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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BiR CELIK BORU URETIM FABRIKASININ LOJISTIK SURECLERININ
IYILESTIRILMESI

Metin KUCUK

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Yrd. Dog. Dr. Ali Yurdun ORBAK

Lojistik, bilgi teknolojisi ve mikro biyoloji ile birlikte 21. ylizyilda gelisecek en 6nemli
tic is kolundan birisidir. Lojistik, miisterilerin ihtiyaglarin1 karsilamak iizere, ham
maddenin baglangi¢ noktasindan, iirliniin tiiketildigi son noktaya kadar olan tedarik
zinciri icindeki malzemelerin etkili ve verimli bir sekilde tasmmasinin ve
depolanmasinin, planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesidir.

Gelecekte kurumlarin rekabeti lrettikleri Uriinlerde veya tiiketilen iilkelerde degil,
kullandiklar1 tedarik zincirlerinde olacagi kabul edilmektedir. Lojistik siireglerinin
iyilestirilmesi sirketlerin rekabetini arttiracaktir. Uretilen iiriine katma degeri olmayan
tasimalarin en aza indirilmesi, son tiiketiciye en kisa silirede ve kaliteli sekilde
ulastirilmast miisteri memnuniyetinin artmasinin yaninda lojistik maliyetlerinin
azalmasma sebep olmaktadir. Bu sebeplerden dolay: sirketlerin lojistik siireclerinin
eniyilemeyi amaclamasi kaginilmazdir.

Bir ¢elik boru iiretim fabrikasinin lojistik siireglerinin iyilestirilmesi igin yalin alt1 sigma
yaklasiminin DMAIC (Tanimlama, Olgme, Analiz Etme, lyilestirme, Kontrol Etme)
adimi  kullamilmistir. Tamimlama asamasinda Balik Kilgigt  Diyagramindan
yararlanilmistir. Elde edilen datalar1 diizgiin yorumlayabilmek igin Olgme ve Analiz
asamalarinda Minitab 15.0 programi kullanilmistir. Stok sahalarindan daha fazla
yararlanabilmek i¢in konteynir kullanimi irdelenmistir. Daha detayli analizler i¢in iki
farkli matematiksel model gelistirilmis ve bu modeller MPL de kodlanmis ve
cozdiriilmiistiir. Tez c¢alismast sonucunda, lojistik maliyetlerinin azaldigi, lojistik
stireglerinin daha verimli hale getirildigi datalarla ispatlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yahn Alt1 Sigma, DMAIC, lojistik, tasima maliyetlerinin
azaltilmasi, Minitab, MPL

2013, vii + 60 sayfa.
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IMPROVEMENT OF LOGISTICS PROCESSES OF A FACTORY THAT
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Logistics is among the most important three businesses that will be improved in 21st
century together with information technology and micro biology. Logistics is efficiently
planning, performing and controlling to move materials in both directions, from starting
point of raw material to place where they are consumed, to meet the needs of customers.

In the future, competition of companies won’t be about products which they produce or
about countries where these products are consumed, but it will be about the supply
chains they use. Competition of companies will be raised by improving logistics
processes. To reduce transportation that do not add value to the products and to deliver
the products to customers in a short time will lead to reduce logistics’ costs and in
addition they will raise customers’ satisfaction. Therefore, companies should optimize
their logistics processes.

DMAIC step of lean six sigma approach (Define, Measure, Analyze, Improve, Control)
is used to reduce of transportation costs of a pipe manufacturing company. Ishikawa
diagram is used for Define phase. Minitab 15.0 program is used to interpret data in
Measure and Analysis phases. Use of container is examined to utilize stock areas. For
further analysis, two different mathematical models are generated. These models are
coded and solved on MPL (Mathematical Programming Language). As a result of the
thesis, reducing of logistics costs and increasing productivity of logistics processes are
proved via data.

Key words: Lean Six Sigma, DMAIC, logistics , reducing transportation costs,
Minitab, MPL

2013, vii + 60 pages.



ONSOZ VE TESEKKUR

Celik boru iireten firmanin boru ihracatinin tamami, bagh oldugu holdingin lojistik
firmasi tarafindan gemi yoluyla yapilmaktadir. Hem boru iireten firma hem de lojistik
firmas1 ayni yerleske igerisinde yer almaktadir. Bu sayede ihra¢ edilecek borular
dorseler ve gekiciler yardimiyla stok sahasindan limana sevk edilebilmektedir. Bu tez,
bahsedilen lojistik siireglerinin daha verimli hale getirilmesi i¢in 6 ay siiren bir proje
kapsaminda hazirlanmstir.

Proje kapsaminda, hem firetici hem de lojistik firmasindan siirecle ilgili kisilerden
olusan bir ¢alisma grubu olusturulmustur. Iki firmanin da {ist yonetimi proje ekibine
gereken tiim destegi vermistir.

Tez ¢alismast “Six Sigma Approach for the Reduction of Transportation Costs of a Pipe
Manufacturing Company” adiyla danmigmanimla hazirlanmis olan bildiri iizerine
Tayland’1n bagkenti Bangkok sehrinde 14-17 Eyliil 2011 tarihinde gergeklestirilen 2011
IEEE International Conference on Quality and Reliability konferansinda tarafimdan
sunulmustur. Yurtdisi Bilimsel Etkinlige Katilma Destegi adi altinda maddi destek
saglayan TUBITAK a tesekkiir ederim.

Firmada “Deniz Lojistik Siireclerinin Iyilestirilmesi” adi ile Alt1 Sigma Kara Kusak
Projesi seklinde yapilan projenin tiim ekibine, proje sefi Selim SANJE’ye (Kara Kusak
— Borusan Mannesmann) ve sirketin iist yonetimine katkilarindan ve desteklerinden
dolay1 tesekkiir ederim.

Yurt I¢i Yiiksek Lisans Bursu tahsis ederek maddi destek saglayan, 'sadece
basarilarimdan dolay1 bu bursu layik géren ve bana bu gururu yasatan TUBITAK’a
tesekkiirii bir borg bilirim.

Tezimin hazirlanmasinda, tez ¢calismamin uluslararasi konferansa kabul edilmesinde ve
konferansta sunulmasimnin saglanmasinda yapti§i yonlendirmeler, destekler ve
katkilarindan dolay1 danismanim Saymn Yrd. Dog. Dr. Ali Yurdun ORBAK hocama
stikranlarimi sunar, tesekkiir ederim.

Tez caligmamin tiim asamasinda desteklerini ve sevgilerini benden hi¢bir zaman
esirgemeyen degerli aileme ayrica tesekkiir ederim.

Metin Kiigiik
07/02/2013
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1. GIRIS

Lojistik, bilgi teknolojisi ve mikro biyoloji ile birlikte 21. yiizyilda gelisecek en 6nemli
iic is kolundan birisidir. Uretilen iiriine katma degeri olmayan tasimalarin en aza
indirilmesi, son tiiketiciye en kisa slirede ve kaliteli sekilde ulastirilmasi miisteri
memnuniyetinin artmasinin yaninda lojistik maliyetlerinin azalmasina sebep olmaktadir.
Lojistik siireglerinin iyilestirilmesi sirketlerin rekabetini de arttiracaktir. Bu sebeplerden

dolay1 sirketlerin lojistik siire¢lerinin eniyilemeyi amaclamasi kaginilmazdir.

Dis miisteri yani son kullanicinin memnun olmasi oncelikle i¢ miisteri yani firmanin
memnuniyeti ile miimkiin olmaktadir. Firmadaki iiretim siireglerinin kaliteli ve en az
maliyetle gergeklestirilmesinin yaninda iirlinlin son kullaniciya da kaliteli ve en az
maliyetle ulagtirilmast firmanin karliligin1 ve misteri tarafindaki memnuniyet algisini

arttiran en 6nemli etkenlerdendir.

Lojistik siireglerinin kaliteli ve en az maliyetle gergeklestirilmesi icin siirece dahil olan
herkesin belli bir bilince sahip olmasi gerekmektedir. Bu bilincin yaninda ¢alismalarin
15 ve isci sagligl glivenligi cercevesinde en 1yi sekilde yapilmasi ve sorunsuz bir iletisim

aginin olmasi siirecin olmazsa olmazlarindandir.

Yapilan tezde, ¢elik boru iireten firma ile bu firmanin {irlinlerini deniz yolu ile
miisterilere ulastirmakla sorumlu sirket arasindaki lojistik siire¢lerinin eniyilenmesi
amaglanmistir. Bunu saglamak i¢in alti1 sigma metodolojisindeki Define, Measure,
Analyze, Improve and Control (DMAIC) ¢evrimi kullanilmistir. Var olan bir siirecin
tyilestirilmesi ve slireclerdeki potansiyel degisiklikleri enazlamak i¢in kullanilan
DMAIC ¢evriminin biitiin agamalari, firmanin ¢alismasinin eniyilenmesi, sorunsuz bir
iletisim aginin olusturulmasi ve yapilan iyilestirmelerin sirket kiiltlirlinde yer edinmesi

icin basaril bir sekilde uygulanmistir.

Tanimlama asamasinda, firmanin beklentileri ortaya konulmustur. Bunlar, lojistik

siireclerindeki israflarin tespit ve elimine edilmesi, Slireglerin daha yalin hale



getirilmesi, gemiye yiiklenen giinliik boru agirliginin ortalama 1 800 ton olmasi, lojistik

maliyetlerinin azaltilmasi seklindedir.

Hem boru iiretim fabrikasindan hem de lojistik sirketinden siirecle ilgili kisilerin dahil
oldugu proje ekibi olusturulmustur. Beyin firtinas1 seklinde bir ay boyunca yapilan
toplantilar sonucunda siiregle ilgili balik kil¢ig1 diyagrami olusturulmustur. Siireglerdeki

Olclim alinabilecek noktalar tespit edilmistir.

Olgme asamasinda, proje baslamasindan dnce gelen en son on ii¢ gemi igin gemilere
yiiklenen giinliik ortalama boru agirliklar1 degerlendirilmistir. Yine bu on {i¢ gemi igin,
boru yiikleme operasyonlar1 devam ederken gerceklesen beklemelerin toplam calisma
stireleri i¢indeki oranlar1 Sl¢giilmiistiir. On ii¢ gemi i¢in elde edilen veriler, firmanin son
bir yildaki yiikleme performansina dair gerekli ve detayl bilgileri saglamaktadir. 2010
yilinda yapilan yiikleme operasyonlarina ait bekleme siirelerine ait veriler sebepleriyle
beraber bir araya getirilmistir. Veriler tizerinden Minitab programi yardimiyla pareto
grafigi olusturulmustur. Pareto grafigi sayesinde siireglerdeki beklemelerin sebepleri

oranlariyla birlikte belirlenmistir.

Analiz asamasinda, siireclerdeki sorunlarin altinda yatan kok sebeplerin tespitine
yonelik veri analizleri ve gozlemler yapilmigtir. Verilerin analizi i¢in Minitab
programindan yararlanilmigtir. Bulunan kok sebepler, gemi limana gelmeden oOnce
borularin {iretim tamamlanmamasi, stok sahasi diizensizligi ve yetersizligi, gemi
ambarlarinin sekli yiikkleme zamanini etkilemesi ve bu sebeple tasima maliyetlerinin de

etkilenmesi ve stok sahasi, ¢ekici soforii ve liman sahasi arasinda iletisim problemidir.

Iyilestirme asamasinda, analiz asamasinda tespit edilen kdk sebeplerin ortadan
kaldirilmas:t i¢in beyin firtinast seklinde toplantilar yapilmistir. Bu asamada
uygulanmasina karar verilen iyilestirmelerin diisiik maliyetli olmasma ayrica dikkat
edilmistir. Gerekli 1iyilestirmeler yapilirken, firmanmn stok sahasinin kullanimini
maksimize etmek i¢in de iki adet matematiksel model olusturulmustur. Olusturulan ilk
model, stok sahasina firmanin istekleri ve stok sahasi kisitlarim da dikkate alarak

minimum maliyetle stoklanacak boru agirligii maksimize etmeyi amaglamistir.



Matematiksel model ilk asamada non-linear olmustur. Degisken degistirme yontemi
kullanilarak model dogrusal hale getirilmistir. MPL programinda kodlanmis ve
¢Oziilmiistiir. Model benzer problemlerde kullanilabilmesi agisindan esnek bir modeldir.
Olusturulan ikinci model ise konteynirlarin stok sahasina yerlesimini eniyileyerek stok
sahasina yerlestirilecek konteynir sayisini maksimize etmeyi amaglamaktadir. MPL
programinda kodlanmis ve c¢oziilmiistiir. Bu model de ilk model gibi diger benzer

problemlerin ¢éziimiinde kullanilabiliyor olmasi sebebiyle esnek bir modeldir.

Kok sebepleri ortadan kaldirmak igin hayata gegirilen onerilerin uygulandig: lojistik
siirecleri ile {ic geminin yiiklenmesi incelenmistir. Iyilestirilmis siireclerle yiiklenen
gemilerin sayisim1 arttirmak ve onlardan elde edilen verilere ulagsmak uzun siire
gerektirmektedir. Bu {i¢ geminin verilerinin alinmasi bile yaklagik {i¢ aylik bir siirede
gerceklesmistir. Bu durum projenin kapatilmasini daha da uzatacagindan gemi sayisi {ig
ile siirlandirilmistir. Yeni siirecle yiiklenen gemilerin yliklenme siire¢lerinden gelen
veriler ile 6nceden elde edilen veriler karsilagtirilmistir. 1253 ton/giin olan yiikleme

performansi 2470 ton/giin e ¢ikmistir. %26 olan bekleme orani ise %13 e gerilemistir.

Kontrol agsamasinda, yeni siireglerin ilgili tiim kisiler tarafindan benimsenmesi durumu
degerlendirilmistir. Zamanla eski aligkanliklara doniilmemesi i¢in yapilan tiim
caligmalar yazili hale getirilmistir. Tiim ilgili kisiler bir araya getirilerek gelinen
noktada elde edilen sonuglar tiim ekiple paylasilmistir. Ekibe desteklerinden dolay:
tesekkiir edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Lojistigin giiniimiizde kabul goren en gegerli tanimi The Council of Logistics
Management (CLM) kurulusu tarafindan yapilmistir. Bu tanima gore Lojistik;
miisterilerin ihtiyaglarin1 karsilamak tizere her tiirlii iirliniin, servis hizmetinin ve bilgi
akiginin, baslangi¢ noktasindan (kaynagindan) tiiketildigi son noktaya (nihai tiiketiciye)
kadar olan tedarik zinciri i¢cindeki hareketinin etkili ve verimli bir sekilde planlanmasi,

uygulanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve kontrol altinda tutulmasidir.

Gilinlimiiz rekabet kosullarinda sirketler lojistik sistemlerini de iiretim sistemleri gibi
yalin ydnetim mantig1 ile yonetmek durumundadir. Ilk olarak Toyota iiretim sisteminde
ortaya ¢ikan yalin yonetim, sistemdeki biitiin israflar1 ortadan kaldirarak istenilen nihai
tirtinlerin istenilen zamanda ve istenilen miktarda en az maliyetle tiretilmesini saglayan
bir yonetim anlayisidir (Womack ve ark. 1990, Holweg 2007). Yalin iiretim veya yalin,
mevecut siiregler icinde deger katmayan biitiin faaliyetleri ortadan kaldirmak i¢in liderlik
felsefesinin, yoOnetim sisteminin ve istatistiksel yontemlerin/araglarin birbirleriyle
biitiinlestirilmesidir. Baz1 kisiler, yalin tekniklerin daha ¢ok maliyet azaltma konusuyla
ilgili oldugunu diisiinse de aslinda bunlar, temin siireleri ile pazara sunma siirelerini
kisaltarak, kaliteyi iyilestirerek ve miisterilere istedikleri tiriinleri istedikleri zamanda
sunarak, maliyetleri azaltmanin uygulanabilir yontemlerini sunar (Womack ve Johns

1996).

Yalin yonetim, siireclerdeki kayiplart ve bilgi karmasikli§in1 ortadan kaldirmaya
yarayan bir yaklasim olup, insan, malzeme ve sermaye kaynaklarini en az fakat en etkili
sekilde kullanmaya odaklanarak isletmelere performansi artirma konusunda ¢éziim
saglar. Yalin alti sigma projelerinin odaklandig1 asil konu kalitedir, bu nedenle
projelerin hizlar1 oldukca diisiiktiir. Projelerin akis ve hizlilik problemini yavas stiregleri
hizlandirarak yalin yonetim ¢ézebilmektedir (Atmaca ve Girenes 2009). Bunun yaninda
yalin alti sigma metodu, iiriiniin miisteriye ulagsmasina kadar olan tiim siireglerin
elestirerek incelenip verimliligin, boylece is miikkemmelligi ve miisteri memnuniyetinin

artirilmast icin kullanilmaktadir. Yalin alti sigma, siireclerdeki problemleri bulup



¢cOziimledigi gibi, is slireglerinin problemsiz bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in tekrar

yapilandirilmasini da saglar.

Yalin yonetimin lojistik tlizerindeki etkileri ¢ok 6nemlidir. Yalin mantig1 daha cok
tiretim sistemlerinin iyilestirilmesi i¢in yapilan uygulamalar olarak diisiiniilmektedir.
Yalinin amaci israflar1 elimine etmek, ara iirlin stokunu azaltmak, {iretim zamanlarini
diisiirmek ve bunlarla beraber tedarik zinciri hizim1 ve akisini hizlandirmaktir. Yalin,
ayn1 zamanda lojistik¢iler tarafindan en 6nemli 6ge olarak kabul edilen toplam maliyeti
icin de onemli bir kiiltiirel bilesene sahiptir. Yalin uygulayicilart sadece genellikle
maliyet faktorii olarak bilinen tasima ve depolama maliyetlerine degil toplam maliyete
odaklanmaktadirlar. Cogu endiistri dali i¢in stok tagima maliyeti toplam maliyetin %15
ile %40’m1 olusturmaktadir. Ayni zamanda stok tasima maliyeti yalin uygulayicilar
igin karar verme asamasinda ¢ok biiyiikk bir 6neme sahiptir. Bununla beraber bir¢ok
organizasyon toplam maliyeti dikkate almamaktadir. Yine bu organizasyonlar
geleneksel olarak maliyet unsurlar1 olarak bilinen tagima, depolama ve bir {iriiniin satig
fiyatt gibi maliyet unsurlari {lizerinden giigsiiz kararlar vermektedirler (Goldsby ve

Martichenko 2005). Yalin yonetim mantig1 tam bu noktada fark yaratmaktadir.

Alt1 sigma (60), siireclerdeki degiskenligin negatif etkilerini anlamak ve bunlari
elimine etmeye ¢alisan bir yonetim metodolojisidir (Goldsby ve Martichenko 2005).
Alt1 sigma metodolojisi ilk olarak 1987 yilinda Motorola tarafindan gelistirilmistir ve
milyon adette 3,4 adet hata gibi ¢ok zor bir amaci hedeflemistir (Barney 2002). O
donemlerde Motorola, elektronik endistrisinde Japon rekabetinin tehdidi ile
karsilasmakta ve kalite seviyesini yiikseltmek ic¢in etkili iyilestirmelere ihtiyag
duymaktaydi (Harry ve Schroeder 2002). 1994 yilinda, alt1 sigma yiiksek seviyede
sonuclar1 elde etmek, is siireglerini iyilestirmek ve is¢ilerin yeteneklerini genisletmek ve
kiiltiirlerini degistirmek igin bir is girisimciligi olarak tamitilmistir (ASQ 2002). Bu
gelisme 1995 yili baslarinda General Elektrik sirketindeki altt sigmanin iy1 yapilmis
uygulamalari tarafindan takip edilmistir (Slater 1999).



Alt1 sigma ile ilgili su tanimlar yapilabilir:

— 6 sigma, verilerin ne kadarmmin misterilerin beklentilerini karsiladigini veya
karsilamadigini dlger.

— Hata seviyesinin Ol¢iisiidiir.

— Degiskenligin istatistiksel ol¢iistidiir.

— 6 sigma, teknik (istatistiksel) anlamda, 1 milyon {iriin veya hizmette 3,4 ya da 10
milyon {irlin veya hizmette 34 hata demektir. DPMO=3,4 veya ppm=3,4 olarak
ifade edilir.

— Toplam kalite yonetimine veya milkemmellik modeline giden yolda en etkili
araclardan biridir.

— Firmalarin rekabet giiclinii arttirmak i¢in kalite yonetim prensiplerini temel alir ve
sonug odakl1 bir yaklagimdir.

— Sonug odakl1 bir iyilestirme yaklagimidir.

—Is problemlerinin kok nedenlerinin belirlenmesinde ve iyilestirilmesinde bilimden
yararlanan bir yaklagimdir.

— Kalici basarili is sonuglar1 yaratmasina ek olarak, firmalarin stratejileri, stiregleri,

kiiltiirleri ve miisterileri arasindaki entegrasyonu da olusturur (Isigigcok 2011).

Alt1 sigmaya iligkin biitiin bu tanimlar birlestirerek daha genel bir yapida su tanim
yapilabilir. Alt1 sigma, siiregleri ve lriinleri sistematik ve bilimsel yaklasimlarla miisteri
gereksinimlerine gore iyilestirmek ve verimliligi arttirarak siirekli kilmak icin, verileri
ve istatistiksel araglar1 kullanan ve kritik basar1 faktorlerine gore kaliteye ve verimlilige

projelerle odaklanan dongiisel bir yaklagimdir (Isigigok 2011).

Sigma (o), bir popiilasyonun standart dagilimini tanimlamak igin kullanilan istatistik
Olclim birimi olan bir Yunan harfidir. Sigma verilerin degiskenligini veya yayilimini
Olcer. Alt1 sigma da genel olarak degiskenligin Olciisiidiir. Alt1 sigma, verilerin ne
kadarinin miisteri ihtiyaglarini karsiladigini anlatmak i¢in kullanilan bir isimdir. Ne
kadar yiliksek bir sigma seviyesi o kadar ¢ok cikti ve hizmet, o kadar iyi miisteri
ithtiyaglarini karsilamak ve ayni zamanda o kadar az hata demektir. Bu tanimlamalar

Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Prosesin ¢ikt1 degiskenliginin azaltilmasi

2 sigma (20 seviyesi ile,
— Uriinler ve/veya hizmetler miisteri ihtiyaclarinin % 69,146 sin1 karsilanmakta
— Milyon adette 308 538 hata meydana gelebilmektedir.

4 sigma (4o ) seviyesi ile,
— Uriinler ve/veya hizmetler miisteri ihtiyaglarinin % 99,379 sim1 karsilanmakta
— Ancak hala milyon adette 6 210 hata meydana gelebilmektedir.

6 sigma (60 ) seviyesinde ise,

— Uriinler ve/veya hizmetler miisteri ihtiyaclarmin % 99,99966 sin1 karsilanmakta



— Milyon adette 3,4 hata meydana gelebilmektedir (Breyfogle 1999).

Aym zamanda Kkalitesizlik maliyetinden kaynaklanan verimsizlik orani ile sigma
seviyesi arasindaki iliski Sekil 2.3’te gosterilmistir. Sigma seviyesi artarken kalitesizlik

maliyetinden kaynaklanan verimsizlik oraninin azaldig1 gézlenmektedir.
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Sekil 2.3. Sigma seviyesi ile verimsizlik oraninin iliskisi

Yalin alt1 sigmanin temelinde degigkenligi azaltma prensibi yer almaktadir. Eger
stiregteki  degiskenlikler anlasilir ve azaltilabilinirse, iste o zaman siireclerin
giivenilirliginden ve kesinliginden emin olunabilir ve siire¢ler misteri ihtiyaglarina
merkezlenebilir. Ornek olarak, bes giinden olusan emir verme-teslim etme déngiisii iki
ile sekiz giinliik bir periyotta degiskenlik gosterebilir. Bu degiskenlik de miisterinin

giivensizligine ve stoklarin fazlalasmasina sebep olur.

Degiskenligi azaltma prensibinin lojistik¢iler i¢in biiylik bir 6nemi vardir. Lojistikciler
stoklar1 yonetmekle ilgilenirler, stoklar1 yonetmek ise degiskenligi yonetmekle ilgilidir.
Farkli stok cesitlerine bakilirsa, is diinyasinda ve tedarik zincirinde stoklarin nasil

yonetildiginin niye bu kadar 6nemli bir rolii oldugu goriilebilir.



Kisaca 6zetlemek gerekirse,
— Lojistik, stok yonetimi ile ilgilidir.
— Yalin, israfin elimine edilmesi ile ilgilidir

— Yalin alt1 sigma ise degiskenligi anlamak ve azaltmakla ilgilidir.

Beumjun ve ark. (1994) ana fabrikaya parca tedariki i¢in parca lireticilerinin kullandigi
dagitim merkezi i¢in bir lojistik sistemini irdelemistir. Makale yazarlar1 merkezdeki
stoklarin toplam elde tutma maliyetini, tasima maliyetini ve parca iireticilerinin stokta

tutma maliyetini minimize edecek bir matematiksel model gelistirmistir.

Goetschalckx ve ark. (2001), taktiksel iretim ve dagitim paylagimlari ve transfer
ticretlerinin tanimlamalar1 ile stratejik kiiresel tedarik zinciri ag1 tasariminin
biitiinlesmesi ile genellestirilen tasarruf potansiyelini gostermek i¢in genel bir aragtirma
yapmiglardir. Bu amagla, iki adet model ve bunlarla baglantili ¢6ziim algoritmalari

tanmitilmustir.

Dowsland (1991) ii¢ boyutlu paketleme probleminin ¢6ziimii i¢in sezgisel bir metot
onermistir. Chen ve ark. (1995) konteynir yiikleme problemi i¢in karmasik tamsayili
model formiile etmistir. Tsai ve Li (2005) ise paketleme problemi igin genel

optimizasyon metodu gelistirmistir.

Salema ve ark. (2007), kapasite limitlerinin, ¢oklu {iriin yonetiminin ve tiriinlerinin
taleplerinin ve geri doniislerinin belirgin olmadigr durumlarin irdelendigi geneli
kapsayan ters lojistik ag1 i¢in genellestirilmis bir model 6nermislerdir. Daha sonra dal
sinir yontemi ile ¢oziilen karmasik tamsayili bir model gelistirilmis ve agiklayici bir

ornekle ¢ozdiirtilmiistiir.

Yukaridaki aragtirmalardan su acikg¢a anlagilmaktadir ki, genellikle matematiksel
modeller ulastirma ve lojistik problemlerinin ¢oziimii i¢in kullanilmaktadir. Fakat
matematiksel modeller genel olarak yalnizca iyi tamimlanmis sistemler igin
yapilabilmektedir. Diger taraftan eldeki sistem mevcut haliyle ¢cok 1yi tanimlanmamissa,

asil problem ve bunun sebeplerini anlamak icin baska bir yaklasim kullanilmalidir



ancak bundan sonra bazi iyilestirmeler saglanabilecektir. Bu gibi durumlarda, var olan
problemi bulmak ve ¢ézmek icin bir¢ok yararli istatistiksel araca sahip yalin alt1 sigma
genellikle ilk tercih edilen metodolojidir. Ek olarak yalin alt1 sigma birgok iyilestirme
yaklasimina sahiptir ve gercekte sadece bir metotlar biitiinii degil ayn1 zamanda bir

felsefedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu yiiksek lisans tezi, dogalgaz borulari, su borulari, genel amagli borular, kazan
borulari, konstriiksiyon boru ve profilleri, sanayi boru ve profilleri, su, dogalgaz ve
petrol iletim hatlar1 gibi altyapi projelerinde kullanilan hat borularinin yani sira; beton
pompa borulari, petrol borular1 ve yangin tesisat borular1 gibi pek ¢ok iiriin iireten tiim
diinyada taninmis bir marka olan holdinge bagli bir boru {iretim fabrikasinin lojistik

stireclerinin iyilestirilmesi amaciyla yapilmistir.

Firma, istenen Ozelliklerdeki celik rulolarini tedarik ettikten sonra borularin iiretimini
yapmaktadir. Firmanin iiretim kapasitesi 900 000 ton / yildir. Uretilen borular iiretim
hatlarindan sonra tamamlama hatlarinda borudan istenilen 6zellikleri saglayacak sekilde
islemlerden gectikten sonra paketleme hatlarina oradan da stok sahasina dorseler
yardimiyla taginmaktadir. Firma, i¢ piyasa borulari ile ihracat borularmi ayri stok

sahalarinda stoklamaktadir.

Firma, borular1 miisterilerine kara veya deniz nakliyesini kullanarak ulagtirmaktadir. Bu
nakliyeyi yaparken boru iiretim fabrikasinin bagl oldugu holdinge ait olan bir lojistik
firmasiyla ¢alismaktadir. Kara nakliyesi i¢in lojistik firmasi, kamyon piyasasindan
siparisleri tasiyacak uygun kamyon temin etmektedir. Deniz nakliyesi i¢in ise lojistik
firmasinin liman1 kullanilmaktadir. Liman ile fabrika stok sahasi arasinda boru tasima
isi dorselerle yapilmaktadir. Firmanin lojistik faaliyetlerinin %90 Iik kismini deniz
yoluyla yapmaktadir. Bu sebeple deniz nakliye siireglerindeki maliyetler de kara nakliye
slireglerine gore daha fazla olmaktadir. Deniz nakliye siirecine etki eden faktorler daha
fazladir. Daha karmasik bir siire¢ vardir. Deniz nakliye siirecinde yapilacak kiiciik
iyilestirmelerin firmaya getirecegi parasal karsiligt kara nakliye siireci ile
kiyaslandiginda ¢ok daha fazla olacaktir. Bu sebeplerle, yapilan yiiksek lisans tezinde,

firmanin deniz nakliyesi ile ilgili lojistik sistemi incelenmis ve irdelenmistir.
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Deniz yoluyla yapilacak tasima icin gelecek gemi icin uygun bir gemi ambar plani
yapilmaktadir. Giinlilk ve vardiyada yiiklenecek tonaj belirlenmektedir. Gemi limana
yanastiktan sonra belirlenmis olan plana uygun sekilde yiiklemeler yapilmaktadir. Stok
sahasindaki borular 6 tonluk vingler yardimiyla dorselere yliklenmektedir. Liman ile
stok sahasi arasinda yaklasik 1,5 km mesafe vardir ve hem liman hem de stok sahasi
ayni yerleske i¢inde yer almaktadir. Ayni yerleske i¢inde olmasindan ve mesafenin
yakin olmasindan dolay1r dorseler stok sahasindan ¢ekici yardimiyla limana

ulastirilmaktadir.

Totoya’nin sef mithendisi Taiichi Ohno’nun “Toyota Uretim Sistemi” kitabinda yedi

israftan bahsetmektedir. Bu israflar sunlardir:

— Tasmmalar

—  Stoklar

— Gereksiz hareketler
— Beklemeler

— Agsir liretim

— Gereksiz igler

— Hatal1 tiretim (Ohno 1988)

Yapilan bu tezin amaci, yukarida belirtilen yedi israftan mevcut siire¢lerde olan israflari
ortadan kaldirarak gemiye yiiklenen giinliik ortalama agirligin arttirilmasidir. Kisacasi

firmanin lojistik sistemini daha yalin hale getirmektir.

3.2. Yontem

Firmanin lojistik sistemi daha yalin durumuna getirmek i¢in yalin alt1 sigma yontemi
cercevesinde DMAIC dongiisii uygulanmistir. DMAIC dongiisiinde tanimlama
asamasinda balik kil¢igr diyagramindan yararlanmilmistir. Bu dongii uygulanirken
verilerin analizi i¢in Minitab 15.0 programi kullanilmistir. Iyilestirme asamasinda ise
matematiksel modeller olusturulmus ve olusturulan modeller MPL programinda

kodlanmis ve ¢ozdiirilmiistiir.
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3.2.1. DMAIC dongiisii

Yalin alt1 sigma metodolojisinin iki temel perspektifi vardir. Bunun baslangi¢ noktasi
istatistikten ve istatistik¢ilerden gelmektedir (Kwak ve Anbari 2004). Yalin alt1 sigma
metodolojisinin asil odagi, tanimla 6l¢ analiz et iyilestir kontrol et (DMAIC) dongiisii
tarafindan siireglerdeki ve tirtinlerdeki potansiyel degiskenligi azaltmaktir (McClusky
2000, Brady ve Allen 2005). DMAIC, yalin alti sigma iyilestirme stireglerinin ilk

harflerini i¢eren bir kisaltmadir.

Yalm alt1 sigma araglarindan DMAIC déngiisii, Tanimlama (Define), Olgme (Measure),
Analiz etme (Analyze), lyilestirme (Improve) ve Kontrol etme (Control) asamalarindan
olusmaktadir. Var olan driinlerin ve hizmetlerin yalin hale getirmek igin
kullanilmaktadir. Giiniimiizde, bu yaklagim yaygin olarak tamamlama zamanlarini
azaltmada ve Ozellikle otomotiv sektoriinde bozuk parcalarin azaltilmasinda
kullanilmaktadir (Aksoy ve Orbak 2009). Bunun disinda bu yaklasim saglik, kimya,
yazilim, hizmet sektorleri, istatistik, finans, AR&GE, g¢evre-enerji, bilgi teknolojileri
alanlarinda da kullanilmaktadir (Celikoglu ve Bayhan 2009).

Yalin alt1 sigma, istatistiksel teknikleri kullanarak problemin kok sebepleri (girdiler) ile
problem (¢1kt1) arasindaki iliskileri ortaya koyar. Boylece ¢oziimleri olusturmak ve test
etmek i¢in gerekli olan ugrag minimize edilecektir. Kisaca bu yontem,

— Direkt olarak en altta yatan gercek sorunlar lizerine odaklanir.

— 4 ile 6 ay arasinda sonug elde edilir.

— Coklu araclardan ve gerektiginde deterministik istatistiksel tekniklerden yararlanir.

Asagida DMAIC dongiisiiniin biitiin agsamalarinin 6zeti verilmistir:

3.2.1.1. Tammmlama asamasi

Bu asamada amag, iyilestirme oranlarini tanimlamak ve/veya gecerli kilmak, is

stireclerini agiklamak ve kritik miisteri ihtiyaglarini belirlemektir.
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Bu asamada, projenin adi, projenin tanimi tespit edilir. Ekip iiyeleri belirlenir.
Miimkiinse mevcut siirecin sigma seviyesi ile hedeflenen sigma seviyesi tespit edilir.
Kritik kalite karakteristikleri, degiskenler, siirecin geneline ait veriler ile elde edilmesi

beklenen net kazang¢ tanimlanir.

3.2.1.2. Ol¢gme asamasi

Bu asamanin amaci, kritik miisteri ihtiyaglarimi karsilamak i¢in degerlendirilmesi
gereken kritik Ol¢limleri tanimlamak ve siire¢ performansinit dlgmek icin kullanilan
verilerin verimli sekilde toplanmasi i¢in bir yontem gelistirmektir. Yalin alt1 sigma
hesaplamalarinin elementlerini anlamak ve sigma seviyesini belirlemek icin bir takim

analizler yapilir.

Olgme asamasinda, ol¢iim igin kullanilan aletlerin MSA (Measurement System
Analysis) analizleri yapilir. MSA sayesinde Olcim aletlerinin gosterdigi degerlerin
dogrulugundan emin olabilmekteyiz. MSA sonrasinda 6l¢iim aletlerinde bir hata tespit

edilirse aletler gerekli kalibrasyonlara tabi tutulur.

3.2.1.3. Analiz asamasi

Bu asamanin amaci, 6zel bir problemi tanimlamak icin olasiliklar1 analiz etmek ve bu
olasiliklar1 siniflara ayirmak ve kolaylikla anlasilabilen bir problem seklinde
tanimlamaktir. Hayati derecede 6nemli olan X’lerin (sebpelerin) belirlenmesi ve
etkilerinin ortaya konmasi igin gerekli ¢calismalar yapilir. Boylece proje takimi bunlar

lizerine odaklanir.

3.2.1.4. lyilestirme asamasi

Bu asamanin amaci, analiz asamasinda elde edilen bulgulara gore gergek iyilestirme
¢Ozlimlerini tanimlamak, degerlendirmek ve se¢mektir. Bir degisim yaratmak ig¢in

yonetim, olas1 ¢6ziim uygulamalarinda tanitilmis degisikliklerin is yapma kiiltiirti haline

gelmesi i¢in proje takimina yardime1 olacak sekilde olaylara yaklagmalidir.
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3.2.1.5. Kontrol asamasi

Bu asamanin amaci ise planlamanin ve plana gore hareket etmenin 6nemini anlamak,
hedeflenmis sonuglarin basarildigindan emin olmak ve basarilar1 kalic1 kilmak igin
uygulanan yaklasimi belirlemektir. Ogrenilen derslerin nasil yayilacagmi anlamak igin
tekrarlamalar1 ve standartlastirma olasiliklarini/siireglerini belirlemek ve ilgili planlar

gelistirmek de bir diger amagtir.

3.2.2. Balik kil¢igi diyagramm (Neden-Sonug diyagrami)

DMAIC dongiisiindeki tanimlama agsamasinda balik kilgigi diyagramindan (Ishikawa
Diyagrami, Neden-Sonu¢ Diyagrami, Fishikawa) yararlanilmistir. Balik kilgigi
diyagram veya Ishikawa diyagrami, bir tiir kalite diyagramidir.  1lk defa 1943
yilinda Kaoru Ishikawa tarafindan kullanilmistir. Bu diyagramin yaygin kullanimi iiriin
tasariminda kalite hatalarinin engellenmesi ve genel etkilere sebep olan potansiyel
faktorlerin tanimlanmasidir. Hata ic¢in her bir neden degiskenligin kaynagidir. Nedenler
genellikle bu degiskenligin kaynagini belirlemek i¢in temel kategoriler ve alt kategoriler

seklinde gruplandirilir (Ishikawa 1990).

Kaoru Ishikawa tarafindan gelistirilen bu diyagram nedensel bir diyagram olup belli bir
sonucun nedenlerini gostermektedir. Sonuglar1 ortaya ¢ikaran sebepleri ortaya koymak,
gorsellestirmek ve lizerinde calismak i¢in olusturulur. Balik kil¢gig1 diyagraminin genel
uygulama alani {irlin tasarimi1 ve kalite hatalarinin engellenmesidir. Problemi yaratan
tim sebepler bazi degisiklik kaynaklar1 yiiziinden olusur. Sebepler genellikle bu
kaynaklar1 tespit edebilmek i¢in ana kategorilere ve alt kategorilere ayrilmistir. Bu ana

kategoriler cogunlukla asagidakileri igerir.

— Insan: Siirece dahil olan kisileri
— Yontemler: Siirecin nasil ¢alistirildigt ve politikalar, yontemler, kurallar,
diizenlemeler, kanunlar gibi belirli gerekleri

— Makineler: Ekipman, bilgisayar, alet vb. tiirden isin yapilmasini saglayan cihazlar
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— Malzemeler: Hammaddeler, parcalar, kalemler, kagitlar vb. tiirden son {iriinii
iiretmekte kullanilanlar

— Olgiimler: Kaliteyi degerlendirmek icin kullanilan ve siire¢ tarafindan yaratilan
verileri

— Cevre: Siirecin galistig1 yer, zaman, sicaklik ve kiiltiir gibi kosullar1 (Ishikawa
1990).

3.2.3. Minitab 15.0

Minitab, istatistik egitiminde ve yalin alt1 sigma ve kalite iyilestirme projeleri i¢in en
cok kullanilan programdir. Verilerin derinlemesine analizinde kullanilan bu program,
basit istatistiksel hesaplamalarin yaninda kalite araclarini, deneysel tasarim araglarini ve
bir¢ok grafik olusturma aracglarini da i¢inde barindirmaktadir. Minitab kullanim alanlar1

ve kullanim kolayliklar1 sunlardir:

—  Veri ve dosyalama yonetimi kolaydir

— Giivenilirlik analizi

—  Ornekleme biiyiikliigii

— Cok amach grafikler (faktor analizlerini, gdsterge analizlerini ve katki analizlerini
igerir)

— Parametrik olmayan verilerin analizi

— Zaman serileri ve 6ngorii analizleri

— Istatistiksel proses kontrol

— Olgiim sistem analizi (MSA)

— ANOVA (degiskenlik analizi)

3.2.4. MPL program
MPL (Mathematical Programming Language) model olusturucularina karmasik
optimizasyon modellerini diizgiin, kisa ve etkili bir bigimde formiile etmesine izin veren

gelistirilmis bir modelleme sistemidir. MPL’de olusturulan modeller gelismis ¢6ziim

yontemleri ile kolayca ¢ozdiiriilebilmektedir.
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MPL, model olusturuculara matematiksel denklemleri kullanarak modellerini
olusturmalarma ve ¢ozdiirmelerine izin veren bir matematiksel modelleme diline
sahiptir. Bu model, optimizasyon ¢oziiclilerinde kolayca ¢oziilebilecek matematiksel
matrislerin basit¢e olusturulmasinda kullanilmaktadir. Program kendi algoritmasi i¢inde
yazilan kodlara gore gereken islemleri arka planda yapmaktadir. Bu sebeple model
olusturanin sadece modelin formiilasyonuna odaklanmasi gerekmektedir. Matematiksel
modelleme dilleri, MPL gibi,  yillardir kendilerini optimizasyon modellerinin
Olusturulmasinda ve ¢oziilmesinde en etkili yontem olarak ispatlamislardir. Ciinkii
bunlar 6grenilmeleri kolay, formiile edilmeleri hizli ve daha az programlamaya ihtiyag
duyarlar. Tiim sebeplerden dolayt DMAIC dongiisiiniin iyilestirme asamasinda
iyilestirme Onerilerinin sonuglarini daha hizli elde etmek i¢in MPL kullanilmistir. Elde

edilen sonuclarin dogrulugunun ispati i¢in ¢ikan sonuglar ayrica irdelenmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Firmadaki lojistik sisteminin isleyisi gercekte satig, liretim planlama ve kontrol ve
iiretim departmanlar1 ile gemi kiralama sirketinden yetkililerin mevcut siparislerin
iretilmesi ve tesliminin degerlendirilmesi ile baglamaktadir. Satis departmani genellikle
hangi tip borulardan kag ton iiretilmesi gerektigini belirtmektedir. Uretim planlama ve
kontrol departmani ile iiretim departmani ise bu veriler 1s18inda belirtilen borularin
istenilen tonajlarda ne zaman iretilebilecegini degerlendirmektedir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda siparisi yapilmis borularin iiretiminin tamamlanma tarihi
belirlenir. Gemi kiralama sirketi de istenilen siparisleri tasiyabilecek bir gemiyi
belirtilen tarihte limanda olacak sekilde kiralar. Bu tarih ¢ok onemlidir. Cilinkii gemi
limana yanastiginda {iretim tamamlanmis olmalidir. Eger bu gerceklesmemisse,
yilkleme operasyonlar1 diizenli yapilamamakta ve sirket bircok sorunla
karsilagmaktadir. Borularin gemi hangarlarina yerlesimi de is ve isci glivenligi ile yiikiin
hangarlara diizgiin sekilde baglanmasi agisindan ¢ok onemlidir. Tiim bu operasyonlarin
amac1 borular1 miisterinin istedigi sekilde (¢izilmeden, paslanmasina izin vermeden ve
zamaninda) gonderebilmek igindir. Bu sebeple, kalite 6l¢iim noktalarindan birisi de

lojistik stireglerinin istenilen 6zelliklere sahip olmasidir.

Uretilen borular fabrikadaki stok sahasinda stoklanir. Borularin iiretimi tamamen
bittiginde, gemi yiiklemeye hazirdir. Gemiye yiiklenecek borular dorseler yardimiyla
stok sahasindan limana tasinmaktadir. Fabrikada iiretilen borular gemiler yardimiyla

ihra¢ edilmektedir.

Yik tasimacilifi sektoriinde bos kamyonlarin/cekicilerin tekrar pozisyon almasi igin
yaptig1 gereksiz hareketler ¢ok Onemli bir paya sahiptir. Buna ragmen
kamyonlarin/¢ekicilerin bos hareketlerini azaltmak zordur ¢iinkii onun tekrar pozisyon
almas1 hizmet veren kamyon/gekici ile nakliyatcilar arasindaki etkilesime aittir. Is
birligi sayesinde, nakliyat¢ilar kamyonlara/cekicilere siirekli ylik verecek sekilde bir sira
tanimlayabilir ve verebilir. Boylece bunlarin bos hareketleri azaltilabilir ve daha diistik
tasima maliyetleri ortaya ¢ikabilir. Tasiyicilarin maliyet tasarrufunun bir kismi

nakliyecilere daha diisiik fiyat seklinde yansiyabilir (Ozlem ve ark 2007). Burada da
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belirtildigi gibi tasiyicilarin gereksiz hareketleri istenmeyen bir durumdur. Bunlari
ancak bu isin taraflar1 arasindaki iletisimi arttirarak azaltabiliriz. Bu sayede de tasima

maliyetlerini de diisiirebiliriz.

Tasimalar, stoklar, gereksiz hareketler, beklemeler, asir1 liretim, gereksiz isler, hatali
tiretim olarak belirtilen yedi israftan lojistikte en ¢ok karsilagilanlar tasimalar, stoklar,
gereksiz hareketler, beklemeler ve gereksiz islerdir. Yedi israftan bes tanesi lojistikte
karsimiza siklikla ¢ikabilmektedir. Bu israflar1 ortadan kaldirarak lojistik siiregleri daha
yalin hale getirilebilecektir. Yalin alti sigmanin temel amaci da budur. Yalin hale
getirilen lojistik stiregleri ile tasima maliyetleri diisecektir. Karliligin ve rekabetin arttigi

giiniimiiz sartlarinda lojistik maliyetlerinin azalmasi sirketler i¢in 6nem arz etmektedir.

4.1. Deniz Nakliye Siireci

Gemi kiralama sirketinin kiraladigi gemi i¢in gemi ambar planlar1 hazirlanir. Daha
sonra da bir giinde ve bir vardiyada yliklenecek tonajlar belirlenir. Gemi limana
geldiginde plana uygun bir sekilde ylikleme ve bosaltma operasyonlar1 baslar. Dorseler
stok sahasindaki vingler yardimiyla isciler tarafindan yiiklenir ve bunlar ¢ekiciler ile
limana cekilir. Dorse iizerindeki yiik, limandaki ving yardimi ile isciler tarafindan

bosaltilmakta ve baska bir is¢i grubu tarafindan da gemiye yiiklenmektedir (Sekil 4.1).

URETIM LIMAN

Sekil 4.1. Firmanin deniz nakliye siirecleri
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Tasima zamanlart ve maliyetleri ile ilgili iic temel sorun vardir. Bunlar asagida

belirtilmistir:

— Gemi limana gelmeden Once tiretim tamamlanmis olmalidir.

— Stok sahasi diizensizdir. Bu sebeple, bazi boru tipleri farkli yerlere yerlestirilmek
zorundadir. Bu durum yiikleme zamaninin artmasina ve sirketin tasima maliyetinin
artmasina sebep olmaktadir.

— Gemi ambarlariin sekli ylikleme zamanimi etkilemektedir ve bu sebeple tagima
maliyetleri de etkilenmektedir. Kutu (box) tipli gemi ambarlarina yiikleme yapmak
diger tipli gemi ambarlarina yiikleme yapmaktan ¢ok daha kolaydir. Ancak kutu
(box) tipli ambarlara sahip gemilerin kiralama {icretleri diger gemilere gore daha

fazladir.

4.2. DMAIC Déngiisiiniin Uygulanmasi

Firmanin lojistik siireglerini daha yalin hale getirmek i¢in yalin altt sigma
metodolojisinin adimlarindan DMAIC dongiisii firmanin deniz nakliye siirecinde
uygulanmistir. Bu boliimde deniz nakliye siirecinde DMAIC dongiisiiniin uygulanmasi

anlatilacaktir.

4.2.1. Tanimlama asamasi

Bu asamada, deniz nakliye siirecinde ortaya g¢ikan problemler aciklanmistir. Mevcut
sistemde ¢ok onemli sorunlar oldugu gozlemlenmistir. Tagima zamanlarinin ¢ok uzun
olmasi, tasima maliyetlerinin ¢ok fazla olmasit ve sirketin yiikleme ve bosaltma
operasyonlari i¢in fazla para 6ddemesi baslica sorunlardir. Buna ek olarak, sirket ayrica
gemi kiralama i¢in de ¢ok fazla para 6demektedir. Bunun sebebi, geminin yiikleme
stirecleri boyunca ¢ok uzun zaman limanda beklemek zorunda kalmasidir. Beyin
firtinas seklinde bir ay iginde yapilan dort toplanti sonucunda deniz nakliye siireci ilgili

olusturulan Balik Kil¢1g1 Sekil 4.2 de gdsterilmistir.
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Sekil 4.2. Siirecle ilgili olusturulan Balik Kil¢1g1
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Lojistik maliyetlerinin yiiksek olmasindan ve bu maliyetleri diistirmek istememizden
dolay1 balik kilgiginda ana problem olarak, navlun fiyatinin ¢ok yiiksek olmasi
belirtilmistir. Bu probleme sebep olan temel problemler, piyasa sartlari, kiralanan
gemilere 6denen sigorta maliyetleri, yavas ylikleme, yavas tahliye, motorin fiyatlari,
lojistik firmast ve boru {retim firmasidir. Boru iiretim firmast ve lojistik firmasinin
yetkililerinden olusan proje ekibi, piyasa sartlari, sigorta maliyetleri ve motorin fiyatlari

disindaki temel problemleri iyilestirmeye acik noktalar olarak belirtmistir.

Gilintimiizde, sirketler arasindaki rekabet ¢ok fazladir bu sebeple sirket tasima siirelerini
ve lojistik maliyetlerini azaltmayr amaglamistir. Siiregleri daha yalin hale getirerek
istenilen iyilestirmelere ulasilabilecegi proje ekibi tarafindan belirtilmistir. Bu sebeple
bunu gerceklestirmek i¢in yalin alt1 sigma adimlarindan DMAIC uygulamasi proje ekibi

tarafindan kabul edilmistir.

4.2.2. Olgme asamasi

Olgme asamasi i¢in dogru zamanda dogru siirecin Slgiilmesi gerekmektedir. Bunun
diizglin yapilmas1 projenin sonraki asamalari i¢in de ¢ok onemlidir. Bu sebeple stok
sahasinda ve limanda ayni zamanda deniz nakliye siireci analiz edilmis ve birbiriyle
baglantili siireler dl¢lilmiistiir. Baglantili siireler; ayni dorsenin stok sahasinda ytiklenme
stiresi ile limanda bosaltilma siiresidir. Bu islemler yapilirken o©nceden
gozlemlenememis ve iizerinden geg¢ilmis herhangi bir problem var mi diye siirecler

tekrar gézlemlenmis ve incelenmistir.

Proje oncesinde en son yiiklenen on {i¢ gemiye ait gemiye yiiklenen giinliik boru
agirliklar1 belirlenmistir. On {ic gemi icin elde edilen veriler, firmanin son bir yildaki
yiikleme performansina dair gerekli ve detayli bilgileri saglamaktadir. Buna goére proje
oncesinde firmanin gemiye yiikledigi giinliik ortalama boru agirligr 1253 tondur (Sekil
4.3). Yine proje oncesi beklemelerin toplam yiikleme zamanina oranlar1 Sekil 4.4’te
gosterildigi gibi %26 gibi yiiksek bir orandir. Bu orana gére gemiye yapilan toplam

yiikleme zamaninin 1/4’1 beklemelere harcanmaktadir.
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Sekil 4.4. DMAIC 6ncesi toplam yiikleme siirecindeki bekleme orani

Bu verilerin yaninda, 2010 yilinda limanda geminin bekleme siireleri (Sekil 4.5) ile bu
verilerle olusturulan pareto grafigi (Sekil 4.6) birlikte degerlendirildiginde beklemelerin
%350,6 s1 yik beklemelerinden, %40,9 u sebebi bilinmeyen (diger) beklemelerden
olusturmaktadir. Ayrica “diger” adi altinda belirtilen beklemelerin sebepleri de analiz

agsamasinda irdelenmistir.
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4.2.3 Analiz Asamasi

Verilerin analizi boyunca tasima zamanlarim1 ve lojistik maliyetlerini direkt olarak

etkileyen sorunlar (kok sebepler) tespit edilmeye calisiimistir.

Tanimlama asamasinda beyin firtinasi toplantilari sonucunda olusturulan balik kilgig:
diyagrami ile 6lgme asamasinda elde edilen veriler birlikte degerlendirilmistir. Sekil
4.6’da gosterilen pareto grafigine gore beklemelerin %50,6 s1 limana borularin
gelmemesinden kaynaklanmaktadir. Balik kilgiginda ana etkenlerden boru iiretim
firmasina (BMB) ait alt etkenler bu agsamada 6nem kazanmuistir. Bu alt kategorilerden en
Onemlisi iiretimin yetismemesi yani iiretimin tamamlanmamasit ve stok sahasinin

karigikligidir. Bu iki problem yiik beklemenin kok sebepleri olarak belirtilmistir.

Diger adi altinda belirtilen ve sebebi ya da sebepleri bilinmeyen ancak beklemelerin
%40,9 unu olusturan bir bolim vardir. Balik kil¢iginda piyasa sartlari, sigortaya
maliyetleri ve motorin fiyatlar1 disinda geri kalan kisimlar proje ekibinin bu proje
kapsaminda iyilestirme saglayabilecegi alanlardir. Bu alanlar da yavas yiikleme ve
yavag tahliye temel sorunlarinin alt kategorilerinde bulunmaktadir. Gerekse gozlemler
gerekse de siirecle ilgili kisilerin bilgileri 1s181nda varilan sonuglara gore, israflarin fazla
oldugu genel olarak verimsiz lojistik siireci olarak adlandirabilecegimiz ve kutu (box)
tipli ambarlara sahip gemilerin kiralanmamasi diger ad1 altinda belirtilen sorunlarin kdk

sebepleri olarak belirlenmistir.

Belirtilen dort sorundan geminin yiik beklemesine sebep olan iiretimin
tamamlanmamasi ve stok sahasinin karigikligi disindaki diger iki kok sebep Sekil 4.5’te
“diger” ad1 altinda belirtilen sorunu olusturdugu da bu asamada tespit edilmistir. Bu
problemlerden yonetim tarafindan en az bilineni iiretimin tam olarak tamamlanmamasi
sorunudur. Bu zamana kadar kabul edilmis yiikleme oranlarindan, is yapma
prensiplerinden, limanda ve stok sahasinda ¢alisan is¢ilerin ¢alisma hizlarindan, yagmur
yagmasi sonucu yapilan beklemelerden ve satis, iiretim planlama ve kontrol ve liretim

departmanlar1 ile gemi kiralama sirketi yetkililerin arasindaki iletisimin saglikli
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olmamasindan dolayi, gemi geldiginde iiretimin tam olarak tamamlanmamasiin bu
kadar Onemli bir sorun olduguna dikkat edilmemistir. Ancak yapilan caligmalar
gostermistir ki lojistik sisteminin diizglin islemesi i¢in bu durum ¢ok 6nemli bir

sorundur.

Gemi geldiginde hazirlanmis olan ambar planinda, hangi tip borularin alt tarafa
hangilerinin {ist tarafa ve hangi ambarlara yerlestirilecegi belirlenmistir. DMAIC
oncesinde gemi gelmeden biitiin borularm iiretimi tamamlanmamaktaydi. Ust tarafa
yerlestirilecek borularin iiretimi hazirlanmis fakat alt tarafa konulacak borularin iiretimi
tamamlanmamis olmaktaydi. Bu sorunun yaninda liman ile stok sahasinda calisanlar
arasindaki iletisim sorunlarindan dolayr da bu sorun daha da karmasik haline
gelmektedir. Iletisim kopuklugundan dolay: iiretimi tamamlanmis ve stok sahasinda
bulunan ancak gemi ambarinda list tarafa yerlestirilecek olan borular stok sahasindaki
calisanlar tarafindan dorselere yiiklenmekte ve c¢ekiciler yardimiyla limana
gonderilmektedir. Fakat yiliklenen bu dorseler limanda bosaltilamamaktadir. Bu sebeple
dorse sikintis1 bas gostermektedir. Bu sorun ayni zamanda kendi i¢inde iletisim sorunu

denilen baska bir sorununun tespitine sebep olmustur.

Uretimin tamamlanmamasi durumu, gemiye yiiklenecek borularin iiretiminin gemi
limana geldikten ka¢ giin sonra tamamlandigini belli giin kategorilerine ayrilmis sekilde

gosteren Ek 1, EK 2, Ek 3 ve Ek 4 incelendiginde daha iyi anlagilmaktadir.

Ek 1 de gosterilen Nalinee Naree gemisinin gemi limana geldikten 10-13 giin sonra
liretimi tamamlanacak ve gemiye yiiklenmesi gereken borular mevcuttur. Ayrica 5 nolu
ambarda en alta yerlestirilecek borularin iiretimi onun iistiine yerlestirilecek borularin
iiretiminden daha sonra tamamlanacaktir. Bu sebeple iist tarafa yerlestirilecek borularin
iretimi tamamlansa bile alt taraftaki borularin liretimi tamamlanmadigi ve ambara

yerlestirilmemesi sebebiyle bu borular stok sahasinda beklemek zorundadir.
Ek 2 de gosterilen B. America gemisinin limana geldikten 10-13 giin sonra iretimi

tamamlanacak ve gemiye yiiklenmesi gereken borular mevcuttur. Ikinci ambar ile

besinci ambarda iiretimi tamamlansa bile ambara yerlestirilmek igin alt tarafina
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yerlestirilmesi gereken ancak iiretimi daha sonra tamamlanacak borularin olmasi

sebebiyle ambarlara yliklenemeyen ve stok sahasinda bekleyen borular mevcuttur.

Ek 3 te gosterilen Energy Ivy gemisinin limana geldikten 7-9 gilin sonra iiretimi
tamamlanacak ve gemiye yiiklenmesi gereken borular mevcuttur. Dordiinci ambarda
tiretimi tamamlansa bile ambara yerlestirilmek icin alt tarafina yerlestirilmesi gereken
ancak tretimi daha sonra tamamlanacak borularin olmasi sebebiyle ambarlara

yiiklenemeyen ve stok sahasinda bekleyen borular mevcuttur.

Ek 4 te gosterilen Oriental Il gemisinin limana geldikten 14-15 giin sonra iretimi
tamamlanacak ve gemiye yiiklenmesi gereken borular mevcuttur. Gemiye yiiklenecek
borularin %95 inin iiretimi gemi limana geldikten 15 giin sonra tamamlanacaktir. Gemi
sebepsiz bir sekilde borularin iiretiminin tamamlanmasini limanda beklemek

zorundadir.

Farkli gemi yiikleme operasyonlar1 i¢in limanda ve stok sahasinda ayni dorselerin
yiiklenme ve bosaltma siireleri Ol¢iilmiistiir. Yapilan ol¢limler sonucunda elde edilen
veriler Minitab 15.0 programina aktarilmis ve burada analizleri yapilmistir. Stok
sahasinda dorselerin ortalama yiikleme siiresi 51,214 dakika standart sapmanin ise
19,763 dakika oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.7). Limanda dorse bosaltma performansi
ise 31,054 dakika ortalamali 14,976 dakika standart sapmalidir (Sekil 4.8). Balik
kilgiginda boru iretim firmasi ve yavas yiikleme olarak belirtilen temel problemlerin
ispat1 bu veri analizleriyle saglanmistir. Stok sahasindaki yiikleme siirelerinin stirekli
degiskenlik gostermesi stok sahasindaki sevkiyat ekibinin boru aramasi, aktarma
yapmast ve Ozellikle yiiklemenin son giinlerinde {iretim beklemelerinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica stok sahasindaki sevkiyat ekibinin boru aramasi ve boru
aktarmasinin baglica sebebi stok sahasinin diizensiz olmasidir. Diizensiz stok sahasinin
sebebi ise yeterli stok sahasinin olmamasidir. 20 000 ton olarak planlanmis stok
sahasinda farkli giinlerde yapilan 6l¢iimlere gore 28 000 ile 33 000 ton degerleri
arasinda degisen stok miktarlar1 bulunmaktadir. Stok sahasimin yeterli olmamasi da

firmanin lojistik sisteminin diizgiin islememesi i¢in temel sorunlardan birisidir.
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Summary for Dorse Yiikleme Siiresi

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 3,09
P-Value < 0,005
Mean 51,214
StDev 19,763

Variance 390,571
Skew ness 1,07632

Kurtosis 0,80923
N 56
Minimum 21,000
1st Quartile 40,000
Median 46,500

3rd Quartile 55,000
Maximum 97,000

95% Confidence Intervals

Mean 4 t - |

Median { I g i

95% Confidence Interval for Mean
45,922 56,507
95% Confidence Interval for Median
45,000 53,000
95% Confidence Interval for StDev
16,662 24,294

45,0 475 50,0 525 550

Sekil 4.7. Stok sahasinda dorselerin yiikleme siirelerinin analizi

Summary for Dorse Bosaltma Siiresi

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 1,89
P-Value < 0,005
Mean 31,054
StDev 14,976

Variance 224,270
Skewness -0,20520

Kurtosis -1,43642
N 56
Minimum 7,000
1st Quartile 18,000
Median 34,500
3rd Quartile 43,000
Maximum 50,000

95% Confidence Interval for Mean
27,043 35,064

95% Confidence Interval for Median
21,408 41,000

95% Confidence Interval for StDev
12,626 18,409

//
T T T T T
10 20 30 40 50
95% Confidence Intervals
Mean 4 ; - |
Median 4 ; <
T u T T T
20 25 30 35 40

Sekil 4.8. Limanda dorselerin bosaltilma siirelerinin analizi
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Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 deki veriler incelendiginde, P degerinin 0,05 ten kiiclik olmas1
sebebiyle verilerin normal dagilmadigi belirlenmistir. Istatistiksel olarak normal
dagilima uyan veriler ilizerinden degerlendirmeler yapmak istenilen bir durumdur.
Buradaki verilerin normal dagilima uymamasi, aslinda dorse yiikleme ve bosaltma
stirelerinin kendi iclerinde ¢ok farkli dagildiklarinin ispati olarak degerlendirilebilir.
Siirelerin kendi iglerinde ¢ok farkli dagilmasi da hem dorse yiikleme hem de dorse
bosaltma islemlerinde ekstrem bazi yiikleme ve bosaltma siireleriyle karsilasildigi
anlamma gelmektedir. Bu durumda dorse yiikleme ve dorse bosaltma siireclerinde

beklenilmeyen ve arzu edilmeyen durumlarin oldugu ispatlanmig olmaktadir.

Bir dorseye yiiklenen toplam paket sayisinin bu paketlerin yiiklendikleri dakika
cinsinden toplam siireye boliinmesi ile paket/dakika cinsinden dorse yiikleme
performanst bulunmustur. Bir dorseden bosaltilan paket sayisinin bu paketlerin
bosaltildiklar1 dakika cinsinden toplam siireye boliinmesi ile paket/dakika cinsinden
dorse bosaltma performansit bulunmustur. Dorse yiikleme ve bosaltma performanslari
incelendiginde stok sahasi tarafinda dakikada 0,73405 paket (Sekil 4.9), liman tarafinda
ise dakikada 0,73754 paket yiiklendigi goriilmiistiir (Sekil 4.10). Yalin bir diizende
beklemesiz bir silirecin islemesi i¢in yiikleme hizlarinin sabitlenmesi gerekmektedir.
Karsilikli olarak bir tarafin yavas kalmasi diger tarafta bekleme dogurmakta ve

verimsizlik yaratmakla birlikte siire¢ daha da yavaglamaktadir.
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Summary for Dorse Yiikleme Performansi

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 3,47
P-Value < 0,005
Mean 0,73405
StDev 0,42326
Variance 0,17915
Skew ness 0,878454
Kurtosis 0,101168
N 68
Minimum 0,08247
1st Quartile  0,52500
Median 0,61538
3rd Quartile  0,93617
Maximum 1,67742

95% Confidence Interval for Mean
0,63160 0,83650

95% Confidence Interval for Median
0,56604 0,64286

95% Confidence Interval for StDev
0,36215 0,50937

—{ T+ »
95% Confidence Intervals
Mean ; |
Median e
0,5'5 o,éo o,és 0,'70 0,55 0,80 0,85

Sekil 4.9. Stok sahasinda paket bazinda dorse yiikleme performansi

Summary for Dorse Bosaltma Performansi

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 4,59
P-Value < 0,005
Mean 0,73754
StDev 0,26292
Variance 0,06913
Skew ness 1,38968
Kurtosis 1,04486
N 68
Minimum 0,48000
1st Quartile  0,54054
Median 0,66667
3rd Quartile  0,78125
Maximum 1,42857
95% Confidence Interval for Mean
0,67390 0,80118
95% Confidence Interval for Median
0,60000 0,73171
95% Confidence Interval for StDev
0,22496 0,31642

A

~— |
06 08 1,0 12 14
I N L .
95% Confidence Intervals
Mean t - |
Median I g {
0,60 0,65 0,70 0,75 0,80

Sekil 4.10. Limanda paket bazinda dorse bosaltma performansi
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4.2 4. Tyilestirme Asamasi

Iyilestirme asamasi i¢in, tanimlama asamasinda olusturulan balik kil¢igindaki temel
problemler ile bunlarin altinda yatan kok sebeplerin ortadan kaldirilmasi i¢in ¢éziimler
aragtirtlmistir.  Coztimler arastirilirken ¢oziimlerin uygulanabilirligi ayrica dikkate

alinmistir. Bunun yaninda diisiik maliyetli olmalar1 da irdelenmistir.

DMAIC 6ncesi gemi limana geldiginde tiretimin tamamlanmamasi biitiin lojistik sistemi
lizerinde sorunlara sebep olmaktaydi. Gemi geldiginde hazir olan borular ise ambar
planina gore st tarafa konulacak borular oluyordu. Bu sorun analiz asamasinda da
belirtildigi gibi yonetim ve bu siirecle ilgili kisiler tarafindan bilinmiyordu. Bu sorun
¢Oziimii icin bu stirecle ilgili satig, liretim planlama ve kontrol ve iiretim departmanlari
ile gemi kiralama sirketi yetkilileri arasindaki iletisimin daha saglikli olmasi i¢in aylik
toplantilar yapilmaya baslanmistir. Bu toplantilarda, iiretimin borularin {iretimini
tamamlayacag tarih belirleniyor ve buna gore gemi kiralama sirketi de gemiyi belirtilen
tarihte limanda olacak sekilde kiraliyor. Gemi kiralama sirketi belirtilen giinde gemiyi
kiralamasinin yaninda gemi ambar tipinin kutu (box) oldugu gemileri kiralamaktadir.
Bu tip gemilerin kiralama {icretlerinin daha fazla oldugu belirtilmistir. Fakat yilikleme
performansinda meydana gelecek artisla birlikte yapilacak tasarrufun 6denen iicretten
cok daha fazla olacagi tahmin edildiginden bu tip gemilerin kiralamasinda herhangi bir
sakinca olmadig1 da ayrica belirtilmistir. Bu iyilestirmeden sonra gemi, borular hazir
oldugunda limana getirilmekte ve gemi limana yanastiktan sonra zaman kaybetmeden

gemiye boru yliklemesi baslamaktadir.

Stok sahasinin diizensizligi ve bu diizensizligin sebebinin de stok sahasinin
yetersizliginden kaynaklandigi tespit edilmistir. Bu sorunu ortadan kaldirmak igin stok
sahas1 tamamen tekrar diizenlenmistir. IThra¢ edilecek borularin aym lokasyonda
stoklanmas1 ayn1 anda birden fazla dorsenin yiiklenmesini engellemekteydi. Bu sorunu
ortadan kaldirmak i¢in ihracat borular1 4 farkli lokasyonda stoklanmistir. Boylece ayni
anda dort tane dorsenin yiiklenmesi yapilabilecek duruma gelinmistir. Yeniden

diizenlenmis stok sahalar1 Sekil 4.11°de gosterilmistir. Yapilan iyilestirmeler sonucunda
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boru arama ve boru aktarma gibi sorunlar ortadan kalmistir. Boylece stok sahasindaki

dorse yiikleme performansi artmaistir.
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Sekil 4.11. Yeniden diizenlenmis stok sahalar1

Balik kil¢iginda belirtilen yavas yliklemenin kok sebeplerinden bir tanesi de stok sahasi,
liman ve ¢ekiciler arasindaki iletisim sorunu oldugu tespit edilmistir. Siirece dahil
olanlar arasindaki iletisim telsizler yardimiyla yapilmaktadir. DMAIC oncesi limanda
ayr telsiz kanallari, stok sahasinda ayr telsiz kanallar1 kullanilmaktaydi. Cekicilerde ise
her iki tarafin telsiz kanallarina baglanabilen bir tane telsiz bulunuyordu. Cekici soforii
limanla telsiz baglantis1 kurdugunda stok sahasindaki calisanlar ayni sekilde cekici
soforli stok sahasi ile telsiz baglantis1 kurdugunda limanda g¢alisanlar c¢ekici soforiinle
iletisim kuramiyordu. Bu ii¢ konumdaki iletisimin saglikli olmasindan ¢ekici soforii
sorumluydu. Ciinkii ortak noktaydi. Cekiciler sadece stok sahasi ile liman arasinda degil
ayrica ayni yerleskede bulunan yine ayni holdinge ait bir fabrikanin da islerini
yapmaktaydi. Bu karmasik iligkilerden dolayi iletisim saglikli olamiyordu. Bu sebepten
dolay1 stok sahasinda yiiklenen dorse zamaninda limana, ayni1 sekilde limanda bosaltilan
dorse de stok sahasina zamaninda gétiiriilemiyordu. Bu iletisim sorununu ortadan
kaldirmak i¢in liman, stok sahasi ve g¢ekici arasinda tek bir telsiz hattt kurulmustur.

Boylece iletisim sorunu tamamen ortadan kaldirilmistir.
Yapilan biitlin degisiklikler ve iyilestirmeler ile is¢iler daha verimli ¢alismaya baglamis

ve iretiminin tamamlanmamasindan dolayr herhangi bir durus olmamaktadir. Kok

sebepleri ortadan kaldirmak i¢in hayata gecirilen onerilerin uygulandig lojistik siirecleri
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ile {i¢ geminin yiiklenmesi incelenmistir. Iyilestirilmis siireglerle yiiklenen gemilerin
sayisini arttirmak ve onlardan elde edilen verilere ulasmak uzun siire gerektirmektedir.
Bu ii¢ geminin verilerinin alinmasi bile yaklasik {i¢ aylik bir siirede gerceklesmistir. Bu
durum projenin kapatilmasini daha da wuzatacagindan gemi sayis1 ¢ ile
sinirlandirilmigtir. DMAIC 6ncesinde gemiye yapilan giinliik ortalama yilikleme tonaji
1253 tondu. DMAIC sonrast ise bu degerin 2470 ton oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.12). Ayni sekilde DMAIC oncesi gemiye yapilan yiikleme siirecinin %26’s1
beklemelerle gegmekteydi. DMAIC sonrasi yapilan Olgiimlere gore bu oran %13
olmustur (Sekil 4.13). Uzun vadede ilk duruma gore gemiye yiiklenen giinliik boru
agirliginda ortalama %60 lik iyilesme, bekleme oranlarinda ise %30 luk azalma firma
tarafindan Ongoriilmiistiir. Buna gére uzun vadede gemiye yiiklenen giinliik ortalama

boru agirligi 2000 ton, bekleme oranlari ise %18 olarak ongoriilmiistiir.

Yeni ortalama
2470 tanfgin

Sekil 4.12. DMAIC sonrasi giinliik ortalama yiikleme tonaji

Bu sonuglara gore lojistik sisteminin ¢ok daha verimli hale geldigi anlasilmaktadir.
Gemilere giinliik yiiklenen ortalama boru agirligi iki katina ¢ikmig bunun yaninda
beklemeler ise yar1 yariya azalmistir. Gemilerin artik 6nceden limanda durduklar
toplam giin sayisinin yaklasik yaris1 kadar giin durmaktadir. Bu sebeple sirketin
armatorlere ddedikleri parada da bir gemi i¢in yaklasik %50 oraninda azalma olmustur.
Bunun yaninda geminin limanda daha az kalmasindan dolay1 gemi kiralama sirketi de
tasima tcretlerinde de indirim elde etmistir. Tim bu gelismeler sayesinde sirket

DMAIC o6ncesi 1800 ton/giin olan hedefini asmistir. Bu sayede de sirket yilda yaklasik
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350 000$°lik tasarruf saglamistir. Maddi kazancin yaninda isgilerin verimliligin artmasi,
lojistik sisteminin daha yalin hale gelmesi de sirketin DMAIC sayesinde elde ettigi ¢ok

onemli getirilerdendir.

Proje sonrasi
bekleme aran
%13

150

100 [ Gahsma
ot B Bskleme
EEL

g0
o e fdlan

Sekil 4.13. DMAIC sonras1 bekleme orani

4.2.5. Konteynir ¢oziim onerisinin uygulanabilirliginin matematiksel modellerle

ispatlanmasi

Balik kilgiginda belirtilen ve yiiklemelerin yavas olmasinin kok sebeplerinden bir tanesi
stok sahasinin yetersiz oldugudur. Beyin firtinasi seklinde gergeklestirilen toplantilarda
bu sorunun ¢oziimil ic¢in ¢esitli ¢dziim Onerileri belirlenmeye c¢alisilmigtir. Stok
sahasinin yeniden diizenlenmesi Oneri hayata gegirilmis bunun ayrintilar1 bir 6nceki
boliimde anlatilmigtir. Bu Onerinin yaninda fabrika sahasinda agik alanlar1 da stok
sahas1 olarak kullanabilmek i¢in konteynirla stoklama Onerisi ortaya c¢ikmustir. Bu

Onerinin faydalari su sekildedir:

— Daha az boru elleclenmesi yapilacaktir.

— Gemi yiiklemeleri hizlandirilacaktir.

— Esnek stok sahasi elde edilecektir.

— Yatirimsiz kapali stok sahasi elde edilecektir.

— Metrekare basina dort kat fazladan stok koyma imkani saglanacaktir.
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Mevcut lojistik siiregleri Sekil 4.14’te, konteynir ¢oziim Onerisinin uygulandigir durum
Sekil 4.15°de gosterilmistir. Konteynir ¢dziim Onerinde, tiretimden ¢ikan borular dorse
tizerindeki konteynirlara konulacak, stok sahasina giden konteynirlar oldugu gibi diger
konteynirlarin {izerilerine yerlestirilecek, konteynirlarin limana gidecegi zaman yine
konteynirlar dorselere yliklenecek ve dorseler limana cekilecektir. Bu durumda stok
sahasinda borularin dorselerden indirilmesi ve limana gonderilecegi sirada tekrardan
dorselere yiiklenmesi ortadan kaldirilabilecektir. Bu iki durum incelendiginde lojistik
slireglerinin ¢ok daha yalin hale gelebilecegi agik¢a goriilmektedir. Ayrica yeni siirecin
isleyisi de Sekil 4.16’da gosterilmistir. Bu ¢6ziim Onerisinin faydalar1 ve olasi
durumdaki siire¢ incelendiginde, konteynir ¢éziimiiniin uygulandig: taktirde getirecegi
faydalarin ¢ok fazla ve Onemli oldugu tespit edilmistir. Bu ¢6ziim Onerisinin

uygulanabilirligi arastirilmaya baglanmistir.

URETIMDEN CIKAN

DORSELERIN STOK DORSELERIN STOK
BESE;??'EN SAHASINA SAHASINA
(OKLENMES] GOTURULMES| BOSALTILMASI
DORSELERIN DORSELERE
LIMANA BORULARIN BGR”A’;TSEW‘ &
GOTURULMESI ¥UKLENMESI
LIMANDA
DORSELERIN
GEMIVE
YUKLENMESI

Sekil 4.14. Mevcut lojistik siireci
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URETIMDEN CIKAN
BORULARIN
DORSEYE
YUKLENMESI

KONTEYNIRLARIN
STOK SAHASINA
GOTURULMESI ve
STOKLANMASI

DORSELERIN
LIMANA
GOTURULMESI

LIMANDA
DORSELERIN
GEMIYE
YUKLENMESI

Sekil 4.15. Konteynir ¢6ziim Onerisinin uygulandigi lojistik siireci

e DEPOLAMA [

sUretim Cikisinda Borularin sKonteynirlarin gemi
Dorse Uzerindeki Open yukleme esnasinda

Top Konteynirlara sKonteynirlarin agik stok dorselere konarak limana
Yiklenmesi sahasina getirilmesi ve génderilmesi

portal ving/stacker
yardimiile 5 sira Ust Uste
olacak sekilde

k\/erlest|r|lme5| GEMI

-

URETIM

YUKLEME

Sekil 4. 16. Konteynir ¢dziimiiniin uygulanmas1 durumunda olas1 siirecin isleyisi

Konteynir ¢6ziim Onerisinin uygulanabilirliginin arastirilmasinda ilk olarak fabrika

sahasinda konteynirlarin konulacagi olast yerler arastirllmistir. Yapilan arastirmalar
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sonucunda Sekil 4.17°de kroki seklinde gosterilen yer tespit edilmistir. Bu yer firmanin

kendi sahasi i¢inde hurda borularin bulundugu atil alan olarak kullanilan bir yerdir.

STOK SAHASI YoL ARITMA 13m

40m

45m

55m Pt OLASI VINC YERI

22m

45m

Sekil 4.17. Belirlenen olas1 konteynir sahasi

Bu yerin tespitinde, bu yerin fabrika sahasi i¢inde yesil alan olmayan en genis agik alan
olmas1 ve boylece en fazla konteynirin bu alana yerlestirilebilecek olmasi, stackerlarin
(konteynir tasiyicilarinin) en kolay caligabilecegi alan olmasi, liretimde yiiklenmis ve
dorseler tizerinde stok sahasinda getirilen konteynirlarin hareketinin en kolay bu alanda
yapilabilecek olmasi ve zeminin yapilabilecek kuvvetlendirme ile konteynir stok sahasi

olarak kullanilabilecek olmasi gibi etkenler belirleyici olmustur.

Yer tespitinden sonra kullanilacak konteynirlarla ilgili diger o©nemli hususlar
belirlenmistir. Konteynirlarin open top (iistii agik) tipinde olmas1 gerektigi
belirlenmistir. En fazla bes tane konteynirin st liste konulmasmin isci saghigr ve
giivenligi acgisindan daha uygun olacagr belirtilmistir. Konteynirlar {ist {iste
konulacagindan borular yagmurdan korunacaktir. Ancak en iistteki konteynirin iistiinde
branda kullanilmasi durumunda su birikmesi meydana gelmektedir. Bunu 6nlemek i¢in

en ustteki konteynir i¢in ayr1 ¢at1 kapaklar1 yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
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Ozel yapim konteynirlarin disinda konteynir tipleri ve boyutlar1 standarttir. Firmada
iiretilen ve ihracati yapilan borularn boylar1 ¢ok farklilik gdstermektedir. Thracati
yapilan boru tipleri incelendiginde en ¢ok ihracat yapilan boru tiplerinin 5,8, 12 ve 12,8
metrelik borular oldugu tespit edilmistir. Hangi uzunlukta konteynirlarin kullanilmasi
gerektigi ve kullanilan konteynirlarin stok sahasina nasil yerlestirilmesi gerektigi

sorularina cevap bulabilmek i¢in matematiksel modeller olugturulmustur.

4.2.5.1. Kullamlacak konteynir tiplerinin matematiksel model yardimiyla

belirlenmesi

Maliyeti arttirmamak i¢in standart konteynirlar tercih edilmistir. Sekil 4.18’de biitiin
boyutlar1 gosterilen bir konteynirin 20” ve 40” adinda iki tip standardi vardir. Sekil
4.18’de gosterilen standart konteynirin i¢ Slgiileri L1 (uzunluk), H1 (yiikseklik) ve B1
(genislik)’tir. Bu olgiiler 20” konteynir i¢in Cizelge 4.1°de, 40” konteynir igin ise
Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

—_ I — —/
T l(/é////‘il\\\X’}_u 0

Sekil 4.18. Standart bir konteynirin boyutlari
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Cizelge 4.1. 20” standart konteynirin i¢ boyut olgiileri

20” Standart Konteynir Olgiileri (mm)
L1 (Uzunluk) 5890
H1 (Yiikseklik) 2 400
B1 (Genislik) 2 345

Cizelge 4.2. 40” standart konteynirin i¢ boyut olgiileri

40” Standart Konteynir Olgiileri (mm)
L1 (Uzunluk) 12 015
H1 (Yiikseklik) 2 690
B1 (Genislik) 2 345

Yapilan zemin incelemeleri sonucunda zeminin en fazla 14 000 ton stoku tasiyabilecegi
tespit edilmistir. Bes kat konteynir olacagi diisiiniildiigiinden bir kata 2 800 ton boru
stok diismektedir. Firma 5,8 metrelik borulardan en ¢ok ihra¢ edilen dort boru tipinden
en fazla 1 500 ton borunun stoklanmasini istemektedir. 5,8 m uzunlugundaki boru
paketlerini yan yana koyup bu tip borularin stoklanmasinda da 40” lik konteynirlardan
da yararlanabilmek istemektedir. Yapilan piyasa arastirmasina gore 20 lik standart bir
konteynirin fiyat1 3 5008, 40” lik standart bir konteynirin fiyati ise 5 000$ civarindadir.
20~ lik standart bir konteynirin yiik kapasitesi 20 ton, 40 lik standart bir konteynirin ise
25 tondur.

Dogrusal matematiksel modelde kullanilan degiskenler su sekildedir:

y, @ i. tip borudan stoklanacak miktar (ton) i=1...,4

X, : Binary (Ikili) degisken (0 veya 1) a=1,..8

Olusturulan matematiksel model su sekildedir:

Min 3500 Lxl+ﬁx3+ﬁx5+£x7 + 5000 Lx2 +ﬁx4+ﬁx6 +£x8 (4.1)
20 20 20 25 25 25

20 25
y, <1500 (4.2)
y, <1500 (4.3)
y, <1500 (4.4)
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y, <1500 (4.5)

Yy, +VY,+Y,+Y, =2800 (4.6)
X, +X, =1 4.7
Xs+X, =1 (4.8)
Xs +Xg =1 (4.9
X, + X5 =1 (4.10)

15[%x1 +%x3 +%x5 +%x7)+30(%x2 +%x4 +%x6 +%xgjs 2700 (4.11)
Modelde (4.1), amag fonksiyonunu gostermektedir. Satin alinacak konteynir maliyetini
minimum yapar. (4.2-4.5) kisitlar1 firmanin stoklamak istedigi tonaj kisitlarini
gostermektedir. Her tip borudan en fazla 1 500 ton boru stoklanabilecektir. (4.6) kisiti,
stok sahasindan dolay1 stoklanacak boru tonaj kisitidir. Bir kat konteynirda en fazla
2800 ton boru stoklanabilecektir. (4.7—4.10) kisitlar, ikili degisken (binary) kisitlardir.
Bu kisitlar aynmi tip boru i¢in yalnizca bir tip konteynirin kullanilmasini garanti
etmektedir. (4.11) kusit1 ise stok sahasindan kaynaklanan kisittir. 20” lik Konteynirin
taban alan1 15 m?, 40” lik konteynirin taban alani ise 30 m *’dir. Stok sahasinin alani
ise 45x60 m uzunluklardan 2700 m?’dir. Kullanilan konteynirlarin taban alanlari

toplaminin en fazla stok sahasi toplam alani kadar olmasini garanti etmektedir.

Olusturulan matematiksel model amag fonksiyonunda iki degiskenin ¢arpim durumunda
olmasindan dolayr non-linear bir modeldir. Non-linear modellerin ¢6zdiiriilmesi hem
cok zaman almakta hem de zordur. Bu sebeple modelde gerekli degisiklikler ve kisit

eklemeleri ile model dogrusal hale getirilmistir.

Modeli dogrusal hale getirmek igin amag¢ fonksiyonundaki iki degiskenin ¢arpimi tek
degisken halinde yazilmistir. Yapilan degisiklikler su sekildedir:

Y- X =2,

Y1-X; =2,

40



Yo X3 =23
Yo Xy =24
Y3-Xs =Zg
Y3-Xe =g
Y4 X7 =24

Y4 Xg =24

Amac¢ fonksiyonunda iki degiskenin carpimi seklindeki ifadelerin yerine yukarida

acitlmi verilen z,, z,, z,, 2,, Z., Zy, Z,, Z; degiskenleri kullanilmistir. Bunlarin

yaninda matematiksel modele asagidaki kisitlar eklenmistir:

z, <y,

z, <y,

,<Y,

2, <Y,

z, <Y,

Z, <Y,

Z; <Y,

<y,
z, <y, —(1-x)M
2, <y, —(1-x,)M
2,<y,—(1-%x;)M
z,<Y,-(1-x,)M
Z.<Yy,—(1-x)M
Z, <Y, —(1-x%,).M
z,<y,—-(1-x,)M

Zg <Y, _(1_X8)'M

41

(4.12)
(4.13)
(4.14)
(4.15)
(4.16)
(4.17)
(4.18)
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(4.23)
(4.24)
(4.25)
(4.26)
(4.27)



Modele eklenen (4.12—4.27) kisitlart stoklanan boru tonajinin en fazla firmanin istedigi
tonaj kadar olmasini saglamaktadir. Modelde kullanilan M ¢ok biiyiik bir sayiy1 ifade
etmektedir. Modelin MPL kodlar1 Ek 5’de verilmistir.

Model dogrusal bir matematiksel model haline getirildikten sonra MPL programinda
kodlanmigtir. Olusturulan model simplex yontemi ile ¢ozdiiriilmiistiir. Cozdiiriilen

modelin ¢6ziim sonuglar1 Cizelge 4.3°te gdsterilmistir.

Cizelge 4.3. Kullanilacak konteynir tipini belirlemek i¢in olusturulan modelin ¢oziimii

Variable Hame Activity Reduced Cost
g1 1166 6667 A.088808
y2 288.08008 A.088808
Y3 1688.084008 A.088808
(1L 1333.3333 A.088808
z1 1166 6667 A.088808
23 288.08008 A.088808
25 1688.084008 A.088808
d 1333.3333 A.088808
=1 1.80088 4333333.23333
%3 1.80088 4333333.23333
HEL 1.80088 4333333.23333
=8 1.80088 4333333.23333

Bulunan ¢6ziim sonuglarina gore ii¢ tip borunun stoklanmasi i¢in 20”’lik konteynirlar
ve bir tip borunun stoklanmasi icin ise 407’lik konteynirlarin kullanilmasi

gerekmektedir. Bulunan c¢oziime gore konteynirlarin toplam satin alma maliyeti

283 333$ ¢ikmaktadir.

Bu model, firmaya esneklik kazandirmakta ve istenilen ¢oziimleri ¢ok kisa bir siirede
vermesi dolayisiyla karar verme siireclerinin hizlanmasina katki saglamaktadir. Bu veya
baska firmalar buna benzer bir konteynir yerlestirme probleminin ¢dziimii i¢in kendi
istekleri dogrultusunda modelde gerekli sayisal degisiklikleri yaparak ¢ok kisa siirede
¢Ozlim sonuglaria ulasabilmektedir. Olusturulan modelin esnek olmasi1 ve giivenilir

sonuglar vermesi dolayisiyla yararli bir model olusturulmustur.
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4.2.5.2. Stok sahasimma konteymir yerlestirme probleminin matematiksel model

yardimiyla c¢oziilmesi

45x60 m’lik stok sahasina yerlestirilecek olan konteynirlarin nasil yerlestirilmesi
gerektigi irdelenmis ve bu sorunun ¢oziimii i¢in bir matematiksel model

olusturulmasina karar verilmistir.

Chen ve ark. (1995) farkli boyutlardaki kutularin konteynirlara yerlestirilmesi problemi
icin bir matematiksel model olusturmuslardir. Firmanin karsilastigi problem de bu
mantik Ulizerinden giderek stok sahasina konteynir yerlestirme problemi olarak
tanimlanabilir (Sekil 4.19).

Mevcut problemin ¢oziimii i¢in olusturulan model i¢in Chen ve ark. (1995) nin 6nerdigi
modelden yararlanilmigtir. Yeni olusturulan modelde problemin ¢oziimii i¢in gerekli

degisiklikler yapilmistir. Modelde kullanilan degiskenler su sekildedir:

P, Q, R: Stok sahasinin uzunlugu, genisligi, yiiksekligi,

C;, d. ,e;: i. konteynirin uzunlugu, genisligi, yiiksekligi

Ix;,ly;,Iz;: i. konteynirin uzunlugunun X-, Y-, Z- eksenine paralel durumunu ifade eden
binary (ikili) degiskenler

WX, , Wy, , Wz, : i. konteynirin genisliginin X-, Y-, Z- eksenine paralel durumunu ifade
eden binary (ikili) degiskenler

hx;, hy,,hz,: i. konteynirin genisliginin X-, Y-, Z- eksenine paralel durumunu ifade
eden binary (ikili) degiskenler

X;, Y, ,Z;: I. konteynirin (6n-sol-alt) noktasinin koordinatlari
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Sekil 4.19 Modelde kullanilan degiskenlerin grafiksel gosterimi

Olusturulan matematiksel model su sekildedir:

Max
(E IX; +£Iyi +£Izi ] + {@WXI +@Wyi Jr@WZi j +(13’5 hx; + 135 hx; + 135 hXiJ
C; d, e C; d, e C; d; e
(4.28)
X, +C. .Ix, +d,.wx, +e,.hx, <P (4.29)
y; +C;ly; +d;.wy, ++e.hy, <Q (4.30)
z, +¢.lz, +d,.wz, +e,.hz; <R (4.31)
Ix, +ly; +1z, =1 (4.32)
WX, + Wy, +wz, =1 (4.33)
hx; +hy, +hz, =1 (4.34)
Iz, =0 (4.35)
wz;, =0 (4.36)
hz, =1 (4.37)

Modelde (4.28) amag fonksiyonunu ifade etmektedir. Buradaki amag, stok sahasinin

hangi uzunluguna konteynirin hangi uzunlugunun paralel yerlestirilmesi ile
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yerlestirilecek konteynir sayist maksimize edilebilir sorusuna cevap aramaktir. 5 tane
konteynirin iist iiste dizilmesi ile olugsan konteynir blogunun boyutlar1 45 X 60 X 13,5 m
dir. (4.29-4.31) kisitlar1 stok sahasit kisitlaridir. Yerlestirilecek konteynirlarin stok
sahasinin disina ¢ikmamasini saglamaktadir. (4.32—4.34) kisitlar1 konteynirin sadece bir
boyutunun bir eksene paralel olmasini saglamaktadir. (4.35-4.37) kisitlari ise probleme
0zgi kisitlardir. Konteynirlarin tabandaki iki uzunlugunun stok sahasinin iki boyutuna
paralel olmasini istendiginden, (4.35) ve (4.36) kisitlar1 ile bu saglanmaktadir. (4.37)
kisiti ile de konteynirin sadece yiiksekliginin Z- eksenine paralel olmasi garanti

edilmektedir.

Olusturulan modelde iki degiskenin bolimi bulundugundan model non-linear

olmaktadir. Fakat burada kullanilan konteynirlarin uzunluklart (c,,d;,e;) sabit

oldugundan modelde bunlar yerine yerlestirildiginde dogrusal bir model elde
edilmektedir. Modelin MPL kodlar1 Ek 6’da verilmistir.

Model MPL programinda kodlanmig ve simplex yontemi ile ¢ozdiirilmiistir. Elde
edilen ¢O6ziim sonuglart Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Bulunan sonuglara gore
konteynirin uzunlugu stok sahasinin 45 m’lik uzunluguna paralel olmalidir. Bu
sonuglara gore 5 kat konteynir yerlestirme sayesinde toplamda 3x25x5 = 375 adet

konteynir yerlestirilmesi miimkiin olmaktadir.

Cizelge 4.4. Stok sahasina konteynir yerlestirme probleminin matematiksel model

¢Ozumu
Uariable Hame Activity Reduced Cost
a J.3388 f.0868
b 25 .6811 f.0868
f 5.3433 f.0868

Olusturulan model her tiirlii stok sahasi boyutlar1 ve her tiirli konteynir ya da kutu
boyutlar1 i¢in ¢ozdiiriilebildiginden ¢ok amagli olarak kullanilabilmektedir. Bu sebeple

esnekligi ve giivenilirligi sayesinde ¢ok yararli bir model olusturulmustur.
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4.2.6. Kontrol asamasi

Kontrol asamasinda, yeni siireclerin ilgili tiim kisiler tarafindan benimsenmesi durumu
degerlendirilmistir. Bunun yaninda bekleme zamanlar1 ve lojistik maliyetleri de stirekli
takip edilmekte herhangi bir beklenmeyen bir bekleme ya da maliyet ortaya ¢ikarsa

bunlarin sebepleri arastirilmaktadir.

Iyilestirmeler ve degisiklikler yapildiktan sonra ii¢ gemi i¢in yapilan gdzlemler,
yiikkleme performanslar1 ve beklemeler géz Oniine alindiginda sahada birebir calisan
is¢ilerin calisma sartlarinda herhangi bir zorlasma olmadigi gozlemlenmistir. Bunun
aksine calisanlarin veriminin arttig1 tespit edilmistir. Zamanla eski aliskanliklara
doniilmemesi i¢in yapilan tiim calismalar yazili hale getirilmistir. Siirece dahil olan
diger kisiler de DMAIC siirecinde yapilanlardan memnuniyetlerini belirtmislerdir. Tiim
ilgili kisiler bir araya getirilerek gelinen noktada elde edilen sonuglar tiim ekiple

paylasilmistir. Ekibe desteklerinden dolay1 tesekkiir edilmistir.

Proje sonrasinda da siirecin saglikli islemesi basta iist yonetim olmak iizere tiim ilgili
kisilerin sorumlulugundadir. Projenin bitmesini takiben gelecek 10 gemi igin her bir
gemi i¢in ayr1 ayrt olmak lizere list yonetime detayli raporlama yapilmasina karar
verilmistir. Bahsi gecen 10 gemiden sonra tiim gemilerin verilerinin degerlendirildigi
basta gemilere yliklenen giinliik ortalama boru agirhigini ve yiik beklemenin toplam
yilkleme zamanlarima oranlarin1 gosteren detayli bir rapor hazirlanmasina karar

verilmistir.
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5. SONUC

Sektoriinde lider olan ¢elik boru lireticisi giinlimiizdeki rekabet kosullar1 geregi lojistik
siireclerini israflar1 ortadan kaldirarak yalin hale getirmek istemistir. Bunu
gerceklestirmek i¢in yalin alt1 sigma metodolojisinden yararlanmistir. Firmadaki lojistik
sistemi yalin alt1 sigmanin adimi DMAIC dongiisii i¢in uygun bulunmustur. DMAIC

dongiisii mevcut sistemlerin iyilestirilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan bir aragtir.

DMAIC oncesi firmanin lojistik siireclerindeki sorunlar gozlenmistir. Kok sebepleri
bulmak i¢in bir ay icinde beyin firtinasi seklinde gergeklestirilen dort toplanti
yapilmistir. Bu toplantilarda siirece girdi saglayan tiim faktorler detayli sekilde ortaya
konmustur. Tiim gerekli unsurlar1 barindiran balik kil¢igr diyagrami olusturulmustur.
Yapilacak olan DMAIC projesinin olasit faydalar tartigilmistir. Verimliligin arttirilmasi
saglandig1 taktirde yiikleme performansinin artacagi bu sebeple Snemli miktarda
tasarruf saglanabilecegi tespit edilmisti. DMAIC dongiisiiniin biitlin asamalari,
asamalarin gerektirdigi biitlin ¢aligmalar yapilarak 6zenli sekilde uygulanmistir. Yapilan
yiiksek lisans tezinin 6zglnliigli, matematiksel model ¢oziimiiniin DMAIC adimlari
icine yerlestirilmesindedir. Ol¢gme ve analiz etme asamalarinda Minitab 15.0

programindan yararlanilmistir.

DMAIC dongiisii uygulanirken, mevcut gozlemlenen problemlerin yani sira yonetimin
ve siirece dahil olan ¢alisanlar tarafindan bilinmeyen bazi sorunlar da tespit edilmistir.

Bunlarin en 6nemlisi gemi geldiginde tiretimin tamamlanmamis olmasiydi.

Siiregle ilgili departmanlar arasindaki iligkiler gelistirilmis, stok sahasi-liman-gekici
arasindaki iletisim sorunlar1 ortadan kaldirilmis, stok sahasi yeniden diizenlenmistir.
Gemi kiralanmanin iiretim tamamlandiktan sonra yapilmasi saglanmistir. Bunun
yaninda kiralanan gemi ambar tiplerinin kutu (box) tipli olmas1 gerektigi tespit edilmis.
Kutu (box) tipli ambarlara sahip gemilerin kiralama iicretleri diger gemilere gore daha
fazla oldugu belirtilmistir. Ancak DMAIC sonrasinda, lojistik siireclerindeki olast
verimlilik artis1 sayesinde elde edilecek tasarruf miktarinin kutu (box) tipli ambarlara

sahip gemileri kiralamak i¢in 6denecek fazla paradan daha fazla olacagi ongdoriilmiistiir.
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Tiim ekip bu konuda hemfikir olmus ve bundan sonra ambar tipinin kutu (box) tipte

oldugu gemilerin kiralanmasi kararlastirilmistir.

Bahsedilen tiim iyilestirmelerin uygulandigi lojistik siireciyle {i¢ farkli geminin yiikleme

performanslar1 gozlemlenmis ve dl¢giilmistiir. Elde edilen sonuglara gore;

— DMAIC o6ncesi gemiye yiiklenen gilinliikk agilik 1253 ton iken DMAIC sonrasi bu
miktar 2470 ton olmustur. Gemiye yliklenen miktar yaklasik iki kati1 artis
gostermistir. Boylece geminin limanda daha kalmasi saglanmistir. Bu sayede
armatorlere verilen gemi kiralama iicretleri azalmis, lojistik sirketi gemi limanda
daha az kaldigindan dolay1 gemiyle tasima iicretlerinde indirim elde etmistir.

— DMAIC oncesi bekleme siirelerinin toplam yiikleme siiresine oram1 %26 iken
DMAIC sonrasi bu oran %13 olmustur.

— Uzun vadede ilk duruma gore gemiye yiiklenen giinliik boru agirliginda ortalama
%60 lik iyilestirme, bekleme oranlarinda ise %30 luk azalma firma tarafindan
ongoriilmiistiir. Buna gore uzun vadede gemiye yiiklenen giinliik ortalama boru
agirligi 2000 ton, bekleme oranlari ise %18 olarak ongoriilmiistiir.

— Calisanlarin verimliligin arttig1 elde edilen sonuglarla ispat edilmistir. Calisan
verimliligi artarken calisanlarin c¢alisma sartlarinda bir kotiilesmenin olmadigi

gdzlemlenmistir. Is ve isci sagligi acisindan bu konu 6nem arz etmektedir.

Proje kapsaminda uygulamaya konulan iyilestirmelerin yaninda, daha uzun vadede ve
daha fazla yatirim gerektiren stok sahasindan daha fazla yararlanmak i¢in konteynir
kullanim1 6nerisinin uygulanabilirligini ispat etmek i¢in iki farklt matematiksel model
gelistirilmistir. Ik model, hangi boru tipinde hangi tip konteynirlarin kullanilmasi
gerektigi sorusuna cevap aramaktadir. Bunu yaparken maliyetleri minimize edecek bir
amag¢ fonksiyonu olusturulmustur. Standart iki tip (20” ve 40”) konteynir kullanimi
ongoriilmiistiir. Ikinci model, yesil alan olmayan en biiyiik agik alanlardan bir tanesi
tizerinde konteynirlarin nasil dizilmesi gerektigi sorusuna cevap aramaktadir. Bunu
yaparken konteynirlarin st liste dizilmesi ile stoklanabilecek boru miktarini maksimize

edecek bir amag fonksiyonu olusturulmustur. Stok sahasinin zemin 6zelligi ve is ve is¢i
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sagligi durumlart da goz Oniine alindigindan en fazla 5 tane konteynirin iist iiste

konulmasi kararlastirilmistir.

Her bir matematiksel model kendi icinde degerlendirilmistir. ilgili kisitlar yazilmustir.
Non-linear olmayan kisitlarlarla karsilasilmistir. Non-linear olmayan kisitlari ¢6zmek
hem zor hem de uzun siire gerektirmektedir. Bundan dolayr degisken degistirme
yontemi kullanilarak ve gerekli kisitlar eklenerek tiim kisitlar lineer hale getirilmistir.
Olusturulan matematiksel modeller MPL programinda kodlanmis ve simplex metodu ile

¢Ozdiriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore;

— Ug farkli boru tipi igin 20” lik konteynirlar, bir tip boru icin ise 40 lik
konteynirlarin kullanilmasi gerektigi tespit edilmistir.

— Stok sahasma en fazla konteynirin yerlestirilebilmesi i¢in ise konteynirin uzun
kenarimin mevcut stok sahasinin 45 metrelik kismina paralel yerlestirilmesi
gerektigi tespit edilmistir.

— Her iki model de diger benzer problemlerde kullanilabilmektedir. Gerekli sayisal
degisiklikler yapilarak istenilen farkli konteynir ve stok sahasi boyutlari i¢in
rahatca kullanilabilmektedir. Bu sayede olusturulan modellerin esnek oldugunu
sOyleyebiliriz.

— Sirket konteynir kullanim1 konusunda fizibilite ¢aligmalarina devam etmektedir.

Sirket proje Oncesi 1800 ton/giin olan hedefini yakalamis ve asmistir. Lojistik
stireglerindeki israflar azaltilmis boylece siirecler daha yalin hale getirilmistir. Bu proje
ile DMAIC metodolojisi, diizgiin sekilde uygulandiginda nasil yararli oldugunu,
Minitab ve MPL programi endiistriyel problemlerin analizi ve ¢zlilmesi konusundaki

yararlarini ve gii¢leri bir kez daha ispatlamistir.
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