilmistir. Analizler
sonucunda, test istasyonlarinin ana darbogaz oldugu
saptanmis ve Onerilen cizelgeleme algoritmasiyla Gretim
suresinde %91,46 oraninda teorik iyilesme potansiyeli elde
edilmigtir. Kurulan bu modelin, firmanin SAP sistemine
entegre edilerek veri odakl bir karar destek sistemi olarak
kullanilmasi  ve kritik istasyonlarda vardiya/kapasite
artirnmina gidilmesi dnerilmektedir.
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Makine Ogrenmesi ile Yardimai Sanayi is Yiikii
Tahminlemesi ve Kalip Atama Karar Destek Sistemi

Beko Bulasik Makineleri isletmesi A.S.

Takim Elemanlari
Ozgiir Yigit CELIK, Kaan GUNES, Senanur KAYA, Ezgi KISA,
Bilge Oykii SAHIN, Miislim URUCU

Akademik Danisman
Dr. Ogr. Uyesi Salih TEKIN

Firma Danismanlari
Tuba SAYIC

Ozet

Bu proje, Beko Ankara Bulasik Makinesi isletmesi’'nde
beklenmedik operator devamsizliklarinin  tetikledigi
dinamik hat dengeleme krizlerine karsi biitlinsel ve proaktif
bir ¢6ziim sunmayi amaglamaktadir. Mevcut yapida saha
sorumlularinin manuel ve sezgisel yaklasimlariyla yénetilen
atama slregleri, Uretim hattinin tam potansiyeline
ulagsmasini engellemektedir. Bu darbogazi asmak amaciyla,
literattrdeki geleneksel tek asamali modellerin otesine
gecen, kisit ve hedeflerin operasyonel onceliklere gore
evrildigi karma tam sayili programlama (MILP) tabanh dort
asamall bir matematiksel-sezgisel karar destek mimarisi
gelistirilmistir. Gelistirilen model; ilk asamada yetkinlik
matrisine dayali optimal operatér  yerlesimini
gerceklestirmekte, ikinci asamada kaynak vyetersizligi
durumunda istasyon konsolidasyonu ve dinamik doluluk
stratejilerini  ydnetmektedir. Ugiincli asamada gergek
zamanh darbogaz tespiti yapan sistem, dordiincli asamada
isgliclindeki sapmalarinin minimizasyonu prensibiyle is
yukd dagilimini stabilize ederek isgileri c¢alisma siresi
varyasyonu azaltiimaktadir. Onerilen yaklagim, manuel
planlama sireglerine kiyasla hem operasyonel hiz hem de
¢0zUm kalitesi agisindan Gstiin bir performans sergilemistir.
Cevrim slresinde saglanan 6,95 saniyelik (%30,52) net
iyilesme ile Gretim siireci 1:33:44’ten 1:07:02’ye ¢ekilmis;
karmasik optimizasyon kararlari 5-10 saniye gibi kisa bir
surede verilebilir hale gelmistir. Sonug olarak proje, is glici
verimliligini %20,49 oraninda artirarak yillik yaklasik
697.137 € dogrudan ekonomik katma deger yaratmakta ve
dijital donlisim vizyonuyla hattin Gretim gevikligini en Ust
seviyeye tagimaktadir.
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Uretim Kapasitesinin Etkin Kullanimi ve Darbogazlarin
Giderilmesi

DENMA Miihendislik ve Makina
Takim Elemanlari

Nisa AGGON, Funda ARIKAN, Kerem BASOGLU, Abdulkadir
Erhan ELVAN, Mert KAHVECIOGLU, Yusuf Emir OZYORUK

Akademik Danisman
Prof. Dr. Tahir HANALIOGLU

Firma Danismani
Omer Yasin AKBUGA, Aykut KUCUKSAKALAK

Ozet

Bu calismada, savunma sanayii icin yiksek hassasiyetli
parcalar lreten DENMA Mihendislik igin Uretimi
dizenleyecek bir karar destek sistemi olusturulmasi
amaglanmistir. Operasyonel kararlara 1sik tutmasi adina,
Monte Carlo similasyonu ile aylik verilere donustirilen
yillik veriler Gizerinden Basit Ustel Diizeltme y&ntemiyle
talep tahmini yapilmistir. Gegmis deneyimlere dayal
sistematik olmayan c¢izelgeleme yontemlerinin neden
oldugu darbogazlari ve kapasite yetersizligini gidermek
amaciyla kapasite doluluk oranlari hesaplanmistir. Firma
verimliligini simgeleyen Toplam Ekipman Etkinligi (OEE)
degerlerindeki dalgalanmalari minimize etmek ve 6zellikle
ihrag Urinlerindeki uzun bekleme sirelerini azaltmak igin
tim Urdnleri kapsayan bir Gretim gizelgelemesi galismasi
yuratilmistir. Ozellikle firmanin ihrag triinlerinde olusan
uzun bekleme sireleri de géz 6niinde bulunduruldugunda
verimliligin artmasi adina firmanin Urettigi tim drinler igin
Uretim c¢izelgelemesi c¢alismasi yapilmistir. Bu calismada
firmadaki Gretim Esnek Atolye Tipi Cizelgeleme igin
uygundur. Bunun igin bir matematiksel model
gelistirilmistir. Modelin dogasi geregi ¢6zim igin sezgisel
yontemler kullanilmistir, bu karar destek sisteminin
tasariminda Python programlama dilinden yararlaniimistir.
Bu yontemlerin her biri igin birer araylz tasarlanarak
kullanicilara sunulmustur.
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Kati Atik Toplama Operasyonlari igin Rota Optimizasyonu
ve Karar Destek Sistemi

Etimesgut Belediyesi

Takim Elemanlari
Doruk AYTAR, Ada CAGLAYIK, Zeynep ERDOGAN, Basak
GOK, Gencay Eren KAYA, Egemen KULAHCI

Akademik Danisman
Dr. Ogr. Uyesi Gil CULHAN KUMCU

Firma Danismani
Ali COSAR, Duygu AKBULUT

Ozet

Bu proje, Etimesgut Belediyesi'ne baglh Temizlik Isleri
MudurlGgl’nin kati atik toplama sireglerini veriye dayal,
dijitallesmis ve standardize edilmis operasyonlara
donistiirmeyi amagclayan bir karar destek sistemi olusturma
¢alismasidir. Mevcut durumda tecriibeye dayali yonetilen
vardiya slresinin %30,9’u deger katmayan sireden
olusmaktadir. Arag rotalari her vardiya basinda manuel
olarak belirlenmektedir. Ancak bu rotalar belli bir
sistematige bagh kalmadan ve karbon emisyonunu hesaba
katmadan olusturulmaktadir. NP-Hard yapidaki problem
Kapasiteli Ara¢g Rotalama Problemi (CVRP) olarak
modellenmistir.  Calismanin  ilk asamasinda, pilot
bolgelerden alinan kiglik 6lgekli veri setleri matematiksel
model (MILP) ile goziilerek kesin (optimal) sonuglar elde
edilmis ve gelistirilen sezgisel algoritmalarin performansi bu
verilerle dogrulanmigtir. Ancak ilge genelindeki tim
konteynerler igin operasyonel hiz ihtiyaci ve NP-Hard
karmasikhgl nedeniyle Hibrit Meta-Sezgisel algoritmalar
kullaniimis ve 24 dakikanin altinda bir surede yiiksek kaliteli
rotalar elde edilmistir. Modelin dogrulama ve gegerlemesi
yapilmis,  hizmet basari oraninin %100 olarak
gerceklestigine emin olunmustur. Analizler sonucunda;
yillik operasyonel maliyetlerde %43,32’ e kadar iyilesme,
150,2 Milyon TL tasarruf, yakit tlketiminde %34,5 ve
karbon emisyonunda %34,5 azalma saglandigi gérilmustar.
Ayrica arag kullanim verimliligi %93,8 seviyesine ¢ikariimig
ve deger katmayan silire orani %6,2’ye dusurilmdistar.
Haritalama, optimizasyon, raporlama ve operasyon arsivi
gibi modiiller tek bir kullanici dostu araylzde toplanmis; bu
sayede personellerin erisebilecegi bir karar destek
mekanizmasi olusturulmustur.

7
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E-Ticaret Lojistiginde Satici Katihmli Kargo Toplama
Modeli: Konumlandirma ve Rotalama Optimizasyonu igin
Entegre Karar Destek Sistemi

Hepsiburada

Takim Elemanlari
Dogac¢ AKINCI, Muhammed Fatih BUYUK, Sude GUL, Talha
Kaan KANDEMIR, Eyliil irem TURAL, Yigit YILDIZ

Akademik Danisman
Prof. Dr. Aysegul ALTIN KAYHAN

Firma Danismani
Tevfik Fikret BAKAN

Ozet

Hepsiburada’nin lojistik ve kargo operasyonlari, sirketin
kendi istiraki olan HepsiJET firmasi tarafindan
yuritilmektedir. HepsiJET'in  mevcut kargo toplama
slregleri, kargolarin e-ticaret saticilarinin adreslerinden
dogrudan toplanmasi seklindedir. Bu slrecin firmaya is
glici ve maliyet acisindan getirdigi yiikler, operasyonun
iyilestirilmesini  gerekli  kilmaktadir. Bu  dogrultuda,
saticilarin  cazip indirimler  karsiliginda  kargolarini
getirebilecekleri kargo toplama merkezlerinin kurulmasi
onerilmistir. Saticilari siirecin igine dahil edecek bu yeni is
modelinin temel amaci, saticic memnuniyetinden 6dln
vermeden Hepsiburada’nin  lojistik operasyonlarinda
verimliligi artirmaktir. Operasyonlari iyilestirmek amaciyla,
saticilarin indirim karsihginda kargolarini birakabilecekleri
toplama merkezlerinin  kurulmasini iceren bir Tesis
Konumlandirma Problemi ele alinmistir. ilk asamada
kapsanan satici sayisini eniyileyen model, daha sonra lojistik
maliyetlerini en azlamaya odaklanan bir Konumlandirma-
Rotalama Problemi’ne dondstiralmastar. Aday
lokasyonlarin belirlenmesinde Quadtree ve K-Means gibi
algoritmalar, genisletilmis modelin ¢oziiminde ise ALNS-SA
sezgisel yontemi kullanilmistir. HepsiJETin ilk kilometre
maliyetlerini diisirmeyi hedefleyen bu ¢alisma kapsaminda,
gunluk verilerle beslenen operasyonel bir rotalama modeli
gelistirilmistir. Son olarak, siireglerin kiimilatif ve sezonsal
takibine olanak taniyan performans ekrani ile stratejik
kararlari destekleyen bu sistem, bir Karar Destek Sistemi
arayizi ile butlnlegtirilmistir.
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istanbul Havalimani Giivenlik Operasyonlari igin Entegre
Karar Destek Sistemi

iGA Havalimani isletmesi A.S. (istanbul Havalimani)

Takim Elemanlari
Ali Emre CAYLAK, Asya KARABULUT, Nurefsan OLFAZ, Emre
OZATES, Ash PiSIRENSOY

Akademik Danisman
Dog. Dr. Eda YUCEL

Firma Danismani
Giirsel KURTOGLU

Ozet

Bu projede Iistanbul Havalimani terminal ana giris
kapilarindaki givenlik kontrol noktalari igin kapasite
planlama ve isglci cizelgeleme problemini ele alan veri
temelli bir karar destek yaklasimi gelistirilmistir. Yolcu
variglarinin giin igerisindeki degisken yapisi ve servis
surelerinin stokastik o6zellikleri, sistem performansinin
klasik analitik yontemlerle modellenmesini
zorlastirmaktadir. Bu nedenle galismada makine 6grenmesi,
ayrik olay similasyonu ve karma tamsayili dogrusal
programlama (MILP) ydntemlerinin birlikte kullanildigi
hibrit bir model énerilmistir. ilk asamada makine 6grenmesi
yontemleri kullanilarak 15 dakikalik zaman periyotlari igin
guvenlik kapilarindaki yolcu talebi tahmin edilmis ve
Random Forest modeli ile %89,87 dogruluk orani elde
edilmistir. ilk asama ile es zamanli olarak giivenlik kontrol
sistemi ayrik olay similasyonu ile modellenmis ve farkl
kapasite seviyeleri igin sistem performansini temsil eden bir
Arama Tablosu olusturulmustur. Bu similasyon ciktilari
MILP tabanli kapasite planlama modeline entegre edilerek
her periyot icin agilmasi gereken optimal X-Ray cihazi sayisi
belirlenmistir. Bu modelde agik X-Ray cihazisayisi, kuyruk
blylimesi, devreden yolcu sayisi ve hedeflenen servis
diizeyinden sapma minimize edilmektedir. Son asamada ise
belirlenen kapasite kararlarina bagli olarak gelistirilen MILP
tabanli isglici g¢izelgeleme modeli ile takviye ekip
kullaniminin  ve ana ekipler arasindaki is yuki
dengesizliginin minimize edilmesi amaglanmistir.
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Liman ve Rihtim Operasyonlarinin Optimizasyonu ve
Darbogaz Analizi

Kardemir (Karabiik Demir ve Celik Fabrikalar1 A.S.)

Takim Elemanlari
Zeynep Sena ASLANTURK, imran DURAK, Numan OZAN,
Doga ipek SAYIN, Atilla Poyraz TRAS, Zeynep YETIMOGLU

Akademik Danisman
Dog. Dr. Eda YUCEL

Firma Danismani
Burak OzsoY

Ozet

Bu projenin amaci, Kardemir A.S.nin Eren Limani
operasyonlarinda kisith stok kapasitesi ve c¢ekis hizi
yetersizligi nedeniyle olusan uzun gemi bekleme sirelerini
ve gemilerin bu nedenlerle rihtima yanasamayip limanda
beklemesi ile olusan yiksek demuraj maliyetlerini en aza
indirmektir. Bu dogrultuda, gemi-rihtim atamasi, bosaltma
planlamasi ve stok dengesini eszamanh olarak ¢ézen bir
Karisik Tam Sayili Dogrusal Programlama (MILP) modeli
kurgulanmigtir. Bu yapiya, darbogazlari 6nceden tespit
ederek ek tagima kapasitesi (kamyon destegi) 6neren LSTM
tabanli bir makine 06grenmesi (ML) modeli entegre
edilmistir.

Uygulanan bu MILP+ML butiinlesik yaklasimi sonucunda,
mevcut sistemde (FIFO) 578 giin olan toplam rihtim disi
bekleme siresi 22 glne duslridlmistir. Tasima
operasyonlarinda oncelikli olarak kullanilan demiryoluna ek
olarak eklenen kamyon operasyonlarinin maliyeti dahil
edilmesine ragmen, toplam maliyette mevcut duruma
kiyasla yaklasik %75 oraninda (8,9 milyon dolar) tasarruf
saglanmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda sirkete; stok sahasi
kapasitesinin ve fabrikanin glinliik ¢ekis hizinin artiriimasi,
mevcut sezgisel planlama vyerine veri temelli bu
optimizasyon modelinin kullaniimasi ve makine 6grenmesi
destekli erken uyari sistemlerinin aktif hale getirilmesi
onerilmektedir. Gelistirilen sistem, karar vericiler igin
uygulanabilir ve stirdUrdlebilir bir karar destek mekanizmasi
sunmaktadir.

10
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Setup Optimizasyonu ve Karar Destek Sistemi
Karel Elektronik Sanayi ve Ticaret A.S.

Takim Elemanlari
Mehmet Emin AYDIN, Beyza CEYHANBASI, Miige
CANKAYA, Baris GOREL, Ege KIZILTAN

Akademik Danisman
Dog. Dr. Nilgiin FESCIOGLU UNVER

Firma Danigsmani
Abdurrahman BOZ, Ridvan KUTLU

Ozet

Karel Savunma tarafindan isletilen SMT (Surface Mount
Technology) hatlarinda, Uretim sonrasi teslimat slrelerine
uyum ve verimlilik blylk &nem arz etmektedir. Uretim
surecindeki en bliylik darbogazlardan biri olan kurulum
(setup) sayilari ve sureleri, yanlis planlama ve malzeme
yonetimindeki eksiklikler nedeniyle yiksek maliyetlere ve
gecikmelere yol agmaktadir. Bu problem igin bir karar
destek sistemi gelistirilmistir. Bu sistemde, UGrlnlerin
Malzeme Listeleri (BOM) verileri kullanilarak makine bazl
kurulum gereksinimleri analiz edilmistir. Uretilecek ciplerin
oncelik degerleri kullanilarak gecikme maliyetleri minimize
edilmis, ayni zamanda malzeme stok kisitlari altinda bir
Uretim plani olusturulmustur. Bu projede, karma tam sayih
dogrusal programlama (MILP) teknikleri kullanilarak,
sezgisel ve manuel olarak planlanan Gretim giktilari AHP gibi
cok kriterli karar verme yontemleriile entegre edilerek koda
aktarilmis ve batinlesik  bir karar destek sistemi
gelistirilmistir. Bu sistem, sektor bazli oOnceliklendirme
yaparak Uretim planlamaya anlamli giktilar sunmaktadir.
Model ¢iktilari; hangi isin hangi makinede ve hangi sirada
Uretilecegini acgikca belirlemekte olup, bu atamalar rapor
kapsaminda detayl olarak gosterilmistir. Boylece sirkete
optimize edilmis, uygulanabilir ve veri temelli bir Gretim
plani alternatifi sunulmaktadir.
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Hazir Beton Sevkiyat Planlamasi igin Optimizasyon
Tabanl Karar Destek Sistemi

Limak Cimento

Takim Elemanlari
Bilge Ezgi BULUT, Nida CETIN, Arda GENCER, Metehan
Baris HASKOK, Lokman Burak KARA, Mert ibrahim OZTURK

Akademik Danisman
Prof. Dr. Aysegul ALTIN KAYHAN

Firma Danismani
Anil GIRGIN, Taha Emre TUMTURK

Ozet

Bu proje, Limak Cimento’nun Ankara bolgesindeki hazir
beton sevkiyat planlama siirecini manuel ve deneyime
dayali yapidan veri temelli ve analitik bir karar destek
sistemine donistirmeyi amaglamaktadir. Mevcut sistemde
tesis secimi, transmikser atamasi ve pompa planlamasi gibi
kritik operasyonel kararlar buyik oOl¢iide manuel olarak
alinmakta, bu durum arag bekleme siirelerinin artmasina,
kapasite dengesizligine ve lojistik maliyetlerin ylkselmesine
yol agmaktadir.

Bu problemi ¢6zmek amaciyla Karigsik Tamsayili Dogrusal
Programlama (MILP) tabanli bir optimizasyon modeli
gelistirilmistir. Model; beton santralleri, transmikserler,
mobil pompalar ve santiyeler arasindaki atama ve
zamanlama kararlarini entegre bigimde ele almaktadir.
Modelde talep karsilama, arag kapasitesi, seyahat sireleri,
santral dolum kapasitesi, pompa uygunlugu ve kaynak
gakismalari gibi operasyonel kisitlar dikkate alinmistir.
Ayrica betonun kalite gereksinimlerini saglamak amaciyla
dolum ile bosaltim arasindaki 60 dakika limiti ve toplam
operasyon siresini sinirlayan 120 dakika zaman penceresi
gibi kritik zaman kisitlari modele dahil edilmistir.
Gelistirilen optimizasyon tabanl karar destek sisteminin;
kullanici dostu arayiizii, bulut tabanli web uygulamasi,
yapay zeka entegrasyonu ve canli dinamik veritabani
sayesinde tesis kapasitesinin daha dengeli kullaniimasini
saglamasi, ara¢ bekleme ve seyahat siirelerini azaltmasi ve
sevkiyat planlarinin otomatik olarak olusturulmasina olanak
tanimasi beklenmektedir. Boéylece operasyonel verimlilik
artirihrken lojistik maliyetlerin azaltilmasi
hedeflenmektedir.
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Orman Yanginlarina Erken Miidahale igin Ekip Binasi ve
Ara¢ Konumlandirma Optimizasyonu

Orman Genel MiidiirlGgii

Takim Elemanlari
Zeynep AKYOL, Yusuf Berat DOGAN, Ece Gamze ERGUN,
Emine GOLLUCE, Melike KORKMAZ, Merve SAHIN

Akademik Danisman
Prof. Dr. Aysegul ALTIN KAYHAN

Firma Danismani
Hasan Murat ERSOZ

Ozet

Bu calisma Orman Genel MudurlGgi’nin yangin yonetimi
sureglerinde iyilestirme yapmak amaciyla gelistirilen veri
odakh bir karar destek sistemi altyapisidir. Proje
kapsaminda gegmis yangin verileri ve beseri faktorlerin
sentezlendigi kapsamli bir risk haritalama bileseni
olusturulmustur.  Sistemin stratejik modilinde bu
bilesenden alinan veriler ile yangina ilk miidahale siresini
minimize edecek tesis yerlesimi noktalari matematiksel
modelleme yontemleriyle belirlenmektedir. Sistemin
operasyonel moddiliinde ise kaynaklarin etkin dagihmini
saglayan ara¢ konumlandirma stratejileri gelistirilmistir.
Onerilen yerlesim planlarinin  basarisi simiilasyonlarla
dogrulanmakta olup ¢alisma yanginla miicadelede bilimsel
yontemlere dayali, stratejik ve yiiksek verimlilik sunan bir
yénetim mekanizmasi olusturmayi hedeflemektedir.
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Dogalgaz Santrallerinde Biitiinlesik Batarya Depolama
Sistemleri Optimizasyonu

Ratio Energy

Takim Elemanlari
Ali CALISKAN, Eren YUCEL, Fikriye Bilge SAZ, Kerem KILIC,
Taha TOPCU, Vera EKIN CANSOY

Akademik Danisman
Dr. Ogr. Uyesi Salih TEKIN

Firma Danismani
Emin Batur DiZDAR, Beyza YILDIZ

Ozet

Bu ¢alisma, dogalgaz kombine ¢evrim santralleri ile batarya
enerji depolama sistemlerinin birlikte isletildigi hibrit bir
yapinin operasyonel optimizasyonunu ele almaktadir.
Projenin temel amaci, elektrik piyasalarindaki fiyat
dalgalanmalari karsisinda santralin esnekligini artirarak
toplam kari maksimize etmektir. Calismada, Karma
Tamsayili Dogrusal Programlama tabanli 6zgin bir
matematiksel model gelistirilmistir. Model; Giin Oncesi
Piyasas’'na (GOP) ek olarak Yan Hizmetler Piyasasi (YHP)
kapsamindaki Primer (PFK) ve Sekonder Frekans Kontrolii
(SFK) rezerv slreglerini de igerecek sekilde genisletilmistir.
Gelistirilen yazilimda uygulanan kayan pencere yaklasimiyla
uzun donemli giktilar elde edilmis ve operasyonel kararlari
kolaylastirmak adina bir karar destek sistemi/araytzl
olusturulmugtur. Sonuglar; batarya entegrasyonu ve YHP
katiliminin, santralin rampa hizi ve minimum galisma stresi
gibi  teknik kisitlarindan  kaynaklanan verimsizlikleri
azalttigini gdstermektedir. Onerilen bitiinlesik model hem
enerji arbitraji hem de yan hizmet gelirleri yoluyla tesisin
ekonomik performansini ve sebeke kararliligina katkisini
artirmaktadir.
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Ucak Bakim Operasyonlarinda Makine Ogrenmesi
Destekli Karar Destek Sistemi ve Bakim Cizelgelemesi

Tiirk Hava Yollari Teknik A.S.

Takim Elemanlari
izem Sude AGBUGA, Ayca ASLAN, Gagatay KUBAN, Ali
Metehan MURATHAN, Selin RUHI, Sevki Alper SARIOGLU

Akademik Danisman
Dog. Dr. Nilgiin FESCIOGLU UNVER

Firma Danismanlari
Selman Emir KOG

Ozet

Bu ¢alismada, ugak bakim operasyonlarinda kullanilan kritik
tooling ve komponentler igin arizaya kadar kalan sirelerin
tahmin edilmesi ve bakim planlama sireglerinin veri temelli
olarak optimize edilmesi amaglanmistir. Tirk Hava Yollari
Teknik A.S. tarafindan saglanan operasyonel veriler
kullanilarak, pargalarin ge¢mis kullanim ve durum degisim
davraniglari analiz edilmis ve bu verilerden tiretilen
ozellikler ile makine 6grenmesi modeli gelistirilmistir.
XGBoost algoritmasi kullanilarak olusturulan model, %92.40
R?2 ve 7.02 gin ortalama hata ile yuksek dogrulukta
tahminler Gretmistir.

Elde edilen tahminler, Mixed Integer Linear Programming
(MILP) tabanh optimizasyon modeline entegre edilerek
bakim c¢izelgeleme problemi ¢ozilmustir. 60 ginlik
planlama ufku igin olusturulan model, 285 parg¢a igin bakim
plani Gretmis; bakim faaliyetlerinin dengeli dagitilmasini
saglamis ve kapasite kullanimini optimize etmistir.
Gelistirilen sistem, makine Ogrenmesi ve optimizasyon
yaklagimlarini butinlesik bir yapida bir araya getirerek
bakim planlama sireglerini reaktif yapidan proaktif ve
ongorti  odakli  bir yapiya donlstirmektedir. Ayrica
gelistirilen  kullanici  araytizi  ile  sistem  ¢iktilan
gorsellestirilmis ve karar vericilere etkin bir karar destek
mekanizmasi sunulmustur.
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Penetrant ve Kimyasal islem Operasyonlarinin Entegre
Optimizasyonu

Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayi A.S.

Takim Elemanlari
Kaan BARBARUS, Arjin Beril CELIK, Ada Defne SALMAN,
Deniz ipekten SERT, Cem Baris TUTUNCUOGLU

Akademik Danisman
Dog. Dr. Eda YUCEL

Firma Danigmani
Alperen ARSLAN

Ozet

Bu proje; Tirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S. blinyesindeki
ugak pargalari Gretiminde, sivi penetrant testi ve kimyasal
ylzey islem operasyonlarindaki darbogazlari gidermeyi
amagclamaktadir. Manuel planlama, operatére bagimli
slregler ve parga boyutlarindaki eksik veriler Uretim
hattinda verimsizlige yol agmaktadir. "Bol ve Fethet"
yaklasimiyla problem, penetrant ve kimyasal islemler olarak
ikiye ayrilmistir. Eksik parca boyutu verileri Random Forest
Regressor ile tahmin edilmis ve tahmin degerleri
matematiksel modellere entegre edilmistir. GUNKA, TIEDE
ve AP tezgahlari igin karma tam sayili programlama tabanli
Knapsack modelleri gelistirilmis; modeller parga 6nceligi ve
gecikme riskini birlikte gozeterek firmaya mevcut duruma
kiyasla sirasiyla %25,8, %68,5 ve %58,3 daha yilksek
oncelikli ve daha az gecikme riskli Uretim plani
olusturmustur. Kimyasal yuzey islemleri igin agirhkh
toplama dayali ¢ok amagh parti cizelgeleme modeli
olusturulmus, boylece yiiksek dncelikli regetelerde isleme
alinan siparis sayisi  maksimize edilirken teslimat
gecikmeleri minimize edilmistir. Ancak matematiksel
modelin ¢ozdirilebilmesi igin gerekli olan lisansli
¢Ozicilerin firmada bulunmamasi nedeniyle, regetelerin
oncelik degerlerine gore parti gizelgelemesi yapan ag¢gozli
bir sezgisel algoritma da tasarlanmigstir. Sezgisel algoritma,
mevcut durumdaki Uretim planlarina kiyasla %222,8
iyilestirme sunarken bu oran matematiksel model igin %360
degerindedir. Son olarak; penetrant tezgahlari igin
gelistirilen modeller ve tasarlanan sezgisel algoritma karar
destek sistemine entegre edilmis, kullanici dostu bir arayiz
tasarlanmigtir.
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Yalin Uretim Yaklasimiyla Uretim ve Stok Miktari
Planlama

TiirkTraktor Ziraat Makineleri A.S.

Takim Elemanlari
Mina KAPLAN, irem KOKSAL, ilayda Nese KURTOGLU, irem
OZELTURKAY, Sude SALK

Akademik Danisman
Prof. Dr. Tahir HANALIOGLU

Firma Danigsmani
llnaz ABDULLIN, Derya Deniz SIMSEK

Ozet

Bu galisma, Tiirk Traktor‘Un yerli pazara yonelik trlinlerinin
ayhk dretim ve stok miktari planlamasi siirecinde piyasa
sartlarina  bagh olarak talepteki yiksek degiskenlik
sebebiyle stok ydnetiminde vyasadigi sorunlar ele
almaktadir. Ana hedef; ¢ok urlinli bir Gretim ortaminda,
sirketin yerli pazar igin Urettigi Grtnlerin aylk tGretim ve stok
miktarlarinin  belirlenerek talebin karsilanmasini, stok
surekliliginin korunmasini ve stok seviyelerinin belirlenen
politika kriterleri iginde kalmasini saglamak icin sayisal bir
karar destek modeli gelistirmek ve sureci dijitallestirmektir.
Matematiksel optimizasyon modeli kapsaminda kayan ufuk
planlama yapisi, Giretim dengeleme yaklagimi, dinamik talep
trend analizi yaklagimlari ile MILP tabanli yapi Python
ortaminda kurulmustur. Model; Uretim kapasitesi, ¢alisma
takvimi, Griinlerin aylik bazl talep tahminleri, hedef stok
karsilama siresi ve kritik komponentlerdeki 3 aylik temin
suresi sebebiyle sirketin planlama ufkunda uyguladig
“frozen donem” kurali gibi operasyonel gereksinimleri
dikkate almaktadir. Optimizasyon modeli Gurobi ¢ozliclsi
kullanilarak farkli senaryolar icin ¢alistirilmistir ve karar
destek araylzl gelistirilmistir. Ayrica alternatif olarak
Uranler arasi davranigsal farkliliklari géz 6niinde bulunduran
segment entegrasyonlu model gelistirilmistir.  Bu
cercevede, her iki model farkh planlama gereksinimlerine
yanit veriyor ve tercih edilecek yontem karar vericilerin
onceliklerine ve uygulama kapsamina gore bigimlenebilir.
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Siparis Miktarina Bagh Dinamik Hat Dengeleme ve
Otomatik is Atamasi

Vestel Elektronik Sanayi ve Ticaret A.S.

Takim Elemanlari
Ahmet Eyiip BOSTANCI, Niyazi Ata CANTAY, Ulas
CUBUKCU, Kaan ERSOZ, Fatih OZBAS

Akademik Danisman
Dog. Dr. Nilgiin FESCIOGLU UNVER

Firma Danismani
Envercan VURAL

Ozet

Vestel Manisa I1si pompasi montaj hattindaki operasyonel
verimsizlikleri gidermek amaciyla ti¢ asamali, bittinlesik bir
Karar Destek Sistemi tasarlanmigtir. Manuel yiritilen hat
dengeleme, yetkinlik bazli isci atamasi ve hat kenar
malzeme hesaplamasi; zaman kayiplarina ve is yuki
dengesizliklerine yol agmaktadir. Bu problemleri ¢bzen
sistemin ilk asamasinda, gorev dagitimi igin Gurobi
¢Ozlicisi  ve Dinamik  Programlama algoritmalari
kiyaslanmis ve her iki ydontemin de birebir ayni optimum
amac fonksiyonu degerlerini Urettigi kanitlanmistir. Ticari
lisans gerektirmemesi ve daha yiliksek hesaplama hizi
sunmasi sebebiyle DP tercih edilerek gorevler istasyonlara
otonom sekilde dagitiimaktadir. ikinci asamada,
istasyonlarin baskin yetkinlik profillerine uygun isciler
segilerek egslestirme yapilmakta; Uglinci asamada ise
dinamik hat kenari malzeme listeleri olusturularak lojistik
slregleriyalin Gretime entegre edilmektedir. Kullanici dostu
bir arayiizle kodlama bilgisi gerektirmeden yonetilen bu
yazilm, saatler slren planlama islemlerini yaklasik bir
dakikaya indirmistir. Test senaryolarinda istasyon doluluk
oranlarinda ortalama %20'nin Uzerinde (disuk kapasiteli
durumlarda %55'e varan) iyilestirme saglanarak atil sureler
basariyla minimize edilmistir. Esnek yapidaki bu sistem,
fabrikanin diger Uretim hatlarina da kolaylkla entegre
edilebilecek evrensel bir otomasyon altyapisi sunmaktadir.
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