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OZET

Almanya’da bulunan lojistik firmasinin iki dagitim merkezi ve satis noktalar1 arasinda
ithalat ve ihracat faaliyetlerinin yiiriitiildiigi karayolu ulasim sistemlerinin analizi
yapilmistir. Bu analizler sonucunda yiikleme ve bosaltma noktalari belirlenip bir
cizelgeleme yapilmistir. Bu Onerilen ¢izelgelemenin performansi incelenmistir. Bu
tezin kapsaminda yurtdigina {iriin gonderip Uriin alan bir lojistik firmasinin ulasim
aglarinin kisitlar dahilinde analizleri yapilip simiilasyon modeli gerceklestirilerek filo
operasyonlarinin verimliliginin arttirilmasi hedeflenmistir. Var olan model {izerinde
vaka caligmalari ile gercekte yapmalar1 zor olan rotalama, ara¢ atama gibi kararlar
alinmig ve bu kararlarin sonuglart analiz edilmistir.

Ayrica Cografi Bilgi Sistemleri ile simiilasyon metodunu birlestirerek lojistik
firmasinin satis noktalari, yiikleme bosaltma noktalar1 harita lizerinde gosterilmis ve
lojistik firmasinin etkinliklerinin simiilasyon yontemi ile incelenip analizi edilmistir.
Sevkiyatlar gercek zamanli izlenmis olup anlik parametre degisiklikleri yapilarak test
edilmistir.

Is saghg1 ve giivenligi agisindan getirdigi yenilik ise is saghgi ve giivenligindeki
mevzuatta gegen giinliik dinlenme zamanlari, haftalik dinlenme zamanlar1 ve gilinliik
stiriis siireleri gibi parametrelerin simiilasyon i¢ine entegre edilmis olmasidir.

Simiilasyon sonucunda ¢esitli grafikler ve raporlar ile durum analizleri yapilmis ve
gerekli goriilen kaynaklarda degisiklikler yapilarak optimum sonuglar elde edilmeye
calisiimustir.

Anahtar Kelimeler: Simiilasyon, Lojistik, Endiistri 4.0, Anylogic, Is Saglig1 Ve

Giivenligi



ABSTRACT

For import and export activities to be carried out between two retailer and distribution
points for a logistics company that is located in Germany, highway transport is
analysed. Due to this analyses loading and unloading points are determined a
scheduling is created. The performance of the advised scheduling is analysed. The aim
of this thesis is to increase the efficiency of a company’s which transports goods back
and forth internationally even in situations where the company has limited access to
the distribution network by creating a simulation model. In this model case studies are
carried out, tasks which are difficult to perform in real life such a routing and vehicle
designation are decided and analysed.

By combining geographical information systems with simulation method, the logistics
company’s actions are monitored and analysed by showing the retail and
loading/unloading points on the map. Transport is accomplished by being observed in
real time and at the same time by making adjustments to parameters. These are then
tested.

The innovation it brought to the health and safety in a work environment by
implementing parameters into the simulation such as daily break times, weakly rest
times and daily driving times by taking account regulations.

Optimum results are obtained by changing variables such as situational analyses and
other various resources. After this is done simulation reports, graphs and results are
analysed.

Keywords: Industry 4.0, Simulation, Logistics, Occupational Health and Safety
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1.GIRIS

Gliniimiiziin hizlh bir sekilde gelismekte olan teknolojileriyle birlikte ulasim
sistemlerini kullanma ihtiyac1 artmig oldugu goriilmektedir. Lojistik ile iiretim

birbiriyle ayr1 disliniilmeyeceginden ham maddenin saglanmasindan iiretim

.....

degismemekle birlikte sadece lojistikteki yedi dogrunun her birine yeni anlamlar

yiiklenmektedir.

fhracat tasimalarina bakacak olursak; 2017 tarihinde %4 biiyiime yani 1.249.147
tagimayla sonu¢lanmistir. 2018 yilinin Ocak ayi ihracat tagimasi 99.205 ile yani 2017
yillma gore %1 biliylime goriilmistir. 2018 yilinin genelinde ise 1.231.752
tasimayla %-1 diisiis olmustur. 2018 Ocak-Eyliil arasinda 892.091 tasima 2019 Ocak-
Eylil arasinda ise 934.404 tasima ile %4 Dbiiylime goriilebilmektedir
(http://www.und.web.tr/upload/Eylul2019.pdf).

Ithalat tasimalarina bakacak olursak; ocak 2017 yilinda diinyada 41.133 ithalat tasima
sayist yapilmistir. Tiirkiye ise bu toplam rakamin 25.782 adetini tagiyarak %21.28
paya sahip oldugu goriilmektedir. ocak 2018 yilinda diinyada 51.297 ithalat tagima
say1s1 yapilmistir. Tiirkiye ise bu toplam rakamin 32.713 adetini tasiyarak %27 paya
sahip oldugu goriilmektedir. 2018 yilinin ocak aymdaki 32.713 adetten 2019 yilinda
ocak ayinda 26.795 adet taginmistir ve %-18"lik bir diislis yasanmistir. 2019 yilinda
ise diinya genelinde bir diisiis mevcuttur (https://www.und.org.tr/medya-

detay/undden-haberler/ocak-2019-tasimacilik-istatistikleri-raporu-yayinlandi).

Bu durumlara yil olarak bakarsak ortalama ihracat sayist 1.500.000 dolaylarinda ve
Tiirkiye bunun yaklasik olarak 1.250.00 adetini tasimaktadir. Ithal tasimada ise
ortalama 650.000 civarinda Tiirkiye ise bunun 430.000 adetini tasimaktadir. Ihracat ve

ithalat tagimasina ait verileri Uluslararasi Nakliyeciler Dernegi (UND) sitesinden
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alinmigstir. Goriildiigl tizere sektdr her gecen yil artarak ilerlemekte olup énemli bir

konuma sahiptir.

Gelismekte Olan Piyasalar Lojistik Endeksi 2018 (Agility Emerging Markets Logistics
Index 2018) gore 50 iilke karsilattirilmasi mevuttur. Su kisitlara gore; pazar bliytikligi
ve biiyiime alt indeksi (Market Size and Growth sub-index), pazar uyumluluk alt
endeksi (Market Compatibility sub-index), pazar baglantililik alt endeksi (Market
Connectedness sub-index) ilk 10 iilke sirasiyla ve genel toplam endeksiyle su

sekildedir:

Cin (China) 8.00, Hindistan (India) 7.12, Birlesik Arap Emirlikleri (UAE) 7.01,
Endonezya (Indonesia) 6.50, Suudi Arabistan (Saudi Arabia) 6.29, Rusya (Russia)
6.10, Meksika (Mexico) 6.06, Brezilya (Brazil) 6.03, Tiirkiye (Turkey) 6.03, Misir
(Egypt) 5.73 goriildiigli iizere Tiirkiye 9. siradadir. (https://www.agility.com/wp-
content/uploads/2018/03/Agility-Emerging-Markets-Logistics-Index-2018.pdf)

2019 yili siralamasina baktigimizda ise: Cin, Hindistan, Birlesik Arap Emirlikleri,
Endonezya, Malezya, Suudi Arabistan, Meksika, Katar, Tiirkiye, Vietnam ilk on
siradaki iilkelerdir. 2018 yilindaki Rusya 14 ve Brezilya 15 olmustur Tiirkiye ise 9
olarak yerini korumustur (https://www.agility.com/insights/wp-
content/uploads/2020/01/Agility-Emerging-Markets-Logistics-Index-2019.pdf).
Boyle karmagik ve siirekli biiyliylip gelisen bir sektorii goz ardi etmek miimkiin
degildir.

Ulasim ve tasimacilik sektoriindeki biiylik ¢apli projelerde (6rnegin, karayolu,
denizyolu petrol tagimaciligi ve hava yolu tagimaciligi vb.) karsimiza ¢ikmaktadir.
Gergek hayatta karsilasilacak olan problemlerin  ¢oziilmesi, c¢oziimlerin zor
uygulanabilmesi veya ¢6ziilmesi i¢in yapilan prototipin maliyet ve zaman olmadigi
durumlar icin simiilasyon teknikleri kullanmaktayiz. Simiilasyonda onde gelen
yaklasimlar olarak kesikli olay benzetimi, sistem dinamigi benzetimi ve etmen tabanli
benzetim yaklagimlardir. Simiilasyonda etmen tabanli simiilasyon metodunun lojistik

firmasinda uygulamasi yapilmistir.

Bu projenin temelini olusturan Anylogic programi her gecen giin literatiirde daha fazla
yer almaya baslamistir. Komplike problemlerin ¢oziimiinde diger simiilasyon

programlar1 hepsini ayni anda yapabilme imkani tanimamaktadir. Anylogic ise
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karmagik problemlerin ¢oziilmesinde onde gelen yaklagimlari birlikte kullanabilme,
hizli bir sekilde olusturma ve degisen sartlar ve kosullara uyum saglayarak geren

¢Oziimleri elde etmede son derece etkilidir.

1.1. Problemin Tanim

Endiistri 4.0, otomasyon ve entegrasyon endiistrilerinde hizli bir sekilde
yayginlasmanin yani sira, sirketler i¢cin deger zinciri aglarinin anlik yonetilmesi ve
optimize edilmesi i¢in zeki denetleme ve takip sistemleri kullanilmaktadir. Bu
stirecteki gelismenin baslangi¢c kismi olarak, ulagim ve iiretim sektorlerindeki kendi
kendini yonetebilme ve karar siireglerini uygulayabilmektir. Endiistri 4.0°da ki ana
hedef kendini diizenleyebilen iiretimdeki sistem ve siireclerin gelistirilmesi ile
birbirleriyle 6zerk bir iletisim kuran iiretim tesislerinde gelisimin saglanmasidir. Bu
da bize iiriinlerin iiretici noktasindan tiiketici noktasina kadar ki ulasiminda siirecleri

karsilayacak olan lojistik sektoriiniin endiistri 4.0 ile i¢ i¢e oldugunu gostermektedir.

.....

sektoriindeki biliylik ¢apli karayolu, denizyolu petrol tasimacilii ve hava yolu
tasimaciliglr projelerinde analitik sistemler ile ¢oziilemeyecek karmagsiklikta ve
zorlukta problemler olmasidir. Gergek hayatta karsilasilacak olan bu kompleks
problemlerin ¢oziilmesi, ¢oziimlerin zor uygulanabilmesi veya ¢ozililmesi i¢in yapilan
prototipler maliyetli ve wuzun zaman aldiklar1 i¢in simiilasyon teknikleri

kullanilmalidir.

Lojistik ve ulasim sistemleri alaninda yapilan ¢alismalarda etmen tabanli simiilasyon
teknikleri ve cografi bilgi sistemleri ile entegre edilmis mevcut ¢aligmalar nerdeyse

yok denecek kadar azdir.

Bu caligma ile Lojistik 4.0"1inda temelinde yatan birbiri ile haberlesen, anlik bilgileri
degerlendirip bilgiye ¢eviren ve bir sonraki adima karar veren otonom yapilar ile

tasimacilik islemlerini simiile etmeye ¢aligmaktir.
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1.2. Tezin Yapisi

Tezin icerigi asagidaki gibidir;
Boliim 2'de literatiir taramas1 yani tezin ana parcalarindan olan lojistik ve etmen

tabanli simiilasyon i¢in literatlir arastirmasi yapilarak hangi calismalarin yapildigi

listelenmistir.

Boliim 3'de teorik arka plan {lizerinde durulmustur. Teorik arka plan iki ana baglik
altinda anlatilmistir. Tlk olarak endiistri 4.0 anlatimi, kisa bir tarihgesi, yapisi ve avantaj
ve dezavantajlariyla genel bir endiistri 4.0 catis1 olusturulmustur. ikinci olarak ise
lojistik anlatimi, tarihgesi ve endiistri 4.0 hayatimiza girmesiyle lojistik 4.0 bilgisi

verilerek, lojistik sektoriinii etkileyen veya etkileyecek teknolojiler anlatilmistir.

Boliim 4 de metodoloji hakkinda bilgiler verilmistir. Ilk olarak tezde énemli bir yere
sahip olan simiilasyon metodolojisi anlatilmistir. Yani simiilasyon hakkinda genel bir
bilgi, kisa bir tarihge, simiilasyon tekniginin kullanim amagclarinin neler oldugu,
simiilasyonun avantaj ve dezavantajlariyla birlikte tezimizde kullanmis oldugumuz
simiilasyon teknigi hakkinda anlatimlar yapilmustir. Ikinci olarak tezimde simiilasyon
ve lojistigi nasil bagdastirabiliriz sorusuna yanit olarak cografi bilgi sistemleri
anlatilmistir. Son alarak ise tezimizde kullanacagimiz simiilasyon programinin detayli
anlatim1 ve piyasadaki diger simiilasyon programlariyla karsilastirilmasi iizerinde

durulmustur.

Boliim 5°de simiilasyonumuzun uygulamasidir. Yani bir lojistik firmasinda bir vaka
caligmas1t yapilmustir. Firmadan alman verilerin analizi yapilmistir ve ardindan
simiilasyon caligmasi baglamistir. Simiilasyonda depo ve perakendecilerden gidip
gelmesi i¢in tirlarin gerekli harekat ayarlar1 yapilmistir. Daha sonra tirlarin bakimlari
icin gereken ayarlamalar yapilmistir. Cografi bilgi sistemleri ile simiilasyonun
entegresi yapilmistir. Son olarak simiilasyonun ise is saglhig1 ve gilivenligi agisindan

yeniden degerlendirilip yapilmistir.

Boliim 6°da ise simiilasyonun analiz ve yorumlarina yer verilmistir. Tirlar hakkinda
bilgi ekrani olusturulmustur yani ithalat ihracat izleme ekran1 yapilmistir.

Simiilasyonda istatiksel analizler yapilmistir. Bunlar tirlarin  bakim kontrol

16



durumlariny, tirlarin hangi durumda olduklari yani ulagim durumu ve son olarak tirlarin

servis seviyesinin sonuglari gosterilerek yorumlanmaistir.

Béliim 7' de mevcut arastirma ¢alismasinin sonuglar1 anlatilmistir. Ikinci asamast olasi

oneriler ve gelecekteki arastirmalara nasil katki yapabileceginin iizerinde durulmustur.
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2. LITERATUR TARAMASI

Literatiir tarama kism1 ii¢ boliim altinda ele almmustir. ilk olarak lojistik alaninda
yapilan ¢aligmalar ikinci olarak etmen tabanli simiilasyon {lizerine yapilan ¢aligmalar

ve son olarak ise simiilasyon ve lojistik lizerine yapilan ¢alismalar incelenmistir.

2.1. Lojistik Uzerine Calismalar

Bu boliimde lojistik ve tasimacilik ile ilgili konular incelenmis ve bir araya
getirilmistir. Asagidaki tabloda, uygun yorumlarin ¢ikarilmasi ve arastirmacilara
lojistik alaninda giincel bir egilim ¢izmek amaciyla 6zellikle en son dergi referanslar
verilmigtir.

Tablo 1. Lojistik ve Ulagtirma Sistemleri Literatiirii

Calismanin Adi Kullanilan Yontem Makaleler Yil
Uluslararasi ve Kore
Dergileri Arasinda Karsilagtirma
Lojistik Arastirmalari Kiyaslama (Yoon, Bang, & Woo, 2016
R 2016)
Uzerine Karsilastirmali
Bir Calisma
Sirkette Lojistik Maliyet | Lojistik maliyetlerin (Stepien, Legowik-
Parametrelerinin tanimlayici analizi ve Swiacik, & Wioletta S, 2016
Belirlenmesi ve Ol¢iimii | trend analizi 2016)
Lojistik ve Uretimde
RFID - Uygulamalar, (Kirch, Poenicke, &
Arastirma ve RFID Richter, 2016) 2016
Akalli Lojistik Bolgeleri cntet,
icin Vizyonlar
. Kavramsal Cergeve,
Uluslararasi Ticarette Hipotezler ve Oleiiler
Lojistik Performans P uiet, (Gani, 2017) 2017
. Ornekleme ve Veri
Etkisi
Toplama

Formasyon Ucgus .
Mekanigi ve Biitilinlesik Girdap kafes yontemi (Melin & Uyoga, 2017) 2017
Lojistik

(PatienceF.Tunji-
Santiyelerde malzeme Santiyelerde malzeme Olayeni, Afolabi, 2018
lojistigi icin veri kiimesi | talebini tahmin yontemi. | E.Eshofonie, & .Ayim,

2018)
Hizmet sirketi icin
lojistik olgunluk modeli - | SCOR modeli (Lewandowska & 2018

. Olejinik, 2018)

teorik arka plan
Lojistik Portallar1
Gerekgesiyle Yiik
Tasimaciligi Matematiksel model (Naumov, 2018) 2018
Hizmetlerine Yonelik
Talep Modellenmesi
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2.2. Etmen Tabanh Simiilasyon Uzerine Calismalar (ABS)

Etmen tabanli simiilasyon c¢ok cesitli alanlarda uygulanmistir ve ayrica geleneksel
simiilasyon metodolojileriyle simiile edilemeyen ayrintili 6zellikleri simiile etmek

isteyen simiilasyon uygulayicilar tarafindan da kullanilmistir.

ABS yontemlerini kullanan uygulamalar, 6zellikle biyolojik, ekolojik, sosyal, isletme
ve iretim alanlarinda goriilebilir. Asagidaki Tablo 2, alanlarina gore birka¢ etmen
tabanli simiilasyon uygulamasinm listeler ve ilgili makalelere kisa bir agiklama ve

referans saglar.

Tablo 2. Etmen Tabanli Simiilasyon Literatiirii

Alan Aciklama Makaleler
Molekiiler Davranisg (Troisi, Wong, & Ratner, 2005)
Biyolojik Bilim Hiicre Davranisi ve Etkilesimleri (Alber, Kiskowski, Glazier, & Jiang, 2003)
B?ngIkllk Sistemi i¢in Mobil (Folcik, An, & Orosz, 2007)
Hiicre
Kanser Hiz1 (Preziosi, 2003)
Ekoloji ve Saglik Uzay Etkilesimleri (Testa, 2007)
Enfeksiyonlarin Yayilmasi (Carley & Fridsma, 2006)
Klasik Ekonomiyi Rahatlatmak (Arthur, Durlauf, & Lane, 1997)
Ekonomi Bilimi Faiz Davranisi (Tesfatsion, 2002)
Turizmciler (Charania, Olds, & DePasquale, 2006)
Pazar Dinamigi (Lo” pez-Sa’'nchez, Noria, & Rodri'guez JA, 2005)
Is & Pazar Ekonomi ve Piyasa Durumu (Tonmukayakul, 2007)
Tedarik Zinciri (Macal, 2004a)
Arkeolojik Kanitlar (Kohler, Gumerman, & Reynolds, 2005)
Toplum & Kiiltiir Eski Uygarlik (Wilkinson TJ & al, 2007)

2.3. ABS Kullanarak Lojistik Uzerine Calismalar

Simiilasyon yontemi sadece lojistik uygulamalar1 alaninda degil ayn1 zamanda tiretim,
savunma sistemleri ve saglik sektorii gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Tablo 3,
mevcut literatiir ilerlemesi hakkindaki anlayis1 arttirmak ic¢in lojistik alaninda

kullanilan simiilasyon yontemleri ile ilgili arastirmalar1 dikkate almstir.
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Tablo 3. ABS Teknigini Kullanarak Lojistik Konusunun Literatiirii

bir simiilasyon ¢ercevesi

Simiilasyon

4 | Calismanin Ad1 Kullanilan Yontem Makaleler Yil
1 Belo Horizonte'de Mal Dagilimi Ayrik Olay (De Oliveira,
icin Kentsel Bir Lojistik Alanin Simiilasyonu (ARENA | Oliveira, & Correia, | 2014
Simiilasyonu simiilasyon yazilimi) 2014)
5 Ayrik Olay
Kentsel alanlardaki kamyon park | Simiilasyonu + Monte (Nourinejad,
yeri: Trafik mikrosiilasyonunda Carlo simiilasyonu Wenneman, Habib, 2014
secim modellemesi uygulamasi (PARAMICS & Roorda, 2014).
simiilasyon yazilimi)
SINIF: Kentsel yiik sistemlerinin Etmen Tabanl . .
3
analizi ve simiilasyonu icin bir Simiilasyon (CLASS gco‘l’g;‘ & Rosati, 2015
DSS simiilasyon yazilimi)
e e Ayrik Olay
4 | Lojistik yonetimi i¢in simiilasyon - .
temelli bir Karar Destek Sistemi S}m}llasyonu (ARENA | (Fanti, etal., 2015) | 2013
simiilasyon yazilimi)
5 | Gergek zamanli Yonetimi ile (Makblogs,
. . Ayrik Olay Cattaruzza,
Mutualized Kentsel Lojistik il . .
Sistemlerin Simiilasyonu Simiilasyonu Me.:umer, Absi, & 2015
Feillet, 2015)
6 | Sehir lojistigi igin mikro Ayrik Olay (Gattuso, Cassone,
. . Simiilasyonu . X
simiilasyon destekli bir yiik (WITNESS simiilasyon Lanciano, Placido, | 2015
kentsel dagitim merkezi tasarimi Y & Pratico, 2015)
yazilimi)
7 Sehir Lojistigi ve Trafik
Yonetimi: Iki Katmanli Bir -
Sistemde I¢ ve Dis Kentsel MATLAB simiilasyon | (Amaral & 2015
Ulasim Akimlarinin b Aghezzaf, 2015)
Modellenmesi.
Kentsel dagitim i¢in park yeri (Roca-Riu,
8
tahsisi: Modeller ve giﬁl}lijs( 1031'1 azlim Fernandez, & 2015
formiilasyonlar yony Estrada, 2015)
Belvlrh Bir Intefmodal Tasimacilik Ayrik Olay (Fatnassi &
Baglaminda Yiikleme Bosaltma J .
9 |; . o1 Simiilasyonu Chaouachi, 2016) 2016
Islemlerinin Kesikli Olay o
Simiilasyonu (simiillasyon yazilimi)
]sign?l(; %ﬂﬁgrgaliglneliagl]ler;m bir Etmen Tabanli (Anand, Meijer,
10 yon oyun gergevest - Simiilasyon (NetLogo Tavasszy, & 2016
etmen tabanli model: sehir lojistigi | ~. .. ..
vakasi simiilasyon yazilimi) Meijer, 2016)
Kentsel lojistik planini (Van Heeswijk,
11 | degerlendirmek icin etmen tabanli | Etmen Tabanl Mes, & Schutten,
2016) 2016
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3. TEORIK ARKA PLAN

Teorik arka plan boliimi ii¢ ana baslikta anlatilmistir. Ilk olarak endiistri 4.0 hakkinda
genis bir bilgi verilmistir. Ikinci olarak lojistik hakkinda bilgiler verilmistir ve son
olarak ise lojistik sektoriinde is sagligi ve giivenligi anlatilmistir.

3.1. Endiistri 4.0

Endiistri 4.0 biiyiik 6l¢iide birbirine baglilik, otomasyon, makine 6grenmesi ve gercek
zamanl verilere odaklanan yeni bir asamaya atifta bulunmaktadir. Nesnelerin interneti
veya akilli iiretim olarak da adlandirilan Endiistri 4.0, {iretim ve tedarik zinciri
yonetimine odaklanan sirketler i¢in daha biitiinsel ve daha iyi baglanmis bir ekosistem
olusturmak i¢in fiziksel iiretim ve akilli dijital teknoloji, makine 6grenmesi ve biiyiik
verilerle birbirine baglidir. Giinlimiizde faaliyet gosteren her sirket ve organizasyon
farkli olsa da, hepsi ortak bir zorlukla kars1 karsiya yani siirecler, iiriinler i¢inde

baglanmaya ve ¢agdas diisiinen insanlara ihtiya¢ vardir.

Endiistri 4.0, Nesnelerin Interneti (IoT) iizerinden birbirine baglanabilirlik, gercek
zamanl verilere erisim ve siber-fiziksel sistemlerin tanitilmasi sayesinde son on yilda
tamamen yeni bir seviyeye dijital teknolojiye 6nem veriyor. Endiistri 4.0, liretime daha
kapsamli, birbirine bagli ve biitiinsel bir yaklagim sunmaktadir. Fiziksel ile dijital
arasindaki baglantiyr kurar ve departmanlar, ortaklar, saticilar, {irlinler ve insanlar
arasinda daha 1yi isbirligi ve erisim saglar. Endiistri 4.0, isletme sahiplerine
faaliyetlerinin her yoniinii daha 1yi kontrol etme ve anlama ve giiglendirme, siire¢leri

lyilestirme ve biiyiimeyi hizlandirmak i¢in anlik verilerden yararlanma olanagi saglar.

[k kez Endiistri 4.0 kelimesi 2011 tarihinde halka acik bir sekilde, Almanya’nin imalat
sanayinde rekabet¢iligini arttirma girisimi altindaki farkli alanlardan (ticaret, politika
ve akademi gibi) bir grup temsilci tarafindan “Endiistri 4.0” olarak tanitildi. Alman
federal hiikiimeti, 2020 i¢in Yiiksek Teknoloji Stratejisi fikrini benimsemistir. Daha
sonra, Endiistri 4.0''n uygulanmasina iligskin daha fazla bilgi vermek i¢in bir ¢aligma

grubu olusturulmustur.
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3.1.1. Endiistri 4.0 Tarihc¢esi

Endiistri 4.0 in kisaca tarihine 6zetlemis olursak: 1. Endiistriyel Devrim olarak, buharli
makinelerin icadi ile makinelerin iiretimlerde kullanilmasi, 2. Endiistriyel Devrim
olarak, telgraf ve telefon icadiyla elektrik ve is boliimiine dayali seri liretime gegilmesi,
3. Endiistriyel Devrim olarak, PLC nin icadiyla bilgi teknolojileri ve elektronigin
kullaniminin gelismesiyle iiretim siiregleri daha da otomatiklesmesi ve son olarak 4.

Endiistriyel Devrim ise siber-fiziksel sistemlere dayali liretimler devreye girmistir.

=G

) Bz
T\Q D'R‘D
Q

TR 4. industrial revelution

based on Cyber-Physical
Systemss

3. industrial revolution

uses electronics and IT to

achieve further automation
of manufacturing

2. industrial revolution
follows introduction of
electrically-powered mass
production based on the
division of [abour

complexity >

1. industrial revolution
follows introduction of
water- and steam-powered
mechanical manufacturing

facilities time Jp»
End of Start of Start of 1970s today
18th century 20th century

Saurce: DFKI 2011

Sekil 3.1.1. Endiistri 1.0°dan Endiistri 4.0 Siireci (Kaynak: DFKI, 2011)

Yukaridaki sekil 2'de goriildiigii gibi endiistri 1.0'1n endiistri 4.0°a kadar ki siire¢
gorilmektedir.

3.1.2. Endiistri 4.0’1n Yapisi

Teknoloji ve deger zinciri kavramlar1 Endiistri 4.0 1n ortak bir biitlintidiir. Asagidaki
tablo 1'de goriildiigii gibi; Siber-Fiziksel Sistemler, Nesnelerin Interneti, Akill
Fabrika ve Hizmetlerin Interneti, sektorle ilgili akademik arastirma yaymlarinda

belirtilen en yaygin dort terimdir.
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Tablo 4. Endistri 4.0'in Bilesenleri (https://www.thiagobranquinho.com/wp-
content/uploads/2016/11/Design-Principles-for-Industrie-4 0-Scenarios.pdf)

Arama Teriminde (Grup) Olusan
Arama Terimi
Yayin Sayisi
Siber-Fiziksel Sistemler (Cyber-Physical Systems, 16
Cyber-Physikalische Systeme, CPS)
Nesnelerin Interneti (Internet of Things, Internet der 36
Dinge)
Akilli Fabrika (Smart Factory, intelligente Fabrik) 24
Hizmetlerin Interneti (Internet of Services, Internet der 19
Dienste)
Akilli Uriin (Smart Product, intelligentes Produkt) 10
Makineden Makineye (M2M, Machine-to-Machine) 8
Biiyiik Veri (Big Data) v/
Bulut (Cloud) 5

Sonug olarak Endiistri 4.0"1n ilk asamalarina bakildiginda, bunlar endiistrinin dort ana

bilesenidir;
» Siber-Fiziksel Sistemler
> Nesnelerin Interneti
» Akilli Fabrika
> Hizmetlerin Interneti

Siber-fiziksel —sistem, hesaplama ve fiziksel islemlerin entegrasyonunu
amaclamaktadir. Bu, bilgisayarlarin ve aglarin, iiretimin fiziksel siirecini belirli bir

islemde izleyebilecekleri anlamina gelir.

Makineler veri aligverisinde bulunabilir ve birgok uygulamada c¢evrelerindeki
ortamdaki degisiklikleri algilayabilir. Yangin alarmlar1 buna iyi bir 6rnektir. Ancak

Nesnelerin interneti, Endiistri 4.0'1 gercekten baslatan sey olarak diisiiniiliiyor.
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Nesnelerin Interneti, cep telefonlar1 ve sensérler gibi nesnelerin ve makinelerin
birbirleriyle ve ayn1 zamanda insanlarin ¢6ziim bulmalari i¢in “iletisim kurmalarini”
saglar. Bu tiir teknolojilerin entegrasyonu nesnelerin bagimsiz ¢caligmasini ve problem

¢Ozmesini saglar.

Akilli Fabrika, siber-fiziksel sisteminin nesnelerin interneti iizerinden iletisim kurdugu
ve insanlara ve makinelere gorevlerini yerine getirmelerinde yardimer oldugu bir

fabrika olarak tanimlanabilir.

Giliniimiiz diinyasinda her elektronik cihazin bir bagka cihaza veya internete baglanma
ihtimalinin daha yiiksek oldugunu gérmek kolaydir. Elektronik ve akilli cihazlardaki
muazzam gelisme ve cesitlilik sayesinde, daha fazla ve daha fazlasini elde etmek
karmasikliklar yaratmaktadir. Akilli telefonlar, tabletler, diziistii bilgisayarlar, TV'ler
ve hatta saatler birbirine baglaniyor. Hizmetlerin interneti, slireci basitlestirerek tiim
bagli cihazlar1 en iyi sekilde kullanmak igin basitlestirmeyi amaclar. Miisterinin

tireticiye acilan kapisidir.

Otonom
Robotlar

iy

4.0
Sistem
Entegrasyonu 0 Q Bulut Bilisim

Arttirilmig

Nesnelerin

Interneti

Gergeklik

Sekil 3.1.2. Endiistri 4.0"1n Yapis1

3.1.3. Endiistri 4.0’1n Prensipleri

Endiistri 4.0 prensipleri alt1 tasarim ilkesine dayanir.
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1) Birlikte Calisabilirlik: Endiistri 4.0, sistemler diger sistemlerle baglanti
kuramiyor, islem yapamiyor ve veri aligverisinde bulunamiyorsa miimkiin olmazda.

Birlikte ¢alisabilirlik budur.

2) Modiilerlik: Modiiler sistemler, bireysel modiilleri degistirerek veya genisleterek
degisen gereksinimlere esnek bir sekilde adapte olabilir. Bu nedenle, mevsimsel
dalgalanmalar veya degisen iiriin 6zellikleri durumunda modiiler sistemler kolayca

ayarlanabilir.

3) Sanallastirma (gercek diinyadaki islemleri gelistirmek icin dijital verileri
kullanma): Kuruluslar, fiziksel siireclerin ve ekipmanlarin izlenmesi ile elde edilen
verileri sanal depo ve simiilasyon modelleriyle birlestirerek, artan karmasiklig1 daha
1yl yonetmek, durus siirelerini azaltmak ve islemleri optimize etmek i¢in sanal

senaryolar olusturabilirler.

4) Gercek-Zamanh Yetenek: Birlikte calisabilirlik ve yukarida belirtilen
sanallastirma ilkeleriyle etkinlestirilen, tedarik zincirindeki ger¢ek zamanl veriler,
genel olarak akilli siber-fiziksel sistemler kavraminin bir ger¢ek haline gelmesine izin
veren seydir. RFID, sensorler ve tarayicilar gibi dijital cihazlar artik akilli lojistik
yonetimine 6zgiidiir. Tek tek tiriinler ve kartonlardan malzeme tasima ekipmanlarina,
forkliftlere ve robotlara kadar her seyde bulunabilirler. IoT aglariyla baglandiginda,
hem makinelere hem de insanlara veri odakli kararlar vermelerinde yardimci olmak

i¢cin gergek zamanli goriiniirliik saglarlar.

5) Ozerk Yonetim: Akilli fabrikalarda Siber-Fiziksel sistemlerin kendi aralarinda

kararlar1 verebilme yetenegi olarak tanimlanabilir.

6) Hizmet Oryantasyonu: Hem dahili hem de organizasyonlar arasi servislerin
birbirine baglanmasinda Nesnelerin Interneti'ne (IoT) benzer sekilde ¢alisan
Hizmetlerin Interneti, bu operasyonel fonksiyonlarin degerlerini arttirmak igin daha
verimli bir sekilde tamamlanmasini ve birlestirilmesini saglayarak kaynak kullanimi
artirir, kurum i¢i ve kurumlar arasinda gelismis bilgi akist saglar ve gonderilmekte

olan iirtinleri takip etme yetenegi gondericiye yarar saglar.
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3.1.4. Endiistri 4.0’1n Avantajlan

>

Verimlilik: Daha az insan ve daha fazla otomasyonla, sirketler daha hizli
kararlar alabilir ve verimliligi yiiksek tutabilir. Otomasyon ayrica kaliteyi

yiiksek tutma egilimindedir ve bu da verimliligi artiran bir alandir.

Cevik Siiregler: Esnek iiretim, daha kisa iiretim siiregleri ve daha fazla
kisisellestirme saglayarak {irlin yelpazesini, karisim ve Olgeklenebilirligi

gelistirir.

Hizli Yenilik: Deneyler ve prototiplesme, 3D tasarim yeteneklerini kullanarak
hizla gergeklestirilebilir. Miisterilerin, tedarikgilerin ve ¢alisanlarin tiim

tasarim ve lretim siirecine dahil edilmesi, daha iyi karar sonuglarina yol agar.

Diisiik Maliyetler: Endiistri 4.0'daki yiiksek otomasyon seviyeleri, daha az
insan gerektirir ve isletme maliyetlerinin dogrudan diisiiriilmesinin etkisiyle,

daha az atik malzeme ve daha verimli ¢aligma saglar.

Artan Gelirler: Akilli Fabrikanin daha biiyilik pazarlara daha degerli ve daha
kaliteli iirtinler sunmasi, miisteri sadakatinin ve daha istikrarli s6zlesmelerin

saglanabilecegi anlamina gelir.

Daha iyi is yeri: Ergonomik is istasyonlari sirket icinde gelisime olanak taniyan

daha giivenli ve daha saglikli is yerleri saglar.

Miisteri Memnuniyeti: Miisteriye diisiik maliyetle ve yiiksek kullanilabilirlikte
miikemmel kalite saglayarak miisterileri mutlu eder. Sorunlarin hizli bir
sekilde ¢oziilmesi ve miikemmel hizmet, bagka hicbir yere gitmemelerini
saglar. (https://www.prnewswire.com/news-releases/simios-8-reasons-to-

adopt-industry-4-0--300629039.html)

3.1.5. Endiistri 4.0’1n Dezavantajlari

>

>

Siber giivenlik biiyiik bir endise kaynagidir.

Endiistri 4.0 tabanh siire¢lerde calisan iscilerin becerileri ve egitimlerinin

tyilestirilmesi gerekmektedir.

Endiistri 4.0 ilk kurulum maliyeti yiiksektir.
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» Endiistri 4.0 ile igsizlik artist 6n goriildiigiinden dolayr yeni is kollar1 veya
isyerlerindeki siireglerin yenilenmesinde bu faktorii gozeterek planlama

yapilmalidir.

3.2. Lojistik

Lojistik terimi “mantik” ve “istatistik” anlamindaki “logic” ve “statics” kelimelerinin
birlesmesiyle tiiretilmistir. Yani lojistik kelimesi “mantikli istatistik” anlami

tasimaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde yer alan bir Ticaret Orgiitii olan Lojistik Y®onetimi
Konseyi (The Counsil of Management, CLM) lojistigi “lirlinlerin, hizmetlerin ve ilgili
bilgilerin kaynak noktasindan tiiketim noktasina kadar verimli, etkili akisini ve
depolanmasii1 miisteri ihtiyaglarina uygun hale getirmek amaciyla planlama,

uygulama ve kontrol etme siireci" olarak tanimlamaistir.

.....

eksik maddeyle hizmet destegi saglamak suretiyle taktik ve stratejiye uygun yapilan

faaliyet olarak tanimlanabilir.

3.2.1. Lojistigin Tarihcesi

Lojistigin kisaca tarihine bakacak olursak Albay Chauncey B. Baker 1905 tarihinde
personel ve malzeme tasima olarak askeriyede kullanildigi bilinmektedir. Diinyada
lojistigin gelisimi, tarihteki asamalar1 sdyle siralanabilir:

» 1916-1940 (Ciftlikten Pazara): Temel triinlerin satis noktalarina taginmasi,

ekonominin lojistik lizerindeki biiyiik etkisi,

» 1940-1960 (Bolmeli Fonksiyon): Bagimsiz fonksiyonlari ayirt etmek: fiziksel

dagitim verimliliginde artis, depolama, stok yonetimi, satis ve nakliye,

» 1960-1970 (Entegre Fonksiyonlar): Fonksiyonel alanlarin entegrasyonu,
“toplam maliyet” teriminin is uygulamalarina uygulanmasi, sistem yaklagimi,
hazir iirtinlerin alimindan montaj hattindan nihai kullaniciya teslimine kadar

bir siire¢ olarak dagitim,
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» 1970-1985 (Miisteri Odakli): Fiziksel bir dagitim unsuru olarak algilanan
misteri odakli miisteri hizmetleri, bilimde lojistik popiilaritesinin artmasi, stok

verimliligine ilgi ve stok dengeleme maliyetleri,

» 1985-1997 (Farklilastiric1 Olarak Lojistik): Kurumsal farklilagma stratejisinde
ve rekabet avantaji ve katma deger elde etmede, entegre tedarik zinciri
yonetimi, bilgi teknolojilerinin etkisi, lojistik is siireglerinin bir siras1 olarak

algilanmaktadir.

» Gelecek miisteri davranisina ve entegre tedarik zinciri yonetimine, oncelikli
olarak lojistik miisteri hizmetlerine, lojistik fonksiyonlar1 gergeklestiren

isletmeler arasinda isbirligine ilgi duymaktadir (Olga Szymanska, 2017).

3.2.2. Lojistik 4.0

Lojistik sektorii siiphesiz Endiistri 4.0°dan etkilenecektir ve bu da Lojistik 4.0
kavramini ortaya ¢ikarmigtir. Bunun en basinda tiretimi etkileyen bir siirectir. Lojistik
ile iretim birbiriyle ayr1 diistiniilmeyeceginden ham maddenin saglanmasindan iiretim
doniisiimiinii etkileyecektir. Ornek olarak Endiistri 4.0 sayesinde makine veya
robotlarin internet iizerinden birbirleriyle haberlesmeleriyle verimli ¢caligmalar1 veya
arizalarinin dnceden tespiti ya da dnlenebilmesi saglanarak kaynaklarin daha verimli
bir sekilde kullanilmasi saglanacaktir. Genel olarak biitiin bu siiregler: yeni enerji
kaynaklari, yeni yakitlar ve yeni tasitlar ile en basta ulagim lojistigini ve diger biitiin
lojistik alanlarini etkileyecektir. Sonug olarak bakilacak olursa Endiistri 4.0 in lojistik

sektoriinii dogrudan veya tiretim yoluyla etkileyecegi soylenebilir.

Endiistri 4.0, ayrica lojistigin 7 dogrusu adi1 verilen dogru iiriiniin, dogru miktarda,
dogru bigimde, dogru zamanda, dogru kaynaktan, dogru yolla, dogru fiyata saglanmasi
asamalarmin hepsini ayr1 ayri etkileyecektir. Endiistri 4.0’ temelinde ise tiim
stireclerin birbirleriyle ger¢cek zamanli haberlesmesi esas1 yatmaktadir. Esas olarak
lojistigin 7 dogrusu degismemekle birlikte sadece lojistikteki yedi dogrunun her birine
yeni anlamlar yiliklenmektedir. Lojistikteki yedi dogru su sekilde; hiz, optimizasyon,
verimlilik ve zamanlama ekseninde yeniden tanimlanmaktadir. Ornegin ‘dogru

zamanda’ ile kastedilmek istenen sadece teslimatin teslim edilmesinden ¢ikarak biitiin
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stireclerin izlenilmesi anlamini tasiyor ve bu izleme ayni zamanda miisterilerin

siparislerinin anlik takip taleplerini de yerine getirmeyi ifade etmektedir.

Lojistik sektoriinde Endiistri 4.0"in gereksinimlerine gore deger zinciriyle entegresini
gelistirecek uygulamalar yakin siliregte ortaya konulacak konularin arasindadir.
Bilgisayar destekli sistemler vasitasiyla tasimacilikta siirecleri otomatik olarak kontrol
edebilmekteyiz. Bunlardan baska pilotsuz ucaklar, drone'larla teslimat, kaptansiz
gemiler ve siiriiciisiiz tirlar, bulut teknolojisi ve siireclerin dijitallesmesi hayatimiza
hizli bir sekilde girmektedir. Lojistik sektdriinde biitiin bu yeni is yapma siirecleri
muhakkak ki Lojistik 4.0"1 olusturmayi, gelistirmeyi ve sanayiyle biitiinlestirmeyi

zorunlu hale getirecektir.

Lojistik sektoriin dijital donilistime ayak uydurmasi ise ozetle is yapis sekilleri
degisirken lojistik de yeniden tanimlaniyor. Dijital doniisiim siireci ile beraber lojistik
sektorii otonom sistemlere dogru kaymaktadir. Ornegin malzemeler operatdr
yardimuiyla forklift ile taginirken bu sistem insansiz hale gelecek ve operatorlere ihtiyag
duyulmayacak. Hangi malzemenin nerede oldugu, o malzemenin nerede kullanilacagi
veya nerede kullanilmas1 gerektigi gibi bilgilerde endiistri 4.0 ile birlikte taginacaktir.
Lojistik doniistime en kolay uyumu otomatik depolama sistemleri saglayacaktir.
Sistem i¢inde tiim malzeme akislarini, giinliik malzeme hareketlerini, stok miktarlarini
cok iyi bir sekilde takip edilebilecektir. Doniistime uyumlu teknolojiyle maliyetler
diisiiyor ve iiretim verimliligi arttyor. Hangi malzemenin ne kadar kullanildig gibi
bilgilere ulasilabileceginden dolayr malzeme israfinin da bir bakima Oniine

gecilecektir. Insan kaynakli hatalart minimize etmektedir.

3.2.3. Lojistik Sektoriinii Etkileyecek Teknolojiler

Teknoloji yeniliginin temel amaglarindan biri, gorevleri daha ucuz ve daha verimli
hale getirmektir. Bu, 06zellikle teknolojinin c¢alisanlarin daha verimli ve son
misterilerin daha memnun olmasma yardimci olabilecegi lojistik alaninda soz

konusudur.

Son yillarda lojistikte biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir ve bu yenilik sadece gelismeye
devam ettikce gelisecektir. Lojistik sektoriinii etkileyen ve etkileyecek olan gelismeler

sunlardir:
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a) 3D Baski

2016 yilinda, 3D baski pazari bir dnceki yila gore yiizde 26 artarak 5.17 milyar dolara

ulasti.

3D baski, sirketlerin yerinde iriinler Uretmelerine izin verdiginden, lojistik
endistrisine birka¢ farkli sekilde yardimci olabilir. Yedek pargalar i¢in gereken
depolama alan1 miktarini azaltabilir. Talep lizerine parga liretebiliyorsaniz, depolamak

icin yer harcamaniza gerek yoktur.
b) Nesnelerin interneti

Lojistik ve diger sektorlerde, Her sey bagliyken, verimliligi daha ulasilabilir bir
olasilik haline getirir. Ornegin, fabrikada, IoT teknolojisi yoneticilerin enerji tiiketimi,
belirli makinelerin veya sektorlerin iiretim seviyeleri, genel {iriin akisi ve ana envanter

durumu gibi durumlar1 hizli bir sekilde kontrol etmelerini saglar.

Biitiin bunlar potansiyel problemleri hizli bir sekilde tanimlanabilir hale getirir, israfi

azaltir ve potansiyel olarak daha biiyilik problemleri azaltir.

Ayrica, IoT sistemleri zamanla 6grendikleri i¢in, olasi sorunlari olusmadan once
tahmin edebiliyorlar. Sonunda sirketleri hem zamandan hem de paradan tasarruf

edecek.
¢) Mobil Robotlar

Forkliftler, depolar i¢in on yillardir 6nemli bir bilesen olmustur. Buradaki oncelikli
hedef verimlilik artisidir. Amazon, Amazon Robotik olarak bilinen Kiva Systems'i

satin almasi sayesinde, teslimat siiresi 24 ila 48 saat arasinda azalmustir.

Otonom forkliftler ve robotlar, {iriinleri insan meslektaslarina gore ¢ok daha hizli bir
sekilde segebilir ve sirketlerin insan forklift operatorlerine 6deme yapmasi
gerekmedigi anlamina gelir. Diisiik maliyetlerin ve daha hizli dretimin bu

kombinasyonu, isletme sahiplerinin hayal ettigi seydir.
d) Drone

On yil oOnce, drone'lar esasen askeri zekasi ve insanlari ates hattina koymadan

diismanlar1 gozetleme ve hatta saldir1 yetenegi ile taniniyordu. Bugiinlerde, drone’lar
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goriintiste her yerde, ister giizel diigiin fotograflar1 veya videolar1 ¢ekiyorlar, ister

konserlerde biiytik kalabaliklar ¢ekiyorlar.

Drone’lar i¢in bir sonraki mantiksal adim lojistik . Amazon, bazi {iriinlerini insansiz

hava araciyla teslim etme fikrini ortaya atarak gerceklestirmeye baslamistir.

Gelecekte, drone’lar birka¢ 6nemli gorev i¢in kullanilabilir. Depo tesislerinde iiriin
toplama konusunda yardimei olabilirler. Isyerlerini ve calisanlar giivende tutmak i¢in

giivenlik ve gézetim konusunda bile yardimci olabilirler.
e) Artirillmis Gergeklik

Artirllmis gerceklik, insanlarin birbirleriyle etkilesim kurma bi¢iminde bir devrim

yaratti. Teknolojinin her endiistride biiyiik etkisi var.

Artirllmis  gergeklik, lojistik endiistrisinde  gerceklestirilen operasyonlarin
verimliligini 6nemli 6l¢iide artirabilir. AR teknolojisi sayesinde yoneticiler filosunun
tasidigr icerikler, agirliklar1 ve varig yerleri gibi filolar1 hakkinda kritik bilgiler
alabilirler. Ayrica, 6nceden gemilerde veya kargolardaki olast hasar ve kusurlarin
tespit edilmesinde yardimci olabilir. Bu da lojistigi yoneten sirketin genel operasyonel

maliyetlerini diisiirecek ve hizmetlerini iyilestirecektir.
f) Otonom araclar

Lojistik sirketleri, kendi kendini siiren ara¢ teknolojilerinin erken benimsenmesinde,
kismen depolar ve nakliye alanlar1 gibi alanlarin sagladig: diisiik diizenlemeler ve
kontrol edilebilir test ortamlar1 sayesinde oldukca basarili olmustur. Sonug olarak,
bircok lojistik operasyon su anda 6zerk forkliftlerden, siiriiciisiiz fabrika kamyonlarina

kadar kendi kendine siiriis araclar1 kullantyor.

Ornek olarak Elon Mask ' firmasi olan Tesla'nin ilk elektrikli ¢ekicisi olan Semi'yi
piyasaya siirmesi lojistik devleri olan Walmart, DHL, Anheuser-Busch gibi kiiresel

Olcekte hizmet veren lojistik devlerinin dikkatini gekmeyi basarmistir.
g) Giyilebilir teknoloji

Giyilebilir teknoloji yakinda lojistik sektoriinde “sahip olmasi gereken” bir standart

haline gelebilir.
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Alman lojistik sirketi DHL'ten giyilebilir teknolojinin hizi artirma ve depo siparisi
toplama islemlerinde insan hatasini azaltma yetenegini test etmek icin Bergen op
Zoom'daki deposunda pilot bir proje yiiritilmiistiir. Google Glass gibi akilli
gozliiklerin verimliligi yalnizca ylizde 25 oraninda artirmakla kalmayip ayn1 zamanda

calisan memnuniyetini de arttirmistir.

3.3. is Saghg ve Giivenligi

Lojistik ve tasimacilik sektorii, depolama, tasima, konteynerlerin kargo tagimaciligi,
nakliye, tasima hizmetleri ve havaalani isletme hizmetleri iceren cesitli faaliyetlerde
bulunmaktadir. Bu nedenle, igverenlerin is yerindeki riskleri azaltmalari, is¢ilerin
giivenligini ve sagligin1 korumak i¢in esastir. Lojistik sektoriinde karsilasilabilecek en

yaygin kaza tiirleri:

» Kaymalar ve Diismeler (yiikleme ve depolama faaliyetleri sirasinda)
Trafik Kazalar1 (bina i¢i ve yollarda)
Yaralanmalar

Isyeri araglariyla temas, 6rnegin forklift kamyonlari

YV VWV V V

Depodaki stoklarin elle taginmast ve araclarin doldurulmasi / bosaltilmasi

sirasinda meydana gelen kazalar
» Depo rafindan stok alirken diisen nesnelerin ¢arpmasi
Lojistik sektoriindeki is saglhigi ve glivenligi ile ilgili konular su sekildedir;
Risk yonetimi

Risk yonetimi (RM), isverenlerin is yerlerinde riskleri belirlemelerini saglayarak

riskleri en aza indirmelerini ve kontrol etmelerini saglayarak calisanlar1 giivende tutar.
Isyeri Trafik Giivenligi Yonetimi

Lojistik ve tasimacilik sektoriindeki trafikle ilgili birgok olay oldugu igin, hem
tesislerde hem de yollarda uygun trafik giivenligi yonetimi uygulamalarinin

uygulanmasi ¢ok onemlidir.
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Forklift Giivenligi

Forkliftler genel olarak lojistik ve tasimacilik sektoriindeki depolama faaliyetleri
sirasinda agir yiikleri tasimak i¢in kullanilir. Yanlis kullanildiysa (6rn. Forklifti

kullanmayan egitimsiz personel) isyerlerinde olaylara neden olabilir.
Giivenli yiikleme

Lojistik ve ulastirma sektoriindeki calisanlar igin gilivenlik saglamada yiikleme /
bosaltma faaliyetleri yaygindir. Bu tiir faaliyetlerde bulunurken is¢ilerin yaralanmasini
onlemek i¢in uygun emniyete alma ve giivenli ylikleme / bosaltma yontemleri ¢ok

Onemlidir.
Depo Giivenligi

Depolama faaliyetleri, lojistik deger zincirinin ayrilmaz bir pargasini olusturur, bu
nedenle ¢alisanlar i¢in depolarin glivenlik kosullarinin saglanmasi hayati 6neme
sahiptir. Kayma, takilma ve diigme olaylarinin ve raflardan yiik diismesini 6nlemek

icin 1yi temizlik ve bakimli raf kosulu korunmalidir.
Isyeri Saghg

Isyerlerinde riskler ayn1 zamanda iscilerin saglhigimi da etkiler. Bu nedenle, isyeri

faaliyetlerinden kaynaklanan saglik sorunlarini ihmal etmemek énemlidir.

Lojistik sektorii ig¢in etkin saglik ve gilivenlik yoOnetimi, depo ve lojistik
faaliyetlerinizden kaynaklanan risklere bakmay1 ve ardindan onlar1 uygun sekilde
kontrol etmek i¢in makul saglik ve glivenlik 6nlemleri almay1 saglayacaktir. Bu
kurumun yalnizca ¢alisanlarini zarar gérmekten korumakla kalmaz, ayn1 zamanda

miilkiin, Uirinlerin, ekipmanlarin ve itibarinizin korunmasina da yardimci olur.

Is saghig1 ve giivenligi uzmani; galisma faaliyetlerinizi analiz ederek, depolama ve
lojistikte gerekli tiim kontrol 6nlemlerinin, bakim prosediirlerinin, ilgili tiim saglik ve
giivenlik bilgilerinin izlenmesi ve saglanmasinin, talimatlarin ve egitimlerin

uygulanmasini saglayacaktir.

=19

Is saglig1 ve giivenligi tehlike smiflarindan “Kara Yolu ile Yiik Tagimaciligr” sektorii

is yerindekiler tehlikeli is yeri sinifina girer. (Karayolu Ile Yiik Tasimacilik Hizmetleri
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Sektorii, Sosyal Giivenlik Mevzuati Acisindan Isveren Rehberi, s.10,
http://www.tesk.org.tr/tr/calisma/sosyal/1 5Karayolu.pdf)

Lojistik endiistrisinin dogas1 geregi, saglik ve giivenlikle ilgili mevcut ve dogal riskler
vardir. Ancak araclarda, ylikleme ve bosaltma ve trafik yonetimi yazilimlarinda siirekli

gelisen teknoloji gelistik¢e bu endiistri daha da giivenli olmaya devam ediyor.

Simiilasyonda is saglig1 ve giivenligi i¢in tir siirliciilerinin araglar1 kullanma zamanlar1

kuraliyla ilgili farkli uygulamalar mevcuttur. Bunlari su sekilde gosterebiliriz;

O,

4.5 SAAT 45 DAKIKA

Sekil 3.3.1. Giinliik Stiriis Zamani 1

Sekil 3.3.1°de Normal giinliik siiriis siiresi toplamda 9 saat ve 4,5 saat siiriis ardindan
45 dakika dinlenme sonra 4,5 saat yine siirlisii gdstermektedir.

O, O,

4.5 SAAT A5 DAKIKA 45 SAAT 45 DAKIKA 1 SAAT

Sekil 3.3.2. Giinliik Siiriis Zamani 2

Sekil 3.3.2°de giinliik siiriis sliresinin uzatilmasi1 durumu mevcuttur. Burada giinliik
stirlis suresi 10 saate c¢ikar. Fakat bu uygulama haftada iki kez yapilabilir. Haftada

maksimum 56 saatlik siirlis yapilabilir. Bunu soyle yapabiliriz; 2x10 saat ve 4x 9
toplami 56 saat olmus olur.

O, O,

EN AZ EN AZ
2 SAAT 15 DAKIKA 2.5 SAAT 30 DAKIKA 4,5 SAAT

Sekil 3.3.3. Giinliik Siiriis Zamani 3

Sekil 3.3.3"de giinliik siirlis molalar iki boliimde verilmistir. 2 saat siirlis ardindan 15

dakika dinlenme sonra 2,5 saat siiriis ve 30 dakika dinlenmenin ardindan 4,5 saatlik
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stiriis yapilabilmektedir. Toplam 45 dakikalik bir siiris molasindan sonra azami 4,5

saatlik yeni bir siiriis siiresi baslar.

1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4, Hafta 5. Hafta
56 Saat J4 Saat 45 Saat 45 Saat 50 Saat

Sekil 3.3.4. Giinliik Siiriis Zaman1 4

Sekil 3.3.4°de iki haftalik siiriis siireleri goriilmektedir. iki haftalik siiriis siiresinde
ikinci haftanin siiriis siiresi ilk haftadaki siiriis siiresine gore belirlenir. Iki haftalik
toplan siiriis siiresi ise maksimum 90 saattir. Ornek olarak 1 ve 2. hafta uygulanabilir
toplamda 90 saat olur, 3 ve 4. hafta uygulanabilir 90 saat olur, 2 ve 3. hafta

uygulanabilir 79 saat olur fakat 3 ve 5. hafta uygulanamaz 95 saat olur.

1. Softr

Giinliik dinlenme

Giinlik dinlenme

Sekil 3.3.5. Giinliik Siiriis Zaman1 5

Sekil 3.3.57de ise iki soforliik bir sistem goriilmektedir. Birinci sofor igin ilk olarak
4,5 saat siiriis, ikinci olarak 4,5 hazirlik siiresi, tigiincii olarak 4,5 saat siiriis, dordiincii
olarak hazirlik siiresi, besinci olarak 1 saat siiriis, altinci olarak 2 saat diger isler ve
yedinci olarak ise 9 saatlik dinlenme vardir. Ikinci sofér i¢inde ayn1 durum gecerlidir.

Burada otuz saatlik stiirede 9 saat dinlenme olmalidir.
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4. METODOLOJI

4.1. Simiilasyon Yontemi

"Simiilasyon" kelimesi 14. Yiizyildan itibaren Latince’de “simulare” kelimesinden
tiiretilerek kullanilmaya baglamistir. Ayn1 zamanda Simiilasyon" kelimesi “benzer”
anlamini tagiyan “similis” teriminden gelir ve kisaca bir seyin benzerini ya da taklidini
yapmak anlamina gelmektedir. (https://tr.wikipedia.org/wiki/Simiilasyon).

Simiilasyon, zaman i¢inde gercek diinyadaki bir islem veya sistemin isleyisinin
taklididir. Model araciligiyla bir seyi test etme silireci simiilasyon olarak
bilinir. Ornegin, bir ucag: test etmek igin kiigiik bir model yapmali ve siiriisiinii test
edebiliriz. Simiilasyonun amaci bir seyin sonuclarini tahmin etmektir. Bir bankanin bir
giinde ka¢ miisteriyle ilgilenilebilecegini test etmek istedigini varsayalim. Bunu test
etmek icin, banka bir saat i¢inde gelen miisterilerden, ka¢ miisteri gelmis, kac
misterinin bekledigi, her miisterinin ne kadar siire hizmette oldugu vs. gibi onceki

giinlerden veri alinarak simiilasyonu gerceklestirilebilir.
Simiilasyon 6rneklerinden bazilar1 sunlardir:

> Ik ugusunu yapmadan dnce ugagin simiilasyonu
Bankadaki miisterilerin kullanim simiilasyonu
Ucak ve otomobillerin simiilasyonu
Atom bombasi testi ve etkileri
Hava Durumu Tahmini
Yollarda trafik simiilasyonu

Demiryolu, havaalanlar i¢in bilet rezervasyonu

vV V VYV V¥V V VY V

Egitim amagl simiilasyon

4.1.1. Simiilasyonun Tarihgesi

Simiilasyon ilk olarak 5000 yil 6ncesinden Cin savasi oyunlarindan gelmistir. Daha

sonra askeri alanda stratejileri test edebilmek i¢in kullanilmaya baslanmistir. (
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http://bilgibirikimi.tripod.com/simulasyon.htm). Diinyada simiilasyonun gelisimi,

tarihteki asamalar1 sdyle siralanabilir:

» 1940 - 'Monte Carlo' adli bir yontem arastirmacilar John von Neumann,
Stanislaw Ulan, Edward Teller, Herman Kahn notron sagilmasi i¢in Manhattan

projesinde ¢alisan fizik¢iler tarafindan gelistirildi.

> 1960 - Ik 6zel amagh simiilasyon dilleri, RAND Corporation'daki Harry
Markowitz tarafindan SIMSCRIPT gelistirilmistir.

» 1970 - Bu donemde simiilasyonun matematik temelleri lizerine arastirma

baslatildi.

» 1980 - Bu donemde PC tabanli simiilasyon yazilimi, grafiksel kullanici ara

yiizleri ve nesne yonelimli programlama gelistirildi.

» 1990 - Bu donemde web tabanli simiilasyon, grafikler, simiilasyon tabanli

optimizasyon, Markov zinciri Monte Carlo yontemleri gelistirildi. (Kumar)

4.1.2. Simiilasyonun Ozelikleri

Bir egitim simiilasyonunun amaci, 6grenciyi problem ¢6zme, hipotez testleri, deneysel
O0grenme, sema insas1t ve zihinsel modellerin gelistirilmesine yardimci olmaktir.
Egitimsel simiilasyonlarin yapildigi modeller ii¢ genel tiptedir: siirekli, ayrik ve

mantiksal.

Siirekli modeller (Continuous models), sonsuz sayida durum igeren bir sistemi

temsil etmek i¢in hesap kullanilarak olusturulur.

Kesikli (ayrik) modeller( Discrete models), nicel olarak kesikli durumlara sahip

sistemleri temsil etmek i¢in istatistik ve kuyruk teorisi kullanir.

Mantiksal modeller (Logical models), ¢ogunlukla iist diizey bir bilgisayar
programlama dili araciligiyla uygulanan bir dizi sezgisel tarama kullanilarak temsil
edilir. Mantiksal modeller egitim simiilasyonlarinda en sik kullanilirken, siirekli ve

ayrik modeller en ¢ok bilimsel ve miihendislik simiilasyonlarinda bulunur.

Egitimsel simiilasyonlar genellikle dort kategoriye ayrilir: fiziksel, yinelemeli,

prosediirel veya durumsal. (OLUWALOLA)
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4.1.2.1 Fiziksel Simiilasyonlar (Physical Simulations)

Fiziksel simiilasyonlar 6grencinin agik uclu bir senaryoda degiskenleri se¢mesi,
eklemesi ve ¢ikarmasi ve sonuglar1 gozlemlemesine izin verir. Fiziksel bir simiilasyon
ornegi, Ogrencinin belirli parametreleri secerek, ekleyerek ve cikarmak suretiyle

sonucu gozlemleyebilecegi bir kiiresel hava durumu modeli modeli olabilir.

4.1.2.2. Yinelemeli Simiilasyonlar (Iterative Simulations)

Yinelemeli simiilasyonlar, etme ve sonuglar1 gézlemleme olanaklar1 saglayarak kesif
o0grenmeye odaklanma egilimindedir. Bu simiilasyon tiirii tipik olarak ger¢ek zamanli
olarak kolayca gozlenemeyen olgulari, 6rnegin biyoloji, jeoloji veya ekonomideki
olgular1 6gretmeye odaklanir. Bu durumda, 6grenci bir hipotezi test etmek icin her

yinelemede degiskenleri degistirerek simiilasyonu tekrar tekrar calistirir.

4.1.2.3. Prosediirel Simiilasyonlar (Procedural Simulation)

Prosediirel simiilasyonlar, bir usule dayali simiilasyonda 6grenci, ger¢cek diinyadaki
bir ortamda fiziksel nesneleri dogru ve hassas bir sekilde manipiile etmek i¢in gerekli
becerilere hakim olmak amaciyla simiile edilmis nesneleri manipiile eder. Prosediirel
simiilasyonun tipik bir 6rnegi, 6grenciyi ger¢ek diinyadaki bir laboratuvar ortaminda
caligmaya hazirlamak amaciyla simiile edilmis laboratuvar ekipmanini manipiile ettigi

bir kimya laboratuvari deneyidir.

4.1.2.4. Durumsal Simiilasyonlar (Situational Simulations)

Durumsal simiilasyonlar genellikle belirli ortamlardaki bireylerin veya gruplarin
tutumlarina odaklanan insan davranisini modellemektedir. Bu simiilasyonlar siklikla
ogrencilerin farkli segenekleri ve karar yollarini kesfetmelerine olanak saglamak i¢in
bir ara¢ olarak rol oynamaktadir. Durumsal simiilasyonlar genellikle simiilasyon
senaryosundaki her katilimei ile her bir yinelemede farkli bir rol oynayacak sekilde
birka¢ kez calistirilmak iizere tasarlanmistir. Ag¢ik uclu tasarimlarindan ve insan
davranigint modellemenin karmasikligindan dolay1 durumsal simiilasyonlarin etkili bir
sekilde tasarlanmasi ve kullanilmasi i¢in en zor simiilasyon tiirii oldugu egilimine

dikkat edilmelidir.
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Sonug olarak fiziksel ve yinelemeli simiilasyon bilgi verir, prosediirel ve durumsal

simiilasyon ise nasil yapilacagini ogretir.

4.1.3. Simiilasyon Tekniginin Kullanim Amaglan

Simiilasyon metodolojilerindeki gelismeler, simiilasyonu islem aragtirma ve sistem
analizinde en yaygin kullanilan ve kabul edilen araglardan biri haline getirmistir.

Simiilasyon asagidaki amagclar i¢in kullanilabilir:

» Similasyon, karmasik bir sistemin veya karmasik bir sistemdeki bir alt

sistemin i¢ etkilesimlerinin incelenmesini ve denenmesini saglar.

> Orgiitsel ve cevresel degisiklikler simiile edilebilir ve bu degisikliklerin
modellerin davranislar1 iizerindeki etkileri gdzlenebilir. Ornegin, bir web
sunucusunun davranigini incelemek i¢in miisteri trafigini simiile edebilir ve

nasil yanit verdigini gorebiliriz.

» Bir simiilasyon modeli tasarlarken edinilen bilgi, incelenen sistemde
iyilestirme 6nermek icin biiyiik deger tasiyabilir. Ornegin, aslinda bir nbellek
sistemi kurmadan Once, onbellek cesitli yapilandirmasini simiile edebilir,

davranigini inceleyebilir ve optimum ¢oziimii bulabilirsin.

» Simiilasyon giriglerini degistirerek ve sonugtaki ¢iktilar1 gozlemleyerek,
degiskenlerin en onemli oldugu ve degiskenlerin nasil etkilesime girdigi
hakkinda degerli bilgiler edinilebilir. Ornegin, bir bilgisayar aginin
performansini incelerken, bir dizi parametre sonucu, kablo uzunlugunu, iletim
hizini, paket biiyiikliigiinli, varig oranini, istasyon sayisim vb. Etkiler;

gecikmede en 6nemlisi hangisidir?

» Simiilasyon, analitik ¢6ziim metodolojilerini gliclendirmek i¢in pedagojik bir

arag olarak kullanilabilir.
» Simiilasyon, analitik ¢oziimleri dogrulamak i¢in kullanilabilir.
» Bir makine i¢in farkli yetenekleri simiile ederek, gereksinimler belirlenebilir.

> Ogrenme i¢in tasarlanan simiilasyon modelleri, is basinda grenmenin maliyeti

ve kesintisi olmadan 6grenmeye olanak saglar.
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>

>

Animasyon, simiile islemlerde bir sistemi gdsterir, bodylece plan

gorsellestirilebilir.

Modern sistem o kadar karmasiktir ki etkilesimler sadece simiilasyon yoluyla

ele alinabilir.

Simiilasyon teknigin ne zaman uygun olmadig1 ise asagidaki gibidir:

>

Problemin analitik olarak c¢oziilebilmesi durumunda simiilasyonun

kullanilmamas1 gerekir.

Dogrudan deneyler yapmak daha ucuzsa simiilasyonun kullanilmamasi

gerekebilir.
Maliyetlerin tasarruflari agmast durumunda simiilasyon kullanmamalidir.

Kaynak veya zaman mevcut degilse simiilasyonun gerceklestirilmemesi

gerekir.
Veriler mevcut degilse simiilasyon onerilmemektedir.
Yeterli zaman yoksa simiilasyon uygun degildir.

Sistem davranig1 ¢ok karmasiksa veya tanimlanamiyorsa, simiilasyon uygun

degildir. Insan davranisi bazen modellemek i¢in oldukga karmasiktir.

4.1.4. Simiilasyonun Avantaj ve Dezavantajlar

Simiilasyonun avantajlarin1 su sekilde siralayabiliriz;

>

>

Simiilasyon, karmagik ve biiyiik pratik problemleri matematiksel bir yontemle

¢6zmek miimkiin olmadiginda analiz etmek i¢in en uygun yontemdir.

Simiilasyon esnektir, bu nedenle ¢esitli alternatifler arasindan en iyi ¢6ziimii

secmek icin sistem degiskenlerinde degisiklikler yapilabilir.
Simiilasyonda deneyler, sistemi rahatsiz etmeden model ile gerceklestirilir.

Kararlar, secenekleri dnceden iyi taniyarak ve gercek sistemde deneme yapma

riskini azaltarak ¢ok daha hizli alinabilir.

What-If " analizini yapmak kolaydir (Jerry Banks, 2010).

Simiilasyonun avantajlarinda biraz daha detaya inmek gerekirse;
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» Davramsi test etmek: Simiilasyon ile bir seyin davranisini yapmadan test
edebiliriz. Sistemin ortamini1 veya modelini, fiili sistem gibi benzer sekilde
yapabiliriz. Model {izerinde ger¢ek sisteme zarar vermeden deneyler

yapilir. Gergek hayatta tehlikeli olabilecek durumu bulabiliriz.

» Sistemi analiz etmek: Modelini test ederken sistemin farkli boliimlerini analiz
edebiliriz. Karmagsik  sistemin  analizi, matematiksel yoldan sonug

alamadigimiz durumlarda simiilasyon yoluyla yapilir.

» Dogru sonuclarin alinmasi: Simiilasyonun sonucu, ¢ogu zaman gergek sistem

tizerinde analitik veya pratik testler yapmaktan daha dogrudur.

» Sistemdeki hatalarin tespiti: Simiilasyon yaparken sistemdeki hatalar1 not
edebiliriz. Bir sey beklenmeyen bir sonug verirse, sistemi baglatmadan 6nce
diizeltebiliriz. Modelde degisiklikler yapabilir ve modelin tepkisini kontrol

edebiliriz.

» Animasyon ve modelleme: Simiilasyon ile gercek iiriinii (6rnegin araba)
pratik olarak insa etmeden gorebilirler. Modelleme sirasinda {iriiniin
gorliniisiinii ve verdigi hissi degistirebilirler. Simiilasyonda {iriinlin i¢

detaylarin1 ve iiriiniin genel goriiniimiinii kolayca alabilirler.

> Ogrencilere yardim etmesi: Ogretmen bilgisayar ortaminda sistemin
simiilasyonunu yapabilir ve dgrencilere aciklayabilir. Ogrenciler herhangi bir

sistemin fikrini kolayca 6grenebilirler.
Simiilasyonun dezavantajlarini su sekilde siralayabiliriz;

» Pahali: Bazen simiilasyon yapmak ve ardindan iirlinii yapmak daha pahaliya
mal olur. Bu gibi durumlarda iiriin sahibi, model olusturmadan ve simiilasyonu
yapmadan iiriinii baglatir.

» En uygun ¢oziim: Simiilasyon gercekligin bir ongoriisiidiir ve optimal bir
¢0zim Uuretmez.

» Uzun zaman alir: Bir simiilasyon modelini kurmak ve test etmek uzun zaman

aliyor. Bunun sebebi simiilasyonun girilmesi i¢in ¢ok fazla veri olmasidir.
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» Bilgisayar sinirlama: Karmasik simiilasyon daha yiiksek bellek ve islemci

hizina sahip bir bilgisayar1 igerir. Bu simiilasyonun baska bir sakincasidir.

4.1.5. Simiilasyon Teknikleri
Simiilasyonun Yénteminin Ustiinliikleri su sekildedir;

Degiskenlik (Uncertainty): Lojistik alaninda neredeyse her seyin stokastik oldugunu
iddia etmek dogru olur. Simiilasyon yontemi ise, rasgele degiskenlerin ve olasilik

sonuglariin ele alinmasi yoluyla sistemin tiim degiskenligini modele yansitabilir.

Karmasikhik (Complexity): Lojistik sistemleri, distribiitdr, perakendeci, tedarikei,
depo, satis, stok, sevkiyat, araclarin atanmasi, rotalamasi gibi siireclerin yonetilmesi
karmasik bir sistemidir. Insan davranis1 genellikle bir kuyruk ag1 akisinin otesine
gecen bir karmasiklik seviyesine sahiptir. Simiilasyon Metodunda ise idealize edilen
sistemin aksine biitiin karmasikligina ragmen gordiikleri sistemin simiilasyon

modellerini olusturabilir.

Varsayimlar (Assumptions): Tiim modelleme araglari, gercek sistemle ilgili bazi
varsayimlarda bulunurlar. Simiilasyon tekniginde ise, daha az varsayim yaparak
gergek sistemin benzetimini yapmak miimkiin olmaktadir. Dolayisiyla sistem
modelleyicileri sistemi ideal bir bicimde modellemekten c¢ok var olan haliyle
modellemek sansina sahip olurlar, 6zellikle lojistik sektoriiniin etkilesimleri ve

davraniglar1 ¢ok fazla varsayimlar yapmaya yol agabilir.

Kullanim Kolayhg1 (Ease of Use): Simiilasyon metodu minimum maliyet ve
minimum risk ile gergek sistemlerin modellerinin  bilgisayar ortaminda
olusturulmasini  saglamaktadir. Diger yandan, programlama dili bilmeyi
gerektirmeyen, grafiksel kullanici ara yiiziine sahip, “Drag&Drop” 6zelligi olan, genis
nesne kiitliphaneleri bulunduran, ¢ok sayida simiilasyon paketinin piyasada var olmasi
modelleyicilerin de kisa zamanda biliyiik sistemleri modellemelerine imkan

saglamaktadir.

What-If Senaryolar1 (What-If Scenarios): Simiilasyon metodunun en Onemli
Ozelliklerinden biri senaryo tabanli yani deneysel olmasidir. Bu 6zelligin birinci

avantaji modelleri ve ya gelistirilen sistemi deneyler ile insanlar tarafindan kisa
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zamanda anlasilmasidir. Ikinci bir faydasi ise "what-if" analizleri ise optimum

sonuglar1 bulabilmeyi saglamaktadir.

Yenilikci Bakis Acis1 (Innovative): Simiilasyon YoOntemi ile sistemin biitiiniine
bakma imkani saglamis olup hem modelleyen kisi hem de lojistik sisteminin
calisanlar1 yeni bir bakis agis1 getirilmis olunur. Bu sekilde is akisi, kaynak kullanimu,
lojistik sistemin kalitesini nasil etkiledigi gozler oniine serilmis olur. Diger yandan

herkesin ¢oziime ortak olmasi saglanir ve farkli ¢6ziim perspektifleri olusturulur.

Gorsellik (Visuality): Simiilasyon modelleri 6zellikle giinlimiiz simiilasyon araglari
ile gercek sistemlerin birebir benzetimini yapmakta ve bunu yiiksek gorsellik kalitesi
ile sunmaktadir. Boylece karmasik sistemlerin anlasilmasi ve lojistikte calisanlara
anlatilmas1 kolaylagmis olur. Lojistik sektorli gibi karmasiklik seviyesi ¢ok yiiksek
olan alanlarda 2 boyutlu ve hatta 3 boyutlu simiilasyon modellerine ¢ok ihtiyac

duyulmaktadir.

Simiilasyon yontemi sadece saglik uygulamalar1 alaninda degil iiretim gibi, savunma

sistemleri gibi daha bir¢ok alanda yaygin bir bigimde kullanildigini gériilmektedir.

Asagidaki sekilde ise yirmi iki farkli alanda yapilan simiilasyon c¢alismalari

yiizdelikleri ile birlikte verilmistir.

Tedarik Zinciri  What if Senaryolan Hava-Trafik Kontrol is Siirecleri, Yeniden
Yonetimi 1% ve Uzay Sistemleri
Hizmet Sistemleri Ulastirma

10%
2% Sistemleri
7%
Uydu ve Kablosuz
IIeti,}im Sistemleri
1% \

Yapilanma ve I3
Akglar

Havacilik
3% i 11
Karmasik Sistem

Tasanm Hesaplamalan

% _—
Bilgisayar ve iletisim
Aglan
Robotik ve Mekanik_’f""-( BI}? .
Sistemnler Bilgisayar

Performans
Hesaplama
1%

Yapi-ingaat

2%

Paketler ve Koli
Tasima Sistemleri
Darbogaz Giderme

Petrol ve Gaz Opetim Sistemleri I%
3 askeri fSavunma 15% Saglik Hizmetleri )
o a4 Karar ve risk
/ analizleri
Finansal Modeller I%

4%

Sekil 4.1. Simiilasyon Uygulama Alanlar1 Abu-Taieh ve Seyh (2007)
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Yukaridaki grafikten goriildiigii gibi ulastirma hizmetleri alaninda yapilan simiilasyon
ve modelleme calismalar1 sadece 7% liik bir dilime karsilik gelmektedir. Oncelikle
iiretim sistemler (%15) ve is siiregleri ve is akiglar1 simiilasyonlarinin (11%) ve tedarik
zinciri yonetimi (10%) ve paketler ve koli tasima sistemleri (%6) ve askeri savunma
(%4) ve saglik hizmetleri (4%) ve petrol ve gaz (%3) ulastirma sistemleri
simiilasyonlarinin konsepti icinde de uygulanabilir olmasi sebebi ile simiilasyon

uygulamalariin ulagtirma sistemlerinde biiyiik bir potansiyel tasidig1 goriilmektedir.
Kullanilacak simiilasyon teknikler ise;

» Etmen Tabanl

» Sistem dinamigi

» Ayrik Olay Simiilasyon

Individual-centric
Continuous, I Discrete,

Aggregated " Disaggregated

Sekil 4.1.5. Simiilasyon Teknikleri

(https://www.pmcorp.com/Products/Simulation/AnyLogic.aspx)

4.1.5.1. Etmen Tabanh Simiilasyon

Bu mobil varliklarin etmen olarak bilindigi 6zel bir ayrik olay simiilasyon sinifidir.
Geleneksel ayrik olay modellemesinde varliklarin yalnizca Oznitelikleri (cesitli
kaynaklarla veya kontrol 6geleriyle nasil etkilesime girebileceklerini kontrol edebilen
ozellikler) varken, etmenlerin hem Oznitelikleri hem de yontemleri vardir (6rnegin,

diger aracilarla etkilesim kurallar1). Ornegin etmen tabanli bir model birbirleriyle
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etkilesime giren bir miisteri popiilasyonunun davranisini simiile edebilir

(KARAKAYA, 2015).

Etmen tabanli simiilasyon metodolojisi, sistemi modellemekten ziyade; sistemi
olusturan birimlerin modellenmesi ve birimlerin kolektif davraniglarinin sistemi
yansitmasi esasina dayanir. Etmen tabanli modelleme sistemi yukardan asagiya
modellemek yerinde asagidan yukar1 modellemek yolu ile bazi alanlarda ¢ok daha
etkin modelleme imkani1 saglamaktadir. Etmen tabanli simiilasyonda etmenlerin kendi
amaclar1 ve davranislar1 vardir yani aktiftir. Ayrik olay modellerinde varliklarin
davranigi sistem tarafindan belirlenir yani pasiftir. Ayrik olay simiilasyonundaki gibi

kuyruk mantig1 mevcut degildir.

Agent Behavior Agents Interacting Directly and Indirectly Environment

[statechart]

. A B Individual objects with local behavior rules drive the model
Objects interact with each other and environment

Sekil 4.1.5.1. Etmen Tabanli Simiilasyon Genel Mimarisi
Anylogic™ (http://www2.econ.iastate.edu/tesfatsi/systemdyndiscreteeventabmcomp

ared.borshchevfilippov04.pdf)

4.1.5.2. Sistem Dinamigi

Sistem dinamiginde sistem modellenir. Modelleme tekniginde ise sistem parametreleri
ve bu parametrelerin birbirleri ile etkilesimi esasina dayanmaktadir. Bu parametrelerin
birbirlerini pozitif veya negatif etkileyerek degisimi saglarlar ve yer yer bu

parametreler arasinda geri beslemeler olusur.
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Sistem dinamigi modelleme tekniginde, model birikim (stock) ve akis (flow) tespit
edilmesi gerekmektedir. Modelde bir degisken degerde birikim varsa o birikim iken,

birikimlerin degerini degistiren ise akistir.

Sistem dinamigi kuyruk sistemleri yerine aglar etrafindaki akiglara odaklanarak ayrik
olay simiilasyonuna farkli bir yaklagim getiriyor. Sistem dinamigi asagidaki temel

yapilar1 kullanilarak insa edilmistir:
» Stoklar - nesnelerin temel magazalari.
» Akuslar - sistemdeki farkli stoklar arasindaki nesnelerin hareketini tanimlar.

» Gecikmeler - 6lgiimler arasindaki gecikmeler ve daha sonra bu dlglimlere etki

eder.
[stock] Adoption [stock]
Rate
Potentialgl "%/
Adopters & P Adopters
Total
Adnptm Adoptmn Population
+ from from -
Advertising Word of Mouth -~ Adoption
\\ u Fraction
Advertising \
Effectiveness Contact
Rate
S D Stocks, Flows and Their Causal Relationships
Structure as Interacting Feedback Loops

Sekil 4.1.5.2. Sistem Dinamigi Ornegi Vensim™
(http://www?2.econ.iastate.edu/tesfatsi/systemdyndiscreteeventabmcompared.borshch

evfilippov04.pdf)

4.1.5.3. Ayrik Olay Simiilasyon

Ayrik Olay Sistemi, zaman ig¢inde ayrik durumlarda durum degisikliklerinin
(olaylarin) gergeklestigi ve olaylarin gergeklesmesi i¢in sifir zaman aldiglr bir

sistemdir. Ayrik olay simiilasyonu zamana dayalidir ve ilgili tiim kaynaklar1 ve
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kisitlamalar1 ve bunlarin zaman gegtikge birbirleriyle etkilesime girme seklini dikkate
alir. Bir miisteriye hizmet vermesi her zaman tam 5 dakika siirmez ve bir miisteri her
15 dakikada bir gelmez. Simiilasyon, gercek hayatta géreceginiz rastgelelikte gelisir.
Dolayisiyla, simiilasyonda degisiklikler yaptiginizda, sistemin ger¢ek hayatta nasil
davranacagini tam olarak goriirsiiniiz. Ornegin bir bankanmn giinliik isletimi, bir

fabrikada montaj hattinin igletilmesi veya bir hastanenin personel atamasi gibi.

Adindan da anlasilacagi gibi, bir dizi ayr1 olay olarak bir slireci modeller. Ayrik olay

modelleri agagidaki temel yapilar1 kullanilarak insa edilmistir:
» Varliklar - Sistem boyunca hareket eden nesnelerin genel adi.
» Olaylar - Varliklarin i¢inden gegtigi siirecler.

» Kaynaklar - Olaylar tetiklemek i¢in gerekli olan nesneler.

(decision] | & J 4
ecision
[source] [PFOCET“'S] [sink]
Customers \ EmE _ Neetdl:o E EE_ T.S?Hszrr\lflir:fas m m_/ Customers
Arrive o see teller b L e Exit
9 Y 11100
1] N [ 1] '\
[queue+delay] [decision] T— Tellers
- Use oo
» ATM eeeee
11100 [resource]
(T
D E Entities and Resources (Passive Objects)
Flowchart Blocks (Queues, Delays, etc.) drive the model

Sekil 4.1.5.3. Ayrik Olay Simiilasyon Banka Ornegi Arena™
(http://www?2.econ.iastate.edu/tesfatsi/systemdyndiscreteeventabmcompared.borshch

evtilippov04.pdf)

4.2. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

Cografi bilgi sistemleri kisaca yeryiiziiyle ilgili bilgiyi toplamak, kontrol etmek,

giincellestirmek ve analiz etmek gibi islemleri yapmamiza yardimei olan sistemlerdir.

GIS, gercek diinyadaki problemleri haritalamak, analiz etmek ve degerlendirmek i¢in

cografi ozellikleri tablo verilerle birlestiren teknolojik bir alandir. NASA nin tanima
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gore ise; “CBS, cografi olarak referans verilen topografik, demografik, fayda, tesis,
goriintii ve diger kaynak verilerini birbirine baglayan entegre bir bilgisayar donanima,

yazilimi ve egitimli personel sistemidir.”

CBS'nin kisa tarihgesine bakacak olursak; en iinlii 6rneklerinden biri 1854 yilinda Dr.
John Snow'un kolera salgininin olusumunu 6ngérebildigi kolera salgin1 Soho denilen
Londra bolgesine meydana gelmistir. Snow'un yaymladigi ¢alisma sayesinde,
hiikiimet yetkilileri hastaligin nedenini belirleyebildi. Nedenlerden biri ise kirli sudur.
Snow'un ortaya cikardigr harita, cografi konumlariyla ilgili olaylar1 analiz etme
kabiliyetine sahiptir. Ik asamalarda, bu haritalarin gizilmesi siireci serbest el igermesi
nedeniyle uzundu ancak bu daha sonra bilgisayarin hayatimiza girmesiyle birlikte
degismistir.

Ilk GIS, Dr. Roger Tomlinson tarafindan yapilmis ve 1960'larin basinda Kanada'da
tanmitilmistir. Baglangicta bu sistem daha ¢ok kirsal alanlardaki topragin sahip oldugu
kabiliyet ve potansiyeli toplamak, depolamak ve sonra analiz etmek i¢indir. 1980'lerin
sonunda CBS kullanimi diger ilgili alanlarda popiiler olmustur, bu nedenle sanayi
sektoriiniin biiyliimesinde tesvik saglamistir. Son olarak tasarimcilar CBS i¢in agik
kaynakli bir yazilim gelistirdiler ve bodylece miikemmel teknoloji herkes igin

kullanilabilir hale getirilmistir.
CBS NE ISE YARAMAKTADIR?

Cografi bilgi sistemleri yeryiiziindeki sorun ve problemleri ¢6zmeyi hedeflemektedir.

Bunlara 6rnek verecek olursak;
» Herhangi bir x noktasinda ne var?
» Yatirim i¢in en uygun bolge veya yer nerededir?
> Istanbul, Ankara bélgelerinde y objesinden kag¢ adet mevcuttur?
» Alman bir kararda hangi bolge veya alanlar etkilenebilmektedir?
» Stadyum, okul ve hastane gibi yerler nereye yapilmasi uygundur?
CBS en 6nemli amaglari olarak;
> Uretkenligin artirilmast,

» Veri tabanlarinda yontemleri kullanarak ilerlemesini saglamak,
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» Cografi verilerin kullanilmasi i¢in daha efektif stratejiler yapabilmek

Cografi bilgi sistemleri; askeri uygulamalarda, bilimsel arastirmalarda, lojistikte, ara¢
takip sistemlerinde, pazarlama, saglik, petrol, alt yapilarda (su, dogalgaz), peyzaj
mimarhiginda, haritacilikta ve havayolu, denizyolu, demiryolu ve karayolu trafigini

izlenmesi gibi birgok farkli alanlarda kullanilmaktadir.
GIS' in birgok endiistride nasil kullanildigini1 vurgulayan daha ayrintili makaleler i¢in:

» Tarimda CBS kullanimi: Jiuzhaigou Ulusal Doga Koruma Alam Igin Bir
Cografi Bilgi Sistemi (GIS) Veri Tabaninin Gelistirilmesi Ve Uygulanmasi.
(DI Bao-feng, 2013)

» Koruma biyolojisinde CBS nasil kullanilmaktadir? : CBS ve Yerinde Bitki
Koruma (Krigas, 2012)

» CBS ve su¢ dnleme 6nlemleri: Londra Ayaklanmalari ve Polislik Matematiksel

Bir Model (Davies, 2013)

» GIS, dis hekimlerinin bosluklar1 bulmasina nasil yardimci olabilir? : Dis
Sagligin1 Degerlendirmede Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) (Pereira, et al.,
2010)

» Gezinme, GIS ve sesli komut: Haritalarin Sesle Kontrolii (Dobesova, 2012)

» GIS kullanarak hayvancilik izleme: ValorE: Lombardiya bolgesinde (Kuzey
Italya) hayvancilik giibre yonetimi icin entegre ve CBS tabanli karar destek
sistemi (Marco, et al., 2014)

Lojistik sektoriiniin cografi bilgi sistemlerini kapsamasiyla lojistik siireclerin
planlanmasi ve analizlerinde énemli bir yerde oldugu goriilmektedir. Cografi bilgi

sistemlerinin ne gibi lojistik siirecleri etkileyebilecegine birkag¢ drnek verelim:

Arag¢ Takibi: Cografi bilgi sistem tabanli ara¢ takibi ile araglarin yiikleme ve varis
noktalar1 arasindaki konum durumu, hiz bilgileri, mola siireleri, farkli noktalarda
yiikleme ve bosaltma yapilacaksa aractaki yiikiin kontrolii gibi bir¢ok durumun

kontrolii miimkiindiir. (Korkmaz, 28 Mart — 1 Nisan 2005), (Zuting).
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Rotalama: Mevcut olan araglarin ve siparislerin, durumlar1 ve konumlarina gore
ulagimi bir fabrikadan bir depoya veya bir depodan bir miisteriye gitmesi i¢in en kisa

yolun belirlenmesi (Tecim, 2008), (Korkmaz, 28 Mart — 1 Nisan 2005).

Tesis Konumunun Planlanmasi: Cografi bilgi sistemleri agilmasi planlanan fabrika
ve depo yerlerinin tespit edilmesi veya mevcutta bulunan yerlerin yer degistirilmesi
veya var olan yerlerin kapatilmasi1 gibi silireglerde alinacak kararlarin ektileri igin
tesislerin bulundugu yerlerin analiz edilmesini saglar (Korkmaz, 28 Mart — 1 Nisan

2005).

Akis Optimizasyonu: Cografi bilgi sistemleri ile ulagim aglari, ara¢ filosu i¢in
giizergahin ve zamanlamanin desteklenmesiyle iirlinlerin ve hizmetlerin akis
optimizasyonu yapilmaktadir (Balci, 2000). Ornegin, acil olarak bir iiriin talep
edildiginde miisteriye ulasimi i¢in en uygun arag, depo ve yolun tespit edilmesi

denilebilir.

Goriildiigii gibi cografi bilgi sistemleri lojistik sektdriinde olduk¢a 6nemli bir yere
sahip olup, lojistikte maliyetlerin azalmasini, silireglerin daha c¢abuk ve nitelikli
yapilmasiyla miisterilerin istekleri karsilanabilmektedir. Bu dogrultuda lojistik

stirecleri i¢in cografi bilgi sistemlerinin kullanilmasi elverisli bir ¢6ziim yoludur.

Raporlamanin yeterli olmadigi durumlarda yani cografik olarak uzakliklari,
yakinliklar1 ve benzerliklerdeki farklar1 gorebilmemize yardimer olan cografi bilgi

sistemleri giiniimiiziin giincel teknolojisidir.

Cografi bilgi sistemlerini fotograftan ayiran sey, icerisinde var olan bilgilerle dinamik
sonuglar liretmek suretiyle karar vericilere alinmasi gereken kararlar
kolaylastirmaktadir. Cografi bilgi sistemleri miihendislikten, temel ve beseri bilimlere
bir¢ok alanda kullanilabilir bir sistemdir.

Yontem olarak Cografi Bilgi Sistemleri ile etmen tabanli simiilasyon metodu
kullanilmis ve istatistiksel analizler ile sistemin performansi karsilagtirilmistir.
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4.3. Simiilasyon Paket Programi

Piyasada kullanilan ve en ¢ok bilinen 10 tane simiilasyon programi belli kategorilerde
tablo 5'de ki gibi karsilastirilmistir. Karsilastirma neticesinde tez igin en uygun
simiilasyon programi olan Anylogic se¢ilmistir. Anylogic hakkinda daha fazla ve

detayli bilgi tablodan sonra anlatilmistir.
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Tablo 5. Simiilasyon Paket Programlarinin Karsilagtirilmasi

Uretici Tipik Uygulamalar Birincil Kullanim Alanlar Windows Haricinde
Desteklenen isletim
Sistemleri

Anylogic Anylogic Multhimethod genel amagl simiilasyon araci. Ayrik | Tedarik Zinciri, Tasima, Depo Operasyonlari, Demiryolu Mac, Linux

North America | olay, etmen tabanli ve sistem dinamikleri modelleme. Lojistik, Maden, Petrol ve Gaz, Yol Trafigi, Yolcu Akislari,

Uretim ve Malzeme Tasima, Saglik, Is Siirecleri, Varlik
Yonetimi, Pazarlama, Sosyal Siiregler, Savunma Sanayi

Arena Rockwell Mevcut ve onerilen sistemleri, operasyonel analizleri | Tedarik Zinciri, Uretim, Saglik, Lojistik, Gida, Paketleme, -

Automation simiile etmek ve analizlerin yapilmas: igin kullanilir. | Maden, Cagri Merkezleri

Sadece ayrik olaylarin simiilasyonu yapilmaktadir.

Extendsim Imagine That | Modelleme ve analizde karmasik ayrik, siirekli, etmen | Tiiketici Uriinleri, Saglik, Enerji, Petro-Kimya, Kagit Hamuru/ Mac
Pro Inc tabanli ve hibrid sistemler profesyonel diizey araci. Kagit, Tasima, {laclar, Tletkenler, Askeri Uygulamalar, Maden
FlexSim FlexSim Herhangi bir sureci anlamak, analiz etmek, optimize | Uretim, Paketleme, Depoculuk, Malzeme Tasi ma, Tedarik -

Software etmek amaciyla herhangi bir siirecin simiilasyonu ve | Zinciri, Lojistik, Saglik, Fabrika, Havacilik, Maden

Products, Inc. | modellenmesi.
Promodel Promodel Web tabanli- Birden fazla es zamanli proje/iiriin | Proje ve Portfoy Planlama, Stratejik Kaynak Kapasite -
Optimization | Corporation planlarinin simiilasyon analizi. Planlamasi, Uriin Gelistirme, AR-GE, Proje Secimi ve
Suite Onceliklendirme
Sas SAS Ayrik olay simiilasyonu: tedarik zincirleri, kaynak | Uretim, Bankacilik, flag ve Saglik, Enerji, Devlet Kurumlari, Linux
Simulation yOnetimi, kapasite planlamasi, is akisi analizi ve maliyet | Perakendecilik, Egitim, Tagima
Studio analizi.
Simul8 Simul8 Montaj hatt;, hat dengeleme stratejik planlama, | Uretim, Saglk, Egitim, Miihendislik, Tedarik Zincirleri, -
Professional | Corporation operasyonlar, saglik sistemleri, yalin dretim, kapasite | Lojistik, Yalin iiretim, Otomotiv, Cagr1 Merkezleri

plani.

Simio Simio LLC Profesyonel modelleyiciler ve arastirmacilar icin ideal | Akademik, Havacilik ve Savunma, Havaalanlari, Saglk, Uretim, -
Enterprise tiriin. Hizli model i¢in giiclii nesne yonelimli modelleme | Maden, Askeri, Petrol ve Gaz, Tedarik Zincirleri, Tagima
Edition ve entegre 3D animasyon.
Plant Siemens Ayrik olay simiilasyonu, gorsellestirme, analiz ve iiretim | Otomotiv ve Tedarik¢i, Havacilik ve Savunma, Tiiketici -
Simulation Product verimliligi optimizasyonu, malzeme akis1 ve lojistik Uriinleri, Lojistik, Elektronik, Makine, Saglik, Danismanlik

Lifecycle

Management

Software Inc.
Witness Lanner Profesyonel modelleme ve uygulama gelistirme igin | Is planlamasi, Siireg Optimizasyonu, Karar verme -

hizl, verimli akilli simiilasyon masaiistii yazilimi.
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Anylogic

AnyLogic ile asla tek bir modelleme yontemi ile sinirl degildir. Her zaman en etkili
olan1 veya kombinasyonu segebilir ve probleminizi ¢6zmek i¢in en iyi modelleme ve

simiilasyonu alabilirsiniz.

AnyLogic genellikle su sektorlerde kullanilmaktadir: Tedarik zinciri, tasimacilik, depo
operasyonlari, rayli lojistik, madencilik, petrol gazi, yol trafigi, yolcu terminalleri,
imalat, saglik hizmeti, is siiregleri, varlik yonetimi, pazarlama, sosyal siiregler,

savunma gibi.
Neden AnyLogic?
1) Multimethod Simiilasyon Ozelligi

Multimethod simiilasyon modelleme kullanabildigimiz i¢in. U¢ modern simiilasyon

yontemi:
» Etmen tabanli
» Sistem dinamikleri
» Ayrik olay

Ug yontem, herhangi bir karmasiklikta is sistemlerini simiile etmek igin, bir yazilim
ile herhangi bir kombinasyonda kullanilabilir. AnyLogic'te ¢esitli gérsel modelleme
dillerini kullanabilirsiniz: siire¢ akis semalari, durum cizelgeleri, eylem cizelgeleri ve

stok ve akig semalari.
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discrete event

system dynamics

.3\.6

Sekil 4.3.1. Multimethod Simiilasyon Semasi (https://www.anylogic.com/features/)

AnyLogic, multimethod simiilasyon modellemesini tanitan ilk aragtir ve hala bu

yetenege sahip tek yazilimdir.

2) Animasyon ve Gorsellestirme

>

dontstiirebilmek.

sunabilmek.

gorsellestirmek icin kapsamli grafik nesneleri kiimesini kullanabilmek.

simiilasyonlariniza aktarabilmek.

getirebilmek.

5

Akis semalarini muhtesem 3D ve 2D grafiklerle etkilesimli filmlere

Modellerinizi paydaslara gorsel olarak c¢ekici ve aciklayict bir sekilde

Aragclar, personel, ekipman, binalar ve isinizle ilgili diger 6geleri ve siiregleri

Ozel 3D modelleri, goriintiileri, CAD ¢izimlerini ve sekil dosyalarmi

Sezgisel gezinme ve kontroller ekleyerek modellerinizi etkilesimli hale

4




» Simiilasyonlarinizi kapsamli yonetim panolarina doniistiirebilmek.

Processing time

Sekil 4.3.2. Animasyon ve Gorsellestirmenin

Gosterimi(https:// www.anylogic.com/features/)
3) Endiistriye Ozgii Kiitiiphaneler
Sektore 6zgii kiitiiphaneler
» Genel is siiregleri veya is akiglari i¢in siireg¢ modelleme kiitiiphanesi.

» Siv1 kiitiiphanesi, madencilik veya petrol ve gaz gibi sektdrlerde dokme kargo

ve siv1 transferini simiile etmek.
» Demiryolu tagimaciligi, terminaller ve metre igin demiryolu kiitiiphanesi.

» Havaalanlarinda, stadyumlarda, istasyonlarda veya aligveris merkezlerinde

yaya akislari i¢in yaya kiitliphanesi.

» Yollar, otoparklar ve fabrika sahalarinda araba, kamyon ve otobiis hareketi i¢in

karayolu trafik kiitiiphanesi .
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> Uretim ve depo siirecleri i¢in malzeme isleme kitaplig1 (bu y1l gelmesi
planlaniyor)

Sekil 4.3.3. Endiistriye Ozgii Kiitiiphane Ornekleri
(https://www.anylogic.com/features/)

4) CBS Harita Entegrasyonu
» AnyLogic, simiilasyon modellerinizdeki GIS haritalarin1 kullanmasin1 saglar.

» Haritalar yerleri, yollar1, rotalar1 veya bolgeleri hesaba katmaniz gerektiginde
tedarik zincirleri, lojistik aglar1 ve diger durumlar gibi model sistemlere

uygulanabilir.

» Google haritalar tarzinda yerlesik arama, harita verilerini kullanarak sehirleri,
sokaklari, yollari, hastaneleri, magazalar1 ve otoblis duraklarin1 kolayca
bulmaniza olanak tanir. Arama, hem modeli tasarladiginizda hem de model

calisirken calisir.
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» Model elemanlar1 harita {izerine yerlestirilebilir ve ger¢ek zamanli verilere

dayanarak mevcut yollar ve giizergahlar boyunca hareket ettirilebilir.

Product Delivery  Animation

i

- T g Lo e ]
\11 it lnlh.lq e E u"l:'!r'l"l" x ", Pragus
- e, K Tpeneen : e T

Sekil 4.3.4. CBS Harita Entegresinin Gorliniimii
(https://www.anylogic.com/features/)

5) Bulutta Simiilasyon

» AnyLogic, bulut teknolojilerinin tiim ¢esitlerini sunan ve insanlarin modelleri

calistirma seklini degistiren tek simiilasyon aracidir.
» Telefonunuzu ve tabletlerinizi de igeren modelinizi ¢alistirabilirsiniz.

» Web kontrol panelleriyle miisterilerinize ¢evrimigi simiilasyon analizi

yapilabilir.

» Karmagsik deneyler ic¢in yiiksek performansli bulut bilisiminden

yararlanilabilir.

» Giivenli web deposu kullanarak miisterilere 06zel olarak modeller

sunulmaktadir.

» Simiilasyonlar1 toplulukla paylasin ve bulutta isbirligi yapabilmektedir.
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Sekil 4.3.5. Bulutta Simiilasyonun Goriinliimii (https://www.anylogic.com/)
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5. LOJISTIK FIRMASI VAKA CALISMASI

5.1. Data Analizi

Faydali bilgileri ortaya ¢ikararak karar verme siireclerinin desteklenmesi amaciyla
verilerin incelenmesi, doniistiiriilmesi, temizlenmesi ve modellenmesi i¢in kullanilan

bir siirectir.

Simiilasyon altyapisin1 kurmak i¢in sirketten asagidaki ihracat ve ithalat islem verileri
elde edildi. Similasyon kapsaminda, iki dagitim merkezi olusturuldu; Koln ve
Ludwigshafen, yedi perakendeci Hamburg, Karlsruhe, Kiel, Miinchen, Novara,
Ostrava ve Wels bulunmaktadir. Filo iiretimi sirasinda, gergegi yansitmak icin alti
farkli kamyon modeli yaratilmistir. Sayilar1 ve modelleri olan mevcut kamyonlar

Tablo 6'da goriilmektedir.

Tablo 6. Tir Filosunun Ozellikleri

Tirlarn Tipleri Tirlarin Sayist
mercedes_actors el 16
mercedes_actors e2 5
mercedes_actors_e3 10
mercedes_actors e4 5
mercedes_actors e5 5
mercedes_actors_e6 9

Tir filosunun bakim islemi i¢in simiilasyona baglica temel olan on bir farkli yedek
par¢a tanimlanmigtir. Bu parcalarin degisim stireleri olarak 3 kategoriye ayrilmstir.
Birincisi temel bakim, ikincisi normal bakim ve {i¢iincii olarak ise detayli bakimdir.
Bu bakim kategorileri kamyonlarin bakim siirecini izlemek icin, yedek parcalarin
isimleri, degismesi gereken zamanlari, onarim siireleri ve maliyetini igeren asagidaki

tablo 7 hazirlanmistir.
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Tablo 7. Tirlarin Bakim ve Onarim Ozellikleri

Zamanla

Tamir

Bakim Tiirti Degisim Stiresi 1(\1/:{?11;3])6 t
(hr) (min)
Filtreler (Yag Filtresi, Su Ayirici Filtre, Yakat Filtresi, 625 180 292 £
Hava Kurutucu Filtre, Hava Filtresi ) + Motor Yagi
Lastik 1562 120 500 £
Kayis + Kasnak Seti 2500 240 265 £
Enjektor Seti 5000 60 250 £
Fren Balata Seti On 1250 60 92 £
Fren Balata Seti Arka 1250 60 92 £
Debriyaj Seti 3750 300 417 £
Fren Balata ve Disk Seti On 1250 300 236 £
Fren Balata ve Disk Seti Arka 1250 60 236 £
Sanziman ve Diferansiyel Yagi 1250 60 167 £
Komple Motor 10000 1440 10000 £

[k siitun tirlarin bakiminda degisebilecek 11 adet yedek parca isimleri vardir. Ikinci

siitunda, parcalarin degigme siireleri saat cinsinden mevcuttur ve bunun hesaplanmasi

ise her bir par¢anin ka¢ kilometrede degismesi gerektigi mevcuttur. Uciincii siitunda

degisecek olan pargalarin ne kadar siirede degisecegi dakika olarak verilmistir. Son

olarak dordiincii siitunda ise her bir par¢anin Euro cinsinden fiyatlar1 verilmistir ve

is¢ilik dahildir. Fiyatlar Mercedes-benz sitesinden alinmaistir.

Tablo 8'de, birinci ve ikinci siitun, kamyonlarin hangi distribiitorden hangi

perakendecilere gittigini gdsterir. Ugiincii siitun kamyonun plakalarini gdsterirken, son

stitun dorse plakalarini temsil eder. Bir ornek olarak, sevkiyat planlama i¢inde bir tir

yani 34BB36 tir plakali ve 34UB36 dorse plakali tir Kdln'den Karlsruhe'ye gider.

Tablo 8. Sevkiyat icin Atanan Tirlarin Bilgileri

Distribiitorler Perakendeciler | Tir Plakalar Dorse Plakalari
Ludwigshafen Hamburg 34BA30 34UA30
Koln Karlsruhe 34BB36 34UB36
Ludwigshafen Kiel 34BC88 34UC88
Koéln Miinchen 34BA89 34UA89
Ludwigshafen Novara 34BB87 34UBS87
Koln Ostrava 34BC75 34UC75
Ludwigshafen Wels 34BAS80 34UAS80
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Asagidaki tablo 9'da ilgili distribiitér ve perakendeci arasindaki toplam mesafe, saat
ve dakika agisindan ulasim siireleri, bu yolculuk i¢in toplam mazot miktar1 ve
Almanya'da ortalama litre fiyat1 (1.4 €) olan ve 100 km"de ortalama 35 litrelik mazot
yaktig1 dikkate alinarak hesaplanan toplam maliyet gibi her seyahat hakkinda ayrintili

bilgileri igeren tablo hazirlanmistir.

Tablo 9. Detayli Tir Filosu Ulagim Siireleri, Yakilan Mazot ve Toplam Maliyet

e . Toplam Toplam Toglam Mazot Top!am
Distribiitorler | Perakendeciler Mesafe Siire (saat) Su.re (Litre) Maliyet
(Km) (dakika) (Euro)
Koéln Hamburg 425 km Ssaat31 dk.| 331 dk. 1491 209 £
Koln Karlsruhe 301 km 4 saat 16 dk. | 256 dk. 1051 147 £
Koéln Kiel 510 km 6 saat 37 dk.| 397 dk. 1791 251 £
Koln Miinchen 575 km 7 saat 19 dk.| 439 dk. 2011 281 £
Koln Novara 853 km 11 saat 6 dk.| 666 dk. 2981 417 £
Koln Ostrava 1052km | 1 Sdalft 151 795 ak. 8421 1179 £
Kéln Wels 703 km 9saat 18 dk.| 558 dk. 5621 787 £
Ludwigshafen| Hamburg 573 km 7 saat 16 dk.| 436 dk. 4581 641 £
Ludwigshafen | Karlsruhe 68.1 km 1 saat 25 dk.| 85 dk. 541 76 £
Ludwigshafen Kiel 668 km 8 saat 35 dk.| 515 dk. 5341 748 £
Ludwigshafen| Miinchen 363 km 4 saat 53 dk. | 293 dk. 2901 406 £
Ludwigshafen Novara 619 km 8 saat 13 dk.| 493 dk. 4951 693 £
Ludwigshafen Ostrava 886 km 11saat1dk.| 661 dk. 709 1 993 £
Ludwigshafen Wels 529 km 7saat 1 dk. | 421 dk. 4231 592 £

5.2. Simiilasyonun Uygulanmasi

5.2.1. Durum Tablolar (State Chart)

Etmen tabanli modelleme (ABM), baz1 hareketli nesnelerden olusan 6zerk felsefeye
ve ademi merkeziyet¢i diisiinceye dayanarak olusturulur. Bu simiilasyonda dagitim
merkezleri, perakendeciler, araglar birer etmen olarak olusturuldu. ABM tekniginde,
her bir etmen, durum ¢izelgeleri yardimi ile etmenlere yerlestirilen bir¢ok spesifik
davraniga sahiptir. Durum c¢izelgesi, programlama kodu yazmak yerine grafiksel bir
yaklasim kullanmak i¢in kolay bir yoldur. Durum tablolar1 genellikle iki bilesen igerir;
durumlar ve gecisler. Lojistik simiilasyon kapsaminda olusturulan durum semasi

diyagramlari agagidaki gibi kapsamli bir sekilde detaylandirilmistir.
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5.2.1.1. Tirlarin Durum Tablolari

Kamyon davranisini koordine etmek icin, Sekil 5.2.1.1'de gosterilen asagidaki durum
diyagrami olusturulmustur. Oncelikle gorev i¢in hazir durum altinda simiilasyonun
baslangicinda program i¢in 50 kamyon hazirlanmistir. Hazir kamyonlar, 6nceden
belirlenmis distribiitdrlerden perakendeciye 80 km / saat hizda hareket etmeye baglar.
Sevkiyattan 6nce, herhangi bir bakim siiresinin gelip gelmedigini gormek i¢in her arag
kontrol edilir. Kamyonlar bosaltildiktan sonra, iade i¢in yeniden ylikleme igin
hazirlanirlar. Kamyonlar geri dondiigiinde, karar verme mekanizmasi tekrar ¢aligir.
Sistemde belirtilen servis siirelerine ulagilmazsa, bir sonraki sevkiyat goérevini
beklemek icin kontrolsiiz gecis durumu etkinlestirilirken, rutin bakim siiresi
geldiginde, bakim durumuna gegilir. Sistem ayni mantig1 kullanarak davranmaya
devam eder. Simiilasyonda, her biri i¢in ii¢ 6zel periyot ile {i¢ bakim prosediirii
belirlenmistir. Hangi bakim gelirse, gerekli islemler karar alma mekanizmasina dahil
edilir. Tlk olarak, Temel Kontrol noktas1 ayda bir kez (her 720 saatte bir) olusur ve bu
kontrol noktasi etkinlestirilir ve ilgili ara¢ icin gerekli bakim tamamlanir. ikincisi,
Normal Kontrol noktasi alt1 ayda bir (her 4320 saatte bir) etkin hale gelir. Son olarak,
her kamyon yilda bir kez (her 8640 saatte bir) Ayrintili Kontrol noktasina girmelidir.
Tirlar bu i¢ kontrol noktasinin herhangi bir yerinde kontrol edildikten ve onarildiktan

sonra Nakliye Bekletme noktasina taginir ve sistem ayni sekilde ¢alisir.
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Sekil 5.2.1.1. Tirlarin Hareket Semasi

5.2.1.2. Bakim Durum Tablosu

Sekil 5.2.1.2'de gosterilen bakim durumu semasi, bir bakim igslemini derinlemesine
diizenlemek amaciyla olusturulmustur. Kamyonlar nakliye i¢in hazir oldugunda, 6nce
karar alma mekanizmast ¢aligir. Ilk sart durumunda, kamyonlara yeni olup olmadiklari
sorulur. Kamyonlar yeni alinmissa dogrudan nakliyeye baslarlar. Ancak, kullanimda
olan kamyonlar, sevkiyatlarin1 zaten bagka bir kontrol mekanizmasi altinda
siirdiirmektedir. Servis durumundayken, kamyonlar iki duruma ayrilir: Yenisi ile
degistirin veya Bakimdan Gegiyor. Bir tirin gegerli kullanim siiresi dnceden belirlenen
tamamen degistirme siiresinden biiyiikse, sistemden ¢ikar. Degilse, tamir durumuna

gecer. Tir tekrar onarilir ve sistem i¢inde yeniden kullanilir.
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5.2.1.3. Simiilasyonun Is Saghg ve Giivenligi Acisindan Yeniden Diizenlenmesi

Sekil 5.2.1.2 Tirlarin Bakim Semasi

Simiilasyon ortaminda gergegi yansitmak icin, giinliik siirtis siiresi ve giinliik dinlenme
siireleri gibi baz1 temel is saghig giivenligi (ISG) kurallar1 da eklenmistir. Bu temel
prensipler dikkate alinmadan yanlis analiz ve sonuglara neden olabilir. Programin
neden yeniden diizenlendigini ve ¢alismanin bir pargasi olarak iSG konusunun daha
iyi anlasilmasim saglamak icin kapsamli bir drnek olusturuldu. ISG' ye gére, bir
kamyon soforii, aract 270 dakika ve 540 dakika kullandiktan sonra 45 dakika
dinlenmelidir. Bunun yani sira, bir siiriicliniin her giin on saat araba kullanmasina izin
verilir. Giinliik stirtis kurallar, Sekil 5.2.1.3'te asagidaki gibi kompakt bir formda
gorsellestirilmistir. Bu nedenle, bir kamyon daha &nce belirtilen siiriicliniin

kisitlamalar1 olmadan ¢aligabilen bir arag olarak kabul edilirse, hatali performans orani
ve servis seviyesiyle sonuglanabilir.

O, O,

4,5 SAAT 45 DAKIKA 4,5 SAAT 45 DAKIKA 1 SAAT

Sekil 5.2.1.3. Giinliik Siiriis ve Dinlenme Siireleri
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5.2.1.4. CBS Simiilasyon Entegrasyonu

Kullandigimiz simiilasyon paketi, CBS haritalarin1 her tiirlii simiilasyon modeline
entegre etmenizi saglar. Google Maps tarzi arama, harita verilerini kullanarak sehirleri,
caddeleri, rotalar1, hastaneleri, magazalar1 ve otobiis duraklarini kolayca bulma sansini
verir. Arama, modeli tasarladiginizda ve model ¢alisirken caligsir. Ayni zamanda
gerekli Tllkelerin haritalar1 Onceden indirilerek internetin olmadigi c¢evrimdisi
durumlarda da haritayr aktif olarak kullanabilmekteyiz. Dagitim merkezleri ve
perakendeciler Sekil 5.2.1.4'deki haritaya yerlestirilebilir ve kamyonlar ger¢ek
zamanli verilere dayali olarak mevcut yollar ve giizergahlar boyunca hareket eder.
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Sekil 5.2.1.4. Simiilasyonun Ekran Gorlintiisii
Simiilasyon ekran goriintiisiiniin iizerinde goriilebilecegi gibi, dagitim merkezleri sar1
renkle temsil edilirken, perakendeciler yesil renkle temsil edilmistir. Ayrica,

simiilasyonda iiriinleri dagitim merkezlerinden perakendecilere veya tersi sekilde

tasimaktan sorumlu olan tirlar goriilmektedir.
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6.SIMULASYON ANALIZ VE YORUMLARI

Simiilasyonun sonuglar1 bu boliimde ele alinmistir. Bunlar; kamyonlarin ithalat ihracat
izleme ekrani, tirlarin ylizde olarak bakim kontrol durum semast, tirlarin varig durum
semalar1 ve son olarak tirlarin servis seviye semalar1 verilmektedir.

6.1. ithalat ve ihracat izleme Ekrani

Tir takip ekrani {lizerinde goriilebildigi gibi, mevcut kamyonlarin tiim hareketleri,
distribiitdrden ilgili saticiya veya hatta tam tersine dogru hat izlemesi goriilebilir.
Bunun yam sira, takip ekraninda tirlarin sevkiyat tarihleri, varis saatleri, distribiitor
perakende yoOnii, ara¢ plakalar1 ve kamyonlarin ger¢cek zamanli durumu (ylikleme,
bosaltma, yeni geldi, tahmini varis zamani) bulunur. Bu pano ¢evrimi¢i kamyon

tarifesi bilgilerine erisilerek siirekli gilincellenir.

Distributor To Retailer Retailer To Distributor

L)) amm

Wednesday, January 2th 2019 Truck Plate Truck Condition Wednesday, January 2th 2019 Truck Plate Truck Condition

1:40 pm 34B On The way 12:30 am 34BAS4 Estimated time of amival
34BAB1 On The way 500 am =] 34BABO Estimated time of :
34BB46 Just Arrived 6:05 am 34BC60
34BC14 Unloading 10:26 am 34BB13 Estimated time of amival
34BADS Unloading 12:08 pm 34BBE&7 Estimated time of amival
34BB44 Unloading 1:36 am 34BCT5 Estimated time of amival
34BCE7 Loading 6:12 pm 34BB36 Estimated time of amival
34BA14 Loading 7:01 pm ruh 34BC14 Estimated time of amival
34BB85 Loading 10:01 pm 34BB44 Estimated time of amival
34BC15 Loading 11:37 pm g 34BA30 Estimated time of amival
34BADG Loading 11:57 pm ruh 34BA4S Estimated time of amival
34BB56 Loading 1:16 am 34BA1S Estimated time of amival
34BA30 On The way 1:52 am E g 34BB21 Estimated time of amival
34BAT1 Loading 218 am J 34BABO Estimated time of amival
34BB29 On The way 2:37 am 34BCE3 Estimated time of amival
34BCT8 On The way 337 am 34BB13 Estimated time of amival
34BAS4 On The way 439 am gl 34BAB3 Estimated time of amival
34BB60 On The way 442 am 34BA9S Estimated time of amival
34BC96 On The way 517 am E g 34BC14 Estimated time of amival
34BA1S On The way 6:17 am V 34BA14 Estimated time of amival

Sekil 6.1. Tir Izleme Ekram

6.2. Tirlarin Bakim Hesaplama Ekram

Tirlarin bakimlar i¢in hesaplama ekrani yapilmistir. Sekil 6.2°de goriildiigii iizere
filtreler (yag filtresi, su ayirici filtre, yakit filtresi, hava kurutucu filtre, hava filtresi )
ve motor yagi, lastik, kayis + kasnak seti, enjektor seti, fren balata seti 6n, fren balata

seti arka, debriyaj seti, fren balata ve disk seti 6n, fren balata ve disk seti arka,
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sanziman ve diferansiyel yagi, komple motor gibi 11 kalem bakim parcalart
goriilmektedir. Maliyetlere isgilikler dahildir. Tirlarin yedek parca hesaplama ekrani
sayesinde online olarak kullanilan parca adetleri girilerek 6denecek fiyatlar
hesaplanabilmektedir. Bu bize yil bazli karsilastirma ve stokta ne kadar parca

bulundurmamiz gerektigini de ortaya koymaktadir.

Filters Engine Oil €292 | 1] €202
Tire €500 5 £€2,500
Eelt Pulley Set €265 1} 0
injector Set €250 0 ]
Brake Lining Front Set €92 1} 0
Erake Lining Back Set =42 0 0
Clutch Set €417 1} o
Brake Lining and Disk Set Front €236 1} o
Brake Lining and Disk Set Back €236 1} ]
Transmissien_and_Differential_Cil €167 1} o
Engine Replacement £10,000 0 0

The Total Payment = £12 547 £2792

Calculate

Sekil 6.2. Tirlarin Yedek Par¢a Hesaplama Ekrani

6.3. Istatiksel Analiz

Cesitli problemlere cevap bulmak ve elde edecegimiz ¢ikarimlar neticesinde kararlar

verilebilen bilimsem yontemin ¢oziimlendigi stirgleri ifade etmektedir.

Mevcut Lojistik 4.0 konsepti 1s1ginda ulastirma simiilasyonu kurulduktan sonra,
beklenen ya da beklenmeyen durumlart 6nceden tahmin etmek ve bazi riskli olaylarin
c¢tkmasindan 6nce onlem almak amaciyla sistemi siirekli izlemek i¢in simiilasyon
ortaminda bazi istatistiksel analizlerin mevcut olmasi gerekmektedir. Bu boliimde ilk
olarak tirlarin bakimu, ikinci olarak tirlarin durumu ve son olarak tirlarin servis seviyesi

olmak iizere siirekli olarak {i¢ durum kontrol edilmektedir.
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6.3.1. Tirlarin Bakim Kontrol Durumlari

Tasimacilik simiilasyonunda, sisteme diizenli olarak alinan Temel Kontrol, Normal
Kontrol ve Detayli Kontrol olmak {izere ii¢ ¢esit bakim kontrolii eklenmis ve bunlarla
ilgili istatistiksel analiz asagidaki gibi yapilmistir. Simiilasyon programi 2 yil boyunca
calistiginda (Baslangic 2019-Ocak / Bitis 2021-Ocak), 50 kamyonun bakim

hizmetlerinin sayis1 Sekil 6.2.1'de orantili olarak gosterilmektedir.

Truck Maintenance Control Situations

BasicControl 561 (84%)
@ NommalControl 73 (11%:)
DetailedControl 31 (5%)

Sekil 6.3.1. Tirlarin Ug Tip Bakimindaki Toplam Sayisi

6.3.2. Tirlarin Durumlari

Bagka bir istatistik ise genellikle kamyonlarin son durumunu izlemeyi amagclar. Giiniin
sonunda, ne kadar kamyonun geldigi ve ne kadarinin yolda oldugu (tahmini varis

zamaniyla) bilgileri asagidaki Sekil 6.2.2'de goriilebilir.

. Status Of Trucks

@ Just Amived 42

0 Estimated Time Of Arrival &

20

Sekil 6.3.2. Tirlarin Mevcut Durumu
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6.3.3. Tirlarin Servis Seviyeleri

Simiile edilen ulastirma sistemini bir biitiin olarak kamyon kullanimi agisindan
incelemek icin asagidaki istatistiksel grafik olusturulmustur. Onceki béliimde
belirtildigi gibi, mevcut lojistik simiilasyon modelleri, siiriiciilerinden bagimsiz olarak
her tiirlii ulasim aracini géz oniinde bulundurur ve haftanin yedi giinii, giinde 24 saat
olan kullanilabilir araclar1 bir kaynak olarak kabul eder. Sekil 6.2.3°de sistem

performansini bu felsefeye gore degerlendirmektedir ve bu oran yaklagik% 85'tir.

Truck Service Level

100% - - - -

50%

0%
Jan 01, 2010 Oct 06, 2010 Jul 08, 2020

@ ©On Time Truck Shipmenis | Revoked Truck Shipments

Sekil 6.3.3. ISG Kurallar1 Eklemeden Kamyon Servis Seviyesi

Ikinci cizelge, giinliik siiriis siiresinin ve mola siirelerinin kurallarmin simiilasyon
ortamina gémiilmesinden sonra elde edildi. Lojistik sistem hizmet seviyesinin% 79

seviyesine kadar goriiniiste diistigii anlagilmaktadir.

Truck Service Level

100%

50%

0%
Jan 01, 2018 Oct 06, 2018 Jul 08, 2020

@ On Time Truck Shipments | Revoked Truck Shipments

Sekil 6.3.3.1. ISG Kurallarmni Ekleyerek Tirlarin Servis Seviyesi
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7.SONUC

Endiistri 4.0 olarak adlandirilan yeni felsefe nedeniyle lojistik faaliyetlerinin yeniden
sekillendirilebilecegi aciktir. Bu doniisiim sirasinda, etmen tabanli simiilasyon, bu tiir
karmasik nakliye islemlerini tespit etmek icin faydali bir metodoloji olarak
onerilmistir. Bu noktada, bu ¢calisma GIS haritasinda ¢esitli perakendeciler ve dagitim
merkezleri arasindaki ger¢ek zamanli gonderileri ve tiim sistemi ayn1 anda ve siirekli
olarak degerlendirmek icin istatistiksel analizleri igeren bir lojistik simiilasyon modeli
kurulmustur.

Endiistri 4.0, otomasyon ve entegrasyon endiistrilerinde hizla yayilmanin yan sira,
deger zinciri aglarin1 ger¢cek zamanl olarak yonetmek ve optimize etmek i¢in sirketler
icin daha akilli izleme ve kontrol teknolojileri kullanmaktadir. Bu tiir gelismelerin
kokeninde, iiretim ve nakliye alanlarinda tamamen Ozerk karar alma siireglerinin
uygulanmas1 yatmaktadir. Akilli, kendi kendini diizenleyen iiretim sistemlerinin ve
stireclerinin gelistirilmesine ek olarak, Endiistri 4.0'in odak noktasi, birbirleriyle 6zerk
iletisim kurabilen iiretim tesislerinin gelistirilmesidir. Bu bize, ilk iireticiden son
tiikketiciye kadar gerekli tlim siirecleri yerine getiren lojistik endiistrisinin Endiistri 4.0

ile baglantili oldugunu gostermektedir.

Endiistri 4.0 ve lojistigin simiilasyonla birlestigi nokta, nakliye ve tasimacilik
sektoriinde, biiyiik 6l¢ekli karayolu tasimaciligi, deniz petrol tagimaciligi ve hava
tasimacilig1 projelerinde karsilagilan ve coziilemeyen karmasik ve zor sorunlarin
olmasidir. Gergek hayatta karsilasilan bu karmasik sorunlarin ¢oziimii ve ¢oziimlerin
uygulanmasindaki zorluklar ya da ¢6ziimler i¢in gelistirilen maliyetli ve zaman alici

prototipler simiilasyon tekniklerinin kullanilmasin1 gerektirir.

Simiilasyon tekniklerinin kullanilmasi ile uygulama neticesinde tirlarin hareketlerini
izleme ekranindan takip ederek sevkiyatin durumunu kontrol edilebilir ve tirlarin
bakim kontrol durumlaria erisebiliriz bu da bize bakim maliyetlerini, yedek parga
gereksinimlerini ve stok durumlar1 hakkinda yapilmasi gerekenleri gostermektedir.
Ayni zamanda tirlarin yedek parga izleme ekrani sayesinde bakim masraflarinin
maliyetlerini hesaplama imkan1 saglamaktadir. Bu sayede bir ka¢ sene karsilastirilarak

gerekli makul bakim seviyelerine ulasilabilir. Son olarak ise tirlarin servis seviyeleri
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icin iki farkl1 senaryo gerceklestirilmistir. ilk olarak simiilasyon normal olarak analiz
edilmistir. kinci olarak ise simiilasyonda is saghig1 ve giivenligi hususlar1 dikkate
alinarak simiilasyon gergeklestirilmistir. Bunlar neticesinde iki simiilasyon durumu
karsilastirildiginda ilk senaryo %385, is saglig1 ve gilivenligini dahil ettigimizde ise %79
oldugu goriilmiistiir. Bu durum her ne kadar %6'liikk bir diisiis oldugunu gosterse de

insan hayatini géze aldigimizda goz ard edilebilecek bir yiizde oldugu goriilmektedir.

Goriildigi tizere is saghgt ve giivenligi kisitlamalarini goz 6niine almak son derece
onemlidir. Gidilecek mesafeye gore tek sofor ya da ikinci bir sofor sevkiyata dahil
edilmelidir. Sofor de olusacak is baskisi, yalniz ¢alisma, uzun siireli ara¢ kullanmada
stres ve titresime maruz kalma gibi sorunlarda diisiiniilmelidir. Bu kisitlamalar
dahilinde sirket politikas1 ve soforler i¢in en uygun sartlar belirlenip optimize

edilmelidir.

Mevcut model iizerindeki sonuglar, gercek hayatta arastirilmasi zor olan arag izleme,
bakim periyotlar1 kontrolii gibi istatistiksel ¢izelgeler eklenerek analiz edilmistir.
Bu c¢alismada, etmen tabanli simiilasyon yontemine sahip cografi bilgi sistemleri
kullanilmis ve istatistiksel veriler kullanilarak sistem performansi karsilastirilmistir.
Sonug olarak bu tezimde is saglig1 ve giivenligi kurallarini simiilasyona entegre ederek

alinan sonuglar son derece makul olarak optimum ¢ozlime ulagmistir.
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